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Abstrakt

Na riznych mistech se ¢asto musi ¢ekat a tvofi se dlouhé fronty a nikdo nevi kdo je prave
na fadé. Proto se ¢im dal ¢astéji vytvari systémy zaloZené na virtualnich frontach, pro
ulehéeni téchto situaci. Tato prace se zabyva vytvorenim aplikace pro systém Android,
slouzici jako klient systému zalozeném na virtualnich frontach. Popisuje také vytvoreni

serveru a komunika¢niho protokolu jakozto nezbytné komponenty pro fungovani aplikace.

Abstract

Very often we get into situation where we have to wait a long time in queue wher nobody
knows who’s next. Therfore we have more systems based on Virtual queues. This bachelor’s
thesis deals with a description of the creation of Android application which will work as
client for Virtual queue based system. It also describes the server and communication

protocol as an essential components for the correct functioning of the application.
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Kapitola 1
Uvod

V dnes$ni moderni pretechnizované dobé se setkdvame s pocitaci nebo jinou elektronikou
témér vsude. To vede lidi k digitalizaci veskerych dat a vyuzivani technologii k co nejvétsimu
ulehceni prace. Prikladem mutiZzou byt rtizné rezervacéni systémy.

Cilem souboru bakalaiskych praci na UPGM Fakulty Informacnich technologii, je vy-
tvorit systém Virtualni cekarny, ktery by poskytl provozovateliim sluzeb moznost kontrolo-
vat vytizenost jednotlivych sluzeb. Zaroven dava zakaznikiim mozZnost rezervovat si sluzby
na presny c¢as nebo se zaradit do fronty sledovat kdy se dostane na fadu.

Tato bakalarska préace se zabyva navrhem a implementaci klienta pro virtualni ¢ekarnu,
umisténého pfimo v cekarné poskytovatele. Ten bude reprezentovan aplikaci vytvorenou
specialné pro tablet se systémem android. Aplikace bude umoznovat zakaznikovi zarazeni
do fronty podle jeho vybéru.

V nasledujici kapitole se vénuji popsani principu Virtualni ¢ekarny a predstaveni jiz exis-
tujicich systému. Dalsi kapitola se poté zabyva technologiemi, které byly pri vyvoji pouzity.
Velkou ¢&ast kapitoly zabird popis platformy Android. Jsou zde popsdny jeho soucasti a
zivotni cyklus aplikace. V kapitole zabyvajici se navrhem aplikace je také uveden popis
testovaciho serveru, ktery byl vytvoien pro potfeby testovani aplikace. Posledni kapitola se

zabyva jiz samotnou implementaci aplikace.



Kapitola 2
Virtualni ¢ekarna

Ve svété se s pojem ,,Virtualni ¢ekarna“ moc nesetkame. Castéjsi pojmenovani byva, ,, Vir-
tualni fronta“, které i 1épe vystihuje podstatu systému.

Virtualni fronta je koncept, ktery je vyuzivan pro zvétseni efektivity a zmirnéni zatéze
systému prichozimi pozadavky. Vede také ke vétsimu uzivatelskému komfortu. Virtudlni
fronty nemaji zadnou striktni formu, proto se s nimi mizeme setkat v nejriznéjsich podo-
bach a pracovnich odvétvi.

Nejcastéji virtualni frontu vyuzivaji Call-centra, ktera ji vyuzivaji pro rozdéleni volaji-
cich klientd mezi operatory. V takovém piipadé funguje Virtualni fronta jako mezistupen
klienta a operatora. Pokud by Call-centrum Virtualni frontu nemélo, musi klient ¢ekat na
telefonu, doku nebude volny operator, nebo zavési a pokusi se dovolat pozdéji obr.2.1. V pfi-
padé vyuziti virtualni fronty je po zavolani klient zafazen do databaze ¢ekajicich klientt a
muze zavésit. V momenté kdy je volny operator je klientovi zavolano zpét. Obr.2.2.

U virtualnich front se mizeme setkat s mnoha typy. Majoritni vétsinou jsou fronty
vyuzivajici systém FIOF!, ktera ktera obsluhuje nejdiive ty zdkazniky, kteif do ni vstoupili
diive. Obcas je také vyuzivano typu kdy je ze zafazenych zdkazniku nahodné vylosovan

jeden a ten je obslouzen.

2.1 Vyvijeny systém Virtualni ¢ekarny

Systém Virtualni ¢ekarny, vyvijeny v ramci nékolika bakalarskych praci na Fakulté Infor-
macnich Technologii VUT v Brné, je software umoziiujici jakémukoliv poskytovateli nakon-
figurovat si Virtualni ¢ekdrnu podle vlastnich preferenci.

Zakaznik bude mit moznost vstoupit a interagovat s frontou prostfednictvim nékolika
ktery bude mit zakaznik v podobé mobilni aplikace nainstalovany ve svém chytrém telefonu
¢i tabletu, prfipojenou na server, ktery obsahuje ¢ekarnu, ke které chce mit zakaznik pristup.

Alternativou, pro zakazniky bez chytrych zafizeni, je tablet fyzicky umistény piimo

'First In, First Out
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Obrazek 2.1: Call-Centrum bez virtualni fronty
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Obréazek 2.2: Call-Centrum s virtualni frontou

v cekdrné poskytovatele, ne kterém bude pfedinstalovana a spusténa specidlni aplikace,
podobna mobilnimu klientu, umoznujici zdkaznikovi vstup do Virtuélni cekérny. Praveé timto

klientem se zabyva tato bakalarska prace.

2.2 Jiz existujici systémy

Virtualni fronty a systémy na nich zaloZené jsou velmi prestiznim tématem. Diky tomu se
na trhu pohybuje velké mnozstvi firem, které tyto systémy vytvari. I kdyz na trhu najdeme
téchto systémii velké mnozstvi vSechny se daji zaradit do tizké kategorie v rdmci Virtudlnich
front. Vétsinou se totiz jedna o ,,Vyvolavaci systémy “.

