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Abstrakt

Tato prace popisuje problematiku vyvoje aplikaci na mobilni zafizeni, se zaméfenim na vyvoj napfic
platformami. Seznamuje s nejpouzivanéj$imi nastroji pro multiplatformni vyvoj a jejich principy.
Dale se zabyva navrhem a implementaci mobilni aplikace pro systémy iOS a Android. Tato aplikace
slouzi pro organizaci Casu strdveného na rtiznych projektech a ukolech pomoci ptrehlednych graft a
statistik. Poskytuje také néstroje pro lepsi fizeni tymovych projekt pro malé firmy a podnikatele.

Abstract

This thesis describes the development for mobile devices, with a focus on cross platform
development. It introduces the most used tools for multiplatform development and their principles. It
also deals with design and implementation of mobile application for iOS and Android operating
systems. This application serves for management of time spent on various projects and tasks using
graphs and statistics. It also provides tools for better management of team projects for small
businesses and entrepreneurs.
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1 Uvod

Tato prace ma za cil popsat problematiku vyvoje multiplatformnich mobilnich aplikaci a dostupnych
vyvojovych nastroji. Na zakladé zjisténych informaci a na zakladé pozadavki zadavatele je dale
cilem vytvofit mobilni aplikaci pro systémy iOS a Android. Aplikace ma slouzit k podpoie fizeni
projektd a lidskych zdroji skrze sledovani odpracovaného ¢asu a ujetych cest. Vytvofena aplikace
musi byt otestovana na pozadovanych platformach. Prace je tematicky rozdé€lena do kapitol, z nichz
prvni kapitolou je tento vod.

Druha kapitola seznamuje s principy tvorby nativnich a webovych aplikaci pro mobilni
zatizeni. Predstavuje souvisejici technologie a nastroje pro vyvoj na jednotlivych platformach
a srovnava podil na trhu mezi jednotlivymi platformami.

Tieti kapitola popisuje dostupné frameworky pro multiplatformni vyvoj a navrhuje
nejvhodnéjsi nastroj pro vyvijenou aplikaci.

Ctvrta kapitola obsahuje navrh aplikace, je zde zminéna zejména motivace na vytvofeni
aplikace, jeji pouziti, navrh architektury a uzivatelska specifikace.

V paté kapitole jsou vypsany technologie pouzité pro implementaci aplikace, vcetné jejich
klicovych vlastnosti a vyvojovych principti.

Sesta kapitola popisuje samotnou implementaci aplikace. Zmifiuje zajimavé &asti
implementace, problémy zpusobené multiplatformnim vyvojem a jejich feSeni.

V sedmé kapitole je popsana funkcionalita vysledné aplikace spolu se struénym popisem
jednotlivych aplika¢nich obrazovek.

Osma kapitola obsahuje popis testovani aplikace a nasazeni na realnd zatizeni. Jsou zde
Vyjmenovany ruzné pristupy jak docilit prekladu aplikace na rtizné platformy.

Tato diplomova prace navazuje na stejnojmenny semestralni projekt, v jehoz ramci byla feSena
zejména teoreticka cast prace. Kapitoly 2, 3, 4 a ¢astecné i 5 tak pfimo vyuzivaji zjisténi a vysledkd
plynoucich z feseni semestralniho projektu.



2 Nativni a webove mobilni aplikace

Existuji dva pfistupy k vyvoji aplikaci na mobilni zafizeni. Prvnim a zaroven nejcastéj$im ptistupem
je vytvoreni nativni aplikaci na miru cilovému operacnimu systému. Nejvétsi vyhodou nativnich
aplikaci je optimalizace pro konkrétni hardware a OS, diky ¢emuz jsou rychlejsi a plynulejsi.
VyzZaduje to vSak oddéleny vyvoj pro kazdou platformu a v kone¢ném dusledku vét$i naroky na Cas
a prostredky. Z toho diivodu se v soucasné dobé¢ se stale Castéji pouziva také druhy zptisob, a to vyvoj
webové aplikace, ktera se spousti vV mobilnim prohlizec¢i. Takova aplikace pfinasi vyhodu
prenositelnosti mezi platformami, kdy je jedinym omezenim podporovana funkcionalita prohlizece.
Vyvoj webové aplikace probihd soucasné€ na vSechny platformy, coz uSetii Cas i penize. Navic pfi
pouziti responzivniho designu je mozné pouzit stejny kod aplikace pro desktopovou i mobilni verzi.
Nejvetsi nevyhodou webovych aplikaci je, ze nemohou vyuzivat vSech funkei mobilniho zatizeni jako
je geolokace nebo fotoaparat. Diky spousténi v mobilnim prohlizeci jsou také pomalejsi a zavislé na
ptipojeni k internetu.

Kazda platforma ma svij specificky 1ook and feel, uzivatel tak ptedpoklada stejny vzhled
a chovani zakladnich ovladacich prvki. Na obr. 1 je vidét rozdil mezi ovladacim prvkem rozbalovaci
nabidka na systémech iOS a Android. Také nékteré akce, naptiklad dlouhy stisk tlacitka, maji na
riznych platformach rtiznou interpretaci. Specifického vzhledu a chovani lze dosahnout i pfi vyvoji
multiplatformni webové aplikace pomoci detekce opera¢niho systému a prizpisobeni stylt a skriptu.
Oproti nativnimu vyvoji na jedné platformé je vSak potieba vetsi usili vyvojafe pro dosaZeni
spravného vzhledu a chovani.

Select Box
Please select v

S— Please select
Previous Next AutoFill Done

iPhone

Android

v Please select

BlackBerry

iPhone . .
Windows Mobile

Obr. 1 : Srovnani vzhledu rozbalovaci nabidky v systému iOS (vlevo) a Android (vpravo)

Nativni aplikace maji jedine¢ny a efektivni zptisob distribuce. Vyvojai vytvofenou aplikaci nahraje na
online obchod dané platformy a ten za néj obstard marketing a distribuci koncovym uzivatelim.
Nativni aplikace mohou byt také snadno monetizovany, vyvojar nastavi poplatek za stazeni aplikace
nebo za roz§ifujici obsah a penézni transakce za néj opét esi obchod. U webovych aplikaci je situace
jina, jsou sice snadno piistupné odkudkoliv diky internetu, ale uzivatel mobilniho zafizeni neni
zvykly vyhledavat aplikace na internetu a spoustét je v prohlizeci skrze URL.



Tyto a dalsi nevyhody vyvoje webovych aplikaci na mobilni zafizeni fe§i multiplatformni
frameworky, které umoziiuji webovou aplikaci zabalit do nativni podoby a tu pak vystavit
v klasickém online obchodé s nativnimi aplikacemi. Diky tomu doslo k vyfeSeni problému
s distribuci a monetizaci. Dalsi funkci frameworkt je poskytnuti rozhrani pro piistup k hardwaru
mobilniho zafizeni, webova aplikace tak miize pouzivat GPS senzor nebo fotoaparat.

V soucasnosti je mozné webové aplikace zkompilovat do podoby nativni aplikace bez nutnosti
instalace SDK. Webové sluzby, jako napfiklad Adobe PhoneGap Build, umoznuji nahrat adresare se
zdrojovymi soubory webové aplikace na server, kde dojde ke zkompilovani na zvolenou platformu.
Muzeme tak fici, ze vyvoj webovych aplikaci se tak stal plnohodnotnou alternativou k vyvoji aplikaci
nativnich a v mnoha ohledech je dokonce pievysuje.

2.1  Mobilni platformy

V soucasnosti je na trhu k dispozici §iroka skala mobilnich zafizeni s riznymi operacnimi systémy.
Kazda platforma je specificka jak programovacim jazykem pro vyvijené aplikace, tak i vyvojovym
prosttedim, ve kterém lze aplikace vyvijet a testovat. V tabulce 1 je prehled mobilnich platforem
spolu s vy¢tem potiebnych néstroju pro vyvoj.

Vyvojové

Cilovy OS OS pro vyvoj Programovaci jazyk
prostredi/Software

i0S pouze Mac Xcode Obijective C
Eclipse/Java/Android

Android Windows/Mac/Linux Development Tool Java
(ADT)

BlackBerry | Windows Eclipse/JDE, Java Java

Windows ) ) C#, .NET, Silverlight

zejména Windows Visual Studio
Phone nebo WPF
WebOS Windows/Mac/Linux Eclipse/WebOS plugin HTML/JavaScript/C++

Tab. 1: Pfehled pozadavkt pro vyvoj na mobilnich platformach [2]

Tato prace nema za cil vyCerpavajici popis vSech platforem, a tak zde budou popsany pouze dvé
nejrozsitenéj$i platformy Android a i0OS, které vsak podle vyzkumu agentury Gartner, Inc.
dohromady pohani 94% celosvétové prodanych smartphonti za tieti Ctvrtleti roku 2013. Podrobné;jsi
udaje jsou uvedeny v tabulce 1. a v souvisejicim grafu na obr. 2.
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Obr. 2: Grafické znazornéni podilu OS v celosvétovém prodeji smartphont v letech 2012 a 2013 [8]

Prodanych Prodanych

telefoni v Podil na trhu telefont v Podil na trhu v
Operacni systém Q3 2013 v Q32013 (%) Q32012 Q3 2012 (%)
Android 205 022,7 81,9 124,552.3 72,6
i0S 30 330,0 12,1 24,620.3 14,3
Windows Phone 8912,3 3,6 3,993.6 2,3
BlackBerry 4 400,7 1,8 8,946.8 5,2
Bada 633,3 0,3 4,454.7 2,6
Symbian 457,5 0,2 4,401.3 2,6
Ostatni 475,2 0,2 683.7 0,4
Celkem 250 231,7 100,0 171,652.7 100,0

Tab. 2: Celosvétovy prodej smartphont v tisicich podle operaéniho systému ve tietim Etvrtleti roku
2012 a 2013 [8]

21.1 Android

Operacni systém Android je open-source projekt vyvijeny skupinou Open Handset Alliance (OHA),
jejimz zakladatelem je spole¢nost Google. Prvni mobilni telefon s timto operacnim systémem se
objevil v fijnu 2008 a byl jim T-Mobile G1 (oznafovan také jako HTC Dream). Dnes se jedna
0 nejrozsifenéj$i mobilni operacni systém, bézici na mobilnich telefonech a tabletech od Siroké skaly
vyrobcu.

Android je postaven na linuxovém jadie verze 2.6. Podporuje 2D a 3D grafiku podle
specifikace OpenGL ES 2.0. Obsahuje vestavény webovy prohlize¢, ktery bézi na jadie WebKit
a obsahuje V8 Chrome JavaScript runtime pro rychlejsi vykonavani skriptd. Systém podporuje
technologii multitouch, ktera v§ak nemusi byt dostupna na vSech mobilnich zatizenich.



BéZici aplikace v systému jsou strukturovany jako tzv. aktivity. Aktivita ma obvykle jeden
ucel, jako tfeba foceni fotografii. Komplexni aplikace mohou implementovat vice aktivit. Android
podporuje multitasking, v jeden okamzik je tak moZzné mit spusténo vice aplikaci.

Nativni aplikace pro Android jsou typicky vyvijeny v jazyce Java, jelikoz vSak systém
neobsahuje Java Virtual Machine, jsou tfidy rekompilovany do bytekodu Dalvik a spustény na Dalvik
virtual machine. Dalvik je specialné navrzen pro mobilni zafizeni za uc¢elem snizeni spotieby baterie
a mensich narokt na pamét’ a CPU. Diky Android NDK (Native Development Kit) je mozné také psat
aplikace v C nebo C++, ¢imz lze v nékterych ptipadech dosahnout rychlejs$iho b&hu. Pro vyvoj je
nejcastéji pouzivano prostiedi Eclipse s nainstalovanymi komponenty Android SDK a Android
Development Tools (ADT) plugin, které umoznuji testovani aplikaci v emulatoru.

Pro distribuci aplikaci na platform¢ Android slouzi online obchod Google Play, ktery
k ¢ervenci 2013 obsahoval 1 milién aplikaci ke stazeni. Registrace pro vyvojafe v sou¢asnosti stoji
25§ a aplikace musi byt digitalné podepsana soukromym kli¢em, ten v§ak miize vygenerovat sam
vyvojar [1].

2.1.2 i0S

Jednd se o v soucasnosti druhy nejrozsifencjSi operacni systém, bézici pouze na vyrobcich firmy
Apple. Poprvé byl piedstaven v ¢ervnu 2007 na mobilnim telefonu iPhone. Dnes kromé iPhone,
pohani také tablet iPad, hudebni piehravac iPod touch nebo chytrou televizi Apple TV.

Pro vyvoj aplikaci na iOS je nutné nainstalovat iPhone SDK, obsahujici mimo jiné vyvojové
prostfedi Xcode a iPhone simulator. iPhone SDK je vSak mozné nainstalovat pouze na operacnim
systému OS X. Aplikace na iPhone jsou typicky vyvijeny v jazyce Objective-C s vyuzitim Model-
View-Controller architektury. Model je definovan jako podtitida NSObject, Controller dédi
z UIViewController nebo UlTableViewController. View soubory pro grafické rozhrani je mozno
vytvoftit pomoci WYSIWY G néstroje Interface Builder nebo je mozné je navrhnout programove.

