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Abstrakt

Diplomova préace popisuje vyvoj systému pro sledovani pouzivani mobilnich aplikaci na
platformé Android. Cilem je vytvorit systém, ktery automatizované sbird data v pozadi
mobilnich aplikaci a je schopen je analyzovat. Prace se zabyva analyzou stavajicich systému
a na jejim zakladé jsou navrzeny pozadavky na systém. Dale je popsan navrh celého sys-
tému pro sledovani mobilnich aplikaci. V jednotlivych kapitolach je podrobné popsan navrh
a implementace mobilni ¢asti, desktopové aplikace a serverové ¢asti systému a komunikace
mezi nimi.

Abstract

Master’s thesis describes development of the system which monitores a mobile application
usage on the Android platform. The aim is to create the system which collects data in
the background of a mobile application automatically and is able to analyze them. The
thesis analyses the existing systems and proposes requirements for the new system based
on them. Design of the whole system to monitor mobile application usage is the next part of
the thesis. Design and implementation of mobile part, desktop application and server part
of the systems and communication between them are described in the individual chapters.
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Android, sledovani mobilnich aplikaci, analyza uzivatelského prozitku, mobilni aplikace,
desktopové aplikace, JavaFX
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Kapitola 1

Uvod

Informacéni technologie jsou v soucasné dobé jednim z nejrozsitenéjsich technickych od-
vétvi na sveété. Setkdvame se s nimi prakticky vSude — doma, v préaci, na cestach, protoze
zasahuji do vsech odvétvi prumyslu. Mezi aktudlni trendy patii chytrd zarizeni, at uz se
jednéd o mobilni telefony, tablety, televize nebo nositelnou elektroniku. Mobilni telefon ma
svou pozici na trhu jiz nékolik let jistou, a stale ji posiluje. Oproti tomu doplnkové elek-
tronika, napriklad v podobé chytrych hodinek, své uplatnéni stale hleda. Mobilni telefon,
jehoz puvodni hlavni funkci byla bezdratova hlasovd komunikace s ostatnimi telefony, se
méni. V dnesni dobé se vyuzivd kromé samotné komunikace také k pristupu k socidlnim
sitim, fotografovani, poslechu hudby, sledovéani filmi, vyhledavani informaci nebo ovladani
domécnosti.

V soucasnosti vlastni sviij chytry telefon ptes 2,6 miliardy lidi po celém svété, coz pre-
sahuje tretinu svétové populace a jejich pocet stéle roste [9]. Rozdilem mezi obycejnym
mobilnim telefonem a chytrym telefonem jsou pravé aplikace. Aplikace jsou v dnesni dobé
kazdodenni soucasti vSech uzivateli, kteti svij chytry telefon pouzivaji. Dulezitym prvkem
v téchto aplikacich je neustéla konektivita. Vétsina dnesnich aplikaci néjakym zplisobem ke
svému chovani vyuziva pristupu k internetu a jejich cilem je zjednodusit uzivateli pristup
ke vzdalenym datim. Lidé travi 90 % casu prace s telefonem v aplikacich a jen 10 % vyu-
zivanim prohlizece. Uzivatelé navic zac¢inaji uprednostnovat vyuzivani chytrych zarizeni se
specializovanymi aplikacemi pred stolnimi pocitaci nebo notebooky, kde je béznéjsi vyuziti
pravé internetovych prohlizecu [5].

Mobilni aplikace tak maji rok od roku silngjsi pozici na trhu a s timto se zvysuji poza-
davky na konkrétni aplikace a také vyvojare. Kromé samotného vyvoje je vsak také dulezity
marketing, protoze aplikaci neustale pribyva a tak se zvétsuje i konkurence. Pokud ma byt
aplikace Uspésnd, tak musi byt spravné propagovana, aby ziskala nové uzivatele. Zaroven
vSak je nutné, aby si uchovavala svoje stavajici klienty. K tomu je nutné zjistovat jejich
zpétnou vazbu - jak jsou s aplikaci spokojeni nebo které véci na aplikaci jim vadi. Tento
zpusob je vsak ze strany uzivatelti dobrovolny a mnozstvi zpétné vazby vétsSinou neni do-
statecné. Aby aplikace udrzovala krok s konkurenci, je nutné pochopit, jakym zptisobem
uzivatelé pri praci s aplikaci premysleji a tyto znalosti vyuzit k dalsimu vylepseni aplikace,
aby byli uzivatelé spokojeni.

Cilem prace je vytvorit systém pro sledovani chovani uzivateltt v mobilnich aplikacich,
ktery by umoznil tispésny rozvoj téchto aplikaci. Tento systém, slozeny z nékolika ¢asti, bude
sbirat data o pouzivani konkrétni mobilni aplikace. Data budou centralizované ukladéana
v serverovych databéazich. Vyvojar aplikace bude vyuzivat dalsi ¢ast systému — klientsky
program, ktery umozni zobrazit data ze serveru takovym zptisobem, aby vypovidaly o zpi-



sobu pouziti aplikace. Systém bude pracovat s aplikacemi OS Android, ktery je momentalné
rozsifen na 87,5 % vSech chytrych mobilnich telefont [6].

Ve druhé kapitole diplomové praci jsou analyzovana existujici feSeni a pozadavky na
systém a je také predstavena celkova architektura systému. Ve tieti kapitole je popsan modul
knihovny, ktery zajistuje sbér dat v konkrétnich aplikacich a odesila je na server. Ctvrté
kapitola je zamérena na desktopovou aplikaci a obsahuje navrh, vybér platformy i pouzité
technologie pri tvorbé aplikace. Soucasti je také popis implementace této ¢asti systému.
V ramci paté kapitoly je detailné popsana serverova ¢ast systému, navrh databazové ¢asti,
zpiisob prace s ulozenymi daty a implementaéni detaily jednotlivych funkei. Sesta kapitola
se vénuje testovani aplikace a vyhodnoceni splnéni pozadavki na systém. Pro tyto ucely byla
navrzena a implementovana jednoducha testovaci aplikace. V posledni kapitole se nachazi
zavérecné shrnuti a dalsi moznosti rozsireni systému.



Kapitola 2

Analyza a navrh

Tato kapitola popisuje vybrané existujici systémy, jejichz cilem je monitorovat chovani
uzivatelt v mobilnich aplikacich. V nasem rozboru jsme se soustfedili pouze na systémy
pracujici s OS Android, coz je mobilni platforma, pro kterou je smérovan vyvoj sledovaciho
systému. V dalsi ¢asti jsou specifikovany pozadavky na funkénost systému a popsan navrh
struktury celého systému.

2.1 Existujici systémy

V této casti budou popsany jiz existujici systémy pro sledovani ¢innosti uzivateld v mo-
bilnich aplikacich. Analyza bude zaméfena zejména na jejich funkcionalitu, vyuziti v praxi
a zpusob prezentace vysledkl uzivateli systému. V zavéru budou zhodnoceny finanéni na-
roky analyzovanych systémil a zdiraznény nevyhody pri jejich pouziti.

Jelikoz mobilni aplikace dostavaji s postupem c¢asu ¢im dél tim vétsi prostor v porovnani
se softwarem pro osobni pocitace, analyza a studium uzivatelského prozitku je nyni jiz
nutnosti. V soucasnosti jiz existuje mnoho nastroji, které se zabyvaji analyzou chovani
uzivatelti. Jako reprezentativni zastupci systémut tohoto typu byly vybrany 3 systémy —
Appsee [1], CleverTap [2] a Firebase Analytics [3] od spole¢nosti Google.

Appsee

Tato aplikace byla vybrana diky své siroké skéle funkci. Postupné budou analyzovany né-
které z nich.

Zakladni funkci vSech systému je sbirani dat o uzivateli — jak c¢asto aplikaci pouziva,
jak dlouho pracuje s aplikaci denné nebo tydné nebo v jakém case ji obvykle pouziva.
Sesbirana data lze poté segmentovat do urc¢itych intervalii a napiiklad zjistit, jak je zavislé
pouziti aplikace na denni dobé. Tato funkce je velmi uziteénd pro zdkladni predstavu, jaké
je vyuziti aplikace u cilového uzivatele. Kromé téchto dat pracujicich s veli¢inou Casu jsou
zaznamenavany napiiklad pocet spusténi aplikace nebo pocet unikatnich pristupt. Tato
data jsou zobrazeny v tabulkach nebo sloupcovych grafech.

Dalsi zékladni funkci, kterou poskytuje témét kazdy software je funkce funnels'. Tato
funkce umozni napriklad zjistit, jaky pocet nebo procentudlni zastoupeni uzivatel vstoupilo
na prihlasovaci obrazovku a poté se v aplikaci pfesunulo na obrazovku obnoveni hesla. Timto
je umoznéno zjistit, nakolik je vyuzivand urcitd ¢ast aplikace — zejména ty obrazovky, pro

'Funnels — vylevka, trychtyi (volné pfelozeno), neexistuje odpovidajici ¢esky ekvivalent charakterizujici
tuto funkci. Pro dal$i pojmenovéani této funkce bude pouzivdno oznaceni filtrovani.



které je specifickd jedna funkce, kterou poskytuji. Pro zobrazeni je vyuzit specidlni diagram
s textovymi popisky, ale dostacujici by byl i samotny textovy popis.

Podobnou funkei je sledovani vlastnich udalosti. Tim je myslena moznost sledovani apli-
kace dokud nedojde do urc¢itého stavu nebo neprobéhne zadana udalost. Timto je naptiklad
dohrani vsech drovni nebo uplatnéni bonusovych bod v mobilni hie. Takto 1ze naptiklad
upravovat slozitost v pripadé hry. Informace jsou vétsinou zobrazeny v tabulce nebo grafu
k porovnéani s celkovym poctem uzivatelu.

Sledovani navratnosti uzivatele do aplikace je dalsi funkci, kterd je poskytnuta systémem
Appsee. Tato funkcionalita jiz neni samoziejmosti kazdého systému. Pracuje s konkrétnimi
unikatnimi ptistupy do aplikace a zjistuje, kolik uzivateld aplikaci opakované pouziva. Vy-
sledné data jsou pak pro urcité ¢asové intervaly zobrazeny v tabulce.

Naopak mezi pomérné ojedinélé funkce systému patfi nahrdvani obrazovky uzivatele
béhem préce s aplikaci. Shlédnutim této nahravky lze jednoduse zjistit, jak konkrétni uzi-
vatel aplikaci pouzivd. Tato funkce vSak neni prili§ pouzitelnd pro 100 % uzivatela z téchto
divodi:

e Nahravani obrazovky je dalsi zatézi pro systém a tudiz dlouhodobé velkou mérou

ovliviiuje spotfebu baterie.

e Ukladani videi nutné potfebuje misto v paméti telefonu a pri nahravani kvalitniho
videa muze obsadit relativné velkou c¢ast paméti.

e Nahrand videa je nutno postupné nahravat na cloud nebo jiné tlozisté pomoci inter-
netu. To ma za nasledek vyssi prenos dat z mobilniho zarizeni. a také rychlé zaplnéni
kapacity cloudu nebo jiného centralniho tlozisteé.

e Pii ukladani zdznami miuze vyvojar aplikace sledovat z ¢asovych duvodi pouze né-
které zdznamy a absolutni vétSina ztstane nevyuzita.

Zajimavou a pomérné jedinec¢nou funkci je sbér dat pro vytvoreni heatmap, kterd uka-
zuje jak Casto jsou pouzivany jednotlivé oblasti primo na konkrétnim nahledu obrazovky
a naopak které nejsou vyuzivany vibec.

Vhodnou funkeci pro analyzu chovani aplikace je reportovani jejich pada. Takto lze ziskat
data k situacim, které nenastanou pri testovani aplikace pred jejim nasazenim. Data pak
jsou pouzity k odladéni nalezenych chyb.

CleverTap

Tento monitorovaci systém obsahuje velmi podobné funkce jako Appsee — sbird data o uzi-
vateli, vyuziva filtrovani dat, vlastni udéalosti, sledovani navratnosti. Naopak nepodporuje
nahravani video zaznamu, zobrazeni heatmap, ani reportovani padu aplikace. Tento soft-
ware muze byt navic kromé mobilnich platforem vyuzit na webovych strankéch.

Kromé téchto funkci pro analyzu aplikace je soucasti systém pro osloveni urcité skupiny
uzivatell. Uzivatelé jsou na zakladé svého chovani pridélovani do skupin, které je charakte-
rizuji. Vyuzit 1ze naptiklad rizné typy notifikaci ve webovém prohlizeci nebo aplikaci, pii-
padné SMS zpravy nebo e-mail. Notifikace mohou byt odeslany uzivateli okamzité (napf.
ozndmeni o slevové akci), ale také na zdkladé néjaké podminky, kterou uzivatel aplikace
splni (napft. objednani zboz{ na e-shopu). Tyto funkce jsou spiSe uréeny pro marketingové
oddéleni nez pro vyvojare, nicméné jsou stale soucasti analyzy a zlepSovani uzivatelského
prozitku.



Firebase Analytics

Firebase Analytics je jednim z moduli obrovského systému Firebase. Ten byl vytvoren se
zamérem pomoci pri vyvoji mobilnich a webovych aplikaci. Samotny systém Analytics je
pomérné novy systém? a funkéné je velmi podobny aplikacim Appsee a CleverTap. Nabizi
sledovani vlastnich udalosti, filtrovani dat i sledovani navratnosti.

Obrovskou vyhodou této sluzby je, ze kazdé zarizeni je pripojeno pomoci e-mailové
adresy a uzivatel je tak identifikovan. Analytics tak mé kromé zdkladnich informaci, které
posbira aplikace, moznost vyuzit dalsich sluzeb Googlu — Gmailu nebo Google Play services.
7 téchto dat lze pak dale vycist napriklad pohlavi uzivatele nebo z jaké zemé pochazi.
Samotny Analytics neposkytuje sledovani padu aplikace, ale k této analyze lze vyuzit dalsi
integrovany systémy Firebase - Crash Reporting. Obdobné pro zasilani notifikaci poskytuje
sluzbu Firebase Notification. Kromé toho lze vyuzivat vyuzivat i dalsi sluzby Firebase, které
jsou vhodné umistény ve stejném prostiedi.

Zhodnoceni

Aplikace z velké ¢asti odpovidaji svymi funkcemi zakladnim pozadavkim diplomové prace.
Obecné jsou tyto systémy nastaveny takovym zplisobem, aby je bylo mozné vyzkouset
v omezené mite a poté se muselo za jejich sluzby platit.

Software Appsee poskytuje dvoutydenni rezim k vyzkouSeni, poté je nutné za pou-
zivani jiz platit. Systém CleverTap umoznuje vybér z nékolika trovni balickt. Nejmensi
z nabizenych moznosti je zdarma, avSak jeho nékteré funkce jsou omezené a jiné nejsou do-
stupné vibec. Cena balicktl se odviji od mnozstvi udalosti zapsanych pri pouzivani aplikaci.
Nejmensi placend verze balicku je ocenéna na 350 americkych dolart. Poslednim systémem
je Firebase Analytics a jeho sluzby jsou v soucasné dobé zdarma®. Jedingym omezenim je
limit typt udalosti sledovanych v aplikaci, ktery je omezen 500 moznymi druhy udalosti.
Pokud vsak uvazujeme, ze tyto sluzby jsou u ostatnich konkurentt placené, je mozné pred-
pokladat, ze tyto sluzby nebudou v budoucnu zdarma a bez omezeni, jak je tomu nyni.
U téchto existujicich systémt byly nalezeny tyto nedostatky:

o Kazdy mésic se plati za poskytovanou sluzbu, s ptibyvajicimi koncovymi uzivateli je
zvysovan poplatek

e Data jsou ulozend u poskytovatele sluzby a neni moznost s nimi pracovat jakymkoliv
zpusobem, ale pouze pomoci poskytnutého API

e Systémy maji prilis obecné funkce a neni moznost vytvorit vlastni grafy

2.2 Specifikace pozadavki

Cilem této prace je vytvorit systém, ktery bude slouzit jako néstroj k analyze uzivatel
mobilnich aplikaci, jejich zptasobu uvazovani pii praci s aplikaci a automatismu, ale také
k dalsim vylepSenim pri vyvoji mobilnich aplikaci. Pozadavky vychéazeji z vlastnich po-
treb firmy Nextis s.r.o., které byly zjistény béhem vyvoje mobilnich aplikaci, ale také jsou
inspirovany funkcemi jiz existujicich systému, které byly zminény v kapitole 2.1.