Vyvolavaci systémy ptisobi pouze v misté provozovatele a slouzi k rozlozeni piichozich
zékaznikti mezi jednotlivé pfepazky. Systém byva centralizovany, slozeny z vice komponent
pripojenych k hlavnimu serveru. Obcas se u vyvolavacich systému setkdme s moznosti

rozsifeni o on-line pristup k systému.



2.2.1 Systémy Call

[4] S témito vyvolavacimi systémy se setkdme pravdépodobné nejcastéji. Objevuji se totiz
ve velké mife na tradech ¢i postach. Systém existuje v n€kolika verzich, ale architektura je
vesmés stejna. Dale se budu zabyvat verzi Call 250-V, z duvodu jeho podobnosti k vyvije-
nému systému Virtudlni cekarny.

Komunikace mezi jednotlivymi komponentami systému je feSena pomoci sitové komuni-
kace. Vsechny komponenty jsou tedy pfipojeny na podnikovou sit a komunikuji se serverm,
ktery ridi cely systém. Celou architekturu lze vidét na obrazku 2.3. Tento systém lze napojit
na systém WebCall od stejné firmy. Tim ziska zakaznik moznost on-line objednani terminu
¢i prehled aktualniho stavu vytiZenosti jednotlivych prepazek.

Ukéazku systému s pfipojenym webovym rozhranim lze vidét na strankidch mésta Ost-

rava.2
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Obrazek 2.3: Schéma systému Call 250-V

Pfevzato z: http://www.kadlecelektro.cz/produkty/vyvolavaci-systemy/call-250-v/

2.2.2 Systém EVIPA

[5][1][6] Evipa® je systém navrzeny Martinem Horskym, Studentem Faktulty Elektrotech-
niky a komunikac¢nich technologii VUT. Systém neni univerzalni, ale byl vyvinut konkrétné
pro lékaiska zafizeni. Systém je slozen ze dvou prvki. Elektronického terminalu v ¢ekarné,
ktery funguje jako recepce. Do néj vlozi pfichozi pacient karticku pojistovny ¢imz je ohlasen
v ordinaci lékaie. Druhou komponentou systému je pocitac¢ v ordinaci, na kterém bézi spe-
cialni software umoznujici komunikaci s terminalem v ¢ekarné. Na pocitaci je poté mozno

sledovat kdo se nachazi v ¢ekarné pripadné jestli byl objednén, nebo se vraci z vySetfeni.

2https://objednavky.ostrava.cz/eobs/
3Elektronicka evidence pacientt



Kapitola 3
Pouzité technologie

Tato kapitola pojednava o technologiich, které byly vyuzity pro tvorbu aplikace. Hlavnim

tématem je popis platformy Android, na kterou byla aplikace cilena.

3.1 Android

Android je opera¢ni systém, ktery je pFevazné cilen na mobilni hardwarové platformy. Sys-
tém je zalozen na linuxovém jadie a obsahuje zadkladni uzivatelské rozhrani.

Android byl vyvijen spole¢nosti Android Inc., ale tu velmi brzo odkoupila spole¢nost
Google, ktera je hlavnim vyvojarem systému az do dnesnich dob. Vyznamnym spolu ucast-
nikem vyvoje systému je konsorcium OHA! kterd sdruzuje vjznamné technologické spo-
le¢nosti pusobicich na poli mobilnich platforem a vyrobkt s nimi spojenymi. Mezi tyto
spolec¢nosti patii napt. HT'C, Intel, LG, Motorola, Qualcom a dalsi. Cilem konsorcia je vy-
voj otevieného standard pro mobilni zafizeni. Pro v§voj aplikaci se vyuziva Android SDK?2,
jenz poskytuje API? a potfebné nastroje. Aplikace jsou vétsinou vyvijeny v programovacim

jazyce Java.

3.1.1 Verze systému Android

Systém je vyvijen postupné od roku 2003. Dne 5. 11. 2007 kdy bylo zaloZzeno konsorcium
OHA byl také Android oficidlné verejné predstaven. Prvni telefon s timto systémem se na
trh dostal roku 2008 a byl jim T-mobile G1, ktery byl vyroben firmou HTC. Spole¢né
s timto telefonem byl uveden i Androoid SDK 1.0.

Od té doby bylo vydano mnoho verzi. Specifikem je Ze kazda verze kromé ¢iselného
oznaceni mé ,kdédové“ oznaceni, které vzdy zacind nasledujicim pismenem abecedy nez
bylo oznaceni piedchozi verze a je nazvem néjaké sladkosti. K datu 1. 3. 2016 je nejnovéjsi

verzi Android 6.0.1 Marshmallow. Bylo ale jiz ohlaseno Ze se pracuje na nové verzi s inter-

1Open Handset Aliance
2Software Development Kit
3 Application Programming Interface



nim oznacenim ,N¢. Pfesto Ze ma Android jiZ mnoho verzi, tak kvili ukonceni podpory
od vyrobcil zafizeni, se objevuje velké mnozstvi uzivateld, kterym bézi na svém zafizeni
starsi verze systému. Z tohoto divodu byla aplikace vyvijena pro Android verze 4.4, diky
¢emuz ji bude mozno spustit na vice jak 50% uzivatelskych zafizenich. Pfiblizné vyuzivani
jednotlivych verzi je mozné vidét na obrazku 3.1.
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Obrazek 3.1: Graf rozsifenosti jednotlivych verzi Systému

3.1.2 Architektura systému

Systém je slozen ze softwarovych komponent, které jsou rozdéleny do péti sekci a ¢tyfech
hlavnich vrstev viz obrazek 3.2. Hranice mezi jednotlivymi sekcemi je vSak né€kdy hife

definovateln4.

Linuxové jadro

Nejnizsi vrstvou architektury je jadro systému, které je zalozeno na Linuxovém jadru. Diky
tomu ziskal Android jednu z jeho hlavnich vyhod a to jednoduchou modifikaci pro rtzné
zafizeni. Android také tézi z dalsich funkci Linuxu a to napf. sprava paméti, zabudované
ovladace ¢i soubézny béh aplikaci, které bézi jako samostatné procesy. Diky vSem témto

vlastnostem napoméhd Linuxové jadro k zvySeni stability celé architektury.

