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pracoval samostatně a použil
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Abstrakt / Abstract

Ćılem práce je vytvořit klient-
skou aplikaci pro restauračńı
systém CashBob. Tato aplikace
umožńı č́ı̌sńık̊um vytvářet ob-
jednávky a tisknout účtenky
př́ımo u zákazńıka, šetř́ıc tak
jejich čas i energii. Aplikace byla
navržena pro mobilńı zař́ızeńı
s d̊urazem na tablety a byla
vyvinuta pro platformy Android
a iOS pomoćı nástroj̊u pro tvorbu
multiplatformńıch aplikaćı od
firmy Xamarin.

The aim of this thesis is to cre-
ate a client application for a re-
staurant management system Ca-
shBob. This application will help
the waiters create orders and print
receipts directly at the customer,
saving their energy and time. The
app was designed for mobile de-
vices with emphasis on tablets. It
was build for devices running An-
droid and iOS using multiplatform
development tools from Xamarin.
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Kapitola 1
Úvod

V dnešńı době tablety a telefony velmi rychle nahrazuj́ı klasické poč́ıtače,
d́ıky jejich ceně, mobilitě a jednoduchosti ovládáńı. Dostatečně výkonný
tablet se dá poř́ıdit za zlomek ceny osobńıho poč́ıtače a nab́ıźı operačńı
systém a hardware uzp̊usobený k ovládáńı prstem. Mezi mobilńımi zař́ızeńımi
je pro vývojáře největš́ım rozd́ılem operačńı systém. Zař́ızeńı nab́ızené fir-
mou Apple maj́ı jejich vlastńı operačńı systém iOS, zat́ımco většina ostatńıch
výrobc̊u voĺı volně dostupný Android. Oba tyto operačńı systémy jsou zalo-
ženy na velmi odlǐsných technologíıch a programovaćıch jazyćıch.

Vyv́ıjet dvě r̊uzné aplikace pro každou platformu je ale časově náročné
a vznikaj́ı pak rozd́ıly mezi implementacemi, které by mohly vést k zmateńı
č́ı̌sńık̊u. Také funkce v aplikaci muśı být snadno a rychle dostupné, aby
aplikace neomezovala zaměstnance v práci.

1.1 CashBob

Systém CashBob je komplexńı řešeńı pro restaurace, bary či kavárny. Umož-
ňuje podnik̊um spravovat objednávky a tisknout účtenky, spravovat zaměst-
nance a obsahuje i modul pro správu skladu.

Dlouhodobě jej vyv́ıj́ı katedra poč́ıtacu v rámci r̊uzných týmových pro-
jekt̊u či bakalárských práćı. Systém je napsán v jazyce Java a je rozdělen
na klientskou a serverovou cást. Ty spolu komunikuj́ı pomoćı RESTového
rozhrańı na serverové části. Uživatelské rozhrańı klientské části je optimali-
zováno pro dotykové pokladńı terminály.

V minulých letech vznikla podobná aplikace pro Android v rámci několika
bakalářských praćı. Posledńı verze aplikace byla aktualizována v roce 2013 a
byla napsána pro Android 2.1 Aplikace má sice mnoho funkćı, ale bohužel je
zastaralá a neodpov́ıdá množině funkćı, které nab́ıźı nové verze desktopové
aplikace CashBob.

Ćılem této práce je navrhnout aplikaci, která bude fungovat na v́ıce plat-
formách a bude snadněji udržovatelná. Dále by měla být schopna sloužit
jako vzor pro tvorbu nových multiplatformńıch aplikaćı pomoćı nástroj̊u od
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1.2. OBSAH PRÁCE KAPITOLA 1. ÚVOD

společnosti Xamarin. Aplikace by měla sloužit jako doplněk systému Ca-
shBob a usnadnit tak práci jej́ım uživatel̊um. Stávaj́ıćı aplikace pro mobilńı
zař́ızeńı nejsou dostupné pro platformu iOS, takže rozšǐruje i portfolio apli-
kaćı, které obsahuje komplexńı řešeńı CashBob.

1.2 Obsah práce

V kapitole 2 jsou popsány jednotlivé ćıle této práce.
V kapitole 3 jsou analyzovány podklady pro návrh aplikace.
V kapitole 4 je popsáno jak zprovoznit CashBob Server v cloudu pro

snadné testováńı aplikace.
V kapitole 5 je popsáno jak funguj́ı nástroje Xamarin a framework Xa-

marin.Forms, na kterých je tato práce založená.
V kapitole 6 je popsána struktura projekt̊u, architektura aplikace a jej́ı

hlavńı části.
V kapitole 7 je popsána nejsložitěǰśı architektonická část aplikace, a to

tǐstěńı účtenek r̊uznými tiskárnami.
V kapitole 8 je popsáno jak jsem testoval aplikaci a jaké byly výsledky

testováńı.
Kapitola 9 popisuje výsledek práce, zkušenosti s nástroji Xamarin a do-

poručeńı do budoucnosti.

1.3 Doporučené znalosti

Bude předpokládáno, že čtenář této práce má znalosti vývoje aplikaćı v
jazyce C# a má povědomı́ o architekturách platforem iOS a Android. Dále
je vhodná znalost modelovaćıho jazyku UML.
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Kapitola 2
Specifikace ćıle

V této kapitole budou podrobně shrnuty ćıle bakalářské práce. Jedná se
předevš́ım o tvorbu aplikace a jej́ı funkce.

2.1 Hlavńı ćıle

• Vytvořeńı aplikace pro OS Android
Bude vytvořena nová aplikace pro OS Android v jazyce C#, která
využije sd́ıleného jádra. Aplikace bude obsahovat pouze kód nutný k
využit́ı jádra a kód, který je specifický pro platformu Android.

• Vytvořeńı aplikace pro OS iOS
Bude vytvořena nová aplikace pro OS iOS v jazyce C#, která využije
sd́ıleného jádra. Aplikace bude obsahovat pouze kód nutný k využit́ı
jádra a kód, který je specifický pro platformu iOS.

• Vytvořeńı sd́ıleného jádra
Sd́ılené jádro bude obsahovat logiku aplikace, uživatelské rozhrańı a
komunikaci se serverem. Aplikace bude vytvořena pomoćı nástroj̊u Xa-
marin. Nelze použ́ıt zdrojový kód stávaj́ıćıch aplikaćı, protože je na-
psaný v jiném programovaćım jazyce.

• Rozš́ı̌reńı serverové aplikace
Aplikace neobsahuje v součanosti všechny funkce potřebné k zpro-
vozněńı některé funkcionality mobilńı aplikace. Serverová aplikace bude
o tyto funkce doplněna. Jedná se zejména o podporu tisku se serverem.

• Otestováńı výstupu práce
Jednotlivé části aplikace, předevš́ım komunikačńı služby, budou otes-
továny pomoćı unit test̊u. Celková funkcionalita aplikace bude otes-
tována pomoćı UI test̊u. Kód bude podroben nav́ıc statické analýze.
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2.2. KATALOG POŽADAVKŮ KAPITOLA 2. SPECIFIKACE CÍLE

2.2 Katalog požadavk̊u

1. Aplikace umožńı přihlášeńı pomoćı uživatelského jména a
hesla
Authentikaci provád́ı serverová aplikace. Přihlášeńı je povinné, protože
server umožňuje př́ıstup k RESTovému rozhrańı pouze authorizovaným
uživatel̊um.

2. Aplikace umožńı zobrazeńı objednávek na účtu
Uživatel si bude moci prohĺıžet účty a jejich nezpracované objednávky.

3. Aplikace umožńı vytvářeńı nových účt̊u
Uživatel bude moci vytvořit rychloobjednávku, která vytvoř́ı účet s
vygenerovaným jménem, nebo vyplnit formulář s ůdaji pro vytvořeńı
nového účtu.