Firebase Analytics byl pfedstaven v kvétnu 2016 na konferenci Google I/0
*Platné k datu 28. 12. 2016



Univerzalnost a snadna aplikovatelnost

Systém by mél byt univerzalni pro pouziti na jakékoliv mobilni aplikaci, kterd bézi na
OS Android. K pouziti bude potieba vlastnit zdrojové kédy aplikace a umoznit k nim
systému pristup. Systém provede analyzu zdrojovych kédi a vlozi systém pro monitorovani
chovani uzivatele do mobilni aplikace. Timto procesem bude nutné projit pouze po upravich
zdrojovych kédu pred planovanym vydanim.

Oddélitelnost verzi jednotlivych aplikaci

V systému bude zaznamenéano kazdé aplikovani systému na zdrojové kody mobilni aplikace.
Data, kterd budou sbirdna, budou oznacena aktudlni verzi aplikace a bude je tak pozdéji
mozno rozlisit, jednotlivé analyzovat nebo vzidjemné porovnavat.

Sledovani béhu mobilni aplikace

Systém v mobiln{ aplikaci bude monitorovat posloupnost jejiho béhu. Kazdy vyznamny krok
uzivatele a jim vyvolana posloupnost akci bude zaznamenana. Systém poté bude schopen
vyhodnotit jednotlivé posloupnosti.

Sledovani zavislosti na rtznych stavech

Systém musi umeét sledovat vyuzivani aplikace v zavislosti na riiznych stavech, napiiklad
na denni dobé, pripojeni k bezdratové siti nebo jazykové mutaci aplikace. Tyto informace
umozni zjistit v jakém prostredi jsou aplikace pouziviny nebo v jaké ¢asti dne.

Prehledné zobrazeni informaci

Data, kterd budou ziskana z ¢asti systému vlozeného do mobilni aplikace, budou zpracovana
a prevedena do takové formy, aby poté mohly byt zobrazeny pomoci grafii nebo tabulek
podle svého zaméreni. Tyto informace by mély byt dle potieby doplnény dalsimi textovymi
popisky, aby jejich vypovidaci hodnota byla co nejvétsi.

2.3 Navrh struktury systému

Abychom byli schopni analyzovat potfebna data ziskané z mobilnich zafizeni, musime tato
data centralizovat. Proto je vhodné pro tento systém vyuzit architekturu klient-server. Cely
systém bude pomeérné rozsahly, proto jej bylo nutné rozdélit do nékolika ¢asti. Schéma zob-
razené na obrazku 2.1 prezentuje cely béh systému od pocatecniho vlozeni ¢asti systému do
mobilni aplikace az po zobrazeni vyslednych dat uzivateli klientského programu. Jednotlivé
kroky priibéhu systému jsou popsany v odpovidajicich ¢astech.

1. Uzivatel vlozi zdrojové kdédy své mobilni aplikace do desktopové aplikace systému. Ta
provede jejich analyzu a importuje ¢asti potiebné pro sbirani dat v mobilni aplikaci.
Tento krok je vyuzit pouze poprvé nebo pokud je nutné vydat novou verzi aplikace.

2. Upravena aplikace je publikovina na Google Play nebo je dédle distribuovana alter-
nativnim zpusobem. Tento krok, stejné jako predchozi, je proveden pouze pri prvnim
vydéani aplikace nebo jeji aktualizaci. Samotny proces distribuce aplikace neni soucésti
systému. Tato procedura je fesena individualné stranou, ktera vyuziva systém.
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Obréazek 2.1: Schéma systému

. Potencialni uzivatel mobilni aplikace stdhne a nainstaluje aplikaci do zafizeni. Tento
krok, stejné jako predchozi je soucasti pouze procesu prvniho vydani aplikace nebo
jeji aktualizace.

. Uzivatel mobilni aplikace pouziva aplikaci obvyklym zptsobem. Béhem pouzivani jsou
v pozadi zaznamenavany postupy, jak uzivatel béhem prace s aplikaci postupoval,
které ¢asti navstivil nebo funkce, které vyuzil. Tento proces probiha neustale ve vsech
aplikacich, ve kterych byl jiz nasazen monitorovaci systém.

. Data, kterda byla nasbirdna v mobilnim zafizeni, jsou hromadné odesilana na server
skrze sit internetu. Na serveru jsou poté rozdélena a uklddana do prislusnych tabulek.
Stejné jako predchozi proces je i tento neustale opakovan, aby nedochazelo k hroma-
déni dat na mobilnich zafizenich.

. Desktopova aplikace zasila pozadavek na server, ktery zpracuje konkrétni data z ta-
bulek databaze a odpovi zpét. Aplikace pak tyto informace pouze prezentuje, vétsinou
v podobé grafii nebo tabulek. Tento proces je vyuzivan pouze na zakladé interakce
uzivatele s aplikaci, ktery chce zobrazit urcitou informaci.



Systém tedy mlzeme timto rozdélit na tii ¢asti — modul knihovny, desktopovou apli-
kaci a serverovou Cast. Kazda z téchto ¢asti mé vlastni rozhrani pro komunikaci. Schéma
propojeni jednotlivych ¢asti je zobrazeno na obrazku 2.2. Desktopova aplikace obsahuje
nékolik ¢asti. Modul pro import, ktery je jeji soucasti, zajistuje import modulu knihovny
do mobilni aplikace. Ta je poté jeji nedilnou soucésti a sbird informace o chovani uziva-
tele v aplikaci. Detailni navrh téchto ¢asti systému bude podrobné popsan v nésledujicich
kapitolach 3, 4 a 5. Vytvoreni plnohodnotné mobilni aplikace neni soucésti této prace.
Pro otestovani systému bude vytvorena vhodna aplikace, kterd pomize otestovat spravné
chovani systému a zaroven bude pouzita k vyhodnoceni splnéni pozadavku na systém.

—_aXx

| Mobilni aplikace |

. Ed ‘
g—l Modul knihovny | Modul knihovny | API

Upravena mobilni aplikace

PGvodn\l'\ — | Modul pro import A_P>I
mobilni —= 3 L
aplikace API | Databaze sbiranych dat

!
Databaze sbiranych dat | API

Klientska aplikace | API

AP

Desktopova aplikace Serverova Cast

Obrazek 2.2: Schéma propojeni jednotlivych ¢asti systému
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Kapitola 3

Modul knihovny

Tato kapitola pojednava o knihovné urcenou pro sbér dat v aplikacich vyuzivajici systém
pro sledovani chovani uzivatelt. Soucasti kapitoly je navrh knihovny, ndvrh lokalni databéze
a implementace celého modulu.

Modul knihovny je soubor zdrojovych kédu urcenych pro OS Android, ktery musi byt
soucasti mobilni aplikace, ktera chce vyuzivat tento systém. Jejim cilem je sbirat informace
o préaci uzivatele v aplikaci a tyto informace odesilat na server. Pokud jsou tyto informace
uspésné ulozeny do databédze umisténé na serveru, pak mohou byt v zafizeni smazany. Cely
tento modul je obsazen v desktopové aplikaci, aby mohl byt pti importu systému vlozen ke
zdrojovym kodum aplikace.

3.1 Navrh knihovny

Nejdtlezitéjsi pro tuto knihovnu je fakt, aby pfi sbirdni dat neméla zddny vliv na konco-
vého uzivatele aplikace. V praxi by totiz pri pouzivani této knihovny v jakékoliv aplikaci
nemél byt poznat rozdil mezi aplikaci s knihovnou sbirajici data nebo bez ni. Stejné tak
by knihovna v pozadi neméla vyrazné vyuzivat dalsi zdroje zafizeni — napr. tlozisté, pamét
nebo baterii. S ohledem na tyto kritéria byl vytvoren ndvrh této knihovny.

Informaci, které budou knihovnou zaznamenavany, bude pomérné velké mnozstvi, proto
by nebylo vyhodné zasilat kazdou informaci ihned pfi jejim zaznamenani. Data jsou nejprve
uklddany v zarizeni a pozdéji hromadné zasilany na server. To Setii zbytecné zatézovani
mobilni sité a tim i baterie zarizeni. Knihovna je navrzena tak, aby k jeji spravné funkci
nebylo potieba trvalého pristupu k internetu. Pro odeslani dat na server tak postaci obcasné
pripojeni k internetu skrze sit WiFi, coz by celkové mélo Setfit mobilni data. Jednotlivé
komponenty knihovny sbiraji vybrané udalosti, pri ruznych interakcich uzivatele s aplikaci.
Tato ¢ast je detailnéji popsana v sekci Komponenty. Systém umoznuje také sbér udalosti,
které zvoli uzivatel systému. Tento proces je podrobnéji popsén v sekci Vlastni udalosti.

Sbirané informace se vzdy vazi ke konkrétnimu casovému okamziku, ve kterém byly pro-
vedeny. Informace, které byly zaznamenany za sebou, jiz tvori urc¢ity ¢asovy usek. Abychom
byli schopni analyzovat chovani uzivatele v raznych situacich, je nutné oddélit jednotlivé
casové useky a odpovidajici seznam sesbiranych informaci. Ozna¢me session jako casovy
usek, ktery trva od spusténi mobilni aplikace do jejiho ukonceni. Ke kazdé session je vazana
posloupnost informaci sesbiranych knihovnou pfi interakci s uzivatelem béhem odpovidaji-
ciho ¢asového tseku. Kromé téchto informaci jsou se session pojena také staticka data, jako
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je pouzivany jazyk aplikace, jeji verze nebo vlastnosti zafizeni (znacka, verze OS, velikost,
rozlieni obrazovky atd.)

3.1.1 Komponenty

Komponenty aplikace predstavuji v této knihovné mnozinu trid, které jsou zdédény od
tid ¢asto vyuzivanych k vyvoji aplikaci. Tyto tiidy pochézeji piimo z knihoven Android’
nebo Support Library’. Pouzit je bézny model vyuzivany pii vivoji mobilnich aplikaci pro
OS Android, kdy je vyuzivana pri vyvoji vlastnich komponent jednoducha dédi¢nost. Pokud
tedy napriklad chce vyvojar vytvorit vlastni aktivitu, kterd bude zobrazovat urcitd data,
pak vyuzijeme jednu z jiz implementovanych t¥id z vySe uvedenych knihoven nebo jinych
knihoven tfetich stran. Vlastni aktivita pak bude pouze rozsifenim (potomkem) puvodni
tridy.

Ttidy modulu knihovny jsou tedy potomky vybranych tfid z knihoven Android a Support
Library. V téchto tiidach jsou doplnény volani metod pro sbér dat. Sbér dat probiha obvykle
v ¢astech kddu, kdy uzivatel néjakym zptisobem reagoval — jsou vyuzity rizné typy listeneru,
volani specifickych metod nebo metod Zivotnich cyklt. Tento zptisob umozni zaznamenavani
posloupnosti krokti v aplikaci sledovanim aktivit, fragment@ nebo vybranych grafickych
komponent. Piehled sledovanych tiid a jejich akci je zobrazen v tabulce 3.1.

Tabulka nam dle poradi sloupcti ukazuje objekty tiid, které jsou sledovany. Ke kon-
krétnim objektlim jsou zaznamenavany akce a stavy. Posledni sloupec nam ukazuje, kdy je
dand udalost vyvolana. V piipadé aktivit je Casto vyuzit zivotni cyklus aktivity, pripadné
zmény informaci o zafizeni (v pfipadé zmény sité nebo orientace zafizeni). U grafickych
komponent jsou spoustéci udalosti vétsinou rozhrani konkrétnich objekti nebo metody ro-
dicovské tridy. U aktivit vzdy sledujeme pravé zptisob pripojeni k internetu nebo orientaci
zaTizeni, pri kterém uzivatel aplikaci pouziva. Kromé toho je zaznamendvan Cas straveny na
konkrétni aktivité. V pripadé grafickych komponent jsou sledovany akce nad témito objekty
— napft. kliknuti, vybér polozky z jeho nabidky nebo zménu stavu. Vsechny tyto informace
jsou zaznamenéavany spole¢né k akci, ktera byla provedena a vybranym vlastnostem daného
objektu jako je jeho identifikator, pripadné zobrazeny text nebo jeho stav podle funkce,
kterou zastava.

3.1.2 Vlastni udalosti

Komponenty a jejich interakce s uzivatelem nejsou jediny zptsob, jak ziskdvat data o chovani
uzivatele v aplikaci. Pokud by byl systém omezen pouze na udéalosti sbirané vybranymi
komponentami, pak by byla celd analyza chovani uzivatele velmi strohd. Aby mohla byt
analyza i pouziti celého systému komplexni, je nutné uzivateli umoznit sbirani dat, které
on sam povazuje za dulezitd. K tomuto slouzi vlastni udalosti.

Vlastni udélosti je myslen moment, kdy probiha specificka ¢ast zdrojového kédu — napri-
klad zahdjeni stahovani dat pfes internet nebo spusténi vybrané pisnicky pro prehravani.
Pro tyto udélosti lze jednoznac¢né nalézt ve zdrojovém kédu misto, kde by mély byt za-
znamenany. Kromé toho, ze bude udalost zaznamenéna v systému, je také vhodné, aby
bylo mozné udélosti stejného typu oddélit podle dalsich kritérii — napriklad pri zahajeni
prehravani hudebniho alba muze chtit uzivatel systému zaznamenat, jaky je vyuzivan mod
prehravani (ndhodné zvolené pisnicky, opakovani), délka alba a dalsi informace. Z téchto

https://developer.android.com/reference/
’https://developer.android.com/topic/libraries/support-1library/
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https://developer.android.com/topic/libraries/support-library/

.. Zaznemana Zaznamenané Spoustéci
Trida ,
akce hodnoty udalost
. wifi/mobile; L
Activity show zobrazeni aktivity
port/land
Activity hide wifi /mobile; ukon}éeni. .
port/land zobrazeni aktivity
ukonceni
Activit ti ¢ ; ..
Uity e cas (s) zobrazeni aktivity
Activity netChange wifi/mobile/none pfip(z)ggfllil?{ siti
Activity orientationChange port/land . zmenaw ,
orientace zarizeni
EditText textChange id; text pri ztraté zameéreni
Button click id; text pri kliknuti
ImageButton click id pri kliknuti
ImageView click id pri kliknuti
TextView click id; text pri kliknuti
5 ukoncent
ScrollView scroll id; up/down pr. treoncent
skrolovani
. . . . pri pfesunu
ViewPager swipe id; text; position & obrazovku
S VOhE
ListView choose id; text; position P vybert
ze seznamu
RadioButton choose id; text pri vybéru prvku
. . . Ii vybé
Spinner choose id; text; position Tl vyberd
ze seznamu
CheckBox checkChange id; text; checked pri zmene,
zaskrtnuti
Switch switch id; text; checked pri zméné stavu
ToggleButton toggle id; text; checked pri zméné stavu

Tabulka 3.1: Sbirané udélosti komponent OS Android

informaci je poté mozno porovnat, jaky typ nastaveni uzivatelé mobilni aplikace pouzivaji
castéji.