Dal§im navrhovym vzorem zhusta pouzivanym ve vyvoji na iPhone je Delegace, ta umoziuje
komplexnim objektiim delegovat ¢ast své funkcionality na pomocné objekty tzv. helpery. Pii pohledu
zvenci to vypada, Ze se vola metoda ptivodniho objektu, ale ve skutecnosti si objekt zavola helper pro
vykonani pozadavku.

Distribuce aplikaci na iOS probiha ptes online obchod App Store, ktery v fijnu roku 2013 (tedy
jen o 3 mésice pozdéji nez Google Play) dosahl 1 miliénu aplikaci ke stazeni. Umisténi aplikace do
nejprve pozadat o schvaleni aplikace komisi App Review Board a teprve poté mutize aplikaci nahrat do
obchodu [1].



3 Tvorba multiplatformnich aplikaci

Existuje velké mnozstvi frameworkd pro vyvoj aplikaci napii¢ technologiemi. V této kapitole
zminime ty nejrozsitenéjsi, z nichz kazdy pouziva lehce odliSny zplisob pro zajisténi prenositelnosti
kodu.

3.1 Rhodes

Rhodes je soucasti projektu RhoMobile Suite spolecnosti Motorola. Jedna se o open source
framework pro vyvoj mobilnich aplikaci napfi¢ platformami, s vyuzitim HTML, CSS, JavaScriptu
a programovaciho jazyka Ruby. Jeho primarnim uréenim je vyvoj podnikovych aplikaci. Rhodes
zajistuje objektove relacni mapovani pomoci nastroje Rhom a synchronizaci lokalniho ulozisté se
vzdalenym pomoci RhoSync. Aplikace jsou zkompilovany do bajtkédu Ruby 1.9 a Rhodes pfilozi
specialni spoustec pro spusténi bajtkddu na cilovém zafizeni.

Vyvoj aplikaci v Rhodes vychazi z navrhového vzoru Model-View-Controller (MVC). Pti
vyvoji aplikaci je pouzito HTML a CSS pro definovani vzhledu uzivatelského rozhrani a JavaScript
pro interakci suzivatelem. Pomoci Ruby je mozno vytvaret také ERB Sablony, kde je do
znackovaciho jazyka HMTL vlozen programovaci jazyk Ruby (obdobné jako v PHP nebo JSP
Sablonach). Za b¢hu aplikace se nejprve vyhodnoti kéd v Ruby, poté dojde k vykresleni HTML
stranky komponentou vestavéného webového prohlizece a nakonec se vykona JavaScript. Aplikacni
logika je implementovana taktéz pomoci Ruby. Controller implementuje akce, které¢ se staraji
0 obsluhu HTTP pozadavkd, typicka akce Controlleru je ziskani dat z modelu (implementovaného
pomoci Rhom) a vykresleni odpovidajiciho View (ERB Sablona).

Na obr. 3 je zobrazen princip fungovani Rhodes aplikace, kdy uzivatel nejprve vyplni formulaf
s informacemi o novém produktu. Odeslanim formulafe se odesle poZzadavek na vestavény webovy
server, ktery se stard o obsluhu téchto pozadavki a akci Controlleru. V tomto pifipadé¢ se zavola create
metoda Controlleru, v niz jsou atributy nového produktu pfedany do Modelu produktu, kde dojde
K ulozeni nového produktu do lokalni databaze. Poté Controller vykresli View s vypisem nového
produktu uzivateli. Cely tento cyklus webového pozadavku a odpovédi se odehrava lokalné na
mobilnim zafizeni [1].

request PO
e RhoController F. Rhom
| -

T
render
BT _ |

<ESPONse | LirMil eRBifiles

Obr. 3: Architektura Rhodes aplikace [1]



3.2 PhoneGap

PhoneGap je HTMLS framework uréeny pro vyvoj nativnich aplikaci skrze webové technologie.
Diky tomuto nastroji neni nutné ovladat vSechny programovaci jazyky na rozli¢nych platformach, ale
staCi znalost HTML, CSS a JavaScriptu. S vyuzitim PhoneGap jsou vytvaieny hybridni aplikace —
nejedna se Gisté o HTML/JavaScript ani o &isté nativni. Césti aplikace souvisejici s uZivatelskym
rozhranim, aplika¢ni logikou a komunikaci se serverem jsou psany v HTML/JavaScriptu. Casti
komunikujici s mobilnim zafizenim jsou Vv nativnim jazyce platformy. Jak je vidét na obr. 4,
PhoneGap poskytuje propojeni mezi webovou a nativni ¢asti pomoci svého APIL. Kdyz vyvojaf
potfebuje pristoupit k hardwaru mobilniho zafizeni, mize to udélat ptfimo v JavaScriptu volanim
metod z PhoneGap API. Diky nim pak muZze ovladat takové prvky zatizeni, jako jsou fotoaparat, GPS
nebo akcelerometr bez nutnosti psat nativni kod. Aplikace vytvofena ve PhoneGap se déli na dvé
hlavni casti: ¢ast JavaScript Business Logic, ktera se stara o uzivatelské rozhrani a jeho funkcionalitu
a Cast JavaScript, ktera ma pfistup k mobilnimu zatizeni a ovlada jej [2].

HTML5/CSS3 Application

Ul Framework e.g
jQueryMobile

PhoneGap API

Phone Gap Bridge

GPS SQLite SQLite

File Accelerom Compass

System eter

Obr. 4: Architektura aplikace ve PhoneGap [2]

PhoneGap aplikace je v podstaté webova aplikace zabalena do nativniho obalu, aby ji bylo mozné
umistit do obchodu s aplikacemi a snadno nainstalovat. Takové aplikace jsou snadno prenositelné na
Sirokou $kalu mobilnich platforem jako: i0OS, Android, Windows Phone, Blackberry nebo webOS.
PhoneGap obsahuje vestavény webovy prohlize¢, ve kterém probiha spousténi aplikace. Diky tomu
neni zavisly na konkrétnich ovladacich prvcich platformy a nehrozi tak nekompatibilita s n€kterou
verzi systému. Na druhou stranu z divodu spousténi v prohlize¢i neni tento framework vhodny pro
vyvoj aplikaci s vysokymi naroky na hardware a na rychlost.



3.3  Appcelerator Titanium

Titanium je produkt spoleCnosti Appcelerator, ktery umoznuje vytvaret mobilni aplikace
v JavaScriptu a poté je zkompilovat do nativni podoby pro iOS, Android a BlackBerry. Titanium tedy
stejn¢ jako PhoneGap pouziva JavaScript, ale na rozdil od néj nevytvari Sablony uzivatelského
rozhrani pomoci HTML a CSS. Veskery kdd je psan pouze s pouzitim JavaScriptu a Titanium SDK.
Pokud je potfeba zménit naptiklad vzhled tlacitka, nelze pouzit kaskadové styly, ale misto toho se
zméni parametry tlacitka. Titanium SDK pouziva nativni ovladaci prvky, coz vytvaii pfirozenéjsi
vzhled a chovani pro kazdou platformu. Titanium pii kompilovani aplikace zpracuje JavaScript
a vygeneruje z n&j nativni projekt pro cilovou platformu. Pfi vyvoji na i0S je vygenerovan skute¢ny
Xcode projekt, ktery je poté zkompilovan Apple kompilatorem a vysledkem je nativni .IPA soubor,
ktery mtize byt nahran pfimo do mobilniho zafizeni, nebo do App Storu. Stejny postup plati i pro
Android, kdy je vygenerovana nativni Java aplikace a zkompilovana Android kompilatorem.
Vysledna aplikace je tak vzdy 100% nativni a pouziva 100% nativni ovladaci prvky. Diky tomu je
Titanium vhodné pro vyvoj aplikaci, kde je duraz kladen na rychlost a optimalni vyuziti hardwaru [3].
Na obr. 5 je zobrazena architektura aplikace ve frameworku Titanium. Mezi cilovym
operaénim systémem a aplikaci v JavaScriptu je vrstva Titanium SDK s poskytovanym API. Vyvojaf
se pak v JavaScriptu odkazuje na toto API za uc¢elem provedeni akci jako vykresleni tlaéitek, otevieni
okna, zobrazeni fotoaparatu apod. Cast SDK zvana Kroll potom tyto API volani prelozi do nativni
podoby. Kroll také pfedava parametry a udalosti smérem z JavaScriptu do nativni ¢asti a naopak [9].

TITANIUM STUDIO

JAVASCRIPT / HTML

TITANIUM SDK

iOS 4.x Android 2.x

iOS 5.x Android 3.x

iPhone Android Mobile Web App
iPad (Phones/Tablets) (Multiple Devices)

Obr. 5: Architektura aplikace v Titanium [9]
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3.4 Tabris

Tabris je framework umoznujici vyvoj multiplatformnich mobilnich aplikaci v jazyce Java. Tabris
aplikace je v podstaté webova aplikace v Javé, ktera bézi na serveru, jednotlivi klienti (mobilni
zatizeni) se pak k tomuto serveru pfipojuji a komunikuji prostfednictvim JSON pozadavki. Server
zasila informace o uZzivatelském rozhrani a to je pak na klientovi vykresleno pomoci nativnich prvki.
Tento framework je v soucasnosti zdarma pouze pro open source a vzdélavaci projekty, jinak je
placeny. Taktéz diky své architektuie vyzaduje neustalé ptipojeni k internetu, coz je pro navrhovanou
aplikaci nevyhovujici [10].

3.5 Zhodnoceni frameworku

Framework Rhodes ma vyhodu v dodavaném nastroji RhoSync pro synchronizaci dat se vzdalenym
ulozistém, nevyhodou vsak je implementacni jazyk Ruby, coz by pfineslo nutnost piepsani existujici
serverové ¢asti aplikace psané v jazyce PHP.

Appcelerator Titanium je z hlediska implementaéniho jazyka vhodnéjsi, diky kompilovani
uzivatelského rozhrani do nativni podoby, v§ak vyzaduje pfizptisobeni kédu jednotlivym platformam
a neni tedy tolik univerzalni. Titanium poskytuje rychlejsi béh aplikace, protoze je veskery kod
zkompilovan do nativni podoby, naproti tomu PhoneGap aplikace se spousti skrze vestavény webovy
prohlizec, takze jsou z principu pomalejsi. V ptipad€ navrhované aplikace nejsou naroky na hardware
ptilis vysoké a otazka rychlosti neni klicova.

PhoneGap skrze spousténi aplikace ve vestavéném prohlizeci ptinasi nejvétsi prenositelnost
mezi platformami a jejich rGznymi verzemi. Diky responsivnim HTML Sablonam se ptizpisobi
rozm&ram obrazovky na tabletu nebo mobilnim telefonu. Nevyhodou je stejny vzhled na vSech
platformach, coz ale Ize upravit pomoci kaskadovych styld odd€lenych zvlast pro kazdou platformu.
Z vyse uvedenych diivodu jsem tedy pro vyvijenou aplikaci zvolil framework PhoneGap.
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4 Navrh aplikace

Mobilni aplikace bude vychazet zwebové sluzby Estimo.cz pro sledovani projektl, zdroju
a pracovnikl. Z divodu rozdilné pouzitelnosti aplikace na mobilnim zafizeni a pozadavku na b¢h i
bez internetového piipojeni se nebude jednat o pouhé zabaleni existujici webové aplikace do nativni
podoby a spusténi na mobilu. Je tfeba vyvinout samostatnou mobilni aplikaci, ktera vsak bude
s webovou sluzbou komunikovat pro zajisténi synchronizace dat.

Pii nédvrhu mobilni aplikace k existujici webové sluzbé je tfeba mit na paméti rozdily mezi
témito dvéma platformami. Mobilni zafizeni ma vyrazné¢ mensi displej nez je obrazovka pocitace,
proto tomu musi byt grafické uzivatelské rozhrani pfizplisobeno. Oproti webové verzi by meéla
mobilni verze obsahovat obrazovky s mensim mnozstvim obsahu. UZivatelé webu jsou zvykli mit vse
ptehledné viditelné na jednom misté, nejlépe s co nejmensi urovni hierarchie stranek, naproti tomu na
mobilnim zatizeni uzivatel predpoklada nutnost hlubsiho zanoteni v hierarchii obrazovek pro nalezeni
pozadované akce. Ruku v ruce s timto principem je vSak nutné definovat nejcastéjsi a klicové funkce
aplikace a k nim zajistit co nejsnaz$i a nejrychlejsi pfistup. Mobilni aplikace také ze své podstaty
nenabizi veskerou funkcionalitu svého webového predobrazu.

Mobilni aplikace, ale pfinasi hned n€kolik vyznamnych vyhod. Prvni je moznost zjisténi
pozice uzivatele pomoci GPS soufadnic. Toho jde suspéchem vyuzit napiiklad pro pocitadlo
kilometri na sluzebnich cestach. Dal§i vyhodou je moznost zasilat uzivateli notifikace. Timto
zpisobem muze aplikace proaktivné upozornit uzivatele na novinky, aniz by ji musel nékolikrat
spoustét a kontrolovat v§e ru¢ng.

