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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva podstatnymi aspekty vyvoje aplikace zpfistupiiyjici rozhrani 1S FIT
na mobilni telefony. Aplikace se déli na dvé zakladni Casti, a to serverovou ¢ast ziskavajici data z 1S
FIT a cast klientskou, ktera se stara o piehledné a komfortni ovladani vybranych funkci informacniho
systému. V ramci této prace byly implementovany dvé verze klientské aplikace. Primarné nativni
aplikace pro operacni systém Android a také v podobé multiplatformni webové stranky.

Abstract

This bachelor thesis is dedicated to the process of development of application which provides access
to the IS FIT for mobile devices. The application consists of two main parts. The server part requests
data from IS FIT and the client part provides easy and intuitive way to use selected functions
of information system. The development of two versions of the client application is described in this
thesis. First one is the native Android software and the second one is the multi-platform web
application.
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1 Uvod

Cilem této bakalarské prace je popsat vSechny dulezité aspekty vyvoje aplikace zpiistupiiujici
rozhrani IS FIT na mobilni telefony, od zakladni analyzy problému, pfes navrh feseni, pfipravu
vyvojového prostiedi, samotnou implementaci, testovani, az knasazeni aplikace a zkouSeni
funk¢nosti a pouzitelnosti na realnych uzivatelich. V jednotlivych kapitolach jsou popsana specifika
neékterych programovacich jazykt, formati ¢i zavedenych principii, které byly k feSeni dané
problematiky vyuzity. Kapitoly jsou koncipovany tak, aby se v nich ¢tenar dozveédel vzdy praktické
informace o konkrétni problematice, které by potifeboval, kdyby se rozhodl projekt sam
implementovat.

1.1  Analyza problému

Informacni systém FIT (dale jen IS FIT) slouzi studentim Fakulty informacnich technologii
Vysokého uceni technického v Brné k piistupu k dilezitym informacim tykajicich se jejich studia.
Naleznou zde ruzné Skolni novinky, aktuality z pfedmétt, piehled studia ¢i osobni nastaveni.
bodi a znamek V jednotlivych zapsanych pfedmétech.

V poslednich nekolika letech se vyrazné zvysila obliba mobilnich telefont a tableti S moznosti
pfipojeni na internet, coz se projevilo i na poptavce po piistupu k mnoha webovym sluzbam pies tyto
zafizeni. VétSina webovych aplikaci je dostupnd pfes mobilni prohlize¢, avSak mnohdy to piinasi
nemalé ustupky a kompromisy v uzivatelské pfistupnosti a pouzitelnosti. Dale jsou tyto aplikace
zpravidla méné optimalizované pro pienos dat pies mobilni sit’, kde jsou datové pienosy drahé a ¢asto
pomalé. Témito a mnoha dal$imi nedostatky trpi v prohlize¢i mobilniho telefonu i IS FIT.

Prvni piekazkou, kterou je potieba k feSeni tohoto problému piekonat, je absence vetejného
rozhrani pro pfistup k datim ztohoto systému (napiiklad néjaké API). Tomu Se prace vénuje
v kapitole Zpracovani dat z IS FIT. Dale pak je potfeba vyfteSit, jak data do mobilniho telefonu
prenést a vhodné zobrazit tak, aby byla pohodIné pouzitelna i na malé dotykové obrazovce mobilniho

zafizeni.

1.2 Navrhované reseni

Pti navrhu aplikace vyslo najevo, Ze nejlepsi piistup k feSeni problematiky zptistupnéni IS FIT
na mobilni zafizeni bude aplikaci rozdé€lit na dvé ¢asti - serverovou a klientskou.

Serverova c¢ast aplikace umoznuje komunikaci s webovym rozhranim IS FIT pomoci HTTP
protokolu, stara se o autentizace uzivatele, zadavani pozadavku a syntaktickou analyzu ziskanych
HTML dokumenta pomoci DOM (Document Object Model). Relevantni data poté na zakladé
pozadavku klientské ¢asti formatuje do objektového zapisu JSON.

Implementaci serverové Casti se bude vénovat kapitola Zpracovani dat z IS FIT, zaméfena
na popis architektury, zptisob komunikace se serverem a problematiku syntaktické analyzy dat
ziskanych z IS FIT.



1.3  Implementace aplikace

Cilem samotné aplikace, jejiz tvorbé jsou vénovany kapitoly Implementace klientské aplikace
a Multiplatformni webova aplikace, je prezentovat data ziskana ze serveru v uzivatelském rozhrani,
které by mélo byt navrzeno s dirazem na vysoky uzivatelsky komfort, piehlednost a jednoduché
ovladani na mobilnim zafizeni. Klientska Cast byla v ramci této bakalarské prace implementovana
primarné jako nativni aplikace pro operacni systém Android. Byla naprogramovana v jazyce Java
za pomoci Android SDK. Dale také v podobé multiplatformni webové stranky vyvinuté pomoci
HTML, PHP a jQuery Mobile frameworku.

1.4  Testovani aplikace

Kazda aplikace by méla byt pfed nasazenim do provozu podrobena dikladnému testovani. Kapitola
Testovani a nasazeni do provozu probere tématiku odhalovani chyb v programu a bude se vénovat
i ovéfeni pouZitelnosti na realnych uzivatelich. Testovani serverové Casti se zaméfi na schopnost
aplikace reagovat na riizné varianty vstupt od IS FIT. Cilem testovani klientskych aplikaci bude
ovéteni korektni funk¢nosti na riznych mobilnich telefonech s riiznymi verzemi operacnich systémtl
a v ptipadé webové aplikace navic i s riznymi prohlizeci.



2 Programovani pro Android

Tato kapitola se vénuje teoretickym aspektlim programovani aplikaci pro operacni systém Android.
Popisuje vyvojové prostfedi a nastroje pouzivané pii tvorbé aplikaci, zabyva se zakladnimi
stavebnimi prvky programt a jejich strukturou. Dale se vénuje nekterym specifikim programovani
aplikaci v programovacim jazyce Java pro mobilni telefony, ve srovnani s vyvojem pro desktopové
pocitace.

2.1  Vyvojové prostredi

Pro programovani aplikaci fungujicich na operacnim systému Android je potfeba mit nainstalovany
nastroje pro vyvoj na platformé Java - Java Development Kit (JDK) od spole¢nosti Oracle
Corporation. Tato sada mimo jiné zahrnuje i béhové prostiedi Java Runtime Environment (JRE),
které obsahuje virtudlni stroj a sadu zakladnich knihoven. JDK je dostupné ke stazeni z webu
spole¢nosti Oracle Corporation.

Spole¢nost Google pro programatory piipravila balicek ADT Bundle, jehoz hlavni soucasti
je Android SDK, obsahujici API knihovny a vyvojové nastroje pro sestavovani, testovani
a debugovani vyvijenych aplikaci. Pak také samotnou platformu Android, diky které je mozné
aplikace emulovat na pocitaci. Dale propracované vyvojové prostiedi Eclipse s pluginem Android
Development Tools (ADT), ktery rozsiti toto IDE (Integrated Development Environment - vyvojové
prostiedi) o vSechny potfebné prvky pro vyvoj aplikace pro Android, jako naptiklad o editor pro
tvorbu grafického uzivatelského rozhrani, apod.

2.2  Potrebné nastroje

Android SDK obsahuje celou fadu ruznych nastrojii a pomticek, které usnadnuji programatorum
praci. Jednim z nich, se kterym se patrné setka kazdy vyvojaf aplikaci pro Android, je Android
Debug Monitor (Obrazek 2.1). Tato utilita usnadiuje praci hlavné pii hledani problému v grafickém
uzivatelském rozhrani. Napiiklad, pokud se né&ktery element rozhrani zobrazuje nekorektné
nebo vubec. Tento nastroj je vhodny na hledani chyb pfi generovani nebo editaci prvki uzivatelského
rozhrani p¥imo ze zdrojového kodu programu. Thned je totiz vidét, jestli se element piidal do stromu
obsahujiciho celou hierarchii prvki uzivatelského rozhrani, ptesné€ jak bylo zamysleno.

Android Debug Monitor umoziuje zobrazeni programu piimo tak, jak je v dany okamzik
vidét v mobilnim telefonu. Diky tomu je mozné pomoci zvétSeni ndhledu zjistit, jestli zamySlené
rozloZeni prvka sedi na pixely piesné. K dispozici je i moznost ulozit aktualni snimek obrazovky pro
pozdéjsi vyuziti.