4. Aplikace bude umožňovat přesun položkek mezi účty
Aplikace bude umožňovat přesun konkrétńıch objednávek mezi voli-
telnými účty.

5. Aplikace bude umožňovat placeńı účt̊u či jejich část́ı
Aplikace bude umožňovat zaplaceńı konkrétńıch objednávek nebo zkrat-
ku pro zaplaceńı všech objednávek v daném účtu. Dále bude obsahovat
zkratku pro přesunut́ı všech položek.

6. Aplikace bude umožnovat vytvářeńı objednávek
Aplikace bude obsahovat panelové menu, stejně jako v desktopové apli-
kaci CashBob pro optimálńı ovládáńı aplikace. Objednávané položky
se budou řadit do seznamu, který může být upraven, před odesláńım.

7. Aplikace bude umožňovat tisk účtenek pomoćı CashBob Ser-
veru
Aplikace zašle na server požadavek o vytǐstěńı účtenky. Ta bude vytǐstěna
na výchoźı tiskárnu.

8. Aplikace bude umožňovat tisk účtenek pomoćı tiskárny Star
SM-T300
Jako mobilńı tiskárna byla vybrána tiskárna Star SM-T300, která bude
během implementace k dispozici. Systém se bude k tiskárně připojovat
pomoćı Bluetooth.

9. Aplikace bude mı́t přehledné uživatelské rozhrańı
Aplikace nesmı́ č́ı̌sńıky zpomalovat, muśı být snadno a rychle navigo-
vatelná s minimálńı chybovost́ı. Uživatelské prostřed́ı bude optimali-
zováno pro tablety s velikost́ı displaye 7 palc̊u, ale bude podporovat
zař́ızeńı velikosti od mobilńıch telefon̊u po 10 palcové tablety.
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KAPITOLA 2. SPECIFIKACE CÍLE 2.2. KATALOG POŽADAVKŮ

10. Aplikace bude komunikovat se serverem pomoćı webové služby
REST
Klient současné verze desktopové aplikace CashBob komunikuje se ser-
verem pomoćı RESTového rozhrańı. Mobilńı aplikace bude komuniko-
vat pomoćı stejného rozhrańı.

11. Aplikace bude dostupná pro OS Android úrovně API 20 (verze
4.4)
Protože aplikace bude podporovat tisk účtenek pomoćı nativńıch funkćı
OS Android, které jsou dostupné od Android verze 4.4, bude aplikace
podporovat zař́ızeni s OS Android 4.4 a vyšš́ı.

12. Aplikace bude dostupná pro OS iOS verze 7 a vyšš́ı
Vzhledem k tomu že, v́ıce jak 98% uživatel̊u má nainstalovanou verzi
iOS 7 nebo iOS 8, bude tak bude dostupná pro naprostou většinu
uživatel̊u.
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2.2. KATALOG POŽADAVKŮ KAPITOLA 2. SPECIFIKACE CÍLE
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Kapitola 3
Analýza

3.1 Verze operačńıch systémů

Tato kapitola popisuje moj́ı logiku při rozhodováńı, které verze operačńıch
systému budou podporovány touto aplikaćı. Při rozhodováńı, které verze
operačńıch systémů budou podporovány, byla samozřejmě brána v úvahu
jejich adopce uživateli včetně nab́ızených funkćı.

3.1.1 Android

Podle pr̊uzkumu internetových stránek 9to5google [1] má 46.8% zař́ızeńı
verzi Android 4.4 a vyšš́ı. V př́ıpadě Androidu jsem přistoupil k agresivněǰśı
strategii, protože se domńıvám, že př́ıstroje se starými verzemi nejsou v
ćılové skupině zákazńık̊u aplikace CashBob. Vzhledek k tomu, že je aplikace
optimalizovaná pro tablety, a Android podporuje tablety teprve od verze
3.0, ale pořádně až 4.0. Vzhledem k tomu, že Android podporuje tablety
až od verze 3.0, Dále stará zař́ızeńı se starš́ımi verzemi nejsou většinou
dostatečně svižná, aby je mohl použ́ıvat č́ı̌sńık bez toho aby ho zař́ızeńı
zpomalovalo v práci. Podniky adoptuj́ıćı moderńı pokladńı systém CashBob
budou pořizovat pro zaměstnance tablety nové a mysĺım si, že podporovat
verze starš́ı než verzi 4.4, která vyšla roku 2013 neńı nutné. Nicméně hlavńı
d̊uvod, proč jsem ale zvolil Android 4.4 Kit Kat jako minimálńı verzi je, že
od této verze Android obsahuje API pro tisk pomoćı operačńıho systému.

3.1.2 iOS

Podle pr̊uzkumu MacRumors [2] má 98% zař́ızeńı iOS verze 7 a vyšš́ı. U
iOS je adopce nových verźı tak vysoká, že s vyb́ıráńım podporované verze
neńı žádný problém. Nav́ıc iOS 8 nepředstavil žádné funkce, které bych
potřeboval nutně využ́ıt. Aplikace bude dostupná od iOS verze 7 a výše.
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3.1. VERZE OPERAČNÍCH SYSTÉMŮ KAPITOLA 3. ANALÝZA

Verze Název Úroveň API Adopce

2.2 Froyo 8 0.4%
2.3.3 Gingerbread 10 6.4%
4.0 Ice Cream 15 5.7%
4.1 Jelly Bean 16 16.5%
4.2 Jelly Bean 17 18.6%
4.3 Jelly Bean 18 5.6 %
4.4 Kit Kat 19 41.4 %
5.0 Lollipop 21 5%
5.1 Lollipop 22 0.4%

Tabulka 3.1: Rozděleńı verźı operačńıho systému Android podle aktivńıch
instalaćı

Obrázek 3.1: Rozděleńı verźı operačńıho systému Android podle aktivńıch
instalaćı

Verze Adopce

Starš́ı 2%
iOS 7 17%
iOS 8 81%

Tabulka 3.2: Rozděleńı verźı operačńıho systému iOS podle aktivńıch insta-
laćı
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KAPITOLA 3. ANALÝZA 3.2. VELIKOST MENU

Obrázek 3.2: Rozděleńı verźı operačńıho systému iOS podle aktivńıch insta-
laćı

3.2 Velikost menu

V této kapitole se zabývám velikost́ı a počtem tlač́ıtek v nab́ıdce pro výběr
položek k vytvořeńı objednávky. Součást́ı optimalizace uživatelského pro-
střed́ı aplikace byla optimalizace menu pro mobilńı zař́ızeńı. Původńı menu
obsahovalo př́ılǐs mnoho položek na to, aby byly zobrazeny čitelně na 7
palcovém displayi všechny najednou. Proto bylo rozhodnuto, že bude počet
položek redukován.

Rozměry obrazovky standardńıho 7 palcového tabletu jsou 151mm *
94mm. Při určováńı š́ı̌rky tlač́ıtek muśıme brát v úvahu také čitelnost textu.
Dále je ćılem, aby tlač́ıtka byla dostatečně veliká a č́ı̌sńıćı tak mohli ope-
rovat s tabletem rychle a beze strachu, že se překliknou a udělaj́ı chybu. V
aplikaci totiž mezi tlač́ıtky nejsou mezery. Experimentálně jsem zjistil, že
vhodná velikost je 2 ∗ 2cm.

Chceme aby tlač́ıtka byla minimálně 2 ∗ 2cm veliká, takže:

nvertikálně = 151mm
20mm = 7.55 - zaokrouhĺıme na 8

nhorizontálně = 94mm
20mm = 4.7 - zaokrouhĺıme na 5
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3.2. VELIKOST MENU KAPITOLA 3. ANALÝZA

S touto velikost́ı je možné do dvou úrovńı položek dát až (5 ∗ 8)2 = 1600
položek menu, což by mělo být v́ıce než dostačuj́ıćı pro každou restauraci.