Na mobilnim zafizeni obvykle nemame k dispozici hardwarovou klavesnici (pokud
pomineme telefony BlackBerry), ale pouze softwarovou. Z toho divodu nemize aplikace po uzivateli
chtit zadavani dlouhého textu, ktery je také obtizné formatovat. Absence hardwarové klavesnice je na
druhou stranu kompenzovana vestavénym mikrofonem, coz Vv kombinaci S nastrojem pro
rozpoznavanim fe¢i, umozni uzivateli hlasové zadavani kratkych poznamek.

4.1 Motivace

Motivaci pro vytvoreni aplikace je usnadnéni fizeni projektti a pracovnikli malym az stiedné velkym
firmam. Aplikace bude spolupracovat s existujici webovou sluzbou, ale diky nasazeni na mobilni
zatizeni umozni efektivnéji sledovat Cas pracovnikll v terénu. Aplikace stejn€¢ jako webova sluzba
nesméfuje na firmy podnikajici v oblasti vyvoje softwaru, nebot’ v této oblasti je podobnych feseni
dostatek a poskytuji komplexni feseni pro projektové fizeni vcetné sdileni kodu, report chyb apod. Na
druhou stranu tada firem a uZzivatelll, zejména mimo obor informacnich technologii, tyto aplikace
nevyuziva, protoze jim ptijdou moc slozité¢ a fadu funkci vibec nevyuziji. Pravé na tyto firmy cili
vyvijena aplikace, ktera chce nabidnout uzivateli jednoduché rozhrani s diirazem na snadnou
ovladatelnost a pouze s funkcemi, které opravdu potiebuje. Typickym uZivatelem aplikace miize byt
ucéetni, pracujici pro nékolik firem, nebo obchodni zastupce ¢&i technik objizdgjici klienty
a domacnosti po celé republice.

4.2 Pozadavky na aplikaci

e Aplikace umozni vytvaret hierarchickou strukturu projekt a ukold a k nim piitazovat lidské
zdroje.
e Manazer projektu bude moci sledovat priib¢h praci na jednotlivych projektech.
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e Aplikace bude poskytovat piehledné statistiky vyuziti ¢asu a naklada.

e Jednotlivy pracovnici budou moci stopovat sviij Cas straveny na projektech.

e Aplikace bude umoziovat vytctovani cest pracovnika prostiednictvim GPS soufadnic.

o Kjednotlivym projektiim a tikolim bude mozné nahrat poznamky prosttednictvim hlasu.

e Aplikace bude pracovat i v offline rezimu, po pfipojeni K internetu umozni synchronizaci
s webovou sluzbou.

e Aplikace musi byt multijazy¢na a podporovat minimaln¢ cestinu a anglictinu.

4.3  Pouziti aplikace

V aplikaci vystupuji dvé role uzivatelii: pracovnik a manazer. Pracovnik miize stopovat ¢as straveny
na jednotlivych ukolech a pocitat ujeté kilometry. Déale ma pfistup k vypisu svych pfifazenych ukoli
a zobrazeni prehlednych statistik svého Casu stravené¢ho na jednotlivych tkolech. Pod projekty, ke
kterym je piifazen, miize vytvaret nové tkoly. K pfitazenym tikolim muize pifidavat také komentare
se souborovymi pfilohami.

Uzivatel s roli manazer ma navic moznost vytvaret nové klienty a projekty a ptifazovat k nim
pracovniky. Ma také moznost zobrazit statistiky rozsitené o dalsi pohledy, jako zobrazeni pracovniho
vytizeni ¢lenti tymu napfti¢ projekty nebo kalkulaci aktualni ceny projektu. Na obr. 7 jsou piipady
pouziti zakresleny do diagramu.

Stopovat ¢as

Pocitat kilometry

Spravovat projekty

Spravovat Ukoly

Pracovnik

A

Spravovat klienty

Zobrazit své statistiky

Spravovat pracovniky

Pridavat komentare

Zobrazit statistiky vSec

Manazer projektu

Obr. 6: Diagram piipadt pouziti navrhované aplikace.
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4.4  Architektura

Pti navrhu bylo tfeba specifikovat jak architekturu celého systému, ve kterém spolu komunikuji
webova sluzba a jednotlivi klienti, tak architekturu klienta a jeho databéze.

4.4.1 Server a vice klientu

Architektura celého systému odpovida vzoru klient-server, kde se pfedpoklada vetsi mnozstvi klientt
na ruznych platforméach. Toto s sebou pfindsi dva problémy, které bude nutné vytesit. Prvni jsou
rozdilné platformy na klientech, coz bude vyfeSeno pouZzitim multiplatformniho frameworku
PhoneGap, ktery zajisti stejné chovani klientské aplikace na riznych platformach. Protoze klientské
aplikace musi byt schopné omezené pracovat i v ptipadé vypadku internetového pfipojeni, jsou za
timto ucelem vybaveny lokalni databazi. Z tohoto faktu vyvstava druhy problém, a to zajiSténi
synchronizace databazi mezi klientem a serverem a mezi klienty navzajem. Tato synchronizace je
podrobnéji popsana v kapitole 4.4.3. Nize uvedeny obrazek demonstruje architekturu aplikace a jeji
napojeni na existujici webovou sluzbu.

.~ / serverova

g databaze

server

estimo.cz

mobilni klient mobilni klient

iOS Android
D lokalni lokalni @
— —
= databaze databaze =

Obr. 7: Architektura aplikace
Zdroj: vlastni zpracovani s vyuzitim ikon ze zdroje: http://www.visualpharm.com/
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4.4.2  Architektura klienta

Architektura klientské (mobilni) aplikace bude odpovidat navrhovému vzoru Model-View-Controller
(MVC) s vyuzitim JavaScriptového frameworku Angular.js. Pienositelnost aplikace zajisti framework
PhoneGap, ktery spusti aplikaci ve vestavéném prohlize¢i. Soubory View slouzici pro zobrazovani
dat uzivateli a nacitani uzivatelskych vstupti budou implementovany pomoci HTML a CSS.
Angular.js zajisti pomoci JavaScriptu propojeni webovych $ablon s metodami modelu a controlleru.
Mezi modelem a databazi bude vrstva zajist'ujici obsluhu dotazi a synchronizaci dat.

Views
HTML, CSS

A

A

Controllers

JavaScript

|

Models

JavaScript

A

A

Datovy proxy server

JavaScript

JSON
pozadavky

o Webova sluzba
LOkaInl DB http://estimo.cz

SQLite

Obr. 8: Architektura navrhované klientské aplikace

4.4.3  Synchronizace dat

Aplikace bude fungovat i v offline rezimu, a proto je nutné zajistit synchronizaci dat. Aplikace bude
uchovavat data v lokalni databazi a po obnoveni pfipojeni k internetu je odesle webové sluzb¢, kde
dojde ke slouceni s existujicimi daty od vSech ostatnich klientt. Komunikace mezi mobilni aplikaci
a webovou sluzbou bude probihat ptes rozhrani REST zasilanim pozadavkl ve formatu JSON.

Pro zajisténi synchronizace bude vyuzita open-source knihovha WebSqlSync. Knihovna prida
na stran¢ klienta do databaze dvé tabulky: tabulku new elem, ktera uchovava vSechny nové nebo
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zménéné zaznamy a tabulku sync_info, ktera uklada datum posledni synchronizace. Dale
knihovna vytvoii SQLite spoustéce, které po provedeni INSERT nebo UPDATE automaticky ulozi
novy nebo modifikovany zdznam do tabulky new elem. Na stran¢ serveru je tfeba piidat ke vSem
tabulkdm urcenym k synchronizaci atribut last sync date, ktery uddvd datum posledni
synchronizace. Synchronizaci iniciuje vzdy klient, pokud napiiklad detekuje nové zaznamy v tabulce
new_elem, odesSle na server JSON pozadavek obsahujici nové zdznamy, identifikaci klienta a datum
posledni synchronizace. Jakmile server obdrzi pozadavek, ulozi nové zaznamy do databaze
a zkontroluje, zda nejsou k dispozici aktualni data pro klienta porovnanim piijatého a lokalniho
last sync_date. Jestlize je datum na serveru novéjsi, server odesle nové zaznamy klientovi.

Kazda tabulka v databazi obsahuje casova razitka, kterd urcuji validitu zaznamu. Pfi dotazu
nad daty v aplikaci datovy proxy server nacte nejprve data z lokalni databaze a ovéfi jejich aktualnost
pomoci ¢asovych razitek. Pokud jsou data zastarala a je k dispozici pfipojeni k internetu, proxy
pteposle dotaz na webovou sluzbu, odkud stahne data aktualni a synchronizuje je s lokalni databazi.
Lokalni tabulky musi obsahovat také atribut server id, ktery urcuje id odpovidajiciho zdznamu na
serveru. Server v odpoveédi uvadi syncDate, ¢imz potvrdi nové zaznamy a ty se uz v dal§im
pozadavku od klienta neposilaji.

444  Databaze

Struktura databaze je zobrazena na obr. 7. Zakladni logickou jednotkou aplikace je tracker,
reprezentovany tabulkou trackers. Tracker mize byt tii typd, z nichz kazdy typ ma specifické
vlastnosti. Client tracker pfedstavuje klienta nebo firmu, obsahuje proto kontaktni a fakturacni
udaje. DalSim typem je project tracker, ktery reprezentuje projekt a eviduje informace
Oouzavérce a rozpoctu projektu. Poslednim typem je tracker pro ukol (task tracker)
s informacemi o uzavérce, ocekdvané pracnosti v hodinach a o tom, kolik procent tkolu je jiz hotovo.
Trackery lze uspotadat do stromové hierarchie, kdy je na prvni trovni klient (typicky firma, pro niz je
prace vykonavana), pod klienta jsou fazeny jednotlivé projekty, které mohou byt dale déleny na
jednotlivé ukoly.

Ke kazdému projektu nebo tukolu lze ptifadit tym pracovnikii zodpovédnych za jeho
dokonceni, tato informace je ulozena v tabulce assigned users, kterd propojuje tabulky
trackers a users. Protoze mzda za praci na riznych projektech (tikolech) se muize lisit, je tfeba
uchovévat také informaci o hodinové sazb¢ ptfifazené¢ho pracovnika na konkrétnim projektu (tikolu).
K projektim lze také pfifazovat vydajové polozky uchovavané v tabulce expenses.

Dale je mozno stopovat Cas straveny praci na jednotlivych trackerech. Odpracovany cas je
ukladan v podob¢ zaznamu do tabulky timeblocks, kde nejdulezitéjsi udaje jsou zacatek a konec
prace a tracker, na kterém prace probihala.

Tabulka iaccounts pfedstavuje jednotlivé uéty registrované v aplikaci, pficemz jeden
ucet miize sdruzovat vice uZzivateld, z nichz kazdy ma vlastni pfihlaSovaci udaje. Jednotlivi uzivatelé
jsou uloZeni v tabulce users. Uget je v podstaté jednou licenci na pouzivani aplikace. Pii zakoupeni
licence na aplikaci (ve form¢ mési¢niho predplatného) se vytvoii novy ucet s uzivatelem spravce, ten
potom muze piidavat dal$i uZzivatele pod tento ucet. Ostatni tabulky v databazi pak maji pole
iaccount a user, kterd urcuji ke kterému uzivateli a uctu zdznam patti. Diky tomu Ize pomoci
preddefinovanych globalnich datab4dzovych dotazii dosdhnout filtrovani zaznamt pro pfihlaSeného
uzivatele.

UZzivatel mtze k jednotlivym trackerim pfipisovat také komentare, které jsou uloZzeny
v tabulce comments, a ke komentaiim pfipojovat soubory, ulozené v tabulce attachments.
K trackeru je dale mozné nahrat popis ptes mikrofon a nastroj pro rozpoznani feci, ktery prevede fe¢
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na psany text. Zvukové zdznamy jsou uchovavany na serveru a informace o nich jsou v tabulce

audio_records.