SDK Manager pouzijeme pro stazeni a doinstalovani dalSich nastroji a jinych soucasti. Jedna
se napiiklad o kompletni dokumentaci SDK pfistupnou bez piipojeni k internetu, zdrojové kody
prikladl, nebo starSi verze operacniho systému Android, které mizeme pouzit v emulatoru
pro testovani.
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2.3 Aktivity a jejich Zivotni cyklus

Programovani pro Android ma ve srovnani s programovanim pro desktop urcitd specifika. Tato
kapitola se bude vénovat n€kterym z nich.

Nejdiive je potfeba uvést, z ¢eho se aplikace pro operacni systém Android sklada. Zakladnim
stavebnim prvkem pii tvorbé rozhrani je u béznych desktopovych aplikaci okno, do kterého
pridavame dalsi prvky, jako naptiklad tlacitka, textova pole, obrazky, apod. Android ma zakladni
stavebni prvky aplikace trochu odlisné. Napiiklad vychozim prvkem pro tvorbu uzivatelského
rozhrani neni okno, ale Aktivita (Activity).

Aktivita je zjednoduSené fteCeno ekvivalent controlleru ¢&i presenteru z architektury
MVC/P [15]. Jejim cilem je vSechna data, ziskana od nizSich vrstev, spravné zobrazit v grafickém
uzivatelském rozhrani. Vice k tématu na [1].

Zivotni cyklus aktivity (Obrazek 2.2 pievzaty z [2]) se d&li na tfi zdkladni stavy. Prvnim z nich
je stav, kdy je aplikace na poptedi a zdroven mulze pfijimat uzivatelsky vstup, v druhém stavu
se aplikace nachazi tehdy, pokud je viditelna, ale neni aktivni pro vstup. V tomto stavu, ale muze byt
aktivita vypnuta, pokud dojde k Gplnému vyCerpani operaéni paméti. Pokud je aktivita na pozadi, je
pozastavena a kdykoliv mize dojit k jejimu ukonceni z divodu uvolnéni potfebné paméti. Pokud
se aktivita ma obnovit na poptedi, je potfeba ji znovu nacist a navratit do piivodniho stavu.

Ve chvili, kdy aktivita pfechazi mezi stavy je volano systémové zpétné volani (callback).
Callback vymezuje stavy aktivity a definuje jeji Zivotni cyklus. Aktivita vznikd volanim funkce
onCreate () ajeji zivotnost konéi volanim onDestroy (). Aktivita je ve stavu viditelnosti mezi
volanimi funkci onStart () a onStop () a uzivatelsky vstup ma k dispozici mezi volanimi funkci
onResume () a onPause (). Zivotni cyklus aktivity nemusi byt vzdy kompletni. Pokud napiiklad
byla volana funkce onPause (), mize systém pii nedostatku paméti aktivitu ukonéit. Ve funkci



onPause () je vhodné ulozit aktualni stav aktivity. Jedna se o blokujici funkci, takZe neni idealni
provadét zdlouhavé operace. Spusténi nové aktivity probéhne az po dokonceni této funkce. Blizsi
informace o Zivotnim cyklu aktivity jsou na [3].

User navigates
to the activity

| App process
\ killed

L

Activity
. launched J

——

onCreate()

s

onstart()

s

onResume()

'-I | Activity

running 4

Another activity comes
nto the foreground

-

-

User returns
+ to the activity
Apps with higher priority | L
need memory onPause()
|
The activity is

no longer visible

v

onStop()

onRestart()
'

User navigates
to the activity

J

I
The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()

}

I-' Activity '-I
shut down

Obrazek 2.2 (pievzato z [2])

2.4 DalSi stavebni prvky Android aplikaci

Diulezitym prvkem aplikaci pro systém Android je Dodavatel obsahu (Content provider).
Content providery zpfistupiiuji data uloZend v zafizeni. Diky nim mulZe program ukladat data
do souborového systému, SQL databaze, apod.

Aktivity maji velmi kratkou Zivotnost, a proto se nehodi pro situace, kdy je potfeba provadét
n&jakou Cinnost v pravidelnych intervalech. Na rozdil od nich jsou Sluzby (Services) navrzené tak,
aby mohly ve své Cinnosti pokracovat nezavisle na libovolné aktivité. Sluzby se na rozdil od aktivit



mohou nachazet pouze ve dvou stavech. Prvnim z nich je stav, kdy je sluzba Spusténa (Started)
volanim startService (). Sluzba mize béZet neomezené dlouhou dobu i V pfipadé, Ze mezitim
byla zrusena komponenta, ktera sluzbu spustila. Libovolnd komponenta se miize ke sluzbé ptivazat
volanim bindService (), timto sluzba ptejde do stavu Binded. Zakladni metody, které mohou
byt spoustény callbacky jsou onCreate () (vytvofeni procesu sluzby), onStartCommand ()
(spusteni sluzby metodou startService ()), onDestroy () (ukonleni sluzby) a onBind ()
(ptivazani sluzby komponentou).

Poslednim stavebnim prvkem aplikaci pro Android jsou PFijemci broadcasti (Broadcast
receivers). Ti se pouzivaji v pfipadé, pokud ma aplikace reagovat na n&jakou systémovou udalost,
typicky napftiklad piichozi SMS, vybita baterie, vlozena pamét'ova karta, stazeny soubor, atd.

2.5  Struktura projektu

Projekt pro opera¢ni systém Android ma specifickou stromovou strukturu adresaiu, ve kterych
se nachazi soubory potiebné pro Uspésné sestaveni programu. Az na uréita specifika, vychazi
ze struktury jinych Java projektu.

Slozka, ve které jsou ulozené zdrojové soubory projektu, se jmenuje src. Kdyz programator
napiiklad vytvafi novou aktivitu, automaticky se tam vytvofi pfislusny soubor
NazevActivity.java.

Adresai gen obsahuje generované java soubory s nastavenim potfebnym pro uspésné
spusténi aplikace. V soubor BuildConfig. java je konfigurace potfebna pro sestaveni projektu
a soubor R. java nese informace o identifikatorech prvkt uzivatelského rozhrani.

Knihovny v podobé Java archivii se nachazi v adresati 1ibs a zkompilované soubory
nalezneme ve slozce bin.

Dalsim velice dulezitym adresafem je res. Tento adresal obsahuje vSechny dilezité
prostiedky (resources) aplikace. V nasledujici tabulce (Tabulka 2.1) je uvedeno, kjakému ucelu
slouzi jednotlivé podslozky.

res/drawable/ | Ikony, obrazky a dalsi grafické soubory.
res/layout/ Specifikace grafického uzivatelského rozhrani zalozeného na XML.
res/menu/ Specifikace menu zaloZené na XML.
res/raw/ Obecné soubory.
res/values/ Pro textové fetézce, barvy, rozméry, apod.
res/xml/ Dalsi ptibalené XML soubory.
Tabulka 2.1

Velice dilezity je podadresat values, ve kterém se nachazi soubory ve formatu XML, obsahujici
rtzné typy dat. Naptiklad v souboru strings.xml jsou uloZeny textové fetézce pouzité v aplikaci.
Diky tomu je mozné naptiklad pfi zméné¢ jazyka aplikace, vSechny texty zménit na jednom miste.
Stejné¢ tak je mozné ulozit i styly do souboru styles.xml nebo rozméry do souboru

dimens.xml.




2.6  Modifikatory a hustota obrazovych bodu

Pokud je potieba pouzit odlisné sady prostiedkd pro rizné situace, je vhodné toho docilit pomoci
velmi uziteénych modifikatori (qualifiers). Nazorné je to mozné vysvétlit na prikladu lokalizace
aplikace do riznych jazykt, kdy je jedna slozka values Snazvem values-cs Vvyhrazena
pro ¢esky jazyk a druha slozku values—en pro pieklad do angli¢tiny. Modifikatord je samoziejmée
vice, krom¢ téch pro rozliSeni zminéného jazyka a regionu, napiiklad také pro ptizptisobeni se
aktualni orientaci zafizeni, hustoté pixelt a mnoh¢ dalsi. Modifikator se spolu daji rizné kombinovat.

Dalsi dulezitou slozkou, kde je praktické pouzit modifikatory, je drawable, kam se ukladaji
vSechny obrazky, ikony, apod. Obrazky je vhodné nahrévat v rizném rozliSeni podle hustoty
obrazovych bodu na obrazovce. Slozky se jmenuji podle modifikatort ldpi (low-density — primérné
120dpi), mdpi (medium-density — pramérné 160dpi), hdpi (high-density — pramérné 240dpi), xhdpi
(extra high-density — pramérné 320dpi), nodpi pro bitmapy, které neni mozné piizpusobit a tvdpi
pro televizni obrazovky.

Idealni pomér velikosti obrazkii se udava 3:4:6:8 pro prvni Ctyfi typy hustoty. To znamena, ze
ikona velkd 15x15 pixelt pro ldpi, by méla byt pro hustotu mdpi velka 20x20 obrazovych bodu.