K tomuto zaznamenani informaci musi dojit co nejjednodussim zpusobem, aby puvodni
zdrojovy kéd byl co nejméné modifikovan. Klicovy pro zaznamenavanou uddalost je jeji
nazev, ktery je u kazdé udalosti povinny. Dalsi informace, které jsou k udélosti vazany jsou
zaznamenavany jako jeji parametry a vsechny jsou v textové podobé. Pro zaznamenani
udalosti do systému je nutné do zdrojového kédu doplnit volani statické metody event
tTidy LogEvent, kterd je soucdsti knihovny. Uzivatel systému nemusi kod zaznamenavajici
vlastni udalosti psat ru¢né. Pro jejich zaznamenani je vhodné vyuzit modul pro import
knihovny, ktery umoznuje vyuzit automatizovany proces vlozeni — tato ¢ast je popsana
v Casti 4.2.3.
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3.1.3 Navrh lokalni databaze

Pro uklddani dat v zafizeni je pouzita lokdlni databaze typu SQLite, kterd je soucésti
knihovny. Databéze je slozena z nékolika tabulek uchovavajicich sesbirand data a informace
o jednotlivych session. ER diagram lokalni databaze je vidét na obrazku 3.1. Entita Session
obsahuje data vazané ke konktrétni session — napft. ¢as zacatku a ukonceni, ¢isty cas pou-
zivani aplikace béhem session, aktualné pouzivanou jazykovou mutaci aplikace a informaci
o tom, zda je session oznacCena jako jiz ukoncend. Entita Crash obsahuje podrobnosti o pa-
dech aplikace. Kazdy pad aplikace je vazadn na konkrétni session a pokud k nému dojde,
pak je cela session timto ukoncena. TTeti entita Data obsahuje jiz konkrétni data, ktera jsou
sbirdna béhem prace s aplikaci. Zaznamenavany jsou informace o tom, kdy a jaka interakce
byla provedena.

Crash Session Data
. <PK>id .
<PK>id
<PK> '.d dateStart . | Olb'
excepstlon zaznamenala | yateEnd obsahuje Cij“s J
shortStack : action
stack 0..1 1 netTime 1 1..N | values
time language time
complete

Obrazek 3.1: ER diagram lokalni databaze pro modul knihovny

Statickd data jako jsou model telefonu, verze OS nebo velikost obrazovky neni nutné
uklddat do databéaze, protoze jsou v kazdém casovém okamziku pouzivani aplikace stejné
a neméni se. V databazové tabulce by tak byl vzdy jen jeden zaznam. Proto staci tyto
data ziskat pri prvnim pouziti aplikace a ulozit si je k sdilenym preferencim aplikace (tfida
SharedPreferences). Tyto idaje jsou zobrazeny v tabulce 3.2 véetné jejich formatu zapisu.
Vyjimkou je informace o verzi operacniho systému. Tento idaj je nutné ziskavat pri kazdém
zapoceti nové session, protoze muze dochazet k upgrade OS. Tyto tdaje pomohou zjistit
zastoupeni vyuzivani konkrétnich modela zafizeni, jejich vlastnosti a operac¢nich systému.

Oznaceni Typ dat Poznamka
manufacturer String Vyrobce
model String Model
ram Number Velikost RAM v MB
Velikost primarniho
storage Number Alozists v OB
screenSize Number Velikost obrazovky

v palcich
Rozliseni obrazovky v px
Width x Height

screenDensity Number Hustota pixelu v ppi

screenResolution | Number, Number

Tabulka 3.2: Statickd data zarizeni
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3.2 Implementace knihovny

Tato kapitola pojednavé o celkovém konceptu knihovny, jejim vyvoji, sbirani dat pomoci
upravenych komponent i vlastnich udélosti. Soucasti kapitoly je také cast, ktera rozebira
datovou komunikaci mezi mobilnim zafizenim a serverem.

Knihovna byla implementovina v programovacim jazyce Java. Podpora byla vybrana
pro verze Android 4.1 Jelly Bean (verze API 16) a vyssi. Zarizeni od této verze az po
nejnovéjsi verzi Android 7.1 Nougat (verze API 25) tvori 98 % vsSech aktivnich zafizeni
s opera¢nim systémem Android [7].

3.2.1 Vyvojové prostiedi

Aplikace vyvijené pro operacni systém Android jsou ve vétsiné pripadu vyvijeny v progra-
movacim jazyce Java. Pro vyvoj je tedy nutné mit nainstalovany Java Development Kit
(JDK), ktery poskytuje zdkladni ndstroje pro vyvoj v programovacim jazyce Java. Pro
vyvoj aplikaci je vhodné pouzit vyvojové prostiedi (IDE), které by mélo urychlit praci.
V soucasné dobé patii mezi nejpouzivanéjsi Android Studio a Eclipse.

Pro vyvoj knihovny bylo zvoleno Android Studio jako IDE doporucované tvirci OS An-
droid. Toto IDE je dostupné z webu [1]. Android Studio je zalozeno na IntelliJ IDEA, coz
je vyvojové prostredi zamérené zejména na programovani v jazyce Java. Toto IDE nabizi
jednoduché prvotni spusténi, véetné instalace Android SDK, buildovaciho nastroje Gradle,
emuldtoril a obrazl systému ¢i debuggeru. Dale jsou z néj jednoduse dostupné oficialni
aktualizace vsech nastroju a obrazu systému poskytované pres Android SDK.

3.2.2 Sledovani a sbirani udalosti

Aby bylo mozné konkrétni data od uzivateli analyzovat, musi se nejprve nasbirat a shro-
mazdit. Sbirdni dat, jak jiz bylo zminéno v navrhu, muzeme rozdélit do dvou kategorii —
grafické komponenty a aktivity.

Grafické komponenty sbiraji data, ktera popisuji néjakou reakci uzivatele v aplikaci
— napt. kliknuti na tlac¢itko, vybér prvku ze seznamu nebo Uprava textového pole. Pro
tento druh sbirani dat z komponent byly vybrany nejpouzivanéjsi zakladni komponenty
z knihoven Android a Support Library. Z téchto komponent byly vytvoreny specializované
komponenty, které jsou rozsitenim puvodnich t¥id. Tyto specializované tiidy jsou doplnény
podle primarni funkce, kterou plni — napt. t¥idy, které zaznamendavaji akci kliknuti (Button,
ImageButton, ImageView, TextView) maji prekrytou metodu performClick tiidy View
tak, aby pri akci kliknuti na objekt byla zapsana pozadovand data. Konkrétné pro tridy
Button a TextView jsou navic zaznamendany textové hodnoty objektu pro pozdéjsi snadnéjsi
orientaci. Podobné jsou upraveny i dalsi tiidy.

Sbirani dat z aktivit je zaznamenavano odlisSnym zpisobem. K zajisténi zapsani dat
je vyuzita instance t¥idy Application, resp. jejtho potomka ApplicationClass, v které
je vyuzita metoda registerActivityLifecycleCallbacks. Ta umoznuje implementovat
rozhrani pro vsechny faze zivotniho cyklu vSech aktivit, které jsou v dané aplikaci pou-
zity. K tcelu sbirani dat o chovani uzivatele vyuzijeme metody onActivityResumed, re-
prezentujici fazi zivotniho cyklu resume, a onActivityPaused, odpovidajici fazi pause, ze
kterych je mozné zjistit cas, ktery uzivatel stravil na dané aktivité. Vyuzita je také me-
toda onActivityCreated, kterd slouzi k vytvoreni nové session, pokud se jednd o prvni
spusténou aktivitu v rdmci aplikace.
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Mezi specialni data, ktera jsou sbirdana patii informace o padu aplikace. Pokud nastane
situace, ze uzivateli pti pouzivani dojde k padu aplikace, pak je zjisténa vyjimka, kterd tento
pad zpiisobila a data s ni souvisejici. Vsechna tato data zajisti tfida ExceptionHandler
a ulozi do lokalni databaze. Pozdéji mohou byt vyuzita k vydani opravnych aktualizaci.

Kromé dat, ktera jsou sbirdna automaticky pomoci vyse popsanych moznosti, lze také
zaznamenavat ruzné informace v libovolnych ¢astech kédu aplikace. K tomu slouzi trida
LogEvent a jeji statickd metoda event, kterd umoznuje zadat proménny pocet parametri
typu String. Tato funkce bude vyuzivana pro sledovani vlastnich udalosti.

3.2.3 Ukladani dat

Data sbirana komponentami je nutné ukladat do lokalni databaze. Aby uklddani dat nena-
rusilo béh aplikace, je nutné, aby byly uklddany na pozadi v jiném nez hlavnim vldkné. Pro
tento zplisob prace s daty pripadaly v tivahu dvé moznosti - vyuzit t¥idy AsyncTask nebo
Service.

Jednou z moznosti pro zapis dat pomoci tiidy AsyncTask by bylo mozné vytvaret in-
stanci tfidy s kazdym zaznamem, ktery méa byt vlozen do databéze. V tomto pfipadé by
bylo nutné zajistit zapis dat ve spravném poradi a cekat az bude konkrétni instance tiidy
AsyncTask ukoncena, aby mohla byt spusténa nova. Toto feSeni neni vhodné zejména z pa-
meétovych a casovych divodi. Druha moznost vyuziti tiidy AsyncTask — je vytvorena a dlou-
hodobé spusténa s aplikaci jedina instance této tfidy a béhem jejiho béhu jsou postupné
zpracovavany pozadavky pro zapis do databaze. Ttidu AsyncTask vsak dle dokumentace
neni vhodné pouzivat na delsi tlohy nez je nékolik vtefin, a proto ani tato moznost nebyla
pouzita.

Pro feseni zapisu do databaze je vyuzita sluzba Service. Sluzba je vhodna pro dlou-
hodobé operace a mize bézet v samostatném vlakné. V tomto piipadé postacuje pouze
jednostranna komunikace s hlavnim vldknem. Aby bylo mozné sluzbu pouzit, je nutné ji
zaznamenat do Manifestu knihovny. Pii ziskdni dat z aplikace jsou data zaslany sluzbé,
kterd se postard o jejich zapsani do databaze. Pro sluzbu je specifické, Zze miize byt v jednu
dobu vytvorena pouze jedna instance dané tiidy. V pripadé tohoto reseni se jedna o sluzbu
DatabaseService, kterd je pravé potomkem tiidy Service.

Komunikace probiha pomoci instance tfidy Intent a volani statické metody call tiidy
DatabaseService. Ta zajistuje pripadné spusténi sluzby a preposlani dat sluzbé pomoci
instance tfidy Operation. Sluzba vyuziva statického seznamu objektu tiidy Operation
a vklada do néj jednotliva data, ktera maji byt ulozena do databédze. Soucasti sluzby je
instance tfidy Runnable, kterd vezme vzdy prvni prvek seznamu a provede zapis do da-
tabaze. Tento proces je opakovan dokud neni seznam prazdny. Pokud je seznam prazdny,
pak sluzba ovétuje prazdnost seznamu v zadaném intervalu 3 sekund. Pokud se po dobu
30 sekund nevlozi do seznamu polozka k zapisu do databéaze, predpoklada se, ze uzivatel
aplikaci nevyuziva a sluzba je ukoncena. Aktivovana je poté az v dobé, kdy je nutné opét
zapsat dalsi data. Vypinanim sluzby je Setfena baterie zatizeni.

3.2.4 Odesilani dat

Data ukladand v databdzi zarizeni je nutné odesilat na server, aby se nehromadily v zafizeni
a bylo je mozné pouzit pfi jejich analyze. Aby odesilani dat nijak neomezovalo aplikaci, byla
k této Cinnosti vytvorena sluzba SyncService, kterd je potomkem tiidy IntentService.
Vyuziti této t¥idy je vyhodné pro jednorazové operace, u kterych probéhna potrebna cast
kédu a po jeho dokonceni se sluzba sama ukon¢i. Sluzba pro synchronizaci dat na server je
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spusténa vzdy pod podminkou, Ze zafizeni je bud pfipojeno k WiFi, nebo ptekrocilo délku
zvoleného intervalu od posledni synchronizace — ten byl nastaven na 1 den.

O zasilani dat se stara tiida ServerCommunication. Nejprve ziskd vSechny session z da-
tabaze, které jiz byly ukoncené a s nimi spojena data. Tato data jsou reprezentovany mode-
lovymi tfidami Session, Crash a Data. Informace jsou pak pomoci tfidy JSONConverter
prevedeny do formatu JSON. Takto vytvoreny retézec je poté zaslan metodou POST v téle
HTTP / HTTPS pozadavku na server, kde je pfijat a zpracovan. Pokud vSe na serveru
probéhné v poradku, pak je serverem odpovézeno priznakem, ktery znaci ispésné ulozeni
do centralni databaze a moznost smazat odesland data v lokalni databazi. V pripadé, ze se
zapis na serveru nepovede, dojde k pokusu o zaslani dat pozdéji.

K odesildni dat na server dochazi ve dvou piipadech. Prvnim pfipadem je spusténi sa-
motné aplikace, pri které je soucasné spusténa samotné sluzba pro synchronizaci. V druhém
pripadeé je sluzba inicializovana zménou pripojeni k siti. Pokud bylo zatizeni ptipojeno k in-
ternetu pres mobilni data a pripojilo se na WiFi, pak je také spusténa synchronizace. Tento
zpusob je realizovan pomoci tfidy NetworkChangeReceiver. Ten musi byt také patii¢né
zaznamenan v Manifestu knihovny.

3.2.5 Opravnéni

OS Android od verze 6.0 Marshmallow zménil svou politiku schvalovani opravnéni a od
této verze vyzaduje néktera opravnéni schvalovat uzivatelem ptrimo v aplikaci. Knihovna
vyuziva nékterd opravnéni pro svou ¢innost. Jsou jimi pripojeni k internetu nebo sledovani
stavu pripojeni k siti. Tento typ opravnéni vSak neni nutné uzivatelem potvrzovat, ale
jsou schvéleny systémem automaticky. Knihovna déale vyuziva zapisu a c¢teni z ulozisté
zalizeni, coz uz je typ opravnéni, které je potfeba potvrdit uzivatelem. Z tohoto duvodu
je nutné, aby si knihovna vyzadala potvrzeni uZivatele. Zadost o opravnéni je uzivateli
zobrazena v obvyklém systémovém dialogu, ihned pfi prvnim spusténi aplikace. Toto je tak
jediny viditelny zasah knihovny do aplikace, ktery je ovSem pro spravnou funkci knihovny
nezbytny.
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Kapitola 4

Desktopova aplikace

V této kapitole je popsan celkovy koncept aplikace a postup pii navrhu této ¢asti. Soucasti
jsou také podkapitoly, které se zabyvaji praci s daty a komunikaci se serverovou Césti.
Druhé ¢ast kapitoly je zamérena na implementaci této aplikace. V zavéru jsou také zminény
knihovny, které byly vyuzity v rdmci implementace.

Vizualni ¢ast systému bude zpracovana v podobé desktopové aplikace a bude obsaho-
vat dvé c¢asti. Hlavni ¢ast aplikace bude zobrazovat informace tykajici se prace s mobilni
aplikaci. K tomuto zobrazeni bude nejcastéji vyuzivat razné typy graft a tabulky. Druhou
¢asti bude modul pro import knihovny a samotné knihovna. Tento modul umozni uzivateli
systému projit privodcem pro import knihovny do mobilni aplikace a upravi dle potreby
puvodni zdrojové kody aplikace. Veskera data potrebna k praci s klientskou aplikaci jsou
uloZena v databazi na serveru, tudiz je nutné pripojeni k internetu.

