VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV AUTOMATIZACE A INFORMATIKY

INSTITUTE OF AUTOMATION AND COMPUTER SCIENCE

UNIVERZITA A JEJI AREALY - INFORMACE A
NAVIGACE (MOBILNI APLIKACE)

THE UNIVERSITY AND ITS CAMPUSES — INFORMATION AND NAVIGATION (MOBILE
APPLICATION)

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. Michal Cupak
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Pavel Heriban, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2017






VYSOKE UCENi FAKULTA
I TECHNICKE STROJNIHO

VBRNE INZENYRSTVI

Zadani diplomové prace

Ustav: Ustav automatizace a informatiky
Student: Bc. Michal Cupak

Studijni program: Strojni inzenyrstvi

Studijni obor: Aplikovana informatika a fizeni
Vedouci prace: Ing. Pavel Heriban, Ph.D.
Akademicky rok: 2016/17

Reditel Ustavu Vam v souladu se zakonem &.111/1998 o vysokych $kolach a se Studijnim
a zkuSebnim fadem VUT v Brné urcuje nasledujici téma diplomové prace:

Univerzita a jeji arealy — informace a navigace (mobilni aplikace)

Stru€éna charakteristika problematiky ukolu:

V prostfedi velké univerzity umisténé v mnoha arealech a budovach je orientace osob pomérné
obtizna. Vytvarena mobilni aplikace tuto orientaci usnadni. Aplikace poskytne zakladni informace
o jednotlivych lokalitach a bude do nich uzivatele navigovat. Data aplikace budou ulozena na mobilnim
zafizeni a budou se automaticky aktualizovat v dobé& aktivniho internetového pfipojeni.

Cile diplomové prace:

1) Seznameni se s problematikou tvorby mobilnich aplikaci se zaméfenim na multiplatformi GIS
aplikace.

2) Ziskani pfehledu o dostupnych vyvojovych prostfedich.

3) Analyza a navrh mobilni aplikace pro usnadnéni orientace v prostfedi velké univerzity.

4) Vybér vhodného vyvojového prostiedi a implementace navrzené aplikace.

Seznam doporucené literatury:

Xamarin. Building Cross Platform Applications. [online]. [cit. 31.10.2016]. Dostupné z:
https://developer.xamarin.com/guides/cross-
platform/application_fundamentals/building_cross_platform_applications/.

Apple Developer. Guides and Sample Code. Cross Platform. [online]. [cit. 31.10.2016]. Dostupné z:
https://developer.apple.com/library/prerelease/content/navigation/#section=Topics&topic=Cross%20PI
atform.

Adobe PhoneGap. PhoneGap Documentation. [online]. [cit. 31.10.2016]. Dostupné z:
http://docs.phonegap.com!/.

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké u€eni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



Termin odevzdani diplomové prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2016/17

V Brné, dne

L.S.

doc. Ing. Radomil Matousek, Ph.D. doc. Ing. Jaroslav Katolicky, Ph.D.
feditel ustavu dékan fakulty

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké u€eni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



ABSTRAKT

Tato prace pojednava o problematice vyvoje multiplatformnich mobilnich aplikaci.
Soucasti prace je navrh a implementace mobilni aplikace pro usnadnéni orientace 0sob
v prosttedi velké univerzity. Aplikace je navrhnuta pro mobilni operacni systémy
Android a 10S a je implementovana ve vyvojovém prostiedi Ionic. Aplikace poskytne
zékladni informace o jednotlivych budovach univerzity, zobrazi budovy na mapé
a umozni uzivatele do téchto budov navigovat.

ABSTRACT

This thesis deals with development of multiplatform mobile applications. Part of the
thesis is the design and implementation of a mobile application to facilitate the orientation
of people in a large university environment. The application is designed for Android and
iOS mobile operating systems and is implemented in the lonic development environment.
The application provides basic information about individual buildings of the university,
displays buildings on the map and allows the user to navigate these buildings.

KLIiCOVA SLOVA

Multiplatformni mobilni aplikace, orientace v arealu, navigace, Android, i0S, lonic,
Apache Cordova.

KEYWORDS

Multiplatform mobile applications, orientation in the areal, navigation, Android, iOS,
lonic, Apache Cordova.






BIBLIOGRAFICKA CITACE

CUPAK, Michal. Univerzita a jeji aredly — informace a navigace (mobilni aplikace),
Brno, 2017. Diplomova prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta strojniho
inzenyrstvi, Ustav automatizace a informatiky.






PODEKOVANI

Dékuji vedoucimu mé diplomové prace, Ing. Pavlovi Heribanovi, Ph.D., za odborné
vedeni, konzultace, mnozstvi pfinosnych podnéti a testovani aplikace.

Dékuji také zaméstnancim Oddéleni Facility Managementu Masarykovy Univerzity,
zejména pak Mgr. Be. Davidu Miksteinovi, za konzultace navrhu aplikace.

Také dekuji vSem dalS$im testertim, ktefi se zapojili do testovani aplikace, jmenovité je to
Jan Konzal, Filip Cupak, Filip Mezulanik a Mgr. Pavel Blazek.






CESTNE PROHLASENI

Prohlasuji, Ze tato prace je mym puvodnim dilem, zpracoval jsem ji samostatn¢ pod
vedenim Ing. Pavla Heribana, Ph.D. a s pouzitim literatury uvedené v seznamu literatury.

V Brn€ dne 26. 5. 2007
Michal Cupak






USTAV AUTOMATIZACE
A INFORMATIKY

OBSAH

1 UVOD ... e e e s e 15
2 MULTIPLATFORMNI MOBILNI APLIKACE .........ccccoooniiniininienienee, 17
2.1 Vyvoj mobilnich aplikaci .......coooviiiiiiiiiiiii 17
2.1.1  Nativni mobilni apliKace .........ccovviviiiiiiiiiiici 17
2.1.2  Hybridni apliKace .......cocviiiiiiiiiiie i 18
2.1.3  MODIINT WEDY ....eoiiiiiiiiiiice s 19
2.1.4  Srovndni pHStUPT K VIVOJT cveiiiiiiiiiiiiiiic et 19
2.2 Geografické informacni systémy v mobilnich aplikacich ...........cccooeiiiinnn 21
3 PREHLED DOSTUPNYCH VYVOJOVYCH PROSTREDI ............ccc........ 23
3.1 Nativni VYVOJOVA PrOSIEAI ......oivviiiiiiiiiiiiiicec e 23
311 ANArOid StUAIO ..o 23
312 KCOUB ...ttt et bbbttt 24
313 VISUAI STUTIO .. 25
3.2 Multiplatformni (hybridni) vyvojova prostiedi ..........coccriveviiieiiciiic e 26
321 XAMANIN ottt bbbt 26
3.2.2  APACNE COMUOVA .....uieiiiiiiieie ettt 27
3.2.3  PRONEGAD... .. ittt et 31
324 TONIC .ttt 31
325 REACE NALIVE ....cuiiiiiiciestee et 33
3.2.6  Appcelerator THANTUM .........oiiiiiiiieeee e 34
327 SENCRAEXLIS ..o 35
3.2.8  APPSUdIO TOr ArCGIS ... e 35
4 NAVRH MOBILNI APLIKACE ....cccoooniiiiiiniinnineinsississees s 39
4.1 Konkureneni aplikace ..........coooveiiiiiiiiiiices e 39
4.1.1  BUAOVY MU ..ottt ettt et ane s 39
4.1.2  MUNIBUIAINGS ..o nne s 40
4,13 EASY BINO .ottt 42
4.2 POZadavKy .....cooiiiiie 43
4.3 Analyza a ndvrh aplikace..........ccoceiiiiiiiiiii 43
4.3.1  JAZYK APIKACE ..o e 43
A @ o] 1= V.01 | VSO S O STSUSPR 44
4.4 Aktualizace dat apliKACE ..........cooiiiiiiiiee e 47
441  Mobilni apliKaCe ......c.oiviiiiiiiiicii s 47
A.4.2  DaAtADAZE ..occcvvieicie e rra e 47
A4.4.3  WEDOVY SEIVET ...ciiiiiiiiiieitiiie sttt 48
5 IMPLEMENTACE APLIKACE ...ttt se e 49
5.1 Vybér vhodného vyvojového prostiedi .........ccocveiiiiiiiiiiiiiiicic 49
5.1.1 Instalace SDK mobilnich platforem ...........ccocooiiiiniiii 49
5.1.2  INSEAIACE 1ONICU .....oveiiviiiiiiiiites s 49
5.1.3  Prace s JONICEM ..ot 50
5.2 Implementace navrZené aplikace..........coceviriiiiiiiniiiiee 51
5.2.1  SErUKLUrA PrOJEKIU ....ouviviiiitisiiitiseeee e 51
5.2.2  MapPOVA APL.....ooiiiiiii s 52
5.2.3  LOKAINT databAzZe.........cccvvviiiieiiiie et 52
524 AKIUAHZACE AL .......ooiviiiiiiiies e 52



USTAV AUTOMATIZACE
A INFORMATIKY

5.3
5.4
5.5
5.6
5.7
5.7.1
5.7.2

9.1
9.2
9.3

10

Implementace serverovych sluzeb .........ccccvviiiiiiiiii 53
Popis hlavni databaze...........cccoiiiiiiiiiiiiie 54
Publikovani apliKace ..........covuiiiiiiiiiiie i 54
VYslednd apliKace .......c.ooveiiiiiiiiiiie e 55
St OVANT ettt ettt e et e e e e et et e e et e e e e e e eeeee e e eeretaneeeretaneeerennens 56
ANAIOIA 56
OIS e e e e e e e e e e e e e 57
ZHODNOCENIL A DISKUZE ... eeeeeee e, 59
ZAVER ..ottt ettt ettt ettt ettt 61
SEZNAM POUZITE LITERATURY ..o.oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneren e, 63
SEZNAM ZKRATEK, SYMBOLU, OBRAZKU A TABULEK ................... 65
SEZNAM ZKIALEK ...ttt nnnnnnnnnns 65
NT=VA17:10000) o) v: VA < ) EUUURTRT TP 65
SEZNAM TADUIEK ...ttt eeeeseennnnnnnenes 66

SEZNAM PRILOH .......cocoooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et er e e 67



USTAV AUTOMATIZACE
A INFORMATIKY
1 UVOD

Vyznat se v prostiedi velké univerzity umisténé v mnoha areélech a budovach mtize byt
Casto velice obtizné. Cilem této prace je vytvoieni mobilni aplikace, ktera usnadni orien-
taci v téchto rozsahlych arealech univerzit. Podnét pro vytvofeni této mobilni aplikace
vzneslo Oddéleni facility managementu Masarykovy Univerzity s cilem nahradit dveé
star$i aplikace vydané na tomto oddéleni.

Vyvoj mobilnich aplikaci je ve svété informacnich technologii velice mladym
odvétvim. Prvni mobilni aplikace se objevily v roce 2007 po piedstaveni mobilniho
opera¢niho systému 10S. Od tohoto roku jde vyvoj v oblasti mobilnich telefonii stale
velmi rychle kupiedu. Tento vyvoj se netyka pouze hardware mobilnich zatizeni a jejich
operacnich systémd, tyka se také samotnych aplikaci a zptisobu, jak tyto aplikace vyvijet.
V poslednich letech se stale vice nardzi na problém nemultiplatformnosti aplikaci, tedy
7e jedna aplikace neni dostupna pro riizné platformy. ReSenim tohoto problému je vznik
novych zplsobll vyvoje aplikaci jako napt. vyvoj hybridnich aplikaci. Tato problematika
je podrobngéji popsana v kapitole 2.

Spolu se vznikajicimi novymi zplisoby vyvoje aplikaci vznika také mnoho novych
vyvojovych prostfedi pro multiplatformni vyvoj mobilnich aplikaci. V kapitole 3 je
uveden zakladni ptehled vyvojovych prostiedi. Jsou zminéna typicka prostiedi pro
nativni vyvoj i prostfedi pro vyvoj multiplatformnich aplikaci.

V kapitole 4 jsou ptedstaveny jiz existujici mobilni aplikace, které fesi stejny ¢i
podobny tkol — usnadnéni orientace v prostfedi velké univerzity ¢i mésta. Na zaklade
téchto mobilnich aplikaci je poté v této kapitole provedena analyza a navrh vysledné
aplikace. Aplikace poskytne zakladni informace 0 jednotlivych budovach, zobrazi
budovy na mapé€ a umozni uzivatele do téchto budov navigovat. Data aplikace jsou
uloZena piimo v mobilnim zafizeni, aplikace je tedy schopna bézné fungovat i bez
aktivniho internetového pfipojeni. Aktualizace dat je v aplikaci zajiSt€na pomoci online
databaze stale dostupné pies webové sluzby. V dobé¢ aktivniho internetového ptipojeni
aplikace zkontroluje dostupnost aktualngjsich dat a tato data pfipadné nabidne uZzivateli
ke staZeni.

Pro implementaci navrZzené mobilni aplikace autor zvolil vyvojové prostiedi lonic,
které je zaloZeno na webovych technologiich HTML, CSS a JavaScript. Tento vybér
probéhl na zakladé piehledu vyvojovych prostiedi uvedenych v kapitole 3 s ohledem na
vlastni autorovy zkuSenosti s webovymi technologiemi. Vybér vyvojového prostiedi
Ionic véetn€ popisu instalace vSech nutnych soucésti a popisu prace v tomto prostiedi je
dale popsan v kapitole 5. V této kapitole je také uveden popis samotné implementace
navrzené mobilni aplikace a serverovych sluzeb. V zavéru kapitoly je provedeno testo-
vani vysledné mobilni aplikace.

V kapitole 6 je vysledna mobilni aplikace zhodnocena a srovnana s aplikacemi
uvedenymi v kapitole 4. Dale jsou v této kapitole zminény navrhy na rozsiteni implemen-
tované aplikace a budouci plany s aplikaci.
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2 MULTIPLATFORMNI MOBILNI APLIKACE

V této kapitole je uvedeno zékladni Sezndmeni s problematikou tvorby mobilnich aplikaci
se zaméfenim na multiplatformni GIS aplikace. Kazda aplikace, ktera ma byt uspesna,
musi spliovat dvé zakladni pravidla: musi byt pouzitelna a univerzalni. PouZitelna z hle-
diska uzivatelského a univerzalni z hlediska ekonomického [1].

2.1 Vyvoj mobilnich aplikaci

Po ptedstaveni prvniho iPhonu s operacnim systémem iOS v roce 2007 a nasled-
ném vzniku AppStoru se ve svéte IT otevielo zcela nové odvétvi — vyvoj mobilnich
aplikaci. K systému i0S se brzy pfipojila platforma Android, kterou nasledovaly vylep-
Sené mobilni Windows a dal$i mobilni systémy. S novym hardwarem se postupné
vylepsuji nejen aplikace samotné, ale i zpasob jejich vyvoje. Moznych ptistupt k vyvoji
mobilnich aplikaci existuje v dnesni dobé spousta. Pokud se pomine mnozstvi riznych
vyvojovych platforem a zaméfi se pouze na zpusob, jak aplikace vyvijet, zlstanou
3 zakladni ptistupy k vyvoji:

e nativni mobilni aplikace,
e hybridni aplikace,
e mobilni weby.

