VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

NN

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGIH
USTAV POCITACOVE GRAFIKY A MULTIMEDI|

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
fll DEPARTMENT OF COMPUTER GRAPHICS AND MULTIMEDIA

MOBILNI APLIKACE PRO PODPORU RIZENI
DOPRAVNICH STAVEB

MOBILE APPLICATION SUPPORTING MANAGEMENT OF TRAFFIC CONSTRUCTIONS

DIPLOMOVA PRACE
MASTER’S THESIS

AUTOR PRACE Bc. RADEK OBORIL
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Doc. Ing. ADAM HEROUT, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2015



Zadan/ diplomové prace/17898/2014/xobori01
Vysoké uéeni technické v Brné - Fakulta informacnich technologii

Ustav pocitacové grafiky a multimédi Akademicky rok 2014/2015
Zadani diplomové prace

Resitel: ObofFil Radek, Bc.

Obor: Bezpecnost informacnich technologii

Téma: Mobilni aplikace pro podporu rizeni dopravnich staveb

Mobile Application Supporting Management of Traffic Constructions
Kategorie: Uzivatelska rozhrani
Pokyny:
1. Vyhledejte a zhodnotte existujici aplikace pro podporu projektového fizeni v terénu.
2. Analyzujte pozadavky na aplikaci pro podporu fizeni dopravnich staveb. Zaméfte se
na precizni dokumentaci zakdzek (novych i dokonéenych-nedokumentovanych), v
terénu pomoci GPS, map a fotoaparatu. Zohlednéte moznost prace v offline rezimu
a odloZzenou synchronizaci se serverem. Zahriite moznost prohlizet data ze serveru.
3. Navrhnéte dil¢i prvky uzivatelského rozhrani a dil¢i FeSeni synchronizace se
serverem. Ovéfte jejich pouZitelnost pomoci experimentd.
4. Integrujte navrzena dil¢i FeSeni do jedné aplikace nasaditelné v praxi pro
dokumentovani dopravnich zakazek.
5. Testujte vytvorenou aplikaci na dostateéné mnoziné uZivateld.
6. Zhodnotte dosazené vysledky a navrhnéte mozZnosti pokracovani projektu; vytvorte
plakatek a kratké video pro prezentovani vysledkd projektu.

Literatura:
e dle pokynl vedouciho

PFi obhajobé semestralni ¢asti projektu je pozadovano:
® Bez pozadavkd.

Podrobné zdvazné pokyny pro vypracovani diplomové prace naleznete na adrese
http://www.fit.vutbr.cz/info/szz/

Technicka zprava diplomové prace musi obsahovat formulaci cile, charakteristiku sou¢asného stavu,
teoretickd a odborna vychodiska Fegenych problém{ a specifikaci etap, které byly vyFedeny v ramci dfivéjsich
projekt (30 aZ 40% celkového rozsahu technické zpravy).

Student odevzda v jednom vytisku technickou zpravu a v elektronické podobé zdrojovy text technické
zpravy, Uplnou programovou dokumentaci a zdrojové texty programd. Informace v elektronické podobé budou
uloZeny na standardnim nepfepisovatelném pamétovém médiu (CD-R, DVD-R, apod.), které bude vloZeno do
pisemné zpravy tak, aby nemohlo dojit k jeho ztraté pfi bézné manipulaci.

Vedouci: Herout Adam, doc. Ing., Ph.D., UPGM FIT VUT
Datum zadani: 1. listopadu 2014
Datum odevzdani: 27. kvétna 2015

r~
)
\

doc. Dr. Ing. Jan Cernocky
vedouci Ustavu



Abstrakt

Tato prace se zabyva vyvojem aplikace pro podporu fizeni dopravnich staveb. Vysledné
feseni se sklada z mobilni aplikace a serverové casti. Mobilni aplikace umoznuje pomoci
integrovaného fotoaparatu, map a GPS precizné dokumentovat priubéh dopravnich staveb
v terénu a nasbirana data odesilat na server. Serverova ¢ast zahrnuje webovou sluzbu pro
komunikaci s klienty a webovou aplikaci pro spravu databéze a zpracovani nabiranych dat.
Kromé ndvrhu a implementace jsou diskutovany vyuzité vlastnosti a technologie mobilnich
zafizeni. Prace se také zabyva soucasnymi nejvyznamnéjsimi mobilni platformami a rozebird
koncepty a technologie multiplatformniho vyvoje, zejména nastroj Xamarin a framework
MvvmCross, které byly pouzity pii vyvoji aplikace.

Abstract

This thesis deals with development of an application supporting management of traffic
constructions. The resulting solution consists of a mobile application and a server appli-
cation. The mobile application allows users to document progress of a construction using
integrated camera, maps and GPS, and send collected data to the server. The server ap-
plication includes a web service for client-server communication, and a web application for
database management and processing of the collected data. Apart from the design and im-
plementation, the features and technologies of mobile devices utilized by the application are
discussed. The thesis also reviews current most significant mobile platforms and analyses
concepts and technologies of cross-platform development, especially Xamarin and Mvvm-
Cross, which were used for development of the above-mentioned application.
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Kapitola 1

Uvod

I pies velky rozmach webovych technologii, mobilnich technologii a ERP systému v po-
slednich letech, mnoho firem stalé pouziva pro spravu zdroju, zakdzek a firemnich procesu
zastaralé systémy, které ¢asto spoléhaji vyhradné na tisténé a ruéné psané podklady. To je
déno rozmanitym zaméfenim firem, specifiky a rozdily ve firemnich procesech, pro jejichz
modelovani je ¢asto nutné vyvinout software na miru. Na trhu je tedy stale prostor pro
produkty tohoto zaméfeni, jejichz nedilnou soucasti se v posledni dobé stavaji také aplikace
pro mobilni zafizeni.

Dle vyzkumné a poradenské agentury Gartner piekonal v prvnim kvartale roku 2013
prodej tzv. chytrych mobilnich telefonti prodej telefonti klasickych?. D4 se tedy ocekavat,
ze v budoucnosti bude vétsina uzivateld mobilnich telefont vlastnit pravé chytré telefony.
Casto se jednd o pristroje s vikonem, kterého bylo jesté pred nékolika lety mozné dosdhnout
pouze na osobnich pocitacich pti fadové vyssi spotiebé elektrické energie. Tato zaiizeni také
zpravidla podporuji datové pienosy pies sit’ GSM, urcovani pozice pomoci druzicovych
naviga¢nich systému a jsou vybaveny integrovanymi kamerami. Dal§im jejich spoleénym
znakem je moznost vyvoje nativnich aplikaci pro jejich mobilni opera¢ni systémy, které
mohou téchto vlastnosti vyuzivat.

Jednim z oboru, ve kterych je mozné vyuzit moderni technologie chytrych mobilnich tele-
fonu jsou dopravni stavby. Dopravnimi stavbami se v kontextu této prace rozumi vystavba,
udrzba nebo rekonstrukce dopravnich komunikaci. Primarné jsou uvazovény komunikace
pro osobni dopravu, tedy silnice a délnice. Silni¢ni sit’ v Ceské Republice dosahovala v roce
2013 celkové délky 55 716 kilometru®. Naklady na silniéni infrastrukturu se v.CR pohybuji
rocné okolo 60 mld. K¢ *. Stabilné se tedy jednd o aktivni odvétvi primyslu.

Ukolem této préce je vytvorit mobilni aplikaci pro podporu fizeni dopravnich staveb.
Aplikace umoznuje fizeni praci a jejich precizni dokumentaci ptimo v terénu pomoci integro-
vaného fotoaparatu a technologii pro urcovani polohy. Pofizend dokumentace je odesilana
na server pro dalsi zpracovani.

Kapitola 2 analyzuje zadani a potifebné vlastnosti cilovych zaiizeni. Déle identifikuje
technologicka tuskali, ktera byla pii vyvoji aplikace nutné piekonat. Kapitola 3 popisuje
soucasny stav trhu s chytrymi mobilnimi telefony. Zabyva se moznostmi multiplatformniho

! Zdroj: [¢]

2 Rozumi se mobilni telefony bézici na a proprietérni platformé (tj. bez standardniho mobilnfho systému),
jejichz sadu funkci neni mozné uzivatelsky rozsitit. Nékdy jsou oznacovany jako tzv. hloupé telefony. V
angli¢tiné se pouziva vyraz feature phone.

3 Jedn4 se o soucet délek délnic a silnic prvni, druhé a t¥eti t¥idy.

1Zdroje: [6, 4]



vyvoje a blize popisuje technologie, které byly vybrany pro implementaci aplikace, pre-
devsim néastroj Xamarin a framework MvvmCross. Kapitoly 2 a 3 vznikly z vétsi ¢asti v
ramci semestralniho projektu. Kapitola 4 prezentuje navrh jednotlivych ¢asti vysledné apli-
kace. Nasledujici kapitola 5 je vénovana jeji implementaci. Testovani aplikace je popsdno v
kapitole 6.



Kapitola 2

Specifikace a analyza pozadavku

Tato kapitola analyzuje pozadavky na aplikaci. Zabyva se jejim zadanim a popisuje vlast-
nosti a technologie cilovych zafizeni, které jsou pro funkci vysledné aplikace zasadni.

2.1 Zadani

Spolecnost Q2 Interactive, sidlici v Brné, se rozhodla vytvofit produkt pro podporu doprav-
nich staveb. Jedné se o feSeni umoziujici spravu provadénych praci a jejich dokumentaci v
terénu pomoci mobilniho zafizeni, které bude mozné integrovat jako souc¢ast ERP systému.
Tento produkt neni zadan konkrétnim klientem. Mél by mit hlavné demonstraéni tlohu pro
ziskdavani novych klienti z oboru dopravnich staveb a slouzit jako zdklad pro vyvoj pro-
dukti, nasaditelnych do reialného provozu. Névrh aplikace je proto v nékterych ohledech
zjednodusen.

Prestoze aplikace nebyla vyvijena pro konkrétniho klienta, impulz pro jeji vytvoieni
vznikl na zdkladé zdjmu manaZzeru firem z oboru dopravnich staveb, se kterymi spoletnost
Q2 Interactive spolupracovala v oblasti internetového marketingu. Pozadavky, zachycené v
nasledujicich sekcich byly ziskany prevazné na zakladé neformdlnich rozhovoru s Ing. Petrem
Kfienkem, jednatelem spole¢nosti Q2 Interactive a Ing. Romanem Kopftivou, obchodnim
manazerem spolecnosti Znacky Morava, a.s.

2.2 Architektura reSeni

Pozadované feseni je aplikace typu klient — server. Jeho schéma je zndzornéno na obrazku
2.1. Jednotlivé ¢asti jsou popsdny v nasledujicim textu.

2.2.1 Klient

Roli klienta predstavuje mobilni aplikace pro pouziti v terénu. Jejim hlavnim ucelem je
potizovani pfesné obrazové dokumentace pomoci integrované kamery mobilniho zafizeni.
Kromé obrazové dokumentace obsahuji zdznamy také informace o misté pofizeni, predevsim
ptresnou polohu, ziskanou pomoci lokalizaéni technologie mobilniho zatizeni. Podle polohy
umoznuje aplikace urcit dalsi informace o misté, napf. ¢islo silnice, okres nebo katastr.
Zaznamy dokumentuji hlavné vykonané prace na zakazkach, ale aplikace také umoznuje
pofizovani zdznamu, které se vykonanych praci piimo netykaji - napi. dokumentovani skod,
zpusobenych pifrodnimi zivly, apod.
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Obrazek 2.1: Schéma aplikace.

Aplikace také podporuje fizeni praci — umoziiuje vytvareni a zmény jednotlivych tkolu,
které spadaji do zakazky, pifimo v terénu. Pti vytvareni ukolu je aplikace schopna urcovat
délky useku komunikace.

Pro spojeni se serverem pii praci v terénu vyuziva aplikace mobilniho internetového
pripojeni. Musi proto pocitat s jeho omezenou dostupnosti a umoznovat odlozenou syn-
chronizaci. Aplikace by idedlné méla byt multiplatformni, minimédlné musi fungovat na
zalizenich bézicich na platformé Android.

2.2.2 Server
Serverovou aplikaci je mozné rozdélit na dvé nasledujici ¢asti:

Webova sluzba — zajist'uje komunikaci s klienty. Umoziiuje pfedev§im pienos dat na-
sbiranych v terénu na server, a to vcetné obrazové dokumentace. Dalsim tkolem je
synchronizace aktudlnich ulozenych dat k zakdzkam a nastaveni na klientské zafizeni.
Pro tyto tcely poskytuje vhodné aplikaéni rozhrani (API).

Webova aplikace — jejim hlavnim tcelem je sprava zakazek a zpracovani dat, ktera byla
nasbirdna v terénu. Umozinuje také provadéni operaci, ke kterym nejsou mobilni zafi-
zeni vhodna. Obzvlast’ takové, které zahrnuji zadavani delsich ¢asti textu, nebo jiné
operace, které se na mobilnich zafizenich provadéji obtizné kvili malym rozmértum ob-
razovky. Zejména se jednd o piipravu novych zakazek, kterd zahrnuje presnou definici
jednotlivych tkolt.

Protoze server obsahuje hlavni databazi celého systému, musi webova aplikace umoz-
novat také spravu dat ptijatych z terénu a jejich slouceni se stavajicimi daty zakazek.



Vytvorit/upravit zdaznam
praci

Synchronizovat
data zakdzek
ze serveru

Stavbyvedouci

Odeslat vytvorena
a upravena data
na server

Pripravit zakazku

Manazer zakazky
Sloucit prijaté zmény
s hlavni databazi

Spravovat
uzZivatelské ucty

Administrator Spravovat nastaveni

systému

Obrézek 2.2: Diagram piipadu uziti specifikované aplikace.

7 existence vice klientu také vyplyva moznost vzniku konfliktu v piijatych datech, k
jejichz feSeni musi webova aplikace poskytovat vhodné rozhrani.

2.3 Aktéri

Ze specifikovanych pozadavku vyplyva existence tif nasledujicich aktéru (roli):

Stavbyvedouci — reprezentuje vedouciho pracovnika v terénu, ktery ma na starosti doku-
mentaci provedenych praci. Jeho interakce se systémem se omezuje na pouziti mobilni
aplikace. Nema tedy pristup do webové aplikace.

Manazer zakazky — ma za tikol spravu dat v systému. Jeho hlavnim tkolem je vytvéreni
novych zakézek a ikolu, ze kterych se jednotlivé zakdzky skladaji a které je tieba



Technologie | Rychlost - downlink' | Rychlost - uplink' | Pokryti °
EDGE 236 Kbit/s 59,2 Kbit/s 96,4%
HSPA+ 42 Mbit /s 5,76 Mbit /s 35.4 %
LTE 100 Mbit/s 57,6 Mbit /s

Tabulka 2.1: Prehled rychlosti a pokryt{ mobilniho datového pFipojeni na tizemi CR. Zdroje:

[7’77’]

v terénu vykonat. Jeho tlohou je déle sprava zmén, které jsou na server odesildny z
terénu, a jejich slouceni s daty v hlavni databazi. Primarné pracuje s webovou aplikaci.
Sdili zakladni prava s aktérem Stavbyvedouci, tedy muze vyuzivat i mobilni aplikaci.

Administrator — jedna se o rozsiteni aktéra Manazer zakizky o spravu uzivatelskych
uétu, mobilnich zafizeni, nastaveni systému, apod.

Hierarchii uzivatelskych roli a jejich hlavni interakce se systémem znézornuje diagram pii-
padu uzit{ na obrézku 2.2. Uzivatelé vsech roli (tj. ve webové i mobilni aplikaci) se auten-
tizuji pomoci uzivatelského jména a hesla. Vytvareni uzivatelskych 1i¢tu maji na starosti
uzivatelé s roli Administrator.

2.4 Vyuzité technologie a vlastnosti mobilnich zarizeni

Pro dosazeni pozadovanych vlastnosti musi cilové mobilni zarizeni podporovat nékolik tech-
nologii. Ty jsou v této ¢asti textu podrobnéji popsany. Déle jsou diskutovany moznosti jejich
pouzitelnosti v aplikaci.

2.4.1 Internetové pripojeni

Navrhovana mobilni aplikace méa v celém feSeni tlohu klienta. Pro spravnou funkci tedy
vyzaduje datové pfipojeni k serveru. Soucasti mobilnich siti ve vSech rozvinutych statech
svéta jsou sluzby pro pfenos datovych paketu. Primédrné se pocita s fungovanim aplikace v
podminkéch na tizemi Ceské Republiky. Z tabulky 2.1 vyplyva, ze rychlosti riznych tech-
nologii pro datové pfenosy se velmi vyznamné lisi. Pokryti technologii EDGE na tzemi
CR je témér kompletni. Rychlosti této technologie ale nejsou dostateéné pro synchronizaci
obrazové dokumentace tikont, obzvlasté jejich odesilani na server. Uroven pokryti tech-
nologiemi s vyssimi pfenosovymi rychlostmi neni dostatecnd k tomu, aby s dostupnosti
rychlejsich datovych prenosu bylo pii ndvrhu aplikace mozné obecné pocitat.

7 vyse uvedeného vyplyva, ze navrhovana aplikace musi byt schopna pracovat v rezimu
bez ptipojeni a umoziovat odlozenou synchronizaci se serverem. Jako dalsi nezbytné funkce
se jevi sprava stazenych podkladu k zakazkam a moznost jejich stahovani na vyzadani.