4.1 Navrh aplikace

Tato ¢ast popisuje navrh desktopové aplikace. V jednotlivych podkapitolach je rozebréana
struktura aplikace, jeji prace s daty, kterd jsou uloZena na serveru a funkcionalni navrh
modulu pro import knihovny i samotné klientské aplikace pro grafické zobrazeni dat.

4.1.1 Struktura aplikace

Cela aplikace bude slozena z nékolika obrazovek, mezi kterymi se miize uzivatel pohybo-
vat. Schéma struktury aplikace, kde jsou rozvrzeny jednotlivé obrazovky a prechody mezi
nimi, je zobrazeno na obrazku 4.1. Pri spusténi aplikace bude zobrazena prihlasovaci ob-
razovka, ktera bude pozadovat zadani serveru, prihlasovaciho jméno a odpovidajici heslo.
Po tGspésném prihlaseni se uzivatel dostane na obrazovku, kde si vybere aplikaci, s kterou
chce pracovat. V pripadé, ze chce vytvorit v systému novou aplikaci, pak prejde na obra-
zovku modulu pro import systému do mobilni aplikace. Pokud uzivatel vybral existujici
aplikaci, pak se presune na hlavni obrazovku, kde si mtze vybrat z funkci nabizenych apli-
kaci. Z této obrazovky lze také vstoupit do nastaveni nebo modulu pro import a provést
aktualizaci odpovidajici aplikace.

4.1.2 Prace s daty a komunikace

Veskera data, kterda desktopova aplikace vyuziva, jsou umisténa v databazi na serveru.
Pokud chce aplikace néjakd data vyuzivat, je nutné k tomu vyuzit komunikacéni rozhrani
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Obréazek 4.1: Schéma struktury obrazovek desktopové aplikace

na strané serveru. Prenos dat je vzdy inicializovan desktopovou aplikaci. Komunikace je
zalozena na zasilani HTTP / HTTPS pozadavku ze strany klienta a odpovédi serveru.
Komunikace probihd v pripadé ovérovani piistupovych tdaji pii prihlaseni do aplikace,
ziskavani obsahu jednotlivych dashboardi, pouzivani konkrétni funkce nebo pti komunikaci
modulu pro import se serverem. Struktury dat jsou prenaseny ve formatu JSON. Ukladani
dat do databdze a jeji struktura jsou blize popsany v kapitole 5. Na klientské aplikaci
jiz zadné operace se sledovanymi daty neprobihaji. V piipadé pouziti funkce jsou zaslany
informace, o jakou funkci jde a s jakymi parametry ma byt vyhodnocena. Server tento
pozadavek zpracuje a v odpovédi vraci pouze vysledna data, ktera jsou prenesena do grafické
podoby.

4.1.3 Vybér platformy

Pro implementaci desktopové aplikace byla zvolena platforma JavaFX. Tato platforma, za-
lozena na Javé, slouzi pro vyvoj desktopovych a RIA' aplikaci. Tato platforma postupné
nahrazuje Swing jako standardni knihovnu pro Java SE. JavaFX prindsi podporu multi-
médii, animaci, grafi, CSS a samotnda obsahuje velké mnozstvi komponent. Tato platforma
klade diraz zejména na jednoduchost tvorby a dava tak vyvojari moznost soustredit se
pouze na podstatnou ¢ast prace. Vyhodou této platformy je pripadny jednoduchy mozny
prechod na mobilni nebo webovou aplikaci. Pro studium zdklada platformy JavaFX a bé-
hem implementace byly ¢erpdny informace z knihy [10].

4.1.4 Model-View-Controller

Architektonicky vzor Model-View-Controller (MVC) je softwarové architektura, kterd roz-
déluje aplikaci na komponenty tii typi — jsou to pravé Model, View a Controller. Kazda
z téchto komponent ma na starost specifickou ¢ast aplikace. Zakladni myslenkou tohoto
vzoru je oddéleni logiky od vystupu aplikace.

'RIA - Rich Internet Application - webové aplikace, kterd mé grafické vlastnosti desktopové aplikace,
vétsinou bézici ve webovém prohlizeci
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Model

Model predstavuje strukturu, do které jsou ukladany data. Obsahuje také veskerou logiku
zastresujici praci s témito daty - nejCastéji nacitani a vypis informaci. Casto je vyuzivan
soucasné s databazi.

View

View predstavuje vizualizaci dat z modelu — je to zpusob, jakym jsou data zobrazena
uzivateli.

Controller

Controller je komponentou, kterd vytvari most mezi Modelem a View — je prostiednikem.
Drzi tak cely systém pohromadé a tyto komponenty propojuje. Kontroluje data, ktera jsou
vkladdna do modelu a v pfipadé potieby aktualizuje View. Samotny Model a View udrzuje
oddélené.

Pouziti

Néavrhovy vzor MVC je ve velké mife aplikovan na tuto desktopovou aplikaci. Aplikace
nevyuziva zadnou lokalni databazi, proto je nutné vsechna data, ktera aplikace vyuziva,
stahovat ze serveru. Model umoznuje tato data ukladat do struktur a dale s nimi pracovat.
Vzhledy jednotlivych obrazovek jsou zpracovany v FXML souborech. Tyto soubory obsa-
huji znacky reprezentujici jednotlivé grafické komponenty a jejich usporadani. Framework
JavaFX zpracovava tyto soubory a vytvari konkrétni grafickou podobu obrazovek. Takto
vytvorené grafické usporadani komponent predstavuje View. Framework JavaFX umoziuje
spojeni View s Controllerem pomoci specidlniho atributu v FXML souboru. Toto spojeni
umozni jednoduché mapovani grafickych komponent z FXML souboru do jeho Controlleru
a jejich snadnéjsi obsluhu. Pro kazdy View tak existuje pravé jeden Controller, ktery v ném
zajistuje zmény. Controller také zpracovava udélosti, které pochazi od uzivatele a reaguje
na né odpovidajicim zptisobem. Zajistuje také spojeni se serverem — odesilani a prijimani
dat a komunikaci s modelem.

4.1.5 Modul pro import knihovny

Modul pro import knihovny je c¢ast aplikace, kterd zajistuje proces vlozeni systému do
mobilni aplikace. Lze jej pouzit bud na zcela novou mobilni aplikaci, nebo aplikaci, ktera
systém pro sbér dat jiz obsahuje, ale prosla aktualizaci. Android Studio je oficidlnim vy-
vojovym prostiedim pro vyvoj mobilnich aplikaci na OS Android. Modul pii své ¢innosti
vyuzivéa znalosti adresafové struktury jeho posledni verze?, je proto nutné, aby projekt mél
stejnou adresarovou strukturu, kterou poskytuje pravé tato verze. Vyvojové prostiedi vyu-
ziva automatizacni nastroj Gradle pro vytvoreni instala¢niho balicku. Priivodce importem
probihé v nékolika krocich, kde si uzivatel (vyvojar) aplikace nastavi nabizené moznosti
sledovani dle svych potteb.

2K datu 27. 12. 2016 je aktudlni stabilni verze Android Studio 2.2.3
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Kroky priavodce importem knihovny do mobilni aplikace

1. Uzivatel zvoli adresafovou cestu vedouci k projektu vytvoreném pomoci Android Stu-
dia podporované verze. Modul ovéri strukturu projektu a vyhleda dutlezité informace
z konfiguracnich soubort nastroje Gradle. Aby byly zachovany zdrojové soubory apli-
kace a nedoslo k jejich prepsani, je také nutné zadat cilovy adresar. Pokud se jedna
o novou aplikaci, je pozadovan nazev projektu, pod kterym bude aplikace ulozena
v systému.

2. Kazda konkrétni verze mobilni aplikace, kterd je pouzivana, poskytuje specifickou
funkcionalitu. Popis funkcionality, pripadné zmén oproti predchozi verzi by mél byt
zapsan béhem importu do prislusného pole. Tyto informace by mély pozdéji slouzit
pro lepsi prehlednost funkei v rznych verzich aplikace.

3. Samotné knihovna poskytuje pouze sbér obecnych dat. Pokud chce uzivatel sledovat
konkrétni Cinnost uzivatele, napriklad vyuziti specifické funkce aplikace, pak tento
modul poskytuje moznost vlozit do zdrojovych koédu sledovani vlastni udalosti. Pri-
slusné akce je pak zaznamendna pomoci vhodné zvoleného identifikatoru a pripadné
dalsich parametri.

4. Po dokonceni nastaveni individudlnich sledovini modul ukonéi privodce importem
a zaCind samotny proces importovani do zdrojovych kédua aplikace. Tento proces bude
podrobnéji rozebran v kapitole 4.2.

Pro sestaveni instala¢niho balicku a néaslednou distribuci je vhodné vyuzit vyvojové
prostiedi nebo nastroj Gradle.

4.1.6 Klientska aplikace

Klientské aplikace bude nabizet spoustu moznosti zobrazeni informaci o pouzivani aplikace.
Piipady uziti pro uzivatele klientské aplikace jsou uvedeny na obrazku 4.2 véetné moznosti
importovani knihovny pomoci modulu pro import. Jednotlivé funkce budou snadno para-
metrizovatelné tak, aby uzivateli stacilo vybrat z nabidky poskytnuté systémem a nemusel
zdlouhavé zaddvat ruc¢né vstupni parametry. Vétsina funkci bude povinné ¢asové parametri-
zovana, aby lépe zobrazovali sledované data. Dany trend lze sledovat 1épe v casovém tseku
posledniho tydne nebo mésice, nez dlouhodobé za nékolik let. Vyjimku tvoii funkce, které
pracuji se statickymi daty mobilnich zarizeni jako je velikost displeje nebo nebo znacky
telefonu.

Dashboard

Ve

Nejdtlezitéjsi casti desktopové aplikace bude prehledné zobrazeni dat. Kazdého uzivatele
systému budou u urcité aplikaci zajimat jiné informace. Avsak urcity uzivatel bude pravdé-
podobné chtit sledovat dlouhodobé stejné informace. Aplikace tedy bude nabizet moznost
vytvoreni vlastnich dashboardii®. Uzivatel tak miize vytvorit nékolik grafii ¢i tabulek a lo-
gicky umistit do jednotlivych dashboardt k sobé ty, které spolu souvisi. Uzivatel si tak
prizpusobi rozmisténi grafli svym potrebam.

3Dashboard - misto, kde uzivatel mize vlozit ¢asto vyuzivané grafy a pozd&ji k nim rychleji pFistupovat
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Obrazek 4.2: Diagram pripadt uziti

Grafy

Pro zobrazeni a prehlednost budou vyuzity zejména jednoduché néahledy v podobé sloup-
covych, spojnicovych nebo vysecovych grafi. V pripadé potieby budou doplnény legendou,
tabulkou, ¢i textovym popiskem. Grafy budou interaktivni — pfi najeti kurzoru nad kon-
krétni oblast ¢i uzel grafu budou zobrazeny detailni textové informace.

4.1.7 Technologie

Tato kapitola popisuje technologie pouzité béhem vyvoje celé desktopové aplikace. Prvni
cast kapitoly je vénovana vyvojovému prostiedi, které bylo vyuzito béhem implementace
systému. Zavér kapitoly je zaméfen na externi knihovny pouzité v desktopové aplikaci
a jejich konkrétni vyuziti.

Vyvojové prostredi

Pro aplikaci byla navrzena platforma JavaFX a byla tak implementovana v programovacim
jazyce Java. Proto je nutnosti instalace Java Development Kitu (JDK), ktery obsahuje
soubor zakladnich nastroji pro vyvoj aplikaci v tomto jazyce. Pro snadnéjsi vyvoj, testovani
a ladéni aplikace je vhodné vyuzit vyvojové prostredi, které miize usnadnit praci na projektu
a zajistit integraci vSech potfebnych néstroju.
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Pro vyvoj desktopové aplikace bylo mozno vybrat z nékolika vyvojovych prostiedi
(IDE). V soucasné dobé je mozné pro vyvoj v JavaFX vyuzit naptiklad IntelliJ] IDEA,
NetBeans IDE nebo Eclipse. Pro vyvoj nakonec bylo zvoleno IntelliJ IDEA, dostupné z
webu [8]. Duvodem byla predevsim osobni zkusenost s vyse zminénymi IDE. Navic v In-
telliJ IDEA nebyla nutnéd zddna dodatec¢nd instalace modult na rozdil od jinych prostredi.
Pro implementaci tohoto systému byla vyuzita Java 8. Z této nejnovéjsi verze jazyka byla
vyuzita zejména moznost pracovat s lambda vyrazy v pripadech, kdy je implementovano
rozhrani.

Volitelnym néastrojem pro vytvareni grafického rozhrani je Java Scene Builder. Tento
graficky designer, pochézejici od firmy Oracle, neni pfimo obsazen v zadném z vyvojovych
prostredi, ale je samostatné fungujici aplikaci, kterou je mozné integrovat pravé do IntelliJ
IDEA.

Knihovny

Pro spravné fungovani desktopové aplikace budou vyuzity dvé externi knihovny. V této
¢asti budou popsany jejich moznosti a vyuziti.

json-simple® — tato knihovna poskytuje moznost prace s fetézci ve formatu JSON.
Pomoci této knihovny je mozné sestavovat i parsovat fetézce ve formatu JSON. Tato funk-
cionalita bude vyuzita pfi sestavovani dotazu na server, kdy je potfeba vytvorit pozadavek
v tomto formatu a také pti parsovani po obdrzeni odpovédi ze serveru. Knihovna je distri-
buovana pod licenci Apache License 2.0.

commons-io® — tato knihovna poskytuje mnoho t¥id pro ulehéeni prace se soubory
a adresari. V systému bude vyuzita pouze béhem importu, kde bude potfeba kopirovat
soubory a adresare. Knihovna je distribuovéana pod licenci Apache License 2.0.

4.2 Modul pro import

V této Casti je popsdna implementace casti, kterd zajistuje import systému do mobilni
aplikace. Tento privodce je rozdélen do nékolika krokt, které na sebe plynule navazuji
a budou popsdny v samostatnych sekcich. Béhem jednotlivych kroku jsou ziskdvany po-
trebné informace, které se postupné posilaji do krokti nasledujicich. Poslednim krokem je
proces importovani, ktery viechny informace zpracovava a vykond potfebné operace. Cas-
tou operaci, kterd je provadéna béhem importu, je ziskavani informaci ze souborti, at uz se
jedné o konfiguracni soubory nebo zdrojové soubory ve formatu XML nebo Java. K vyhle-
dévani textovych tdaji v souborech jsou pouzity regularni vyrazy s vyuzitim t¥id Pattern
a Matcher z vestavéné knihovny java.util.regex.