Kazdy z téchto pristupti k vyvoji je svym pojetim specificky a slouzi k jinému
pouziti a typu aplikaci. Vybér spravného zpiisobu vyvoje by mél byt vzdy dikladné
promyslen jesté pred zapocetim samotného vyvoje aplikace. Tento vybér vSak neni vzdy
uplné snadny. Zpocatku muize byt vybrany zptisob vyvoje velkym pomocnikem a mize
se zdat jako nejlepsi a jedina moZna volba. Po ¢ase v§ak mize zapfiCinit velké problémy.
Témto problémiim se vyvojar vyvaruje pouze dikladnou analyzou piipravované aplikace
a promyslenou volbou pfistupu k vyvoji.

Dalsi velice diilezitou otdzkou pied zapocetim kazdého vyvoje mobilnich aplikaci
musi byt, jakému okruhu uzivateld bude aplikace urcena. A tedy, pro jaké platformy bude
aplikace vydana. V dnesni dob¢ jsou hlavni platformy tfi, a to Android (Google), iOS
(Apple) a Windows Phone (Microsoft).

V nasledujicich podkapitolach budou predstaveny vySe zminéné piistupy k vyvoji
mobilnich aplikaci, v€etné shrnuti vyhod a nevyhod jejich pouziti [1] [2] [3].

2.1.1 Nativni mobilni aplikace

Vyvoj nativnich mobilnich aplikaci je v dneSni dob¢ nejrozsitenéjSim piistupem k vyvoji
mobilnich aplikaci. Tento pfistup doporucuji i samotni vyvojaii platforem. Nativni
mobilni aplikace pfinaseji vyvojafi nejvétsi moznosti a také umoziuji nejlepsi vykon
vysledné aplikace.
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Nativni aplikace se vyviji v programovacich jazycich typickych pro danou
platformu:

e Java pro Android,
e ObjectiveC/Swift pro Apple,
e C#/C++ pro Microsoft.

Vyvinutd nativni aplikace je urena pravé pouze pro danou platformu. Tato
,nemultiplatformnost je zasadnim problémem nativnich aplikaci. Pfi vyvoji nativni apli-
kace pro tfi hlavni platformy (Android, i0S, Windows Phone) je tedy nutné to stejné
implementovat tiikrat jinak. To ve vétSiné pfipadi znamena ,,tfikrat zaplatit” za jednu
aplikaci. Pfi nasledné upravé nebo aktualizaci aplikace nastava tentyZz problém znovu.
Z ekonomického hlediska tedy tento piistup vyhodny neni.

Vyhody nativnich mobilnich aplikaci

e vykon — aplikace jsou napsany piimo v jazyce dané platformy, jsou piekla-
dany a optimalizovany pfimo pro danou platformu,

e nativni Ul prvky — vyvojovy software pifimo podporuje grafické prvky uziva-
telského rozhrani v telefonu,

e podpora nejnovéjsSich API — ovladani vseho, co telefon nabizi.

Nevyhody nativniho vyvoje

e nemultiplatformnost:
o Vysoka cena,
O Naroky na programatory,
o naro¢né opravy aplikaci.

2.1.2 Hybridni aplikace

Zakladem hybridnich aplikaci je vZdy instance prohlizece, odborné nazvana WebView.
Toto WebView dnes obsahuje kazda platforma. Jedna se vlastné o obrazovku, kterd za
pomoci nainstalovaného prohlizece zobrazuje pro telefony optimalizovany webovy obsah
V mobilni aplikaci.

Hybridni aplikace jsou tedy zalozené na jazycich HTML, CSS a JavaScript.
V posledni dobé& tento pfistup k vyvoji mobilnich aplikaci zaZiva vyrazny rozmach.
Technologie pouZivané pro vyvoj hybridnich aplikaci prosly za posledni roky vyraznym
pokrokem a zaznamenaly zna¢na vylepSeni. Nejsilngjsi strankou tohoto pfistupu oproti
nativnim aplikacim je rychlost vyvoje — VétSina vyvoje probiha pro vSechny platformy
soubéZné.
Vyhody hybridnich aplikaci

e multiplatformnost — vyvoj pro vSechny platformy soucasn¢; s tim souvisi i na-
klady na vyvoj,
e snadné testovani — vétsinu prace lze simulovat v prohlizeci,
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e Wwebové technologie — moznost vyuziti existujicich znalosti z vyvoje webo-
vych stranek,

e rychla implementace, rychlé rozsifeni o nové funkce,

e snadnd udrzba aplikace pro nové verze systémd.
Nevyhody hybridnich aplikaci

e VyS$i ndroky na hardware — ze zvySujicim se vykonem mobilnich zafizeni
a prohlizect se tento problém minimalizuje, avSak naroky na vykon budou
U hybridnich aplikaci vzdy vys$si nez u nativnich,

e pfistup k funkcim telefonu — mozna nedostupnost novych nebo méné pouzi-
vanych API,

e Chybi nativni Ul prvky — problém lze minimalizovat pouzitim riznych
»frameworki* (aplikacnich ramct) pro uzivatelska rozhrani,

e omezené Ci vibec zadné moznosti pii upravé a zpracovani audia, videa,
obrazkd, slozité a 3D grafiky.

2.1.3 Mobilni weby

V tomto piistupu se nejednd o plnohodnotnou mobilni aplikaci, nybrz jen o dobie opti-
malizovany mobilni web. Mobilni weby jsou zajimavé v ptipadech, kdy by mobilni
aplikace méla kopirovat funkcionalitu jiz béZici webové aplikace.

Vyhody mobilnich webt

e rychlost vyvoje — pouze zména CSS v jiz bézici webové aplikaci,

e Univerzalnost — jedna aplikace pro osobni pocitace i mobilni zafizent,

e nevyzaduje instalaci aplikace v telefonu,

e rychlost nasazeni aplikace — neni potfeba zdlouhavé distribuce pies obchod
tretich stran.

Nevyhody mobilnich webi

e pfistup k funkcim telefonu — zcela chybi napojeni na API telefonu,

e chybi nativni UI prvky,

e povinnost byt on-line,

e oOtevirani pfes prohlize¢ — chybi vlastni ikona aplikace v menu (Ize ¢astecné
nahradit odkazem na stranku umisténym dle platformy v menu nebo na
domaci strance OS).

2.1.4 Srovnani pristupu k vyvoji

Vyvoj nativnich aplikaci pro kazdou platformu zvlast byl aZ do nedavna jedinym
moznym rozumnym piistupem k vyvoji mobilnich aplikaci. Bylo to zplisobené hlavné
nedostatkem alternativ, které by dokazaly nahradit nativni vyvoj. Tento problém se
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V dnesni dob¢ smazava diky stale se zvySujicimu vykonu mobilnich zafizeni. Alternativa
hybridnich aplikaci diky tomu nabyva na oblibenosti a velmi rychle se rozsifuje. Stejné
tak alternativa mobilnich webl je v dnes$ni dobé takika nutnosti. V piipadé nejjedno-
dussich aplikaci dokaze mobilni web tuto aplikaci plnohodnotné nahradit. Ovsem zde je
nutnosti aktivni pfipojeni k internetu. Ve vétsing ptipadu je tedy pro uzivatele piivétiveé;si
a pohodInéjsi samostatna aplikace s vlastni ikonou v menu. Velké firmy tak vétSinou
nabizi kombinaci obou pfistupii — kromé mobilniho webu nabizi také plnohodnotnou
mobilni aplikaci. Davaji tak uzivateli moznost vybéru a zaroven urcitou svobodu. Napfti-
klad uzivatel na svém vlastnim mobilnim zafizeni pouziva plnohodnotnou aplikaci,
zaroven se muze do aplikace piipojit z jakéhokoliv jiného zatizeni pomoci mobilniho
webu.

V Tabulka 1 jsou uvedené vhodné a nevhodné typy aplikaci pro vSechny vyse
popsané piistupy K vyvoji.

Vhodné pouziti Nevhodné pouziti
Nativni Slozité animace Vyvojarsky jednoduché aplikace
vyvel 2D/3D hry Prototypovani
Aplikace urcené pro jednu platformu | Multiplatformni aplikace
Aplikace vyzadujici méné
pouzivana API
Hybridni | Aplikace pro stahovani dat z API Vypocetn& naroéné operace
vyvo) 2D hry Slozité animace
Prototypovani 3D hry
Aplikace s dirazem na nizkou cenu | RozSifena realita
Multiplatformni aplikace
Mobilni Jednoduché aplikace s dirazem na Nevhodné naptiklad pro nacitani
web nizkou cenu kontaktl z telefonu
Aplikace nevyzadujici piilis Takeé ke vSemu, co hybridni
specifické sluzby telefonu aplikace
Aplikace, které nemuseji dodrzovat
guidelines
Aplikace, ktera je zaloZena na
webové verzi

Tabulka 1 — Vhodné a nevhodné typy aplikaci pro konkrétni pfistupy k vyvoji [1]

VétSina mobilnich aplikaci v dnesni dobé funguje velice podobné na zaklad€ mani-
pulace s daty pomoci webového API — naditani API z webu a prace s nim spojena
s vyuZzitim nékterych sluzeb a rozsifeni mobilniho zafizeni. NejpouZivanéjSimi sluzbami
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jsou typicky ziskavani udaju z GPS (geolokace), piistup ke kontakttim, pouziti fotoapa-

ratu v mobilnim zafizeni, gyroskop, a podobné. Tyto vSechny sluzby dnes hravé zvladaji
hybridni aplikace. Proto je hybridni vyvoj pro tento typ aplikaci velmi dobrou volbou.

2.2 Geografické informacni systémy v mobilnich aplikacich

Geografické informacni systémy (GIS) jsou od pocatku své existence zalezitosti Cisté
osobnich pocitacii. S nastupem vykonnych mobilnich zatizeni vSak GIS ptichazeji s ruz-
nymi moznosti mobilnich feSeni. Stejné tak jako vSechny jiné obory informacnich
technologii i GIS nabizeji své vlastni mobilni aplikace. V oboru GIS jsou tyto aplikace
samoziejm¢ urcené pro praci s mapami a prostorovymi daty. Piiklady nejen mobilnich
sluzeb a aplikaci geografického systému ArcGIS jsou uvedeny v [4].

Dnesni GIS vS8ak timto nekon¢i. Nabizeji také nejriiznéjsi sluzby starajici se o pu-
blikaci uZzivatelskych dat — od rtiznych vlastnich API pro praci s mapami vyuzitelnych
Vv riiznorodych programovacich jazycich az po komplexni uzivatelsky velice ptivétiva
studia pro vytvareni vlastnich mobilnich mapovych aplikaci. Tato komplexni studia jsou
vSak urcena spise Sirsi vefejnosti, nabizeji snadny vyvoj jednoduché mapové mobilni apli-
zkuSen¢jSiho vyvojare jsou nabizené sluzby nedostacujici. Mezi takova komplexni studio
patii naptiklad AppStudio for ArcGIS uvedené v [4]. AppStudio bude dale popsano
v kapitole 3.2.8.

Pro vyuziti map v mobilnich aplikacich nabizi své sluzby také vétSina mapovych
portall, jako naptiklad Google Maps ¢i OpenStreetMap. Jedna se opét o rizna API pro
mnoho programovacich jazykl. Vyvojar tak ziskdva svobodny ptistup k mapé bez riz-
nych svazujicich vlastnosti nabizenych aplikaci GIS, s mapou pracuje ve své vlastni
vyvijené aplikaci.
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3 PREHLED DOSTUPNYCH VYVOJOVYCH
PROSTREDI

V této kapitole budou ptedstavena dostupna vyvojova prostiedi (IDE) mobilnich aplikaci.
Nejprve budou popsana typicka prosttedi pro nativni vyvoj, poté budou uvedena prostiedi
pro vyvoj multiplatformnich aplikaci. Mobilnim webiim nadale nebude vénovana pozor-
nost, nebot’ nejsou predmeétem této prace.

3.1 Nativni vyvojova prostredi

Mezi nativni vyvojova prostiedi se fadi prostfedi vyvijend/doporucena ptimo vyvojari
mobilnich platforem. Patii sem Android Studio pro platformu Android od Google, Xcode
pro platformu iOS od Apple a Microsoft Visual Studio pro platformu Windows Phone od
Microsoft.

3.1.1 Android Studio

Aplikace Android Studio je oficialni IDE pro platformu Android. Nahrazuje diive dopo-
ruceny Eclipse s pluginem Android Developer Tools. Poskytuje nastroje pro vytvareni
aplikaci pro kazdy typ zafizeni Android. Nabizi nastroje pfizptisobené vyvojaiim pro
Android, véetn¢ néstroju pro editaci, ladeni, testovani a vytvareni profilii. Dale obsahuje
flexibilni systém sestav a okamzity systém sestavovani a nasazeni vyvijenych aplikaci.

[5]
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Obrazek 1 — Ukazka vyvojového prostiedi Android Studio 2.3 — Design méd [5]
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Android studio je volné dostupné ke stazeni na vlastnim webu [5] a je k dispozici
pro uzivatele na platformach Windows, Mac OS X 1 Linux. Je postaveno nad komerc¢nim
vyvojovym prostiedi IntelliJ IDEA. Instalace vyvojového prostiedi je velmi jednoducha,

nevyzaduje zadné dodatecné instalovani a konfiguraci riiznych plugina a rozsifeni, jak
tomu bylo dfive u Eclipse. Soucésti instala¢niho balicku je:

e samotné Android Studio IDE,

e Android SDK Tools,

e kompilator Android — flexibilni sestavovaci systém Gradle?,
e zakladni emulatory systému Android [6].

Aplikace v Android Studiu jsou vyvijené v programovacim jazyce Java. To vyza-
duje krom¢ samotného instalacniho balicku Android Studia jesté instalaci JDK (Java
Development Kit) od Oracle Corporation. JDK obsahuje soubor zakladnich nastroji pro
vyvoj aplikaci pro platformu Java.

Jak jiz bylo zminéno vyse, Android Studio vyuziva k programovani chovani apli-
kace programovaci jazyk Java. Design aplikace 1ze v Android Studiu navrhovat pomoci
znackovaciho jazyka XML nebo v Design modu (Obrazek 1), coz je editor pro navrhovani
uzivatelského rozhrani metodou drag-and-drop. Oproti podobnym editorim dfive pouzi-
vanym v Eclipse se Design mod Android Studia vyznacuje velmi vysokou piesnosti
a jednoduchosti vkladani prvka. [6] [7]

3.1.2 Xcode

Xcode je jednotné vyvojové prostiedi spole¢nosti Apple. Obsahuje bali¢ek profesional-
nich vyvojaiskych nastroji pro vyvoj aplikaci na platformy jak iOS, tak i Mac OS.
Pomoci jednoho vyvojového prostiedi 1ze tedy vyvijet aplikace pro vSechna zatizeni spo-
lecnosti Apple — pocitace Mac, mobilni telefony iPhone, tablety iPad, chytré hodinky
Apple Watch a chytré televize Apple TV. [8]

Xcode je nabizeny volné ke stazeni v Mac App Store?, ovsem dostupny pouze pro
operacni systétmy OS X. Pro vyvoj aplikaci se pouziva programovaci jazyk Swift. Mezi
nejvyznamngjs$i vyvojarskeé nastroje v Xcode patfi:

e LLVM kompilator — zaloZeny na open sourcovém projektu LLVM?,

e LLDB debugger* — vyvijeny po boku projektu LLVM,

o Interface Builder — navrhové prostiedi pro tvorbu plnohodnotného uziva-
telského rozhrani bez psani jakéhokoliv kodu (Obrazek 2),

e iOS Simulator — simulace iPhone/iPad na pocitaéi,

e Instruments — analyza vykonu aplikaci.