! Maximélni rychlosti uddvané tfemi nejvétsimi operdtory v CR (Telefénica, T-Mobile, Vodafone). Zpra-
vidla jsou niz§i nez teoretickd max. rychlost samotné technologie, coz je zavislé na pouzité revizi a rezimu
provozu. Rychlosti uplinku (odesildni dat) nejsou ¢asto operdtory uddvany a jsou proto ziskdny z jinych
zdroju pro odpovidajici typy a rezimy provozu dané technologie.

2 Priimérné pokryti tizemi tfemi nejvétsimi operdtory v CR podle Ceského telekomunikaéniho tfadu v
dobé vypracovani semestrilniho projektu (leden 2014).



2.4.2 Integrovany fotoaparat

Prvni telefon s integrovanym fotoapardtem se v Ceské Republice zacal prodavat jiz v roce
2002%. V dalsich letech se integrované kamery v mobilnich telefonech staly standardem.
V dnesni dobé je jejich kvalita na dostate¢né drovni, aby v nékterych pfipadech nahradili
dedikované digitalni fotoaparaty. Z pohledu mobilnich vyvojait je podstatné, ze vyuziti
integrované kamery je podporovano néstroji pro tvorbu nativnich aplikaci na vSech dnes
rozsitenych platformach.

Pro tcely obrazové dokumentace stavebnich praci je kvalita kamer v dneSnich chytrych
telefonech dostacujici. Diky jejich standardizaci nemé pozadavek na existenci integrované
kamery témét zadny vliv na mnozstvi podporovanych cilovych zaiizeni.

2.4.3 Systém pro urceni polohy

Systémy pro urceni polohy, zalozené na ruznych technologiich, maji v mobilnim odvétvi
vyznamnou roli. Nejpfesnéjsi a nejpouzivanéjsi jsou globalni druzicové systémy, tedy ta-
kové, jejichz funkce je zdvisld na druzicich na obézné dréze Zemé. Nejznaméjsim takovym
systémem je GPS* (Global Positioning System).

GPS

Obsah této kapitoly vychazi z [20] a [27].

Pomoci GPS pfijimace lze urcit kdekoliv na planeté cas, rychlost a aktudlni geografickou
pozici véetné nadmotské vysky. Puvodné byl systém GPS vyvijen americkym ministerstvem
obrany pro vojenské pouziti. V prubéhu vyvoje ale bylo rozhodnuto, ze bude k dispozici i
pro civilni ucely. Ziskal tak mnoho dalsich vyuziti a zaznamenal rapidni narust uzivatelu,
ktefi se dnes pocitaji na desitky miliénu. To mé nékolik duvodu, zejména:

e Relativné vysoka polohova piesnost

e Schopnost urcovat i rychlost a cas

e Dostupnost signali kdekoliv na planeté

e Pouziti sluzby je standardné bezplatné

e Systém pracuje za kazdého pocasi a je dostupny 24 hodin denné

e Prijimace prosly v poslednich letech rapidnim vyvojem, a to hlavné v oblasti mini-
malizace rozméru a naroku na spotiebu elektrické energie

Systém spoléhd na 32 druzic na obézné drize Zemé. Komunikace mezi druzicemi a pfiji-
macem je dosazeno pomoci radiovych vin. Jejich frekvenéni pasma jsou zvolena tak, aby
dochéazelo k nejmensimu moznému ruseni pii jejich pruchodu atmosférou.

zdanlivych vzdalenosti od jednotlivych druzic. Pfijimac¢ synchronizuje své hodiny s hodi-
nami druzic a pomoci dalsich tdaju, které druzice vysilaji (hlavné parametry jejich dréhy),

3 Podle [17] se jednalo telefon Nokia 7650 s operaénim systémem Symbian S60.
4 Dalsf vyznamné globalni systémy jsou GLONASS, provozovany ruskou armidou a Galieo realizovany
ESA (Evropskd kosmickd agentura).



muze tyto zdénlivé vzdalenosti uré¢it. Z nich je pak mozné po korekci chyb za pomoci tri-
laterace® uréit aktualni polohu. Pro uréenf polohy ve dvojrozmérném prostoru (zemépisnd
délka a sitka) je nutné pfijimat signal z nejméné ti{ druzic. Pro urceni trojrozmérné polohy
(tj. véetné nadmoiské vysky) je pak nutny soucasny piijem signilu ze ¢tyi druzic.

Dulezitym parametrem GPS pfijimaci je ¢as nutny pro ziskani polohy. Oznacuje se
zkratkou TTFF (time to first fix). Rozlisuje se nékolik piipadu TTFF.

e Studeny start (cold start)
e Teply start (warm start)
e Horky start (hot start)

Jednotlivé piipady se lisi informacemi, které ma piijimac k dispozici z predchoziho pouziti.
Konkrétni ¢asy zavisi na aktudlnich podminkach. Studeny start trva fddové minuty, zbylé
dva pripady zpravidla nékolik jednotek az desitek sekund. Pro zrychleni téchto ¢asu se pou-
ziva technologie A-GPS (Assisted GPS, také aGPS). Funguje pomoci ziskdvani uziteénych
informaci, v prvé fadé o poloze a draze druzic, z internetovych serveru. Zvlasté v piipadé
studeného startu muze pouziti A-GPS pfinést znatelné zrychlen.

Podpora systému GPS je v dneSnich chytrych telefonech standardem. Nékteré modely
podporuji v kombinaci s GPS také rusky globélni druzicovy systém GLONASS, coz déle
zvysSuje presnost prijimace a snizuje ¢asy TTFF. S vyuzitim technologii pro presné urceni
polohy je tedy pfi ndvrhu aplikace mozné pocitat.

2.4.4 Mapové podklady

S uréovanim polohy tzce souvisi dostupnost mapovych podkladi. Mapy maji v mobilnich
zafizenich jiz pomérné dlouhou historii — sahaji az do dob monochromatickych displeji. V
dnesni dobé jsou v mobilni zafizenich nejcastéji vyuzivany jako souc¢ast navigacnich aplikaci.

Vsechny spolecnosti, stojici za vyznamnymi mobilnimi opera¢nimi systémy dnesni doby,
nabizeji vlastni mapové podklady® a aplikace pro jejich prohlizeni. Z pohledu této prace

integrovat do mobilnich aplikaci.

5 Jedn4 se o proces vypoctu pozice ze vzdalenosti od zndmych boda. V pifpadé systému GPS se poéits
jako prunik povrchu kouli.
5 Google Maps, Apple Maps, Bing Maps.



Kapitola 3

Mobilni platformy a
multiplatformni vyvoj

I pfesto, Ze maji nativni aplikace pro ruzné mobilni operacni systémy v zasadé stejné moz-
nosti, ekosystémy pro distribuci a vyvojové nastroje jsou ¢asto velmi odlisné. Zpravidla se
lis{ i v pouzitém programovacim jazyce. V poslednich letech proto vznikaji nastroje pro
multiplatformni vyvoj mobilnich aplikaci. Ty vyvojaidm umoznuji pfenos kédu mezi plat-
formami a tedy moznost sou¢asného vyvoje aplikaci pro co nejvétsi ¢dst trhu.

Tato kapitola se zabyva nejrozsifenéjsimi mobilnimi platformami v dobé vzniku prace’,
shrnuje moznosti multiplatformniho vyvoje a blize popisuje nédstroje, které byly pouzity pro
vyvoj zadané mobilni aplikace.

3.1 Nejrozsirenéjsi mobilni platformy

podil. Z tabulky 3.1 vyplyva, ze svétové nejprodavanéjsi mobilni platformy jsou:
e Google Android
e Apple iOS

e Microsoft Windows Phone

3.1.1 Android

Tato ¢édst prevazné vychézi z [11].

! Vétsina textu této kapitoly vnikla v rémci semestralniho projektu v lednu roku 2014.

oS Podil na trhu [%]
Android 80,7
iOS 15,4
Windows Phone 2,8
Ostatni 1,1

Tabulka 3.1: Rozlozeni globalniho trhu mobilnich zafizeni v roce 2014. Zdroj: [9]
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Obrézek 3.1: Architektura opera¢niho systému Android. Zdroj: [11]

Android je softwarova platforma pro mobilni zafizeni, postavend na modifikované verzi
operacniho systému linux. Je primarné urcena pro chytré mobilni telefony a tablety, ale mize
se uplatnit v mnohem &irsi skale zafizeni. Platformu tvoif operaéni systém, middleware” a
zakladni aplikace. Android byl pavodné vyvijen americkou spole¢nosti stejného jména, kte-
rou v roce 2005 odkoupila spole¢nost Google. Vétsina zdrojovych kédu Androidu pak byla
vypusténa pod open-source licenci Apache®. Android se tak stal pro vyrobce hardwaru,
zvlasté mobilnich telefont a tabletii, velmi atraktivnim. Chce-li vyrobce do svého zafizeni
nainstalovat Android, sta¢i mu stahnout plny zdrojovy kéd a provést zadané upravy. Zpra-
vidla vyrobci pridavaji vlastni grafickou ndstavbu.

Prvni zafizeni, bézici na operactnim systému Android, se zac¢alo proddvat v fijnu roku
2008*. Android pak zaznamenal velmi rychly vzestup. Z celosvétového podilu na trhu mo-
bilnich opera¢nich systému 2,8% ve 2. ¢tvrtleti roku 2009 se do 4. ¢tvrtleti roku 2010 stal
svétové nejprodavanéjsi mobilni platformou. Z tabulku 3.1 vyplyvé, Zze jeho celosvétovy
podil v roce 2014 je 80,7%.

Obrazek 3.1 zachycuje architekturu opera¢niho systému Android. Z pohledu vyvojéte je
nejdulezitéjsi ¢ast Android Runtime. Jedna se o knihovny umoznujici béh aplikaci. Soucasti
vrstvy je také Dalvik VM, specidlni virtudlni stroj pro exekuci bytového kédu programo-
vaciho jazyka Java, navrzeny pro béh na pfenosnych zafizenich s omezenymi zdroji. Pro
kazdou spusténou aplikaci je spusténa instance VM Dalvik. Vykondvani kédu aplikace je
tak izolovano od ostatnich bézicich aplikaci.

2 Software, spojujici operaéni systém a aplikace.

3 Licence pro open-source software, kters umoziuje libovolné dpravy a distribuci softwaru, ktery pod nf
spada.

4 Jednalo se o telefon HTC Dream. Do prodeje byl vypustén 22.10.2008. [17]
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Obrézek 3.2: Zékladni vrstvy systému i0S. Zdroj: [2]

Vyvoj nativnich aplikaci pro Android

Nativni aplikace pro Android jsou programovany v jazyce Java®. Primarnim nastrojem je
Android SDK, pomoci kterého je mozné vyvijet na vSech hlavnich pocitacovych operacnich
systémech, tedy Windows, Mac OS X a Unixovych systémech. To je ve kontextu ostatnich
mobilnich platforem spise vyjimkou. Soucasti SDK je upravend verze programovaciho pro-
stiedi Eclipse. K vyvoji lze ale pouzit velké mnozZstvi neoficidlnich néstroju. Dalsi dulezitou
soucésti SDK je emuldtor. I ten je mozné nahradit neoficidlnimi alternativami®, jejichz vy-
hodou je ¢asto rychlejsi béh. Samotny vyvoj aplikaci pro Android je bezplatny. Licence,
umozinujici zvetejnovani aplikaci v obchodé Google Play, je ale zpoplatnéna jednorazovym
poplatkem ve vysi 25 USD.

Pii programovani aplikaci pro Android si programétor musi byt védom existence velkého
mnozstvi verzi platformy a faktu, ze vétsina z nich mé stéle své uzivatele. Pti zacileni co
nejvétsiho poctu uzivatelu tak nékdy neni mozné vyuzivat nejnovéjsi prvky APIL.

3.1.2 iOS

Informace v této ¢dsti textu byly ¢erpany z [2, 23, 29].

Operaé¢ni systém i0S byl vyvinut americkou spolecénosti Apple. Je postaven na pocita-
covém operacnim systému Mac OS X, se kterym sdili nékteré vlastnosti. Apple umoznuje
vyuzivani iOS vyhradné na svych vlastnich zafizenich. Konkrétné se jedna o mobilni tele-
fony, tablety a multimedidlni pfehravace z modelovych fad iPhone, iPad a iPod. Z toho,
zvlasté oproti platformé Android, plynou vyhody, jako napiiklad vysokd optimalizace a
relativné mald roztristénost platformy.

Prvni zafizeni, bézici na operac¢nim systému iOS (puvodné pojmenovaném iPhone OS),
bylo uvedeno na trh v 1été roku 20077. Jeho uvedeni zdsadné zménilo mobilni trh a nastavilo
jeho novy smér. Jednalo se o prvni chytry telefon s dotykovou obrazovkou, ktery byl urcen
pro Sirokou vefejnost. Zasadnimi novinkami bylo pouziti dotykového displeje s kapacitni
technologii, ovlddani pomoci vicedotykovych gest a diraz na kvalitu grafického rozhrani a
uzivatelskou zkusenost. I pres omezenou funkéni vybavu ve srovnani s tehdejsimi chytrymi

5 Android také nabizf ndstroj NDK (Native Development Kit), ktery umoziiuje pomoci rozhrani JNI
(java native interface) vkladat do aplikaci komponenty programované v nativnim jazyce OS (C/C++).

6 Piikladem je emuldtor Genymotion.

7 Jednalo se o mobilni telefon iPhone prvni generace, uvolnény 29.6. 2007.
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telefony a z pocatku i absenci vyvojovych néstroju pro tvorbu nativnich aplikaci se prvni
generace telefonu iPhone dockala okamzitého tspéchu. Uvolnéni vyvojarskych nastroju pro
iOS na jafe roku 2008 pak umoznilo vznik dnes standardniho ekosystému mobilnich plat-
forem, zalozeném na vyvoji a centralizované distribuci aplikaci.

Obrazek 3.2 zachycuje zakladni vrstvy opera¢niho systému iOS. Nejvyssi vrstva, Cocoa
Touch, se stara o béh aplikaci a multitasking. Jeji soucasti je framework, ktery vyvojarum
umoznuje piistup k funkeim opera¢niho systému a samotnému zaiizeni. Stejné jako nativni
aplikace je vrstva Cocoa Touch naprogramovana v jazyce Objective-C a vyuzivd API Cocoa,
pouzité v operacnim systému pro stolni pocitace, Apple Mac OS X.

Vyvoj nativnich aplikaci pro iOS

Jak jiz bylo naznaceno vyse, aplikace pro iOS jsou programovany v jazyce Objective-C.
Ten vznikl v 80. letech minulého stolet{ jako néstavba nad jazykem C. Césti syntaxe tohoto
jazyka jsou pfevzaty z objektového jazyka Smalltalk. Jedinym oficidlnim nastrojem pro
tvorbu aplikaci, bézicich na iOS, je XCode. Jedna se o sadu vyvojovych néstroju, jejiz nej-
dulezitéjsimi prvky jsou stejnojmenné vyvojové prostiedi a emuldtor mobilnich zafizeni. Na
rozdil od vyvojovych néstroji pro platformu Android je XCode mozné pouzivat exkluzivné
na opera¢nim systému Mac OS X.

Oficidlni distribuce aplikaci probiha pres portdl iTunes, ktery stejné jako portal Google
Play, sdruzuje distribuci aplikaci, hudby, elektronickych knih, filmu a dalsitho obsahu. Jiz
pro instalaci aplikace do cilového zafizeni je nutné zakoupit vyvojaiskou licenci. Existuji
dvé zékladni verze licence:

iOS Developer Program — pro vyvoj aplikaci distribuovanych vyhradné pomoci portalu
iTunes.

iOS Developer Enterprise Program — umoznuje vyvoj proprietarnich aplikaci, distri-
buovanych mimo iTunes.

Tyto licence je mozné poridit za 99 USD, respektive 299 USD® na rok. Aplikace distribuo-
vané pres portal iTunes prochazeji schvalovacim procesem. Tento fakt, zejména v kontrastu
s Google Play, pfindsi vyhody v podobé ochrany uzivatelu pifed nebezpetnymi aplikacemi
a utoky.

3.1.3 Windows Phone

Tato ¢ast vychézi prevazné z [10, 25].

Mobilni operac¢ni systém Windows Phone (také WP), za kterym stoji americkd firma
Microsoft, je jeden z nejmladsich na trhu. Vznikl, aby nahradil pfedchozi opera¢ni systém
stejné spoleénosti, tedy Microsoft Windows Mobile”. K uvolnéni prvni verze systému doglo
ve 3. ¢tvrtleti roku 2010. Ve stejné dobé se zacaly prodavat i prvni mobilni telefony s timto
systémem'’. Prvni verze systému nazvanid Windows Phone 7 se ve srovnani s konkurenc{
vyznacovala mensimi nédroky na HW zafizeni, ale také mensi funkéni vybavou. Dalsim ne-
dostatkem WP, zpusobenym mimo jiné nekompatibilitou aplikaci pro Windows Mobile, byl

8Zdroj: [3)

? Systém Windows Mobile byl v dobé jeho nahrazen{ ve verzi 6.5. WP (Windows Phone) nenf nové verze
systému Windows Mobile. Jedné se o zcela novy produkt. Nativni aplikace, vytvofené pro Windows Mobile,
nejsou kompatibilni s platformou WP.

10 Jednalo se o nékolik modelii znacek HTC, LG a Samsung.
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také daleko mensi pocet dostupnych aplikaci. Tyto nedostatky OS byly postupné odstraio-
vany v dalsich verzich systému. V tinoru roku 2011 Microsoft navazal strategické partnerstvi
s vyrobcem mobilnich telefont Nokia, které v zaii roku 2013 vyustilo v akvizici spoleénosti.
Verze systému Windows Phone 8 (WP8) pfinesla pomérné radikalni zmény v architektufe
a vyvoji pro platformu. Je postavena na Windows NT''. WP8 tak sdili nékteré prvky s
OS Microsoft Windows 8, uréenym pro pocitace. To usnadiiuje prenos aplikaci mezi témito
systémy. Nejnovéjsi verze systému v dobé vzniku této prace je Windows Phone 8.1.