4.2.1 Priavodce importem - krok 1

V tomto kroku je vyzadovano zvoleni adresate, ktery obsahuje projekt a uzivatel do néj
chce importovat systém pro sledovani. Muze jit také o projekt, ve kterém je jiz sledovaci
systém obsazen, ale prosel aktualizaci. Aby nedoslo k prepsani ptuvodnich zdrojovych kédu
aplikace, je nutné, aby uzivatel také zvolil cilovy adresar, kde bude umisténa aplikace véetné
importované knihovny. Pokud jsou tyto dva adreséie jiz zvoleny, pak je v nékolika krocich
kontrolovana struktura projektu a klicovych konfigurac¢nich soubortu. Tato obrazovka, ktera

“Dostupné z https://code.google.com/archive/p/json-simple/
SDostupné z http://commons.apache.org/proper/commons—io/
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predstavuje krok 1 pfi importovani knihovny, je reprezentovana tridou Stepl. Jeji ndhled
je zobrazen na obrazku 4.3.

i Proces importovani = B

Importovani - krok 1

Vyberte adresar s projektem aplikace

Cesta k projektu: Prochézet

Mova cesta k projektu: Prochazet

Mazev aplikace: | Diplomadpplication

Obrazek 4.3: Privodce importem - krok 1

Nejprve je ovéfena struktura projektu a to pomoci metody checkProject. Systém zde
kontroluje, zda zvoleny adresaf obsahuje konfigura¢ni soubory systému Gradle pro vysta-
véni aplikace. Poté jsou pomoci metody findInfo vyhleddvany informace o projektu. Pro
tuto metodu je klicovy soubor settings.gradle, ktery obsahuje seznam moduld aplikace.
Jednotlivé moduly jsou pak umistény ve slozkich v hlavnim adresari aplikace. Kazdy mo-
dul musi obsahovat soubor build.gradle, ktery obsahuje informaci, zda se se jedna o hlavni
modul aplikace nebo vedlejsi. Podle toho je také urcena struktura souboru. Z tohoto sou-
boru hlavniho modulu je zjistén identifikator aplikace a jeji verze. Predposlednim krokem
je namapovani adresdrové struktury aplikace, ktera bude vyuzita v kroku 3. Tento proces
je zajistén pomoci rekurzivniho volani metody createBranch, kterd postupné vytvori mo-
del adresare projektu. Poslednim krokem je zjisténi, zda aplikace jiz existuje v systému.
V tomto pfipadé je nutné ovérit tuto skutecnost skrze dotaz na databdzi umisténou na
serveru. V pripadé, ze se jednd jedné o novou aplikaci, kterd neni v systému obsazena, pak
je po uzivateli pozadovano jméno aplikace, pod kterou bude v systému ulozena. V opa¢ném
pripadé jsou pouze stazeny informace o predchozich verzich aplikace, které budou vyuzity
v kroku 2.

4.2.2 Pruavodce importem - krok 2

Na obrazovce odpovidajici tomuto kroku je zobrazen prehled vsech ptredchozich verzi mo-
bilni aplikace, které jsou ulozeny v databazi systému. Po uzivateli je pozadovano, aby doplnil
odpovidajici informace k aktualni verzi. Obsah tohoto textu je zavisly na uzivateli, avSak
jeho primarni pouziti by mélo slouzit k prehledu, jak byla vyvijena aplikace a v jaké verzi
aplikace byla doplnéna konkrétni funkcionalita. Tato obrazovka odpovida tridé Step2 a jeji
néhled je na obrazku 4.4.

24



i Proces importovani = =

Importovani - krok 2
Popisté funkce, které byly pfidany do nové verze, piipadné dalif zésadni zmény

¥ 2.0 (nova verze)

> 12
» 11
» 10

Obréazek 4.4: Privodce importem - krok 2

4.2.3 Pruavodce importem - krok 3

V tomto kroku mtize uzivatel sledovat a ru¢né editovat jednotlivé zdrojové soubory projektu.
Jeji priméarni funkei je vkladat volani statické metody knihovny - LogEvent.event, kterd
umoznuje monitorovani vlastnich specifickych dat do systému. Tato obrazovka je rozdélena
do 3 c¢asti. Obrazovka odpovida kroku 3 a je reprezentovana tiidou Step3 a jeji nahled je
zobrazen na obréazku 4.5.

_0OOX

Seznam
upravenych
Adresarova Zdrojovy kod soubor(

struktura zvoleného

projektu souboru

Informace o
vybraném
souboru

Obréazek 4.5: Pruvodce importem - krok 3

V levém sloupci je zobrazena adresarova struktura zdrojovych kéda aplikace, kterd je
reprezentovana stromovou formou pomoci vestavéné komponenty TreeView. Jednotlivé po-
lozky stromové struktury, reprezentujici slozky nebo soubory, jsou implementovany pomoci
tTidy TreeItemExpandable. Tato tfida, na rozdil od TreeItem, ze které je odvozena, je
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doplnéna o funkcionalitu, kterd umoznuje retézové rozbalit v sobé vnorené slozky, pokud se
jedné pouze o jedinou slozku umisténou v otevirané slozce.

V prostfednim sloupci je po zvoleni souboru ve stromové struktufe zobrazen jeho obsah.
Pokud chce uzivatel ruéné doplnit zdrojovy kéd, pak ma moznost dopsat zde fragment kodu,
ktery potrebuje. Pokud vsak chce uzivatel vlozit sledovanou udalosti automatizované, zvoli
soubor a misto v kédu, kde chce sledovanou udalost vlozit a stiskne tlacitko Viozit uddlost,
které otevie dialog pro vlozeni vlastni udalosti.

Pravy sloupec je slozen ze dvou ¢asti. Vrchni ¢ast obsahuje seznam soubori, které byly
editovany v ramci tohoto importu. Kliknutim pravym tlac¢itkem na vybrany soubor nabidne
uzivateli smazani zmén provedenych v konkrétnim souboru. Druhd c¢ast zobrazuje detailni
informace o pravé aktivnim souboru — cestu k souboru, informaci, zda je soubor upraven,
a vlastni udalosti, které jsou sledovany v souboru. Sledované udélosti jsou vyhledavany
v textu pomoci reguldrnich vyrazi.

Dialog pro vlozeni vlastni udélosti umozni pomoci nabidnutych textovych poli vlozit na
pozadované misto volani metody LogEvent.event. VSechny jeji parametry jsou datového
typu String a jejich pocet je volitelny, avsak musi obsahovat alespon jeden parametr, ktery
znaci jméno sledované udalosti. Pri vyplinovani jednotlivych parametrii metody automati-
zované pribyvaji dalsi policka pro mozné dalsi parametry. Po vyplnéni je nutné potvrdit
zmény provedené v dialogu. Pri této akci je v pripadé potieby doplnén import pro tridu
LogEvent do upravovaného souboru. Zmény jsou ihned zobrazeny v predchozi obrazovce
s obsahem souboru. Cely tento dialog je reprezentovan tiidou DialogEventInsert a jeho
néhled je na obrazku 4.6.

L] VloZeni vlastni udalosti do zdrojového kadu > =

VloZeni vlastni udélosti

Mapitte nebo vyberte identifikator pro sledovanou udalost

Mazev udalosti Parametry

ActivityCne b

Nahled éasti kédu

package com.nevrela.diplomaapplication;

impert android.content.Intent;

import android.os.AsyncTask

import android.os.Bundle;

impeort android supportv7.app.AppCompatictivity;
import android.view.View;

impert androidwidget.Button;

public class ActivityOne extends AppCompatActivity {
@Cverride
protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) |
super.onCreate(savedinstanceState);
setContentView(R.layoutactivity_one);
setTitle("Activity One®);

LogEvent.event{"ActivityOne™);

\.

Zrudit m
Obrazek 4.6: Pravodce importem - vlozeni vlastni udalosti
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4.2.4 Privodce importem - Proces importovani

Tato ¢ast je poslednim krokem privodce pro import knihovny do aplikace. Jejim hlavnim
cilem je zpracovat pozadavky, které byly nastaveny béhem vsech kroki importu a vytvorit
novy adresar s upravenymi zdrojovymi kédy. Tento proces je pomérné zdlouhavy, trvajici od
jednotek sekund do jednotek minut zavisejici na velikosti projektu, proto jsou tyto tpravy
provadény v samostatném vldkné implementovaném t¥idou ImportThread. Obrazovka od-
povidajici procesu importovani pouze ukazuje aktudlni stav v pribéhu importovani a je
reprezentovand tiidou Step4. Jeji nahled je zobrazen na obrazku 4.7.

L] Proces importovani = =

Importovéni - krok 4

Probihaji Gpravy zdrojovych kéda

Pravé probiha: Zkopirovani knihovny do projektu

Obréazek 4.7: Privodce importem - krok 4

Proces importovani je slozen z nékolika krokii:

1. Vyhledavani vlastnich udélosti.
Jsou prohledany vsechny soubory v jazyce Java obsazené v modulech. V kazdém
souboru je pomoci regularniho vyrazu vyhleddvana statickd metoda LogEvent . event.
K tomuto je vyuzita metoda getOwnEvents, kterd rekurzivné prochazi adresadrovy
model a uklada nazvy vlastnich udélosti obsazenych ve zdrojovych kdédech aplikace.

2. Vytvoreni nového zadznamu na serveru.
Aby bylo mozné z mobilni aplikace sbirat data vazané k dané aplikaci a jeji verzi,
je nutné ziskat identifikdtor nové verze v databézi. Proto nejprve musi byt zasldn
pozadavek pro vytvofeni zdznamu v databdzi na serveru. V odpovédi pak ziskdme
potfebné udaje.

3. Vytvoreni kopie projektu.
Aby nebyly prepsiny ptuvodni zdrojové kédy, je vytvorena kopie projektu pomoci
metody copyProject, kterd vyuziva knihovnu commons-io.
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. Zkopirovani knihovny do projektu.

Knihovna, ktera je importovana do zdrojovych kédu aplikace, je zabalena ve formatu
ZIP. Nejprve musi byt zkopirovana do nového adresare a poté rozbalena pomoci me-
tody copyLibrary. Zbyly soubor ve formatu ZIP je smazan. Opét je vyuzita knihovna
commons-1o.

. Doplnéni tdaju v knihovné.

K ulozeni dat ziskanych z databaze, podle kterych je dana aplikace a jeji verze identifi-
kovana v rdmci systému jsou ulozeny do tiidy ApplicationClass, kterd je potomkem
tfidy Application. Objekt této tfidy predstavuje zaroven instanci celé aplikace, takze
v ramci béhu aplikace je vytvorena pravé jednou. Soucasti tiidy ApplicationClass
jsou tridni proménné, které jsou nastaveny podle hodnot ziskanych ze serveru. Tyto
hodnoty jsou poté dostupné celé aplikaci v ramci aplika¢niho kontextu.

. Uprava konfigura¢nich souborii a nastaveni zdvislosti.

Nejprve je doplnén modul do konfigura¢niho souboru build.gradle celé aplikace. Poté
jsou prohledéany soubory build.gradle vsech moduli projektu a pripadné doplnény
zévislosti na tento novy modul. Tuto ¢ast zastituje metoda changeConfFiles. Poté
mohou byt pouzivany tfidy knihovny v ramci ostatnich modult.

. Pridani tfidy ApplicationClass do manifestu.

Aby byly proménné dostupné v ramci aplikace, je nutné, aby t¥ida ApplicationClass,
byla soucasti tridy, kterd je zvolena v manifestu jako trida odpovidajici celé apli-
kaci. V tomto pfipadu nastava nékolik moznosti, které mohou nastat. Tuto tiidu
neni v aplikaci povinné definovat. V tomto pripadé je pouze do manifestu doplnéna
samotna trida. Pokud se jedné o aktualizaci aplikace a v manifestu je jiz tato trida do-
plnéna, neni nutné do souboru manifestu nijak zasahovat. Posledni moznosti je nasta-
vend tiida programatora, ktera je pfimym ¢i nepfimym potomkem t¥idy Application
z knihovny OS Android. V tomto pripadé je nutné nalézt tiidu v rodicovské hierar-
chii, ktera je pfimym potomkem tiidy Application a prepsat jejitho rodice na tiidu
ApplicationClass. Je tak vlozen mezic¢lanek mezi tfidu implementovanou progra-
matorem a tiidu, kterd je soucasti OS Android.

. Doplnéni zménénych souborii.
Soubory, které byly zménény, jsou nalezeny v novém adresari pomoci relativni cesty.
Jejich kédy jsou v rdmci metody completeChangedFiles pfepsany témi, které byly
zaznamenany v ramci kroku 3.

. Modifikace trid Java a XML.

Zdrojové soubory v jazycich Java i XML jsou prochazeny a v nich vyhleddvany ob-
jekty trid, které byly pouzity k vytvoreni tiid v knihovné. Tiidy téchto objektu jsou
nahrazeny tridami pouzitymi v knihovné. Timto je zajisténo sbirdni dat v bézné po-
uzivanych tridach. Néhled schématu dédi¢nosti mezi jednotlivymi tiidami pivodni
aplikace, knihovny systému a knihoven Androidu je zobrazen na obrazku 4.8. Tento
proces zpracovava tfida Subs, kterd obsahuje seznam pouzitych komponent a ttid,
které je maji nahradit.
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Trida Trida
knihoven knihoven
Androidu Androidu

JAN JAN

Trida
knihovny
systému

/\

TFida TFida
aplikace aplikace
Plvodni zdrojové Zdrojové kody po

kédy aplikace importu systému

Obrazek 4.8: Schéma dédi¢nosti tiid pfed a po importu sledovaciho systému

4.3 Klientska aplikace

Tato kapitola popisuje implementaci klientské aplikace. Soucésti této kapitoly bude popis
jednotlivych obrazovek, jejich nahled a funkce, které nabizeji. Hlavni ucel klientské aplikace
je zpristupnéni agregovanych dat v takové podobé, aby byla uzivateli systému uzitecna.

4.3.1 Prihlasovani

Prvni obrazovkou je prihlasovaci formuldr, ktery umozni uzivateli prihlaseni do systému.
Utzivatel vyplni ptfihlasovaci jméno, heslo a adresu serveru, na kterém je umisténo rozhrani
systému a databaze. Kazdy uzivatel systému mé sviij osobni tcet a po prihlaseni jsou k jeho
ucCtu stazeny osobni data. Zejména se jedné o data spojené s dashboardem. Prti prihlaseni je
také pomoci metody downloadApps stazen piehled aplikaci, které jsou obsazené v databazi.
Obrazovka prihlaseni je reprezentovana tiidou Login.

4.3.2 Vybér aplikace

Obrazovka vybéru aplikace nasleduje ihned po ptihlaseni do systému. Uzivateli jsou na-
bidnuty aplikace ulozené v systému, s kterymi mtze pracovat. U kazdé aplikace je mozné
sledovat, jaka je aktualni verze aplikace ulozend v systému a kdy byla nahrana. Po zvo-
leni aplikace se uzivatel presune na hlavni obrazovku aplikace, kde jiz mutze vybirat mezi
nabizenymi funkcemi systému. Je také mozné pridat do systému novou aplikaci a prejit
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tak na obrazovku pro import knihovny do mobilni aplikace. Tato obrazovka odpovida tridée
AppChooser a jeji ndhled je na obrazku 4.9.

L] Android Usage Tool = B

Vybér aplikace

. Testovaci
Diploma App aplikace

verze 2.0
verze 1.0

posledni update

18.04. 2017 16:20 posledni update

06. 03. 2017 23:58

DP

verze 2.0 Nova

posledni update aplikace

19. 04. 2017 10:07

Obrazek 4.9: Obrazovka vybéru aplikace

4.3.3 Hlavni obrazovka

Tato obrazovka jiz nabizi uzivateli vsechny funkce a moznosti, kterymi systém disponuje.
Horni ¢ast obrazovky je vyhrazena pro tlac¢itka administrace — pridani nové verze aplikace,
vybér jiné aplikace nebo odhlaseni ze systému. V levém sloupci obrazovky je zobrazen
vycet funkci, které 1ze aplikovat na data mobilni aplikace, kterou mé uzivatel momentalné
zvolenou. V hlavnim prostoru obrazovky jsou zobrazovana data k aktualné vybrané funkci.
P1i prvnim vstupu na hlavni obrazovku je zde zobrazen dashboard, ktery je personalizovan
dle prihlaseného uzivatele.