! https://gradle.org/

2 https://www.apple.com/uk/osx/apps/app-store/
3 http://llvm.org/

4 https://lidb.llvm.org/
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Obrazek 2 — Ukazka vyvojového prostiedi Xcode — Interface Builder [8]

3.1.3 Visual Studio

Microsoft Visual Studio je vyvojové prostiedi od Microsoft pro vyvoj konzolovych apli-
kaci 1 aplikaci s grafickym rozhranim, vcetné webovych stranek, webovych aplikaci,
mobilnich aplikaci a mnoho dalsiho. Visual Studio je kromé platformy Windows
dostupné i pro platformu macOS, v obou ptipadech zdarma pro studenty, projekty open
source a samostatné vyvojare. Pro tymové projekty je pak Visual Studio zpoplatnéno.
Soucasti instalaéniho balicku posledni verze Visual Studia [9] je:

e nejnovéjsi verze sady Visual Studio, vydana v bieznu 2017 (Obrazek 3),

e nejnovejsi sada Windows Standalone SDK (verze 10.0.15063.0),

e Sablony aplikaci pro Univerzalni platformu Windows (UPW) pro tablety,
telefony, pocitace, Windows IoT nebo Xbox,

e Sablony desktopovych aplikaci pro Windows,

e emulatory systému Windows 10 Mobile.

Microsoft se v poslednich verzich Visual Studia na rozdil od vyse uvedenych
vyvojovych prostiedich vydava ve vyvoji mobilnich aplikaci cestou multiplatformni.
Vyvoj multiplatformnich aplikaci zajist'uje ve Visual Studiu vyvojova platforma Xamarin
(vice v kapitole 3.2.1). Zakladni platformou, pro kterou se aplikace vyvijeji, je
samoziejm¢ Windows (Windows Phone, Windows 10 Mobile). Pro vyvoj se pouziva pro-
gramovaci jazyk C#. Diky pouzivani stejného jazyka, API a datovych struktur je vSak
mozné pomoci sdilenych projektii a prenosnych knihoven ttid sdilet okolo 75 % aplikac-
niho kédu na platformach iOS a Android. [9]
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Obrazek 3 — Ukazka vyvojového prostiedi Visual Studio 2017 [9]

3.2 Multiplatformni (hybridni) vyvojova prostiedi

Hybridni vyvojova prostiedi jsou prostiedi zajistujici vyuziti stejného aplikacniho kodu
napii¢ platformami. V nasledujicich podkapitolach budou ptedstavena vyvojova pro-
sttedi zalozend na sdileni aplikaéniho kodu mezi platformami, hybridni vyvojova
prostiedi zaloZzena na JavaScriptu a komplexni studia pro snadné vytvaieni jednoduchych

mobilnich aplikaci.

3.2.1 Xamarin

Xamarin [10] je vyvojova platforma pro vytvareni nativnich aplikaci pro 3 hlavni
mobilni operacni systémy: 10S, Android a Windows Phone. Architektura Xamarinu se
snazi maximalizovat opakované pouziti jednou napsané¢ho kodu, ktery je sdilen mezi
vSechny pozadované platformy. MnozZstvi takto sdileného kodu se v béznych aplikacich
pohybuje okolo 75 %. Xamarin ale neni jen platforma "jednou zapsat, spustit vSude".
Jednou z jejich silnych stranek je schopnost implementovat nativni uZivatelska rozhrani
specificky pro kazdou platformu. Na Obrazek 4 je poméerove znazornéno mnozstvi sdile-
ného kodu a kddu specifického pro danou platformu. Diky sdileni kodu mezi platformami
zaujima Xamarin misto mezi multiplatformnimi vyvojovymi prostiedimi. Nejedna se
vSak o vyvojové prostiedi hybridnich aplikaci, nebot’ vystupem kompilace Xamarinu jsou
nativni aplikace pro dané platformy (viz. Dale).

Xamarin pro vyvoj aplikaci pouziva jediny programovaci jazyk, a to C#. Tento
jazyk je nativnim jazykem pro vyvoj aplikaci pro platformu Windows, tedy pro vyvoj
mobilnich aplikaci pro Windows neni tfeba zadnych dalSich specidlnich nastroji. Pro
vyvoj aplikaci pro zbylé platformy jsou soucasti Xamarinu knithovny MonoTouch.dll pro
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i0S a MonoAndroid.dll pro Android. Tyto knihovny obsahuji mimo rizné sestavy a téidy

pro dané platformy také obalky pro téméf cely 10S SDK a Android SDK, které umozuji
vyvolani zakladnich rozhrani API piimo z koédu v C#. [11] [12]

V' J Pe =N
S [ ] =

Nativni iOS aplikace Nativni Android aplikace Nativni Windows Phone aplikace

Koéd (C#) specificky

pro platformu
Sdileny kod (C#) - uzivatelské rozhrani

Sdileny kod (C#) - aplika¢ni logika

Obrazek 4 — Sdileni kodu v Xamarinu [10]

Kompilace do platforem iOS a Android
Xamarin nabizi dva komer¢ni produkty: Xamarin.iOS a Xamarin.Android (pro iOS
a Android). Pomoci téchto dvou produktii prosttedi Xamarin kompiluje napsany kod v C#
do nativniho strojového kodu ptislusné platformy. V pfipad€ iOS probiha tato kompilace
pfimo. V systému Android probihd kompilace do mezikddu Intermediate Language (IL),
ktery je v okamziku spusténi aplikace kompilovan just-in-time (JIT) kompilatorem do
nativniho strojového kodu pro dany procesor. [12]

Vysledkem kompilace aplikaci v Xamarinu je aplika¢ni balicek, bud’ soubor
,»-appe v systému iOS nebo soubor ,,.apk* v systému Android. Tyto soubory jsou neroz-
lisitelné od balickt aplikaci vytvofenych ve vychozich IDE platformach a jsou
publikovatelné stejnym zptisobem. [12]

3.2.2 Apache Cordova

Apache Cordova je open-source vyvojovy framework pro vytvafeni mobilnich aplikaci.
Patii mezi typické piedstavitele hybridnich vyvojovych prostfedi. UmoZiiuje pouZiti stan-
dardnich webovych technologii — HTML5, CSS3 a JavaScript pro vyvoj na riznych
platformach. Aplikace se spoustéji v obalech (WebView) cilenych na kazdou platformu
a vyuzivaji standardizované API pro piistup ke v§em moZnostem nativniho zatizeni, jako
jsou senzory, data, stav sit¢ atd. Pomoci Apache Cordova lze rozsifit aplikace na vice
platforem, aniZ by musely byt znovu implementovéany s jazykem a sadou nastroji kazdé
platformy. [13]

Apache Cordova je dostupny v rizné mife pro platformy Android, BlackBerry,
108, Ubuntu, Windows Phone 8, Windows (8.1, 10) a OS X. Pfesné informace o dostup-
nosti jednotlivych soucasti Cordovy na jednotlivych platformach jsou prehledné uvedeny
v Tabulka 2.
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Tabulka 2 — Apache Cordova — podporované platformy [14]

Architektura
K aplikacim Apache Cordova existuje nékolik komponent. Obrazek 5 zobrazuje schéma
architektury aplikace vytvorené ve frameworku Apache Cordova.

Cordova aplikace

Webova aplikace Cordova pluginy

HTML config.xml Akcelerometr Geolokace

Zdroje Fotoaparat Média

Zarfizeni Sit

HTML
APls
Cordova
APls

Kontakty Uloziste

HTML vykreslovani Cordova Vlastni plugin
nativni APIs d3
WWEEY) i

Obrazek 5 — Schéma architektury Cordova aplikace [13]

Webové aplikace je hlavni ¢ast architektury obsahujici kod aplikace. Samotna
aplikace je implementovéana jako webova stranka. Zakladem je mistni soubor s ndzvem
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index.html, ktery odkazuje na CSS, JavaScript (JS), obrazky a dalsi zdroje. Soucasti
Webové aplikace je také soubor config.xml, ktery poskytuje informace o aplikaci a urcuje
parametry ovliviiujici jeji chovani. Webova aplikace se spousti v aplikaci WebView
v ramci nativniho aplikac¢niho balicku, ktery je konecnym vystupem sestaveni aplikace.

WebView spole¢né s funkcemi Cordovy poskytuje aplikace s kompletnim uziva-
telskym rozhranim. Na nékterych platformach mtze byt WebView soucasti vétsi hybridni
aplikace, kterd kombinuje WebView s komponentami nativni aplikace.

Cordova pluginy jsou velmi dileZitou soucasti celého systému. Poskytuji rozhrani
pro vzajemnou komunikaci mezi Cordovou a nativnimi komponentami a navazuji ptistup
k standardnim API daného zafizeni. To umoziiuje volat nativni kod z JavaScriptu.
Apache Cordova nabizi Sirokou sadu plugini nazvanou ,,Core Plugins®. Pluginy z této
sady poskytuji aplikaci pfistup k moznostem zatizeni, jako je akcelerometr, geolokace,
fotoaparat a dalsi. Pfehled vSech plugini ,,Core Plugins* s dostupnosti pro jednotlivé pod-
porované platformy je piehledné uveden v Tabulka 3. Kromé ,,Core Plugins® existuji
i pluginy tietich stran, které poskytuji vazby na méné obvyklé funkce zafizeni. Tyto
funkce v8ak nemuseji nutné byt k dispozici na vSech platformach. Apache Cordova
umoznuje také vyvoj vlastnich plugini, které mohou byt nutné naptiklad pro komunikaci
mezi Cordovou a vlastnimi nativnimi komponentami. Vytvotreny novy projekt v Cordové
nema v zdkladu zadné pluginy. VSechny pozadované pluginy je nutno explicitné ptidat.
Cordova neposkytuje zadné Ul prvky, zajist'uje pouze chod aplikace. [13]

Vytvoreni mobilni aplikace
Cordova poskytuje dva zakladni pracovni postupy pro vytvoreni mobilni aplikace:

e pracovni postup pro vice platforem (CLI),

e pracovni postup zaméteny na platformu.

Pracovni postup pro vice platforem se pouziva pro vyvoj aplikaci fungujicich
na co nejvice riznych mobilnich operacnich systémech, pfi¢emzZ neni potieba konkrét-
niho vyvoje na jednotlivé platformy. Zdkladem tohoto postupu je néstroj vyssi irovné —
Cordova CLI. Ten umoziuje vytvatet projekty pro vice platforem najednou. CLI kopiruje
spole¢nou sadu webovych prostiedktt do podadresait pro kazdou mobilni platformu, pro-
vadi zmény konfigurace pro kazdou platformu a vytvaii binarni soubory aplikaci. Dale
také sluzba CLI nabizi spole¢né rozhrani pro aplikovani pluginii do aplikace. Tento
postup je také doporuceny vyvojaii Cordovy.

Pracovni postup zaméfeny na platformu se pouziva pro vyvoj aplikaci urce-
Tento postup je nutné¢ pouzit naptiklad pii kombinaci vlastnich nativnich soucésti
s webovymi komponentami Cordovy. Zékladem tohoto postupu je sada skripti, které jsou
pfizplsobeny pro kazdou podporovanou platformu, a samostatny nastroj Plugman, ktery
umoziuje aplikovat pluginy. Pomoci tohoto postupu Ize vyvijet aplikace i pro vice plat-
pfipad¢ by bylo nutné kazdou platformu fidit zvIast' a také zvlast modifikovat pluginy
pro kazdou platformu.
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Podle zvoleného pracovniho postupu se také 1isi vlastni instalace Cordovy. Je tedy

nutné si vhodny pracovni postup zvolit jiz pied instalaci frameworku. [13]
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Kamera Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ne
Fotoaparat| Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ne
Kompas| Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ne
Pfipojeni| Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ne
Kontakty| Ano Ano Ano cast. Ano Cast. Ne
Zarizeni| Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
Udalosti Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ne
Soubory| Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
Pfenos soubort Ano Ano Ano Ano Ano Ne Ne
Geolokace Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ne
Globalizace Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ne
InApp Prohlize¢| Ano Ano Ano Cast. Ano Ano Ne
Média Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ne
Notifikace Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ne
Uvodni obrazovka| Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ne
Stavovy fadek| Ano Ano Ano Ano Ne Ne Ne
Ulozisté Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ne
Vibrace Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ne
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PhoneGap spole¢nosti Adobe je distribuce vyvojového frameworku Apache Cordova,

3.2.3 PhoneGap

ktery je hlavnim prostfedkem pohéan¢jicim PhoneGap. Framework ptivodné vznikl jako
PhoneGap ve spolec¢nosti Adobe. Pro udrzeni open-source licence a dodrzeni standarda
byl poté PhoneGap piedan spolecnosti Apache, kde se jméno frameworku zménilo na
Cordova.

PhoneGap je tedy stejny multiplatformni framework jako Apache Cordova
a nabizi totoZzné nastroje a moznosti. Oproti Cordov¢ vSak navic nabizi nckteré dalsi
sluzby spolecnosti Adobe, které vsak jiz mohou byt zpoplatnény. Piikladem takové
placené sluzby spolecnosti Adobe je sluzba PhoneGap Build Service. Jde o sluzbu umoz-
nujici vytvaret aplikace v cloudu bez nutnosti mistni instalace SDK. [15] [16] [17]

3.2.4 lonic

lonic je kompletni open-source SDK pro vyvoj hybridnich mobilnich aplikaci pomoci
webovych technologii HTML, CSS a JavaScript. Oproti jinym hybridnim SDK se Ionic
zamétuje na vzhled aplikace, uzivatelsky pocit z ni a na interaktivitu uzivatelského roz-
hrani. Ionic SDK je dostupné pro opera¢ni syst¢tmy Mac OS X, Linux a Windows.
Doporu¢enym operacnim systémem pro vyvoj je Mac OS X, protoZe v ostatnich OS nelze
ptekladat aplikace pro platformu iOS. Ionic SDK se sklada z velkého mnozstvi riznych
nastrojil a sluzeb. Mezi ty nejvyznamnéjsi patii:

e |onic framework,

e rozhrani CLI — vykonné rozhrani ptikazového tadku,
¢ Jonic komponenty a témata,

e lonicons,

e |onic Creator.

V nasledujicich odstavcich je ¢erpano prevazné z dokumentace lonicu [18], ale
také z ¢lanka [19] [20] [21].

lonic framework

Nejdilezitejsi ¢asti Ionic SDK je Ionic framework, ktery je vytvofeny na bazi
javascriptového webového frameworku AngularJS®. Pro sestavovani aplikaci na cilovych
platformach je pouzivan framework Apache Cordova. V Ionic frameworku jsou tedy pfi-
stupné vSechny sluzby Cordovy, tzn. hlavné zobrazeni webové aplikace v komponenté
WebView a poskytnuti spojeni s nativnimi sluzbami (API) v mobilnim zafizeni.