Knihovny
V této vrstvé nalezneme knihovny zaloZzené jak na Javé tak na C/C++ které zapouzdiuji
klicové funkce systému. Tyto knihovny jsou vyvojaitm poskytnuty pomoci Application

frameworku.



Android runtime

Pravdépodobné nejdilezitéjsi ¢asti celé aplikace je Android Runtime. Tato ¢ast se nachéazi
v druhé vrstvé a obsahuje ,,Dalvik Virtual Machine“, coz je virtudlni stroj velmi podobny
JVM?. Déivodem pro¢ byl vyvinut vlastni virtualiza¢ni nastroj jsou licenéni podminky. Java,
a jeji knihovny jsou volné pfistupné, kdezto JVM nikoliv. Dalsim divodem bylo provedeni
optimalizaci pro mobilni platformy a to zvlasté v oblasti ispory energie.

Pri prekladu aplikace pro android, neprobihé pfeklad primo do Dalvik byte kddu, ale je
nejdrive preloZzena klasickym Java kompilatorem do Java byte kddu a teprve poté pieloZena
do Dalvik byte kédu. Pri spusténi bézi kazda aplikace ve vlastnim procesu s vlastni instanci
Dalvik Virtual Machine.

Application framework
Tato vrstva poskytuje velké mnozstvi vysoko uroviovych sluzeb, které mizou vyvojari
pouzivat pro své aplikace. Tyto sluzby jsou jim poskytnuty jako knihovny jazyka Java.

Klicovymi sluzbami jsou:
e Activity Manager - ridi zZivotni cyklus aplikace
e Content Providers - zajistuje sdileni dat mezi jednotlivymi aplikacemi

e Notifications Manager - diky této knihovné mtze aplikace vyvoldvat upozornéni a

notifikace pro uzivatele

e View System - obsahuje soubor pohledi (Views), které umoziuji vytvorit uzivatel-

ské rozhrani aplikace

Aplikace
Tuto vrstvu neni tfeba popisovat do detailu, jelikoZ s ni se dostavaji uzivatelé do styku
neustale. Vrstvu totiz tvori veskeré aplikace, které jsou v mobilnim zafizeni obsaZeny. A to

jak vestavéné tak i pozdéji doinstalované aplikace.

4Java Virtual Machine
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3.1.3 Zakladni c¢asti aplikace pro Android

Pii programovani aplikace, je nutné pracovat s ruznymi prostiedky, které ndam SDK na-
bizi. Avsak nalezneme zde nékolik prvki, které jsou vyuzivany témér vzdy. Dalo by se fici
Ze jsou zakladnimi stavebnimi kameny kazdé aplikace. Vytvorime je jako tfidu dédici od

korespondujici t¥idy, kterd se nachézi v zakladni knihovné systému Android.

Android Manifest

Jedné se o XML soubor, ktery je obsazen v kazdé aplikaci. V tomto souboru jsou zapsany
hlavni nastaveni aplikace. Napf. urceni cilové verze SDK pro kterou je aplikace ur¢ena nebo
specialni knihovny které aplikace vyuziva. Déle lze také v manifestu nalézt seznam oprav-
néni které mé aplikace povoleny. Velmi dilezitou informaci, kterou v manifestu nalezneme,

je urceni vychozi Aktivity vyvijené aplikace. Viz obrazek 3.3

Obréazek 3.3: Nastaveni hlavni aktivity

Activity
Aktivita je zdkladnim prvkem pii vyvoji uzivatelského rozhrani. Jedna instance aktivity
reprezentuje jednu ,,obrazovku“ pro interakci s uzivatelem.

Vétsina aplikaci se sestavaji z vice nez jedné Aktivity, kdy kazda je nezavisld na na
ostatnich. Avsak je nutné mit v aplikaci jednu Aktivitu, kterd je oznacena jako vychozi
a je zobrazena pfi spusténi aplikace. Kazda aktivita ma moznost spustit jinou aktivitu a
predat ji fizeni. P¥i zobrazeni jiné Aktivity, je pfedchozi pozastavena, ale neni zrusena pouze
uloZena na zasobnik. Aktivita, kterd se nachézi na vrcholu zdsobniku je aktivni, mé focus,
a komunikuje s uzivatelem.

Aktivita se muze nachazet v riznych stavech. Pti prechodech mezi jednotlivymi stavy se
volaji klicové metody aktivity, diky kterym je mozZno napt. pripravit data pred vykreslenim
nebo pii jejim obnoveni. Vyuziva se pro nastaveni klicovych zdroji, které jsou potieba
béhem celého béhu aktivity.

Piehled vsech stavli a metod je uveden na obrazku 3.4.

10



Intent

Intent je komponenta tzce spjatd s Aktivitami. jednd se o Asynchroni zpravy vyuzivajici
se pro zasilani zprav mezi jednotlivymi komponentami aplikace a pravé prevazné mezi
Aktivitami.

Intent je také vyuzivam ve chvili, kdy je zapotfebi oteviit nové okno (aktivitu) aplikace.

Service
Service, sluzba, je komponenta, ktera bézi na pozadi a stara se o zpracovani dlouho trvajicich
akci. Diky tomu je mozné aby aplikace zpracovavala data a neblokovala uzivateli praci

s jinymi aplikacemi nebo nékterou z aktivit aplikace.

Broadcast reciever

je stejné jako Service nevizualni komponenta a vyuziva se pro zachytavani ozndmeni od
jinych aplikaci nebo systému a k reakci na né. Piikladem oznameni mize byt zprava o niz-
kém stavu baterie. Aplikace jako takova muze vyuzivat budto systémové broadcast recievery,

nebo si vytvorit vlastni.