Vyvoj nativnich aplikaci pro Windows Phone

Primarnim podporovanym néstrojem pro vyvoj nativnich aplikaci pro WP je Windows
Phone SDK. Ten je mozné pouzivat vyhradné na pocitaci s opera¢nim systémem Windows
verze 7 a vySsi. Hlavni soucasti Windows Phone SDK je vyvojové prostiedi Visual Stu-
dio Express. Jedna se o zjednoduSenou verzi rozsiteného komeréniho vyvojového prostiedi
stejného jména. SDK také obsahuje emulator mobilnich zafizeni. Hlavnim programovacim
jazykem pro vyvoj pomoci W8 SDK je C+#. Je ale mozné programovat i v jinych jazycich,
jako je Visual Basic a ¢asteéné i C/C++'2. I pies rozdilnou architekturu WP8.1 oproti star-
Sim verzim, je s ur¢itymi omezenimi mozné pomoci Windows Phone SDK soucasné vyvijet
i pro starsi verze WP.

Distribuci mobilnich aplikaci pro WP oficialné zajist'uje portdl Windows Phone Store.
Zakladni vyvojarsky tucet, umoziujici zvefejiovani aplikaci do Windows Phone Store a
Windows Store'?, je mozné poiidit za 19 USD na rok. Firemn{ téet, umoziiujici distribuci
aplikaci mimo dva zminéné portdly, je mozné ziskat za ro¢ni poplatek 99 USD. Podobné,
jako v ptipadé aplikaci pro iOS, prochézi aplikace pro WP pred publikaci na portalu WP
Store certifikaénim procesem, jehoz soucédsti je i manualni testovani aplikace. Tento fakt
muze mit kromé vyhod pro uzivatele také nevyhody z pohledu vyvojaiu, a to zejména v
podobé prodlev pti publikaci aplikace. [14]

3.2 Multiplatformni vyvoj

Tato ¢dst prace Cerpa zejména z [21] a [22].

Se zvysovanim vykonu mobilnich zafizeni v poslednich letech nabyvaly mobilni aplikace
na vyznamu. Z informaci uvedenych v predchozich ¢astech tohoto textu vyplyva, ze je
trh s mobilnimi aplikacemi nehomogenni a dynamicky. Z toho plynou pomérné omezené
moznosti predvidani jeho vyvoje. Z roztiisténosti trhu vznika potieba vyvoje aplikaci pro
vice platforem.

Oddéleny vyvoj pro jednotlivé cilové platformy muze tvorbu aplikace zna¢né prodlouzit
a tak i zdrazit, a to az tolikandsobné, kolik platforem je zacileno. Dalsi nevyhodou tohoto
pristupu je fakt, ze vyzaduje znalosti potfebné pro vyvoj na vSech cilovych platforméach
nebo oddélené vyvojové tymy v pripadé firemniho vyvoje.

Typicky zivotni cyklus mobilni aplikace je podobny zivotnimu cyklu jinych softwarovych
produkti. Muzeme jej rozdélit do nasledujicich fazi:

e Navrh

11 Starsf verze systému mély zéklad ve Windows CE.

12 Je napf. mozné vyuzit existujicich knihoven v C/C++4. Dalsf vyuzit{ jsou programovéani aplikaci, které
vyuzivaji Direct3D nebo zrychleni béhu vypocetné naroénych casti aplikaci.

13 Portal pro prodej HW a aplikaci pro operaéni systémy of firmy Microsoft, uréené pro pocitace.
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e Vyvoj
e Publikovani
e Udrzba

Jedinou fazi, kterou lze pii oddéleném vyvoji aplikaci provadét soucasné, je navrh. A to
navic jen éastecné'?. Je ziejmé, ze zvyseni nakladi a ¢asovych narokii, spojené s cilenim vice
platforem, se neomezuje pouze na fazi vyvoje. Jako vychodisko se nabizi multiplatformni
vyvoj aplikaci.

Na tomto misté je vhodné poznamenat, Ze samostatny vyvoj pro vice platforem ma také
své vyhody. A to predevsim v rozsahlejsich moznostech optimalizace aplikace, které plynou
z piimého piistupu k jednotlivym API v mozZnosti pouziti specializovanych vyvojovych
nastroju.

Z duvodu, uvedenych v pfedchozich odstavcich, zacaly v poslednich letech vznikat né-
stroje pro multiplatformni vyvoj. Vétsina existujicich multiplatformnich feSeni produkuje
aplikace zalozené na webovych technologiich. Vyuzivaji spole¢ného rysu mobilnich ope-
rac¢nich systému, integrovaného webového prohlizece. Uzivatelské rozhrani takto vzniklych
aplikaci je zpravidla postaveno na technologiich HTML5, Javascript a CSS3. V nékterych
ptipadech tyto aplikace nejsou z pohledu uzivatele rozeznatelné od aplikaci, vzniklych na-
tivnim vyvojem. Vyvojové néstroje z této kategorie také ¢asto umoznuji piistup k ome-
zené mnoziné funkci nativnich API jednotlivych platforem. Pravé omezend funkcionalita a
¢asto nizsi vykon aplikaci jsou nejvyraznéjsimi nevyhodami pouziti piistupu, zalozenych na
webovych technologiich. V tomto kontextu stoji za zminku také tzv. aplika¢ni tovarny (Ap-
plication factory). Ty umoznuji vyvoj jednoduchych aplikaci bez znalosti programovacich
jazyku.

Dalsi skupinou multiplatformnich FeSeni jsou nastroje, které umoznuji vyvoj plnohod-
notnych nativnich aplikaci. Zpravidla nabizeji vlastni SDK. Mohou obsahovat vlastni run-
time, ve kterém je béh aplikace zajistén pomoci virtualizace nebo interpretu. Dalsi nastroje
piimo generuji strojovy kéd (nebo bytovy kéd) pro cilovou platformu. Pfedstavitelem kom-
binace téchto pristupu je ndstroj Xamarin, popsany v nasledujici ¢asti textu.

3.3 Xamarin

Xamarin je sada nédstroju pro multiplatformni vyvoj, kterou vyviji stejnojmennd americka
spole¢nost. Je zalozend na open-source projektu Mono, ktery byl puvodné vyvijen spolec-
nosti Novell. Projekt Mono je implementaci specifikace Common Language Infrastructure
(CLI)'. Jeho hlavnim cilem je umoznit béh aplikaci vytvorenych v prostiedi Microsoft
.NET Framework na dalSich platforméch.

Zakladnimi stavebnimi prvky néstroje Xamarin jsou Xamarin.iOS'®, a Xamarin. Android'”.
Jedna se o implementace projektu Mono pro dva nejvyznamnéjsi mobilni opera¢ni systémy;,
Android a iOS. Pii programovani pomoci Xamarin.iOS a Xamarin.Android mé programa-
tor k dispozici plnohodnotna API odpovidajicich platforem v jazyce C# a navic knihovny

14 Ngvrh Ul je nutné pro jednotlivé platformy odlisovat v zdvislosti na jejich rozdilnych konceptech.

15 Jedna se o otevienou specifikaci vyvinutou firmou Microsoft, kterd definuje vlastnosti spustitelného
kédu a prostied! pro jejich béh. Implementace CLI je zdkladnim stavebnim prvkem architektury frameworku
Microsoft .NET.

16 Pvodné pojmenovany MonoTouch. Prvni verze byla vydana v roce 2009.

7 Ptvodné pojmenovany Mono for Android. Prvnf verze byla vydéna v roce 2011.
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Obrazek 3.3: Zjednodusené schéma architektury frameworku .NET. Zdroj: [15]

z Base Class Library (BCL), tedy zékladni knihovny specifikované v CLI. Roli BCL a CLI
v ramci architektury frameworku .NET znazornuje obrazek 3.3.

Standardnim pristupem v .NET frameworku je kompilace do Common Intermediate
Language (CIL)'® a jeho nésledn4 just-in-time (JIT) kompilace do strojového jazyka cilo-
vého zafizeni za béhu. Tento piistup je vyuzivan u Xamarin.Android. Z divodu omezeni
systému iOS neni pouziti tohoto piistupu v piipadé Xamarin.iOS mozné. Aplikace vytvorené
v Xamarin.iOS jsou tak predkompilované do nativniho spustitelného souboru opera¢niho
systému. Pro co moznda nejefektivnéjsi vyuziti zdroji obsahuje Xamarin.iOS také vlastni
linker.

Xamarin sice explicitné nepodporuje opera¢ni systém Windows Phone, ale jak jiz bylo
uvedeno vyse, kéd vytvoreny v C# a .NET je z touto platformou kompatibilni. Xamarin
tak umoznuje tvorbu nativnich aplikaci pro vSechny tfi nejrozsifenéjsi platformy v progra-
movacim jazyce C#. To znazornuje schéma na obrazku 3.4.

Za vyhodu néstroje je mozné povazovat moznost implementace uzivatelského rozhrani
pro kazdou cilovou platformu zvlast’. Vysledny vzhled a ovladaci prvky aplikace jsou tedy
stejné, jako v ptipadé, kdyby by aplikace byla vytvorena oficidlnim SDK pro danou plat-
formu. Na tuto vlastnost lze ale také pohlizet jako na nevyhodu. Vétsina konkurenénich na-
stroju pouzivé jednotnou implementaci U, coz muze ve srovnani s ndstrojem Xamarin pii-
nést uisporu casu a nakladu na vyvoj. Nespornou vyhodou Xamarin.iOS a Xamarin.Android
je moznost integrace nativnich knihoven, vytvorenych pro cilové platformy pomoci jejich
oficidlnich vyvojovych nastroju.

Aplikace, postavené na Xamarin.iOS a Xamarin.Android, je mozné vyvijet v integrova-
ném vyvojovém prostiedi Xamarin Studio, nebo pomoci prostiedi Microsoft Visual Studio
pfi pouziti poskytovaného dopliiku. Je t¥eba zminit, ze s vyvojem (hlavné s prekladem)
aplikaci pomoci nastroje Xamarin jsou spojena vSechna omezeni, charakteristicka pro vy-
voj na jednotlivych platformach, zminéna v sekci 3.1. Pro vytvofeni aplikace pro Android,

8 Jedns se o mezijazyk, do kterého jsou pieklddany vsechny jazyky, podporované v .NET.
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Obrézek 3.4: Schéma multiplatformniho vyvoje pomoci néstroje Xamarin. Zdroj: [32]

iOS a Windows Phone je tak tieba mit k dispozici pocitace'® s operaénimi systémy Mac OS
X a Windows 7 nebo vyssi. Pocita¢ s Mac OS X by v této konfiguraci mohl slouzit pouze
pro preklad vysledné aplikace pro platformu iOS. Zatim ale neexistuje néstroj pro tvorbu
uzivatelského rozhrani pro tuto platformu, ktery by bézel v OS Windows. Je tak tieba vy-
uzivat oficidlni vyvojové prostiedi Xcode nebo se spokojit s programovanim uzivatelského
rozhrani vyluéné pomoci programovaciho jazyka C#.

Xamarin je komeréni produkt. Poskytuje vSak také bezplatné licence, které za omeze-
nych podminek umoznuji jeho pouziti. Nejlevnéjsi komercni licenci, Indie, umoziujici vyvoj
plnohodnotnych aplikaci pomoci Xamarin.iOS nebo Xamarin.Andorid je mozné poiidit za
299USD. Tuto ¢astku je tedy pro vyvoj na obou podporovanych platformach zaplatit dva-
krat. Podporu integrace do prostiedi Visual Studio ptinaseji az vyssi licence. Ty je mozné
poridit za 999 USD, respektive 1899 USD a nabizi oproti zdkladni licenci nékteré dalsi
vyhody. V roce 2014 zacal Xamarin nabizet bezplatné licence pro studenty a ucitele na
vysokych skoldch. [33]

3.4 MvvmCross

MvvmCross, dale také Mvx, je framework pro vyvoj multiplatformnich aplikaci s pomoci
technologii .NET. Jeho zédkladem je architektonicky navrhovy vzor Model-View-ViewModel.

3.4.1 Navrhovy vzor Model-View-ViewModel

Tato ¢ast vychazi predevsim z [15].

Architektura softwarovych aplikaci je zpravidla tvoifena na zdkladé zavedenych névr-
hovych vzort. Jednim z nich je Model-View-ViewModel, ddle MVVM. Jedné se o jeden z
nejmladsich pouzivanych navrhovych vzoru architektury aplikace. Je odvozeny od starSich
rozsitenych vzort, zvlasté Model-View-Controller (MVC) a Model-View-Presenter (MVP).

19 Je mozné pouzit néstroje pro virtualizaci.
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Obrazek 3.5: Schéma névrhového vzoru Model-View-ViewModel. Zdroj: [17]

Primérnim 1icelem vSech téchto vzoru je oddéleni datového modelu a aplikaéni logiky od
uzivatelského rozhrani. MVVM se toho snazi docilit rozdélenim c¢asti aplikace na do tii
nasledujicich vrstev:

Model — soucasti modelové vrstvy je reprezentace dat a veskera aplika¢ni logika spojend s
jejich ziskavanim a spravou. Obsahuje také reprezentaci obchodnich procesi. Mode-
lové vrstva a jeji soucasti se v MVVM nijak nelisi od modelovych vrstev v navrhovych
vzorech MVC a MVP.

View (pohled) — je zde obsazena implementace prvku uzivatelského rozhrani a definovany
vazby na tyto prvky, zejména vlastnosti (property) a piikazy (command), z vrstvy
viewmodel. Tyto vazby jsou realizovany pomoci nize popsaného mechanizmu data
binding. Vrstva view je zpravidla reprezentovana kédem ve znackovacim jazyce dané
platformy, nebo jinym zpusobem deklarace grafického uzivatelského rozhrani (GUI).
Jeji soucasti je také kéd pro manipulaci s GUI (code-behind).

Viewmodel (pohledovy model, také VM) — obsahuje prezentacéni logiku a data, zob-
razovand vrstvou view. Pohledovy model neobsahuje ptimou referenci na vrstvu view
a nemd informace o jeji specifické implementaci. Implementuje vlastnosti a ptikazy,
na které se mohou prvky z pohledové vrstvy pomoci techniky data binding navazat
a prijimat notifikace o jejich zméné v podobé udélosti.

Nedilnymi sou¢astmi ndvrhového vzoru MVVM jsou koncepty data binding (vazéni dat) a
command (piikaz).

Data binding — technika deklarovani vztahti mezi prvky vrstvy view a jejich odpovidaji-
cimi reprezentacemi ve vrstvé viewmodel. Piikladem muze byt navazani uzivatelského
prvku typu textové pole na proménnou typu fetézec, nachazejici se ve vrstvé view-
model. Vytvofené vztahy mohou byt jednosmérné nebo dvousmérné. Pii jednosmeér-
ném vazani reflektuji prvky uzivatelského rozhrani jim odpovidajici data ve vrstvé
viewmodel. Pii dvousmérném vazani se zmény zplusobené interakci uzivatele proje-
vuji zménou stavu prvkia ve vrstvé viewmodel. Vazana data mezi vrstvami view a
viewmodel mohou byt prevdadéna a upravovana pomoci konvertoru (value converter).

Command — rozhrani pro reprezentaci a spravu akci a operaci, které je mozné vyvolat z
vrstvy view. Jsou definovany ve vrstvé viewmodel a s prvky vrstvy view jsou propo-
jeny pomoci mechanizmu data binding.

Vztah mezi vySe zminénymi vrstvami a koncepty je patrny z obrazku 3.5.
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3.4.2 Projekt MvvmCross

Tato ¢éast se zabyva frameworkem MvvmCross, ktery byl vybran pro implementaci mobilni
aplikace, vyvijené v ramci prace. Vétsina informaci v této sekci pochdzi z oficidlni stranky
projektu MvvmCross, [13].

Open-soure projekt MvvmCross umoznuje multiplatformni vyvoj aplikaci za pouziti
névrhového vzoru MVVM. Je zalozen na projektu Portable Class Libraries (PCL), ktery je
soucasti platformy .NET Framework. Prestoze se tento text zabyva zejména platformami
pro mobilni telefony, je vhodné na tomto misté vyjmenovat vSechny platformy, pro které
lze pomoci MvvmCross vyvijet:

e Xamarin.Android

Xamarin.iOS

Windows Universal App (aplikace pro Windows Phone 8.1 a Windows 8.1 Store apli-
kace)

WinRT framework pro Windows 8 Store aplikace.

Silverlight pro Windows Phone 7 a 8
e Xamarin.Mac
e Windows Presentation Foundation

Nativni vyvoj aplikaci pro Windows Phone (a dalsi moderni platformy ekosystému Microsoft
Windows) standardné podporuje vyuziti MVVM piistupu. V piipadé platforem Android a
i0S jsou ale vyuzivany jiné pifstupy a architektury??, které pouziti MVVM neumoziiuji. Pii
vyuziti ndstroje Xamarin je sice mozné programovat, stejné jako pro platformu Windows
Phone, v jazyce C#, ale na architekture aplikaci tento fakt nic neméni. Hlavnim piinosem
projektu MvvmCross je tedy implementace mechanizmu data binding, ktery tvoii zdklad
architektury MVVM pro Xamarin.iOS a Xamarin.Android.