Prvni alfa verze Ionic frameworku byla vydana v listopadu 2013. V kvétnu 2015
byla dokoncena finalni verze 1.0 a zapocal vyvoj verze 2.0. Ten byl dokoncen na konci
ledna 2017.

S https://angularjs.org/
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Verze 1.0 podporuje platformy iOS a Android ve verzich opera¢nich systému iOS
7 a vyssi a Android 4.1 a vyssi. Platforma Windows neni v lonic verzi 1.0 oficialn¢ pod-
porovana, avSak existuji postupy, jak aplikace zptistupnit i pro tuto platformu. Pro
zlepseni vykonu na starsich zafizenich je doporuéeno pouziti nastroje Crosswalk®, coz je
specialni WebView komponenta, ktera je pfibalena do samotné aplikace.
Ve verzi 2.0 ptibyla jiz oficialni podpora platformy Windows. Jsou podporovany
operacni systémy 10S 8 a vyssi, Windows 10 a Android 4.4 a vyssi (podporu Ize vratit
zpét na Android 4.1 pouzitim nastroje Crosswalk).

Rozhrani CLI — vykonné rozhrani prikazového radku

Rozhrani CLI je velmi vykonné rozhrani piikazového fadku. Poskytuje fadu uzi-
teCnych piikazl pro vyvoj lonic aplikaci. Kromé samotné instalace a aktualizace lonicu
obsahuje CLI vestavény webovy server, nastroje pro sestavovani a ladéni aplikaci
a mnoho dalSiho.

lonic komponenty a témata

Za komponenty jsou Vv Ionicu oznaovany opakované pouzitelné prvky Ul, které slouzi
jako stavebni prvky pro mobilni aplikaci. Komponenty jsou tvofeny pomoci HTML
a CSS, v nekterych piipadech i s ptispénim JavaScriptu. Kazda Ionic komponenta pod-
1€ha tzv. platformni kontinuité. To znamena, ze se kazda Ionic komponenta piizpiisobuje
platformé, na které je aplikace spusténa. Ionic ve verzi 2.0 nabizi opravdu velké mnozstvi
komponent — tla¢itka, upozornéni, gesta, seznamy, menu, zalozky a mnoho dalsiho’.

Témata jsou sady styli CSS, které se na aplikaci aplikuji. Ionic standardné
pouziva svétlé téma, ale je mozné vyuzit 1 téma tmavé ¢i predpfipravend témata jinych
barev. Pro pouZiti vlastniho barevného tématu stac¢i na jednom misté kodu nastavit novou
hodnotu zakladni barvy zakladniho svétlého tématu. Ionic v zakladu pouzije svétlé téma
S definovanou novou hodnotou zakladni barvy. VSechny prvky Ul, v€etné vSech dalSich
barevnych odstinli tématu, riznych barevnych ptechodl apod., budou automaticky pte-
pocitany z hodnoty zdkladni barvy. Vlastni barevné téma je tim tedy kompletné hotové.
Pro toto globalni nastaveni se v Ionicu vyuzivaji proménné SASS, které¢ umoznuji defi-
novat hodnotu a pouzit ji na vice mistech jako vlastnosti CSS. Vsechny vlastnosti CSS
1ze poté pozménit pomoci vlastnich stylt CSS.

Kromé témat umoziuje platformni kontinuita pfifadit komponentlim styly speci-
fické pro jednotlivé platformy. Styly celé aplikace se tedy budou ménit na zakladé
platformy, na které se aplikace spousti. To umoziiuje uzivatelim nabidnout uzivatelskou
zkuSenost, na kterou jsou na svém mobilnim zatizeni zvykli.

lonicons

lonicons® je prémiova open-source sada ikon pro Ionic Framework. Patii mezi zakladni
soucasti lonic SDK. Pouziti ikon v aplikaci se provadi definovanim CSS tfidy s nazvem
ikony libovolnému HTML prvku.

8 https://crosswalk-project.org/
7 https://ionicframework.com/docs/components/#overview
8 http://ionicons.com/
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lonic Creator

Ionic Creator je jednoduchy webovy nastroj pro rychlejsi vytvaireni mobilnich aplikaci
pouze pomoci pretahovani prvka mySi. V zakladni volné pfistupné verzi umoznuje
vytvorit jeden projekt. V ramci projektu si pak vyvojat pripravi jednotlivé obrazovky
zamyslené aplikace, kterou si posléze mlze vyexportovat a predpiipravené obrazovky tak
vyuzit pii dal§im vyvoji. Ptiklad takové ptedpiipravené obrazovky v lonic Creator je na
Obrazek 6. Ve zpoplatnéné plné verzi Ionic Creator je krom¢ libovolného mnozstvi
projektii také umoznéno doplnit logiku aplikace a aplikaci nasledné sestavit pfimo do
aplikacniho balicku.
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Obrazek 6 — lonic Creator

Shrnuti

Ionic se béhem poslednich par let stal jednim z nejoblibengjSich prosttedkl pro vyvoj
hybridnich mobilnich aplikaci. Nyni ma masivni mezinarodni komunitu vyvojari, ktefi
pfispivaji k rychlému ristu a adaptaci Ionicu. V roce 2015 bylo Ionic vyvojati vytvofeno
vice nez 1,3 milionu mobilnich aplikaci.

3.2.5 React Native

React Native je dal$im pfedstavitelem multiplatformniho vyvojového prostiedi, které
nevytvari hybridni aplikace, ale pln€ nativni aplikace podobné jako Xamarin. Pro vyvoj
aplikaci je vyuzit pouze JavaScript s vyuzitim javascriptové knihovny pro vytvéareni
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uzivatelskych rozhrani React®. React Native pouziva stejny design jako knihovna React,

jen namisto webovych komponent vyuziva nativni komponenty. Jsou pouzivany stejné

zékladni bloky uzivatelského rozhrani jako v béznych nativnich aplikacich platforem i0OS

a Android. Jen na rozdil od nativniho vyvoje jsou tyto bloky seskupovany pomoci

JavaScriptu a knihovny React. Vysledna aplikace je nerozliSitelnd od nativni aplikace

sestavené pomoci nativniho vyvojového prostiedi.

Vlastnosti React Native

React — framework pro vytvafeni webovych a mobilnich aplikaci s pouzi-
tim JavaScriptu,

Native — vyuziti nativnich komponent ovladanych JavaScriptem,
platformy — podpora platform iOS a Android.

Vyhody:

o JavaScript — vyuziti znalosti JavaScriptu z webovych aplikaci pro
vytvareni nativnich mobilnich aplikaci,

o sdileni kodu — pouziti shodného koédu pro riizné platformy,

o Velka komunita vyvojara.

Nevyhody:

o nativni komponenty — knihovna nativnich komponentii neni tak
rozsahla jako napf. u Apache Cordova; vytvatfeni vlastni nativni
funkcionality pouze ptes specificky kod platforem (Swift, Java).
[22] [23]

3.2.6 Appcelerator Titanium

Appcelerator Titanium je open-source framework umoznujici vyvoj nativnich mobilnich
aplikaci pro platformy iOS, Android a Windows. Vyuziva k tomu jednoduchou javascrip-
tovou kddovou zékladnu vyvinutou firmou Appcelerator. Firma Appcelerator také pfinasi

vlastni vyvojové prostiedi Appcelerator Studio IDE.

Vlastnosti Appcelerator Titanium

sdileni kodu — 60-90 % napfic platformami,

Hyperloop — ptimy pfistup z JavaScriptu k nativnim rozhranim API;
nabizi vice nez 5 000 rozhrani API,

App Designer — vizualni drag-and-drop vyvoj aplikaci,

API Builder — rychlé sestavovani API, modeli a konektorti pro pfistup
k datlim,

API Runtime — infrastruktura pro spousténi aplikaci,

platformy — podpora platform iOS, Android a Windows.

9 https://facebook.github.io/react/
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Zakladni bali¢ek Appcelerator Titanium je zdarma a je uréen pro individualni
vyvojaie. Obsahuje Titanium a Hyperloop, Appcelerator Studio, API Builder a dalsi

sluzby. Placeny balicek je urcen pro tymové vyvojaie a obsahuje navic predevsim App
Designer a nastroje na sdileni a testovani beta verzi aplikaci. [24]

3.2.7 Sencha ExtJS

Sencha Ext JS je placeny framework pro vyvoj multiplatformnich mobilnich webovych
aplikaci zalozeny na HTML 5 a JavaScriptu. Podporovanymi platformami jsou vSechny
hlavni mobilni platformy — iOS, Android, BlackBerry, Windows a dalsi. Tento frame-
work je predstavitelem aplikaci s architekturou typu MVC (model-view-controller).
Aplikace je rozdélena do tii nezavislych komponent — datovy model, uzivatelské rozhrani
a fidici logika. Modifikace jakékoliv komponenty md miniméalni vliv na ostatni kompo-
nenty. Framework vyuziva techniky hardwarové akcelerace, které poskytuji vysoce
vykonné komponenty uZivatelského rozhrani pro mobilni zafizeni. Soucasti balicku
Sencha Ext JS je spousta nastrojt, jako naptiklad:

e Sencha CMD - plna sprava Zivotniho cyklu béhem vyvoje aplikace,

e Sencha IDE plugins — nastroje pro usnadnéni vyvoje aplikaci v Ext JS,
e Architect — vizualni drag-and-drop nastroj pro vyvoj aplikaci,

e Themer — vytvareni vlastnich aplikaénich motivii bez psani kodu,

e Inspector — néstroj pro ladéni s pfimym piistupem ke komponentiim,

e Stencils — kompletni sada UI prvka. [25]

3.2.8 AppStudio for ArcGIS

AppStudio for ArcGIS je vyvojové prostiedi hybridnich aplikaci na platformy Android,
10S, Windows, Linux a OS X vyvinuté v ramci geografického informa¢niho systému
ArcGIS firmy Esri. AppStudio je postavené tak, ze 1ze aplikace vytvaret i bez znalosti
programovani. K dispozici jsou riizné Sablony aplikaci, které 1ze do urcité miry upravo-
vat. Se znalosti programovani je pak mozné vyvijet vlastni aplikace s vyuzitim
zdrojovych kodu predptipravenych Sablon aplikaci. K tvorbé aplikaci pomoci AppStudia
for ArcGIS je zapotiebi mit zaloZeny ucet organizace na ArcGIS Online. Aplikace jsou
pfedurcené k pouzivani webovych map z ArcGIS Online a dalSich sluzeb geografického
informaéniho systému ArcGIS. [26] [27]

AppStudio je zalozeno na multiplatformni knihovné Qt a ArcGIS Runtime SDK
for Qt. Vyvoj aplikaci probiha v deklarativnim jazyku QML zaloZeném na JavaScriptu.
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Soucasti AppStudia for ArcGIS

e AppStudio for ArcGIS Web Edition (Obrazek 7)
o webové prostiedi pro vytvareni aplikaci z pfipravenych Sablon.
e AppStudio for ArcGIS Desktop Edition
o balik nastrojt pro vyvoj vlastnich aplikaci,
o O0Obsahuje AppStudio, vyvojové prostiredi Qt Creator s QML
dopliiky Esri, Sablony aplikaci a ukazky kodu,
o dostupné pro operacni systém Windows, Ubuntu a Mac OS X.
e AppStudio Player
o prostiedi pro testovani aplikaci na cilovém zatizeni pied kompilaci
instala¢nich souborti.
e Webovi sluzba Cloud Make
o kompilace zdrojového kodu ve webové sluzbé, vraci hotové insta-
la¢ni soubory.

AppStudio for ArcGIS ~  Moje aplikace  Komunita ~ Blog  Vzork Stéhnout  Napovéda

Vytvorit novou aplikaci > Upravit aplikaci

Informace o aplikaci

Uvodni obrazovka ©

Spoustéci obrazek poz... Tlaéitko Start
- -
Nazev aplikace S

Zakladni shrnuti, popis aplikace

i °
Mapové prohlidky
Zvolte mapové prohlidky, které chcete v aplikaci pouzit

é2vy mapovych prohlidek

Animal Shelter Adoptions

D mapové prohlidk

id:ba0d4e971¢9049f0a36b91cb19fa8915

Storno Ulozit a doko...
minky pouzivan @esr.

Obrazek 7 — Ukazka prostiedi AppStudio for ArcGIS Web Edition

Sablony aplikaci
AppStudio nabizi v sou¢asnosti t¥i hotové sablony®. S jejich pomoci Ize vytvotit aplikace
zcela bez psani kodu. Jedna se o Sablony Prohlidka mapy, ProhliZe¢ map a Rychlé hlaseni.

10 http://appstudio.arcgis.com/create.html
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Sablona Prohlidka mapy slouzi k vytvofeni aplikace zobrazujici mapu s body
z4jmu a jejich doprovodnymi informacemi s diirazem na fotografie.
Sablona Prohlize¢ map vytvaii aplikaci pro prohlizeni webovych map. Nabizi
zékladni uzivatelské rozhrani pro praci s mapou, dale pak dalsi sluzby jako vyhledavani,

legendu a zalozky.
Pomoci Sablony Rychlé hlaseni Ize vytvofit aplikaci pro sbér geografickych dat.

Shrnuti

AppStudio for ArcGIS je koncipovano pro vyvoj aplikaci pracujicich s daty geografic-
kého informac¢niho systému ArcGIS. Proto je AppStudio pro tento typ aplikaci jisté velmi
vhodnou volbou. Pro programovani obecnych aplikaci vSak toto prostiedi nemusi posky-
tovat pozadované nastroje a sluzby.
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4 NAVRH MOBILNI APLIKACE

V této kapitole bude provedena analyza a navrh mobilni aplikace pro usnadnéni orientace
v prostiedi velké univerzity. Nejprve vSak budou predstaveny jiz existujici aplikace, které
tesi stejny, ¢i podobny ukol.

4.1 Konkuren¢ni aplikace

4.1.1 Budovy MU

Aplikace Budovy MU*! (Obrazek 8) je prvni vyvinutou aplikaci zobrazujici piehled
0 budovach Masarykovy Univerzity (MU). Pro Oddéleni facility managementu MU ji
v roce 2012 vyvinul Martin Vytrhlik. Jedné se o nativni aplikaci pro operacni systém
Android.

Aplikace nabizi tii zakladni obrazovky — mapu, seznam budov a nastaveni. PO
spusténi aplikace se jako ivodni obrazovka zobrazi pfimo mapa ptiblizena na mésto Brno
se zobrazenymi bodovymi ikonami budov. V horni ¢asti obrazovky je lista obsahujici
nazev/logo aplikace a ovladaci tladitka, pomoci kterych se Ize v kazdém stavu aplikace
prepnout do jedné ze zakladnich obrazovek.
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<M MAPA

M Budov.. seznameubov (@

Ekonomicko-spravni fakulta

’ Fakulta informatiky RMU, Rek
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@ Lékarska fakulta .
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Obrazek 8 — Aplikace Budovy MU

Seznam budov obsahuje skupiny budov rozdélenych podle piislusnosti k fakultam
¢i jinym organiza¢nim jednotkam MU. Kazda skupina ma vlastni ikonu. Po kliknuti na
skupinu budov se zobrazi vypis budov dané skupiny. Po kliknuti na budovu se aplikace

11 https://play.google.com/store/apps/details?id=cz.muni.ics.pasport. OPBMapApp&hl=cs
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piesméruje na vodni obrazovku s mapou, ve které je barevnym obrysem zvyraznéna
ikona vybrané budovy.