Content provider

Content provider je komponenta, kterd se slouzi k poskytovani dat mezi aplikacemi ale i
mezi jednotlivymi aktivitami v aplikaci. Nezélezi na tom zda jsou data ulozena v databézi
nebo souborovém systému. Content provider poskytuje rozhrani pro praci s témito daty a
aplikace nemusi fesit jak data ziskat. K témto datiim maji pristup i ostatni aplikace pokud

je povoleno.

p

- Resumed )

\_ (visble)
onResume() onPause()

onResume()
" started /" Paused
{visible) ' (partially visible) /
onStart() onstop()
onStart()
(————*|  Created ) nRestart()—— ?szdpdﬁ? ——
onCreate() SR I e onDestroy()

lgu \E

Obrézek 3.4: zivotni cyklus aktivity
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3.2 XML

XML celym nazvem , Extensible Markup Language® je rozsifitelny znackovaci jazyk. Je
vyvijen konsorciem W3C, které ma verejné pristupné jeho standardy. XML bylo vytvofeno
kvili potfebé standardizovaného formatu zasilani informaci, aby na precteni prichozi zpravy
nemusel mit piijemce konkrétni software ve kterém byla zprava vytvofena. V dnesni dobé
takovymto specidlnim typem souboru je napt. format soubortu ,,.docx*.

Od pocatki vyvoje bylo u XML dbano na podporu i jinych jazykid nez anglic¢tiny, proto
bylo jako defaultni kédovani zvolen format ,,Unicode®, s tim Ze je pfipusténo zménit toto
kédovani na libovolné jiné.

XML se vyznacuje vysokou informac¢ni hodnotou. Pomoci XML znacek je moZno na-

znacit vyznam jednotlivych ¢asti dokumentu.

DTD

Kviili své rozsititelnosti se XML také casto nazyva meta jazykem, nadfazenym znackovacim

jazykem, protoze je v ramci XML mozné definovat vlastni jazyky pomoci DTD? popisu.
XML nedefinuje zadné znacky. Dokumenty psané v XML obsahuji vzdy set vlastnich

znacek, vytvorenych specidlné pro dany dokument. Tyto znacky je mozno definovat v jiz

zminéném DTD souboru, avsak je to nepovinné. Pti pouziti DTD lze automaticky kontro-

lovat vytvareny dokument, zda odpovida definici v ném napsané.

XSLT a Zobrazeni XML
Jazyk XML je zaméfen pouze na predani informacnich hodnot. Neobsahuje zadné pro-
stredky, pro definici stylu dokumenti. Tim vznika naprosté oddéleni informacni a vzhledové
vrstvy. V pripadé potfeby je mozno pro definici styld pouzit jiny jazyk. Mezi nejzndméjsi
patii CSSS.

Dali moznosti, ktera se u XML vyuziva je XSLT?. Tyto predpisy nedefinuji na rozdil od
CSS vzhled, ale jsou vyuzivany pro transformace XML do jiného formatu. Pro transformaci

je kromé zdrojového XML souboru zapotiebi sablona, podle které se transformace provadi.

®Document Type Definition
6Cascading Style Sheets
"Extensible Stylesheet Language Transformations
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<?xml version="1.0"7>
<?7xml-stylesheet type="text/xsl" href="example.xsl"?>
<Article>
<Title>My Article</Title>
<Authors>
<Author>Mr. Foo</Author>
<Author>Mr. Bar</Author>
</Authors>
<Body>This is my article text.</Body>
</Article>

Priklad XML
Zdroj: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/XSLTProcessor/Basic_Example

<?xml version="1.0"7>
<xsl:stylesheet version="1.0" xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform">
<xsl:output method="text"/>
<xsl:template match="/">
Article - <xsl:value-of select="/Article/Title"/>
Authors: <xsl:apply-templates select="/Article/Authors/Author"/>
</xsl:template>
<xsl:template match="Author">
- <xsl:value-of select="." />
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Priklad XSLT 8ablony pro prevod XML z predchoziho prikladu
Zdroj: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/XSLTProcessor/Basic_Example

Article - My Article

Authors:
- Mr. Foo
- Mr. Bar

Vystup XSLT transformace
Zdroj: https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/XSLTProcessor/Basic_Example
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Kapitola 4
Navrh aplikace

V této kapitole rozeberu navrh aplikace a testovaciho serveru, ktery byl vytvofen pro po-

treby testovani aplikace.

4.1 Funkcénost aplikace

Aplikace klienta pro ¢ekarnu provozovatele, bude plnit ilohu pfistupového termindlu, ktery
bude vyuzivan klienty, ktefi pfijdou pfimo do ¢ekarny provozovatele vyuzit poskytovanych
sluzeb. Aplikace poskytuje klientim zakladni moznosti jak interagovat se systémem Virtu-
alni Cekarny. Klient v ¢ekarné pro provozovatele mé vsak omezenou funkénost a dovoluje
zékaznikovi pouze vstoupit do fronty podle jeho vybéru a sledovat aktualni stav fronty. Cela
aplikace je pak rozdélena na dvé hlavni ¢ast. Verejnou a nevefejnou, ke které méa piistup

pouze spravce.

4.1.1 Chranéna dast

Cely systém Virtualni ¢ekarny je koncipovan tak, aby byl lehce pfenositelny a modifikova-
telny podle potieb poskytovatele. Je také navrzen tak aby nebyl zavisly na jednom serveru.
7Z toho dtvodu je potifeba aplikaci klienta do ¢ekdrny vytvorit tak aby ji bylo mozno zadat
na které adrese se nachazi server ze kterého bude cerpat data. Jelikoz se jednd o velmi
citlivou informaci je potfeba ji umistit do ¢asti ke které obycejny uzivatel aplikace nebude
mit pfristup. Nazyvejme dale tuto ¢ast jako Nastaveni.

Do Nastaveni bude mit pfistup vyhradné ,spravce aplikace“, kromé jedné vyjimecné
situace, ktery se do Nastaveni dostane po zadani hlavniho hesla aplikace. Jedinou vyjimkou
je situace, kdy je aplikace spusténa poprvé a neni nakonfigurovana. Tehdy neni pfistup do
Nastaveni nijak blokovana. Naopak je aplikace vzdy po spusténi presmérovana do sekce
Nastaveni a ¢ekd na vyplnéni konfiguracnich dat.