7] timeblocks v _] attachments i | comments v "] expenses v
b_id INT(11) a_id VARCHAR(32) c_id INT(11) 0 id INT(11)
@ user INT(11) a_filename VARCHAR(128) C_text TEXT [ 2 ©o_tracker INT(11)
#iaccount INT(11) P a_timestamp DATETIME |r c_tim estamp DATETIME o_smount DECIMAL(10,2)
% b_tracker INT(11) i a_obj_sub VARCHAR(20) 4# c_obj_sub VARCHAR(20) o_note VARCHAR( 1024)
>b_start DATETIME a_obj_id INT(11) | | c_obi_id INT(11) L 1 ©iaccount INT(11)
> b_stop DATETIME B ————- “ user INT(11) o }-  user INT(11) & user INT(11)
»b_desc TEXT “iaccount INT(11) | | iaccount INT(11) S
2 more a_comment INT(11) |
> | |
> | > |
¥ i | | | I
T é Yoo L3 I
—p— " 0 9 ol Nﬁ: '
iaccounts ¥ | |
i id INT(11) 40______1- = _i _] dlient_tracker v
e 7 S — u_id INT(11) __ )
. ct_id INT(11)
fa_name VARCHAR(128) O 5= = =N S u_email VARCHAR(45) @ izccount INT(11)
ia_ico VARCHAR{10) | IR
- u_pwd VARCHAR{45) | & user INT(12)
ia_dic VARCHAR{12) |
3 more | uname ‘qu'f?—fm(%) N 4 — | “ct_tracker INT(11)
P » ct_ico VARCHAR(15)
1 L L 4 I
* * S e e e | ct_dic VARCHAR(20)
T T TITTT
| == | L = —
[ A A * : | : | S
| M | | | | | |
_] assigned_users ¥ I _ mileages R ljf _______ —ig
; id INT Lo -
au_id INT(11) _I_ R ! | | j project_tracker ¥
© au_tracker INT{11) I I @ user INT | pt_id INT(11) -
- [ -
“au_user INT(11) L _ | _ ] ®iaccountINT *i
h - - 1 !__ iaccount INT{11) I
au_salary DECIMAL(10,2) [— 77— — — — —H< @ tracker INT & user INT{11)
@iaccount INT(11) _IL distance DECIMAL(S,2) 5 pt.racker INT(11) S
5 user INT(L1) [T timestamp TIMESTAMP ot budget INT(L) I
= I pt_deadline DATETIME L -0+
»
| | |
1 i | | i e L
- ! T | :
] audio_records ¥ I | | | I *
o]
ar_jd INT(11) | Jl_ i i | _ task_tracker v i
| _
@ ar_tracker INT(11) : A A A | tt id INT(11) I
> ar_file VARCHAR(3S) I _] coordinates v | iaccount INT(11) I
ar_timestam p TIMEST AMP —Ir ______ idINT T @ user INT(11) I
@ jaccount INT(11) _ latitude DECIMAL(18,18) | _ i Ot tracker INT(11) |
 user INT(11) longitude DECIMAL(13,15) t deadline DATETIME
> altitude DECIMAL (6,2) tt_time_estimated INT{11)
accuracy INT tt_com pleted DECIMAL (3,2)
altitude_accuracy INT -
heading DECIMAL (5,2)
speed DATETIME
timestamp DATETIME
> mileage_id INT
W user INT
P iaccount INT
>
Obr. 9: Struktura databaze navrhované aplikace
wr [ [e]
445 Pocitadlo kilometri

"] iaccount_user

v
iau_id INT(11)

“2jaccount INT(11)
“user INT(11)

iau_timestamp DATETIME
>

_| trackers

tid INT{11)
W user INT(11)
@ jaccount INT (11)
> t_type VARCHAR(20)
#t_name V ARCHAR(255)
» t_abbreyv VARCHAR(20)
> t_color VARCHAR(20)
> t_desc TEXT
#t_properties TEXT
» t_active TINYINT (1)
FIRINT(1L)
» rgt INT(11)
> level INT(11)
»root INT{11)

t_priority TIMYINT(4)

Pro vypocet kilometrdze pomoci GPS soufadnic jsou V databazi tabulky coordinates
amileages. Tabulka coordinates obsahuje tyto atributy:

id — jednoznacny identifikator zaznamu

17



o latitude - zemé&pisna $iika ve stupnich.

e |ongitude - zemépisna délka ve stupnich.

e altitude - nadmoiska vyska

e accuracy — presnost zemépisné Sifky a délky v metrech

e altitudeAccuracy — presnost nadmoiské vysky v metrech

e heading — smér cesty, specifikovany ve stupnich vzhledem k severu po sméru hodinovych
rucicek

e speed — aktualni rychlost zatizeni v m/s

e timestamp — ¢asové razitko kdy byly koordinaty zaznamenany

e mileage_id — odkaz na souvisejici zaznam o vzdalenosti

Vypocitané vzdalenosti mezi projetymi body se budou ukladat do tabulky mileages, kterd bude
obsahovat tyto atributy:

e id - jednozna¢ny identifikator zaznamu

e user —uzivatel, ktery cestu zaznamenal

e account — ucet, pod ktery uzivatel patii

e tracker — ke kterému trackeru se cesta vztahuje
e distance — ujeté kilometry

e timestamp — ¢as zaznamenani cesty

Nové souradnice se budou ziskavat pomoci metody watchPosition z PhoneGap APIL kterd bezi
asynchronné a kontroluje zmény v aktudlni pozici zafizeni. Jakmile metoda detekuje zménu, vraci
informace o aktudlni poloze ve formatu objektu typu Position. Pro vypocitani ujeté vzdalenosti
a zobrazeni trasy na mapé¢ bude pouzito Google Maps API.
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5 Pouzité technologie

Hlavnim pozadavkem na aplikaci je jeji pfenositelnost mezi platformami. V kapitole 3 byly uvedeny
nekteré dostupné nastroje pro multiplatformni vyvoj a znich byl vybran framework PhoneGap.
Zdrojové koédy aplikace jsou psany v jazyce JavaScript, a proto byl vybrdn vhodny framework
pracujici s timto jazykem, konkrétn¢ Angular.js.

5.1 PhoneGap

Prenositelnost kodu bude zajisténa pouzitim frameworku PhoneGap. Aplikace bude obsahovat
soubory Vv jazyce JavaScript, Sablony HTML a definice stylti v souborech CSS. Framework umozni
kompilaci jednoho zdrojového kodu na riizné platformy, odpada tak nutnost vytvaret zvlastni projekt
na kazdou platformu. Nize uvedeny obrazek demonstruje workflow vyvoje aplikace s frameworkem
PhoneGap.

Single Code Base

PhoneGap Build

JS Libraries @ PG Plugins

IDEs

Obr. 10: Princip vyvoje s frameworkem PhoneGap [27]
Framework rovnéz zajistuje pristup k hardwaru na mobilni zafizeni pomoci vestavénych plugind.

V nasem pfipadé se bude jednat o plugin poskytujici ptistup k GPS piijimaci pro ziskani soufadnic
0 aktualni poloze uzivatele a plugin pro spravu dat ulozenych v lokalni SQLite databazi zatizeni.
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5.2  Angular.js

Mobilni aplikace bude vytvarena v jazyce JavaScript, aby bylo dosazeno lepsi struktury a modularity
kodu, zvolil jsem pro implementaci framework Angular.js. Jedna se o MVC framework pro
JavaScript vyvinuty firmou Google pro vyvoj 1épe strukturovanych, modifikovatelnych
a testovatelnych webovych aplikaci. Krom definovani logické kostry aplikace ptinasi framework také
fadu vestavénych moduli pro usnadnéni vyvoje. Nasleduje vycet zakladnich ryst tohoto frameworku.

52.1 Two-Way Data Binding

Data binding je princip propojeni poli ve view s atributy modelu a jejich synchronizace. Diky tomu
dochazi k omezeni mnozstvi kodu, jak v modelech, tak ve views. Synchronizace je obousmérna, kdyz
uzivatel napiSe text do textového pole ve view, tento text se odeSle do modelu, a poté se aktualni
hodnota piepise do ostatnich ¢asti view. Na obr.8 je vidét prakticky piiklad pouziti data binding
v Angular.js.

Enter name: <input type="text" ng-model="name"><br>
Hello <span ng-bind="name"></span>!

Obr. 11: Ptiklad data binding v Angular.js [6]

Pfidanim atributu ng-model definujeme, se kterym modelem chceme textové pole synchronizovat.
Po zadani textu uzivatelem se hodnota pole automaticky odesle do modelu a pomoci atributu ng-
bind se nacte aktualni hodnota z modelu a vypise do piislusného elementu. Princip two-way data
binding je zobrazen na obr. 11.

Two-Way Data Binding

' Continuous Updates \
1

Model is Single-Source-of-Truth /

Change to Model
updates View

Change to View
updates Model

—

Obr. 12: Dvoucestna synchronizace dat (Two-way data binding) [28]
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5.2.2 Dependency injection

Jedna se o navrhovy vzor fesici zavislosti mezi jednotlivymi komponentami programu. Je zalozen na
principu minimalni znalosti (nebo taky Law of Demeter), ktery tika, Ze objekt by mél védét co
nejméné o struktufe nebo vlastnostech ostatnich objektl. Angular.js obsahuje systém pro feSeni
dependency injection napfi¢ celou aplikaci, kdy pro kazdou komponentu ptesné specifikuje, které jiné
komponenty jsou uvnitt pouzivané. Objekt samotny nevytvaii nové zavislosti, ale zazada si o né
prostfednictvim parametrii ve svém konstruktoru. Za béhu pak pracuje pouze s t€émito predanymi
parametry, coz vede K ptehledné&j$imu testovani celé aplikace.

5.2.3 Direktivy

Jelikoz jsou Sablony uzivatelského rozhrani psany v HTML, Angular.js umoziuje rozsifit syntaxi
HTML o tzv. direktivy. Direktiva mize ptedstavovat novy atribut, novy element, nebo vyraz
uzavieny ve slozenych zavorkach. Naptiklad vySe zmin€na direktiva ng—-model, pfidana ve formé
atributu k elementu input, zajistuje synchronizaci s modelem. Angular obsahuje ptednastavené
direktivy pfipravené k pouziti, stejné tak je ale mozné definovat vlastni direktivy.
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6 Implementace

V ramci implementace bylo nutné nejprve vytvofit projekt ve frameworku PhoneGap a propojit jej
s frameworkem Angular.js. Dale bylo potifeba zprovoznit potfebné pluginy pro komunikaci
S hardwarem mobilniho zafizeni. Soucasti implementace bylo také propojeni s knihovnami Google
Maps pro vykreslovani map a Highcharts pro zobrazovani grafi. V neposledni fadé bylo potieba
zprovoznit komunikaci mezi klientskym a serverovym APL

6.1  Struktura aplikace

K vytvoreni kostry aplikace byl pouzit nastroj PhoneGap CLI (Command-Line Interface). Pro pouziti
CLI je nutné mit nainstalovany Node.js, ktery obsahuje nastroj pro spravu balickti npm. Pokud mame
nainstalovany npm, mizeme stahnout PhoneGap CLI ptikazem:

npm install -g phonegap
Po Gsp&sné instalaci, 1ze vygenerovat kostru projektu prikazem:
phonegap create <dir> <app id> <app name>

Kde povinny parametr <dir> udava nové vytvorenou slozku projektu, kde bude vytvofen
zejména adresat www s podadresafi css, js, img, tedy stejnou strukturou jako u webové aplikace. Ve
slozce je také vygenerovan konfigura¢ni soubor config.xml, kde I1ze definovat atributy dilezité pro
pteklad a nasazeni na jednotlivé platformy. Z tohoto souboru se pfi piekladu automaticky generuji
prislusné konfiguracni soubory pro jednotlivé platformy (AndroidManifest.xml pro Android
a Info.plist pro iOS). Dal$i parametry jsou volitelné. Parametr <app_id> uréuje identifikaci aplikaci
v reverzné¢ doménovém stylu napf. com.example.hello a parametr <app_name> udava zobrazované
jméno aplikace. Oba tyto parametry lze pozdé&ji zménit v souboru config.xml.

Takto vytvofenou kostru projektu, je jiz mozné spustit ve webovém prohlizeci na pocitaci
S nainstalovanym s nainstalovanym HTTP serverem (napi. Apache), pro nasazeni na mobilni
platformu je nutné jesté vytvorit podslozky v adresaii platforms, toto lze provést ptikazem:

phonegap platform add <platform name>

V kofenovém adresaii aplikace je vytvofen také adresai merges, ktery umoziuje piizpisobit
aplikaci jednotlivym platformam. Pokud mame naptiklad ve sloZzce www/css Sablonu styl
style.css a chceme nékteré prvky pfizpasobit platformé android, sta¢i do adresare
merges/android/css/ umistit novy soubor style.css, ktery obsahuje pozadované zmeény. Pti spusténi na
platformé android dojde ke slouceni stylii z obou sobort, pfiCemz se prednostné aplikuji styly
Z adresafe merges. Na ostatnich platformach zlstane vzhled nezménén.

Po vytvofeni kostry a pridani cilovych platforem je aplikace pfipravena k nasazeni na
mobilnim zafizeni. Zdrojovy kod aplikace je psan v jazyce JavaScript, pro lepsi strukturu kodu, jsem
zvolil framework Angular.js. Je tedy nutné propojit Angular a PhoneGap. Do slozky www/lib je tieba
nakopirovat zdrojové soubory Angularu a vlozit na n¢ odkaz v souboru www/index.html. Zakladni
soubor app.js nakopirujeme do slozky www/js a v této slozce vytvoiime podadresaie controllers
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a services pro ukladani logicky oddélenych zdrojovych soubori. Ve sloZzce www je tfeba dale vytvorit
adresar views, kam budou ukladany webové Sablony ve formatu HTML. Pokud budeme aplikaci ladit
Vv prohlize¢i, je potieba zkopirovat soubor cordova.js z adresate platforms/android/platform_www do
slozky www/.