Pro zobrazeni tdaju o jakékoliv budové je zapotiebi kliknout na jeji ikonu.
Zobrazi se vyskakovaci okno, ve kterém lze zvolit mezi spusténim navigace a zobrazenim
informaci o budové. Informace o budové se zobrazi na samostatné obrazovce. Informace
obsahuji nazev budovy, adresu, webovou adresu skupiny, do které budova patii a poté
popis budovy obsahujici ve vétSiné pripadi vypis pracovist. Po spusténi navigace se
spusti vychozi navigacni aplikace pouzivana v daném zafizeni s oznaCenym cilem po-
moci soufadnic vybrané budovy.

V nastaveni aplikace je mozné urcit, které skupiny budov se maji v aplikaci
zobrazovat. Dale je mozné piepinat podkladovou mapu mezi obecnou a satelitni mapou.

Zobrazovana data jsou uloZena pfimo v aplikaci bez moznosti jejich aktualizace.
Pii aktualizaci dat je nutné aktualizovat celou aplikaci a vydat novou verzi ptes obchod
Google Play.

Shrnuti
Aplikace je jiz starSiho data vyroby a tomu odpovida i jeji design. Z uzivatelského
hlediska je velmi neSikovné vyfeSeno ziskdvani informaci o budové, kdy je nutné kliknout
na jeji ikonu. Vybér budovy probiha ve vétsing piipadi ze seznamu budov, kdy je uzivatel
pfesmérovan na mapu se zvyraznénou ikonou pozadované budovy. Uzivatel musi
kliknout na tuto ikonu, coz ve vétSin€ piipadii znamena nutnost vyrazného piibliZeni
mapy tak, aby byl umozZnén jisty vybér pozadované budovy. Poté je nutné kliknout jeste
na tlac¢itko informaci. To znamend spoustu zbyte¢nych krokl navic.

Vyraznym problémem v aplikaci je také jeji aktudlnost. Zobrazované informace
0 budovach se mohou ¢asto ménit (napt. pfesuny pracovist’ pii rekonstrukcich) a proto je
velkym nedostatkem nemoZnost aktualizace samotnych dat bez nutnosti aktualizace celé
aplikace.

4.1.2 MUNI Buildings

Aplikace MUNI Buildings? (Obrazek 9) je klonem aplikace Budovy MU pro opera¢ni
systémy i10S. Jedna se o nativni iOS aplikaci implementovanou v jazyce Swift. Pro
Oddé¢leni facility managementu MU ji implementoval v letech 2015-2016 opét Martin
Vytrhlik.

Zaklad aplikace je velmi podobny aplikaci Budovy MU. Opét nabizi tfi zdkladni
obrazovky — Mapa, Skupiny a Nastaveni. Uvodni obrazovkou je op&t mapa pfiblizena na
mésto Brno se zobrazenymi ikonami budov. Piepinani mezi zakladnimi obrazovkami
Mapa a Skupiny se pfesunulo na spodni okraj obrazovky do formy zéloZek.

V mapé¢ doslo ke zméné chovani pii kliknuti na ikonu budovy. Pfi kliknuti se
pouze zobrazi malé textové pole navazané na ikonu (tzv. informacni bublina) se zobraze-
nym nazvem a adresou budovy. Po kliknuti na tuto bublinu se otevie obrazovka s detailem
budovy. V ramci tohoto detailu jsou uvedené veskeré informace o budové stejné jako

12 https://itunes.apple.com/cz/app/muni-buildings/id1071458549?mt=8
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v aplikaci Budovy MU. Navic jsou zde dostupna tlacitka ,,Navigovat™ a ,,Uké&zat na
mapé®. Pro navigaci je opét vyuzito vychoziho naviga¢niho programu v mobilnim zafi-
zeni. Tladitko ,,Ukazat na mapé&® pfesméruje na specialni obrazovku s mapou, kde je nad
ikonou zvolené budovy rozbalena informacni bublina snazvem a adresou budovy.
Nejedna se vsak o zakladni obrazovku mapy. Neni zde umoznén proklik z bubliny do
detailu budovy, ani nejsou zobrazeny zdlozky pro ptrechod do zakladnich obrazovek.

Z této specialni obrazovky se lze pouze vratit zpét do detailu diive zvolené budovy
pomoci tlacitka zpét umisténého v horni liste.
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Obrazek 9 — Aplikace MUNI Buildings

V seznamu budov bylo zménéno chovani po kliknuti na budovu, kdy se zobrazi
ptimo detail budovy.

V nastaveni zlstala moznost definovani toho, jaké skupiny budov se maji v apli-
kaci zobrazovat. Pfibyla moznost ru¢niho prepinani jazykli mezi ¢estinou a angli¢tinou.
V aplikaci také byla vyfeSena aktualizace dat. V nastaveni je pro to vyc¢lenéno tlacitko
»Aktualizovat data z webu“. Na dostupnost aktualnéjSich dat je uzivatel upozornén
Cervenym vykti¢nikem u ikony Nastaveni na horni listé v zakladnich obrazovkach Mapa
a Skupiny.
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Shrnuti
Aplikace je o Ctyfi roky novejsi nez jeji ,,androidi“ pfedchidce. Je pouzito Cistéjsi grafiky
a lépe graficky vyfeSenych ikon budov. Celkové je aplikace diky Upravam chovani
nekterych funkci uzivatelsky privétiveéjsi. Dllezitym posunem bylo vyfeSeni aktualizaci
dat, kdy jiz neni nutné vydavat novou verzi aplikace.

V aplikaci je vSak velmi neSikovné vyfeseno zobrazeni vybrané budovy na mapé,
kdy se otevie nova obrazovka s novou mapou bez funk¢nich prvki, na které je uzivatel
zvykly ze zakladni obrazovky Mapa. Zalozky pro pfepinani mezi Mapou a Skupinami
umisténé na spodni stran¢ obrazovky jsou zobrazeny pouze v téchto dvou zakladnich
obrazovkach. V ostatnich obrazovkach (nastaveni, detail skupiny, detail, budovy) jiz

zélozky zobrazeny nejsou, zpét se 1ze dostat pouze pomoci tlacitka zpét v horni liste. Toto
opét vede k jisté dezorientaci uzivatele.

4.1.3 EasyBrno

Aplikace Easy Brno®® (Obrazek 10) je dalsim piikladem aplikace sdruzujicim informace
o mistech v Brné. Aplikace byla vyvinuta v roce 2014-2015 vyvojaiskou skupinou
X Production s.r.o. Easy Brno je dostupné pro opera¢ni systémy iOS, Android i Windows
Phone. Aplikace ziskala prvni misto v kategorii Nejlepsi firemni aplikace sponzorované
firmou IBM na 15. piehlidce mobilnich aplikaci AppParade.
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Obrazek 10 — Aplikace Easy Brno

Zakladni obrazovka aplikace obsahuje pole pro fultextové vyhledavani, vypis
oblibenych poloZzek a spodni panel se zdlozkami. Aplikace obsahuje velké mnozstvi bodl
z4jmu, které jsou pomoci zélozek rozdéleny do péti kategorii — Doprava, Volny cas,
Pomoc, Potiebuji a Jidlo. V kazdé kategorii jsou pak body zajmu rozdéleny do dalsich

13 http://www.xproduction.cz/cs/easy-brno-mobilni-aplikace
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skupin. Na map¢ se zobrazi bud’ vS§echny body celé skupiny (napi. v§echny bankomaty),
nebo jen jediny vybrany bod (napf. nejblizsi bankomat vybrané banky).

Aplikace je zpracovana graficky velmi pékné a ¢istd. Uvodni stranka s fulltexto-
vym vyhledavanim a moznosti zobrazeni vlastnich oblibenych bodi zajmu pfispiva
k vynikajici uzivatelské piivétivosti. Aplikace vSak pokulhava na aktualnosti, ptipadné
uplnosti zobrazovanych dat. UdrZeni takového mnozstvi dat v aktudlnim stavu vyzaduje
velké usili, které této aplikaci pravdépodobné vénovano neni. Na webovych strankach
vyvojate® se viak pise o pfipravovaném velkém updatu, ve kterém snad dojde i k aktua-
lizaci a doplnéni bodl z&jmu.

4.2 Pozadavky

PoZadavky na vytvofeni aplikace vzneslo Oddéleni facility managementu MU (OFM
MU). PoZadovana aplikace ma byt multiplatformni a mé nahradit obé piedchozi aplikace
vydané na OFM MU — Budovy MU pro Android a MUNI Buildings pro iOS.

Zakladni pozadavky na aplikaci:

dostupnost pro platformy iOS a Android,

data uloZena v zafizeni, aplikace funkéni i bez piipojeni k internetu,

data aktualizovana z webu,
budovy zobrazeny polygonem dle skuteéného ptudorysu.

Rozsifujici navrhy na aplikaci:
e navigace:
o pro pé&si, auto, MHD,
o moznost nalézt trasu i z jiného neZ aktudlniho bodu,
e ptidat body zajmu (stravovaci zafizeni, bankomaty, 1ékai apod.),
o fulltextové vyhledavani v datech o budovach,
e vkladani pozvanek na akce s jejich lokalizaci.

4.3 Analyza a navrh aplikace

Aplikaci autor navrhnul s ohledem na zkusenosti ziskané uzivanim star$ich aplikaci OFM
MU, které ma nova aplikace nahradit. Pfi ndvrhu rozlozeni obrazovek a grafického zpra-
covani se autor také inspiroval aplikaci Easy Brno (kapitola 4.1.3) a kladl draz na
jednoduchost a uzivatelskou privetivost aplikace.)

4.3.1 Jazyk aplikace

Aplikace bude dostupnd ve dvou jazycich — cCestiné a anglictiné. Volba jazyka bude
probihat automaticky podle jazyka pouZzitého v operacnim systému mobilniho zafizeni.
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Pti pouzité Cestin€ bude jazyk aplikace také cestina. Pti jakémkoliv jiném jazyce zvole-

ném v operacnim systému bude jazyk aplikace nastaven na anglictinu. Jazyk bude mozné
Vv aplikaci rucn¢ piepinat.

4.3.2 Obrazovky

Aplikace bude obsahovat tii zakladni obrazovky — uvodni obrazovku ,,Uvod*,
obrazovku ,,Skupiny* a obrazovku ,,Mapa‘“. Hlavnim ovladacim prvkem aplikace bude
panel zalozek umistény ve spodni Casti obrazovky, ktery bude slouzit k ptepinani zaklad-
nich obrazovek. Po kliknuti na jednu ze zalozek tedy probéhne pfesmérovani na danou
zékladni obrazovku. Panel zaloZek bude zobrazeny stale — na vSech zékladnich obrazov-
kach i na vSech dil¢ich obrazovkach. Na panelu bude vZdy zvyraznéna aktualni aktivni
zélozka, tedy 1 v ptipad¢ dil¢ich obrazovek patticich pod néjakou zalozku. Uzivatel bude
tedy moci z jakéhokoliv stavu aplikace piejit pfimo na libovolnou zakladni obrazovku.
V aplikaci budou dalsi dv¢ dil¢i obrazovky pattici do zalozky ,,Skupiny*. Bude to obra-
zovka ,,Budovy“ a obrazovka ,,Detail budovy*“. Logika ptechodi mezi obrazovkami je
znazornéna na Obrazek 11.

Spusténi aplikace

Panel zalozek

N

Uvod Skupiny Mapa
A I A
Budovy
I Spusténi navigace

il r

Detail budovy

L J

Obrazek 11 — Logika pfechodl mezi obrazovkami

Zakladni obrazovka ,,(Ivod“

Uvodni obrazovka bude plnit funkci uvitaci obrazovky. Bude pouZito grafického pozadi
aV horni ¢asti obrazovky bude zobrazeny nézev aplikace. Ve spodni ¢4sti obrazovky bude
jako u vSech ostatnich obrazovek umistén panel zdlozek. Stfedni ¢ast obrazovky bude
urcena pro vlastni uzivatelské prizplsobeni aplikace v podobé zobrazeni oblibenych
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budov uzivatele. Po kliknuti na zobrazenou oblibenou budovu prob&hne pfesmérovani na
obrazovku ,,Detail budovy*. V piipad¢ implementace fulltextového vyhledavani bude
vyhledavaci pole umisténo pod zobrazenym nézvem aplikace. Pii kliknuti do tohoto pole
se zobrazi klavesnice. Zaroven zmizi vypis oblibenych budov, misto kterého se budou
vypisovat vysledky hledéni.

Na uvodni obrazovce bude v horni ¢asti také ikona pro rozbaleni bo¢niho menu
vyjizdé€jiciho z levé strany. V tomto menu bude zakladni nastaveni aplikace jako napf.
rucni prepinani jazykua. Pii dal§im rozsifovani aplikace zde bude prostor pro odkazy na
dalsi obrazovky aplikace — napf. pokrocilejsi nastaveni, stranka s popisem aplikace apod.

V ramci obrazovky ,,Uvod* bude pii kazdém jejim otevieni probihat logika zajis-
tujici aktualizaci lokalni databaze. Ta pii aktivnim internetovém piipojeni odesle dotaz
na server zjiStujici dostupnost aktualnéjsi verze databéaze. Pii kladné odpovédi se na
uvodni obrazovce pod nazvem aplikace zobrazi tlac¢itko umoziiujici stazeni nové verze
databaze z webového serveru. Podrobnéji popsano v kapitole 4.4,

Zakladni obrazovka ,,Skupiny*
Tato obrazovka jiz nebude mit grafické pozadi. V horni ¢asti bude zobrazen stavovy
radek s ndzvem aktudlni obrazovky.

Cely zbytek obrazovky bude obsahovat pouze vypis skupin budov. Rozdéleni do
skupin bude vychazet z organizacnich jednotek univerzity (typicky fakulty, rektorat,
knihovny, ...). U kazdé skupiny bude zobrazena ikona a nazev. Vypis bude setazen podle
nazvu skupin v pfislusném jazyce. Pfi kliknuti na skupinu prob&hne pfesmérovani na
stranku ,,Budovy*.

Obrazovka ,,Budovy*
Obrazovka ,,Budovy“ bude velice podobna obrazovce ,,Skupiny“. Bude patfit pod
zalozku ,,Skupiny*, tzn. V panelu zaloZek bude zvyraznéna zalozka ,,Skupiny*. Po klik-
nuti na tuto zdloZku prob&hne bézné presmérovani na zakladni obrazovku ,,Skupiny*.
Ve stavovém tadku pfibude na levé strané tlacitko zpét, provadéjici presmérovani
zpét na predchozi obrazovku. V tomto pfipadé tedy vzdy probéhne pfesmérovani na
obrazovku ,,Skupiny*“. Misto nazvu obrazovky bude ve stavovém fadku zobrazen nazev
vybrané skupiny budov.
Zbytek obrazovky bude obsahovat vypis budov dané skupiny. Kazdy zdznam se
bude skladat z ndzvu budovy a jeji adresy. Vypis bude sefazen podle adres. Po kliknuti
na budovu probéhne pfesmérovani na obrazovku ,,Detail budovy*.