Hlavnimi konfiguraénimi informacemi jsou IP serveru, ze kterého bude Klient Cerpat

veskera data a Hlavni heslo aplikace, kterym bude pozdéji sekce Nastaveni chranéna.
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4.1.2 Verejna cast

Hlavni Glohou aplikace je umoznit zakaznikovi vstoupit do fronty systému. Proto je dilezité
aby tato funkce byla umisténa na prehledném a lehce dostupném misté. K tomu se hodi
nejlépe hlavni obrazovka aplikace nachazejici se ve verejné ¢asti. Spolec¢né s tlacitkem, které
bude obstaravat samotné odeslani pozadavku do systému, je potfeba umoznit zakaznikovi
vybrat frontu do které se chce zaradit. Ten také ocekava néjaky identifikator, napriklad
¢iselny udaj urcujici kolikaty zakaznik jiz dnes je, podle kterého se bude moci dohledat ve
fronté a kterym jej provozovatel upozorni Ze je jiz na fadé.

Druhym prvkem, ktery zde bude umistén, avsak také velmi dilezitym je vypis aktual-
niho stavu pravé vybrané fronty. Nejlepsi bude grafické zobrazeni v podobé seznamu nebo
tabulky, aby to poskytlo zakaznikovi co nejvice informaci bez toho, aniz by musel dané

zobrazeni podrobné zkoumat.

4.2 Testovaci server

Pro plnou funkénost aplikace je velmi dilezity server, ktery poskytuje data. Tento server byl
zadanim jiné bakalarské prace, avsak v dobé vyvoje aplikace nebyl k dispozici. Z toho du-
vodu bylo nutné vytvorit si vlastni testovaci server, ktery bude poskytovat alespon zakladni
sluzby, pro spravny béh aplikace.

Server byl postaven jako webova aplikace s databazi, aby byla schopna dynamicky rea-
govat na pozadavky od klienta a neposkytovala pouze staticka data. Odpovédi vraci server
v podobé XML.

4.2.1 Backend serveru

Jak jiz bylo zminéno vyse, server je vytvoren jako webova aplikace. Je postaven na skrip-
tovacim programovacim jazyce PHP ve verzi 5.6.

Pro rychly a jednoduchy vyvoj nebyl server psan v ¢istém PHP, ale byl pouzit cesky
Open-Source Nette Framework! od Nette Foundation. Ten poskytuje velkou sadu knihoven
zalozenou na MVC? modelu, pro vyvoj aplikace.

Server je navrzen tak, aby i pfes vlastni zptisob implementace logiky a komunika¢niho
protokolu, byl jednoduse preveditelny na oficidlni komunika¢ni protokol, ktery byl predmé-

tem jiné bakalaiské prace.

Thttp://www.nette.org
2Model View Controler
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4.2.2 Databazova ¢ast

Server si uklada informace o pripojenych klientech, poskytovatelich nebo o aktualnim stavu
fronty. Pro tento 0i¢el se nejlépe hodi vyuzit databazi. Kvili rozsifenosti a jednoduchosti
vyuziti byl zvolen databazovy systém MySQL.

Databaze byla vytvorena podle navrhu Mateje Sadlonie, jehoz zadanim bakalarské prace
bylo vytvofit pravé databazovou ¢ast k systému ,, Virtualni ¢ekarny.“ Schéma vysledné da-
tabaze je vidét na obrazku 4.1.

Databéze byla vytvofena pomoci Addonu do Nette Frameworku. P¥esnéji pomoci ORM?
databazové knihovny Doctrine, kterd umoziuje objektovy navrh a praci s databazi. Déale
diky této knihovné neni potfeba vytvaret slozité dotazy pro ziskani dat z databaze, ale
pouze volat metody této knihovny a ta vysledny dotaz vytvoii a to v jazyku, podle toho,
jaky typ databaze je pouzivan. Vyhodou je také ze kazdy tadek tabulky je reprezentovan
L,Entitou“, PHP objektem, ktery je knihovnou automaticky naplnén daty z databaze.

client opening_hours
id id -_::rder
name —id_queue_id f'd .
client_id day id_queue_id
start code
end date
start
service end
™ id user_conf
name provider_conf
duration empty
description
queue
*id

id_service_id
L id_proivider_id

provider date
id

name

address

Obrazek 4.1: Schéma databéze serveru

30bject-relational mapping
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4.3 Komunikac¢ni protokol

Pro spravné fungovani celé aplikace je ale potieba aby si obé pfedchozi ¢asti mezi sebou
vyménovali informace. K tomu bude slouzit komunika¢ni protokol.

V této casti se budu vénovat popisu protokolu, ktery byl vyuzivan v prubéhu vyvoje
aplikace a k jejimu testovani. Ten se od oficialniho protokolu, ktery bude vyuzivam v celém
systému Virtualni ¢ekarny, mirné lisi. A to pfedevsim v komplexnosti pozadavkt a odpovédi,

kde oficialni protokol je vice univerzalni.

4.3.1 Princip dotazovani serveru

Komunikace smérem od klienta k serveru, je zalozena na HTTP REST* API. Klient tedy
komunikuje se serverem podle piesné zadanych webovych adres, na kterych nalezne odpovéd
od serveru.

Adresy se méni podle aktualniho pozadavku klienta, ale stdle dodrzuji pfedem dany

format. Napf. pro ziskani informaci mize vypadat adresa nasledovné:
http://www.server.cz/get/<object>/<parameter>/<clientId>

Kde sekce uvedené ve Spicatych zavorkach se méni v zavislosti na objektu, o kterém se
klient snazi ziskat informace od serveru.