P1i pouziti MvvmCross je implementace vrstev architektury MVVM model a viewmo-
del spoleénd pro vsechny platformy. Je tak docileno maximalni prenositelnosti kédu pfti
zachovani oddélené implementace nativniho uzivatelského rozhrani jednotlivych platforem,
tj. vrstvy view. Soucésti projektu MvvmCross je také mnozstvi doplitki, které obsahuji im-
plementaci vybranych funkci, vlastnosti a technologii pro jednotlivé platformy (napft. préace
se soubory nebo datab&zi) pomoci spole¢ného rozhrani.

Multiplatformni aplikace vytvorend pomoci MvvmCross je zpravidla slozena z néasledu-
jicich césti:

e Hlavni, plné prenosny PCL projekt (také ,core“ projekt), ktery obsahuje soucasti

vrstvy model a viewmodel.

e Nekolik nativnich (také ,,UI“ projekt) projektu, jejichz pocet odpovida poc¢tu podpo-
rovanych platforem, které obsahuji predev§im vrstvu view.

e Dopliky (anglicky plugin), z nichz kazdy se sklada z ¢asti v UI projektech (nativni
implementace dané funkcionality) a v core projektu (abstraktni vrstva pro piistup k
nativnim ¢astem dopliku).

20V pifpadé 108 se jedns o vzor MVC. U platformy Android jde architekturu podobnou MVC, kters ale
nespliiuje nékteré vlastnosti tohoto vzoru.
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public class MyClass {

private readonly IDatabaseService db;

public MyClass(IDatabaseService database) {
this.db = database;

}

/* oo %/

public static Bitmap TakePicture() {
var camera = Mvx.Resolve<ICameraService>();
return camera.TakePicture();

Vypis 3.1: Priklad vyuziti IoC v MvvmCross.

Nésledujici sekce se zabyvajl hlavnimi souc¢dstmi a piistupy, pouzitymi v MvvmCross s
ukédzkami jejich vyuziti.

Inversion of control v MvvmCross

MvvmCross, stejné jako vétsina modernich frameworka, vyuziva piistupu Inversion of Con-
trol (obrécené fizeni, také IoC). Na tomto misté je vhodné vysvétlit samotny pojem IoC a
nékteré dalsi souvisejici pristupy, které MvvmCross vyuziva:

Inversion of control — mechanismus, ktery prenasi odpovédnost za vybér konkrétni im-
plementace, konstrukeci a provéazani objektu z programatora na framework.

Dependency injection (DI) — ndvrhovy vzor, ktery implementuje IoC. Dle konkrétni
implementace muze podporovat nékolik ruznych zpusobu, jakymi programéator muze
definovat zavislosti mezi objekty (napf. pomoci konstruktoru nebo setteru).

Service locator — dalsi navrhovy vzor, ktery tzce souvisi s IoC. Zapouzdiuje proces spo-
jeny se ziskavanim sluzeb (zavislosti) pomoci abstraktni vrstvy. Vyuzivéa k tomu glo-
balni registr sluzeb.

Vyuziti téchto pristupu je zvlasté vyhodné v multiplatformnich aplikacich, kde za jejich
pomoci mohou byt abstrahovany jednotlivé nativni implementace danych zavislosti. Toho
je vyuzito napiiklad v doplicich. Za nevyhodu lze povazovat fakt, ze k implementaci téchto
piistupu je v Mvx ve velké mife vyuzito reflexe. Nékteré chyby pak nemohou byt odhaleny
pii prekladu a zpusobuji chybové ukonéeni aplikace. Vypis 3.1 obsahuje zjednoduSenou
ukazku vyuzit{ IoC v MvvmCross.

Start a inicializace aplikace

Platformy podporované frameworkem MvvmCross se v mnohém velmi zisadné lisi. Fra-
mework ma za kol tyto rozdily abstrahovat. Pii startu MvvmCross aplikace jsou nejdiive
vytvoreny nativni objekty (napi. objekt AppDelegate na platformé Xamarin.iOS), ve které
je vytvofen objekt Setup. Ten obsahuje nastaveni pro danou platformu a ma za tkol vy-
tvofeni a inicializaci potomka t¥idy MvxAplication, ktery reprezentuje aplikaci a spravuje
jeji zivotni cyklus.
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public class Application : MvxApplication {
public override async void Initialize() {

this.InitializeIoC();

this.CreatableTypes()
.EndingWith("Service")
.AsInterfaces()
.RegisterAsLazySingleton();

this.RegisterAppStart<HomeViewModel>();

Vypis 3.2: Piiklad inicialize MvvCross aplikace v Core projektu.

Béhem inicializace aplikace (metoda Initialize()) jsou zpravidla registrovany sluzby,
které jsou pak v aplikaci vyuzity pomoci vySe zminénych mechanizmu IoC, DI a Service
location. Daéle je zde vytvotren objekt typu Start, ktery definuje prvni zobrazeny viewmodel.
Vypis 3.2 obsahuje typickou podobu této t¥idy.

ViewModel

Zdrojovy kéd MvvmCross aplikace obsahuje jeden nebo vice pohledovych modeli. Nejdui-
lezitéjsi tikolem VM je reprezentace dat zobrazenych vrstvou view. To zahrnuje rozesilani
udélosti o jejich zméné a naslouchani zménovych uddalosti zpusobenych interakci uzivatele s
vrstvou view, tedy realizace mechanizmu data binding. V Mvx je viewmodel vytvofen jako
potomek abstraktni t¥idy MvxViewModel, ktera implementuje zminénou funkénost.

Zdrojovy kéd ve vypisu 3.3 ukazuje piiklad implementace VM s vlastnostmi (property)
a piikazem (command), kterych je mozné vyuzit z vrstvy view pomoci mechanizmu data
binding.

Navigaci mezi jednotlivymi VM zajist'uje zejména metoda StartViewModel<T>(). Jejim
voldnim se vytvoii objekt tfidy ViewModelRequest. O vybér konkrétniho typu VM a jeho
konstrukei a inicializaci na zdkladé predané instance ViewModelRequest se staraji tiidy
MvxViewModelLocator a MvxViewModelLoader, jejichz zdkladni implementaci framework
poskytuje. Programétor si viak muze zvolit jinou funkénost vytvorenim vlastnich tiid, které
implementuji pfislusnéd rozhrani a jejich registraci pfi inicializaci aplikace.

Konstrukce a inicializace VM m& pii pouziti vychoz{ implementace tiidy MvxViewMo-
delloader Ctyfi zdkladni faze:

Konstrukce — vytvoreni instance a ptedani jejich zavislosti pomoci Dependency Injection.

Zpracovani navigaénich parametra — jsou definovany pomoci argumentu jedné nebo
vice implementaci metody Init (), které jsou voldny pomoci reflexe.

Obnoveni ulozeného stavu — realizovano pomoci pfetizeni metody ReloadState ().

Dokonceni inicializace — reprezentovano volanim metody Start (), ke kterému dochéazi
po dokonc¢eni dvou piedchozich bodu. Tuto metodu je vhodné pretizit jako asyn-
chronni a nacitat v ni perzistentni data.
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public class LoginViewModel : MvxViewModel {
/% .. ox/
private string _loginString;
public string LoginString {
get { return this._loginString; }
set {
this._loginString = value;
this.RaisePropertyChanged(() => this.LoginString);

X
b
private string _passwordString;
VAR V4

private MvxCommand _loginCommand;
public ICommand LoginCommand {
get {
if (this._loginCommand == null) {
this._loginCommand = new MvxCommand(() => {
if (this.TryAuthenticate()) {
this.ShowViewModel<HomeViewModel> () ;

¥

}

return this._loginCommand;

Vypis 3.3: Piiklad implementace pohledového modelu.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<LinearLayout xmlns:android="http://..." moreparams="...">
<EditText
android:hint="UZivatelské jméno"
local:MvxBind="Text Password"/>
<EditText
android:hint="Heslo"
android:password="true"
local:MvxBind="Text LoginString"/>
<Button
android:text="P¥ihlasit"
local:MvxBind="Click LoginCommand, Enabled=LoginButtonEnabled" />
</LinearLayout>

Vypis 3.4: Ukdzka definice Ul v jazyce XML v MvvmCross pro platformu Xamarin.Android.

[Activity (Title = "P¥ihlaseni")]
public class LoginView : MvxActivity{
protected override void OnCreate(Bundle bundle) {
base.0OnCreate (bundle);
SetContentView(Resource.Layout.login_screen);

Vypis 3.5: Ukédzka implementace pohledové tiidy.

View

Pohledem (view) se v Mvx rozumi platformné zavisld tiida, kterd reprezentuje grafické uzi-
vatelské rozhrani zobrazené na obrazovce nebo jeji ¢asti. Zpravidla vychézi z t¥id nativnich
API, které maji stejny ucel (napf. Activity a Fragment pro platformu Xamarin.Android
nebo UIViewController pro Xamarin.iOS) a jsou obohaceny o funkénost potfebnou pro
MvvmCross, predevsim podporu pro data binding.

Vypisy 3.4 a 3.5 obsahuji ptiklad implementace pohledu na platformé Xamarin. Android.

Presenter

Jak jiz bylo zminéno vyse, navigace je v Mvx aplikaci fizena z core projektu, zpravidla po-
moci voldn{ metody VM, ShowViewModel<T>(). Tim je vytvoren pozadavek na zobrazeni
VM, ViewModelRequest, ktery v8ak neurcuje, jakym zpusobem budou data VM prezen-
tovéana uzivateli. Pro ruzné platformy existuji riazné ndvrhové vzory pro zobrazeni obsahu
aplikace. V. MvvmCross je mozné jejich vyuziti pomoci presenteru. Jednd se tak o dalsi
nastroj, ktery pomahd nabidnout uzivateli komfort nativni aplikace.

Kazdy UI projekt Mvx aplikace musi poskytovat platformové zavisly presenter, imple-
mentaci rozhran{ IMvxViewPresenter. Jeho tikoly jsou vybér konkrétni pohledové tiidy pro
prijaty pozadavek (ViewModelRequest) a zména prezentace (zobrazeni pohledu). Podobné
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jako u ostatnich souc¢asti frameworku, Mvx poskytuje zakladni implementaci presenteru pro
vSechny podporované platformy.
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Kapitola 4

Navrh

Tato kapitola se zabyva ndvrhem vysledného feseni dle pozadavki specifikovanych v kapitole
2. Je rozdélena na Ctyfi Casti. Postupné popisuje navrh spole¢nych prvki, mobilni aplikace,
webové sluzby a webové aplikace.

Na tomto misté je vhodné zopakovat, ze vysledna aplikace ma slouzit jako technologicky
prototyp. Nejednd se o plné funkéni systém, ktery je pripraven ke komerénimu vyuziti. Z
tohoto duvodu jsou nékteré ¢asti navrhovaného systému zjednoduSeny. Navrh se zaméruje
zejména na hlavni oblasti zadani této prace, tj. sbér dat v terénu a jejich slu¢ovani s hlavni
databézi.

4.1 Doména systému

V aplikacni doméné navrhovaného systému se vyskytuje nékolik zdkladnich entit, jejichz
vztah je patrny z diagramu doménovych tiid na obrazku 4.1.

Contract — zakazka. Obsahuje zdkladni data, predevsim zadavatele, datum dodéni, iden-
tifikator zakdzky a stav, ve kterém se zakdzka nachézi (novd, predana, v reklamacnim
rizend apod.). Zpravidla obsahuje nékolik ukolu, které je pro zhotoveni zakazky nutné
vykonat.

Task — kol zakdzky. Obsahuje zejména popis planovanych praci, jejich typ a pozici. Pro
tkol muze existovat nékolik zdznamu, které dokumentuji prubéh praci.

TaskType — typ ukolu. Urcuje ¢innost, vykondvanou v ramci tkolu. Muze byt bodovy
nebo usekovy. Typy tkolu je mozné vytvaret a upravovat ve webové aplikaci a jsou
synchronizovany pomoci webové sluzby na jednotlivé klienty.

Record — zdznam potizeny v terénu. Obsahuje jednu nebo vice fotografii. Pro jeden 1kol
muze existovat nékolik zaznamu, které zachycuji naptiklad jednotlivé faze praci. Za-
znam muze byt pofizen i nezdvisle na ukolu, muze tak napiiklad slouzit k piipravé
prihlédsky na vybérové fizeni.

Photo — pofizena fotografie. Entita uchovava mimo jiné cestu k souboru a ¢as pofizeni.
Fotografie musi mit vhodné nastavenou kompresi a rozliseni tak, aby byla jeji kvalita
dostateéna s ohledem na dokumentaci, ale zdroven aby soubor nebyl pfili§ velky s
ohledem na prenos pies internet a tlozisté mobilniho zafizeni.

User — uzivatel v systému. Jeho autentizace probihd pomoci uzivatelského jména a hesla.
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Obrézek 4.1: Doménové tiidy v systému.

Role — uzivatelské role. Urcuje tlohu uzivatele v systému a jeho piistupova prava. Uziva-
teli miize byt ptifazena jedna' ze tif roli: stavbyvedouci (uzivatel mobiln{ aplikace),
manaZer zakdzek a administrdtor, tak jak jsou popsany v kapitole 2.

SyncData — zdznam o zméné. Entitu tohoto typu lze chapat jako ndvrh na zménu hlavni
databdaze. Tuto zménu je mozné piijmout nebo odmitnout. Synchronizaéni data jsou
vytvéarena klienty (mobilni aplikaci) a poté odesildny na server. Jejich zaclenéni do
hlavni databdze je provadéno pomoci webové aplikace. Entita obsahuje zejména typ
zmény (odstranéno, vytvoreno nebo upraveno) a typ entity, Photo, Record nebo Task.
Je-li typ zmény vytvoreno nebo upraveno, obsahuje také serializovanou entitu.

4.2 Mobilni aplikace

Tato ¢ast textu diskutuje ¢asti ndvrhu tykajici se mobilni aplikace RoCoManager (Road
Construction Manager).

4.2.1 Pripady uziti

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2, mobilni aplikace se zamétuje na shér dat v terénu a v
mensi mife také na fizeni praci. Na tomto misté je vhodné pfesnéji vyjmenovat piipady
uziti aplikace RoCoManager?:

1. Zobrazit a zménit nastaveni pfipojeni a ptihlagsovaci idaje
2. Stédhnout systémova nastaveni ze serveru (predevsim typy tkolu)

3. Stahnout a zobrazit seznam otevienych® zakézek

!Protoze mnozina opravnéni kazdé role je podmnozinou prav nasledujici vyssi role, nenf nutné prifazovat
uzivatelum vice nez jednu roli.

2Pozn.: Protoze se jedné o piipady uzit{ pro jediny typ aktéra, neni na tomto vhodné vklidat do textu
diagram pfipadu uziti.

3Zakézka, pro kterou je mozné sbirat data.
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Obrézek 4.2: Pouzité koncepty pro prezentaci obsahu aplikace (vysouvaci nabidka, zalozky
a panel akcf).

4. Zobrazit detail zakazky

5. Synchronizovat (stahnout) zakazku

6. Zobrazit seznam synchronizovanych zakazek

7. Aktivovat/Deaktivovat vybranou zakéizku

8. Spravovat® tikoly pro aktivni zakazku

9. Spravovat zdznamy pro vybrany tkol
10. Spravovat zdznamy pro aktivni zakdzku
11. Spravovat zaznamy, které nepatii do zadné zakazky
12. Odeslat zmény na server

vvvvvv

sledkem je vytvoren a odeslan na server novy zaznam pro zakazku. Jedna se o piipady uziti
1 (pfi prvnim spusténi aplikace), 3, 10 nebo 9 a 12 z vyse uvedeného seznamu. Tyto hlavni
pripady uziti je nutné zohlednit pfi navrhu dalsich ¢asti aplikace, obzvlasté uzivatelského
rozhrani.

4.2.2 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani musi umoznit komfortni provadéni zejména primarnich pripadi uziti.
Jednim z kritickych faktort, které ovliviuji efektivitu price s aplikaci, je zvoleny zpusob
navigace a prezentace obsahu. Pro navigaci a prezentaci obsahu v mobilnich aplikacich
existuje mnoho névrhovych vzoru. Nékteré z nich jsou popsany v [12].

Pro aplikaci RoCoManager bylo zvoleno nékolik nésledujicich konceptu a ndvrhovych
vzori:

4Rozumi se zobrazit seznam polozek, zobrazit detail, vytvoFit novou polozku, zménit nebo smazat exis-
tujici polozku.
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Vysouvaci nabidka® — piedstavuje hlavni navigaéni prvek aplikace a umoziiuje rychly
pristup do hlavniho menu ze vSech obrazovek aplikace a efektivni vyuziti prostoru,
jak je mozné vidét na obrazku 4.2. V aplikaci RoCoManager se polozky menu méni
podle toho, zda je aktivni zakazka.

Zilozky (tabs) — umoznuji jednoduchy prechod mezi souvisejicimi ¢dstmi obsahu. Mimo
jiné jsou pouzity pro prechod mezi obrazovkou s detailem entity a seznamem jejich
asociovanych entit (napiiklad detail zakdzky a seznam tkolu pro zakdzku).

Panel akci® — tento prvek se typicky nachazi v horni ¢dsti obrazovky. Obsahuje tlaéitko
pro ovladani vysouvaci nabidky, titulek pro aktudlné zobrazeny obsah a tlacitka pro
kontextové akce, zpravidla ve formé ikon. Zejména v pripadé akci, které jsou pro
uzivatele intuitivné snadno rozpoznatelné podle ikony, je pouziti panelu akci velmi
efektivni.

VysSe uvedené navigacni prvky jsou zobrazeny na obrézku 4.2. VSechny jsou s drobnymi
odlisnostmi implementovatelné (tak aby odpovidali smérnicim pro navrh UT pro jednotlivé
platformy) na vSech tfech nejrozsifenéjsich mobilnich platforméch, které byly predstaveny
v ¢asti 3.1.