Obrázek 3.3: Porovnáńı před úpravou velikosti tlač́ıtek v reálné velikosti
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KAPITOLA 3. ANALÝZA 3.2. VELIKOST MENU

Obrázek 3.4: Porovnáńı po úpravě velikosti tlač́ıtek v reálné velikosti
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3.2. VELIKOST MENU KAPITOLA 3. ANALÝZA

Obrázek 3.5: Finálńı test použitelnosti nových tlač́ıtek na š́ı̌rku v reálné
velikosti
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Kapitola 4
Amazon Cloud

Jedńım z úkol̊u bylo spustit CashBob server v cloudu, aby mohl být využ́ıván
pro testováńı klienta na mobilńıch zařizeńıch bez poč́ıtače. Vzhledem k tomu
ze CashBob je napsán jako aplikace, se zabudovaným Tomcat serverem, nelze
jej nasadit jako webovou aplikaci, což by bylo pro hostováńı v cloudu mno-
hem výhodněǰśı. Z tohoto d̊uvodu je pro hostováńı CashBob Serveru potřeba
celý stroj s operačńım systémem. Tuto službu nab́ıźı mnoho společnost́ı pod
názvem VPS. Pro naše hostováńı jsem vybral nab́ıdku EC2 firmy Amazon
kv̊uli bezplatnému ročńımu zkušebńımu obdob́ı.

Nejdř́ıve je nutné se zaregistrovat u firmy Amazon a vytvořit si instanci
VPS. Postup pro vytvořeńı instance je popsaný na stránkách Amazon [3].
Po registraci je podle návodu nutno vybrat typ virtuálńıho stroje, jeho pa-
rametry a vytvořit si šifrovaćı kĺıč pro authentikaci. Já jsem zvolil virtuálńı
stroj s operačńım systémem Microsoft Windows Server 2012 Standard, který
bylo možno vyzkoušet v rámci bezplatného zkušebńıho obdob́ı. Po vytvořeńı
požadavku na nový virtuálńı stroj bude několik minut čekat než se nainsta-
luje a připrav́ı operačńı systém. Zda-li je stroj připraven se nám indukuje
poĺıčko Instance State.

Z d̊uvod̊u bezpečnosti muśıme indikovat v AWS portálu jaké porty chce-
me otevř́ıt pro náš server. Tohoto doćıĺıme vytvořeńım nové bezpečnostńı
skupiny viz obrázek 4.2.

Pokud vid́ıme v Instance State running můžeme se přes program Remote

Obrázek 4.1: Virtuálńı stroje
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KAPITOLA 4. AMAZON CLOUD

Obrázek 4.2: Security Group

Desktop Connection, který je součást́ı Windows připojit k virtuálńımu stroji.
Webový portál AWS nám ulehč́ı připojováńı nab́ıdkou předpřipraveného
.rdp souboru ip adresou serveru. Nyńı potřebujeme šifrovaćı kĺıč, který jsme
si vytvořili k odhaleńı hesla k administrátorskému účtu a můžeme se pustit
připravováńı serveru pro CashBob Server.

Jako prvńı po instalaci aktualizaćı muśıme otevř́ıt žádané porty ve Win-
dows Firewall, abychom mohli přistupovat k restovému rozhrańı CashBobu
z internetu. Abychom porty povolili muśıme vytvořit nové pravidlo, jako na
obrázku 4.4. Daľśı věc, kterou muśıme udělat je nainstalovat Javu. Důležité
je nainstalovat Javu 7, protože CashBob Server má problémy s restovým roz-
hrańım, když běž́ı pod Javou 8. Připrav́ıme si spustitelnou verzi CashBob
Serveru, umı́st́ıme j́ı na server a spust́ıme j́ı.

Správnost našeho nastaveńı můžeme ověřit zadáńım na jakémkoliv po-
č́ıtači připojeném k internetu do internetového prohĺıžeče ip adresy našeho
virtuálńıho stroje, portu 9998 a cesty /rest. Pro muj virtuálńı stroj je tedy
adresa http://52.10.132.102:9998/rest. Pokud CashBob Server funguje
a je dostupný z internetu nab́ıdne nám prohĺıžeč dialog k přihlášeńı viz
obrázek 4.5.
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KAPITOLA 4. AMAZON CLOUD

Obrázek 4.3: Odhaleńı hesla
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KAPITOLA 4. AMAZON CLOUD

Obrázek 4.4: Pravidlo pro CashBob ve Windows Firewall

18



KAPITOLA 4. AMAZON CLOUD

Obrázek 4.5: Dialog přihlášeńı signalizuj́ıćı úspěšné připojeńı k RESTu Ca-
shBob Serveru
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Kapitola 5
Xamarin

Xamarin je poměrně mladá firma vedená dvojićı technologických vizionář̊u
Nata Friedmana a Miguela de Icazy. Firma Xamarin je založena na open
source software projektu Mono [4]. Mono je open source implementace .NET
Frameworku od firmy Microsoft pro Linux a Mac, které Microsoft nepodpo-
ruje. Xamarinu se podařilo Mono naportovat jak na operačńı systém Android
tak i na iOS od společnosti Apple. Takto umožňuj́ı vývojář̊um programovat
na obě platformy pomoćı stejného jazyka (C#) a sd́ılet tak kód mezi plat-
formami.

5.1 Kompilace

Na Android ani na iOS nemáme administrátorská práva, takže nemůžeme
nainstalovat Mono do operačńıho systému. Xamarin toto obcháźı speciálńımi
postupy:

• iOS – C# je kompilován předem do ARM assembleru. Nepouž́ıvané
části .NET Frameworku jsou odstraněny při linkováńı pro zmenšeńı
velikosti aplikace. Apple nepovoluje generováńı kódu za běhu pro-
gramu, takže některé vlastnosti jazyka jako např́ıklad dynamic nejsou
dostupné.

• Android – C# je kompilován do jazyka IL (Intermediary Language)
a sbalen s virtuálńım strojem MonoVM, který za chodu programu
překompiluje IL do strojového kódu př́ıstroje. Tomuto procesu se ř́ıká
JIT, neboli Just In Time kompilace. Nevyužité tř́ıdy frameworku jsou
zase odstraněny při linkováńı, aplikace ve výsledku běž́ı vedle virtuál-
ńıho stroje Dalvik/Android Runtime a komunikuje s ńım pomoćı ko-
munikačńı služby JNI kv̊uli využ́ıváńı nativńıch objekt̊u/funkćı.
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5.2 Konkurence

Xamarin je jediné řešeńı pro tvorbu multiplatformńıch aplikaćı, které ne-
využ́ıvá webových technologíı (HTML, CSS, Javascript). Většina těchto ře-
šeńı funguje jako nadstavba nad open-source řešeńım Apache Cordova [5].
Nejznáměǰśım z nich je Adobe PhoneGap [6]. Takovéto aplikace maj́ı oproti
nativńım mnoho nevýhod, hlavně co se týče uživatelského rozhrańı. Webové
aplikace jsou mnohdy pomalé a necitlivé. Uživatelé jsou mnohem radši, když
vid́ı nativńı komponenty, na které jsou zvykĺı. Studie [7] [8] ukazuj́ı, že na-
tivńı aplikace jsou mnohem př́ıjemnějśı na použ́ıváńı. Např́ıklad Facebook
nab́ızel pro mobilńı zař́ızeńı hybridńı aplikaci. T́ım, že mı́sto hybridńı apli-
kace nab́ıdnul uživatel̊um iOS nativńı aplikaci se zvýšilo jejich hodnoceńı na
App Store z 1.5 hvězd na 4 hvězdy za 3 týdny [9].

Nab́ızet mobilńı aplikace je vhodné pouze pokud jsou uživatelé nuceni
aplikaci použ́ıvat, jako např́ıklad Wikipedia, ale ne pokud se j́ı snaž́ıme
prodat. Hlavńı výhodou multiplatformńıch aplikaćı je jejich cena. Xama-
rin umožňuje vytvořit nativńı aplikace se sd́ıleným kódem dvěma r̊uznými
zp̊usoby, viz obrázek 5.1. Jedńım přistupem je sd́ılet jen logiku aplikace a
vytvořit uživatelské prostřed́ı pomoćı nativńıch nástroj̊u každé platformy,
nebo využ́ıt framework Xamarin.Forms.