Tim Ze se jednd pouze o testovaci komunikac¢ni protokol dalsi popis univerzalnich ad-
res neobsahuje. Zde uvadim celkovy prehled API adres, které jsou testovacim protokolem

definovany.

e Autorizaéni adresa - Adresa, kterou musi kontaktovat klient jako prvni, aby se
u serveru autorizoval a dostaval od néj odpovédi

http://www.server.cz/authorize/<secret>/<clientName>

e Vstup do fronty - tuto adresu kontaktuje klient v prfipadé, kdy zadkaznik chce vstou-
pit do fronty
http://wuw.server.cz/enter/queue/<clientId>

e Dotazovaci adresa - jedind univerzalni adresa v testovacim protokolu. Je vyuzivina
ve chvilich kdy se klient snazi zjistit informace o néjakém objektu. Napr.: Poskytova-
teli, frontach nebo aktualnim stavu fronty.

http://www.server.cz/get/<object>/<parameter>/<clientId>

4Representational state transfer
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4.3.2 Format odpovédi serveru

Poté co je server kontaktovan klientem, zkontroluje zda je autorizovan podle jeho clientID,
které vzdy posila. Pokud ano zobrazi klientovi odpovéd. Pro zjednoduseni komunikace je
tfeba zvolit spravny format dat a odpovédi. V tomto sméru testovaci protokol ¢astecné
odpovida tomu oficidlnimu a formatuje data za pomoci jazyka XML?>.

Odpovédni zprava je vzdy slozena s hlavniho objektu wrserver ktery je reprezentovan
parovym tagem stejného jména. Veskeré informace, které server odesila, jsou poté vzdy ob-
sazeny v tomto objektu. Dalsim prvkem, ktery je vzdy v odpovédi obsazen je objekt ,,code*,
ktery obsahuje ¢iselny navratovy kdd informujici o tom, zda akce probéhla v poradku nebo
nastala chyba. Je zde pouzito stejné ¢iselné oznaceni chybovych stavi jako pti HT'TP poza-
davku.

Autorizace klienta
se o zpravu, kde server uvadi zda je klient autorizovany a zasila identifika¢ni kéd, kterym
se poté klient serveru prokazuje. O autorizaci zada klient jen jednou a to pfi startu celé

aplikace.

<wrserver>
<code>200</code>
<clientId>785ed9a27d</clientId>
</wrserever>

Odpovéd serveru pii autorizaci klienta

Vypis objektu
Pri komunikaci se serverem se nejcastéji bude objevovat odpovéd, kterd bude popisovat
a podéavat info o néjakém objektu ¢i objektech. Naptiklad vypis poskytovatelid na daném
serveru Virtualni cekarny.

Odpovéd opét obsahuje zékladni objekt ,,wrserver“ a objekt ,,code* s informaci zda pro-
XML, obsahujici objekty pozadované klientem. Kolekce ve svém tvodnim tagu obsahuje
atribut ,,count“ udavajici pocet objekti, které server posila klientovi. Piikladem této od-

povédi je vraceni front na serveru nebo jejich aktualni stav.

SExtensible Markup Language
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<wrserver>
<code>200</code>
<queues count="2">
<queue>
<id>1</id>
<serviceld>1</serviceld>
<name>Fronta 1</name>

</queue>
</queues>
</wrserver>
Vypis front na serveru
<wrserver>
<code>200</code>
<orders count="3">
<order>
<id>12</id>
<orderCode>1</orderCode>
</order>
<order>
<id>14</id>
<orderCode>2</orderCode>
</order>
</orders>
</wrserver>

Vypis aktualniho stavu fronty
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Kapitola 5
Implementace

Cela aplikace byla navrZzena a vytvorena pro operacni systém Android. Pro Implementaci
byl pouzil jazyk JAVA s knihovnami specifickym pro vyvoj aplikaci pro systém Android.
Pri vyvoji aplikace jsem se snazil aby byla byly zdrojové kédy psany tak, aby se co nejvice
podobaly MVC! modelu pro vjvoj softwaru. V jazyku Java vak nejsem piili§ obeznamen
s pravidly, které se pouzivaji pro tento typ vyvoje a Cerpal jsem ze svych znalosti MVC

modelu v programovacim jazyce PHP.

5.1 Komunikace se serverem

vvvvvv

se stard tfida NetworkManager. Jednd se o tfidu dédénou od tiidy AsyncTask. Diky této
dédi¢nosti bézi spojeni mimo hlavni béh aplikace, tudiz pfi ¢ekani na odpovéd od severu
nijak neblokuje aplikaci a zakaznik s ni tak muze déle pracovat.

Klient komunikuje se serverem pomoci REST API na HTTP protokolu. Tedy snazi
se pristoupit na webovou adresu, splnujici pravidla aplika¢niho protokolu. Jelikoz se ad-
resy méni v zavislosti na tom, co od serveru ocekdvame, byla tiida NetworkManager tomu
pFizpusobena. A to tak, Ze byla vytvofena univerzalni metoda, ktera ptijimé webovou ad-
resu jako parametr. Poté tuto adresu kontaktuje a zachyti odpovéd od serveru v podobé
InputStreamu. Ttida NetworkManager se nestara o samotné zpracovani dat, ale zachycena
data pfedé dale ke zpracovani jiné tiideé.

Jakmile jsou data zpracovana, predd NetworkManager data tomu objektu, ktery o né
74dal (déle budu tento objekt nazyvat Zadatel). Diky tomu ze NetworkManager bézi asyn-
chronné oproti celé aplikaci nelze vratit data pfesné na to misto v kédu kde o né bylo
pozadano. A je tedy nutno informovat Zadatele o tom Ze byla data pfipravena. T¥idy
dédéné od t¥idy AsyncTask, tak jako NetworkManager, vZdy pii dokondeni volaji vlastni
funkei ,,onPostExecute() “. Ta sice nedokaze v zakladu predat data tam kam potfebujeme

ale da se k tomu vyuzit.

'Model View Controler
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Aby byl NetworkManager schopen predat data do spravného objektu je potfeba vytvorit
rozhrani. V aplikaci je nazvéano ,, AsyncResponse“ viz obrazek 5.1. Toto rozhrani obsahuje
jednu funkci ,,processFinish()“. Poté lze v Zadateli vytvoiit objekt, zalozeny na tomto roz-
hrani, ktery piepise chovani metody processFinish() o volani néjaké metody z Zadatele (obr.
5.2). Takto vytvofeny novy objekt je pak predan NetworkManageru pies jeho konstruktor
a pravé vyse zminéna funkce onPostExecute() se postara o zavolani funkce ProcessFinish()

v ném obsazené. Diky tomu se nam dostanou data az k Zadateli (obr. 5.3).