6.2 Uzivatelské rozhrani

Jelikoz je mobilni aplikace spousténa v internetovém prohlize¢i na mobilnim zafizeni, je tieba brat
ohled na to, Ze podpora n¢kterych HTML a CSS vlastnosti se lisi v zavislosti na operacnim systému
a verzi mobilniho prohlizecCe. Z toho diivodu pfi testovani na desktopovém internetovém prohlizeci
apo nasazeni na mobilni zafizeni, vyplynulo v nékterych smérech odlisné chovani aplikace,
zpusobené pravé odliSnou podporou pouzitych CSS vlastnosti mezi témito prohlizeci. Nékteré
mobilni prohlize¢e napiiklad nepodporuji spravné vlastnost overflow. Konkrétn€ pii nastaveni
hodnoty overflow: auto, je obsah pouze ofiznut, ale nevytvoii se skrolovaci lista a zbytek
obsahu tak zistava nedostupny.

Uzivatelské rozhrani aplikace je implementovano s vyuzitim frameworku Mobile Angular Ul,
ktery tesi problémy s vlastnosti overflow pouzitim polyfillu Overthrow. Polyfill je cast kodu
(vnasem ptipadé v JavaScriptu) poskytujici vlastnosti, které nejsou podporovany prohlizecem.
Naptiklad pokud prohlize¢ nepodporuje nekteré vlastnosti z HTMLS specifikace, vloZzenim polyfillu
do aplikace dosahneme implementace pozadovaného chovani. V tomto pfipadé se pti preteceni textu
vytvoii skrolovaci lista i na mobilnim zatizeni a obsah je tak pfistupny v plném rozsahu.

63 SOLite

Lokalni databaze v mobilni aplikace vyuziva databazového systému SQL.ite. Jedna se o softwarovou
knihovnu vjazyce C, ktera implementuje rela¢ni databazovy systém. Je to V soulasnosti
pravdépodobné nejcastéjsi databazovy systém, ktery bézi na mobilnich zafizenich, vestavénych
systémech a v internetovych prohlizecich. Vyhodou SQLite je, Ze nepotiebuje vlastni databazovy
server, ale knihovnu stac¢i pouze pfipojit k aplikaci a pfistupovat k ni pres definované rozhrani.
Jednotlivé databaze jsou pak uloZeny v souboru ve formatu .dbm, nad kterym jsou provadény SQL
dotazy. SQLite je velice nenaro¢na na vypocetni zdroje a proto ji lze s vyhodou pouzit pro databazi
na strané klienta S nizkymi vypocetnimi prostfedky, napiiklad v mobilnich aplikacich. Tento
databazovy systém naopak neni vhodny naptiklad pro sdilenou databazi na serveru, do niz pfistupuje
Vv jeden okamzik velké mnozstvi uzivatelt.

Pfi implementaci je nutné mit na paméti odli§nosti proti béznym databazovym systémum jako
napiiklad MySQL. SQLite vyuziva tzv. typovou afinitu, coZz znamena, Ze sloupce tabulek nema;ji
pevné dany datovy typ. Dale z divodu maximalniho odlehc¢eni knihovny zde nenajdeme plnou
podporu Unicode, coZ ma za nasledek napiiklad nemoznost fadit ¢eské znaky podle abecedy.

6.4 REST

Pro komunikaci mobilni aplikace s webovou sluzbou byla zvolena architektura REST. Zkratka REST
zna¢i Representational State Transfer a predstavuje popis architektury navrzené pro pouziti
v distribuovaném prostiedi. Navrh REST architektury se objevil poprvé v roce 2000 v diserta¢ni praci
Roye Fieldinga snazvem Architectural Styles and the Design of Network-based Software
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Architectures. Zakladni myslenkou této architektury je pohliZzet na data nebo stavy aplikace jako na
zdroje (resource) a definovat jednotny ptistup k témto zdrojim. Kazdy zdroj je identifikovan
unikatnim URI, pfes které k nému Ize pfistoupit. Mezi zakladni principy REST architektury patii:

stav aplikace a data jsou abstrahovany do podoby resource, kazdy resource je urCen
unikatnim identifikatorem (URI, URL)

Hypermedia jako aplikacni stav (HATEOAS = Hypermedia as the Engine of Application
State) — URL urcuje stav aplikace. Dalsi stavy jsou ziskany z odkazl, které jsou zaslany
v odpovédi od serveru

piistup k ziskani a manipulaci s resource je jednotny a definovan pomoci étyt tzv. CRUD
operaci (Create, Read, Update, Delete)

klient nepracuje piimo s resource, ale pouze s jeho reprezentaci, ta mize mit riznou podobu
(napt. XML, HTML, JSON) [15]

Na nasledujici tabulce 1ze vidét, jak jsou typicky vlastnosti HTTP implementovany v podobé webové

sluzby.
Resource GET PUT POST DELETE
URI odkazujici na Vraci seznam URI Prepsani celé | Vytvoteni nového Odstrani
kolekei, napf. ptipadné dalsi kolekce jinou | zaznamu v kolekci. celou
http://example.com/re | informace o koleket. URI nového kolekci.
sources zaznamech v kolekci. zaznamu je
vytvofeno
automaticky a
vraceno v odpoveédi.
URI odkazujici na Vraci reprezentaci Vytvoiinebo | Bere odkazovany Odstrani
jeden element napt. odkazovaného prepise zaznam jako kolekci | zdznam
http://example.com/res | zaznamu v ramci odkazovany | aVvramcini vytvoii | z kolekce.
ources/item17 kolekce, vyjadfenou | zdznam novy zaznam.
Vv prislusném v kolekci.
formatu.

Tab. 3: Priklad webového API s pouzitim architektury REST [15]

API webové aplikace estimo.cz vychazi z REST architektury a ma nasledujici podobu.

Vsechny pozadavky jsou sméfovany na adresu http://dev.estimo.cz/api. Kazdy pozadavek musi byt
autorizovan uvedenim HTTP hlavicek X_ESTIMO_USERNAME obsahujici registracni email
uzivatele a X ESTIMO PASSWORD obsahujici API kli¢ uZivatele. Metody pro pfistup k resource

jsou nasledujici:

e GET /api/{model}/list — vraci seznam vSech zaznamu tiidy uré¢ené jménem modelu

e GET /api/{model}/{id} — vraci konkrétni zdznam podle daného id

e POST /api/{model} — vytvoii novy zaznam, s atributy podle zaslanych dat
e DELETE /api/{model}/{id} — odstrani model s uvedenym id

o PUT /api/{model}/{id} — zména modelu s danym id
e POST /api/{model}/fire&action={action} — spusti akci uvedeného modelu
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REST pozadavky z mobilni aplikace na server a odpovédi serveru jsou zasilany ve formatu
JSON (JavaScript Object Notation). Jedna se o strukturovany format dat, ktery je dobte Citelny i pro
¢lovéka a slouzi pro popis dat ve formé datovych objektt sloZzenych z dvojic atribut-hodnota. Pouziva
se zejména pro pienos informaci mezi webovou aplikaci a serverem. Alternativou k formatu JSON je
naptiklad format XML [16].

Nasledujici popis rtiznych struktur ve formatu JSON je pievzat z [16]:

JSON je zalozen na dvou strukturach:

e Kolekce part nazev/hodnota. Ta byva v rozli¢nych jazycich realizovana jako objekt,
zdaznam (record), struktura (struct), slovnik (dictionary), hash tabulka, klicovy
seznam (keyed list) nebo asociativni pole.

e Sefazeny seznam hodnot. Ten je ve vétSiné jazykl realizovan jako pole, vektor,
seznam (list) nebo posloupnost (sequence).

V JSON jsou tyto struktury realizovany s vyuzitim nasledujicich konstrukci:

Objekt je neuspofddand mnozina parti nazev/hodnota. Objekt je uvozen znakem {
(leva slozena zavorka) a zakonCen znakem } (prava slozena zavorka). Kazdy nazev je
nasledovan znakem : (dvojtecka) a pary nazev/hodnota jsou pak oddéleny znakem ,
(carka).

Pole je sefazenou kolekci hodnot. Zacina znakem [ (leva hranatd zavorka) and
kon¢i znakem ] (prava hranatd zavorka). Hodnoty jsou oddéleny znakem , (Carka).

Hodnotou rozumime fetézec uzavieny do dvojitych uvozovek, Cislo, true, false,
null, objekt nebo pole. Tyto struktury mohou byt vnofovany.

Retézcem je nula nebo vice znaki kodovani Unicode, uzavienych do dvojitych
uvozovek a vyuzivajici unikovych sekvenci (escape sequence) s pouzitim zpétného
lomitka. Znak je reprezentovan jako fetézec s jedinym znakem. Retézec je velmi podobny
fetézctim z jazykt C nebo Java.

Cislo je podobné &islim z jazykt C a Java. Jedinou vyjimkou je, Ze neni pouZivan
oktalovy ani hexadecimalni zapis.

6.5 Cross-Origin Resource Sharing

Tato kapitola vychazi ze specifikace uvedené v [17]. Pii implementaci mobilni aplikace se objevil
problém, pii zasilani REST pozadavki na server, které byly serverem odmitany. Toto chovani
vychazi z bezpecnostniho opatieni, kdy neni dovoleno pfistupovat ke zdroji (resource) z jiné domény,
nez z domény, na které je zdroj umistén. Pro povoleni sdileni zdroji mezi doménami se pouziva
mechanismus Cross-Origin Resource Sharing (CORS), jehoz princip fungovani je nasledujici. Pokud
skript pozaduje zdroj mimo svoji doménu (napt. metodou GET), prohlize¢ nejprve zasle na server
OPTIONS pozadavek, kterym zjisti, zda server podporuje CORS, teprve po potvrzeni od serveru je
zaslan puvodni pozadavek (v tomto piipadé GET). Aby server deklaroval podporu protokolu CORS,
musi implementovat nasledujici hlavicky:

Povinné hlavicky:
o Access-Control-Allow-Origin — udava seznam domén, ze kterych je mozné piistupovat
k serveru, pro povoleni piistupu odkudkoliv se pouziva znak “*
e Access-Control-Allow-Headers — seznam povolenych hlaviéek v pozadavku oddéleny
carkami
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Access-Control-Allow-Methods — seznam povolenych HTTP metod v pozadavku oddéleny
¢arkami, protoze odpovéd’ serveru muize byt cachovana, je vyhodnéjsi uvadét seznam vsech
podporovanych metod a ne pouze aktualni metodu

Volitelné hlavicky

Access-Control-Allow-Credentials — hodnota true/false udavajici, zda budou spolu
s pozadavkem zaslany autentizacni idaje

Access-Control-Expose-Headers — pozadavek v protokolu CORS, muze ziskat hodnotu
pouze n¢kterych hlavi¢ek z odpovédi (Cache-Control, Content-Language, Content-Type,
Expires, Last-Modified a Pragma). Pro povoleni pfistupu klienta k ostatnim hlavickam, je
nutné uvést seznam hlavicek oddéleny carkami.

Access-Control-Max-Age — pouzitim protokolu CORS se zvysi zatéZz serveru, protoze se
kazdy pozadavek klienta zasle vlastné dvakrat. Pro snizeni vytiZzenosti lze pouzit tuto
hlavicku, kdy jeji hodnota udava cas v sekundach, po ktery bude odpoveéd’ serveru na CORS
pozadavek ulozena v paméti.

Na stran¢ klienta musi byt implementovany nasledujici hlavicky:

Origin — zdrojova doména pozadavku, pro povoleni pozadavku se musi shodovat s doménou
uvedenou v odpovédi od serveru v hlaviéce Access-Control-Allow-Origin
Access-Control-Request-Method — pozadovana HTTP metoda, musi byt povolena na strané
serveru v hlavi¢ce Access-Control-Allow-Methods

Access-Control-Request-Headers — seznam specialnich hlavi¢ek v pozadavku, musi byt
povoleny na strané serveru v hlaviéce Access-Control-Allow-Headers

Pfi implementaci mobilni aplikace bylo nutné ptidat implementaci protokolu CORS do API webové
aplikace. Protoze webové API vSechny pfichozi pozadavky autentizuje, bylo nutné vytvofit vyjimku
a neprovadét autentizaci u pozadavka typu OPTIONS. Server misto toho na tyto pozadavky odpovida

zpravou se stavem 200 OK a pfislusnymi CORS hlavickami. Teprve nésledujici pozadavek se
autentizuje. Davodem vyjimkKy je, Ze na strané klienta definujeme pouze pozadavek GET a pozadavek
OPTIONS je generovan automaticky prohlize¢em, proto neni mozné pfidat tomuto pozadavku

ptihlaSovaci udaje uzivatele. Pokud by server chtél odmitnout CORS pozadavek, staci odpovédét
zpravou 200 OK, bez nastavenych CORS hlavi¢ek, po obdrzeni takové zpravy prohlize¢ dalsi

pozadavek nezasila.
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Obr. 13: Ukazka komunikace s vyuzitim CORS, upraveno podle [19]

6.6 APl webové aplikace

Na stran¢ webové aplikace bylo hotové API pro komunikaci pomoci REST pozadavkl. Pii
implementaci mobilni aplikace jsem vSak narazil na nékteré problémy, které bylo tfeba vyfesit.
Prvnim problémem byla absence podpory CORS protokolu (viz kapitola 5.3), kterou bylo nutno
doimplementovat.