4.3.4 Dashboard

Obrazovka dashboardu umoznuje uzivateli zobrazeni predem vybranych grafl, které jsou
aktualni k soucasnému datu. Tato funkce by méla umoznit snadnéjsi pristup k funkcim,
které jsou vyuzivany opakované. Dashboard je slozen ze zalozek, které obsahuji grafy. Pokud
chce uzivatel pridat graf do dashboardu, pak tak uc¢ini u konkrétni funkce pomoci ikony
hvézdicky. Tato funkce umoznuje pridavat a odebirat grafy na jednotlivych zalozkach a také
vytvaret a mazat samotné zalozky. V kazdé zalozce je nékolik mensich grafi. Pokud si chce
uzivatel podrobné zobrazit dany graf, je moznost kazdy graf z dashboardu zvétsit. Ukazka
jedné zalozky z dashboardu je na obrazku 4.10.
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Obrazek 4.10: Ukéazka zdlozky dashboardu

4.3.5 PAady aplikace

Knihovna importovand do mobilni aplikace je schopna odchytévat vyjimky (Exception)
v ramci celé aplikace. Predtim, nez je aplikace ukoncena systémem, jsou zapsany informace
o aktudlni session a informace o odchycené vyjimce do lokalni databédze aplikace. Dtlezitou
polozkou je pric¢ina, kterd danou vyjimku vyvolala. Tato funkce by méla slouzit predevsim
k odladovani aplikace a hledani chyb. Cilem tak je minimalizovat pocet chyb, které budou
v dalsi mozné aktualizaci aplikace.

Jednotlivé zaznamy o padech aplikace lze filtrovat podle nékolika kritérii. Uzivatel mize
zvolit obdobi, ve kterém chce vyhledavat pady aplikace a poradi, v jakém budou razeny.
Déle muze zvolit, zda chce vyhledavat ve vSech verzich aplikace nebo pouze v konkrétni.
Pripadné muze zvolit konkrétni nizev vyjimky, kterou hleda. Obrazovku volby parametri
je na obrazku 4.11.

Vsechny tyto parametry jsou zpracovany do spolecného pozadavku a odeslany na server.
Server zasila v odpovédi seznam zaznami, které odpovidaji zadanym parametrim. Tyto
zdznamy jsou zobrazeny prehledné v tabulce jako na obrazku 4.12. Uzivatel si miize vybrat
libovolny zaznam a dvojklikem oteviit detailni pohled zvoleného zaznamu. Ptiklad tohoto
detailniho pohledu muzete vidét na obrazku 4.13. Lze zde najit detailni informace o zarizeni,
sesston a pri¢iny vyvolani vyjimky.
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L1 Android Usage Tool

Marek Neviela
QOdbhlasit

Vybrat Nové verze

Diplomova testovaci aplikace

aplikaci aplikace

Muj Dashboard Pady aplikace

Pady aplikace

Datové rozmezi Razeni vysledkd

CaSOVé vyuZiti ®m ®) Od nejnovéjiiho
Od nejstariiho

VyuZiti zafizeni
VyuzZiti verzi OS
VyuZiti verzi
VyuZiti znacek
VyuZiti modeld
VyuZiti podle

Prohlizenf session

Sledovani udalosti

Obrazek 4.11: Volba parametra pro funkci Pady aplikace

Vyjjimka
javalang.NullPointerException
javalang.NullPointerException
javalang.NullPginterException

java.lang.NullPointerException

javalang.NullPginterException
java.lang.NullPointerException
javalang.NullPointerException
javalang.NullPointerException
javalang.NullPginterException
java.lang.NullPointerException
javalang.NullPointerException

javalang.NullPointerException

javalang.NullPointerException

java.lang.NullPointerException
javalang.NullPointerException
javalang.NullPointerException

javalang.NullPginterException

imnen dama MulllnintarEcantion

Vybér verze aplikace

Viechny verze -

Chyba

Attempt to invoke virtual method 'void andr...
Attempt to invoke virtual method 'void andr...
Attempt to invoke virtual method ‘void andr...

Attempt to invoke virtual method 'boolean ..
Unable to start service com.nevrela.systemu...

Attempt to invoke virtual method ‘void andr...
Attempt to invoke virtual method ‘void andr...
Attempt to invoke virtual method 'java.lang...
Attempt to invoke virtual method 'java.lang....
Attempt to invoke virtual method ‘void andr...
Attempt to invoke virtual method ‘void andr...
Attempt to invoke virtual method 'void andr...

Attempt to invoke virtual method 'boolean ...
Unable to start service com.nevrela.systemu...

Attempt to invoke virtual method 'android.o..
Unable to start service com.nevrela.systemu...

Attempt to invoke virtual method ‘void andr...
Attempt to invoke virtual method 'java.lang...
Attempt to invoke virtual method 'java.lang....

Attempt to invoke virtual method 'java.lang....

Astorant o inualen sirtual mathad oe lano

Vyhledavani podle vyjimky

Datum a €as
2017-04-04 14:16:49
2017-04-04 13:36:49
2017-04-04 13:32:00

2017-04-04 13:28:24

2017-04-04 13:10:28
2017-04-04 12:59:39
2017-04-04 12:42:19
2017-04-04 12:46:05
2017-04-04 12:36:40
2017-04-04 12:34:54
2017-04-04 12:34:01

2017-04-04 12:11:18

2017-04-04 12:0012

2017-04-04 11:58:14
2017-04-04 10:12:11
2017-04-04 10:11:08
2017-04-04 09:40:15

INAT_ A4 ANETAD

Obrazek 4.12: Prehled padu aplikace
4.3.6 Casové vyuziti

Funkce ¢asového vyuziti umoznuje uzivateli systému sledovat, kdy je aplikace nejcastéji
pouzivana. Cilem tak je zjistit, jak casto je aplikace vyuzivina a v jakych castech dne.
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" Crash 2017-04-04 14:16:49 -

Crash 2017-04-04 14:16

Diploma App (verze 1.0)

javalang.NullPointerException: Attempt to invoke virtual methed ‘void android.widget Button.setText(javalang.CharSequence) on 3 Session
at com.nevrela.diplomaapplication.ActivityOne$4.onPostExecute(ActivityOne java:72)
at com.nevrela.diplomaapplication.ActivityOne$4.onPostExecute(ActivityOne java:58) Zagatek: 2017-04-04 13:36
at android.os.AsyncTask finish(AsyncTask java:636) Konec: 2017-04-04 13:52
at android.os.AsyncTask.accessS500(AsyncTaskjava:177)
at android.os.AsyncTask$InternalHandler handleM essage(AsyncTask,java:653)
at android.os.Handler.dispatchMessage(Handler.java:102)
at android.os.Looper.loop(Looper.java:135)
at android.app.ActivityThread. main{ActivityThread.java:3254)
at java.lang.reflect Method.invoke(Native Method) Vyrobee: LGE
at java.lang.reflect Method invoke(Method. java:372)
at com.android.internal.os. Zygatelnit MethadAnd ArgsCaller.run(Zygotelnit java:003) Model: Nexus 4
at com.android.internal.os Zygotelnit. main(Zygotelnitjava:608) RAM: 1835 MB

Cisty &as: 15 min 21 5

Mobilni zafizeni

Ulozizté: 12 GB

Velikost displeje: 4.4233"
Rozlifeni displeje: 768x1184
Verze 05: 5.1.1

Obrazek 4.13: Detailni pohled padu aplikace

7 vysledku této funkce lze také vycist, v jaké fazi dne je aplikace nejméné vyuzivana a tento
udaj pouzit napriklad k naplanovani udrzby serveru.

Vysledky této funkce jsou zavislé pouze na jediném parametru. Timto parametrem je
interval v fadech dni, ze kterého jsou vyuzita data pro vystup této funkce. Tento interval
vzdy kondi soucasnym datem a je mozné vybrat z nékolika délek v fddech dni az po délku
nékolika meésicii. V rdmci pouzivani aplikace by mél byt trend dlouhodobéjsich statistik
podobny. Pokud tomu tak neni, mtze to indikovat zmény v pouzivani aplikace v ramci
vétsich skupin uzivatelt.

Pro zobrazeni vystupt této funkce byl vybran sloupcovy graf, protoze nejvhodnéji repre-
zentuje vystupni data. Kazdy sloupec grafu predstavuje interval jedné hodiny. Na ose Y jsou
pak zobrazeny pocty uzivatell, kteri v urc¢itou hodinu mobilni aplikaci pouzivali. Priklad
takového zobrazeni lze vidét na obrazku 4.14. Tyto grafy jsou interaktivni, pfi najeti kur-
zorem je zobrazena presnd hodnota v daném sloupci tak, jak je zobrazeno na obrazku pro
19. hodinu.

4.3.7 Vyuziti dat ze zarizeni

Funkce vyuzivajici data ze zafizeni umoznuje uzivateli systému sledovat nékolik informaci
o zarizenich. Je mozné zobrazit vyuziti zafizeni podle verze OS Android, znacky nebo mo-
delu zarizeni a velikosti obrazovky. Kromeé toho lze také prohlédnout zastoupeni konkrétnich
verzi aplikace. Cilem je tak zjistit, jaké je slozeni cilové skupiny uzivatell a jak se tato sku-
pina méni s pribyvajicim casem.

Vsechny tyto funkce jsou vazany k uzivatelem zvolenému datu a vybrané aplikaci. Pro
zobrazeni vystupi téchto funkci byl zvolen vysecovy graf. Kazda vysec reprezentuje urci-
tou skupinu zarizeni podle pouzivané funkce. Tyto grafy jsou také interaktivni a po najeti
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Casové vyuZiti

Casovy interval: | poslednich 90 dnd -

02.02. 2017 - 03. 05. 2017

50
93}

40 [

30

20

10

o .

0 1 2 3 4 5 § T ] 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Hodina dne

Pocaet uZivatell
8

Obrazek 4.14: Funkce ¢asového vyuziti

kurzorem nad vysec je zobrazena presna hodnota, kterd odpovidd dané vyseci. Pro moz-
nost prehledného porovnani zmén je navic mozné zobrazit vedle sebe dva vysecové grafy
s raznymi daty.

Priklad grafu pro zobrazeni dat podle velikosti obrazovky lze vidét na obrazku 4.15.
U této funkce jsou velikosti obrazovek usporadany do predem definovanych intervali. Tyto
intervaly byly zvoleny pro rozdéleni skupiny uzivateld mobilnich telefonti, a poté uzivatele
mensich a vétsich rozmért tableti.

4.3.8 ProhliZzeni session

Funkce prohlizeni session slouzi k prohlizeni konkrétnich krokt uzivatele ve vybrané session.
Béhem pouzivani mobilni aplikace jsou sbirana data — automaticky pomoci komponent
knihovny nebo pomoci volani metody pro sbér vlastnich udélosti. Tato funkce umozni pro-
chazeni vSech zaznami, které byly k dané session vytvoreny krok po kroku. Moznost zobra-
zeni jednotlivych krokd muze byt vyuzita pri testovani aplikace — napriklad pii simulovani
chovani uzivatele v aplikaci. Pokud doslo k padu aplikace, je mozné vidét cely zaznamenany
béh aplikace, ktery tomuto padu predchéazel.

Uvodni obrazovka této funkce obsahuje tabulku, kde je obsazen piehled viech session
za poslednich 7 dni. Tento interval je mozno zvolit dle nabidky, pfipadné vybrat konkrétni
den. Kromé volby dne umoznuje tato funkce zobrazit pouze session, které byly ukonceny
padem aplikace. Pro prohlizeni krokti konkrétni session je potieba dvojklikem vybrat za-
znam v tabulce. PTi této akci je otevieno nové okno aplikace s podrobnostmi o vybrané
session vcetné casovych znamek ke kazdé zaznamenané udalosti.
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Vyuziti podle velikosti displeje

Zvolenédatum: 21, 05. 2017 m Zvolené datum: | 22,05, 2017 =

21.05. 2017 22.05. 2017

4.5-5.0

‘ 4.0-4.5

3.0-53.5
5.0-5.5

@ 5055 @ 4550 @ 85105
@ 5.0-55 @ 45-50 @ 4.0-45 @ 4045 @ <40

Obrazek 4.15: Funkce vyuziti podle velikosti obrazovky

4.3.9 Sledovani udalosti

Cilem této funkce je sledovani udalosti, které probihaji béhem session. Slouzi k ziskani
informace o tom, jak jsou sledované aktivity ¢i funkce vytézovany. Uzivatel zvoli pomoci
parametru takové zaznamy session, které budou povazovany za zaklad vypoctu této funkce.
Témito parametry muze byt ¢asové ohraniceni zapisu session, minimélni verze aplikace
a obsah session. Obsah session mtize byt zvolen na zakladé informace, kterd je obsazena
v tabulce Data. Pokud jej tvori vlastni udalost, pak je vyuzito klicové slovo ownEvent,
které je vyplnovano do policka trida a jeji identifikdtor do policka akce. Parametry poté
odpovidaji parametrim ve sledované udalosti. Ke spravnému formatu zapisu nevlastnich
udalosti napomitize tabulka sbiranych udalosti 3.1. Pomoci této tabulky lze vyplnit t¥idu,
zaznamenanou akci, ¢i konkrétni hodnoty. Hodnot mtize byt ke konkrétni akci vice a v tomto
pripadé odpovidaji parametrim 1, 2 a 3, podle toho, ktera akce je zaznamenavana. Timto
jsou vybrany session, které tvori zaklad vypoctu.

Druhou ¢ésti je vybrani udalosti nebo skupiny udélosti, které maji byt sledovany. Po-
dobnym zptisobem jako pii vytvareni zakladu funkce jsou zadavany parametry pro filtrovani
informaci obsazenych v tabulce Data. Takto nastavené parametry jesté vice omezi mnozinu
obsahujici vybrané zaznamy session. VSechny tyto nastavené parametry jsou sestaveny do
formatu JSON a odeslany na server, kde jsou vyhodnoceny. Vysledkem dané funkce je ¢islo
v procentech, které udava zastoupeni sledovanych udalosti ve zvoleném zékladu.
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Kapitola 5

Serverova c¢ast

V této kapitole bude popsan zvoleny zptsob komunikace v systému a navrh databaze.
Také budou popsany vyhody tohoto reseni, ndvrh celé serverové aplikace a implementace
jednotlivych funkei.

5.1 Prace s daty a komunikace

Pro vyuziti serveru pro ukladani dat a jeho vypocetniho vykonu je nutné definovat roz-
hrani, které bude vyuzivano ke komunikaci klient-server. Pro zpusob komunikace, kterou
vzdy inicializuje klient, byl uréen HTTP / HTTPS pozadavek na strané klienta a prislusnd
odpovéd. Pro tento systém byla zvolena REST architektura, kterd je jednoduchd, imple-
mentacné nenaro¢nd a pro tento zplsob komunikace dostacujici. Zékladni myslenkou této
architektury je manipulace s daty pomoci 4 operaci CRUD — Create, Read, Update, Delete.
REST architektura je bezestavova, tzn. kazdy pozadavek musi obsahovat vsechny infor-
mace, které jsou nutné k jeho vykonani. Systém bude ve vsech pripadech své komunikace
vyuzivat data zapsand ve formatu JSON. Samotné rozhrani serveru bude implementovano
v jazyce PHP.

P1i pozadavku klienta jsou data parsovana z formatu JSON podle pozadované operace
a na jejich zakladé jsou provedeny odpovidajici operace. Pti zaslani sbiranych dat z mobil-
niho zafizeni nebo vytvoreni nové verze aplikace pfi importu knihovny jde o jednoduchou
operaci vlozeni. V pripadé ovéfeni prihlasovacich idaji nebo ziskdni idaji o sledovanych
aplikacich je aplikovan jednoduchy dotaz, ktery je proveden nad malym mnozstvim zdznamu
v tabulkéch.