Obrázek 5.1: Sd́ıleńı kódu

5.3 Xamarin.Forms

Xamarin.Forms je UI framework, který funguje jako abstrakce jednotlivých
prvk̊u uživatelského prostřed́ı a při běhu jsou tyto prvky nahrazeny na-
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using Xamarin.Forms;

var profilePage = new ContentPage {

Title = "Profile",

Icon = "Profile.png",

Content = new StackLayout {

Spacing = 20, Padding = 50,

VerticalOptions = LayoutOptions.Center,

Children = {

new Entry { Placeholder = "Username" },

new Entry { Placeholder = "Password",

IsPassword = true },

new Button {

Text = "Login",

TextColor = Color.White,

BackgroundColor = Color.FromHex("77D065") }}}

};

var settingsPage = new ContentPage {

Title = "Settings",

Icon = "Settings.png",

//(...)

};

var mainPage = new TabbedPage { Children = { profilePage,

settingsPage } };

Obrázek 5.2: Ukázka Xamarin.Forms stránky zapsané pomoćı kódu

tivńımi variantami pomoćı dependency injection. Myšlenka tohoto framewor-
kem byla poskytnout .NET programátor̊um zp̊usob jak popsat UI zp̊usobem,
na který už jsou zvykĺı z technologie WPF [10] a zároveň jim umožnit sd́ılet
i uživatelské prostřed́ı. Jako ve většině UI framework̊u programátor vytvář́ı
stromovou strukturu jednotlivých prvk̊u. Tuto stromovou strukturu můžeme
zapsat dvouma hlavńımi zp̊usoby: pomoćı normálńıho C# kódu vytvoř́ıme
instance objekt̊u a přǐrad́ıme jim pak reference na jejich větve. Nebo po-
moćı jazyka XAML (Extensible Application Markup Language), založeném
na XML, který jej obohacuje o daľśı pravidla jak přesně popsat objekty.
Výhodou jazyka XAML je stromová struktura (viz 5.3), která je jasně vi-
ditelná, u větš́ıch stránek stručněǰśı než C# a hlavně rozděluje kód stránky
a strom do dvou oddělených soubor̊u. Proto jsem zvolil ve své práci popis
stránek pomoćı jazyka XAML.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<TabbedPage xmlns="http://xamarin.com/schemas/2014/forms"

xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml"

x:Class="MyApp.MainPage">

<TabbedPage.Children>

<ContentPage Title="Profile" Icon="Profile.png">

<StackLayout Spacing="20" Padding="20"

VerticalOptions="Center">

<Entry Placeholder="Username"

Text="{Binding Username}"/>

<Entry Placeholder="Password"

Text="{Binding Password}"

IsPassword="true"/>

<Button Text="Login" TextColor="White"

BackgroundColor="#77D065"

Command="{Binding LoginCommand}"/>

</StackLayout>

</ContentPage>

<ContentPage Title="Settings" Icon="Settings.png">

<!-- Settings -->

</ContentPage>

</TabbedPage.Children>

</TabbedPage>

Obrázek 5.3: Ukázka Xamarin.Forms stránky zapsané pomoćı XAML
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public class CalendarView : View

{

//Vlastnosti

}

[assembly: ExportRenderer(typeof(CalendarView),

typeof(CalendarViewRenderer))]

public class CalendarViewRenderer : NativeRenderer

{

protected override void OnModelSet(VisualElement model)

{

CalendarView cw = (CalendarView)model;

//Vytvoreni nativnich prvku na

// zaklade vlastnosti CalendarView

base.SetNativeControl(nativeControl);

}

}

Obrázek 5.4: Ukázka anatomie Xamarin.Forms prvku

Každý prvek tohoto frameworku je sestaven z několika tř́ıd, viz obrázek
5.4. Prvńı tř́ıda představuje model prvku, kterou sd́ıĺı všechny platformy a
která definuje všechny vlastnosti a funkce tohoto prvku. Potom existuje tř́ıda
děd́ıćı od tř́ıdy NativeRenderer pro každou platformu, která na základě vlast-
nost́ı modelu vytvoř́ı stromovou strukturu nativńıch prvk̊u uživatelského
prostřed́ı té konkrétńı platformy. Tato tř́ıda se stará o to, jak bude ve
výsledku prvek vypadat na dané platformě. Aby mohl framework tento ren-
derer využ́ıt, tak je potřeba, aby byl zaregistrovaný s dependency injection
systémem frameworku pomoćı assembly: ExportRenderer atributu.

Takto lze samozřejmě framework i rozš́ı̌rit o vlastńı prvky.

25



5.3. XAMARIN.FORMS KAPITOLA 5. XAMARIN

26



Kapitola 6
Implementace

Řešeńı je rozděleno do tř́ı hlavńıch projekt̊u a několika pomocných pro-
jekt̊u, jako testováńı a diagramy. Hlavńımi projekty jsou Android, iOS a
sd́ılená knihovna, kde je většina kódu, hlavně logika aplikace a uživatelské
prostřed́ı. Projekty pro specifické platformy obsahuj́ı pouze kód specifický
pro tuto platformu, který nemůže být sd́ılen.

Implementaci aplikace jsem p̊uvodně zamýšlel realizovat podle návrhového
vzoru MVVM (Model - View - ViewModel), který se k implementaci ta-
kovýchto aplikaćı často použ́ıvá. Umožňuje totiž odděleńı kódu uživatelského
rozhrańı od logiky aplikace, což je velmi žádané kv̊uli implementaci UI vrstvy
pro každou platformu zvlášt’ pomoćı nativńıch prvk̊u. Potom jsem zjistil, že
některé prvky Xamarin.Forms (např́ıklad Picker) nepodporuj́ı binding, který
je k správné implementaci vzoru MVVM nutný a infrastrukturu pro sd́ıleńı
UI mezi platformami již zajǐst’uj́ı Xamarin.Forms. Nav́ıc při psańı stránek
pomoćı jazyka XAML již kód od UI oddělený je, takže na přehlednosti kódu
jsem také moc neźıskal. Stránky implementované pomoćı MVVM jsou: Na-
staveńı, Přihlášeńı, a částečně Přehled účt̊u. Ostatńı stránky jsem imple-
mentoval s logikou v ”code-behind”, stejně jako u desktopové aplikace.

6.1 Dependency Injection

Výběr dependency injection knihovny na mobilńıch telefonech je omezený,
protože kv̊uli iOS, který zakazuje modifikaci kódu aplikace za běhu, neńı pod-
porována reflexe, kterou většina dependency injection framework̊u využ́ıvá.
Toto jim umožňuje injectovat pomoćı atribut̊u a daľśıch usnadněńı pro pro-
gramátory. Jako dependency injection kontejner jsem zvolil Ninject [11],
protože je z konkurence pro telefony nejvyspěleǰśı a poskytuje nejv́ıce funk-
cionality.

Ninject použ́ıvá k źıskáváńı část́ı k injectováńı tzv. moduly, což jsou
tř́ıdy derivuj́ıćı od NinjectModule, které definuj́ı seznam část́ı a podrobnosti
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Obrázek 6.1: Kontrollery
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Obrázek 6.2: Modely
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o jejich cyklu života. Pro tuto aplikaci jsem vytvořil tři moduly. Jeden pro
iOS, druhý pro Android a třet́ı pro sd́ılený kód. Části źıskatelné z kontejneru
jsou např́ıklad lokalizačńı systém, připojeńı k SQLite [12] databázi nebo http
klient.