Obrazovka ,,Detail budovy*
Tato obrazovka bude graficky podobna predchozim dvéma obrazovkam. Bude obsahovat
informace o dané budove.

Ve stavovém tadku bude opét zobrazeno tlacitko zpét a dale nazev dané budovy.
Do ,,Detailu budovy* se lze dostat ze tii riznych obrazovek — typicky z obrazovky
,Budovy*“, poté pies oblibené budovy z obrazovky ,,Uvod“ a dale pies ikonu budovy
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V map¢ z obrazovky ,,Mapa“. Tlac¢itko zpét ve stavovém fadku provede vzdy piesméro-
vani na piedchozi obrazovku, tzn. na tu obrazovku, ze které uzivatel pfistoupil do
,Detailu budovy*.

V hlavni ¢asti obrazovky bude zobrazena ikona skupiny, do které budova patii,
spolecné s nazvem budovy. Déle pak adresa budovy, ovladaci tlacitka umoznujici
provadét akee s danou budovou a popis budovy. Ovléadaci tlacitka budou dvé. Prvni bude
slouzit k pfidani ¢i odebrani budovy ze seznamu oblibenych budov. Informace o tom, zda
budova je zafazend v oblibenych ¢i nikoliv, bude uZzivateli zprostiedkovana pomoci
popisu tlacitka (Pfidat do oblibenych / Odebrat z oblibenych) a také pomoci vyrazné
grafické zmény podoby tlacitka korespondujici s popisem tlacitka. Po kliknuti na tlacitko
,Pfidat do oblibenych* se identifikacni ¢islo budovy ulozi do seznamu oblibenych budov
V lokalni databazi. Zaroven se tlacitko zméni na ,,Odebrat z oblibenych®. Analogicky po
kliknuti na tlacitko ,,Odebrat z oblibenych®. Druh¢ tlacitko s ndzvem ,,Zobrazit na map&*
bude slouzit k pfesmérovani do zakladni obrazovky ,,Mapa‘, na které se provede pfibli-
zeni na danou budovu a oznaceni ikony této budovy. Popis budovy bude realizovan
pomoci naformatovaného HTML textu.

Ziakladni obrazovka ,,Mapa*

Maximalni mozné plocha této obrazovky bude vyuZita pro zobrazeni mapy. Obrazovka
tedy nebude obsahovat stavovy fadek. V map¢ budou zobrazeny statické pidorysy budov
a dynamické ikony budov ve formé $pendliki do mapy. Po kliknuti na ikonu se u ikony
zobrazi informacni bublina obsahujici nazev budovy a text informujici uzivatele, Ze po
kliknuti na tuto informa¢ni bublinu ziska vice informaci o zvolené budové. Po kliknuti na
informacni bublinu probéhne pfesmérovani do obrazovky ,,Detail budovy*.

Do obrazovky ,,Mapa“ bude mozné ptejit bud’ pomoci zalozky v panelu zaloZek
nebo z obrazovky ,,Detail budovy*. Pfi pfechodu pomoci panelu zalozek bude mapa zob-
razena ve stejném stavu, v jakém se nachazela pfi poslednim opusténi obrazovky. Pii
prvotnim zobrazeni mapy bude mapa oddalena na celé mésto Brno. Pii pfechodu z obra-
zovky ,,Detail budovy“ se mapa vzdy pfiblizi na danou budovu a ikona této budovy bude
zvyraznéna zobrazenim informacni bubliny.

Mapa bude nabizet zédkladni moZnosti ovladani, na které jsou uZivatelé¢ zvykli
Z béznych mobilnich mapovych sluzeb:

ovladani pomoci gest jednim prstem:
o posun mapy,

ovladani pomoci gest dvéma prsty:
o ptiblizeni / oddaleni,
o rotace,
o ptipadné i zkoseni,

tlacitka pro pfiblizeni a oddaleni mapy,

tlacitko pro zobrazeni aktualni polohy mobilniho zatizeni.
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Aktualizace dat bude v navrhované mobilni aplikaci probihat pfi aktivnim internetovém

4.4 Aktualizace dat aplikace

pfipojeni pomoci komunikace s webovym serverem. Data budou ulozena ve webové
databazi a odtud budou pomoci webové serverové sluzby stahovana do lokalnich databazi
navrhované aplikace v mobilnich zafizenich.

441 Mobilni aplikace

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 4.3.2, logika zajist'ujici aktualizaci dat v lokalni databazi
bude probihat pii kazdém otevieni obrazovky ,,Uvod*.

Pii otevieni obrazovky ,,Uvod* bude vzdy odeslan dotaz na serverovou sluzbu
,metadata® zjiSt'ujici aktualni verzi hlavni databaze. Pfi neaktivnim internetovém piipo-
jeni se nepodaii dotaz odeslat, tedy aplikace nepifijme Zadnou odpovéd. V takovém
ptipadé proces aktualizace dat konci. Pti aktivnim internetovém pfipojeni vrati serverova
sluzba cislo aktudlni verze hlavni databaze. Pokud bude toto ¢islo verze vétsi nez ¢islo
verze lokalni databaze, zobrazi se na ivodni obrazovce tlaéitko ,,Stahnout aktualni verzi‘
umoznujici aktualizaci lokalni databaze. Pokud se béhem odesilani dotazu na serverovou
sluzbu vyskytne jakakoliv chyba, aplikace proces aktualizace neprovede a uzivatele na to
upozorni pomoci vyskakovaciho okna.

Po kliknuti na tlacitko ,,Stahnout aktualni verzi® se odeSle dotaz na serverovou
sluzbu ,,data*. Pfi neaktivnim internetovém piipojeni bude na tuto skutecnost uzivatel
upozornén pomoci vyskakovaciho okna piimo v aplikaci. Pfi aktivnim internetovém
pfipojeni serverova sluzba vrati vSechna data z hlavni databaze. V lokélni databézi se
nahradi plivodni data novymi daty pfijatymi ze serverové sluzby. Poté se v lokdlni data-
bazi ulozi ¢islo nové verze databaze. Pokud béhem komunikace se serverem dojde
k chybé, uzivatel na to bude opét upozornén pomoci vyskakovaciho okna v aplikaci.

4.4.2 Databaze

Hlavni databaze

Hlavni databazi pro ukladani dat celého feSeni bude databaze uloZena na databazovém
serveru, ktera bude trvale dostupna prostiednictvim serverovych sluzeb. Bude obsahovat
tabulky ,,metadata‘, ,,buildings®, ,,buildings_2d* a ,,groups.

Tabulka ,,metadata®“ bude obsahovat informace o aktualizacich databaze. Kazdy
zaznam bude odpovidat jedné dokoncené aktualizaci databaze a bude obsahovat identifi-
kacni ¢islo (ID) aktualizace, datum a struény popis aktualizace.

Tabulka ,,buildings® bude obsahovat zaznamy o vSech budovach zobrazenych
v mobilni aplikaci. Kazda zobrazena ikona v mapé mobilni aplikace bude odpovidat
jednomu zaznamu v tabulce ,,buildings“. To znamena, ze pro jednu budovu muze byt
V tabulce vice zdznamt. Prikladem miize byt budova, ktera by patfila do organiza¢ni
skupiny budov n¢jaké fakulty a zaroven se by se v téze budove nachéazela knihovna patfici
do organiza¢ni skupiny knihoven. Kazdy zaznam v tabulce bude obsahovat jedine¢né
identifikacni ¢islo zdznamu, nazev a popis budovy v ¢eském a anglickém jazyce, postovni
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adresu, webovou adresu URL, pfislusnost ke skupiné budov, oznaceni budovy kdédem
jedine¢nym pro budovu (nikoliv jedineénym pro dany $pendlik) a soufadnice $pendliku
na mape.

Tabulka ,,buildings_2d* bude obsahovat pudorysy budov. Kazdy zaznam v ta-
bulce bude odpovidat jedné budové a bude obsahovat pole soutfadnicovych bodu
definujicich piidorys budovy a oznaceni budovy jedine¢nym koédem.

Tabulka ,,groups® bude obsahovat informace o organiza¢nich skupinach, do
kterych budou piifazeny jednotlivé budovy. Kazdy zdznam v tabulce bude odpovidat
jedné skupiné budov a bude obsahovat jedinecné identifikacni Cislo skupiny, nazev
skupiny v ¢eském a anglickém jazyce, URL adresu organiza¢ni skupiny v rdmci univer-
zity a oznaceni skupiny kratkym jedine¢nym textovym identifikatorem (napf. ,,lib“ pro
knihovny). Pomoci tohoto identifikatoru se budou pfifazovat jednotlivé budovy do
ptislusnych skupin budov.

Lokalni databaze

Lokalni databaze bude uloZena v kazdém mobilnim zafizeni, na kterém bude nainstalo-
vana navrzend aplikace. Tato databaze bude vytvoiena jiz pfi instalaci aplikace. Bude
obsahovat vSechna data zobrazovana v aplikaci. Aplikace tedy pob&zi i v offline rezimu
bez aktivniho internetového pfipojeni.

Struktura lokalni databaze bude obdobna struktuie hlavni databaze. Bude obsaho-
vat tabulky ,,config®, ,,buildings*“ a ,,groups‘.

Tabulka ,,groups* bude piesnou kopii stejnojmenné tabulky z hlavni databaze.

Tabulka ,,buildings* bude také kopii stejnojmenné tabulky z hlavni databéze.
Navic vsak bude obsahovat pidorysy budov z tabulky ,,buildings 2d* z hlavni databéaze
(viz nasledujici kapitola 4.4.3).

Tabulka ,,config* bude obsahovat informace o aktualni konfiguraci aplikace. Bude
zde uloZeno c¢islo aktudlni verze lokalni databaze a pole oblibenych budov uZivatele.
V této tabulce bude také prostor pro dalsi pfipadné konfiguracni hodnoty, které se mohou
objevit pii budoucich rozsifenich celé aplikace. Napftiklad to miZou byt rizné hodnoty
uzivatelského nastaveni zobrazeni mapy a podobné.

4.43 Webovy server

Webovy server bude zajistovat spojeni mezi hlavni databazi a samotnou instanci navrho-
vané mobilni aplikace. Bude obsahovat dvé serverové sluzby — sluzbu ,,metadata*
a sluzbu ,,data”.

Sluzba ,,metadata“ bude slouzit pro zjisténi ¢isla aktualni verze dat v hlavni data-
bazi. Bude vracet posledni zadznam vlozeny do tabulky ,metadata“, tzn. zaznam
S nevyssim ID.

Sluzba ,,data* bude slouzit ke stazeni aktualnich dat z hlavni databaze. Bude
vracet kompletni obsah tabulek ,,groups® a ,,buildings®. Zaznamy v tabulce ,,buildings*
budou navic rozsiteny o pidorysy budov z tabulky ,,buildings 2d“, které budou propo-
jeny na zékladé shodného kodu budovy.
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5 IMPLEMENTACE APLIKACE

5.1 Vybér vhodného vyvojového prostiredi

Pro implementaci navrzené aplikace s ohledem na vlastni zkuSenosti s webovymi tech-
nologiemi autor zvolil vyvojové prostiedi lonic. Béhem implementace navrzené aplikace
nebyla dostupna finalni verze Ionic 2.0. Aplikace je tedy implementovana v prostiedi
lonic verze 1.0.

5.1.1 Instalace SDK mobilnich platforem

Pro vytvareni aplikaci v Ionicu je potieba nainstalovat SDK platforem, pro které bude
aplikace vytvarena.

Android SDK pro platformu Android Ize nainstalovat v operacnim systému
Windows, Mac OS X i Linux. Instalaéni soubory pro Android SDK jsou dostupné ke
stazeni na oficialnich strankach*. Pro vyvoj Android aplikaci v lonicu je Android Studio
zcela zbytecné. Lze tedy vyuzit i odleh¢enou verzi SDK — Android stand-alone SDK. Po
instalaci SDK je nutné pridat cestu k Android néstrojim do systémové proménné PATH.
Dalsim krokem je otevieni nastroje Android Manager, ktery nabizi instalaci riznych
balickti pro Android SDK. Pro vyvoj v lonicu je potieba téchto balicki:

e Android SDK Tools,

e Android SDK Platform-tools,
e Android SDK Build-tools,

e Android Support Library.

Dale je nutné nainstalovat SDK Platform pro libovolnou verzi OS Android.

i0S SDK je mozné nainstalovat pouze v opera¢nim systému Mac OS X. Instalace
se provede jednoduse pfes AppStore nainstalovanim vyvojového prosttedi Xcode. Zbytek
postupu je shodny jako u Android SDK.

Aplikace byla vyvijena v operacnim systému Windows 10, kde tedy bylo mozné
vytvofit findlni aplika¢ni bali¢ek pouze pro platformu Android. Pro vytvoteni balicku pro
platformu 10OS je nutné vyuzit osobni pocitac s operacnim systémem, na kterém bude
nainstalovany 10S SDK a vyvojové prostiedi lonic. Pfeklad a vydani aplikaci pro obé
platformy je dale popsan v kapitole 5.5.

5.1.2 Instalace lonicu

Instalace lonicu vyzaduje nejprve instalaci softwarového systému Node.js. Instalacni
balik Ize stahnout z oficidlnich stranek Node.js'® a nainstalovat podle instrukci uvedenych

14 https://developer.android.com/studio/index.html
15 https://nodejs.org/en/
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tamtéz. Spole¢né s Node.js se nainstaluje 1 balickovaci systém npm, diky kterému Ize poté
snadno globalné nainstalovat Ionic piikazem:

> npm install -g 1ionic

5.1.3 Prace s lonicem

Vyvoj v Ionicu je fizen z termindlu pomoci rozhrani CLI. V nésledujicim textu budou
piestaveny zékladni piikazy tohoto rozhrani.
Vygenerovani nové aplikace se provede ptrikazem:

> ionic start nazev_aplikace blank

Timto se vytvoii lonic projekt podle Sablony blank (prazdny projekt). Dale Ize vyuzit
Sablonu tabs (zéloZzky) a Sablonu sidemenu (postranni menu).

Takto vytvofend aplikace je jiz pln¢ funk¢ni a obsahuje demonstrativni ukazky
nékterych Ul komponent.

V CLI Ize také vytvofit lonic projekt pifimo z aplikace vytvofené ve webovém
nastroji Ionic Creator. To se provede pomoci jedine¢ného ID aplikace z lonic Creator
pomoci piikazu:

> jonic start nazev_aplikace creator:id_aplikace
Pro spusténi aplikace v prohlizeci slouzi ptikaz:
> jonic serve [-1]

Volitelnym parametrem ,,-1* se aplikace spusti v prohlizeci v nastroji lonic Lab, ktery
zobrazi spusténou aplikaci dvakrat — pro kazdou platformu zvlast'.
Pro spusténi aplikace v emulatoru pak slouzi ptikaz:

> jonic emulate [android/ios]

Emulatory jsou rizné pro obé dostupné platformy, proto je nutné v tomto ptikazu speci-
fikovat platformu, pro kterou mé byt emulétor spustén.