Dale jsem v serverovém API vytvofil novou metodu pro obsluhu synchronizace s mobilnim
klientem. Kvuli obsluze synchronizace bylo také nutné ke kazdé tabulce na serveru urcené
k synchronizaci pfidat atribut last sync date. Serverové API pfi piijeti synchronizaéniho
pozadavku, nejprve ulozi pfijatd data a poté zkontroluje, zda existuji nové zaznamy k odeslani
klientovi. Tyto zaznamy nalezne porovnanim posledniho data synchronizace, které obdrzel
v klientové pozadavku, s datem posledni synchronizace v podobé last sync date u zdznamu
Vv databazi serveru. Pokud nalezne nové data, zasle je v odpovédi klientovi.

Mobilni aplikace piinasi novou funkcionalitu v podobé stopovani ujetych kilometrit v ramci
jednotlivych ukoli. Bylo tedy nutné do databdze na serveru pfidat ptislusné tabulky coordinates
a mileages a vytvofit k nim modely pro obsluhu pozadavkt nad daty. Diky tomu je mozné pies
webovou sluzbu synchronizovat ujeté cesty mezi jednotlivymi zafizenimi. Zobrazeni cest
prostfednictvim webové sluzby vsak bude teprve implementovano.

Pozadavek na synchronizaci obsahuje také informaci o pifihlaseném uZivateli na mobilnim
zatizeni v podobé jeho id. Podle id se vyhleda zdznam o uZzivateli na serveru a podle jeho role se urci,
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jaka data budou zaslana. Spravce firemniho ¢tu ma typicky pristup k vét§imu rozsahu dat nez bézny
uzivatel coz musi byt zohlednéno i pfi synchronizaci.

6.7  API klientské aplikace

Komunikaci mobilni aplikace s webovym systémem zajistuje sluzba EstimoResource.js, ktera
implementuje chovani datového proxy serveru, jak je popsano v kapitole Architektura.
EstimoResource je zaloZzena na modulu $resource z Angular.js, ktery poskytuje rozhrani pro piijem
a zasilani REST pozadavkl na vzdalené datové zdroje. Modul obsahuje vestavéné metody get, save,
query a remove pro zajisténi CRUD operaci nad zdrojem.

Hlavni vyznam EstimoResource spoéiva v abstrakci datovych zdroji pro zbytek aplikace.
Pokud controller zasle pozadavek na data, nemusi rozhodovat o tom, jestli maji byt ziskany z lokalni
databaze nebo ze vzdaleného serveru. Volani metody je stejné pro oba pfipady a teprve na strané
sluzby se rozhodne, jaky datovy zdroj zvolit. Stejné jako modul $resource vraci EstimoResource
nejprve odkaz na prazdny objekt, ktery je naplnén az poté, co jsou uspésné piijata data. Toho je
dosazeno vyuzitim principu tzv. promises.

Angular pouziva sliby (promises) naptiklad pro komunikaci mezi controlerem zajist'ujicim
logiku aplikace a datovou sluzbou. Promise poskytuje rozhrani pro manipulaci s objektem, ktery je
vysledkem asynchronni akce, ktera muze, ale také nemusi byt kdykoliv ukoncena. Diky rozhrani
Promise, jsme schopni v aplikaci standardizovat obsluhu asynchronnich volani. [26]

Pro implementaci promise v mobilni aplikaci jsem pouzil vestavény modul $q, ktery poskytuje
tyto tfi metody:

o resolve(value) — splni slib a zasle slibovanou hodnotu (value)
e reject(reason) — odmitne zaslat slibovanou hodnotu a uvede dtivod (reason)
e notify(value) — poskytuje informaci o aktualnim stavu vykonavani slibu

V praxi vypada pouziti nasledovng, controler zasle pozadavek na data a sluzba mu “dé slib* (objekt
Promise), ze mu data zasle. Controler pfijme slib, ale neceka na jeho splnéni a pokracuje dal ve své
¢innosti. Teprve az jsou data uspésné ziskana (at’ uz ze serveru nebo z lokalni databaze), zavola se
metoda Promise.resolve(data), ktera da controlleru na védomi, Ze data jsou k dispozici a slib je tedy
splnén. V piipadé neuspéchu se zavold metoda Promise.reject(reason), ¢imz controller informujeme
0 tom, ze pii prijeti dat nastala chyba a slib je odmitnut. Promise se v angularu pouziva v kombinaci
s metodou then(), ktera piijima dva parametry: prvni parametr je funkce, ktera se vykona, je-li slib
splnén, druhy parametr je funkce vykonana v ptipad€ nesplnéni slibu.

vzdy klient, ktery zasle na server pozadavek, ktery obsahuje JSON objekt ve formatu:
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v data: {assigned users:[], attachments:[], audio_records:[],
aszsigned_users: []
attachments: []
audic_records: []
client_tracker: []
comments: []
iaccount_user: []
iaccounts: []
cutcomes: []
project_tracker: []
task_tracker: []
v timeblocks: [,..]
v @: {b_id:5981, user:114, iaccount:9@, b_tracker:338, b
b_desc: "null"
b_id: 5981
b_properties: "null”
b_running: 8
b_start: "5/
b_stop: "5/22/ :
b_timestamp: 572272814 19:55"
b_tracker: 3588
iaccount: 98
server_id: 5981

user: 114
trackers: []
users: []

v info: {lastSyncDate: 14887318457
lastSyncDate: 1488731846

Obr. 14: Priklad struktury synchronizaéniho pozadavku od klienta

kde objekt data obsahuje atributy odpovidajici nazvim tabulek uréenych k synchronizaci, kazdy
atribut pak obsahuje pole novych zdznamt, které maji byt ulozeny na serveru. Server po pfijeti
takového pozadavku uloZi nové zaznamy a zkontroluje, zda jsou k dispozici pro klienta nova data
porovnanim  ¢asového razitka lastSyncDate wuvedeného v pozadavku a  atributu
last sync date u zdznami v databazi na serveru. Server poté odpovi zpravou obsahujici JSON
objekt ve formatu:

¥ {result:0K, message:Data updated sucessfuly in the =
data: []
message: "Data updated sucessfuly in the server
result: "OKM
synchate: 1488782491

Obr. 15: Ptiklad struktury synchroniza¢ni odpovédi od serveru

kde opét objekt data obsahuje pole novych zaznamu, které maji byt ulozeny, tentokrat na klientovi.

6.8 Distribuovana databaze

Z dtvodu replikace centralni databaze ze serveru do nékolika mobilnich zatfizeni, ptichazi na fadu
otazka bezpecCnosti dat a zachovani soukromi jednotlivych uzivatelti systému. Jakmile se uzivatel
ptihlasi na mobilniho klienta a synchronizuje se databdze, je tfeba zajistit, aby se synchronizovala
data pfistupna pouze prave ptihlaSenému uzivateli. Tento pfistup je rozdilny oproti webové aplikaci
s centralni databazi, kde jsou data vSech uzivatelti na jednom misté, ale piihlaseny uZzivatel k databazi
ptistupuje vyhradné pies webovou aplikaci. Jakmile vSak umistime databazi na klienta v tomto
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piipadé mobilni zafizeni, ztracime plnou kontrolu nad fizenim pfistupti k databazi. MiZzeme omezit
pouze zobrazeni dat v ramci aplikace, ale uzivatel mtize k databézi pfistoupit pres externi néstroje pro
spravu databaze v mobilnim zafizeni. Z toho divodu neni mozné do databaze na klientovi ukladat
jakakoliv data, ktera prihlaseny uzivatel neni opravnén videét.

V mobilni aplikaci se jednd zejména o tabulku iaccount, kde jsou obsazeny vSechny
registrované ucty webové aplikace a tabulku users obsahujici seznam vSech registrovanych uzivatelt.
Tyto tabulky na klientovi mohou obsahovat pouze zaznamy souvisejici s aktualné ptfihlaSenym
uzivatelem, server tedy nesmi zasilat obsah celé tabulky. Z toho diivodu nelze ptihlaSovaci udaje
uzivatele ovéfovat offline, protoZze na klientovi nedrZime seznam vSech uzivatelt aplikace, ale
musime zaslat autentiza¢ni pozadavek na server pro ovéfeni piihlasovacich udaji v serverové
databazi. Ostatni tabulky jiz obsahuji pole udavajici vlastnika zaznamu a jejich filtrovani probiha
automaticky jiz na serveru, data tedy nejsou viibec zaslana (viz kapitola 4.4.2).

Ptihlaseny uzivatel smi mit v databazi ulozena pouze ta data, ke kterym ma pfistup. Problém
nastane, pokud se uzivatel odhlasi a na stejném zatizeni se prihlasi jiny uzivatel, v tom piipadé mize
opét dojit ke kompromitaci dat. ReSenim je mazani databize mezi jednotlivymi uZivatelskymi
sezenimi. Aby Ktomu nedochazelo pfi opakovaném piihlaSeni stejného uZivatele, uklada se pfi
odhlaseni id posledniho uzivatele do localStorage. Po dal§im pfihlaseni se zkontroluje, zda se jedna
0 stejného uzivatele jako minule, v tom pifipad¢ neni tieba databazi mazat, nebo jde o nového
uzivatele a databdze musi byt smazdna. Pfed smazanim se provede jest¢ synchronizace puvodni
databaze na server, aby nedoslo ke ztraté dat ptedchoziho uzivatele.

6.9 Google Maps API

Protoze jeden z hlavnich pozadavki na aplikaci je podpora sledovani ujetych cest a jejich vyactovani,
musi aplikace implementovat sledovani GPS soufadnic a jejich zobrazeni na mapé. Pro praci
s mapami je v aplikaci pouzito Google Maps JavaScript API v3. Toto API umoziuje zobrazit na
mapé trasu vypocitanou ze zaznamenanych bodd a urcit ujetou vzdalenost. Pro vypocet vzdalenosti je
mozné vyuzit vice metod. Béhem implementace mobilni aplikace jsem vyzkousSel nésledujici dvé
metody: vypocet vzdalenosti pomoci Google Maps API Directions Service nebo s vyuzitim Polyline
(lomené cary).

Sluzba Directions zasild pozadavek na nalezeni cesty mezi dvéma zadanymi body. Nalezena
trasa v sob¢ jiz nese informaci o ujeté vzdalenosti a trasa kopiruje silnici. Nevyhodou je ov§em
omezeni v poctu prijezdnich bodi na 8. Coz vnaSem ptipad€, kdy sledujeme pohyb uZivatele
a zaznamenavame desitky GPS soufadnic, rozhodné nestadi. ReSenim je cestu rozdélit na mensi
useky, pro ty vypocitat trasu a vypoctené trasy poté opét spojit do celkové ujeté trasy. Tato metoda
poskytuje dobré vysledky, pokud je vysoka ptesnost zaznamenanych GPS bodu. V okamziku, kdy
piesnost klesne, a body se za¢nou objevovat s vétsi odchylkou, za¢ne se negativné projevovat snaha
umistit trasu na existujici silnici. V disledku toho vzniknou kruhové nebo piekryvajici se trasy.

Lomena ¢ara (Polyline) predstavuje na prvni pohled rychlejsi zpisob vykresleni cesty, pfijima
totiz pole bodu, které poté spoji lomenou ¢arou. Vyhodou je, ze pocet bodii neni explicitné omezen,
odpada tedy nutnost cestu délit na mensi tseky. Nevyhodou je mensi pocet vestavénych funkci pro
praci s lomenou ¢arou, napiiklad neni k dispozici vestavéna funkce pro vypocet délky, 1ze vSak pouzit
funkci z knihovny google.maps.geometry. Dalsi nevyhodou mize byt v nékterych piipadech fakt, ze
cara se vykresli pfesné tam, kde jsou umistény GPS soufadnice bez ohledu na to, jestli je v okoli cesta
nebo ne. Pfi testovani trackovani GPS béhem jizdy v auté vSak bylo stopovani dostateéné piesné
a lomena c¢ara tedy vykazovala lepsi vysledky, nez trasa pocitana pomoci Directions. Pokud se objevi
nepiesnost a bod mimo aktualni trasu, lomena ¢ara pouze vykresli cestu k nému vzdusnou ¢arou, coz
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pii rozumné mife vyskytu nepfesnosti ve vysledku piedstavuje zanedbatelné zkresleni. Naproti tomu
vypocet pomoci Directions, se snazi vzdy najit cestu mezi dvéma body po silnici, tudiz pii vyskytu
nepiesnosti mize dojit ke zkresleni az o stovky metri, kvtli “objizdné trase po nejblizsi silnici.

Implementace map na platformé Android probéhla bez problému. Pro korektni nacteni Google
Maps na platformé i0OS bylo vSak nutné ptidat domény google.com, googleapis.com, gstatic.com
a googleusercontent.com do seznamu povolenych domén (whitelist) v souboru config.xml. NiZe je
uvedena ukazka obrazovky aplikace s ujetou trasou zobrazenou na mapg.