6.2 Lokalizace

Xamarin neposkytuje sd́ılený lokalizačńı systém pro všechny operačńı systé-
my. Namı́sto toho doporučuje využ́ıvat lokalizačńı funkce každého operačńıho
systému zvlášt’. Překlady jsou pak na několika mı́stech a složitě se udržuj́ı.
Nav́ıc jsme chtěli využ́ıt už existuj́ıćı překlady z desktopové aplikace Ca-
shBob, protože většina text̊u bude indentických a i údržba překladových
pár̊u bude jednodušš́ı. Napsal jsem proto tř́ıdu LocalizationCatalog, která
na základě aktuálńıho jazyku systému, který dostane jako parametr kon-
struktoru sestav́ı slovńık překladových pár̊u. Překladové páry jsou źıskány
rozborem překladových soubor̊u přibalených v aplikaci. Tyto soubory jsou
ve formátu ukázaném na obrázku 6.3 a jsou pojmenované ve tvaru restau-
race fel (jméno) bundle (jazyk).properties.

LoadingLabelText=Loading...

confirm_logout_text=Do you really want to log out?

confirm_logout_title=Logging out

Obrázek 6.3: Ukázka formátu lokalizace aplikace CashBob

Tuto tř́ıdu jde využ́ıt př́ımo požádáńım dependency injection kontejneru
o instanci tř́ıdy LocalizationCatalog nebo přes XAML rozš́ı̌reńı TranslateEx-
tension jak ukazuje obrázek 6.4.

<ContentPage

xmlns="http://xamarin.com/schemas/2014/forms"

xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml"

xmlns:i18N="clr-namespace:CashBob.Mobile.Common.Localization;

assembly=CashBob.Mobile"

x:Class="CashBob.Mobile.Views.ConfirmPaymentPage"

Title="{i18N:Translate items}">

Obrázek 6.4: Ukázka použit́ı tř́ıdy TranslateExtension
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Kapitola 7
Tisk

Jednou z požadovaných funkćı byl tisk účtenek př́ımo z aplikace. Účtenky
mohou být tǐstěny několika r̊uznými zp̊usoby takže bylo nutno navrhnout
modulárńı architekturu. Mimojiné moduly mohou tisku využ́ıvat kód speci-
fický pro určitou platformu, takže je nutné oddělit moduly od uživatelského
prostřed́ı. Každý modul sd́ıĺı rozhrańı IPrintService a stará se o něj depen-
dency injection kontejner.

Obrázek 7.1: Rozhrańı IPrintService

Obrázek 7.2: Graf dědičnosti modul̊u tisku

V kódu pro každou platformu zvlášt’ se s dependency injection kontejne-
rem zaregistruj́ı jenom moduly tisku, které mohou na této platformě tisk-
nout. Jakmile uživatel požádá o tisk, stránka požádá dependency injection
kontejner o všechny zaregistrované moduly, vybere z nich ten, který byl zvo-
len v nastaveńı (obrázek 7.3) jako výchoźı a požádá ho o vykonáńı tisku.
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Obrázek 7.3: Nastaveńı Obrázek 7.4: Dialog výběru modulu

Pokud nebyl v nastaveńı výchoźı modul zvolen zobraźı se dialog pro výběr
modulu viz obrázek 7.4.

7.1 Tisk pomoćı operačńıho systému

iOS i Android maj́ı zabudovaný systém pro tisk dokument̊u. Android od
verze v4.4 obsahuje API pro bezdrátové tisk na tiskárny s WiFi. Nav́ıc po-
moćı technologie Google Cloud Print [13] mohou majitelé zař́ızeńı s operačńım
systémem Android tisknout na jakoukoliv tiskárnu připojenou k poč́ıtači s
internetovým připojeńım. iOS má od verze 4.2.1 pro tisk technologii Air-
Print, která funguje pouze se specifickými tiskárnami s podporou techno-
logie AirPrint a WiFi. API pro tisk Androidu i iOS podporuj́ı velmi jed-
noduše tǐstěńı webových stránek. Proto jsem se rozhodl generovat vizuálńı
podoby účtenek ve formátu HTML. Tento formát se pro tento úkol hod́ı kv̊uli
své nezávislosti na platformách, snadnému vytvořeńı a jednoduchému tisk-
nut́ı d́ıky své podpoře přes všechny platformy. Aby byla šablona co nejbližš́ı
šabloně použ́ıvané na CashBobu na desktopu, vyexportoval jsem stávaj́ıćı
šablonu vytvořenou pomoćı Jasper Reports [14] do HTML. K tomu bylo
nutno aktualizovat v CashBobu baĺıček JasperReports na nejnověǰśı verzi
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a dočasně do kódu přidat př́ıkaz pro export šablony do formátu HTML.
Xamarin pro tvorbu hybridńıch aplikaćı implementoval tzv. Razor engine,
jazyk vytvořený společnost́ı Microsoft jakou součást jejich webového fra-
meworku ASP.NET pro generováńı dynamického HTML. Výslednou šablonu
jsem tedy vytvořil tak, že jsem doplnil HTML vygenerované JasperReports
o značky jazyka Razor a C# kód, který doplńı do předepsaného HTML
informace o objednávkách, času, ceně, atd. O využit́ı šablony pro generaci
HTML se stará abstraktńı tř́ıda HtmlPrintService (viz obrázek 7.5), kterou
rozšǐruj́ı tř́ıdy AndroidPrintService a iOSPrintService (viz obrázek 7.2). Ty
jenom předaj́ı HTML kód nativńımu API pro tǐstěńı konkrétńıho operačńıho
systému.

Obrázek 7.5: Tř́ıda HtmlPrintService

7.2 Tisk pomoćı CashBob Serveru

Tisk pomoćı CashBob Serveru zahrnoval hlavně práci na serverové aplikaci.
Přidal jsem proto RESTovou API pro tisk účtenek (/rest/receipt/print),
která po přijet́ı POST requestu s daty tuto účtenku vytiskne na výchoźı
tiskárnu. Data účtenky jsou objekt typu ReceiptDTO z CashBobServeru
serializované do JSONu, jako např́ıklad na obrázku 7.7. CashBob Server
nikdy pro tisk připraven nebyl, takže bylo nutno s ńım přibalit i adresář se
šablonami pro JasperReports.
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Obrázek 7.6: Účtenka podle HTML šablony
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{ "id" : 90,

"date" : 1365764037390,

"orders": [

{ "id" : 942006,

"ispaid" : true,

"time" : 1365764031134,

"isaccepted" : true,

"iscanceled" : false,

"price" : 39.0,

"menuItem":

{ "menuitemid" : 452,

"name" : "0,2 cervene vino",

"price" : 39.0,

"quantity" : "1",

"isavailable" : true

}

}]

}

Obrázek 7.7: Ukázka ReceiptDTO ve formátu JSON

Na klientské části stačilo vytvořit nový modul, který pošle HTTP POST
request na server s daty právě vytvořené účtenky. Tento modul představuje
tř́ıda ServerPrintService.

7.3 Tisk s p̌renosnou tiskárnou

U implementace tisku s mobilńı tiskárnou firmy Star Micronics modelu
SM-T300 [15] jsem narazil na zdaleka nejv́ıce problémů. Tato přenosná
tiskárna komunikuje s ostatńımi zař́ızeńımi pomoćı technologie Bluetooth,
nebo sériového portu. Největš́ım problémem se ukázalo, že žádné moje iOS
zař́ızeńı (iPhone 5S, iPad Air 2) neobjevilo přes BlueTooth tiskárnu, přestože
Star Micronics propaguj́ı v oficiálńıch materiálech kompatibilitu s iOS. U
zař́ızeńı s Android vše proběhlo podle plánu a tiskárnu se podařilo úspěšně
spárovat. Z tohoto d̊uvodu podporuje přenosnou tiskárnu pouze verze apli-
kace pro Android.