Slozitéjsimi operacemi budou volani funkci, které budou pracovat s obrovskym mnoz-
stvim dat. Tyto operace mohou byt slozeny z nékolika dotazli a data dale zpracovavany
v ramci PHP skriptu. Tento proces by v nékterych piipadech mohl vézt k delsi dobé zpra-
covani, nez by byl uzivatel schopen akceptovat. Proto bude nutné pii implementaci otestovat
casovou naroc¢nost jednotlivych funkci. Kvili naro¢nosti téchto operaci byl zvolen zpusob,
kdy jsou veskerd data zpracovavana v ramci serveru. Tento zpusob price s daty ma tyto
vyhody:

e vyhnuti se prenosu velkého objemu dat pti komunikaci klient-server, server-klient

e vyhnuti se zpracovani dat na strané klienta, ktery nemusi disponovat velkou vypocetni
silou (pro klienta jsou tak mnohem mensi hardwarové néroky)
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e moznost vyuziti jednoduchych agregac¢nich funkci nebo aritmetiky piimo v SQL, které
umozni rychlejsi zpracovani dat

5.2 Navrh databaze

Pro ukladani dat bylo nutné navrhnout a implementovat tabulky databaze. Pouzita data-
baze serveru je typu MySQL. Néhled v podobé ER Diagramu je vidét na obrazku 5.1.

Crash Device
<PK>id <PK> id
exception 0.1 uid
shortStack - manufacturer
stack zaznamenala Session model
time 1 | <PK>id . [ram

dateStart 1..N storage
dateEnd " screenSize
Data 1 | netTime spustena na screenResolution
) obsahuje language screenDensity
<PK>1id osVersion
classObj 0.N 0.N lastSync
action created
value
time spusténa v spusténa v
1
1
AppVersion
App _
. <PK>id
<PK>id je version
name ownEvents
paCkage 1 1 N Change|og
created
DashData
User Dashboard
i . <PK>id
;)P:f: d zobrazuje <PK>id obsahuje position
pagssword page function
name 1 0..N | name 1 0..N params

Obrézek 5.1: ER diagram pro databazi serveru

Entita Session obsahuje data vztahujici se ke konkrétni session, kterd byla zaznamenana
v mobilnim zafizeni. Kazda session je vazana k datiim, kterd byla sbirana, aplikaci a jeji
verzi.

Entita Data zaznamenava samotné udalosti, které probéhly v mobilni aplikaci - cha-
rakterizuje o jakou udéalost Slo, jakd akce byla provedena a v jakém case. Vazana je vzdy
k jedné konkrétni session.
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Entita Crash je slozena z informaci, které vedly k paddu aplikace. Pro konkrétni session
muze nastat maximalné jeden pad. Pti tomto ukonceni aplikace je ukoncena i session, ktera
byla pred padem aktivni.

Entity App a App Version obsahuji data o nazvu aplikace, jeji verzi a sledovanych uda-
lostech v dané verzi aplikace. Ulozeny je zde také prehled zmén konkrétni verze aplikace
oproti své predchazejici.

Entita Device zaznamenava statické informace o zarizeni, které je pouzivano béhem
sesston. Jsou zde ulozeny informace znacCce a typu zafizeni, jeji obrazovce nebo verzi ope-
ra¢niho systému.

Databéze byla navrzena tak, aby bylo mozné snadno rozsitit funkcionalitu aplikaci. Ta
je zavisld predevsim na datech, kterd jsou sbirdna. Pokud bychom tedy chtéli sbirat data
jiného typu, lze toho snadno dosdhnout rozsitenim entity Session o dalsi sloupce nebo
upravou samotné knihovny, ktera muze sbirat dalsi provedené udélosti. Doplnéni knihovny
by pak nemélo mit vliv na samotnou entitu Data.

Oddélenou ¢ast databaze tvori entity User, Dashboard a DashData. Tyto entity obsahuji
informace o uzivateli aplikace a jeho osobnim nastaveni jednotlivych dashboardf. Samotna
entita DashData obsahuje informace o tom, ktera funkce ma byt zobrazena, s jakymi para-
metry a pozici, kde v dashboardu ma byt umisténa.

5.3 Rozsifeni databaze

Nékteré informace, které jsou vyuzivany pri urcitych funkcich, by ze stavajici struktury en-
tit bylo naro¢né ziskat. Napriklad pro funkci ¢asového vyuziti by musely byt prohledavany
vSechna data entity Session a navic poté v cyklech zpracovavany pomoci dalSich funkei.
To by z casového hlediska byly pomérné narocné operace. Proto bylo vytvoreno reseni,
které vyuzije dalsi entitu TimeUsage. Do té bude pri zapisu ukladan cas, ve kterém byla
aplikace vyuzivana. Tento zapis bude provadén ihned pri vkladani dat zaslanych z mobil-
niho zatizeni. Ziskavani vyslednych dat bude tak snadnéjsi. Schéma rozsireni ER diagramu
reprezentujiciho databézi serveru je zobrazeno na obrazku 5.2.

Podobné je vyuzita entita OsVersionUsage pro ziskavani informaci o pouzivané verzi
operacniho systému v urcity den. Entita obsahuje informace o verzi systému a v jakém
¢asovém horizontu byla pouzivana. Stejnym zptisobem je pouzita entita App VersionUsage
pro ziskavani informaci o pouzivani konkrétni verze aplikace v urcity den. V této entité
je také ulozen interval, v kterém byla tato verze pouzivana. Pro obé entity je vyuzivina
hodnota 0000-00-00 00:00:00 ve sloupci dateTo pro dosud neukonceny interval. Pokud
dojde k aktualizaci systému nebo aplikace, je ukoncen interval zdznamu v prislusné tabulce
a vytvoren zaznam novy.

5.4 Implementace

V této Casti je popsano, jak bylo postupovano pii implementaci serverové aplikace. Jsou
zde predstaveny jednotlivé funkce, kterymi server disponuje.

Adresarova struktura byla rozdélena do tii ¢asti, které odpovidaji rozhranim pro kni-
hovnu komunikujici z mobilni aplikace (adresaf library), modulu pro import této knihovny
(adresar import) a samotnych funkei, které komunikuji s klientskou aplikaci (adresar app).
Vsechny ¢asti musi mit spravné ulozenou adresu pro zasilani pozadavku na server. Zakladni
webovy adresar, ktery vyuziva celd desktopova aplikace, véetné modulu pro import, je za-

38



Pavodni Nové
Device
<PK>id i
uid |
manufacturer i OsVersionUsage
model i
ram ; <PK>id
___ | storage 1 ; 1.N | osversion
screenSize i dateFrom
screenResolution E dateTo
screenDensity i
osVersion 5
lastSync ;
created ;
AppVersion
i AppVersionUsage
<PK> id ; — 9
version i <PK> id
— ownEvents : dateFrom
changelog 1 i 0..N | dateTo
created ;
1..N
! |
A i :
PP : TimeUsage
<PK>id 1 5 0.N )
— 1 name ;PtK> id
package i aie

Obrazek 5.2: Schéma rozsiteni databaze

dédn na Uvodni obrazovce pri prihlasovani. Modul knihovny mé ulozenou adresu serveru
v Tetézci své tridy, ktery byl vytvoren pri jejim importovani do mobilni aplikace.

5.4.1 Pridavani novych session

Modul knihovny vyuziva pro svou komunikaci se serverem adresar lsbrary. Knihovna vyuziva
server k jediné funkci a tou je zapsani probéhlych session do databaze. Tuto funkci zajistuje
skript add.php v odpovidajicim adresari. Session mohou byt ze zatfizeni odesilany hromadné.
Skript tedy prijimé pole objektii ve formatu JSON, které postupné projdou procesem zapisu
do databéze. Proces je slozen z nékolika kroku.

1. Ovéfeni, zda dané zafizeni je uloZeno v databézi.

Pokud je informace o zarizeni soucasti databdze, je zjiSténo, zda je zaznamenana
aktudlni verze systému, pripadné je tento zdznam upraven a zaznamenany jsou také
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zmény v tabulce OsVersionUsage. V piipadé, ze zatizeni viibec neni soucasti Deuvice,
pak jsou vytvoreny nové zaznamy o zafizeni.

2. Ulozeni session.
Do tabulky Session je ulozen zaznam o uklddané session, ve které je zaznamendno
pouzité zarizeni, interval jejiho béhu a dalsi informace.

3. Ulozeni informace o padu aplikace.
Pokud béhem dané session doslo k padu aplikace, pak jsou informace, které vedly
k jejimu padu také zaznamenény do tabulky Crash.

4. Ulozeni dat o chovani uzivatele.
Vsechna data, ktera byla posbirdna s vyuzitim automatického sbéru pomoci kom-
ponent knihovny nebo pomoci statické metody LogEvent.event jsou zapisoviny do
tabulky Data.

5. Ulozeni dat o ¢asovém vyuzivani aplikace.
Funkce insertTimeUsage analyzuje interval pouzivani aplikace a pro kazdou hodinu,
kterd je v intervalu obsazena, je proveden zadznam do tabulky TimeUsage.

6. Ulozeni dat o pouzivané verzi aplikace.
Funkce insertAppVersionUsage ovéri, zda je v databdzi zaznamenédna aktualné pou-
zivané verze systému. Pokud neni, je zaznamenano kone¢né datum pro posledni verzi
a vytvoren novy zaznam.

5.4.2 Komunikace s modulem pro import knihovny

Komunikace serveru s modulem pro import probihd ve dvou fazich. Pokud se jedna o aktu-
alizaci aplikace, pak prvni komunikace probihd v prvnim kroku importu, kdy jsou stazeny
informace o predchozich verzich. Soucasti dotazu klienta je identifikator aplikace, ktera pro-
sla aktualizaci. Informace jsou vyuzity pri zobrazeni zmén, které byly klicové pro predchozi
verze v druhém kroku importu. Druha faze komunikace probiha pii poslednim kroku, kde
jsou provadény zmény. Klient zasila informace a nové verzi aplikace, pripadné celé nové
aplikaci a odpovidajici skript newVersion.php, resp. newApp.php provadi vlozeni dat do
tabulek App Version, resp. App.

5.4.3 Dashboard

Funkce dashboardu je rozdélena, v ramci komunikace se serverem, na dva typy. Data kazdé
zélozky dashboardu jsou plnény na zakladé informaci v tabulce DashData. Na zakladé téchto
dat jsou vytvareny pozadavky pro funkci, kterd ma byt zobrazena. Toto chovani zajistuje
skript getDashboard.php a jeho funkce doRequest, kterd zajistuje volani ostatnich funkei.
Poté vsechny data, které maji byt zobrazeny na zvolené zalozce, jsou hromadné prenesena
klientovi. Druhym typem komunikace jsou operace se zalozkami dashboardu a jejich grafy.
U obou je umoznéno jejich vytvareni a mazani. Tyto operace jsou zprostredkovany skriptem
dashboardOperation.php, ktery vhodné vklada nebo maze zadznamy v tabulce DashData
a Dashboard.
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5.4.4 Pady aplikace

Uzivatel na desktopové aplikaci zvoli parametry, které chce pouzit pri vyhledavani pada
aplikace. Ze zvolenych parametru jsou vytvareny slozené podminky, které jsou poté vyuzity
v ramci klauzule WHERE v SQL dotazu databédze. Detailni pohled v desktopové aplikaci
umoznuje, kromé dat o padu aplikace, zobrazeni informaci o dané session, zarizeni i aplikaci.
Tudiz byl vytvoren dotaz, kde budou vhodné spojeny tabulky pomoci klauzule JOIN.

5.4.5 Casové vyuziti

Funkce ¢asového vyuziti je zpracovavana skriptem time_usage.php, ktery ma dva vstupni
parametry. Prvnim parametrem je pocet dni, ktery urcuje velikost voleného intervalu od
soucCasného data do minulosti. Druhym parametrem je identifikator aplikace, u které chceme
ziskat data o jejim vyuziti. Vysledkem této funkce je histogram pouziti aplikace v urcitych
hodinach dne reprezentovany polem o velikosti 24. K ziskani dat je vyuzita tabulka Time-
Usage a dotaz zobrazeny na obrazku 5.3.

SELECT HOUR(date) as hour, COUNT(*) as value

FROM TimeUsage

WHERE appld=$appId AND (date BETWEEN ’$start’ AND ’$end’)
GROUP BY HOUR(date);

Obrazek 5.3: SQL dotaz pro ziskani ¢asového vyuziti aplikace

V tomto dotazu jsou pouzity proménné — $appId je identifikator aplikace, $start a $end
jsou data intervalu, pro ktery jsou data zjistovany. Dulezité pro tuto funkci je ukladani dat,
kdy jeden zaznam predstavuje pouziti aplikace v urcité hodiné. Klicové pro tuto funkci
je vyuziti funkce HOUR, ktera z data date ziskd hodnotu hodiny. Agrega¢ni funkce COUNT
spocita pocet zadznaml, které jsou seskupené pravé podle hodiny. Vysledek uz neni nutné
déle zpracovavat, pouze je vlozen do pole v odpovidajicim poradi.

5.4.6 Vyuziti dat ze zarizeni

Vyuziti dat ze zatizeni je skupina funkci, které jsou vazany ke statickym informacim o da-
nych zarizen{ v ur¢itém casovém okamziku. Jedna se o funkce, které zobrazuji pocty zarizeni
podle verze jejich OS, verze aplikace, jejich znacky ¢i modelu a velikosti displeje. Vstupni
parametry téchto funkci jsou vzdy datum z minulosti az do soucasnosti a identifikator apli-
kace. Vysledky jsou formétovany do seznamu dvojic, kde dvojice je slozena z identifikdtoru
(napriklad nazev znacky zarizeni nebo verze aplikace u odpovidajicich funkci) a ¢isla, které
reprezentuje pocet vyskytl daného identifikatoru.

SELECT Device.manufacturer, COUNT(DISTINCT Device.id) as value
FROM Device

JOIN Session ON Session.deviceld = Device.id

WHERE Device.created<=’$date’ AND Session.appIld=$appld

GROUP BY Device.manufacturer;

Obrazek 5.4: SQL dotaz pro ziskani prehledu znacek zarizeni
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Prikladem je SQL dotaz zobrazeny na obrazku 5.4. Tento dotaz umoznuje na zakladé
zdznamu o zafizenich v tabulce Device zobrazit jaké znacky zafizeni jsou pro danou aplikaci
pouzivany. Klicové pro tento dotaz je spojeni funkce COUNT s klauzuli DISTINCT, které
umozni v ramci SQL dotazu spocitat vyskyt konkrétnich zarizeni.

5.4.7 Prohlizeni session

Funkce prohlizeni session je rozdélena na dvé faze. V prvni fazi jsou prijata data od klienta.
Skript browse_session.php zpracovava tuto funkci, ktera ma nékolik vstupnich parametru.
Prvni urcuje délku intervalu, v kterém se maji session nachazet. Pokud se jedna o zobrazeni
sesston podle konkrétniho data, pak je skript zpracovava podle druhého parametru. Tyto
parametry nejsou nikdy zadany soucasné. Moznost zobrazeni vyhradné session, které skon-
¢ily padem aplikace, je indikovan pomoci tretiho parametru. Data jsou zpracovany pomoci
SQL dotazu a vraci klientovi odpovéd, kterd obsahuje pouze data pro zobrazeni tabulky.
A7 pri pozadavku o zobrazeni detailniho zobrazeni vybrané session jsou zaslana jeji data
a relevantni informace o zarizeni, ¢i padu aplikace.