4.2.3 Architektura

Hlavni architektura aplikace je z velké miry déna pouzitim frameworku MvvmCross. Ten
predevsim urcuje pouziti ndvrhového vzoru Model-View-ViewModel. Principy a vyuziti fra-
meworku MvvmCross, a ndvrhového vzoru MVVM se podrobné zabyva kapitola 3.4. Role
MVVM vrstev view a view model jsou zfejmé — dvojice tiid view a viewmodel reprezen-
tuje jednu obrazovku aplikace. Nésledujici text se proto vénuje hlavné vrstvé model, jejiz
architekturu je mozné dale délit.

Sluzby

Sluzbami (service) se nejen v kontextu aplikace RoCoManager rozumi tiidy, které tvoii
mezivrstvu pro komunikaci dalsich ¢asti vrstvy model a pohledovych modelt. Zapouzdiuji
interni modelové tiidy a poskytuji rozhrani pro jejich vyuziti.

Specialni piipad sluzeb tvoti v aplikaci RoCoManager sluzby pro piistup k perzistentnim
datum (data service). Jejich hlavnimi tkoly jsou vytvafeni mezipaméti perzistentnich entit
pro efektivnéjsi piistup a vyvéaieni zdznamu o zménéch.

Doménové tiidy

Dalsi dulezitou soucast modelové vrstvy tvoii tiidy reprezentujici doménu systému. Pro
kazdou doménovou entitu mohou v aplikaci RoCoManager existovat az Ctyti tiidy:

Modelova — reprezentuje doménovou entitu.

5 Na oficidlnich strankéch pro vyvojaie platformy Android [1] je tento ndvrhovy vzor oznatovin jako
Navigation Drawer. V jinych zdrojich také jako Flyout Navigation nebo Side Navigation.

5Na platformé android se oznacuje jako Action Bar, na plaformé iOS jako Navigation Bar, na platformé
Windows Phone pak jako App bar.
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ViewModel DataAccessLayer DatabaseController
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GetAllData() :
|

GetTableDataFrom Db(}—]

SetCacheValid()

if (ICachelsValid())

<—NotifyPropertyChanged()—

Obréazek 4.3: Sekvenéni diagram piistupu k perzistentnim datam aplikace.

Pohledova — existuje v piipadé, ze modelovou tiidu je nutné obohatit o funkénost, ktera
je vyuzita pii zobrazeni jejich dat. Zpravidla vznikne rozsifenim modelové tiidy nebo
vytvorenim obalovaci tiidy (wrapper class).

Transportni — vhodné serializovatelna tiida, ktera je pouzita pro prenos dat mezi aplikaci
a serverenmn.

Perzistentni — tiida pro ulozeni entity do databdze pomoci ORM’.

4.2.4 Perzistentni data

Protoze aplikace RoCoManager umoznuje praci v rezimu bez pripojeni, musi mezi starty
uchovavat nékterd data. Jednd se hlavné o data zakdazek, stazend ze serveru, a jejich ne-
odeslané dpravy. Vsechny moderni mobilni platformy poskytuji programatoraim API pro
praci s perzistentnimi daty. Zpravidla se jednd o databdzi SQLite®. Tyto API zpravidla
implementuji ORM. Perzistentni data je tak mozné pii navrhu reprezentovat pomoci tiid.

Piistup k perzistentnim datim je realizovdan pomoci nékolika vrstev a je zachycen v
diagramu sekvence na obrazku 4.3.

4.2.5 Zurnal zmén

Protoze jednim z hlavnich vkolu aplikace v systému je odesilani zménénych dat na server,
musi implementovat mechanismus pro zurndlovani zmén. Ze sekce 4.2.1 vyplyva, ze aplikace
mus{ uchovévat zadznamy o zménach doménovych entit Task, Record a Photo (Entity typu

"Jednd se o techniku pro automaticky prevod dat z relaéni databaze do objekttt pouzitého programovaciho
jazyka.
8Jedn4 se o relaéni databdzovy systém, zalozeny na SQL.
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vytvorZaznam(typEntity, typZmeny, entita) {

existujiciZaznam = zurnal->ziskejNeodeslanyZaznamProEntitu(typEntity,
entita->Id);
if (existujiciZaznam == null) {

zurnal->vytvorAUlozZaznam(typEntity, typZmeny, entita);

}

else if (typZmeny == "smazano"){
if (existujiciZaznam.TypZmeny == "upraveno") {

zurnal->vytvorAUlozZaznam(typEntity, typZmeny, entita);

}
zurnal->smaz(existujiciZaznam) ;

}

else if (typZmeny == "upraveno"){
existujiciZaznam->aktualizuj(entita) ;

}

Vypis 4.1: Pseudokdd algoritmu pro vytvareni zurnalovych zdznami

Contract v aplikaci ménit nelze.). Jak jiz bylo zminéno vyse, vytvéareni zdznamu zurnalu
zmén maji na starosti sluzby pro piistup k perzistentnim datum (data service).

Polozku zurnélu je mozné vnimat jako perzistentni entitu obsahujici predev§im nésle-
dujici vlastnosti:

Typ entity (Task, Record, Photo)

Typ zmény (vytvoreno, upraveno, smazdino)
Datum zmény

Ptiznak odeslani na server

Stav zmény (cekd, prijato, odmitnuto)
Serializovand entita pied provedenou zménou

Serializovand entita po provedené zméné

Pii vytvéafeni zurndlovych zdznamu je nutné dbat na to, aby byly validni z pohledu serveru.
Napiiklad vznikne-li zdznam o vytvofeni nové entity a jesté pred odeslanim zmén na server
je stejna entita upravena, zurnal by mél obsahovat pouze zdznam o vytvoreni entity. Tato
logika je zachycena v algoritmus ve vypisu 4.1.

4.3

Webova sluzba

Webovou sluzbou se obecné rozumi systém pro interakei sit’ovych prvki podle definovaného
protokolu. Funguje bezstavové na bazi pozadavek-odpovéd’. Samotny pienos dat probiha
zpravidla pomoci protokolu HTTP a data jsou pfendiena ve formati XML nebo JSON.
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Jak jiz bylo zminéno vySe, webova sluzba je v kontextu této prace pouzita pro komu-
nikaci klient a serveru, obsahujicitho hlavni databazi. Navrh protokolu a rozhrani sluzby
primarné vychazi z piipadu uziti mobilni aplikace specifikovanych v ¢édsti 4.2.1. Sluzba tedy
musi podporovat miniméalné nasledujici operace:

e Odeslani seznamu otevienych zakéazek
e Odeslani vsech dat zakazky
e Priijeti zaznamu o zméné entit

Protoze je server, na kterém webova sluzba bézi, vefejné pristupny z internetu, je nutné, aby
byly ve webové sluzbé implementovany mechanizmy pro autentizaci a autorizaci uzivatelu.
Vzhledem k tomu, Ze je webova sluzba bezstavova, je nutné aby byly pfihlasovaci idaje
nebo jiny zpusob autentizace zahrnuty v kazdém pozadavku.

Jelikoz sluzba bézi na stejném serveru jako webova aplikace, je vhodné aby s ni sdilela
implementaci nékterych svych ¢asti, zejména doménovou logiku a piistup ke zdrojum (napft.
piistup k databazi).

Rozhrani webové sluzby je ddano navrhem API. V dnesni dobé jsou pro ndvrh webo-
vych API ve velké mite vyuzivany principy architektonického stylu REST (Representati-
onal State Transfer). V architekture REST je rozhrani definovdno pomoci zdroju, které
jsou identifikovany URI (Uniform Resource Identifier, jednotny identifikdtor zdroje) a je s
nimi manipulovdno pomoci metod protokolu HTTP. V navrhované webové sluzbé zdroje

vvvvvv

RESTful sluzbach jsou:
GET - pozadavek na ziskdni zdroje.

POST - pozada server o vytvoieni nového zdroje, jehoz typ je dan URI a jehoz data se
nachéazi v téle odeslaného pozadavku.

PUT - pozid4 server o uloZeni zdroje identifikovaného URI. Casto se vyuziva pro dpravu
existujicich zdroju.

DELETE - pozada server o smazani zdroje identifikovaného URI.

4.3.1 Navrh API

Pro splnéni navrhované funkénosti, za pouziti vyse popsaného principu REST, musi webova
sluzba implementovat néasledujici rozhrani.

GET taskTypes — vrati seznam typu ukolu.
GET contracts — vrati seznam otevienych zakazek.

GET contract/<id> — vrati vSechna data zakazky (tj. vCetné 1kolu, zdznamu a fotografif)
podle id zakazky v parametru.

POST <resource> — pomoci pfijatych dat vytvori na serveru novou entitu typu daného
parametrem resource.

PUT <resource>/<id> — pomoci piijatych dat aktualizuje na serveru entitu identifikovanou
dvojici parametriu resource a id.
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Spravovat zakazky
Spravovat ukoly

Spravovat zdznamy

Spravovat fotografie

Prijmout nebo zamitnout
prijaté zmény

Manazer zakazky

Spravovat
uzivatelské ucty

Spravovat nastaveni

— systému
Administrator

Obrézek 4.4: Diagram pifpadii uzit{ webové aplikace.”

DELETE <resource>/<id> — smaze na serveru entitu, kterd je identifikovana dvojici para-
metru resource a id.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, data, kterd klient odesle na server, lze povazovat pouze za na-
vrhy na zménu hlavni databaze. Je tedy vhodné uvazovat dalsi typ zdroje, ktery odpovida
zurnalovému zaznamu popisovanému v sekci 4.2.5. Jeho vyuzitim je mozné nahradit po-
sledni t¥i polozky vyse definovaného rozhrani (POST<resource>, PUT<resource>/<id> a
DELETE<resource>/<id>) jedinou, POST journalltem, kterd v datab&zi serveru vytvoii
zdznam o navrhované zmeéneé.

4.4 Webova aplikace

Stejné jako navrh mobilni aplikace RoCoManager, je navrh webové aplikace ovlivnén po-
uzitym programovacim jazykem a frameworkem. Vybérem téchto néstroji se blize zabyva
nasledujici kapitola 5.2. Na tomto misté je nicméné vhodné zminit, ze pro implementaci
webové aplikace byl zvolen programovaci jazyk PHP a framework Nette.

Nésledujici ¢ast textu se zabyva dulezitymi aspekty ndvrhu webové aplikace.

4.4.1 Uzivatelé a pripady uziti

9Ptipady uziti Spravovat se rozumi operace (zobrazit, vytvorit, upravit a smazat.)
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Pripady uziti webové aplikace vychazeji z kapitoly 2 a jsou znazornény na obrazku 4.4.
Uzivatelé webové aplikace mohou mit jednu ze dvou roli, Stavbyvedouci nebo Administrator,
které jsou popsany v kapitole 2.3.

4.4.2 Architektura

V tvodu této kapitoly byl zminén vybér frameworku Nette pro implementaci serverové ¢ésti
feseni (webovd aplikace a webovd sluzba). Jeho pouziti do znaéné miry ovliviiuje navrh
aplikace. Pfedevsim urcuje pouziti architektury Model-View-Presenter (MVP), kterou je
vhodné na tomto misté alespon stru¢né popsat.

MVP

Architektonicky vzor MVP vychazi ze starsiho vzoru Model-View-Controller (MVC). Jeho
hlavnim cilem je, stejné jako u jinych navrhovych vzoru této kategorie, oddéleni prezentace
od doménové logiky. Jak jeho nazev napovida, rozdéluje aplikaci do ti{ vrstev:

Model — obsahuje doménovou logiku a préci s perzistentnimi daty (databézi, souborovym
systémem). Je nezavisly na zbyvajicich vrstvach.

View — pohledové vrstva. Lze ji vnimat jako mnozinu Sablon, které definuji zpusob, jakym
jsou uzivateli zobrazena data.

Presenter — spojuje vrstvy model a view. Zpracovava pozadavky od uzivatele a na je-
jich zédkladé vyuziva aplika¢ni logiku implementovanou vrstvou model. Vysledné data
preda k vykresleni vrstvé view.

7 pohledu navrhu serverové ¢asti této prace jsou velmi vyznamné moznosti sdileni kédu
mezi webovou aplikaci a webovou sluzbou, které MVP nepochybné umoznuje.

4.4.3 Databazova struktura

Jak jiz bylo uvedeno vysSe v tomto textu, na serveru se nachézi hlavni databaze. Tato ¢ast
se zabyva jejim ndvrhem. Je ziejmé, ze v databdzi musi existovat tabulky pro uchovéani
vSech doménovych entit tak, jak jsou popsany v ¢dsti 4.1. Dalsi dualezitou funkci databéze
je uklddani dat zmén, odeslanych klienty. Vysledny navrh databédze je znazornén v ER
diagramu na obrazku 4.5.

Univerzalni identifikace entit

Nékteré doménové entity mohou vznikat jak na serveru, tak v klientské mobilni aplikaci. Je
nutné zajistit jejich unikatni identifikaci v systému. Jednou z moznosti, jak toho docilit, je
vytvaret docasné identifikdtory na strané klientu a pfifazovat permanentni identifikatory
serverem.

V navrhu byl vyuzit jiny pfistup — univerzédlni jedine¢né identifikatory (UUID, Univer-
sally unique identifier). Jednd se o standard identifikace entit, ktery zarucuje zanedbatelnou
Sanci vzniku kolizi. Zpravidla se jednad o posloupnost 128 biti. Pro vytvoireni UUID exis-
tuji ve vétsiné programovacich jazyku a databazovych systému zabudované funkce. UUID
je casto reprezentovan textovym fetézcem slozenym z hexadecimadlnich ¢islic a pomléek. V
tomto formatu je také ukladan do databéze.

0Diagram je v nékterych ohledech zjednodusen pro zvyseni piehlednosti. Mimo jiné jsou vynechiny vazby
(cizi klice) vSech entit na tabulku user, pro sloupce CreatedBy a UpdatedBy.
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"] contract v ] contract_status ¥

—| photo v
Id VARCHAR(128) Id INT(11) 1d VARCHAR(125)
Number VARCHAR(128) " Tite VARCHAR(S%) ¥ RecordId VARCHAR(128)
Title VARCHAR(255) Locked TINVINT(L) > FilePath VARCHAR(255)

@ ContractStatusId INT(11) ‘i -H { *» DateCreated TIMESTAMP DateCreated TIMESTAMP
Client VARCHAR(253) |—— — JI atelpdated TIMESTANIP » DateUpdated TIMESTAMP
DueDate DATETIME CreatedBy INT(11) Createdsy INT(LY)
DateCreated TIMESTAMP UpdatedBy INT(11) UpdatedBy INT(L1)
DateUpdated TIMESTAMP > S
CreatedBy INT(11) v
UpdatedBy INT(11) |

> II
¥ ] task v -J‘r
: Id VARCHAR(128) _ record v
: Title VARCHAR(255) 1d VARCHAR(128)
| > TaskTypeld VARCHAR(128) Title VARCHAR(255)
: & Contractld VARCHAR(128) » Taskld VARCHAR(128)
| Notes TEXT Notes TEXT
: Completed TINYINT(1) DateCreated TIMESTAMP
: DateCreated TIMESTAMP | > DateUpdated TIMESTAMP
| DateUpdated TIMESTAMP : CreatedBy INT(11)
: CreatedBy INT(11) | UpdatedBy INT(11)
______ <2 Updatedsy INT(11) e—-—-—-- Lat DOUBLE
LatStart DOUBLE Lng DOUBLE
LngStart DOUBLE RGeocodedPosition VARCHAR(255)
LatEnd DOUBLE >
LngEnd DOUBLE >
RGeocodedPositionStart VARCHAR(255)
RGeocodedPositionEnd VARCHAR(255)
Routelson TEXT :I neer v
e 1d INT(11)
> Login VARCHAR(80)
lll » Password VARCHAR(255)
| — — Ol < Roleld INT(11)
: : » Name VARCHAR(255)
| — sync_data v ' > DateCreated TIMESTAMP
] task_type v : 1d VARCHAR(128) : DateUpdated TIMESTAMP
Id VARCHAR(128) | DataType ENUM(...) | »
Title VARCHAR(255) : ChangeType ENUM(...) : ¢ v
» Segmental TINYINT(1) : TtemId VARCHAR(128) L _! | :
FilePath VARCHAR(255) | JsonData TEXT | |
DateCreated TIMESTAMP | O~~~ Deviceld VARCHAR(255) : }
> DateUpdated TIMESTAMP DateSubmitted TIMESTAMP | r -
CreatedBy INT(11) > SubmittedBy INT(11) : :
UpdatedBy INT(11) Merged TINYINT(1) o } S|2
» Dismissed TINYINT(1)
ResolvedMessage TEXT _ role v
DateResolved DATETIME Id INT(11)
> ResolvedBy INT(11) MachineName VARCHAR(50)
> Title VARCHAR(50)
2

Obrézek 4.5: ER diagram navrhu databéze.'”
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Ulozeni zmén v databazi

Pro ukladani zménovych dat je v ndvrhu databiazového schématu mozné pouzit jeden z
nasledujicich piistupi:

Zrcadleni tabulek
Jednou z moznosti je pro kazdou entitu, kterou je mozné meénit v mobilni aplikaci,
vytvorit dalsi tabulku, ve které budou uklddany zmény ¢ekajici na schvaleni. Tento
piistup neni z pohledu implementace ptilis efektivni, protoze v dusledku jeho vyuziti
by v databazi existovaly dvé tabulky s identickou nebo velmi podobnou strukturou.