2.7 Android Manifest

Pfimo v kofenovém adresafi projektu je umistén soubor AndroidManifest.xml, ve kterém
se nachazeji vSechny dilezité informace o vyvijené aplikaci a jejich komponentach, jako jsou
naptiklad Aktivity, Sluzby nebo Dodavatelé obsahu.

Kofenovym elementem v souboru je manifest, jehoz atributem je deklarace jmenného
prostoru dokumentu. AndroidManifest muze dale obsahovat tyto elementy (Tabulka 2.2):

Tento element popisuje komponenty (aktivity, sluzby, apod.) tvotici

application i
PP svazek aplikace.

Atributy tohoto elementu obsahuji udaje o podporovanych verzich

-sdk
HeesTs Android SDK.

uses-library Umoziuje k aplikaci pfipojit volitelné komponenty (naptiklad mapovaci

sluzby).

Nastavuje opravnéni aplikaci Zivat zdroje opera¢niho systému nebo
uses-permission e, ! . P , P e )eop Y

jinych aplikaci.

Deklarace prav, které je mozno pfidélit jinym programim, za Géelem
permission » P o . . P JIYIR Progt

ptistupu ke zdrojim aplikace.

Tento element deklaruje zdrojovy kod spoustény pii systémovych
instrumentation J Jovy p Y PrLsy vy

udalostech (vyuziti naptiklad pro logovani).

Tabulka 2.2

Casteené se o obsah tohoto souboru stara pfimo vyvojové prostiedi, takze kdy? je vytvarena aktivita,
automaticky je do souboru s manifestem ptidana, pokud je potfeba vytvofit néjaké opravnéni, neni
potieba znat jeho pfesny ndzev, ale je mozné ho vybrat ze seznamu.




2.8  Bezpecnost a opravnéni

Aplikace jsou spousténé na operacnim systému Android pod separatnimi uzivatelskymi ucty (UID
i GID). Bezpecnostni architektura je navrzena tak, aby ve vychozim nastaveni aplikace nemohly
provadét zadné operace ovlivilujici ostatni programy a operacni systém. To zahrnuje pfistup
Kk uzivatelskym datiim, systémovym zdrojim, praci v siti, apod.

Pokud je potieba pridé€lit aplikaci néjaka standardni opravnéni, je mozné pouzit jedno
z android.permission, kterych je pfiblizné 130, napiiklad povoleni ptistupu k datim o poloze
telefonu (ACCESS_FINE LOCATION), pristup k informacim 0 WIFI sitich
(ACCESS_WIFI STATE), moznost aplikaci pofizovat snimky (CAMERA), ¢ist SMS zpravy
(READ_SMS), apod. Nastaveni prava pro piistup K internetu v souboru AndroidManifest.xml
vypadd nasledovné:

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

2.9 Grafické uzivatelské rozhrani

Pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani aplikace pro opera¢ni systém Android se pouziva
jazyk XML. Samoziejmosti je potom moznost vytvaret instance widgett prostiednictvim zdrojového
kédu jazyku Java. To se pouziva v piipade, kdy je potfeba dodatecné piidavat nové prvky rozhrani
nebo ménit jejich vzhled.

Sady nastroju pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani (GUI) vzdy nabizi n&jaké zakladni
prvky, jako jsou naptiklad textova pole, popisky, tlaéitka atd. Témto prvkim se fika widgety a v sadé
nastroji pro tvorbu uzivatelského rozhrani pro Android jsou tyto widgety odvozeny od tfidy View.
Vice informaci o prvcich uzivatelského rozhrani nalezneme v [4].

Navrhy zalozené na XML jsou uloZeny v projektu ve slozce /res/layout a je mozné je
editovat ru¢né, nebo pomoci GUI Builderu prostiedi Eclipse. Dale existuji nékteré specializované
nastroje pro tvorbu a upravu navrhi, jednim z nich je naptiklad webovy nastroj DroidDraw (Obrazek
2.3).

Generate Load | Undo Redo | Clear

Layout Explorer Screen

Widgets | Layouts | Properties | Support
AbsoluteLayout e e e e sl

Root Layout: Absolutelayout v
Screen Size: HVGAPortrait v

Button CheckBox ) RadioButton Fadlw}lnup 4
o] @ 1221 - - = =

DroidDraw

m E |EditText |AutoComplete Textview

Output

Obrazek 2.3
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3 Navrh aplikace

Pfi navrhu aplikace je nutné vzit v uvahu veskera specifika vyvoje software pro mobilni platformu.
Dale je potieba peclivé zvazit vybér funkci IS FIT, které budou do implementovaného rozhrani
zahrnuty. Na zékladé téchto informaci potom vybrat spravné programovaci jazyky a pouzité
standardy a protokoly.

3.1 Pozadavky na systém

Prvnim krokem pfi ndvrhu systému bylo urcit, které¢ funkce systému IS FIT budou dostupné.
Pochopitelné by to mély byt ty nejcastéji pouzivané. Po provedeni jednoduchého prizkumu mezi
studenty bylo zjiSténo nasledujici potadi Cetnosti pouzivani jednotlivych funkei:

Zapsané piredméty v aktualnim roce
Detail piedmétu

Rozvrh na semestr

Aktualni terminy

Soubory Kk piredmétu

Novinky (nasténky)

No ok~

Diskuzni fora k predmétu

Z tohoto potadi budeme pifi navrhu vychazet. Pro lepsi pfedstavu je vhodné systém néjak
vizualizovat. Pro zachyceni pozadavkli na systém se pouzivd soucast jazyka UML: diagramy
pripadu uZiti (use cases). Diagramy ptipadi uziti (Obrazek 3.1) znazornuji akce, které je mozné
Vv systému vykonavat. Vice o UML a use case diagramech nalezneme na [5].

s . N Zobrazit konkrétni .
~—» Prohlizetpfedméty | ----- Extends —-D ----- Extends --D
i ‘Extends
|— Prohlizet novinky Extends ‘Q Zobrazit soubory
—»(  Prohlizetterminy Zobrazitdiskuze | ----- Extends - {> Zobrazit pispévky

|
[~ Prohlizet rozvrh Extends

[ Prohlizetinformace Odeslat odpovéd
‘—»( Prohlizetnastaveni | ----- Extends - {~>

Obrazek 3.1

Student

I\
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3.2  Navrh architektury

Pro implementaci mobilniho rozhrani pro IS FIT, které je zavislé na datech z tohoto informacniho
systému, je nutné zvolit vhodnou architekturu. Prakticky se nabizi dv€ mozné varianty. Prvni
variantou je samostatna klientska aplikace, ktera komunikuje piimo se systémem IS FIT (obrazek
3.2), sama ze ziskanych dokument ziskava syntaktickou analyzou potfebna data a ptimo je zobrazuje
Vv uzivatelském rozhrani.

HTTP GET

Y

el
-

HTTP BODY (HTML)

Klientska éast Server IS FIT
Obrazek 3.2

Tento pfistup ma své klady, ale zaroven i velice podstatné zapory. Jednou z hlavnich nevyhod
je nutnost zpracovavat data pfimo na cilové platformé, coz je nepraktické hned z nékolika dtvodu.

vvvvvv
Vo

24

prezentacni logiku a v tom pfipadé by pevné nastavena analyza pro ziskavani konkrétnich dat prestala
fungovat na vsech klientskych zafizenich do doby, nez by se provedl update nasi aplikace.

Proto ze srovnani vychazi lépe tfivrstva architektura (obrazek 3.3), kdy mezi IS FIT
a klientské zatizeni pfidame mezi¢lanek v podobé serveru, ktery bude ptijimat pozadavky od klienta,
predavat je IS FIT a formatovat odpovéd’ do optimalni podoby pro cilové zatizeni.