Estimo < ZPET

Path distance: 2.235 km
Park S %

& Atrex s.1.¢

B3

Obr. 16: Zobrazeni ujeté trasy.

6.10 Geolocation plugin

Tato kapitola vychazi ze specifikace uvedené v [21]. Pro sledovani pozice zafizeni pouziva aplikace
Geolocation plugin frameworku PhoneGap. Tento plugin je zalozen na HTML5 Geolocation API,
aplikace tak zaznamenava pozici nejen na mobilnim zafizeni pomoci GPS pfijimace, ale i pokud je
spusténa v prohlize¢i s podporou HTMLS, pomoci informaci ze sité. Geolocation API poskytuje tfi
hlavni metody:

e geolocation.getCurrentPosition — vraci GPS soufadnice aktualni pozice zafizeni

e geolocation.watchPosition — sleduje pohyb zafizeni a pii kazdé zméné€ pozice, vraci aktualni
soufadnice

e geolocation.clearWatch — zastavuje sledovani pozice spusténé metodou watchPosition

Prvni dvé metody pfijimaji jako parametr callback pro Gspésné a netspésné ziskani pozice a také
objekt geolocationOptions s atributy:

e enableHighAccuracy — pfi vychozim nastaveni (false), se zafizeni snazi zjistit pozici pomoci
pfipojeni k siti, nastavenim na hodnotu true, sdélime pozadavek na co nejpfesnéjsi pozici,

zatizeni poté zjiSt'uje pozici skrze GPS pfijimac
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e timeout — maximalni doba v milisekundach, po kterou bude zafizeni ¢ekat na Gispésné zjisténi
pozice, po vyprseni této doby, se zavola callback pro neuspésné ziskani pozice
e maximumAge — doba v milisekundach uréujici maximalni povolené staii cachovanych pozic

Pii pouziti geolocation API na zafizenich s opera¢nim systémem Android 2.X je nutné nastavit
parametr enableHighAccuracy na hodnotu true.

6.11 Béh na pozadi

Pokud uzivatel spusti trackovani pohybu a pak spusti jinou aplikaci nebo uzamkne telefon, musi
trackovani pokracovat na pozadi, dokud jej uzivatel nevypne. Tohoto chovani Ize dosdhnout riznymi
zpusoby v zavislosti na cilové platforme.

Pro zaznam GPS soufadnic na pozadi v systému iOS je nutné upravit konfigurac¢ni soubor
Info.plist. Konkrétné je tieba pridat do pole s nazvem “Required background modes” novy radek
s hodnotou “App registers for location updates®.

Android neumoziiuje vykonavani JavaScriptu na pozadi, proto je nutné napsat vlastni Service v
jazyce Java. Tato sluzba se spusti, jakmile je aplikace piesunuta na pozadi a pokracuje
V zaznamenavani soutadnic, pficemz lze sluzbé nastavit, aby pii ispeéSném nalezeni soutadnic spustila
callback na strané JavaScriptu. V implementované mobilni aplikaci jsem pro zaznam GPS soufadnic
na pozadi pouzil PhoneGap plugin background geolocation (dostupny na:
https://github.com/christocracy/cordova-plugin-background-geolocation).

Dal§im pozadovanym chovanim aplikace je, aby se po pfesunu na pozadi a opétovnému
ptivolani do poptedi oteviela na posledni obrazovce. Proto je nutné upravit konfigura¢ni soubor
config.xml, kde u parametru ,JlaunchMode” zménime pfednastavenou hodnotu ,standard* (pfi
kazdém spusténi aplikace se vytvoii nova instance) na hodnotu ,.singlelnstance®, kdy se pfi spusténi
zkontroluje, zda uz aplikace neb&zi na pozadi a pokud ano obnovi se pfedchozi instance. V jednom
okamziku je tak v paméti spuSténa maximalné jedna instance aplikace.

6.12 Zobrazeni grafi

Denni, tydenni a mési¢ni vykazy odpracovanych hodin jsou v aplikaci k dispozici ve formé
piehlednych grafii. Na webové sluzbé jsou grafy implementovany pomoci Google Charts API, které
je vykresluje ve formatu SVG (Scalable Vector Graphics). Jedna se o format pro popis 2D grafickych
objektd pomoci znackovaciho jazyka XML. Na rozdil od rozsifenych formatu pro rastrovou grafiku
typu PNG nebo GIF, slouzi SVG pro grafiku vektorovou. Format SVG, ale bohuZel neni podporovan
ve webovych prohlizeCich systému Android ve verzich 2.x. Z toho dtvodu jsem zvolil pro grafy
v mobilni aplikaci knihovnu Highcharts (dostupna na: http://www.highcharts.com), ktera podporuje
i prohlizece ve starSich verzich systému. Grafy jsou primarné vykreslovany také ve formatu SVG, ale
pokud knihovna detekuje chybé&jici podporu tohoto formatu, vykresli graf misto toho do elementu
<canvas>. HTML5 element <canvas> je uréen pro dynamické vykreslovani grafickych prvki pomoci
JavaScriptu. Samotny element slouzi pouze jako kontejner, veskeré kresleni je na stran¢ skriptu.
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Ve formatu SVG graf po najeti na prisluSnou ¢ast zobrazi tooltip s ndzvem tkolu a poctem
odpracovanych hodin. Pokud SVG neni podporovano, graf neobsahuje interaktivni tooltipy. Na
obrazku nize je uveden piiklad vzhledu kolacového grafu odpracovanych hodin.

= MENU Statistiky ¢ ZPET
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navrhnout architekturu [l testovani webové verze layout aplikace

prace task z mobilu

Obr. 17: Priklad grafu odpracovanych hodin

6.13 Lokalizace

Protoze ve specifikaci aplikace byl uveden také pozadavek na multijazy¢nost, bylo potfeba do
aplikace implementovat systém pro pieklad textovych fetézcii. Lokalizace jsem dosahnul s vyuzitim
modulu angular-gettext. Modul detekuje textové fetézce uréené k piekladu, pomoci atributu translate
ptidaného k vybranym HTML elementim, naptiklad:

<a href="#/my-time" translate>My time</a>

Takto oznaCené textove fetézce je tieba n€jakym zplisobem extrahovat a ulozit do souboru pro
definovani prekladu, v tomto ptipadé do Sablony ve formatu POT. Extrakce je provedena pomoci
Gruntu, coz je nastroj pro automatizované spousténi naplanovanych uloh v JavaScriptu. Angular-
gettext poskytuje dvé automatizované tlohy: prvni pro extrakci textu do Sablony POT a druhy pro
konverzi souborti ve formatu PO do JavaScriptu. Vygenerovanou $ablonu ve formatu POT je mozné
otevfit v nékterém z programii pro preklad, napiiklad Transifex, Pootle nebo Poedit. Preklad je tak
provadén vné aplikace a nemusi byt vytvaren vyvojarem, ale miize byt zadan externimu piekladateli.
Z sablony POT je vygenerovan soubor PO pro jednotlivé jazyky. Po pielozeni textovych fetézci do
cilového jazyka je op€t pouzit Grunt, ktery zajisti automatickou konverzi PO soborti do soubort
v JavaScriptu. Ve vysledku lze za béhu aplikace dynamicky ptepinat mezi ¢estinou a anglictinou.
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6.14 Storage plugin

Pro pfistup do lokalni databaze zatizeni, je pouzit PhoneGap plugin Storage. Tento plugin je zalozen
na specifikaci W3C Web SQL Database, se kterou je plné kompatibilni, coz zajist'uje vzajemnou
zameénitelnost. Pokud je na zafizeni detekovana podpora vySe uvedené specifikace, jsou pouzity
vestavéné funkce. Plugin je pak pouzit na zatizenich, ktera specifikaci nepodporuji. Specifikace W3C
Web SQL Database byla pivodné vytvoiena za Gcelem poskytnout jednotné API pro pfistup
k databazi pomoci riznych databazovych systémui zalozenych na jazyku SQL. W3C pozd¢ji uvedlo,
ze se specifikace dostala do slepé ulicky, protoze vSichni hlavni implementatofi pouzili stejny
databazovy systém (SQLite), ¢imzZ doslo k naruSeni ptivodni mySlenky obecnosti specifikace a W3C
ji tak pfestalo nadale udrzovat. Diky pouzitému pluginu, v§ak bude mobilni aplikace fungovat i
Vv pfipadé ukonéeni podpory specifikace Web SQL na zafizenich [24].

Storage API poskytuje asynchronni piistup k databazi. Piipojeni k databazi probiha pomoci
funkce openDatabase() s parametry: jméno databaze, verze databaze, zobrazované jméno databaze
a velikost ukladanych dat v bytech. Pokud databaze uvedeného jména neexistuje, je nejprve
vytvofena a poté je vracen objekt Database pro manipulaci s daty. Database objekt obsahuje metodu
transaction() pro vykonani databazové transakce. Metoda pfijima jeden povinny parametr
transaction_callback a dva nepovinné parametry error_callback a success_callback. Metoda je
asynchronni, po zavolani tedy ihned vraci fizeni do aktudlni vétve a poté spusti asynchronni
vykonavani funkce transaction callback a pfeda ji jako parametr objekt SQLTransaction. Tento
objekt obsahuje metodu executeSql() s povinnym parametrem sql_statement, ktery ocekava fetézec
obsahujici dotaz v jazyce SQL. Dale je mozné metodé piedat pole parametri SQL dotazu,
success_callback a error callback. Pole parametri dotazu slouzi k substituci pfedavanych hodnot
Vv fetézci sql_statement a obrané pied SQL injection. Po zavolani executeSql() se opét asynchronné
vykona funkce success_callback nebo error_callback (dle vysledku SQL dotazu) a pieda se ji jako
parametr objekt SQLResultSet. Tento objekt obsahuje tfi parametry: insertld obsahujici id nové
vytvofen¢ho zdznamu (v ptipadé volani SQL INSERT), rowsAffected udavajici pocet ovlivnénych
fadka a objekt SQLResultSetList obsahujici vysledek SQL dotazu [25].

Kromé ptistupu k SQLite databazi v mobilnim zafizeni, poskytuje Storage API také metody
pro pristup k W3C Storage rozhrani. Skrze volani window.localStorage se dostaneme Kk lokalni
databazi klic-hodnota ulozené ve webovém prohlize¢i. Volanim metod setltem(key, value)
a getltem(key) poté manipulujeme nad daty vtomto uloziSti. V mobilni aplikaci jsem pouzil
localStorage pro ulozeni informaci o pfihlaSeném uzivateli. Data v localStorage jsou smazana az na
pozadavek, takze je jeji pouziti vhodné&jsi nez podobné rozhrani window.sessionStorage, které maze
data mezi jednotlivymi béhy aplikace.
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I Funkce aplikace

Aplikace je rozdé€lena na ne€kolik obrazovek, mezi kterymi lze ptepinat pomoci menu. V této kapitole
jsou popsany jednotlivé obrazovky a ptislusna funkcionalita, kterou poskytuji.

7.1  Posledni ukoly

Nejcastéjsi pouziti aplikace je stopovani Casu. Uzivatel tedy musi mit moZnost spustit stopovani
aktudlniho ukolu co moznd nejrychleji po otevieni aplikace. Pro rychlé stopovani tak slouzi
obrazovka Posledni ukoly, kde je zobrazeno deset naposledy stopovanych tukolt. Uzivatel diky tomu
nemusi prochazet seznam vsech kol nebo se dostavat k tikolu pies nadfazeného klienta a projekt,
ale ma rychly ptistup k pravé aktualnim ukolim a mize snadno pokracovat ve stopovani prace.

7.2  Sprava trackeru

Na této obrazovce ma uzivatel moznost prohlizet vSechny trackery v ramci firemniho uctu. Trackery
jsou fazeny do kategorii dle typu na klienta, projekt a ukol. Kliknutim na klienta se objevi jeho detail
véetné vSech projektd, podiazenych k tomuto Klientovi. Stejné tak je mozno zobrazit detail projektu
s podiazenymi ukoly a nakonec detail tkolu. K tkolu je mozné stopovat odpracovany ¢as a ujetou
vzdalenost, tla¢itka pro spusténi stopovani jsou umisténa na jeho detailu.