Pouziti priznaku
Hlavni nevyhodu prvniho pfistupu by bylo mozné obejit pouzitim jediné tabulky
pro data entit i zmény ¢ekajici na schvaleni a jejich rozliSenim pomoci piiznaku. Za
hlavni nevyhodu tohoto pfistupu je mozné povazovat velkou nachylnost k chybam pfti
implementaci (opomenuti piiznaku).

Serializace zmén

Pouziti rela¢nich databazi je obecné velmi vyhodné z pohledu manipulace s daty.
Operace, jako jsou vyhledavani, fazeni, ipravy apod., jsou nad relacnimi daty velmi
efektivni. Tyto operace jsou vSak z pohledu dat zmén cekajicich na schvéleni nepod-
statné. Proto je mozné uklddat zménova data do databdze pomoci serializace. Pro
ukladéni odeslanych zmén pak staci jedina tabulka, kterd kromé serializované entity
obsahuje dalsi informace o navrhované zméné, napiiklad typ zmény, autora nebo stav
prijeti.

Jak je patrné z ER diagramu na obrazku 4.5, pfi ndvrhu databaze serveru byl pro uklé-
dani dat pouzit tfeti z uvedenych ptistupt. Pro uklddani zmén slouzi tabulka sync_data.
Protoze se jedné o jednu z kritickych ¢asti celé aplikace, je vhodné blize popsat jeji struk-
turu.

Id — univerzalni unikatni identifikdtor zdznamu o zméné.
DataType — typ zménéné entity (photo, record nebo task).
ChangeType — typ provedené zmény (created, updated nebo deleted).

ItemId — identifikdtor zménéné entity (je ulozen i v serializované entité i ve specidlnim
sloupci pro efektivnéjsi vyhleddni existujici entity v databazi).

JsonData — serializovand entita.

DeviceId - identifikdtor zafizeni, ze kterého byla odeslana zména.
DateSubmitted — datum pfijeti zmény.

SubmittedBy — id uzivatele, ktery odeslal zménu.

Merged — piiznak pfijeti zmény.

Dismissed — priznak zamitnuti zmény.

ResolvedMessage — komentai k prijeti nebo zamitnuti (zpravidla pouzit pro uvedeni du-
vodu pro zamitnuti zmény).
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DateResolved — datum pfijeti nebo zamitnuti.

ResolvedBy — id uzivatele, ktery pfijal nebo zamitl zménu.
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Kapitola 5

Implementace

Tato kapitola se zabyva implementaci feSeni navrzeného v piedchozi kapitole 4. Nejedna
se o vycerpavajici popis implementace vSech ¢asti aplikace, ale zaméiuje spiSe na kritické
prvky, pouzité pristupy a zajimava feSeni. Postupné jsou diskutovany ¢asti implementace
mobilni aplikace RoCoManager a poté serverové ¢asti.

Popis implementace serverové ¢dsti neni na rozdil od jejtho navrhu v kapitole 4 rozdélen
na dvé c¢asti, protoze webové sluzba a webova aplikace byly implementovany v jediném
projektu.

5.1 Mobilni aplikace

V kapitole 3 bylo uvedeno, ze pro implementaci aplikace RoCoManager byl vyuzit fra-
mework MvvmCross. Jednou z jeho vlastnosti, ktera se da dle tihlu pohledu povazovat za
vyhodu nebo nevyhodu, je nutnost implementace Ul projektu pro kazdou podporovanou
platformu zvlast’. Jinymi slovy umoziuje pro kazdou z cilovych platforem implementovat
nativni uzivatelské rozhrani, které ale neni pfenositelné. Vzhledem k tomu, zZe vysledné
feSeni nema byt komercéni produkt ale spiSe prototyp komeréniho produktu, je dostatecné
implementovat UI projekt' pouze pro jedinou platformu. Pro implementaci byla vybréna
platforma Android. Jako duvody tohoto vybéru lze uvést nejvétsi podil na trhu, dostupnost
vyvojovych nastroji’ nebo dostupnost testovacich zaiizeni.

V této casti textu jsou diskutovany pouzité vyvojové nastroje a pak vyznamné césti
implementace aplikace. Casto jsou vyuzivany pojmy souvisejici s frameworkem MvvmCross,
uvedené v Casti 3.4.2.

5.1.1 Pouzité vyvojové nastroje
Microsoft Visual Studio

Pro vyvoj aplikaci pomoci néastroje Xamarin, a tedy i MvvmCross, ma programétor dvé
moznosti vybéru integrovaného vyvojového prostiedi (IDE). Prvni z nich je Xamarin Studio,
prostiedi doddvané se sadou nastroju Xamarin. Jednd se vSak o pomérné mlady produkt,
ktery nedosahuje kvalit a efektivity prace jinych zavedenych integrovanych prostiedi.

!Termin UI projekt je popsan v Gésti 3.4.
2Jako daldf moznost se jevila platforma iOS. Pro vyvoj pomoci Xamarin.iOS je véak nutné vyuzivat
néstroj Xcode na pocitaci s Mac OS, ktery feSitel nemél k dispozici.
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Druhou moznosti je pouziti IDE Microsoft Visual Studio a dopliiku Xamarin for Visual
Studio, ktery spole¢nost Xamarin vyviji. Vzhledem k tomu, ze Microsoft ve spolupraci s
fakultou informacnich technologii nabizi licenci pro Visual Studio studentim zdarma a zZe se
v soucasné dobé jednd o vyspélejsi nastroj nez Xamarin Studio, bylo Visual Studio zvoleno
pro vyvoj aplikace RoCoManager. Konkrétné byla pouzita verze VS 2013 Ultimate.

Doplnék Xamarin for Visual Studio pfidava do Visual Studia veSkerd potiebnd nasta-
veni a ovladaci prvky pro vyvoj Xamarin.Android aplikaci, jako napiiklad integraci ADB?,
grafické rozhrani pro editaci projektového souboru Manifest.xml aj.

Jako dalsi dulezité rozsiteni Visual Studia lze zminit doplnék Nuget. Umoznuje snadné
pridani komponent a knihoven tietich stran do projektu. Pomoci nastroje Nuget byl do
projektu RoCoManger pfidan na piiklad framework MvvmCross a jeho rozsifeni (plugin).

Resharper

Pro vyvojové prostiedi Visual Studio existuje celda fada dopliku, které zvysuji efektivitu
vyvoje. Jednim z nich je produkt Resharper, vyvijeny spole¢nosti JetBrains. Jako nékteré
nejdulezitéjsi funkce, vyuzité pii implementaci aplikace RoCoManager lze jmenovat:

Analyza kvality kédu — Resharper v redlném case analyzuje kvalitu zdrojového kédu,
nabizi efektivnéjsi zapisy a upozornuje na nedodrzeni nastavenych konvenci.

Efektivni navigace v projektu — Diky inteligentnimu vyhledavani, je navigace obzvlasté
ve vétsim projektu’ znaéné zjednodusena. Dalif zjednoduseni navigace piinasi kon-
textova nabidka, kterd umoznuje rychly prechod na implementaci rozhrani, odvozené
typy apod.

Generovani kédu — Resharper nabizi generovani kédu dle aktualniho kontextu. Napii-
klad vlastnosti, podpurnych proménnych nebo zdédénych konstruktoru a metod.

Dekompilator kédu — Soucasti nastroje Resharper je také dekompilator, pomoci kterého
je mozné nahlédnout do implementace kompilovanych knihoven.

Sprava referenci — Resharper v redlném ¢ase vyhodnocuje pfipojené knihovny a piipadné
programétora upozoriuje, pokud nejsou naddale potiebné. Pii psani kédu naopak na-
bizi ptidani chybéjicich referenci.

Hodi se doplnit, ze spole¢nost JetBrains nabizi u vétsiny svych produktu bezplatnou licenci
pro studenty a ucitele vysokych skol. Nastroj Resharper neni vyjimkou.

Genymotion

Dilezitym nastrojem pii vyvoji mobilnich aplikaci jsou virtualni zafizeni, emuldtory. Umoz-
nuji testovat vyvijenou aplikaci bez fyzického testovaciho zatizeni. To programatorovi pii-
nasi hned nékolik vyhod, zejména moznost testovat aplikaci na vice verzich platformy a
zpravidla také rychlejsi testovani.

Soucasti oficidlni sady néstroji Android SDK je emuldtor Android Virtual Device
(AVD). Jeho funkénost je ale pomérné omezend. Jako jeho nedostatky lze mimo jiné zminit

3 Android Debug Bridge je néstroj slouzici pro pfipojeni testovacich zafizeni k poéitaci a nésledné ladén{
vyvijenych aplikaci.
4RoCoManager obsahuje okolo 200 vlastnich t¥{d.

38



nemoznost emulace nékterych senzoru nebo velmi komplikovanou praci s emulovanou ka-
merou. V AVD také chybi podpora Google Play Services, bez které napiiklad neni mozné
testovat aplikace vyuzivajici mapy Google. Za nejvétsi nevyhodu AVD lze povazovat jeho
rychlost. Emulovand zaiizeni bézi i na modernich poc¢itacich velmi pomalu. Neni tedy divu,
ze vyvojaii pro emulaci zafizeni s platformou Android hledaji alternativy.

Jednou z téchto alternativ je nastroj Genymotion spole¢nosti Genymobile. Je postaven
na pokroc¢ilém ndstroji pro pocitacovou virtualizaci, VirtualBox od spole¢nosti Sun, coz
mimo jiné umoznuje béh na vétsiné dnes rozsirenych opera¢nich systémech a distribucich.
Oproti AVD nabizi hlavné nizsi hardwarové naroky a tim vyssi plynulost emulace. Mezi dalsi
jeho vyhody patif rozsahlé moznosti emulace senzorti nebo moznost instalace Google Play
Services’. S ohledem na vyvoj aplikace RoCoManager se jako dalsi vyhody Genymotion
nabizi zminit snadnou emulaci GPS (pomoci ruéné zadanych souradnic nebo kliknutim na
mapu) nebo emulaci fotoaparatu pomoci webové kamery pocitace.

Genymotion nabizi prostfednictvim zabudovaného manazeru desitky virtualnich obrazu
zaiizeni na platformé Android a davé tak vyvojaii moznost testovat vyvijené aplikace na
ruznych druzich zafizeni, verzich platformy a velikostech a rozliSenich obrazovek. Za nevy-
hodu Genymotion je mozné povazovat fakt, ze je zdarma pouze pro nekomercni ucely.

5.1.2 Struktura projektu

Pro popsani struktury projektu je nutné vysvétlit pojmy, které souviseji s vyvojem v eko-
systému .NET [16]:

Solution (7eseni) — definuje vSechny soucdsti nutné pro preklad aplikace. Obsahuje jeden
nebo vice projektu a pomocnd metadata. V prostfedi MS Visual Studio jsou data
feSeni ulozena v souborech s koncovkou .sln.

Project (projekt) — projekty jsou jednotlivé ¢asti reseni. Jejich vystupem (po prekladu)
jsou zpravidla spustitelné soubory (.exe) nebo dynamické knihovny (.d11).

Zdrojové kédy aplikace RoCoManager tvoii feseni®, které se sklddé ze dvou projekti:

RoCoManager.Core — knihovna, ve které je obsazena prenositelnd ¢ast aplikace, tedy tiidy
spadajici do vrstev model a viewmodel architektury MVVM. V dalsim textu je pro
ni pouzivan termin core projekt.

RoCoManager .Droid — UI projekt pro platformu android. Z pohledu architektury MVVM
obsahuje pouze vrstvu view.

5.1.3 Vysouvaci nabidka a zalozky

V ¢asti 4.2.2 byly predstaveny pouzité piistupy pro prezentaci obsahu uzivateli, pfede-
v8im vysouvaci nabidka a zalozky. Jejich implementace ve frameworku MvvmCross vychazi
zejména z [19] a [5] a zahrnuje mnozstvi iprav.

Polozky menu jsou definovany ve tiidé HomeViewModel v core projektu a méni se v
zavislosti na tom, zda je aktivovana zakdzka. Na strané Ul projektu existuje tiida Home-
View, kterd definuje pohledové tiidy pro jednotlivé polozky a stard se o jejich vykresleni. V

5V sougasné dobé jiz sluzby a API Google Play Services nejsou na virtudlnich obrazech Genymotion
predinstalované, nicméné je mozna snadnd instalace neoficidlni cestou.

5V predchozich ¢dstech textu bylo feseni RoCoManager oznacovano za projekt, protoze se jednd o intui-
tivnéjsi pojem.
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Obrazek 5.1: Ukazka navigace v aplikaci RoCoManager.

puvodni implementaci nebyla animace vymeény pohledu plynula. Zdseky byly patrné hlavné
pii zasouvani nabidky, béhem kterého probiha naéitdni nového pohledu. Byly odstranény
vytvorenim jednoduchého pohledového objektu, zobrazujiciho indikaci nacitani (tiida Pla-
ceholderFragment), ktery je zobrazen béhem asynchronni konstrukce cilového pohledu.
Pro dalsi zvyseni plynulosti byly pfidany animace FadeIn a FadeQOut.

O integraci vysouvaci nabidky s frameworkem MvvmCross se stara tiida Navigation-
DrawerPresenter, kterd zachytdva pozadavky na zobrazeni pohledu (ViewModelRequest)
asociovanych s polozkami menu a zobrazuje je ve spolupraci s HomeView. Ostatni pozadavky
deleguje na vychozi presenter.

Zalozky, slouzici jako druhd uroven navigace, jsou implementovany pomoci knihovny
ViewPagelndicator, prevzaté z [5]. Jejich implementace je slozena z nékolika dvojic pohled
- pohledovy model. Jedna z téchto dvojic reprezentuje hlavni pohled — obrazovku bez obsahu
se zalozkami zobrazenymi v jeji horni ¢asti. Tento hlavni pohled méa na starosti vytvoteni
podiazenych pohledu. Na strané vrstvy VM k tomu vyuziva t¥idu ViewModelLoader a na
strané Ul projektu statickou metodu Fragment: : Instantiate.

Vyslednou implementaci zalozek a vysouvaci nabidky je mozné vidét na obrazku 5.1.

5.1.4 Mapy

Zobrazovani map je v aplikaci implementovdno pomoci Google Maps Android API. Mapa
je v aplikaci soucdsti péti pohledu, v kazdém z nich m4 jinou funkci:

Uvodni obrazovka — mapa na tivodni obrazovce méa za kol poskytnout uzivateli piehled
o aktivni zakdzce. Pomoci ikon zobrazuje rozmisténi jednotlivych tkola. Ikony jsou
urceny typem ukolu.
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Obrézek 5.2: Mapové komponenty v aplikaci RoCoManager (mapa aktivni zakéazky, editace
zdznamu a editace tkolu).

2

Ceska posta =

Editace zaznamu — zobrazuje polohu zdznamu na mapé. Umoziuje ziskani aktualni po-
lohy z GPS. Polohu je mozné ménit pomoci kliknuti na mapu a pfesunu ukazatele.

Editace tkolu — zobrazuje polohu tkolu, kterou je stejné jako u zdznamu mozné ziskat z

GPS. Pokud se jedné o tsekovy tikol, je poloha slozena ze dvou bodu a je zobrazena
spojovaci kiivka.

Detail zaznamu a detail tkolu — zobrazuji stejné prvky jako odpovidajici pohledy pro
zménu dat, ale neimplementuji interakce s uzivatelem.

Prvni t#i z mapovych komponent je mozné vidét na obrazku 5.2.

Ukazatele

Ukazatelé polohy jsou v mapach Google implementovany pomoci tiidy Marker. Pro tu
ale MvvmCross neobsahuje vychozi implementaci mechanizmu data binding. Pro tento tcel
byla v Ul projektu vytvotena tiida MarkerWrapper, ktera spoust{ udalost PositionChanged
na zakladé interakei uzivatele s mapou. Core projekt a Ul projekt pouzivaji jiné t¥idy pro
reprezentaci pozice. Bylo tedy nutné implementovat vhodny konvertor.

Spojovaci kiivka

Umisténi tsekovych tkolu je ddno dvéma body. Ziskani kiivky a jeji délky je implemento-
vano na strané serveru pomoci Google Directions API a je popisovano v ¢éasti 5.2.5. Data
kiivky jsou ziskdvana pomoci webové sluzby. Pi zméné pozice jednoho z bodu se VM (im-
plementovéno v BaseEditTaskViewModel) pokusi pomoci tiidy MapInfoApiService ziskat
ze serveru spojovaci kiivku a ulozi ji do vlastnosti Route. Odpovidajici pohledova tiida

(BaseEditTaskView) pak kiivku vykresli do mapy pomoci tiidy Polyline z knihovny Go-
ogle Maps API.
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Ikony tkolt zakazky

Na strané Ul projektu je zobrazeni ikon tkola realizovano tfidou TaskMarkerSet, ktera
implementuje rozhrani pro mechanizmus data binding mezi kolekci tikolu a kolekei ukaza-
telt. Samotné zobrazeni ikony je implementovano pomoci tiidy Marker. Velikost zobrazené
ikony je vypocitana podle rozliSeni obrazovky zafizeni.

5.1.5 Pristup k perzistentnim dattim a zurnalovani zmén

Implementace pristupu k perzistentnim datim odpovidd ndavrhu v ¢asti 4.2.4. Pro kazdy
typ doménové entity existuje perzistentni tiida (napf. ContractSqlEntity), datova sluzba
(ContractDataService), modelova tiida (Contract) a piipadné specidlni pohledova tiida
(ContractWrapper). Modelové tiidy a perzistentni tiidy implementuji metody pro vza-
jemny ptrevod. Prace s databdzi pro vSechny druhy perzistentnich entit je implementovana
ve tfidé DataAccessLayer. Metody tfidy DataAccessLayer jsou téméi vyhradné volany z
datovych sluzeb. Pro samotnou préci s databazi nabizi MvvmCross vlastni plugin s podpo-
rou ORM.