HTTP GET HTTP GET

Y

Y

-
i

el
. 3

HTTP BODY (JSOM) HTTP BODY (HTML)

Klientska éast Serverova cast Server IS FIT

Obrazek 3.3

Tento ptistup fesi hlavni nevyhody prvni varianty, av§ak nékteré dalsi problémy z n¢j naopak
plynou. Jednim z nich je, ze diky tomuto pfistupu mize utrpét divéryhodnost aplikace, ktera musi
odesilat autentizacni informace na jiny server nez je IS FIT. (Autentizace je proces, kterym
informacni systém zjist'uje, ze uzivatel je opravnén pro piistup do systému. Vice k tématu v [6])

Druhd nevyhoda spocivd v nutnosti udrzovat v chodu server, na kterém bézi serverova
aplikace. Klady tohoto feSeni vSak pievazuji nad zapory, proto se prace bude nadale vénovat pouze
této varianté.
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3.3 Navrh uzivatelského rozhrani

Uzivatelské rozhrani je velice dulezita soucast kazdé aplikace a obzvlasté to plati pro ty mobilni. Je
nutné dbat na to, aby ovladani bylo pro uzivatele na malé dotykové obrazovce komfortni. Rozhrani by
nemélo byt zbyte¢né slozité, neptfehledné a kvili tomu pro uzivatele Spatné ovladatelné. Podle
diagramu piipadu uziti je tedy potifeba navrhnout zakladni rozloZzeni ovladacich prvkd a umisténi
prezentovanych dat (Obrazek 3.4). Existuje velké mnoZstvi programd, které umoziuji vizualizovat
navrh uZzivatelského rozhrani. Tyto programy mnohdy obsahuji stejné prvky uzivatelského rozhrani,
jako widgety dostupné v sad¢€ nastrojii pro tvorbu GUI pro Android.

Android Android
MobileWIS Predméty
{ 2012 / 2013 - letni semestr 17 ]
i R B
|IBP: Bakalarska prace
Paowinmy pledmat (3 kreditd) D
Predméty Aktuality Fotetbodd: 0 | Znamika; -
h Ao S
I R B
Terminy Osobni ddaje
b A
I R B
Rozvrh Mastaveni
b A
Obrazek 3.4

3.4  Volba programovacich jazyki

V ramci navrhu aplikace je potfeba zvolit programovaci jazyky, které budou pro implementaci
jednotlivych ¢asti pouzity. Protoze ma komunikace s IS FIT serverem probihat protokolem HTTP
(internetovy protokol uréeny pro vyménu hypertextovych dokumenti ve formatu HTML), je
nezbytné, aby vSechny jazyky mély v sobé zabudovanou dobrou podporu tohoto protokolu, kvuli
bezproblémové komunikaci jednotlivych ¢asti aplikace.
serveri. Proto je nutné vybrat takovy programovaci jazyk, aby bylo mozné aplikaci instalovat
na libovolny webhosting a vyhnout se tak nutnosti vyhradit pro ni zvlastni server. Uvedené
skute¢nosti vedly k vybéru programovaciho jazyka PHP.

Open-source jazyk PHP byl vytvoten pted vice nez 10 lety Rasmusem Lerdorfem. Spliiuje
vSechny parametry uspé$né¢ho open-source projektu. Neustale se upgraduje, ma robustni zékladnu
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vyvojait a Rasmus Lerdorf se stale aktivné podili na jeho vyvoji. PHP je zdaleka nejoblibenéjsim
jazykem pro tvorbu webovych aplikaci a hlavnim divodem jeho uspéchu je jednoduchost jeho
pouzivani. Vice o PHP naleznete v [7].

Hlavnimi divody pro volbu PHP byla jednak vyborna knihovna pro implementaci HTML
parseru PHP Simple HTML DOM Parser, bezproblémova HTTP komunikace pomoci rozsifeni
CURL a moznost vyuziti i pro aplikacni logiku webové verze klientské casti.

Programovaci jazyk klientské casti pro Android byl stanoven zadanim bakalaiské prace, tzn.
byl pouzit programovaci jazyk Java s Android SDK (software development kit).

Pro webovou verzi klientské ¢asti bylo zvoleno vyse zminéné PHP pro aplikaéni logiku, dale
HTML jako znackovaci jazyk pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani a JavaScriptovy
framework jQuery Mobile pro usnadnéni prace pfi tvorbé rozhrani a implementaci jeho zakladni
funk¢nosti.
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4 Zpracovani dat z IS FIT

Tato kapitola je vénovana predevsim serverové aplikaci, ktera zprostfedkovava komunikaci mezi
klientem a serverem IS FIT, zajistuje autentizace na serveru IS FIT, pfedava mu pozadavky
od klienta, zpracovava vracené dokumenty a pozadovana data posila ve formatu JSON zpét klientské
Casti. Jednotlivé soucasti jsou detailné probrané v nasledujicich podkapitolach.

4.1  Cekani na poZadavek

Jak jiz bylo zminéno, programovaci jazyk pro implementaci serverové ¢asti projektu bude PHP. Diky
tomu muzeme vyuzit skutecnosti, Ze primarni pouziti pro PHP je dynamické generovani webovych
stranek. Z tohoto divodu PHP vétsinou funguje jako modul webového serveru. To se nam bude hodit
pti komunikaci mezi klientskou a serverovou Casti aplikace, ktera bude zajiSténa pomoci protokolu
HTTP.

Protokol HTTP funguje na principu dotaz - odpovéd’. Pozadavek musi byt vyvolan klientem.
Komunikace se serverem probiha pies protokol TCP (server standardné nasloucha na portu 80).
Pozadavek musi mit specifikovanu metodu, URI (absolutni nebo relativni cesta k souboru nebo tplné
URL dokumentu), verzi a hlavicky. V nékterych ptipadech nésleduje po hlavickach i télo dotazu
odd¢lené jednim prazdnym tadkem. Protokol HTTP je detailné rozebran na [8].

Vzhledem k navrhu aplikace, budou pozadavky realizovany ve vétSiné piipadt jako dvojice
akce a parametr. Diky jednoduchosti pfenaSenych dat miize byt pro zaddvani pozadavki serveru
pouzito jednoduché metody GET HTTP protokolu. Spojeni se serverem je tedy v piipadé potieby
mozné provést HTTP pozadavkem na adresu v podobném formatu:

http://server/skript.php?action=COURSE&id=1000

V tabulce (Tabulka 4.1) jsou podrobné rozebrany jednotlivé fragmenty URI. Realné pozadavky

budou vypadat slozitéji, piiklad slouzi pouze pro demonstraci podoby pozadavku.

http Schéma - urcuje, o jaky druh URI se jedn4 a jaka syntaxe plati pro zbytek URI.

Oddélovac schématu a hierarchické ¢asti.

//server Podle formatu nasleduje po dvou lomitkach nazev nebo IP adresa serveru.

/skript.php V hierarchické ¢asti nasleduje cesta ke zdroji.

? Otaznik odd¢luje hierarchickou ¢ast a dotaz.

action=COURSE | Nasleduje posloupnost dvojic kli¢ = hodnota odd€lena ampersandy.

Tabulka 4.1

Po pfijeti HTTP pozadavku webovy server spusti interpret jazyka PHP a to vSechny pifedané
parametry zpfistupni v poli $_GET. Umozni tak jejich dalsi pouziti.
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4.2  Ziskani pozadovanych dat

Komunikace se serverem IS FIT je realizovana pomoci protokolu HTTP. Serverova ¢ast projektu
se nyni nachazi v roli klienta a spojeni bude sama inicializovat. PHP umoziuje vice moznych feseni
vytvoieni HTTP pozadavku, pro uéely projektu nejlépe poslouzi knihovna CURL.

PHP podporuje knihovnu libcurl vytvofenou Danielem Stenbergem, ktera umoziuje spojeni
a komunikaci s mnoha typy serverd na mnoha riiznych typech protokolt. Libcurl podporuje protokoly
http, https, ftp, gopher, telnet, dict, file a Idap. Libcurl umoznuje pouziti HTTPS certifikatt, cookies,
uzivatelské autentizace, atd. O dalsich funkcich CURL je mozné se doéist na [9].

Pro spojeni se serverem IS FIT byla v projektu vytvoiena zvlastni tiida. Za zminku stoji hlavné
metoda, ktera provadi pomoci CURL pozadavek na server.

V ni se provede inicializace CURL session, parametrem je URI pozadavku, které se ziska
z tfidy types, rozsifené o parametry metody GET z atributu metody param.

$curl = curl init(Sthis->types->getAddress (Stype) .Sparam);

Pomoci curl setopt () jsou nastaveny zikladni informace o spojeni, jako napiiklad nastaveni
maximalni délky cekani na odpovéd pomoci CURLOPT CONNECTTIMEOUT nebo urceni jména,
kterym se bude n4s klient identifikovat, pomoci CURLOPT USERAGENT.

Dale se vola funkce curl exec () pro provedeni spojeni, kterd do proménné Sresult vrati
vyslednou odpovéd. Z ni je pomoci curl getinfo () ziskana informace o spojeni, kde hodnota
http code rovna 200 znamen4 GspéSné provedeni pozadavku.

Takto probiha vétSina pozadavkd na IS FIT s vyjimkou, kdy je potfeba odeslat zpravu
do diskuzniho fora k pfedmétu a server tak musi simulovat chovani formulate IS FIT, ktery data
posila metodou POST. V uvedeném piipadé jsou data Kkpozadavku piipojena pomoci
CURLOPT POSTFIELDS.