Obrézek 5.3: Prehled NetworkManageru
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5.2 Parsovani XML odpovédi

Veskeré odpovédi, které klient dostava od serveru jsou standardizované podle komunikac-
niho protokolu a jsou posilany ve formatu XML?2.
V Javé je mozno zpracovavat XML dvéma zpisoby. Proudovym zpracovanim a pomoci

stromové struktury.

5.2.1 Zpracovani stromovou strukturou

7Z nactenych dat je vytvorena stromova struktura objekt, ve které jsou elementy ptivodniho
dokumentu reprezentovany objekty. V takovéto struktufe je pak velmi jednoduché se po-
hybovat, pfidavat nebo odebirat uzly, popfipadé€ s ni manipulovat jakkoliv jinak. V dnesni
dobé& naprosté vétsina programovacich jazyki podporuje strukturu DOM? (obr. 5.4) vyvi-
nuty konsorciem W3C#*. Nevyhodou Stromové reprezentace je velmi velkd pamétova naroc-

nost a delsi doba nacitani dokumentu.

Foot elermnent:

<hookstorez
Parent
Child
attribute: Elerment: Attribute:
*lang” <hook= “category”
Elerment: Elermnent: Elermnent: Elerr_uer‘ut:
<fitle= <authorz Zyears <prices
1
Siblings
Text: Text: Text: Text:
Everyday Italian Giada De 2005 30.00
Laurentiis

Obrazek 5.4: Stromova struktura DOM
Zdroj: http://www.w3schools.com/

2Extensible Markup Language
3Document Object Model
“https://www.w3.org/
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5.2.2 Proudové zpracovani

Proudové zpracovani oproti Stromovému na zacatku nenacita cely dokument, ale prochazi
jej postupné. Pritom jakmile narazi na jednotlivé prvky XML vola urcené metody, které
obsahuji ndmi implementovany kéd a staraji se o zpracovani informaci. Oproti stromovému
zpracovani mé také vyhodu v pamétfové nendrocnosti. AvSak vétSinu funkci je potieba im-

plementovat a také tim Ze je soubor zpracovavan sekvenc¢né, nelze se v dokumentu vracet.

5.2.3 Implementace Parseru

P1i implementaci Klienta bylo zvoleno Proudové zpracovani XML souboru, kviili jednodu-
chosti implementace.

Logika starajici se o parsovani XML odpovédi serveru, je obsazena ve tiidé , Parser*.
Ten piebird vstupni data v podobé InputStreamu od NetworkManageru a pomoci vestavéné
knihovny systému Android, ,, XmlPullParser“ za¢ne vstupni dokument parsovat. Vysledkem
tohoto procesu je ,,HashMap“, datova struktura velmi podobna poli, ve které jsou ulozeny
veskeré informace, které byly v XML dokumentu obsazeny. HashMap je poté vracena Ne-
tworkManageru, ktery se postara o doruceni dat tam, kde jsou potieba. Vétsinou do nékteré

z funkci tFidy SystemManageru, ktery data nachysta a zasle k zobrazeni.

5.3 SystemManager

ey

se dala povazovat ze centrum veskerych tikony, které klient provadi. Jedna se o délici vrstvu,
kterda oddéluje ¢ast aplikace starajici se o grafické rozhrani a ¢ast starajici se o komunikaci
se serverem, kterou reprezentuje NetworkManager.

Tato tfida obsahuje vétsinu logiky aplikace a to i plnéni dat do Sablony. Proto tfida ob-
sahuje vzdy instanci aktualné pouzivané Aktivity. Nejéastéji volanou funkcionalitou z této
t¥idy je dvojice funkci loadQueueStatus () a showQueueStatus (), kde prvni se stara o pre-
déani spravnych parametri pro zavolani API k nacteni stavu fronty. Druha funkce pre-
bird ziskané data a prevadi je do formatu ve kterém je lze zobrazit v Aktivité. Funkce

showQueueStatus() se stara i o samotné zaslani dat do aktivity.
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5.4 Ukladani konfiguracnich dat

Jelikoz aplikace pracuje na principu Klient-Server, je potfeba ji na za¢atku nakonfigurovat.
Je vsak velmi vhodné aby byli tyto informace o konfiguraci ulozeny nékde, kde ztstanou i
v pripadé vypnuti aplikace, abychom ji nemuseli konfigurovat znovu. V androidu nalezneme

nékolik zptisobi jak toho docilit.

5.4.1 Metody ukladani dat v Androidu

Jednou z moznosti je ulozeni informaci do souboru ze kterého si je poté vidy precteme.
Nevyhodou takovéhoto ukladani informaci, je jejich slozitd sprava. A to zvlasté v pripadé
ze by si aplikace ukladala velké mnozstvi dat.

Mnohem vhodnéjsi variantou ulozeni dat je ulozeni do lokalni databaze. Takovato data
jsou logicky rozdélend a jejich udrzba je velmi jednoducha. Ovsem tento zptisob se hodi
pouze v pripadé Ze je potieba ukladat vétsi mnozstvi datovych informaci.

Dalsi moznosti je vyuziti tzv. SharedPreferences. Jedna se o API poskytnuté v knihov-
nach android a umozniuje nam uklddat mensi mnozstvi dat. Témto hodnotdm mizeme
nastavit rezim pristupu na sdilend data, nebo privatni. Kromé SharedPreferences exis-
tuji také jen Preferences. Rozdil mezi nimi je pouze v tom, Ze Preferences se vztahuji

k aktualni Aktivité a SharedPreferences jsou stejné napii¢ celou aplikaci.

5.4.2 Pouziti v aplikaci

V aplikaci je k ukladani vyuzito SharedPreferences. Jsou do nich ukladana konfiguraéni
data potrfebna pro béh aplikace. Napt. IP adresa serveru nebo hlavni heslo aplikace, které
umoznuje aplikaci rekonfigurovat.