Daľśım krokem bylo StarIO SDK, které zprostředkuje připojeńı a ko-
munikaci s tiskárnou. Star Micronics neposkytuj́ı toto SDK pro Xamarin
Android, pouze Java verzi. Xamarin sice umožňuje vytvořeńı vazebných
knihoven pro využ́ıváńı knihoven psaných v Java s C#, ale vygenerovaná va-
zebná knihovna nebyla korektńı. Při snaze vytvořit objekt z této knihovny
konstruktor vyhodil výjimku. Nakonec jsem problém se SDK vyřešil tak,
že jsem knihovnu pro javu dekompiloval pomoćı IntelliJ IDEA IDE [16] a
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Obrázek 7.8: Účtenka vytǐstěná vzdáleně přes CashBob Server
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Obrázek 7.9: Párováńı zař́ızeńı s přenosnou tiskárnou

přepsal do C#.
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Obrázek 7.10: Účtenka z přenosné tiskárny
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private void GetPairedWoosimPrinter() throws StarIOPortException {

BluetoothAdapter var1 = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();

Set var2 = var1.getBondedDevices();

BluetoothDevice[] var3 = (BluetoothDevice[])var2

.toArray(new BluetoothDevice[var2.toArray().length]);

for(int var4 = 0; var4 < var3.length; ++var4) {

String var5 = var3[var4].getAddress();

if(ValidWoosimMacAddress(var5)) {

this.portName = "BT:" + var5;

return;

}

}

throw new StarIOPortException("Cannot find bluetooth printer");

}

Obrázek 7.11: Ukázka java kódu dekompilovaného s oficiálńıho StarIO SDK
pro Android

private void GetPairedWoosimPrinter()

{

foreach (BluetoothDevice t in BluetoothAdapter

.DefaultAdapter

.BondedDevices) {

if (ValidWoosimMacAddress(t.Address))

{

portName = "BT:" + t.Address;

return;

}

}

throw new StarIOPortException("Cannot find bluetooth printer");

}

Obrázek 7.12: Ukázka dekompilovaného kódu ručně přepsaného do C#
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Kapitola 8
Testováńı

Tato kapitola se zabývá testováńım obou mobilńıch aplikaćı pomoćı unit
test̊u, automatizovaných UI test̊u a manuálńıho testováńı uživateli. Testy
byly prováděny na zař́ızeńıch iPhone 5S, iPad Air 2, Galaxy S5 a emulátorech
obou platforem.

8.1 Unit Testing

Unit testováńı mobilńıch aplikaćı je složitěǰśı, než testováńı aplikaćı pro
osobńı poč́ıtače, protože kód který testujeme muśı běžet na mobilńım za-
ř́ızeńı, což je jiný stroj, než na kterém aplikaci vyv́ıj́ıme. Proto nelze použ́ıt
testovaćı nástroje zabudované do IDE. K unit testováńı jsem vybral fra-
mework xUnit [17], který obsahuje jako jeden z mála podporu pro Xa-
marin iOS i Xamarin Android. Všechny unit testy jsou v projektu Ca-
shBob.Mobile.UnitTests. Testy, které vyžaduj́ı spolupráci se serverem, kte-
rých je většina, děd́ı tř́ıdu ApiTestBase. Tato tř́ıda zaregistruje s depen-
dency injection systémem nastaveńı připojeńı k serveru v cloudu, který byl
připraven pro tyto účely v počátečńı části této práce. Pro spuštěńı test̊u je
nutno spustit projekt CashBob.Mobile.UnitTests, který je aplikace pro An-
droid a v té zvolit volbu ”Run Everything”. Výsledky test̊u se zobraźı v této
aplikaci.

Unit testy jsem využil hlavně při vývoji složitěji dostupných funkćı apli-
kace, abych nemusel pokaždé změně funkci testovat manuálně.

8.2 UI Testing

K UI testováńı aplikace jsem framework Xamarin Test Cloud [18]. Xamarin
Test Cloud je služba, kterou nab́ıźı firma Xamarin k testováńı mobilńıch
aplikaćı na stovkách reálných zař́ızeńı v pobočce Xamarinu a odesláńı zpět
výsledk̊u test̊u. Tato služba je však navržena pro velké korporace a základńı
varianta stoj́ı $1,000/měśıc. Tyto nástroje naštěst́ı ale umožňuj́ı testováńı
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jednotlivě na svém zař́ızeńı aby mohli vývojáři své testy před odesláńım do
test cloudu ověřit na svém zař́ızeńı.

Programátor ve svých testech nakonfiguruje proměnnou typu IApp s apk
nebo bundlem aplikace, kterou chce testovat a tato proměnná nab́ıźı fluentńı
api k ovládáńı aplikace. Obsahuje funkce jako např́ıklad naj́ıt UI prvek podle
parametr̊u, stisknut́ı na koordinátech nebo určitého prvku, pořizováńı scre-
enshot̊u, prováděńı gest, ovládáńı hlasitosti, psańı textu nebo tahy prstem.
Zaj́ımavé je, že tyto nástroje nepracuj́ı velmi dobře s Xamarin.Forms což
je produkt stejné firmy. Problém je v tom, že ovládáńı prvk̊u se většinou
odehrává kolem hledáńı UI prvku pomoćı jeho ID a vykonáńı na něm nějaké
akce. Ale Xamarin.Forms ID přǐrazené Xamarin.Forms prvku nepropisuje do
nativńı varianty takže ve výsledku ID prvku chyb́ı. Xamarin sice nab́ıźı wor-
karound, který jsem použil, ale mohu jen konstatovat, že nefunguje ve všech
př́ıpadech. Hlavně v př́ıpadech, kdy je Xamarin.Forms prvek přeložen do
několika nativńıch prvk̊u.

Výhodou Xamarin Test Cloud test̊u je, že mohou být integrovány do
normálńıch unit testovaćıch framework̊u, jako např́ıklad MSTest nebo NUnit,
a také Continuous Integration server̊u jako např́ıklad TFS, TeamCity nebo
Jenkins.

Testy jsou k nalezeńı v projektu CashBob.Mobile.Tests.

8.3 Manuálńı testováńı

Aplikace byla testována extenzivně manuálně hlavně formou explorativńıho
testováńı [19], kdy byl princip aplikace uživateli vysvětlen, a ten pak procházel
aplikaćı a zkoušel všechny funkce aplikace. Narazil jsem při tomto testováńı
s lidmi na několik zaj́ımavých chyb, které by nemohly být odhaleny UI tes-
továńım. Např́ıklad jsem narazil na problém kdy netrpělivý tester klikal
na tlač́ıtko, dokud aplikace nespadla, protože nahrávala data z internetu
před zobrazeńım nové stránky. Protože je celá aplikace async a UI neńı
blokováno, tlač́ıtko mohl zmáčknout znova a funkce nebyla připravena na
opakované voláńı v jednom momentu. Daľśı zaj́ımavý problém, který byl
odhalen manuálńım testováńım byl s dlouhými popisky tlač́ıtek v pane-
lech nástroj̊u. Na menš́ıch obrazovkách se nevešly všechny položky menu a
uživatel musel otočit obrazovku aby mohl např́ıklad zaplatit účet. Tento
problém jsem vyřešil nahrazeńım dlouhých textových popisk̊u ikonkami.
Ikonky pro Android jsem některé vzal z desktopové verze, ale ostatńı ikonky
jsem musel vytvořit sám. Ikonky pro iOS jsem musel všechny vytvořit zvlášt’

protože iOS zobrazuje ikonky jednobarevně a dodaný obrázek použ́ıvá jenom
jako masku.