4.3  Zpracovani ziskanych dat

Data, ktera server obdrzi od IS FIT, jsou formatovana jako HTML 4.01 dokument. Tato data je
potieba zpracovat tak, aby z nich server ziskal pouze relevantni informace. Pro parsovani HTML
dokumentu je pouzita tiida Simple HTML DOM Parser (simple html dom), kterd zpracovava
HTML dokument pomoci DOM.

Objektovy model dokumentu (Document object model, dale pouze DOM) je API pro piistup
k dokumentim XML. Umoznuje aplikaci nacéitat XML dokumenty bez nutnosti znalosti pouzité
syntaxe. Konsorcium W3C vyvinulo DOM ptlivodné pro prohlizece. Doporuc¢eni DOM podporuje jak
dokumenty XML, tak HTML. Formalni informace o DOM jsou bliZe popsany v [10].

Zékladnim objektem v DOM je uzel (node). Vétsina objektt v DOM stromu je odvozena
z uzlt. Uzel obsahuje vlastnosti, které umoziuji jednodussi prichod stromem, jako je parentNode
(rodi¢), childNode (seznam potomkil), firstChild (prvni potomek), lastChild (posledni
potomek), previousSibling (pfedchozi uzel), nextSibling (nasledujici uzel), nodeType
(typ objektu), attributes (seznam atributl). Na nejvyssi urovni stromu je Document, objekt
odvozeny z node, ktery navic obsahuje doctype a documentElement — element nejvyssi
urovng.
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Simple HTML DOM Parser funguje tak, ze piedd objekt Document a pomoci
implementovanych metod (napt. £ind () ) je mozné prochazet stromem.

V idealnim pfipadé je tak mozné pomoci metody find () najit element table (tabulka)
s identifikatorem napiiklad predmety a v ném nasledné hledat element tr (fadek tabulky) s tfidou
predmet. V tomto objektu je potom mozné nalézt v jednotlivych sloupcich tabulky poZzadovana
data. Cely postup véetné nastaveni parseru vypada takto:

$document = str get html (SinputHTML) ;
Stable = $ document->find('table#predmety'):;
Strs = Stables->find('tr.predmet');

IS FIT v HTML koédu neoznacuje elementy identifikatory ani tfidami, proto nalezeni poZzadovaného
elementu je nutné realizovat podle piedpokladaného umisténi objektu ve stromu, nebo podle jeho
obsahu. Timto se kod zpracovavajici data velice znepiehlediiuje. Toto feSeni je navic nachylné
na chyby zptisobené zménou umisténi jednotlivych prvka v dokumentu. Z tohoto divodu je tedy
velkd vyhoda tento analyzator ménit pouze na strané serveru a neprovadét aktualizace na vSech
klientskych zatizenich.

4.4  Zaslani odpovédi

Ziskanad data ze zpracovaného dokumentu je nutné néjakym zplsobem piedat klientské aplikaci.
Nejc¢astéji vyuzivanymi formaty pro pienos podobnych dat jsou XML, CSV a JSON.

XML (extensible markup language) je velice dobfe Citelny a prehledny format pro ptenos
dat, navic diky neomezené mife zanotovani elementil se hodi pro dobfe strukturovana data.

Priklad formatu XML:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<predmet>

<nazev>Bakalad¥skd prace</nazev>
</predmet>

Nevyhodou tohoto formatu, jak je ziejmé hned na prvni pohled, je jeho velkd datova naro¢nost.
Pro mobilni aplikaci, ktera potiebuje usetiit kazdy kilobyte dat prenasenych po mobilni siti, se tento
zapis nehodi.
Dale 1ze pouzit format CSV (comma separated values). Co se ty¢e datové naro¢nosti, tak je urcité
ze zminéné trojice nejuspornéjsi, zaostava ovSem v moznosti data do sebe zanofovat a strukturovat.
Poslednim z trojice formatt je JSON (JavaScript Object Notation) - odleh¢eny format
pro vyménu dat, ktery je jednoduSe ¢itelny ¢lovékem a lehce analyzovatelny strojové. JSON je
textovy format, vyuzivajici konvence dobfe zndmé programatorim jazyki rodiny C (C, C++, C#,
Java, JavaScript, Perl, Python a dalSich). JSON zapis dat vychazi ve srovnani s ostatnimi formaty
zdaleka nejlépe, navic je dobfe implementovana podpora jak v jazyce PHP, tak v jazyce Java. Vice o
formatu JSON je uvedeno na [11].
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Priklad formatu JSON:

{

"1M": {"id": "409897", "short": "IAS", "name": "Asemblery"},
mQM. {"id": "409903", "short": "IPR", "name": "Prvky po&itadu"}
}

Data, ktera jsou od parseru uloZena v datovém typu pole, PHP jednoduse pievede do formatu JSON

pomoci funkce json encode (). Vypsanim na standardni vystup a ukoncenim skriptu dojde
k odeslani dat odpovédi protokolu HTTP do klientské ¢asti aplikace.
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3) Implementace klientské aplikace

Tato kapitola popisuje dualezité aspekty implementace klientské ¢asti pro operacni systém Android
Vv jazyce Java. Zabyva se navrhem a tvorbou grafického uzivatelského rozhrani, principem prechodu
mezi jednotlivymi aktivitami aplikace, ulozenim uzivatelskych dat, ptipojenim aplikace k internetu,
zpracovanim dat od serverové Casti a jejich zobrazenim v uzivatelském rozhrani.

5.1 Tvorba uzivatelského rozhrani

Jak jiz bylo popsano v kapitole Grafické uzivatelské rozhrani, na navrh téchto rozhrani se pouziva
format XML, diky kterému je jejich tvorba velice jednoducha a komfortni. Do jisté miry by se dala
ptirovnat ke kddovani webovych stranek v jazyce HTML.

Pro navrh uzivatelského rozhrani se format XML pouziva stile Castéji. Pfikladem mohou byt
jazyky Extensible Application Markup Language (XAML) spole¢nosti Microsoft, jazyk Flex
spole¢nosti Adobe a jazyk XML User Interface Language (XUL). Technika oddéleni navrhu rozhrani
pomoci XML a programové logiky do souborii se zdrojovym kodem je v mnoha ohledech velmi
prakticka, vice informaci o tomto pfistupu naleznete v [4].

XML dokumenty definujici podobu rozhrani obsahuji stromy elementt, které urcuji rozloZeni
kontejnert a widgetl v aktivité. Atributy elementl urcuji, jak ma prvek vypadat a kde se ma vykreslit.
Takto naptiklad vypada kod pro tlacitko:

<Button
android:id="@+id/backButtonl"
android:layout width="wrap content"
android:layout height="wrap content"
android:text="@string/back"
android:onClick="backButtonlClicked"
android:layout marginRight="10dp"

/>

Atribut id uréuje identifikator elementu. Je tak mozné na néj odkazovat z jinych mist XML souboru,
napiiklad pfi relativnim pozicovani jinych prvki v zavislosti na tomto elementu. Nebo ze zdrojového
kodu jazyka Java, potfebujeme-li naptiklad nékteré atributy zménit, a to pomoci volani
findvViewById (R.id.backButtonl), které vrati instanci daného elementu a diky tomu potom
muizeme provadet pozadované zmény.

Atributy layout width a layout height nastavené na wrap content uréuji, ze
sitka a vyska widgetu se prizplsobi obsahu. Napis na tlacitku nastavime atributem text tak, ze
uvedeme odkaz do resources na datovy typ st ring pojmenovany jedine¢nym identifikatorem.

Funkci, zavolanou udalosti kliknuti na tlacitko, specifikujeme atributem onClick, jako hodnota
poslouzi nazev volané funkce. Tato funkce musi mit jeden parametr, kterym je View (pohled), ktery
udalost vyvolal.

V piipadé¢ atributu urcujiciho odsazeni prvku zprava layout marginRight musime vzit
V potaz, ze mobilni zafizeni maji rtznou velikost displeje. Velikost Ghlopficky obrazovky se udava
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v palcich. Velikost obrazovky muze byt u nékterych levnych telefond i pod hranici tii palct, zato
u mnohych tabletd dosahuje az deseti palci. Kazda obrazovka navic muze mit rtizné rozliSeni.
Z téchto veli¢in potom vychazi tzv. pixel density, coz se udava vétsinou pod zkratkou PPI ¢i DPL
Tato jednotka urcuje jemnost zobrazeni displeje. Hustota 240 dpi napiiklad znamena, Zze na palec
¢tveredni fyzické velikosti displeje se vejde 240 obrazovych bodu. Bliz§i informace je mozné Cerpat
z[12].