5.4.8 Sledovani udalosti

Funkce sledovani udéalosti je zpracovavana skriptem track_event.php, ktery mé nékolik
vstupnich parametrid. Prvni dva parametry pfedstavuji ¢asovy interval, ve kterych byly
vybrané session zaznamenavany. Dalsimi parametry jsou identifikatory aplikace a jeji verze.
Predposlednim parametrem jsou zadané udaje pro vypocet zdakladu funkce. VSechny tyto
parametry jsou postupné sestavovany do SQL dotazu, kde pomoci kritérii klauzule WHERE
a klauzuli COUNT a DISTINCT zjisti pocet session, jejichz data vyhovuji zadanym kritériim.
Poslednim parametrem je pole tdaja udalosti, které chceme sledovat. Zjisténi poctu
sesston, které vyhovuji i této skupiné parametri bude provedeno stejnym dotazem, avSak
kritéria klauzule WHERE budou rozsifena o podminky vytvorené z posledniho parametru.
Timto je ziskan pocet session, které obsahuji sledované udalosti. Vysledek této funkce uka-
zuje zastoupeni sledovanych udalosti vudci zakladu. Je tak ziskan podilem jejich ¢etnosti.
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Kapitola 6

Testovani a vyhodnoceni
pozadavki

V této kapitole bude popsana testovaci mobilni aplikace, ktera byla vytvorena a vyuzita
béhem testovani systému. V ramci této ¢asti budou zaroven vyhodnocena néktera sbirana
data a zobrazena v grafech. Zavér kapitoly bude zaméren na vyhodnoceni pozadavka na
systém, které byly stanoveny v kapitole 2.2.

6.1 Testovaci aplikace a testovani

Tato cast je zamérena na popis mobilni aplikace, kterd byla vytvorena za tcelem otestovani
spravnosti implementace systému. Pro tento ticel byla navrzena a implementovana aplikace,
kterd je formou dotazniku. Aplikace obsahuje nékolik aktivit, kde jsou umistény rizné gra-
fické komponenty, které podporuje modul knihovny. Tato aplikace prosla procesem importu
modulu knihovny a jeji komponenty jsou tak schopny automatizované sbirat informace o je-
jich vyplnovani. Data jsou evidovana pomoci komponent knihovny a také pomoci vlastnich
udélosti.

6.1.1 Testovaci aplikace

Testovaci aplikace je slozena z nékolika aktivit, které zde budou postupné popsany. Kazda
aktivita obrazovek 1-5 obsahuje jednu otazku, na kterou uzivatel odpovi a zodpovézenim se
presune na otazku dalsi. Po téchto otdzkach je nabidnuta moznost vyplnéni dobrovolné ¢éasti
dotazniku, ktery predstavuje aktivitu obrazovky 6. Nahledy obrazovek jsou na obrazcich
6.1 a6.2.

Prvni aktivita je spojena s vybérem oblibené barvy uzivatele. Tyto barvy jsou reprezen-
tovany tlacitky s barevnym pozadim. Bylo vybréano nékolik barev a vytvoreny objekty t¥idy
ImageButton. Kazdy objekt m4 sviij identifikator, podle kterého jej lze rozlisit a nazev vzdy
odpovida konkrétni barvé, aby bylo mozné zjistit, jaké barvy jsou vyuzivany. Identifikator
je totiz jediny tdaj, ktery je u komponenty ImageButton sbhiran podle tabulky 3.1.

Druhd aktivita prezentuje otdzku na vybér oblibeného vecernicku. Pomoci komponenty
ViewPager jsou zobrazeny obrazky z vybranych vecernich pohddek. Po vybéru stranky je
potvrzena volba stisknutim tlac¢itka Potvrdit. Po potvrzeni je voldna metoda pro sledovani
vlastnich udalosti a ulozi informaci o pravé vybrané pohadce.

Treti aktivita je spojena s volbou oblibeného sportu. Pomoci komponenty ListView je
zde zobrazen jednorddkovy seznam vybranych sportd. Po kliknuti na konkrétni sport jsou
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Pata aktivita umoznuje jednoduchou volbu pomoci komponenty RadioButton. Uzivatel
zvoli, zda je muz, ¢i zena a touto volbou se presune na dalsi obrazovku. Na ni je mu nabid-
nuta moznost ukonceni dotazniku nebo pokracovani. Pokud se rozhodne uzivatel dotaznik
ukon¢it, presune se na posledni aktivitu aplikace.

Sesté4 aktivita nemusi byt nutné vypliiovina v kazdé session. Slouz k demonstraci
ukazky pristupu do volitelné aktivity aplikace. Obsahuje nékolik jednoduchych voleb mezi
dvéma moznostmi, kdy uzivatel vybira tu, kterd je mu blizsi. Tyto volby jsou prezentovany
pomoci komponent RadioButton.

V posledni aktivité je vlozen zdrojovy kéd pro ukonéeni pravé probihajici session a zahé-
jeni odesilani dat na server. Tato tprava byla zvolena pro okamzité odeslani dat na server,
aby mohlo byt provedeno vyhodnoceni vysledkt v nejblizsi mozné dobé.

6.1.2 Testovani

Aplikace prosla procesem importu bez problému — vSechny c¢asti byly tspésné provedeny.
Aplikace byla poté bez dalsich iprav vystavéna do instala¢niho balicku formatu apk pomoci
vyvojového prostfedi Android Studio. Tento instalacni balicek byl distribuovan 17 testova-
cim uzivatelim, ktefi danou aplikaci nainstalovali na mobilni zafizeni a vyplnili dotaznik.
Pro demonstraci funkénosti byly vytvoreny ukézkové pripady, jak lze vyuzit sbirana data.

Oblibeny vecernicek

Cilem otazky druhé aktivity bylo zjistit, ktery z péti vecernickl v nabidce je nejpopularnéjsi.
Odpovédi byly zaznamenavany pomoci metody pro uklddani vlastnich udélosti, ktera byla
vyvoldna pri stisknuti potvrzovaciho tlac¢itka. Vyhodnoceni probéhlo s vyuzitim funkce pro
sledovani udalosti. Pro zjisténi procentudlniho zastoupeni kazdé odpovédi bylo nutné za-
dat postupné vsechny moznosti odpovédi. Pro vyhledani pomoci parametri byly vyplnény
pole tiida, akce a parametr 1. Pouzité hodnoty byly klicové slovo ownFEvent, identifikator
vlastni udalosti vecernicek a nazev hledaného vecernicku v odpovidajicim poradi. Dosazené
vysledky jsou zobrazeny v tabulce 6.1.

< oy Procentualni
Vecernicek -
zastoupeni
Krkonosska
pohadka 23,53 %
O Krtkovi 29.41 %
Bob a Bobek -
kralici z Klobouku | 119 %
Pat a Mat 29,41 %
Maxipes Fik 0%

Tabulka 6.1: Oblibenost vybranych vecernicki

Nepovinna ¢ast dotazniku

Tato sekce je cilend na zjisténi relativni cetnosti pfistupu do urcité casti aplikace. Pro
ukazku vyuziti byla zvolena Sestd aktivita, ktera predstavuje nepovinnou c¢ast dotazniku.
Pro zjisténi cetnosti pristupii do této ¢asti je nutné zadat nazev tiidy aktivity — Screen6
v ramci funkce pro sledovani udalosti. Takto je zjistén pocet pristupt (v ramci jedné session
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je zapoc¢itdn maximalné jeden pristup) do dané aktivity a je porovnan vici vSem zazname-
nanym session v databdzi. Celkem bylo zaznamendno 94,12 % pristupu do této aktivity.

Porovnani volby PC hra vs. kniha

Tato otazka byla zodpovidana v ramci nepovinné ¢asti dotazniku. V tomto pripadé bude
opét nutné vyuzit funkce pro sledovani udalosti. Pii tomto porovnavani vsak nechceme
vyuzit relativni ¢etnosti porovnavané vuci vSem zaznamim session, ale pouze oproti tém,
ve kterych bylo vstoupeno do Sesté aktivity. Proto je vyuzito volby zdkladu funkce, kde je
zadana tiida aktivity — Screen6. V Casti pro zadani parametrii vyhledavani jsou poté zadany
pozadované odpovédi a postupné zjistény jejich cetnosti vici poc¢tu vstupti do nepovinné
casti dotazniku. Vysledky této otazky jsou zobrazeny v tabulce 6.2.

Volba Procentuélr’li
zastoupeni
PC hra 43,75 %
Kniha 50 %
Nevybrano 7,25 %

Tabulka 6.2: Porovnani volby PC hra vs. kniha

Do nepovinné ¢asti dotazniku vstoupilo 94,12 % uZivateld, coz odpovida 16 uZivatelim.
Vic¢i tomuto poc¢tu byly porovnavany volby PC hra a kniha. Soucet téchto relativnich
¢etnosti neni roven 100 %, protoze zbylych 7,25 % uzivateli nevybralo zddnou z téchto
moznosti a ukoncili dotaznik.

Statistika zarizeni podle OS

Tato statistika ukazuje, jak jsou zastoupeny rizné verze systému u uzivatela testovaci apli-
kace. PTi vétsim vzorku zafizeni mtizou vysledné informace ovlivnit rozhodovani pro dalsi
vyvoj — mize byt sméfovan na novéjsi verze OS a omezeno vyuziti zpétné kompatibilnich
komponent. Uzivatelé testovaci aplikace pouzivaji asi ze 65 % operac¢ni systém Android
6.0 a novéjsi. To muze také uprednostnit vyvoj funkei spojenych s novéjsimi verzemi OS —
naptiklad vyuziti ¢tecky otisku prsti. Rozlozeni OS je mozné vidét na obrazku 6.3.

6.2 Vyhodnoceni pozadavkiti na systém

Tato ¢ast hodnoti jednotlivé pozadavky specifikované firmou Nextis s.r.o. pfi navrhu této
aplikace.

6.2.1 Univerzalnost a snadna aplikovatelnost

Tento pozadavek byl vytvoren, aby bylo mozné systém automaticky vlozit do libovolné
aplikace bézici pod OS Android. Podafilo se vytvorit systém, ktery pracuje se strukturou
definovanou vyvojovym prostiedim Android Studio, coz je oficialni vyvojové prostiedi pro
vyvoj aplikaci pro OS Android. Systém je otestovan pro struktury aplikaci vytvarené timto
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Obrazek 6.3: Zastoupeni jednotlivych OS na zafizenich pouzivanych testovaci aplikaci

prostiedim od za¢atku implementace az po jeji ukonéeni'. Pro takto vytvorené aplikace je
systém funkeni a plné automaticky.

6.2.2 (Oddélitelnost verzi jednotlivych aplikaci

Jednotlivé verze jsou zaznamenavany oddélené tak, aby je bylo mozno rozlisit v ramci
riznych funkci — napiiklad vyhledavani padt aplikace podle urcité verze aplikace nebo
primo zobrazeni vyuziti jednotlivych verzi aplikace ke zvolenému dni. Kromé téchto funkeci
jsou pri importu zaznamenavany upravy, které obsahuji jednotlivé aktualizace.

6.2.3 Sledovani béhu mobilni aplikace

Hlavni myslenkou tohoto pozadavku byla moznost automaticky zaznamenat vyznamné
kroky pri pouzivani mobilni aplikace. Toho bylo docileno pomoci importu tiid, které obsa-
huje knihovna. Tyto tfidy byly nahrazeny ve zdrojovych kédech puvodni aplikace, ale na
vyslednou aplikaci nemaji zadny dopad. Kromé tohoto automatického zpiisobu, umoznuje
systém sledovani vlastnich udélosti a to pomoci jediného voldni metody.

6.2.4 Sledovani zavislosti na raznych stavech

Systém umoznuje sledovani v zavislosti na denni dobé. Tato funkce umoznuje zobrazit,
v jakou hodinu je aplikace jakou mirou pouzivana uzivateli. Sledovani zavislosti na dalsich
stavech musi byt feSeno v rdmci navrhu a implementace individualné. Dale jsou sbirdny
data o vyuzivani WiFi / mobilni sité k pfistupu k internetu, avsak zatim nebyly vytvoreny
funkce pro jejich vyhodnoceni.

Vyvoj probihal od prosince 2016 do kvétna 2017 — verze pouzivané v tomto obdobi byly 2.2.3, 2.3.0,
23.1a232
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6.2.5 Prehledné zobrazeni informaci

Cilem bylo vytvorit prehledné a intuitivni zobrazeni dat pomoci graf a tabulek, aby byly
vhodné podle zvolené funkce. Grafické vystupy vsech funkci byly diskutovany s odpovéd-
nymi osobami firmy Nextis s.r.o a po dohodé s nimi byly zvoleny implementované zpusoby
zobrazeni dat jako nejvhodnéjsi pro dalsi praci se systémem.
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Kapitola 7
Zaver

Cilem prace bylo vytvorit systém pro sledovani chovani uzivateli mobilnich aplikaci, ktery
by umoznil lepsi vyvoj téchto aplikaci. Hlavni prinos je zejména v moznosti lepsiho rozvoje
a prizpusobeni aplikaci na zakladé analyzy chovani stavajicich uzivatelt. Sekundarni piinos
je funkce pro sledovani padi aplikace, kterd zaznamenava vynucené ukonceni aplikace sys-
témem a chybovy kod, ktery ho zpusobil. Kromé toho nabizi systém zobrazeni informaci
o zafizeni, které vyuzivaji aplikace s importovanym sledovacim systémem, tudiz je napti-
klad mozné zjistit, na jakou verzi systému je nutné se soustredit pri vyvoj nebo pro jaky
typ zafizeni (smartphone, phablet, tablet).

V tvodu prace byla provedena analyza jiz existujicich néstroji pro sledovani béhu apli-
kaci a vyhodnoceny jejich klady a zapory. Podle pozadavkt firmy Nextis s.r.o. a této analyzy
byly sepsdny pozadavky na systém. Na zakladé specifikace byla vytvorena struktura sys-
tému, navrh databédze a format komunikace mezi desktopovou aplikaci, modulem knihovny
a serverovou c¢asti. V hlavni ¢asti prace jsou popsany podrobné navrhy vsech casti sys-
tému a postup pri jejich implementaci. V zavéru prace bylo provedeno a popsano testovani
ukéazkové mobilni aplikace a vyhodnoceno splnéni pozadavkil na systém.

Soucésti prace je i nékolik funkci, které nebyly primo soucasti zadani, ale byly vytvo-
feny nad rdmec zadani. Povedlo se vytvorit dashboard, ktery by mél umoznit uzivateli lepsi
pristup k castéji pouzivanym funkcim. Déale byly vytvoreny funkce, které vyuzivaji data
o zalizenich uzivateli — naptiklad informace o opera¢nim systému nebo pouzivané verzi
mobilni aplikace. Ty by mély slouzit k lepsimu prehledu o cilové skupiné uzivatela apli-
kace. Vsechny tyto funkce jsou soucasti této prace jiz od ndvrhu systému a jsou popsany
v odpovidajicich ¢astech kapitol.

Rozsiteni systému by se mohlo tykat vylepseni funkce zobrazeni pada aplikace. Tato
funkce by méla slouzit primarné k odladéni chyb ve zdrojovém kdédu. Pokud by vyvojar
aplikace na zakladé této funkce chybu opravil, mohl by ji oznacit za vyfesenou. Automaticky
by pak mohly byt nalezeny vSechny chyby v databazi, které byly vyvolany stejnym chybnym
kédem a i tyto zaznamy oznaceny za vyresené.

Modul knihovny umoznuje automatické sledovani urcéitych komponent, které byly z hle-
diska vyvoje mobilnich aplikaci vybrany za dulezité. Zde se nabizi moznost rozsiteni knihovny
o dalsi komponenty, které mohou byt z knihoven Androidu nebo oficialni knihovny Support
Library pouzivany.
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Priloha A

Obsah CD

Ptilozené CD obsahuje nasledujici polozky:

Systém pro sledovani vyuziti mobilnich aplikaci.pdf - diplomova prace v elek-
tronické podobé

Android Usage Tool/ - slozka se zdrojovymi kody desktopové aplikace
Latex source/ - slozka se zdrojovymi kédy textu diplomové prace
Library/ - slozka se zdrojovymi k6dy modulu knihovny

Server/ - slozka se zdrojovymi kody serverové ¢asti

Testing mobile app/ - slozka se zdrojovymi kody mobilni aplikace pro OS Android
véetné importovaného systému pro sledovani
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