Aplikace lze spoustét také v tzv. ladicim reZimu pfimo na mobilnich zafizenich.
To se provede piikazem:

> jonic run [android/ios]

Po vytvoteni projektu je tteba do néj piidat vSechny soubory a nastroje potiebné
pro sestavovani vysledného aplikac¢niho balicku dané platformy. Pro toto slouzi ptikaz:

> ionic platform add [android/ios]
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Pro pfidani pluginu do projektu Ionicu pak slouzi podobny ptikaz:
> jonic plugin add nazev_pluginu

Pro vyvolani napovédy Ionicu slouzi piikaz:

> 1ionic help

Rozhrani CLI obsahuje mnoho dalSich piikazd. Jejich piehled je dostupny
v dokumentaci lonicu [18].

5.2 Implementace navrZené aplikace
Implementace aplikace vychazi z analyzy a navrhu aplikace z kapitoly 4.

5.2.1 Struktura projektu

Zdrojové soubory aplikace jsou ulozeny v adresafi aplikace v podadresaii www. Zde jsou
ptehledné rozdéleny podle typti soubori do podadresait css, img, js, lib atemplates. V ad-
resafi WWw se nachazi také zakladni soubor aplikace index.html, ktery odkazuje na dalsi
zdrojové soubory CSS a JavaScript.

V adresati €SS se nachazeji soubory CSS s kaskadovymi styly pouzitymi v apli-
kaci.

Adresai img obsahuje obrazky pouzité v aplikaci — pozadi uvodni obrazovky
a ikony pro jednotlivé skupiny budov pojmenované pomoci textového identifikatoru dané
skupiny. Takto je pak ikona pfitazena k dané skuping.

Adresaf js obsahuje vSechny javascriptové soubory implementované autorem
aplikace:

e zdrojové kody pro zajisténi beéhu aplikace — app.js,

e zdrojové kody pro definovani stavi aplikace — routes.js,

e kontrolery obsahujici fidici logiku jednotlivych obrazovek aplikace —
podadresat controllers,

e sluzba LokiService.js zajistujici funkci lokalni databaze,

e definice zédkladnich proménnych aplikace (napt. URL adresa webového
serveru) — default_config.js,

e soubor s pteklady pouzitych textovych fetézcti — translations.js.

V adresafi lib jsou naimportované vsechny knihovny pouzité v aplikaci. O obsah
tohoto adresare se stard rozhrani CLI.

V adresati templates jsou pak HTML soubory pro vSechny obrazovky aplikace.
Kazda obrazovka se sklada z grafického popisu pomoci HTML a CSS a z popisu logiky
obrazovky pomoci javascriptového Angular kontroleru a Angular konstrukci vlozenych
ptfimo do HTML souboru. Ukazky zdrojového kodu jsou v Piiloze 1.
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5.2.2 Mapova API

Pro zobrazeni mapy v aplikaci je vyuzito pluginu Cordova GoogleMaps plugin®®, ktery
je dostupny pro platformy iOS a Android. Plugin vyuziva API Google Maps — Google
Maps Android API a Google Maps SDK for i10S. Pomoci tohoto pluginu lze vytvofit
nativni Google mapu s vyuzitim JavaScriptu.

Veskera prace s mapou v implementované aplikaci je zapsana ve zdrojovém sou-
boru mapacCtrl.js v sekci kontroleru.

Navigace je v aplikaci feSena pomoci funkce vlozené Google mapy. Po kliknuti
na ikonu budovy se ve spodni ¢asti mapy zobrazi tlaCitko umoziujici presmérovani do
aplikace Google Maps s piednastavenym cilovym bodem na soufadnicich dané budovy.

Pomoci aplikace Google Maps l1ze také do mobilniho zafizeni stdhnout offline
verzi mapy vybraného uzemi. Tato stazena mapa je poté vyuzita i v aplikacich pracujicich
s Google Maps API. Mimo tuto moznost dokdZzi mapy zobrazené pomoci Google Maps
API automaticky uchovavat mapové podklady diive zobrazenych uzemi, které jsou
potom alespon ¢aste¢né zobrazeny i v pfipadé neaktivniho internetového piipojeni.

5.2.3 Lokalni databaze

Pro ukladani dat v mobilnim zafizeni je vyuzito dokumentove orientované javascriptové
databaze LokiJS'’. LokiJS je dostupna pro mobilni prostiedi Cordova a tedy i pro lonic.
LokiJS nahrazuje v Cordové databaze SQLite.

Databaze LokiJS podporuje indexovani, dotazovani a filtrovani datovych kolekei.
Datova kolekce je obménou databdzové SQL tabulky. Data jsou ulozena jako objekty
JavaScriptu a pro trvalé ulozeni na disku jsou tyto objekty serializované na JSON. Pro
dotazovani se nevyuzivaji SQL dotazy, nybrz rychlejsi nastroje zaloZené na automatic-
kém indexovani dat a vyuZiti binarnich vyhledavacich algoritmu.

V implementované aplikaci je prace s lokalni databazi LokiJS implementovana ve
sluzbé LokiService.js. V této sluzbé je feSeno vytvoreni lokalni databaze, jeji inicializace,
otevfeni celé databaze a otevieni zvolené datové kolekce. Sluzbu je moZzné importovat
a vyuzit v kterémkoliv zdrojovém javascriptovém souboru. Samotna prace s daty jako
pfidavani, mazani a aktualizace zdznamu je feSena piimo v piisluSnych javascriptovych
kontrolerech.

5.2.4 Aktualizace dat

Navrh procesu aktualizace dat je podrobné popsan v kapitole 4.4. Pfesn¢ podle tohoto
navrhu byla provedena implementace. Pro odesilani dotazli na serverové sluzby je vyuzito
asynchronni AngularJS sluzby $http. Data vracena ze serverovych sluzeb jsou uloZena do
javascriptovych objektli a poté dale zpracovana, pfipadné ulozena do lokéalni databéze.

16 https://github.com/mapsplugin/cordova-plugin-googlemaps-doc
17 http://lokijs.org/
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Ob¢ navrzené serverove sluzby ,,data“ i ,,metadata* jsou implementované v programova-

5.3 Implementace serverovych sluzeb

cim jazyce PHP a jsou voln¢ dostupné na webovém serveru. Pro pfipojeni k hlavni
databazi je vyuzito PHP knihovny MySQL.i. Ukazka zdrojového kodu serverové sluzby
je v Priloze 2.

Obe serverové sluzby vraceji text strukturovany do datové podoby formatu JSON.
Jako prvni objekt je v obou piipadech uveden stav ,,state* nabyvajici hodnot 0 a 1. Tento
stav urcuje, zda vSe v serverové sluzbé probéhlo v potadku. Naptiklad pokud se serverové
sluzbé nepodafi ptipojit do hlavni databaze, serverova sluzba vrati stav 0. Pokud vse
probéhne v potfadku, bude stav nastaven na hodnotu 1.

Dalsimi objekty jsou pak samotna data. Ve sluzbé ,,metadata“ jsou tato data ozna-
Cena identifikatorem ,,data” a obsahuji zdznam s nejvyssim ID z tabulky ,,metadata*
hlavni databaze. Cely vystup serverové sluzby ,,metadata* mize vypadat napiiklad takto:

{
"state":1,
"data":
{
ll_idll:ll39ll’
"datum":"2017-05-23 09:33:08",
"popis":"odstraneni testovacich budov"
}
}

V serverové sluzbé ,,data” jsou vystupni data rozdélend do dvou objektl —
»groups™ a ,.buildings®. Objekt ,,groups* obsahuje vSechny zaznamy z tabulky ,,groups*
hlavni databéaze. Objekt ,,buildings‘ pak obsahuje vSechny zaznamy z tabulky ,,buildings*
hlavni databaze. Pokud k danému zaznamu existuje ptidorys v tabulce ,,buildings 2d*
v hlavni databazi, je tento pudorys pridan k zdznamu v objektu ,,buildings®. Vystup
serverové sluzby ,,data muze vypadat napiiklad takto:

{
"state":1,
"groups":
[
{adaje_prvni_skupiny},
{adaje_druhé_skupiny},

1,
"buildings":
[
{udaje_prvni_budovy},
{udaje_druhé_budovy},

]
}
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5.4 Popis hlavni databaze

Hlavni databaze je typu MySQL. Tabulky v databazi odpovidaji navrhu z kapitoly 4.4.2.
Databazi 1ze editovat pifimo pomoci webového klienta phpMyAdmin. Vhodnéj§im zpu-
sobem zvlasté pro rozsahlejsi editaci databaze je jeji stazeni pomoci webového klienta,
nasledna editace ve vhodném pokrocilej$im editatnim databazovém programu a zavé-
recné nahrani upravené databaze na databazovy server opét pomoci klienta
phpMyAdmin.

5.5 Publikovani aplikace

Pro publikovani aplikace je nejprve nutné vygenerovat vysledny aplika¢ni bali¢ek. To se
Vv lonicu provede pomoci piikazu:

> jonic build [android/ios] --release

Vysledny aplikaéni bali¢ek bude sestaveny podle nastaveni uvedenych v souboru
config.xml — nazev aplikace, popis, ¢islo verze apod. Soubor confix.xml je ulozeny
Vv hlavni slozce projektu aplikace.

Dale bude potieba aplikacni balicek tzv. podepsat pomoci podpisového klice
a optimalizovat jej pro potieby publikovani v aplika¢nich obchodech.

V ptipadé platformy Android se podepsani a optimalizace aplika¢niho balicku
u Ionic aplikaci provadi v termindlu. Pomoci néstroje keytool, ktery je soucasti JDK (Java
Development Kit), 1ze vytvofit novy podpisovy kli¢. K podepsani aplika¢niho balicku se
poté pouzije nastroj jarsigner, ktery je také soucasti JDK. Pro vytvofeni findlniho apli-
kac¢niho balicku urc¢eného pro publikovani je jej nutné jesté optimalizovat pomoci néstroje
zipalign, ktery je soucasti Android SDK. Takto vytvofeny aplika¢ni balicek lze poté
publikovat v obchod& Google Play pomoci webové aplikace Google Play Console®,

V ptipadé¢ platformy iOS se podepsani aplikace podpisovym klicem, vytvareni
podpisovych kli¢i 1 optimalizace aplikacnich balickt provadi ve vyvojovém prostiedi
Xcode. Pro tento ucel je nutné prostiedi Xcode propojit s vyvojaiskym uctem Apple
pomoci Apple ID. Finalni aplikacni baliek lze poté publikovat do obchodu AppStore
pomoci webové aplikace iTunes Connect?®.

V ptipadé¢ aktualizace aplikace je nutné v souboru config.xml zménit ¢islo verze
a aplikaci sestavit znovu, vcetné podepsani podpisovym kli¢em a optimalizace aplikac-
niho balicku. [18]

18 https://play.google.com/apps/publish/
19 https://itunesconnect.apple.com/
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Vysledna aplikace je zobrazena na Obrazek 12 a podrobnéji také v Priloze 3. Aplikace

dostala pracovni nazev ,,BRUNI — brnénské univerzity*. Chovani aplikace odpovida

navrhu z kapitoly 4. Aplikace je pfipravena pro nasazeni na jednu univerzitu. Nyni jsou

v aplikaci pouzita data budov Masarykovy Univerzity.

BRUNI
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A Fakulta informatiky (CERIT)

A Fl, Botanicka 68a (knihovna)

M RMU, Kino Scala
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Knihovna univerzitniho kampusu je spolecnou
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studif a Stifedoevropsky technologicky institut (CEITEC
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5.7 Testovani

Pro ucely testovani aplikace na mobilnich zatizenich s platformou Android byla vydana
beta verze aplikace pifimo v obchodé Google Play. Aplikace neni v obchod¢ veiejné
dostupna. Piistup k ni ma pouze uzavieny okruh testerd. Tém je umoznéno si aplikaci
stahnout béznym zplisobem z obchodu Google Play do svého mobilniho zafizeni.

Pro ucely testovani na mobilnich zafizenich s platformou iOS byla aplikace dis-
tribuovana pomoci specialni sluzby lonic View, pomoci které 1ze sdilet aplikace mezi
testery bez nutnosti vydani aplika¢niho balicku.

5.7.1 Android

Vypis testl sefazeny podle verze operacniho systému Android:
e Android 2.3.7 — modifikace CyanogenMod 7:
o Testovana zafizeni: ZTE Blade,
o Vysledek testu: aplikaci nelze nainstalovat.
e Android 4.0:
o Testovana zatizeni: Samsung Galaxy S2 duos,
o Vysledek testu: aplikaci nelze nainstalovat.
e Android 4.1.2:
o Testovana zafizeni: Samsung Galaxy Ace 2,
o Vysledek testu: aplikace po spusténi zobrazi pouze bilou obrazovku.
e Android 4.4.2 — modifikace:
o Testovana zafizeni: Huawei Ascend P6,
o Vysledek testu: aplikace po spusténi zobrazi pouze bilou obrazovku.
e Android 6.0:
o Testovana zafizeni: Huawei P8 Lite,
o Vysledek testu: spravna funkcnost.
e Android 5.1:
o Testovana zafizeni: Lenovo Tab 2 A8-50F (tablet),
o Vysledek testu: spravna funkénost.
e Android 6.0.1:
o Testovana zatizeni: Samsung Galaxy J5, Google Nexus 5,
o Vysledek testu: spravna funk¢nost.
e Android 6.0.1 — modifikace CyanogenMod 13:
o Testovana zatizeni: Samsung Galaxy S5 mini,
o Vysledek testu: spravna funkénost.

Minimalni verze operacniho systému Android je pro lonic aplikace Android 4.1.
Star$i verze systému Android nejsou podporovany. Proto v prvnich dvou testech obchod
Google Play nepovolil instalaci.

Na Androidech 4.1.x az 4.4.x se po spusténi aplikace Bruni zobrazi pouze biléa
obrazovka. Jiné testovaci aplikace implementované autorem v lonicu vykazuji spravnou
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funk¢nost. Bild obrazovka je pravdépodobné zplisobend vyuzitim nékterych funkci
javascriptové knihovny Angular 2 nebo mozna pouzitim nékterych plugint, které nejsou
podporovany ve WebView dostupném na zafizenich se systémem Android verze 4.1.x az
4.4.x. Tento problém by se mél vyiesit pfidanim vlastniho WebView piimo do aplikace

— Crosswalk??, piipadné definovanim minimalni mozné verze systému Android na verzi
5.0. Tim by ale aplikace pfisla o potencialni uzivatele.

572 i0S

V systému i0S bylo testovani mozné pouze pies testovaci prostiedi Ionic View. Test byl
proveden pouze na jednom mobilnim zafizeni se syst¢émem 10S:
e i0S 10.3.1 (testovano ptes testovaci prostiedi lonic View):
o Testovana zatizeni: Apple iPad Air 2,
o Vysledek testu: aplikace funkéni, chyba zobrazeni ikon budov v mapé.