To je vyfeSeno jednotkou dp (density-independent pixel), coZz je abstraktni jednotka
(definovana vztahem 1dp = 160px/dpi) zaloZena na fyzické hustoté obrazovky. Lépe tak reflektuje
fyzické rozméry obrazovky nez velikost rozliseni.

Podoba mnou navrzeného uzivatelského rozhrani aplikace je vidét na nasledujicim obrazku
(Obrazek 5.1).
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Obrazek 5.1

5.2 Prechod mezi aktivitami

Nasi aplikaci rozdélime na jednotlivé aktivity. Aktivita pro Givodni stranu (HomepageActivity),
zobrazeni pfedmétd (StudyActivity), zobrazeni detailu pfedmétu (CourseActivity), atd.
Pro kazdou aktivitu navrhneme uzivatelské rozhrani.
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K pfepnuti aktivity slouzi Intenty (zaméry), coz jsou zpravy piedavané mezi aktivitami.
Intent je tfida, obsahujici popis a argumenty zaméru. Jakmile mame zdmér, mizeme jej predat
systému a vyzddat si tak spusténi aktivity pomoci startActivity (intent). Jako zamér
muzeme uvést jak aktivitu nebo také naptiklad URL webu, na ktery chceme piejit. Takto by vypadal
zamér, kdybychom se chtéli piepnout na aktivitu CourseActivity a predat ji jako argument
né&jaky identifikator:

Intent intent = new Intent(this, CourseActivity.class);
intent.putExtra ("ID", id);
startActivity(intent);

Pokud bychom chtéli v prepnuté aktivité pfedany argument ptecist, pouzili bychom nasledujici kod:

Bundle extras = getlIntent().getExtras();
if (extras != null) id = extras.getInt("ID");

5.3  Ulozeni dat

Pii vyvoji vétSiny aplikaci se fes$i problematika ulozeni riznych typa dat, ktera potiebujeme pii
kazdém spusténi aplikace. V naSem pfipadé se jedna pouze o ptihlaSovaci udaje do systému IS FIT,
aby je pii kazdém pouziti aplikace uzivatel nemusel znovu zadavat.

Nabizi se ndm hned tfi moznosti feSeni. Prvni je uloZzeni do souboru. To probiha podobn¢ jako
v Java aplikaci pro desktop. Pro ziskani objektu typu InputStream nebo OutputStream
pouzijeme metody pro otevieni souboru openFileInput (), pfipadné openFileOutput ().
Pomoci InputStreamReader ¢i OutputStreamWriter provedeme pozadovanou I/O operaci.
Nakonec pouzitim metody close () uvolnime objekty.

Druhou moznosti je pouziti nékteré databaze. Jedna z moznosti je databaze SQL.ite, coz je
pomérné popularni zabudovana databaze, obsahujici SQL rozhrani. Je velmi rychld a neni naro¢na
na opera¢ni pamét. EXistuje mnoho komerénich i open-source produktt, které obsahuji SQLite
(naptiklad Adobe, Apple, Google, PHP, Python, atd.). V opera¢nim systému Android je databaze
SQLite zabudovana do jeho b&hového prostiedi, takze ji mize pouzivat kazda aplikace. Z divodu
pouziti klasického SQL rozhrani, je pro vyvojare, kteti maji zkuSenosti s jinou databazi zalozenou
na SQL, velice snadna na ovladani. Vice o SQLite se muzete dozveédét na [4].

Posledni moznosti  jsou SharedPreferences (sdilené preference). Objekt
SharedPreferences miiZzeme ziskat metodou getSharedPreferences (String name,
int mode), kterd diky name umoznuje spravovat n€kolik riznych objektl s preferencemi. Mode
nastavime na MODE PRIVATE. K preferencim diky tomu bude moci pfistupovat pouze naSe
aplikace. Pomoci editoru mizeme provadét v preferencich zmény takto:

options = getSharedPreferences ("options", 0);

SharedPreferences.Editor editor = editor.edit();
editor.putString ("username", userName) ;

21



Pokud budeme chtit toto nastaveni nacist, provedeme to nasledovné:

options = getSharedPreferences ("options", 0);
userName = myFolder.getString("username", "");

SharedPreferences jsou pro nase ucely nejvhodnéj$im fesenim, diky jednoduchosti jejich
pouziti. Vyuzijeme je tedy pro ulozeni pfihlasovacich udaju.

5.4  Pripojeni k internetu

V podkapitole Bezpe¢nost a opravnéni bylo vysvétleno, jak se aplikaci ptidéli prava pro pfipojeni
K internetu. Nyni si ukazeme, jak takové spojeni realizovat. Klientska aplikace pro Android bude
se serverem komunikovat pomoci HTTP spojeni. K tomu pouzijeme tfidu DefaultHttpClient.
Kdybychom chtéli realizovat spojeni ve stejném vlakn€, jako nam bézi uzivatelské rozhrani, pfi
¢ekani na odpovéd’ by nase rozhrani Gplné piestalo reagovat. Trida DefaultHttpClient nam béh
ve vldkne¢ UI nedovoli a vyhozenou vyjimkou nas na tuto chybu upozorni. Je$té¢ predtim nez
si ukazeme, jak sestavit samotné spojeni, vysvétlime si postup pro spusténi paralelniho vlakna,
seznamime se s funkci pro posilani zprav mezi vlakny a jejich odchyt pomoci handlert.

Bez pouzivani vlaken a paralelnich procest by se dnes programovani neobeslo. Vldkna, jak je
zname z jazyka Java, jsou instanci tfidy java.lang.Thread nebo né&jakého jejiho potomka. Pri
vytvareni nového vlakna sta¢i pouze odvodit potomka od tfidy Thread a piekryt klicovou metodu
run (), popisujici, co vlakno pii svém béhu provadi. Metoda run () neslouzi k pfimému spusténi
vlakna, Kk tomuto ucelu slouzi volani metody start () z tfidy Thread. O pouziti vlaken v jazyce
Java nalezneme vice v [13].

V nasi aplikaci bude z tiidy Thread odvozena tfida Connections, ktera zajistuje vSechny
aspekty komunikace se serverem. Nejdiive pomoci pfislusnych metod nastavime v8echny parametry
spojeni a potom pomoci volani metody start () vlakno spustime. Spojeni pomoci tfidy
DefaultHttpClient provedeme nasledovné. Nejdiive si vytvofime instanci tfidy starajici
se 0 HTTP spojeni DefaultHttpClient, potom pouzijeme HTTP metodu GET pomoci tidy
HttpGet. Jejimu konstruktoru predime URL adresu naSeho cile a data v podobé parametrti naseho
pozadavku.

Provedeme spojeni pomoci metody execute (), jenz nam vrati odpovéd v podobé
HttpResponse objektu. Pomoci metody getStatusLine () ziskame status odpovédi. Pokud
se kod statusu rovnd hodnot€ 200, coz znac¢i HTTP OK, vse probéhlo v potfadku.

Z odpovédi mizeme ziskat Ht tpEntity pomoci metody getEntity (). Z entity ziskame
objekt typu InputStream metodou getContent (). Poté mizeme pomoci BufferedReader
ptecist odpoved’.

Pokud se nam podatila ziskat kompletni odpoveéd’, méli bychom o tom informovat aktivitu. Ta
by si méla data zpracovat a zobrazit je v uzivatelském rozhrani. Metodou tfidy Handler
sendEmptyMessage () odeSleme prazdnou zpravu. Ta je v aktivité zachycena vytvofenou instanci
tfidy Handler prekrytou metodou handleMessage (). V téle metody handleMessage ()
potom provedeme volani metod, které se staraji o zpracovani a nasledné vykresleni odpovédi.
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5.5  Zpracovani JSON formatu

V této podkapitole si ukazeme, jak pomoci zabudovanych knihoven v jazyce Java zpracovat odpoveéd
serveru ve formatu JSON. Podle typu odpovédi vytvoiime z textového fetézce obsahujiciho JSON
data bud’ instanci tfidy JSONObject nebo JSONArray. Pfimo z objekti pak mizeme ziskavat
polozky pomoci metod getString (), getInt (), getBoolean (), pfipadn¢ dalsi JSON
objekty metodou getJSONObject () nebo JSON pole metodou getJSONArray (). Objektem
se d& navic prochazet iteraci a ziskavat tak hodnoty, pokud nezname jejich klic.

JSON pole je mozné prochazet béznym cyklem. Takto ziskame z odpovédi serveru piesné ty
informace, které nas zajimaji. V nasledujici podkapitole si ukazeme, jak je vykreslit do uzivatelského
rozhrani.

5.6  Zobrazeni dat

Mame ptipravené uZivatelské rozhrani, véetné widgetli (napf. TableLayout, TextView, apod.)
ve kterych chceme zobrazit pozadované informace. Odpoveéd’ serveru jsme jiz zpracovali do vhodné
podoby, muzeme tedy tyto data vykreslit.