Pristupovy kanal k SharedPreferences je vidy otevien ve funkci onStart() kazdé
aktivity, aby bylo mozné s tlozistém kdykoliv pracovat. V hlavni aktivité se navic pro-
vadi kontrola, zda byla aplikace nakonfigurovana ¢i nikoliv. Pokud nakonfigurovana nebyla,
je uzivatel automaticky presmérovan na obrazovku Nastaveni a neni mu dovoleno odejit,

dokud aplikaci nenakonfiguruje tak aby byla schopna komunikace se serverem.
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5.5 Grafické rozhrani

Celéa aplikace je velmi jednoduché a obsahuje pouze dvé obrazovky, které koresponduji
k castem, které byly uvedeny v kapitole 4.1.

Kazda obrazovka je slozena ze dvou komponent. XML souboru, ve kterém je navrzeno
jaké prvky se na obrazovce budou nachézet a kde budou umistény. Kazdy prvek na obrazovce
je v textové podobé reprezentovan XML elementem. V tomto souboru lze také nastavit
Vychozi hodnoty jednotlivych prvka. V piipadé ze musi byt komponenta dynamicka je
nutno vytvorit instanci prvku v Aktivité. Ta je druhou komponentu, ktera tvori vyslednou
obrazovku. Obsahuje funk¢ni logiku a umoziuje ze statickych prvkd obrazovky vytvorit
dynamické.

Jelikoz je aplikace vyvijena pfimo pro provozovnu provozovatele, je pravdépodobné zZe
velké procento uzivatelid nebude technicky zdatnych. Proto bylo rozhrani vytvoreno s ohle-

dem na tento fakt co nejprehlednéjsi a nejjednodussi.

5.5.1 Hlavni obrazovka

vvvvvv

zabird nejvétsi prostor. Pro vizualizaci tohoto prvku byl zvolen vypis v podobé tabulky
o jednom sloupci, pro jeji velkou prehlednost. Na zdrojové trovni je vypis vytvoren po-
moci standardniho grafického prvku systému Android ListView. Vypis je tfeba udrzovat
aktualizovany a proto je pfi spusténi Aktivity vytvoren Timer, ktery kazdych 10 sekund
volé funkci ze SystemManageru, kterd se stara o nacteni aktudlnich dat o vSech frontach ze
serveru.

Pro zafazeni uzivatele do fronty slouzi dvojice prvku. Vybérovy box tvofeny kompo-
nentou Spinneru, ktery umoznuje vybér fronty. A k samotnému vstupu do fronty slouzi
tlacitko na které je navazan tzv. onCLickListener. Ten je volan pfi kazdém kliknuti na
tlacitko a obsahuje logiku pro vstup do fronty a kdd starajici se o zobrazeni dialogového
okna pro zobrazeni identifikdtoru, pod kterym je uzivatel veden ve fronté.

Pfi zméné vybéru ve vyse zminéné komponenté Spinneru dojde také ke zméné aktivni
fronty. Tim se tabulka s vypisem aktualniho stavu fronty prekresli tak, aby odpovidala
pravé vybrané fronté.

na obrazovce se jesté nachézi tlacitko pro spravce aplikace, které vyvola dialog s vyzadéa-
nim o zadani hesla. Pokud je heslo zadano spravné aplikace pifejde na obrazovku nastaveni.

Vyslednou obrazovku lze vidét na obrazku 5.5.
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Obrazek 5.5: Hlavni obrazovka aplikace

5.5.2 Obrazovka nastaveni

Obrazovka nastaveni je méné graficky riznorodéd nez hlavni obrazovka. Vétsina prace je
schovana ve funkéni oblasti, kdy se volaji obsluzné rutiny kvtli ptripojeni k serveru.
Obrazovka tak obsahuje pouze tii textové vstupni pole, pro zadani konfigurac¢nich dat
aplikace. VSechny jsou feseny pomoci Android prvku EditText, s rozdilné nastavenym
typem vstupu. Tim je docileno to, ze uzivateli je vzdy zobrazena klavesnice, kterd nejlépe
vyhovuje povaze zaddvané informace. Diky tomu se také zvétsi bezpecnost aplikace, protoze
pri zadavani hlavniho hesla, jej neni vidét, ale jsou zobrazovany pouze zastupné znaky.

Rozlozeni obrazovky lze vidét na obrazku 5.6.
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Nastaveni

Heslo aplikace

Jméno zafizeni cekarna no.1

Pfipojeno

Ndresalservert Fadimkrek.cz/wrserver/www

Pripojit Ulozit

Obrazek 5.6: Obrazovka nastaveni
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Kapitola 6

Z.aver

Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat aplikaci pro systém Android, kterad by
vystupovala jako klient, pro systém Virtualni ¢ekarny, umistény primo v cekarné poskyto-
vatele. A umoznil tak zakaznikovi se zafadit do fronty. Toho bylo docileno a vznikla aplikace
pro tablet se systémem Android verze 4.4 a vysSi. Ta spolecné se serverem, ktery byl také

implementovan, dokaze splnit vSechny vysSe zminén pozadavky.

6.1 Prinos prace

Nejvétsi prinosem prace bylo seznameni se s vyvojem aplikaci pro platformu Android, jakoz
to nejvice rozsifenym mobilnim systémem. Velmi pouc¢na byla také price se samotnym
Android SDK. Také jsem ziskal nové poznatky pfi navrhu Klient-server aplikace a jeji

nasledné implementace.

6.2 MozZnosti rozsireni

vvvvvv

propojeni s ostatnimi oficidlnimi komponentami systému virtualni ¢ekarny. Dalsi moznosti
pro rozsireni je implementace ovéreni, prihlaseni, uzivatele a umoznit mu napf. objednani
na pristi termin navstévy provozovatele.

Jedno ze zajimavéjsich rozsiteni které by zlepsilo moznosti klienta je pripojit jej k tis-
karné a umoznit tak vytisténi listku s poradovym c¢islem zakaznika, které si ted musi pa-

matovat.
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Priloha A

Obsah CD

Prilozené CD obsahuje:

e adresar se zdrojovymi kédy serveru;

e navod pro instalaci serveru

e adresar se zdrojovymi kédy aplikace;

e instalacni soubor aplikace ve formatu APK pro systém Android;
e adresar se zdrojovymi kédy této technické zpravy;

e tuto technickou zpravu v PDF;
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