Všechny nalezené závady i z ostatńıch formem testováńı byly odstraněny.
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Sd́ılený Android iOS StarIO SDK

Index udržovatelnosti 86 77 85 81
Cyklomatická složitost 559 203 26 807
Hloubka dědičnosti 7 7 4 3
Vazby tř́ıd 215 81 45 66

Řádk̊u kódu 875 356 36 2001

Tabulka 8.1: Statistiky kódu

8.4 Statická analýza kódu

Dále jsem provedl statickou analýzu kódu zabudovanými analytickými nástroji
Visual Studia. Statická analýza pomáhá nalézt slabá mı́sta v kódu a elimino-
vat potenciálńı chyby. Chyby odhalené v hlavńım projektu jsem odstranil,
chyby v dekompilovaném kódu (StarIO.Android) jsem nechal z časových
d̊uvod̊u. Výsledné statistiky jsou vidět na tabulce 8.1
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Kapitola 9
Závěr

9.1 Zhodnoceńı

Tato práce měla za ćıl položit základ nové moderńı generaci komplexńıho
řešeńı pro restaurace a kavárny CashBob. V rámci této práce měla apli-
kace obsahovat jenom základńı funkcionalitu pokladńıho modulu, ale byla
od začátku zamýšlená tak, aby do budoucna mohla nahradit desktopového
klienta. Udržovat a rozšǐrovat tuto aplikaci bude podstatně jednodušš́ı než
každou aplikaci zvlášt’.

Výsledkem bakalářské práce jsou funkčńı a otestované mobilńı aplikace
s uživatelsky př́ıvětivým designem. Sd́ılej́ı jádro, které obsahuje uživatelské
prostřed́ı, logiku aplikace a komunikuje se serverem prostřednictv́ım proto-
kolu REST. Projekt jsem udržoval na svém TFS serveru a vyplynulo z něj
350+ commit̊u a 3500+ řádek kódu.

Všechny požadavky byly splněny, včetně zprovozněńı CashBob Serveru
v cloudu pro snažš́ı uživatelské testováńı. Jediné, co se nepodařilo zcela
realizovat, bylo tǐstěńı s přenosnou tiskárnou Star Micronics na platformě
iOS, kv̊uli nekompabilitě tiskárny s žádným z mých iOS zař́ızeńı (iPhone
5S a iPad Air 2). Pokud vyjde nový model tiskárny, který bude podporovat
nová iOS zař́ızeńı, neměl by být problém tento modul doplnit. Funkciona-
lita mobilńı aplikace byla otestována pomoćı unit test̊u, UI test̊u a hlavně
uživatelským testováńım.

9.2 Zkušenosti s Xamarinem

Moje zkušenosti s nástroji Xamarin jsou poněkud smı́̌sené. Na začátek mu-
śım ř́ıct, že považuji nástroje Xamarin za budoucnost vývoje nejen mobilńıch
aplikaćı, které maj́ı nesmı́rný potenciál. Byt’ jsem v tomto projektu nedosáhl
neuvěřitelně vysokých procent sd́ıleného kódu, mysĺım si, že toto je ojedinělý
př́ıpad kv̊uli tiskárně Star Micronics. V iOS aplikaci, která podporu pro tuto
tiskárnu nemá sd́ıĺım 96% kódu, zato v Android aplikaci sd́ıĺım 70% když
nepoč́ıtám SDK pro spolupráci s tiskárnou Star Micronics. Co je ale hlavńı,
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tak sd́ıĺım všechnu logiku aplikace a uživatelské prostřed́ı, což jsou nejčastěji
upravované části. Nav́ıc jsem mohl použ́ıt mnoho pokročilých funkćı jazyka
C#, které bych u Objective-C/Swift nebo Javy použ́ıt nemohl (např́ıklad
async). V tomto ohledu jsem s Xamarinem velmi spokojen a plánuji využ́ıvat
Xamarin v daľśıch projektech i v budoucnu.

Projekt jsem vyv́ıjel v Xamarin for Visual Studio v 3.9 a Visual Studio
2013. Jako build server pro iOS aplikace jsem použil virtuálńı PC s OS X
Maverics. Nakonec jsem si kv̊uli Xamarin.Forms byl nucen ješte nainstalo-
vat doplňek do Visual Studia ReSharper [20] od firmy JetBrains. Bez něj
totiž nástroje Xamarin neobsahuj́ı doplňováńı a kontrolu syntaxe XAML
stránek pro Xamarin.Forms a psát stránky v poznámkovém bloku by bylo
velmi časově náročné. A to je jenom začátek velmi dlouhé kapitoly. Nástroje
Xamarin pro člověka zvyklého na nepr̊ustřelnou kvalitu .NET frameworku a
Visual Studia byly návratem do reality. Chyby v nástroj́ıch jsou na denńım
pořádku. Např́ıklad debugger nefunguje pořádně do dnes a na úroveň .NET
frameworku se asi nikdy nedostane. Uvědomuji si, že Xamarin má mnohem
těžš́ı úkol, ale jejich nástroje také nejsou levné. Často se stávalo, že mi týdny
nástroje nefungovali v̊ubec a nemohl jsem tak pracovat, nebo jsem narazil na
chybu a čekal pár dńı než j́ı oprav́ı. Co jsem koukal po internetu na názory
ostatńıch vývojář̊u na toto téma, většinou byli ještě méně schov́ıvav́ı.

Během roku, který jsem pracoval na této práci jsem byl svědkem výrazného
zlepšeńı kvality jejich nástroj̊u. Např́ıklad ted’ nab́ıźı emulátor pro Android
Xamarin Android Player [21], který muśı každý Android vývojář nutně mı́t
vzhledem k tomu jak b́ıdné emulátory od Google jsou. Také je volitelnou
součást́ı nástroj̊u od firmy Xamarin Profiler a Xamarin Insights, nástroje
pro monitorováńı rychlosti a odchytáváńı chyb v provozu. Vytvořit v Xa-
marinu složitou a stabilńı aplikaci se rozhodně dá a dokonce bych řekl, že
to tam teprve zač́ıná Xamarin ukazovat ze sebe to nejlepš́ı. Moj́ı největš́ı
chybou, byla vysoká očekáváńı produktivity a jednoduchosti zacházeńı s
nástroji, po mé dlouholeté zkušenosti s .NET frameworkem.

9.3 Návrh daľśı práce

9.3.1 Slevy

V době tvorby této práce nejsou v aplikaci funkčńı slevy. Tato funkcionalita
byla již v minulosti předmětem minimálně jedné práce, ale nebyla dotažena
do konce. Dı́ky funkci vlastńı položky menu neńı tato vlastnost úplně nutná,
ale mysĺım si, že tato funkce rozhodně patř́ı do všestranného softwarového
řešeńı pro restaurace.

46
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9.3.2 Kompatibilita desktopových aplikaćı s Javou 8

Z nějakého záhadného d̊uvodu při spuštěńı CashBob Serveru pod Javou 8
RESTová API neodpov́ıdá na dotazy. Bylo by vhodné tuto chybu opravit,
pravěpodobně použit́ım nověǰśı verze komponent, aby mohly být využ́ıvány
výhody nové verze jazyka.

9.3.3 CashBob Server jako webová aplikace

Vzhledem k tomu, že na serveru neńı nutno provádět moc uživatelských in-
terakćı, mohla by serverová aplikace implementovaná čistě jako webová apli-
kace. Na druhou stranu by se lehce zkomplikovala instalace samostatných
aplikaćı o instalaci a jedná se tedy o kontroverzńı rozhodnut́ı, ale mysĺım
si, že za uvážeńı rozhodně stoj́ı. Toto by značně pomohlo k hostováńı apli-
kace v cloudu, hlavně v automatizaci, škálováńı, a ceně hostováńı. Serverová
aplikace by pak mohla být nab́ızena jako BaaS a snadno tak i zpoplatněna.

9.3.4 Rozš́ı̌ŕıt tuto aplikaci o klienta pro Windows

Na konferenci dotnetConf 2015 představila firma Xamarin beta verzi fra-
meworku Xamarin.Forms s podporou pro Windows ”Modern UI”. Dı́ky to-
muto rozš́ı̌reńı a architektuře aplikace by mělo být celkem snadné rozš́ı̌rit
aplikaci i o verzi pro Windows Phone a Windows. Nejv́ıce práce by bylo
implementovat moduly pro tisk na těchto platformách.