Instance widgetd, které uz mame piedpiipravené v souboru s Sablonou ve formatu XML,
ziskame pomoci metody findViewById (), které jako parametr zadame unikatni identifikator
hledaného widgetu. Takto si napfiklad mizeme vyhledat tabulku, do které budeme vkladat nové
radky:

TableLayout tablelLayout =
(TableLayout) findViewById (R.id.informationsTable) ;

Novy tadek do tabulky vlozime tak, ze si vytvofime novou instanci tfidy TableRow, nastavime ji
parametry pro vykresleni a vloZzime View do tabulky.

Vkladanému fadku nastavime barvu pozadi metodou setBackgroundColor (), odsazeni
obsahu widgetu od jeho okrajii, metodou setPadding (), a nakonec Sitku a vysku fadku, metodou

setLayoutParams (), kterd ocekava parametr typu LayoutParams.
TableRow tableRow = new TableRow(this);

tableRow.setBackgroundColor (0xFFCCCCCC) ;

tableRow.setPadding (15, 5, 15, 5);

tableRow.setLayoutParams (new LayoutParams (
LayoutParams.MATCH PARENT,
LayoutParams.WRAP CONTENT) ) ;

Textovy popisek je do fadku mozné vlozit podobné. Navic ale musime metodou setText ()

nastavit text popisku a dale pak pouZit setTextColor () pro nastaveni barvy textu. Metoda
addvView () tfidy tableRow ptida popisek do fadku tabulky.
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Vysledek muzeme zkontrolovat spusténim aplikace. Pokud by se né&jaky prvek vykresloval
Spatné, zkusime hledat chybu ve dfive zminéné utilit¢ Android Debug Monitor. Data vykreslena
do uzivatelského rozhrani vidime na nasledujicim obrazku (Obrazek 5.2):
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6 Multiplatformni webova aplikace

Protoze Android neni jediny operacni systém pro mobilni zafizeni a aplikace vyvinuta pro n¢j na iOS
ani Windows Mobile fungovat nebude, rozhodl jsem se nad ramec zadani bakaldiské prace vyvinout
i multiplatformni webovou aplikaci, ktera bude obsahovat stejnou funkcionalitu jako Android verze.

Webové stranky optimalizované pro pouZzivani na mobilnim zatizeni lze napsat v Cistém
HTML nebo XHTML za pouziti kaskddovych styli CSS. Praci je mozné si do jisté miry zjednodusit
pouzitim né&jakého frameworku. Moznosti je nékolik, naptiklad Twitter Bootstrap, ktery usnadniuje
vytvafeni webll s responzivnim designem, tedy takovym, ktery se podle typu zafizeni ptizpiisobi
velikosti obrazovky. Jesté dal v pomoci pii vyvoji mobilni aplikace jde JavaScriptovy framework
zalozeny na jQuery a jQuery Ul, pojmenovany ptihodné jJQuery Mobile. Ten navic nabizi i spoustu
uzite¢nych vlastnosti, jako je napiiklad asynchronni na¢itani obsahu pomoci Ajaxu.

Ajax zprostfedkovava asynchronni komunikaci mezi serverem a klientem bez nutnosti znovu
nacitat stranku. To umoznuje programim vytvaiet dalsi interakce, aniz by se uzivateliim zpomalil béh
aplikace. Zkratka AJAX znamena Asynchronni JavaScript a XML a pouziva se pro pojmenovani
technik vyuzivanych k vytvatreni dynamickych webovych aplikaci. Vice o Ajaxu je mozné nastudovat
v [14].

6.1 Uzivatelské rozhrani

Pii tvorbé uzivatelského rozhrani webové verze klientské Casti aplikace budeme vychazet z rozloZeni
prvkit Android verze. Webova verze by méla mit urcita specifika. Jednim z nich je naptiklad nutnost
ptihlasit se pfed kazdym vstupem do systému uZivatelskym jménem a heslem. Nebude tak potieba
stranka s nastavenim pftihlasovacich 0daju, jejiz misto v menu mize nahradit tlac¢itko pro odhlaseni.
Dalsi rozloZeni muze zustat stejné.

Pro zakladni nastaveni vzhledu aplikace muzeme pouzit utilitu ThemeRoller, kterd nam
vytvofi barevné schéma aplikace ve formatu CSS a ptfidd k nému soubor s pouzitymi ikonami. Jak
vypada ThemeRoller si miizeme prohlédnout nize (Obrazek 6.1).

Nejdtive je nutné vybrat verzi jQuery Mobile, pro kterou bude $ablona urena. Poté je jiz
mozné zacit vytvaiet novou Sablonu nebo importovat stavajici a tu editovat.

Kazda Sablona mize obsahovat vice barevnych schémat, ktera muzeme pii tvorbé aplikace
rizné kombinovat. V globalnim nastaveni Sablony si zvolime font pisma, zaobleni hran jednotlivych
prvki, barvu ikon, stinovani a zakladni barevnost. U kazdého schématu pak nastavujeme barevnost
zahlavi a zapati, dale téla aplikace a tlacitek v jednotlivych stavech.

Sablonu pak miizeme exportovat tladitkem Download, které nam nabidne ke stazeni Zip archiv
se v§emi soubory Sablony, které nahrajeme k aplikaci.
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6.2

Vzhledem ke skutecnosti, ze dynamické generovani webové aplikace, stejné jako fungovani
serverové Casti, zajistuje jazyk PHP, mizeme k API ziskavajici data z IS FIT ptistupovat napiimo,
bez nutnosti komunikovat po nékterém sitovém protokolu. Diky tomu je vysledkem volani API

Ziskani a vykresleni dat

rovnou datovy typ pole (mnohdy vicerozmérné), obsahujici v§echny potfebnd data.

Ta poté mizeme vykreslit pfimo do uZivatelského rozhrani. Vysledna aplikace vypada takto
(Obrazek 6.2):
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I Testovani a nasazeni do provozu

Tato kapitola bude vénovana testovani aplikace, provadéného za tGcéelem ovéfeni, Ze vSe funguje
spravng, presné tak, jak bylo zamysleno. Testovani serverové Casti je zaméfené na simulovani
riznych variant vstupt od IS FIT. U klientskych aplikaci se testuje, jestli funguji korektné na riznych
mobilnich telefonech s riiznymi verzemi opera¢nich systémi a v pfipadé webové aplikace navic
i S riznymi prohliZe¢i. Dale bude popsano testovani na realnych uzivatelich.

7.1 Testovani serveru

Predmétem testovani serverové aplikace by mélo byt ovéfeni, jak se server bude chovat
v nestandardnich situacich (vypadek internetového pfipojeni, apod.), dale také jestli serverova
aplikace spravné zpracovava data ziskana od IS FIT.

To je mozné ovéfit tak, ze vytvorime testovaci vstupy (zalozené na realnych odpovédich IS
FIT), které budeme ptedkladat serveru ke zpracovani. Timto se budeme snazit napodobit veskeré
mozné varianty odpovédi od IS FIT. Problémem pfi testovani je vybér testovacich vstupt, jejich
mnozina je piili§ rozsahla, a proto neni mozné je otestovat vSechny. Testovani proto mize pouze
aplikaci nalezneme Vv [5].

Testovani probihalo podle ptiloZzeného schématu (Obrazek 7.1 pievzaty z [5]). Diky tomuto
testovani se opravdu podafilo odstranit nckolik problémii. Tyto problémy se tykaly
ptevazné kodovani znakii na HTML entity, které by se v klientskych aplikacich mohly zobrazovat
nekorektné. Dale se podafilo odstranit nékteré nedostatky pfi zpracovani tabulky s dosazenymi
vysledky jednotlivych predméti, ktera se vykresluje nékolika moznymi zptisoby.

l
lestovaci \-'st.up}{ Testovaci udaje Vysledky
4
Navrhni Pfiprav Provied Porovnej
testovaci |+ testovaci |~ progrém ™ vysledk
vstupy vstupy ys y
Zprava

Obrazek 7.1 (pievzato z [5])
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7.2  Testovani aplikace pro Android

Testovani nativni aplikace pro Android je rozdéleno na tfi ¢asti. V prvni ¢asti jsem aplikaci predaval
rtzné testovaci vstupy a sledoval jsem, jak se bude aplikace chovat. Diky tomuto testovani se mi
podarilo najit a opravit n€které chyby v zobrazeni, které mohly byt zplisobeny delSim nactenym
textem v nékterych polich.