Vytvaieni novych tracker je mozné pouze Vv rezimu online, kdy se tracker uklada ptimo na
server. Po uspésném ulozeni klient iniciuje synchronizaci a obdrzi od serveru aktudlni data, vCetné
nové vytvofeného trackeru. Stejnym zplisobem probiha také mazani, tracker se smaze pfimo na
serveru a poté se pomoci synchronizace zmény promitnou do lokalni databaze. Protoze jsou trackery
ukladdany do stromové hierarchie, musi mit kazdy ukol nadfazeny projekt a kazdy projekt
nadfazeného klienta. Z toho divodu probiha vytvafeni novych tracker na detailu trackeru, ¢imz se
noveé vytvofeny zatadi pod stavajici. Vyjimkou jsou klienti, ktefi jsou na nejvyssi Grovni, a proto
ptidani nového klienta probiha na obrazovce obsahujici seznam vsech klient

7.3  Sprava ¢asu

Jakmile uzivatel zahaji stopovani Casu straveného na ukolu, vytvoii se cCasovy blok s udaji
0 stopovaném ukolu, zacatku a konci stopovani a délce trvani. Pro pristup k nastopovanym casovym
usekiim slouzi obrazovka Miij €as, kde jsou Casové bloky vypsany v podobé piehledné tabulky.
Tento vypis lze filtrovat podle pfednastavenych ¢asovych filtri na denni, tydenni a mési¢ni vypis.
Dale je mozné filtrovani podle ukolu. Spravce firemniho U¢tu ma moznost filtrovani také podle
uzivateld. V ptipadé, Ze uZivatel nastopoval ¢as chybné, napiiklad zapomnél v¢as vypnout stopky, je
mozné Casové bloky ve vypisu také upravit. S moznosti zpétné manipulace s nastopovanym ¢asem
vznika riziko podvodu ze strany uzivatele, kazdy ¢asovy blok s sebou proto nese informaci o Casu
posledni zmény, ktera je viditelna pro spravce firemniho uctu. Ten muzZe zkontrolovat, kdy uZzivatel
naposledy zménil uloZeny Cas a snaze tak odhalit podeziel¢é manipulace S casovymi bloky
nashromazdéné napiiklad s blizicim se mési¢nim vyuctovanim.
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7.4  Sprava cest

Na této obrazovce uzivatel vidi piehled svych ujetych cest, zejména datum cesty, ujetou vzdalenost
a ke kterému ukolu se cesta vztahuje. Po kliknuti na detail cesty se zobrazi mapa s vyznacenou trasou.
Pro vykresleni mapy je pouzito rozhrani Google Maps, uzivatel ma tedy k dispozici funkce znamé
z tohoto prostiedi jako priblizeni a oddaleni mapy nebo pfepinani mezi klasickou a satelitni mapou.
Z pouziti Google Maps, plyne omezeni, Ze pro zobrazeni detailu cesty musi byt uzivatel pfipojen
K internetu.

Sprévce firemniho uc¢tu mé moznost zobrazit cesty vSech uzivateld pomoci jednoduchého filtru.
Aplikace mu tak umozni kontrolu vykazanych cest a sledovani pohybu uzivatela.

7.5  Statistiky

Na této obrazovce uzivatel nalezne statistiky odpracovaného cCasu ve formé piehlednych grafi.
Statistiky lze filtrovat na denni, tydenni a mési¢ni zobrazeni. Administrator firemniho U¢tu ma
moznost zobrazeni statistik pro vSechny ¢leny tymu a piepinani mezi nimi pomoci filtru. Knihovna
pro vykresleni graft je uloZena lokaln¢ v aplikaci, grafy je tak mozné prohlizet i v rezimu offline.
Vyjimkou jsou zafizeni se systémem Android 2.x, kde je kvili chybégjici podpofe SVG nutné
pfipojeni k internetu pro vykresleni grafu.

7.6 Tym

Na této obrazovce se vypise seznam Clenti tymu obsahujici email a roli kazdého ¢lena. Uzivatel tak
ma moznost zjistit, ktefi dalsi uzivatelé jsou ptidéleni pod stejny Gcet a piipadné je kontaktovat pies
uvedeny email.

1.7 Nastaveni

Jelikoz je aplikace koncipovana jako multijazy¢na, ma uzivatel moznost zvolit jazyk aplikace
v zaloZce Nastaveni. V soucCasnosti je na vybér anglictina nebo Cestina.

7.8 Databaze

Na této obrazovce je k dispozici tlacitko pro rucni synchronizaci databaze.

7.9 Prihlasovani

Uzivatel se ptihlaSuje do mobilni aplikace stejnym Uctem jako na webovou sluzbu. Pfi prvnim
spusténi aplikace se objevi pfihlasovaci formulaf, ktery pozaduje zadani emailu a hesla. Pro uspésné
ovéteni uzivatele musi byt aplikace pfipojena k internetu. Pokud uzivatel nemé vytvoren zadny ucet,
musi se nejprve registrovat na webové sluzbé.
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7.10 Rezim offline

Pti vypadku pfipojeni k internetu je aplikace schopna diky piitomnosti lokalni databaze nadale
fungovat, nékteré funkce vSak nejsou vrezimu offline dostupné. Uzivatel se napiiklad nemutze
odhlasit a prihléasit pod jinym uétem. Taktéz nemulze vytvaret nové trackery ani mazat existujici,
mize vSak S nimi pracovat ve smyslu prohliZzeni seznamu trackert a zobrazeni detailu. Stopovani ¢asu
a stopovani cest funguje v rezimu offline bez omezeni. Také tabulkové vypisy odpracovanych hodin
a ujetych cest jsou k dispozici i bez pfipojeni k internetu. V rezimu offline ale nelze zobrazit detail
cesty na mape. Grafické statistiky funguji offline na vétSin€ mobilnich zafizeni, kromé systému
Android 2.x. Funkci synchronizace databaze z pochopitelnych divodt v reZimu offline nelze spustit.

37



8 Nasazeni a testovani

Aplikace byla vyvijena pod opera¢nim systémem Windows s pouzitim frameworku PhoneGap
a Android SDK. PhoneGap nabizi dvé moznosti kompilace a nasazeni aplikace do mobilniho zatizeni.
Pokud je na pocitaci nainstalovano piislusné SDK cilové platformy, je mozné aplikaci zkompilovat
a nainstalovat skrze PhoneGap CLI (Command Line Interface). V ptipadé, ze SDK neni dostupné, je
feSenim kompilace pomoci sluzby PhoneGap Build dostupné na serveru https://build.phonegap.com.
Protoze se jedna v podstaté o webovou aplikaci, je mozné testovat zakladni funkcionalitu i na pocitaci
s nainstalovanym HTTP serverem (napi. Apache) prostiednictvim internetového prohlizece. Pro
testovani je nejvhodnéjsi prohlize¢ Google Chrome, ktery podporuje W3C Web SQL specifikaci
a poskytuje vyvojovy nastroj pro vizualizaci vytvofené¢ databaze. Pro testovani v desktopovém
prohlize¢i je také vhodny doplnék Ripple Emulator (dostupny na: http://emulate.phonegap.com/),
ktery umoznuje napiiklad snadno emulovat odlisné rozmeéry jednotlivych mobilnich zatfizeni nebo
nastavit spousténi udalosti mobilniho rozhrani.

Apps Plugins Docs Blog FAQ Support

Estimo

stimo makes your time more eificient

i0S | Estimo2 v Lerebuild | R W Nokey selected v L rebuild

Obr. 18: Ukazka kompilaéniho prostfedi PhoneGap Build [29]

8.1  Android

Diky vyvojovému prostfedi bylo mozné aplikaci kompilovat s pouzitim PhoneGap CLI, kdy se
pfikazem phonegap run android ve zdrojové slozce aplikace, provede jak kompilace, tak
instalace aplikace na ptipojené zafizeni ¢i do emulatoru. V piipadé vice pfipojenych zatizeni, lze cil
explicitné uvést pomoci parametru —--device. Ladéni aplikace lze poté provadét, naptiklad ve
vyvojovém prostiedi Eclipse.

Aplikace byla testovana na mobilnim telefonu Samsung Galaxy Ace se systémem Android

24

starSich verzich systému ma vSak smysl, nebot’ vét§ina vyrobcii mobilnich telefoni nevydava
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pravidelné systémové aktualizace a diky tomu jsou star$i verze systému Android stale pomérné
rozsifené. Aplikaci bylo nutné na mnoha mistech upravovat praveé pro docileni zpétné kompatibility.
Slo napiiklad o ziskavani GPS soufadnic nebo vykreslovani grafi (viz kapitoly 6.10 a 6.12).

Uzivatelské rozhrani se na obou platformach vzhledoveé nelisi, vyjimku tvoii pouze ovladaci
prvky typu rozbalovaci seznam, které jsou vykresleny v nativnim stylu kazdé platformy (viz obr.19
a obr.20).

= MENU MUj ¢as < ZPET
Uiivatel: Klient: Projekt:
[ ] I
Dnes Tento tyden Tento mésic
Ukol Zatatek Konec Délka Akce EasyKoucmk
estimo - 5/271 5/27/  00:30
import 2014 2014 Estimo
historie 10:26 10:56
job order 5/26/ 5/26/  00:54
2014 2014 . FAIR
14:00 14:54

udriba 5/26/ 5/26/  04:30 STOBkolo

simbila.cz 2014 2014
9:30 14:00

Medidata

Obr. 19: Ukazka aplikace na platformé Android

8.2 10S

Instalace iOS SDK je moznd pouze na pocitace S operacnim systémem i0S, z toho divodu jsem
zvolil pro kompilaci aplikace na platformu iOS sluzbu PhoneGap Build. Nejprve je nutné registrovat
se jako Apple Developer za poplatek 99 $/rok, poté je potieba aplikaci vygenerovat certifikat a ten
nahrat na server PhoneGap Build. Zdrojovy kod 1ze na server nahrat bud’ jako ZIP archiv, nebo tcet
propojit ptimo s GIT repozitafem. Prelozenou aplikace je poté mozné stahnout ve formatu IPA
a nainstalovat do zafizeni pies program iTunes, nebo pfimo v zatizeni pfistoupit na server phonegapu,
bud’ zadanim URL nebo pies vygenerovany QR kod a odtud stahnout aplikaci do zatizeni. PhoneGap
Build umoziuje vzdalené ladéni aplikace diky vlozenému skriptu ve strance, ktery komunikuje se
serverem a ten poté podava informace o aktivit¢ na zafizeni. Vzdalené ladéni aplikace probiha pfes
server http://debug.build.phonegap.com/, kde jsou k dispozici ladici nastroje podobné néastroji firebug
v prohlize¢i Mozilla Firefox. Ladice nastroje umoziuji prochazeni a editaci stromu HTML elementt
a jejich ptifazenych CSS styll, sledovani sitové komunikace, zobrazeni logovaci konzole a také
prochazeni SQLite databaze a uloziste localStorage ptimo vV mobilnim zafizeni.

Aplikace byla testovana na tabletu Apple iPad Wifi s opera¢nim systémem iOS 7.1.1. Jedna se
o prvni generaci iPadu, ale jelikoz Apple podporuje automatické aktualizace systému i na starSich
zafizenich, testoval jsem na nejnovéjsi verzi systému iOS. Oproti platformé Android nebylo nutné
aplikaci tolik pfizptisobovat pro béh na iOS. Jedinou vét§i zmeénou byla konfigurace whitelistu
povolenych domén pro nacteni Google Maps.
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Obr. 20: Ukazka aplikace na platformé iOS
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9 Z.aver

V této praci byly nastinény moznosti vyvoje multiplatformnich mobilnich aplikaci spolu
s konkrétnimi nastroji. Z nich jsem vybral vhodné technologie pro implementaci pozadované mobilni
aplikace. Dale jsem navrhnul architekturu této aplikace sohledem na pouzité technologie
a pozadavky zadavatele. Podle tohoto navrhu jsem aplikaci implementoval s vyuzitim frameworkt
PhoneGap a Angular.js a nasledné ji otestoval na realnych mobilnich zafizenich béZicich na
platformach iOS a Android.

Pozadavky zadavatele na aplikaci se Vv prabéhu implementace meénily, V zavislosti na
vysledcich probihajiciho testovani webové sluzby. Zadavatel se zaméfil na prioritni funkcionalitu
aplikace a nékteré doplinkové sluzby byly z webové aplikace odstranény a o jejich konec¢ném
zapracovani do aplikace se bude rozhodovat az pti vyvoji dalSich verzi. Mezi tyto doplitkové sluzby
patii napiiklad vytvareni hlasovych poznamek. Z divodu absence této funkcionality na webové
sluzbé nebyla nakonec zakomponovdna ani do mobilni aplikace. Rovnéz pozadavek na psani
komentaiu k ukolim byl vyhodnocen jako neprioritni. Tvorbu hlasovych poznamek a vkladani
komentaru lze tedy zminit jako mozna rozsifeni mobilni aplikace do budoucna.

Aplikace byla otestovana na platformach iOS a Android, které byly pozadovany zadavatelem
jakozto dva Vv soucCasnosti nejrozsifenéj$i mobilni opera¢ni systémy. Pokud by nastal v budoucnu
narist prodeje mobilnich zatizeni s jinou platformou, ktera je podporovana pouzitym frameworkem,
bude mozné aplikaci po drobnych tipravach nasadit i na tuto platformu.
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Priloha 1: Obsah CD

Na piilozeném CD jsou k nalezeni nasledujici slozky a soubory

[src — adresar obsahujici zdrojové soubory aplikace
/bin — adresar obsahujici zkompilovanou aplikaci
DP.pdf — text diplomové prace ve formatu pdf
DP.docx — text diplomové prace ve formatu docx

Readme.pdf — navod na instalaci aplikace
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