Datové sluzby slouzi k abstrakci pfistupu k perzistentnim dattim. V aplikaci jsou imple-
mentovany jako potomci abstraktni tiidy BaseDataService<TData>. Jejich instance jsou
ziskdvany pomoci mechanizmi dependency injection a service location, predstavenych v
casti 3.4.2. Kromé vytvareni mezipaméti maji na starosti také rozesilani asynchronnich
zprav o zméné dat. Na zakladé téchto zprav se zaregistrované instance tiid, zpravidla po-
hledové modely, dozvi, ze data jiz nejsou validni a pozadaji datovou sluzbu o data nova.
Rozesilani asynchronnich zprav je implementovano pomoci MvvmCross doplitku Messen-
ger. Odesland zprava (tfida DataUpdateMessage) obsahuje predevsim informace o zménéné
entité a typu zmény. Metody datovych sluzeb jsou zpravidla volany jako asynchronni ilohy.
K tomu je vyuzivana tiida AsyncHelper.

Zurndlovéni zmén, popsané v ¢asti 4.2.5, je implementovéno ve tifdé DataAccessLayer
a Tizeno z datovych sluzeb. Polozka zurnalu je reprezentovana tiidou DirtyLogSqlEntity.

5.1.6 Uzivatelska nastaveni

Specialnim typem perzistentnich dat jsou uzivatelska nastaveni a data relace, ktera je nutné,
stejné jako doménové entity, ukladat do databaze. Pfistup a ukladani uzivatelskych nasta-
veni je fizeno tifidou SettingsService. Ta spravuje perzistentni instance ¢tyi nasledujicich
tid:

MapCamera — pohled kamery na hlavni obrazovce aplikace, tj. pozice stfedu zobrazené mapy
a jeji priblizeni.

ServerSettings — objekt, reprezentujici nastaveni pfipojeni k serveru — url adresu a pii-
hlasovaci udaje.

ActiveContract — identifikdtor aktivované zakazky.

SyncedContracts — kolekce identifikdtort stazenych zakazek a éasovych razitek jejich sta-
zeni.

Protoze je od kazdé tiidy ukladana jedna instance a jediné operace, které jsou s témito daty
provadény je Cteni a zdpis, jsou tyto objekty do databaze ukladany serializované. Tim je
mozné vyuzit jedinou spoletnou databdzovou tabulku, kterd je mapovana na perzistentni
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tfidu SerializedObjectEntity. Ve tiidé SettingsService jsou pomoci konstant defino-
vény vychoz{ hodnoty nastaveni.

5.1.7 Komunikace se serverem

Pfenos doménovych entit je fizen synchronizacni sluzbou implementovanou ve tiidé Sync-

SyncTaskTypes — implementuje stazeni a ulozZeni typu tkolu.
SyncContractList — stazeni a ulozeni seznamu otevienych zakazek.

SyncContract — stazeni celé zakazky vcetné zanofenych entit. P¥i ukladani entit do data-
béaze neprepisuje neodeslané zmény. Po stazeni a ulozeni dat se zakédzka oznacuje jako
synchronizovana.

DeSyncContract — vymaze vSechny zanofené entity synchronizované zakazky.

UploadChanges — metoda pro odeslani zurndlovych zmén na server. Vhodné sefadi ulozené
zmény, prochézi je a jednotlivé odesila na server.

Pted odesldanim a po pfijmuti dat ze serveru je nutné serializovat, respektive deserializovat
entitu. Proto existuje pro kazdy typ doménové entity transportni tiida, (napt. ContractJ-
sonObject. Serializovany JSON fetézec je pfevadén na transportni objekt a zpét pomoci
tiidy JsonConvert z knihovny Newtonsoft.JSON. Z transportnich objektt pak jednoduse
vznikaji modelové objekty, pomoci odpovidajictho konstruktoru (napf.

public Contract(ContractJsonObject jsonObj)).

Sit’ova komunikace je implementovana pomoci t¥idy SyncRestClient, kterd implemen-
tuje metody pro odesilani HT'TP pozadavku a vyhodnocovani a dekédovani odpovédi. Pro
HTTP komunikaci je vyuzita knihovna RestSharp.Portable. Aby bylo mozné odeslat jediny
pozadavek obsahujici serializovany objekt i pfipojeny soubor (pii odesilani fotografif), bylo
nutné pro odesilani dat metodou POST vyuzit kédovani multipart/form-data, kterou vy-
uzivaji webové prohlizece pii odesilani formuldiu, a zavést konvenci pro jména parametru.

5.1.8 Pozice a reverzni geokédovani

Pii vytvéareni a upravé ukolu a zdznamu muze uzivatel vyuzit svoji aktudlni pozici ziskanou
pomoci GPS. Pohledové modely pro editaci iikold a zdznamt spusti vyhledavani pozice hned
v prubéhu své inicializace. Na zmény aktualni pozice jsou upozornovany pomoci asynchron-
nich zprav. Tato funkénost je implementovana tiidou LocationService. Pro ziskavani dat
z GPS modulu je pouzit plugin MvvmCross.Plugins.Location.

Reverzni geokédovani je proces ziskani Clovékem c¢itelnych informaci o misté daném
soufadnicemi. Pfi zméné pozice editovaného zdznamu nebo tkolu vysle pohledovy model
pomoci tiidy MapInfoApiService pozadavek na server. V pripadé uspésného ziskani odpo-
védi informace (adresu nebo ¢islo silnice) zobrazi. Implementaci reverzniho geokédovani na
strané serveru se zabyva ¢ast 5.2.5.

5.1.9 Vytvareni fotografii

Pro zdznam (Record) muze uzivatel mobilni aplikace ptilozit existujici fotografie z ulozisté
telefonu nebo vytvorit nové pomoci integrovaného fotoaparatu. Presné tuto funkénost nabizi
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doplnék MvvmCross.Plugins.PictureChooser pouzity v aplikaci. Pro uklddani fotografii do
slozek aplikace slouzi dalsi plugin, MvvmCross.Plugins.File.

5.2 Serverova c¢ast

Nésledujici ¢ast textu se zabyva implementaci serverové Casti feSeni. Jednd se o projekt
postaveny na frameworku Nette. Postupné jsou popisovany vyvojové nastroje a kritické
casti implementace.

5.2.1 Pouzité vyvojové nastroje
PhpStorm

Ptesto, Ze i dnes preferuje pro vyvoj PHP aplikaci nezanedbatelné mnozstvi programéatoru
ruzné druhy poznamkovych bloku, existuje mnoho pokrocilych integrovanych vyvojovych
prostiedi. Jednim z nich je PhpStorm od spole¢nosti JetBrains, pouzity pfi vyvoji serverové
Casti feseni prace. Mezi nékteré jeho funkce, které se pii vyvoji aplikace osvédéily patii:

Integrace s Xdebug — Xdebug je nastroj pro ladéni PHP aplikaci. PhpStorm podporuje
jeho vyuziti a tim umoznuje programatorovi vyuzit vSechny obvyklé ladici prostiedky,
jako sledovani proménnych nebo zardzky.

Inteligentni navigace — Podobné jako nastroj Resharper od stejné spole¢nosti, ktery je
popisovan v sekci 5.1.1, umoziuje i PhpStorm efektivni navigaci po projektu, zejména
pomoci inteligentniho vyhleddvani a kontextovych nabidek.

Chovani editoru podle kontextu — Editor dokaze rozeznat pouzity jazyk v textovych
Fetézcich jiného jazyka a tomu pfizpusobit zvyraziovani syntaxe.

Podpora javascriptu — PhpStorm integruje rozsahlou podporu jazyka javascript. Pie-
devsim nabizi ladici nastroje a efektivni naseptéavac, diky kterému je programéator
mnohem méné Casto nucen prochazet dokumentace pouzitych knihoven.

PhpStorm je stejné jako nastroj Resharper od spolecnosti zdarma pro studenty a ucitelé
na vysokych gkolach.

Postman

Pti vyvoji serverové Céasti prace bylo casto nutné testovat webovou sluzbu. K tomu se
vyborné hod{ néstroj Postman - REST Client. Jednd se o doplnék do prohlize¢e Google
Chrome, ktery umoznuje ru¢ni vytvareni HTTP pozadavkia a jejich odesilani. Uzivatel
ma moznost nastavit metodu, hlavicky, typ autorizace i pripadné télo pozadavku. Nastroj
pak umi formétovat odpovéd’ podle typu obsahu (pro standarty XML a JSON), prochézet
hlavicky odpovédi nebo zobrazovat aktualné nastavené soubory cookie. Odeslané pozadavky
se uklddaji a je mozné je t¥idit do kolekci, znovu odesilat nebo upravovat.

5.2.2 Operace s doménovymi daty

Serverova Cast feseni ma typickou strukturu projektu postaveného na frameworku Nette.
Pro kazdy typ doménové entity existuje ve vrstvé model tiida pro préaci s perzistentnimi
daty (napiiklad Contracs), presenter (ContractPresenter) a nékolik Ssablon.
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Protoze maji presentery pro ruzné druhy entit stejné metody (napf. zobrazeni jednotli-
vych Sablon nebo zpracovani edita¢niho formuldie), bylo mozné vétsinu funkénosti presu-
nout do abstraktni tiidy BaseModelPresenter. Podobn4 situace je i u modelovych t¥id pro
praci s perzistentnimi daty entit. Spoletnd funkcionalita je implementovana v abstraktni
tfidé BaseModel.

Pro zobrazeni seznamu entit je pouzita knihovna TwiGrid. Implementuje tabulkovy
vypis dat z databdze, jejich fazeni a strankovani. Pro zobrazeni a zpracovani formuldiu
existuje v Nette komponenta Forms.

5.2.3 Mapy

Mapy ve webové aplikaci slouzi, stejné jako v mobilni aplikaci RoCoManager, k zobrazeni a
upravé pozice ikoll a zdznamu. Stejné jako v mobilni aplikaci je i na webu vyuzito Google
Maps API, tentokrat jeho verze pro javascript.

Veskera prace s mapami je implementovana v souboru maps. js, ktery mimo jiné definuje
CtyTi objekty pro riznd zobrazeni mapy:

RecordDetailMap — nejjednodussi typ mapy. Do DOM objektu predaného konstruktorem
vykresli mapu a ukazatel pozice. Je pouzit pro zobrazeni detailu zdznamu.

TaskDetailMap — mapa pro zobrazeni detailu tkolu. V piipadé bodového ukolu ma stej-
nou funkénost jako RecordDetailMap. Pokud je zobrazena pro tsekovy tkol, vykresli
kromé dvou ukazatelu pozice také spojovaci kiivku.

RecordUpdateMap — jedna se o objekt, ktery v konstruktoru dostane DOM uzel zobrazeného
formuléfe. Ve formulafi nalezne vstupni pole s hodnotami souradnic pozice a nahradi
je mapou s ukazatelem. Pti zméné pozice ukazatele polohy na mapé pak aktualizuje
hodnoty nahrazenych formularovych poli a posle asynchronni pozadavek na webovou
sluzbu pro ziskan{ informaci o pozici (reverzni geokédovani).

TaskUpdateMap — stejné jako objekt RecordUpdateMap pracuje s formulafem. PFidava moz-
nost manipulace se dvéma ukazateli (podle zvoleného typu tkolu) a vykreslovani
spojovaci kiivky, kterou ziska pomoci asynchronniho pozadavku na webovou sluzbu.
Vyslednou mapovou komponentu je mozné vidét na obrazku 5.3.

5.2.4 Zpracovani prijatych zmén

Piijiméani a odmitani zmén zaslanych klienty je jedna ze stézejnich ¢asti feSeni. Musi tedy
uzivateli nabizet pfehledné rozhrani. Jednotlivé zmény je tieba zafadit do kontextu zakéazky.
Proto jsou zmény uzivateli prezentovany ve formé stromové struktury. Kofeny stromu re-
prezentuji zakazky a jeho uzly predstavuji zanofené entity. Pro jednotlivé uzly jsou vypsany
zmény Cekajici na schvaleni nebo odmitnuti. Uzly stromu reprezentuji existujici entity v da-
tabdzi. V nékterych piipadech ale nadfazené entity nemusi existovat (napiiklad pokud je na
zafizeni vytvoren tikol a pro néj nékolik zdznamu) a ¢dsti stromu jsou tak sestaveny pouze
na zakladé zménovych dat.

Na strané serveru je sestaveni stromu implementovano pomoci tiid ChangeTree, Chan-
geNode a ChangeData. Presenter pak predd data Sabloné. Pro zobrazeni stromu je vyuzivano
nékolik definovanych blokti” podle typu zmény a typu zménéné entity. Pro vyssi prehled-
nost jsou jednotlivym typtim zmén pfifazeny barvy a typum entit ikony. Na strané klienta

"Sablonovy systém Latte frameworku Nette umoziuje definovat bloky, které mohou byt pouzity vicekrat
na jedné strance.
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MNazev Krajnice

Zakazka 5211321121 (Opravy znaceni)
Typ tkolu Vodorowné znaceni - dsek
Poznamky
Pozice @ Start Silnice 523, Vétrmy Jenikov (49 467114, 15.491130)
) Konec Silnice 523, Vétrny Jenikov (49 464801, 15.496689)
Délka: 496m
Map | Satellite
2>

Map data 82015 Google TermsoflUse Reporta map emor

Obréazek 5.3: Edita¢ni formuldf ukolu s pouzitim Google Maps API.
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W 25384576 (Oprava znadeni ul. Metod&jova)

& jednosmema ulice

# Radek Obofil, 2015-05-10 22.28.16

Nazev:
Dokonéen:
Pozice . start:

Pozice - konec:

Wytvofeno:

Upraveno:

jednosmema ulice

Anos

Meted&jova 13, Bmo (49227197,

16.595583) #
Meznama

2015-05-19 20:20:43
2015-05-19 20:23:09 #

=+ H Radek Obofil, 2015-05-19 22:27:23

+ Cal Radek Obofil, 2015-05-19 22:27-23

Mastavit vEe: Bez akce | Phjmout = Odmitnout

Bez akce  Pimout  Odminout &5 W

e
; o N\
L .{.PF:S\
+ 4 8
= i
Park Boderécl
eg ‘!
U e
a O
%) Rt
a
Kollirov, a

el

Map data BI013 Google  Terra of Use

Ber akce Pigmout Odminout &5 ¥

Bez akce Fiymout Odminout &5 W

1g:

Obrézek 5.4: Rozhrani pro zpracovani ptijatych zmén.

47



/**% QGET contract/<id> */
public function actionGetContract($id) {
$this->returnResponse (
$this->contractsModel->getContractWithChildrenArr ($id)
)3
}

Vypis 5.1: Ukdzka vyuziti frameworku Nette spole¢né s knihovnou Drahak)\Restful pro
implementaci webového API.

(webového prohlizece) jsou vyuzity knihovny Twitter Bootstrap a jQuery. Prostredi pro
zpracovani zmén je zobrazeno na obrazku 5.4.

5.2.5 Webova sluzba

Framework Nette umozinuje rozdéleni souvisejicich ¢dsti do jednotlivych modult, které maji
svoji vlastni MVP strukturu nebo sdili nékteré ¢asti kédu. Timto zpusobem je implemen-
tovana webové sluzba. Vzhledem k tomu, ze sdili modelovou vrstvu s webovou aplikaci a
neobsahuje vrstvu pohledt, jednd se pouze o implementaci vrstvy presenter.

API pro manipulaci s doménovymi entitami, tak jak je navrzeno v ¢asti 4.3, je imple-
mentovano tiidou ApiPresenter pomoci knihovny Drahak\Restful. Ta obsahuje funkénost
pro jednoduché odesilani odpovédi ve formatu JSON nebo XML a rozsifuje moznosti asoci-
ace URL adres s aplika¢nimi pozadavky (routing). Diky této tiidé je mozné asociovat URL
adresy pomoci anotaci piimo v presenteru, tak jak je ukazano ve vypisu 5.1.

Autentizace uzivatele webové sluzby je implementovana pomoci metody basic access
authentication. Pfi jejim pouziti jsou pfihlasovaci idaje posilany v hlaviéce, zakédované
pouze pomoci kodovani Base64. PrihlaSovaci idaje jsou tak jednoduse zachytitelné. V real-
ném nasazeni by bylo mozné tuto metodu povazovat z pohledu bezpec¢nosti za pouzitelnou
pouze v kombinaci s vyuzitim protokolu HTTPS.

Reverzni geokédovani a spojovaci kiivky

Reverzni geokddovani je vyuzivano jak webovou, tak i mobilni aplikaci. Proto je vhodné,
aby byla implementace spolecnd. Jako logické feSeni se nabizi o tyto funkce rozsitit webovou
sluzbu. Vysledné API je implementovéno ve tiidé MapServicesApiPresenter a podporuje
dva pozadavky:

GET rgeocode/<latLng> — ziskdva informace o pozici podle soufadnic pomoci synchron-
nich pozadavku na webovou sluzbu Google Geocoding API. Odpovéd’ pak zpracuje
(tj. sestavi vhodny textovy Fetézec) a vrati.