V druhé ¢asti jsem se rozhodl otestovat, jak bude aplikace fungovat v emulatoru, pfi rGznych
konfiguracich Android Virtual Device. Emulatoru je mozné nastavit typ zafizeni a jeho rozliseni,
cilovy opera¢ni systém (m¢l jsem nainstalovan Android 4.2.2 - API Level 17), typ procesoru, velikost
opera¢ni paméti, velikost vnitfni paméti, atd. Postupné jsem zkouSel, jak se aplikace chova
pfi riznych konfiguracich. Timto testovanim aplikace prosla bez problému.

Nakonec jsem se rozhodl program testovat na rtznych fyzickych telefonech a na rtznych
verzich Androidii. Podatilo se mi aplikaci vyzkouset na HTC HD2 (Android 2.3.5), Samsung S7562
Galaxy S Duos (Android 4.0.4), Samsung i8190 Galaxy S Il mini (Android 4.1.2), Samsung Galaxy
Note 11 N7100 (Android 4.1.1).

Vice mobilnich telefonll se mi pro ucely ovéieni kompatibility nepodafilo ziskat, nicmén¢ dle
dotazniku z uzivatelského testovani, se nikdo z ucastniki s zadnymi problémy tohoto typu nesetkal.

7.3  Testovani webové aplikace

Pro snadné¢jsi testovani nékterych vlastnosti webové aplikace 1 bez mobilniho telefonu jsem vytvoril
jednoduchy ,,emulator mobilniho telefonu. Pti otevieni aplikace ze stolniho pocitae se stranka
pfepne do ramu s omezenou $itkou a vyskou, ktery tak vytvari aplikaci pfiblizné stejny prostor
pro zobrazeni uzivatelského rozhrani jako obrazovka mobilniho telefonu.

Pfesmérovani do emulatoru je realizovano detekci zatizeni na Grovni PHP pomoci HTTP
hlavi¢ek, ve vétsiné ptripadii pomoci USER AGENT.

Testovani bylo provadéno za ucelem zjistit, jestli se spravné zobrazuji rdzné kombinace
testovacich vstupd, které byly navrzeny scilem odhalit nestandardni chovani aplikace
pti neocekavané odpoveédi serveru.

Dale jsem se zaméfil na chovani aplikace v rlznych prohlizecich na riznych telefonech.
Aplikaci jsem otestoval v nejpouzivangjsich prohlize¢ich: Chrome, Firefox, Opera a integrovanych
prohlizecich v systémech Android a i0S. Zde se ukéazalo, jak dobra volba byla pouziti jQuery Mobile,
ktery byl dobie optimalizovan pro v§echny tyto prohlizece.

7.4 Uzivatelskeé testovani

Posledni test jsme s vedoucim mé prace Ing. Janem Koufilem provedli na studentech FIT. Ty jsme
oslovili s prosbou o otestovani aplikace a vyplnéni jednoduchého dotazniku tak, abychom ziskali
zpétnou vazbu k projektu a odhalili chyby, které i po mém dikladném testovani v aplikaci mohly
pretrvéavat.

Pomoci aplikace Google dokumenty jsem vytvofil dotaznik, jehoz cilem bylo ziskat
od respondentii hodnoceni pouzitelnosti, funkénosti, vzhledu a wuziteCnosti vyvinuté aplikace
na stupnici 1 az 10 boda. Zajimaly nas ptekazky, které branily uzivatelim v pouzivani aplikace.
Chtéli jsme zjistit, jaké funkce v systému studentim chybéji, jestli zaznamenali néjaké nestandardni
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chovani aplikace a v neposledni fadé jsme chtéli ziskat jejich podnéty pro zlepSeni aplikace.

Testovani se z(c¢astnilo 49 respondenti. Webovou verzi vyzkousSelo 39 studentt a verzi pro Android

si nainstalovalo 16 studentd. Primérné hodnoceni naleznete v nasledujici tabulce (Tabulka 7.1):

Pocet Hodnoceni Hodnoceni Hodnoceni Hodnoceni
respondentii pouZitelnosti funkénosti vzhledu uZite¢nosti
Webova verze 33 7,82 7,48 8,45 6,58
Nativni aplikace 10 8,55 7,55 7,91 8,00
Obé verze 6 6,83 6,67 7,83 6,83
Tabulka 7.1

Slovni odpovédi na polozené dotazy nakonec prispély k vyfeseni nekterych skrytych chyb. Ptinesly
neocenitelnou zpétnou vazbu na projekt. A v neposledni fad¢ ukédzaly nekteré sméry, kterymi by
se dalsi vyvoj aplikace mohl ubirat.

7.5 Nasazeni aplikace

Pokud bychom chtéli nabidnout aplikaci $ir§imu okruhu uZivateld, nejjednodussim zptisobem by bylo
ji vystavit v Google Play, coz je oficialni obchod s aplikacemi pro platformu Android. Vyvojafi tam
mohou po zaplaceni jednorazového poplatku publikovat své aplikace podepsané odpovidajicim
certifikdtem. V pripadé aplikace zpfistupiiujici rozhrani IS FIT, ktera ma pouze uzky okruh
potenciadlnich uZivatelt, postaci vysledny balic¢ek (soubor s ptiponou .apk) dat ke stazeni na web.

Pii instalaci aplikaci, které nebyly stazeny z Google Play, musi uzivatel nastavit systému
Android, aby dtvéfoval aplikacim z neznamych zdroju (Nastaveni > Zabezpeceni > Neznamé zdroje).

Odkazy na hotové aplikace naleznete v nasledujici tabulce (Tabulka 7.2):

MobileWIS - verze pro Android http://mobilewis.einternet.cz/MobileWIS.apk

MobileWIS - webova verze http://mobilewis.einternet.cz/

Tabulka 7.2
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8 Z.aver

V ramci zadani praktické ¢asti bakalarské prace bylo vyvinuto funkéni rozhrani pro IS FIT na mobilni
zafizeni, které je i na malé obrazovce mobilniho telefonu dobie piehledné a pouzitelné. Byla
implementovana klientska aplikace nejen pro uzivatele zafizeni s operacnim systémem Android, ale
diky rozsifeni prace i pro uzivatele ostatnich platforem. Studenti tak maji moznost pohodlné
ptistupovat k peclivé vybranym funkcim IS FIT ze svych mobilnich zafizeni.

Cilem teoretické ¢asti prace bylo podrobné popsat v§echny dilezité aspekty vyvoje, od popisu
technologii, analyzy problému, navrhu feSeni, pfes samotnou implementaci, az k testovani a uvedeni
do provozu. Uelem prace bylo, aby &tenat po piedteni této prace ziskal uceleny pohled na tvorbu
podobné aplikace. V ramci udrzeni stanoveného rozsahu prace nebylo vzdy mozné popsat vsechny
implementacni detaily, ale vzdy byl kladen diraz na nastinéni principu feSeni tak, aby ¢tenatr veédél
jakym smérem se pfi vlastni tvorb¢ ubirat.

V ptipadech, kdy se pro feseni dané problematiky nabizelo vice moznosti, jsem se snazil
Caste¢né naznadit i rizné alternativy tak, aby Ctenaf, ktery se pii vyvoji své aplikace ocitne v podobné
situaci, m¢l moznost se rozhodnout na zakladé svych aktualnich potieb.

Samotné testovani potom odhalilo nékteré nedostatky aplikace, které se diky tomu podafilo
odstranit. V ptipadé rozeslaného dotazniku mé velice mile pifekvapila ochota studentd pomoci
s testovanim. Daéle pak samoziejmé jejich velice pozitivni zpétnad vazba, kterd nejen ukazala, ze
aplikace jako takova ma opravdu praktické vyuziti, ale také, Ze nezanedbani disledného navrhu
uzivatelského rozhrani se velice pozitivné projevilo na hodnoceni tykajici se pouzitelnosti
a prehlednosti aplikace.

Dalsi vyvoj projektu jsem planoval sméfovat k ostatnim mobilnim platformam a nabidnout tak
nativni aplikaci i uzivateliim jinych mobilnich opera¢nich systému. Poznatky a navrhy z rozeslaného
dotazniku m¢ ale donutily se zamyslet nad dal$im rozvojem soucasné aplikace pro Android, at’ uz
po strance implementovanych funkci - dotazovani studenti nejCastéji zminovali nemoznost
se ptihlaSovat na terminy cviCeni, projektti a zkousek. Dale by bylo jisté zajimavé aplikaci obohatit
0 uzivatelské rozhrani uzptsobené tabletiim, které nabizeji v&tsi obrazovku i rozliSeni, a proto by bylo
mozné jednotlivé prvky rozhrani lépe uspotradat.

Vétim, Ze dalsi rozvoj projektu uréité prispéje i K rozsifeni uzivatelské zakladny, a pomuize tak
jesté vice vylepsit aplikaci MobileWIS.
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