V testovacim prostiedi Ionic View aplikace funguje, avSak ne vSe zcela spravné.
Samotna aplikace a vSechny ovladaci prvky funguji dle ocekavani. Zobrazeni textovych
poli i obrazki taktéz. Prace s mapou také probiha v potadku. V mapé¢ se spravné zobrazuji
polygonové pudorysy budov. OvSem jiz Se zde nezobrazuji obrazkové ikony budov
(8pendliky). Pfi pouziti vychozich ikon Google Maps API se tyto zobrazi spravné. Tato
chyba je tedy pravdépodobné zptisobena jinou adresafovou strukturou nebo jinym ome-
zenim V testovacim prostiedi lonic View v kombinaci s vyuzitim Google Maps API.
Aplikace tedy neni schopna nalézt zdrojové obrazky ikon a proto se na map¢ zadné
nezobrazi. Pfi testovani bylo vyzkouseno nékolik variant cest ke zdrojovym obrazktim,
avsak bez Gspéchu. Spravné cesty bude nutné ovéfit po plnohodnotném vydani aplikace
mimo testovaci prostredi lonic View.

20 http:/fwww.arjunsk.com/html5/improve-speed-ionic-app-using-crosswalk-part-3/
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6 ZHODNOCENI A DISKUZE

Pti srovnani implementované aplikace BRUNI s aplikacemi diive vydanymi na OFM MU
dochazi v aplikaci BRUNI ke znacnému posunu v oblasti uzivatelské privétivosti.
Nejveétsim piinosem je zejména prehledna tivodni obrazovka s moznosti zobrazeni obli-
benych budov, ale také jednoduché ovladani diky stale zobrazenym zalozkam. Velkym
pfinosem je také sjednoceni dvou piedchozich aplikaci do jedné multiplatformni aplikace.
V této praci bylo otestovdno zejména vydani aplikace pro platformu Android. Pro plat-
formu i0OS bude nutné aplikaci vydat v opera¢nim systému Mac OS X a nasledné aplikaci
fadné otestovat.

Zveiejnéni aplikace v aplika¢nich obchodech je v ramci Masarykovy Univerzity
planovano pred zaCatkem akademického roku 2017/2018. Do této doby planuje autor
prace dokoncit vydani aplikace i1 pro platformu i0S. Autor také planuje aplikaci pred
jejim zvetejnénim rozsifit o dalsi funkce.

Zejména se jedna o problém navigace k vybrané budové€. V aktudlni verzi aplikace
je toto feSeno spusténim navigacni aplikace Google Maps. Chovani pti nedostupnosti
aplikace Google Maps autor s ohledem na planované rozsifeni netestoval. Pfipravovanym
rozsifenim je doplnéni tlacitka ,,Navigovat®“ na obrazovku ,,Detail budovy*. Po kliknuti
na toto tlacitko by se oteviela vychozi navigacni aplikace v mobilnim zafizeni, ptipadné
by se pfimo v rdmci aplikace BRUNI oteviela nabidka s moznosti vybéru mezi dostup-
nymi navigacnimi aplikacemi Vv mobilnim zafizeni. Varianta s nabidkou vybéru
navigacnich aplikaci jiz byla autorem otestovana v ramci specidlni testovaci aplikace,
avsak do aplikace BRUNI zatim tato moznost doplnéna nebyla.

Dal$im planovanym rozsitenim je ptidani fulltextového vyhledavani v datech
0 budovach a skupinach budov. Navrh fulltextového vyhledavani byl popsan v kapitole
4.3.2 v sekci Zakladni obrazovka ,,Uvod*. Fulltextové vyhledavani jiZ také bylo autorem
otestovano ve specialni testovaci lonic aplikaci.

Poslednim roz§ifenim, které je planovano implementovat jesté pied zvetfejnénim
aplikace, je ptidani nové obrazovky ,,Nastaveni®. Odkaz na tuto obrazovku bude z boc-
niho menu. Obrazovka ,,Nastaveni* bude zpfistupiiovat uZivateli dal§i mozné nastaveni
aplikace. Zejména se bude jednat o urCeni skupin budov, které se budou v aplikaci
zobrazovat, a které nikoliv. Obrazovka je jiz v aplikaci pfipravend, avSak funké&nost
nastaveni zatim implementovdna nebyla. Obrazovka je tedy v aktudlni verzi aplikace
skryta.

Dalsi rozsiteni uvedena v sekci Rozsitujici navrhy na aplikaci v kapitole 4.2 jsou
planovana az jako piipadné aktualizace aplikace po jejim zvefejnéni v aplika¢nich obcho-
dech. Tato rozsifeni budou implementovéana s ohledem na aktualni poZadavky uZivatelt
na aplikaci.

Autor by rad aplikaci také rozsifil o budovy ostatnich brnénskych univerzit. Pro
toto rozsifeni by vSak bylo nutné aplikaci nalezité upravit navrhem a implementaci roz-
cestniku univerzit.
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7 ZAVER

V uvodni casti této prace byly popsany moznosti vyvoje multiplatformnich aplikaci.
Moznosti byly rozdéleny na tfi ptistupy k vyvoji — vyvoj nativnich aplikaci, vyvoj hyb-
ridnich aplikaci a vyvoj mobilnich webl. Dale byly uvedeny a popsany piiklady
dostupnych vyvojovych prostiedi pro vyvoj nativnich a hybridnich aplikaci.

V druhé casti prace byl popsan navrh a implementace mobilni aplikace BRUNI
usnadiiujici orientaci v prostiedi velké univerzity. Navrh aplikace byl proveden s ohledem
na zkuSenosti ziskané pfi pouzivani diive vydanych aplikaci na Masarykové Univerzité
pro jednotlivé platformy Android a i0OS. Vytvotrena aplikace BRUNI by méla tyto apli-
kace nahradit.

Pro implementaci aplikace byl zvolen pfistup vyvoje hybridnich aplikaci pomoci
vyvojového prostiedi Ionic. Tato volba se béhem implementace ukazala jako spravna.
Vsechny potfebné funkce a sluzby, které bylo nutné béhem implementace aplikace
vyuzit, byly v lonicu dostupné. Také vSechny pluginy pro ptistup k API telefonu vyuzité
Vv aplikaci byly dostupné jako pluginy lonicu. Vyvojové prostiedi Ionic je velmi dobrou
volbou pro vyvoj jednoduchych multiplatformnich aplikaci podobného typu, jako je
vytvofena aplikace BRUNI.

Aplikace BRUNI je nyni dostupné v testovaci verzi pro platformu Android pies
aplikaéni obchod Google Play a pro platformu iOS pfes testovaci prostiedi Ionic View.
Aplikace zobrazuje zakladni informace o budovach Masarykovy Univerzity. Budovy jsou
ptehledné rozdéleny do skupin podle organiza¢nich jednotek univerzity. Aplikace dale
umoznuje zobrazeni budov na mapé vcetn€ jejich skuteCnych pldorysii a spusSténi
navigace k vybrané budové pomoci aplikace Google Maps. Aplikace uzivateli také nabizi
moznost pfidani budov mezi oblibené. Oblibené¢ budovy jsou zobrazené na Uvodni
obrazovce aplikace a uzivateli je tedy vyrazné zjednoduSen pfiistup k informacim
vybranych budov.

V blizké budoucnosti se pocita s rozsitenim aplikace o dalsi funkce. Zejména je
to doplnéni tlacitka ,,Navigovat™ na obrazovku ,,Detail budovy*, které umozni spustit
navigaci i v jiné navigacni aplikaci, nez Google Maps. Déle je to pfidani fulltextového
vyhledavani v datech o budovach a vytvofeni nové obrazovky ,,Nastaveni® umoziujici
uzivateli dalsi nastaveni aplikace.
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9 SEZNAM ZKRATEK, SYMBOLU, OBRAZKU A
TABULEK

9.1

Seznam zkratek

API (Application Programming Interface) — oznacuje rozhrani pro programovani
aplikaci,

CSS (Cascading Style Sheets) — kaskadové styly — jazyk pro popis zptisobu zob-
razeni elementl na strankach napsanych v HTML,

GIS (Geograficky informacni systém) — systém umoziujici ukladat, spravovat a
analyzovat prostorovéa data,

HTML (HyperText Markup Language) — znackovaci jazyk pro tvorbu webovych
stranek,

IDE (Integrated Development Environment) — vyvojové prostiedi,

JS (JavaScript) — skriptovaci programovaci jazyk,

JSON (JavaScript Object Notation) - zptisob zapisu dat nezavisly na pocitacové
platformé,

OS — operacni systém,

SDK (Software development kit) — sada vyvojovych nastroji pro vytvareni apli-
kaci,

SQL (Structured Query Language) — standardizovany strukturovany dotazovaci
jazyk, ktery je pouzivan pro praci s daty v rela¢nich databazich,

Ul (User Interface; GUI = Graphical Ul) — (grafické) uzivatelské rozhrani,

Ul prvek — interaktivni graficky ovladaci prvek uzivatelského rozhrani.

Seznam obrazku
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(str. 23)
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Obrazek 7 — Ukazka prostiedi AppStudio for ArcGIS Web Edition (str. 36)
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Obrazek 9 — Aplikace MUNI Buildings (str. 41)

Obrazek 10 — Aplikace Easy Brno (str. 42)
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10 SEZNAM PRILOH

APK - aplika¢ni bali¢ek aplikace BRUNI pro platformu Android
Bruni — zdrojovy Ionic projekt aplikace BRUNI

DB — vzorova SQL databaze

DP — text diplomové prace

O O O O O

Server — zdrojové kody serverovych sluzeb

e Piiloha 1 — Ukazka zdrojového kodu pro obrazovku ,,Skupiny* (str. 69)

e Piiloha 2 — Ukazka zdrojového kodu serverové sluzby ,,metadata‘ (str. 71)
e Piiloha 3 - Vysledna aplikace BRUNI (str. 73)
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PRILOHY

Priloha 1 — Ukazka zdrojového kodu pro obrazovku ,,Skupiny“
Kontroler (JavaScript):

Wo0a sl W e R

M RMBRRBBEERERRERRERRRERER
G B Wk R ® W s B WD

// Kontroler - Skupiny
app.controller(' skupinyCtrl’,
function ($scope, $state, $translate, LokiService) {

/f Inicializace stranky
function init_page() {
$scope.lang = $tronslate.proposedlanguage();

$scope.loc_db = [];

$scope.loc_db["config"] = LokiService.config;
$scope.loc_db["buildings™] = LokiService.buildings;
$scope.loc_db["groups"] = LokiService.groups;

}

{// Pri kazdem otevreni stranky
$scope.fon( ' $ionicView.enter', function(scopes, states) {
console.log("\nSCOPE ON - skupiny™);
init_page();

1)

/! Prepnuti stranky

fscope.swipePage = function (stote_nome) {
fstate.go(state _name);

T

s

Template (HTML):

= @ W s R

1la
11

12
13
14
15
16
17
18
19
28
21
22
23

<ion-view title="{{'tabs.skupiny' | translate}}">
<ion-nav-bar claoss="bar-royal"></ion-nav-bar:

<ion-content podding="false" class="has-header":>

<div class="1ist">»
<a class="item my-group-item” ng-repeat="group in loc_db.groups.data |

orderBy : 'nazev_cz'" ng-show="lang=='cz' || lang=='cs'" ui-sref="
app.tabs.budovy({ 'tag': group.tag})">
<table:
<tr:
<td>
<img src="img/icons/circle/{{group.tag;}.png" width="48":
</img>

<ftd><td class="my-group-name">

{{group.nazev_cz}}
</td>

St
</table:>
</ax
</divs

</ion-content:
</1lon-views
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Piiloha 2 — Ukazka zdrojového kédu serverové sluzby ,,metadata*

L= I R I T N

o5 t N g WO W W oW W R R R R R R MR RMMERRERREERERRE R
un W T Y T YR o R s P R Y SR PR S P S PV NP g

<?php

header('Access-Control-Allow-Origin: *');

header('Content-Type: application/json; charset=utf-8');
header("Cache-Control: no-store, no-cache, must-revalidate, max-age=8");
header("Cache-Control: post-check=8, pre-check=8", false);
header("Pragma: no-cache");

foutput = array();

foutput[“state"] = @;
ob_start();

$servername = "wml33.wedos.net";
fusername = "wl528383 bruni";

fpassword = "wxQN7TbT";
fdbname = "d152835 bruni";

Cregte connection
fconn = new mysqli($servername, %username, $password, %dbname);

L
LA

Check connection

if (!(%conn-rconnect_error)) {

Sldie("Connection failed: " . $conn->connect error);
4 — 4

L
£

fconn-rset_charset("utfa");

f£sql = "SELECT * FROM metadata ORDER BY id DESC LIMIT 1;";
fresult = fconn->query($sql);

if (Fresult-znum_rows > @) {
A4 output daota
Soutput[“state"] = 1;
foutput[“data"] = Fresult-»fetch_asscc();

}

fconn->close();

}

ab_end_clean();

%£json = json_encode(Soutput);
print(%jscon);

S
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Priloha 3 - Vysledna aplikace BRUNI
Obrazovka ,,Uvod:

BRUNI BRUNI

Oblibené
Nastavte si BRUNI podle sebe:

V detailu budovy kliknété na tlacitko
"Pridat do oblibenych".
Budova se nyni bude zobrazovat na tvodni strance.
Stejnym zplsobem ji miZete z Gvodni stranky
odstranit.

Fakulta informatiky (CERIT)

Fl, Botanicka 68a (knihovna)

RMU, Kino Scala

UKB, budova A9 (knihovna)

Skupiny
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Bo¢ni menu a obrazovka ,,Skupiny*:

CZ

Oblibené

Tato aplikace vznikla jako soucast
diplomové prace "Univerzita a jeji arealy -
informace a navigace (mobilni aplikace)"
na FSI VUT v Brné.

Autor: Be. Michal Cupak
Rok: 2017
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Fakulta socialnich studif

@ Fakulta sportovnich studii
Filozoficka fakulta

@ Knihovny
Lékarska fakulta

@ Ostatni

Pedagogicka fakulta

Pravnicka fakulta
11

Skupiny Mapa

O O



Obrazovka ,,Budovy* a obrazovka ,,Detail budovy*:

{ Pedagogicka fakulta

s m 1426

{  UKB, budova A9 (knihovna)

PedF, TyfloCentrum Brno
Chaloupkova 587/7

PedF, ZS, Horni
Horni 742/16

PedF, Lipka, pracovisté Kamenna
Kamenna 194/20

PedF, Tyfloservis Brno
Kamenomlynska 124/2

PedF, Botanicka zahrada, Kejbaly, budova F
Kejbaly, Vinohrady 506/100

PedF, Botanické zahrada, Kejbaly, budova G
Kejbaly, Vinohrady 506/100

PedF, ZS, Kfidlovickd
KFidlovicka 904/30b

PedF, Lipka, pracovisté Lipova
Lipova 233/20

PedF, JAMU, Mozartova 1

©) UKB, budova A9 (knihovna)

Kamenice 753/5

Web: http://www.muni.cz/services/library/

Odebrat z Oblibenych

Knihovna univerzitniho kampusu

Knihovna univerzitniho kampusu je spole¢nou
knihovnou pro Lékarskou fakultu, obory biologie a
chemie Pfirodovédecké fakulty, Fakultu sportovnich
studii a Stfedoevropsky technologicky institut (CEITEC
MU).

Co v knihovné najdete

- literaturu a elektronické informacni zdroje z obort
lékarstvi, biomediciny, biochemie, chemie, biologie,
ekotoxikologie, pohybu a sportu

Jak je knihovna vybavena
- 560 studijnich mist, z toho 104 v individualnich a

Skupiny
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Obrazovka ,,Mapa‘“:
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