GET getRoute/<latLngStart>/<latLngEnd> — ziskani spojovaci kiivky dvou bodu na sil-
nici. Piestoze webova sluzba Google Directions API slouzi primarné pro navigaci, je
mozné ji vyuzit i pro ziskdni spojnic mezi dvéma nedalekymi body a jeji délky. Pro
kazdy pozadavek jsou postupné vyslany dva dotazy s opaénym poradim soufadnic
zacatku a konce useku. Vracen je kratsi z nich. Tim je mozné obejit chybny vysle-
dek na jednosmérnych ulicich. Vracena odpovéd’ obsahuje délku tseku v metrech a
zakédovanou spojovaci kiivku.
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Synchronni pozadavky jsou odesilany pomoci knihovny Kdyby\Curl, kterd vyuzivda PHP
modul cURL.
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Kapitola 6

Testovani

Vzhledem k tomu, ze vysledné feSeni mé slouzit pouze jako prototyp a nebylo vyvijeno
pro konkrétniho zékaznika, nemohlo byt preddno k akceptaénim testim. Funkénost byla v
prubéhu vyvoje testovana inkrementalné pii pfidani novych ¢asti. Vzhledem k rozsahlosti
aplikace se ¢asto objevovaly regresni chyby. Vznikl proto testovaci scénar, pii kterém byla
overena vétsina funkci aplikace. Aplikace RoCoManager byla testovana predevsim na mobil-
nim telefonu Xiaomi Mi2s a nékolika virtudlnich zafizenich pomoci emuldtoru Genymotion,
zminéného v ¢asti 5.1.1.

6.1 Uzivatelské testovani

Mobilni aplikace RoCoManager byla podrobena uzivatelskému testovani. Jeho ti¢elem bylo
zhodnotit pouzitelnost implementovaného uzivatelského rozhrani a intuitivnost ovladani
aplikace.

Test probihal podle nésledujictho scénare. Uzivateli byl stru¢né predstaven koncept te-
Seni a vztahy mezi modelovymi entitami. Poté dostal nékolik zadanych ukolua, které vycha-
zely z hlavnich ptipadu uziti, specifikovanych v ¢dsti 4.2.1. Kazdy kol se nejdiive pokusil
splnit samostatné. Pokud uzivatel nemohl tikol splnit, nahlédl do ptilozené napovédy. Po
ukoncéeni testu vyplnil dotaznik. Nakonec néasledoval neformélni rozhovor o zkuSenostech s
aplikaci.

Pomoci dotazniku byly od respondentu testu ziskany predevsim nésledujici informace:

Vyuzivani mobilnich zatrizeni — nékolik prvnich otézek se tykalo znalosti a zkuSenosti
uzivatele s mobilnimi zafizenimi a mobilnimi opera¢nimi systémy.

Intuitivnost aplikace — bylo zjist’'ovano kolikrat a pii jakych tkolech pouzil uzivatel pii
plnéni testu ndpovédu.

Kvalita uzivatelského rozhrani — dotaznik obsahoval nékolik otazek, které mély za kol
zjistit, zda préce s aplikaci ptisla uzivatelum piijemnd a efektivni.

6.1.1 Vysledky

Testu se ztucastnilo celkem 8 respondentt, z nichz vSichni pravidelné vyuzivaji chytré mobilni
telefony a maji zkuSenosti s mobiln{ platformou Android nebo iOS. Detailnéjsi pohled na
vyuzivani mobilnich zafizeni respondenty testu nabizi tabulka 6.1.
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Cinnost Respondenti [%]
Psand komunikace (SMS, komunika¢ni aplikace) 100
Vyhledavani mist na mapé nebo navigace 100
ProhliZeni internetu 100
Fotografovani 87,5
Hrani her 25
Piistup na socidlni sité 25

Tabulka 6.1: Pravidelné vyuzivané funkce mobilnich zafizeni respondenty testu.

Tvrzeni Respondenti' [%)]
V aplikaci jsem se jednoduse zorientoval(a). 87,5
Vzhled aplikace na mé pusobil piijemné. 100
Ovladani aplikace mi pfislo slozité. 25
Ovladani aplikace mi pfi§lo nachylné k chybam 12,5

Tabulka 6.2: Hodnoceni uzivatelského rozhrani respondenty testu.

Napovéda byla pii testovani vyuzita celkem Ctytikrat z moznych 56 vyuziti, tedy pfi-
blizné v 7% piipadu. To naznacuje dobrou prehlednost uzivatelského rozhrani intuitivnost
ovladani, a to i presto, ze respondenty lze povazovat za zkuSené uzivatele mobilnich zafizeni.

Otéazky, ve kterych méli respondenti testu posoudit kvalitu uzivatelského rozhrani byly
pokladény formou tvrzeni s moznosti odpovédi ,,Ano®, ,,SpiSe ano“, ,Nevim*®, ,,SpiSe ne* a
,Ne“. Jak je mozné vidét v tabulce 6.2, hodnoceni uzivatelu bylo prevazné kladné.

Na zakladé zpracovanych vysledku a neformélnich rozhovoru s respondenty testu bylo
v aplikaci provedeno nékolik tdprav, jejichz cilem bylo dale zvySit intuitivnost aplikace.
Predevsim byly zménény nézvy nékolika piikazu. Napiiklad vyraz synchronizovat, ktery
oznacoval prenos dat smérem ke klientovi i na server byl nahrazen za vyrazy odeslat a
stahnout. Déale byly pfiddny a upraveny nékteré dialogy.

1 Jsou zahrnuti uzivatelé, kteff odpovedéli kladné, tedy ,,Ano® nebo ,,Spise ano“.
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Kapitola 7
Zaveér

Ukolem této prace, k jejimuz vzniku dala prvotni impulz spoletnost Q2 Interactive, bylo
vytvofit mobilni aplikaci pro podporu a Fizeni dopravnich staveb, ktera bude slouzit jako
technologicky prototyp pro marketingové tcely.

Vysledkem je mobilni aplikace RoCoManager a serverova ¢ést feSeni. Aplikace RoCo-
Manager umoznuje pomoci integrovaného fotoaparatu, map a GPS dokumentovat prubéh
dopravnich staveb v terénu a nasbirana data odesilat na server. Je implementovana pomoci
nastroje Xamarin a frameworku MvvmCross. Jejich kombinace umoznuje vyvoj v jazyce
C# pro v8echny nejpouzivanéjsi mobilni platformy s moznosti prenositelnosti kédu pii vyu-
ziti nativni implementace uzivatelského rozhrani. V ramci prace byla implementovana verze
aplikace pro platformu Android. Serverova ¢ast feSeni se sklada z webové sluzby a webové
aplikace. Webova sluzba zajist'uje komunikaci mezi klienty a serverem, piedev§im pienos
nasbiranych dat. Webova aplikace umoznuje spravu hlavni databdze zakdazek. Jeji soucasti
je také rozhrani pro slucovani dat odeslanych klienty z terénu s hlavni databazi.

Kapitoly 2 a 3 vznikly prevazné v ramci semestralniho projektu a slouzi jako teoreticky
technologické vlastnosti mobilnich zafizeni, které byly pii implementaci aplikace RoCoMa-
nager vyuzity. Kapitola 3 se zabyva problematikou trhu s mobilnimi zafizenimi a aplikacemi
a vénuje se tfem nejvyznamnéjsim soucasnym mobilnim platformam. Déle jsou zde popiso-
vany principy multiplatformniho vyvoje mobilnich aplikaci a pfedstaveny néstroje pouzité
pro tvorbu vysledné aplikace, Xamarin a MvvmCross. Framework MvvmCross je pfedsta-
ven podrobnéji, protoze se jednd o stézejni komponentu pro implementaci mobilni aplikace
RoCoManager.

Navrh aplikace RoCoManager a jeji serverové cCasti je popsan v kapitole 4. Zejména
je zde definovdna doména systému, identifikovany hlavni ptripady pouziti a jsou analyzo-
vany jednotlivé ¢asti feSeni. Implementaci navrzeného feSeni se zabyva kapitola 5. Aplikace
RoCoManager byla podrobena uzivatelskému testovani, jehoz metodika a vysledky jsou
popsany v kapitole 6.

Vyslednd aplikace ma mit pfedevsim tdlohu technologického prototypu. V piipadé zajmu
zékazniku muze slouzit jako zdklad pro vyvoj komeréniho produktu. Mozné vylepSeni a bu-
douci vyvoj je tak mozné rozdélit do dvou kategorii. Vyvoj prototypu by mohl pokracovat
rozsifenim moznosti dokumentace tikolu (napiiklad o moznost piipojovat videa nebo vy-
tvéret hlasové pozndmky) a podporou ruznych mapovych podkladu. Pokrac¢ovani vyvoje
smérem ke komerénimu produktu by spocivalo zejména v implementaci podnikovych pro-
cesu za tzké spoluprace se zékaznikem. Tim by byly rozsifeny moznosti aplikace v oblasti
fizeni staveb a podnikového fizeni.

52



53



Literatura

1]

Navigation Drawer. developer.android.com, [online, navstiveno 29.04.2015].
URL

https://developer.android.com/design/patterns/navigation-drawer.html

About the iOS Technologies. Apple Inc., [online, navstiveno 08.01.2014].

URL
https://developer.apple.com/library/ios/documentation/miscellaneous/
conceptual/iphoneostechoverview/Introduction/Introduction.html

Which Developer Program is for you? Apple Inc., [online, navstiveno 08.01.2014].
URL https://developer.apple.com/programs/which-program/

Brunclik, A.; Vorel, V.; kolektiv: Pdterni sit’ ddlnic a rychlostnich silnic v CR.
Agentura Lucie spol. s. r. 0., 2009.

Cielecki, T.: Fragments and ViewPager with Mvx. [online, navstiveno 20.11.2014].
URL http:
//blog.ostebaronen.dk/2013/07/fragments-and-viewpager-with-mvx.html

Silnice a délnice v Ceské republice | 2013. Reditelstvi silnic a ddlnic CR, [online,
navstiveno 06.01.2014].

URL http://www.rsd.cz/rsd/rsd.nsf/0/00712811179E3270C1257C08005CD18B/
$file/RSD2013cz.pdf

Zprava o vyvoji trhu elektronickych komunikaci se zaméfenim na rok 2012. Cesky
telekomunika¢ni tfad, [online, navstiveno 07.01.2014].

URL http://www.ctu.cz/cs/download/statisticke_udaje/rok_2013/zprava_
vyvoj_trhu_ek_2012.pdf

Gartner Says Smartphone Sales Grew 46.5 Percent in Second Quarter of 2013 and
Exceeded Feature Phone Sales for First Time. Gartner, [online, navstiveno
01.04.2014].

URL http://www.gartner.com/newsroom/id/2573415

Gartner Says Smartphone Sales Surpassed One Billion Units in 2014. Gartner,
[online, navstiveno 01.05.2015].
URL http://www.gartner.com/newsroom/id/2996817

Lee, H.; Chuvyrov, E.: Beginning Windows Phone App Development. Apress, 2012,
ISBN 978-1-4302-4135-5.

54


https://developer.android.com/design/patterns/navigation-drawer.html
https://developer.apple.com/library/ios/documentation/miscellaneous/conceptual/iphoneostechoverview/Introduction/Introduction.html
https://developer.apple.com/library/ios/documentation/miscellaneous/conceptual/iphoneostechoverview/Introduction/Introduction.html
https://developer.apple.com/programs/which-program/
http://blog.ostebaronen.dk/2013/07/fragments-and-viewpager-with-mvx.html
http://blog.ostebaronen.dk/2013/07/fragments-and-viewpager-with-mvx.html
http://www.rsd.cz/rsd/rsd.nsf/0/00712811179E3270C1257C08005CD18B/$file/RSD2013cz.pdf
http://www.rsd.cz/rsd/rsd.nsf/0/00712811179E3270C1257C08005CD18B/$file/RSD2013cz.pdf
http://www.ctu.cz/cs/download/statisticke_udaje/rok_2013/zprava_vyvoj_trhu_ek_2012.pdf
http://www.ctu.cz/cs/download/statisticke_udaje/rok_2013/zprava_vyvoj_trhu_ek_2012.pdf
http://www.gartner.com/newsroom/id/2573415
http://www.gartner.com/newsroom/id/2996817

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

Lee, W.-M.: Beginning Android Application Development. Indianapolis: Wiley
Publishing, Inc, 2011, ISBN 80-248-0124-8.

Lehtiméki, J.: Smashing Android Ul Chichester: John Wiley & Sons, Inc., 2013,
ISBN 978-1-118-38728-3.

Lodge, S.: MvvmCross v3. [online, nav§tiveno 10.01.2014].
URL https://github.com/MvvmCross/MvvmCross

Account types, locations, and fees. Microsoft, [online, nav§tiveno 10.01.2014].
URL http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/apps/jj863494.aspx

Implementing the MVVM Pattern. Microsoft, [online, navstiveno 10.01.2014].
URL
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/gg4054847,28v=pandp.40%29.aspx

Solutions and Projects. [online, navstiveno 2.5.2015].
URL https://msdn.microsoft.com/en-us/library/b142f8e7.aspx

Katalog mobilu. Mobilmania.cz, [online, navstiveno 07.01.2014].
URL http://www.mobilmania.cz/katalog-mobilu/sc-63-c-1/default.aspx

NET Framework Architecture. Mono Project, [online, navstiveno 10.01.2014].
URL http://www.mono-project.com/.NET_Framework_Architecture

Montemagno, J.: Effective Navigation in Xamarin.Android: Part 1 - Navigation
Drawer. [online, nav§tiveno 20.11.2014].

URL http://motzcod.es/post/60427389481/
effective-navigation-in-xamarin-android-part-1

Rapant, P.: DruZicové polohové systémy. VSB-TU Ostrava, 2002, ISBN 80-248-0124-8.

Cross Platform Tool Benchmarking 2013. research2guidance, [online, navstiveno
10.01.2014].

URL http://www.research2guidance.com/shop/index.php/
cross-platform-tool-benchmarking-2013

Shackles, G.: Mobile Development with C#. Sebastopol: O’Reilly Media, Inc, 2012,
ISBN 978-1-449-32023-2.

Smyth, N.: iOS 7 App Development Essentials. eBookFrenzy, 2013, ISBN
978-0-9860273-5-2.

Mapa pokryti. T-Mobile Czech Republic, [online, navstiveno 07.01.2014].
URL http://wuw.t-mobile.cz/web/cz/podpora/mapa-pokryti

Tabor, B.; Rutkas, C.; Lieberman, L.: Windows Phone 8 Development for Absolute
Beginners. Microsoft, [online, navstiveno 10.01.2014].
URL https://absolutebeginner.codeplex.com/downloads/get/707242

Mapa pokryti. Telefénica Czech Republic, [online, navstiveno 07.01.2014].
URL http://wuw.prodej-02.cz/02-mobilni-internet.aspx

55


https://github.com/MvvmCross/MvvmCross
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/windows/apps/jj863494.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/gg405484%28v=pandp.40%29.aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/b142f8e7.aspx
http://www.mobilmania.cz/katalog-mobilu/sc-63-c-1/default.aspx
http://www.mono-project.com/.NET_Framework_Architecture
http://motzcod.es/post/60427389481/effective-navigation-in-xamarin-android-part-1
http://motzcod.es/post/60427389481/effective-navigation-in-xamarin-android-part-1
http://www.research2guidance.com/shop/index.php/cross-platform-tool-benchmarking-2013
http://www.research2guidance.com/shop/index.php/cross-platform-tool-benchmarking-2013
http://www.t-mobile.cz/web/cz/podpora/mapa-pokryti
https://absolutebeginner.codeplex.com/downloads/get/707242
http://www.prodej-o2.cz/o2-mobilni-internet.aspx

[27] NAVSTAR GPS User Equipment Introduction. U.S. Coast Guard Navigation Center,
[online, nav§tiveno 08.01.2014].
URL http://www.navcen.uscg.gov/pubs/gps/gpsuser/gpsuser.pdf

[28] Mapa pokryti. Vodafone Czech Republic, [online, navstiveno 07.01.2014].
URL http://www.vodafone.cz/mapa-pokryti/

[29] Vavru, J.: iPhone: vjvoj aplikaci. Praha: Grada, 2012, ISBN 978-80-247-4457-5.

[30] General Packet Radio Service. Wikipedia, [online, nav§tiveno 07.01.2014].
URL http://en.wikipedia.org/wiki/General_Packet_Radio_Service

[31] LTE. Wikipedia, [online, navstiveno 07.01.2014].
URL http://cs.wikipedia.org/wiki/LTE

[32] Introduction to Mobile Development. Xamarin, [online, navstiveno 10.01.2014].
URL http://docs.xamarin.com/guides/cross-platform/getting_started/
introduction_to_mobile_development/

[33] Store. Xamarin, [online, navstiveno 10.01.2014].
URL https://store.xamarin.com/

56


http://www.navcen.uscg.gov/pubs/gps/gpsuser/gpsuser.pdf
http://www.vodafone.cz/mapa-pokryti/
http://en.wikipedia.org/wiki/General_Packet_Radio_Service
http://cs.wikipedia.org/wiki/LTE
http://docs.xamarin.com/guides/cross-platform/getting_started/introduction_to_mobile_development/
http://docs.xamarin.com/guides/cross-platform/getting_started/introduction_to_mobile_development/
https://store.xamarin.com/

Prilohy

57



Seznam priloh

A Obsah CD

58

59



Priloha A

Obsah CD

text — zdrojové TeX soubory textu prace a z nich vygenerované soubory .pdf
RoCoManager — zdrojové kody a .apk balicek aplikace RoCoManager

server — zdrojové kédy serverové aplikace

plakat — plakat

demonstracni_video — demonstra¢ni video

uzivatelsky_test — materidly vyuzité pii uzivatelském testovani aplikace (zadani testu,
napovéda a formular)

readme.txt — soubor obsahujici dalsi informace o obsahu CD a URL adresu a piistupové
udaje pro testovani webové casti feSeni
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