9.3.5 Rozš́ı̌rit multiplatformńıho klienta o pokročilou funk-
cionalitu desktopového klienta

V tuto chv́ıli může tato aplikace fungovat pouze jako doplňek desktopového
klienta, jelikož obsahuje pouze základńı funkcionalitu. Aby mohla tato apli-
kace nahradit desktopového klienta, měla by obsahovat veškerou jeho funk-
cionalitu. I jako doplňková aplikace je vždy lepš́ı mı́t v́ıce možnost́ı.

9.3.6 Export a import dat

Pro začátek by asi stačilo aby aplikace měla uživatelsky dostupnou volbu pro
koṕırováńı databáze, protože podniky si nemohou dovolit ztratit takováto
data. Jinak si mysĺım, že bylo vhodné umožnit exportovat a importovat je-
nom určité části databáze (např́ıklad pouze menu). Plat́ı pořekladlo:

”
data

se děĺı na zálohovaná a ještě neztracená“. Tato funkcionalita je užitečná i
pro vývojáře aplikace.
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9.3.7 Usability testing

Aplikace je uzp̊usobena pro snadné použ́ıváńı, ale nikdy nebyla testována
s reálnými uživateli. Usability testing může odhalit nedostatky, které by
uživatele na aplikaci zvyklé nikdy nenapadly.
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Př́ıloha A
Seznam použitých zkratek

.NET Framework vyv́ıjený firmou Microsoft

HTTP HyperText Transfer Protocol

GET Dotazovaćı metoda protokolu HTTP

POST Metoda protokolu HTTP

HTML HyperText Markup Language jazyk webových stránek

MVVM Softwarová architektura Model-View-View Model

REST Representational State Transfer, architektura API založené na pro-
tokolu HTTP

XF Xamarin.Forms, UI framework vyv́ıjený firmou Xamarin

UI User Interface, uživatelské rozhrańı

UX User Experience, dojem uživatele ze zacházeńı s aplikaćı

API Application Programming Interface, sb́ırka funkćı a tř́ıd, kterou mo-
hou programátoři využ́ıvat

JSON JavaScript Object Notation, zp̊usob zápisu objekt̊u využ́ıvaný jazy-
kem Javascript

SDK Software Developer Kit, soubor nástroj̊u pro vývoj software

BaaS Backend-as-a-Service, nab́ızeńı webových služeb pro aplikaci jako pro-
dukt

XML eXtensible Markup Language obecný značkovaćı jazyk, který byl vy-
vinut a standardizován konsorciem W3C

XAML eXtensible Application Markup Language, jazyk vyvinutý firmou
Microsoft pro popis a initializaci struktury objekt̊u
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VPS Virtual Private Server, je server běž́ıćı na virtualizovaném hardware
provozovaný hostingovou službou

IL intermediate language, je mezijazyk využ́ıvaný kompilátorem před gene-
rováńım ćılového strojového kódu

JNI Java Native Interface je rozhrańı umožňuj́ıćı propojit kód běž́ıćı na
virtuálńım stroji Javy s nativńımi programy a knihovnami napsanými
v jiných jazyćıch

JIT speciálńı metoda překladu do strojového kódu až za běhu programu

CSS Cascading Style Sheets jsou jazyk pro popis zp̊usobu zobrazeńı ele-
ment̊u na stránkách napsaných v jazyćıch HTML, XHTML nebo XML

WPF Windows Presentation Foundation je UI framework součást́ı .NET

SQL Structured Query Language, standardizovaný strukturovaný dotazo-
vaćı jazyk, který je použ́ıván pro práci s daty v relačńıch databáźıch

IDE Integrated Development Environment, software pro vývoj software.

ID Identifikátor

IP Internet Protocol, základńım protokol pracuj́ıćı na śıt’ové vrstvě použ́ıvaný
v poč́ıtačových śıt́ıch a Internetu

TFS Team Foundation Server, centralizovaný systém správy verźı

Wi-Fi Wireless Fidelity - označeńı pro několik standard̊u IEEE 802.11 po-
pisuj́ıćıch bezdrátovou komunikaci v poč́ıtačových śıt́ıch

BlueTooth je proprietárńı otevřený standard pro bezdrátovou komunikaci
propojuj́ıćı dvě a v́ıce elektronických zař́ızeńı
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Př́ıloha B
Manuál

B.1 Instalačńı p̌ŕıručka pro vývojá̌re

Aby bylo možno přiložený kód znovu zkompilovat a zpustit, je nutné mı́t na-
instalované a licencované nástroje Xamarin. Ty lze stáhnout ze stránek firmy
Xamarin (http://xamarin.com/download). Pro kompilaci iOS aplikace je
nutné iOS SDK, které je dostupné pouze pro OS X. Lze využ́ıt Xamarin
Studio pro Mac nebo Visual Studio s Xamarin Build Serverem na zař́ızeńı
s OS X a iOS SDK. Aplikace byla vyvinuta ve Visual Studiu a projekt ne-
byl v Xamarin Studiu testován. Pro spuštěńı aplikace na př́ıstroji je nutné
mı́t zař́ızeni registrované s vývojářským účtem pro iOS a s ńım i správně
nastavený XCode. Z tohoto d̊uvodu neńı dodaný instalačńı baĺıček pro iOS.

Návod pro nastaveńı př́ıstroje lze nalézt na adrese http://developer.

xamarin.com/guides/ios/getting_started/installation/device_

provisioning/.
Návod pro nastaveńı vývojového prostřed́ı s Visual Studiem lze nalézt na

adrese http://developer.xamarin.com/guides/ios/getting_started/

installation/windows/.
Pro kompilaci aplikace pro Android je nutné Android SDK. Instalaci

správného Android SDK zař́ıd́ı instalačńı program platformy Xamarin.

Spouštěńı projektu ve Visual Studiu nebo v Xamarin Studiu je velmi
podobné. Nejdř́ıve vyberte kýžený projekt jako výchoźı (Solution Explorer
> pravé tlač́ıtko myš́ı na projekt > Set as Startup Project) a dejte De-
bug v panelu nástroj̊u. Pokud je vše korektně nastaveno zobraźı se zvolený
emulátor a aplikace se na něm nainstaluje a spust́ı. V př́ıpadě, že chcete
aplikaci spustit na zař́ızeńı, připojte zař́ızeńı k poč́ıtači (K build serveru u
iOS + Visual Studio) a vyberte jej na panelu nástroj̊u jako ćılové.

B.1.1 Testy

Unit Testy jsou v projektu CashBob.Mobile.UnitTests, který je v podstatě
samostatnou aplikaćı. Pro spuštěńı test̊u nejdř́ıve vyberte tento projekt jako
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výchoźı (Solution Explorer > pravé tlač́ıtko myš́ı na projekt > Set as Startup
Project) a dejte Debug v panelu nástroj̊u.

UI Testy jsou jako normálńı Unit testy spustitelné na poč́ıtači pomoćı
zabudovaného test runneru Visual Studia. Momentálně jsou nakonfiguro-
vané jen pro platformu Android. Před spouštěńım test̊u je nutné zapnout
vyžadovaný emulátor na kterém maj́ı testy běžet.

B.2 Uživatelský manuál aplikace

K instalaci aplikace na zař́ızeńı s operačńım systémem Android stač́ı stáhnout
.apk soubor na Váš Android př́ıstroj a spustit ho. Operačńı systém Vás
potom provede instalaćı. Aplikace vyžaduje minimálńı verzi Android v4.4
(KitKat).

K instalaci aplikace na zař́ızeńı s operačńım systémem iOS je potřeba
mı́t zař́ızeńı zaregistrováno u vývojářského účtu pro iOS. Instalace je pak
nejsnažš́ı s kompilaćı pomoćı IDE.

B.2.1 Server

Tento krok je volitelný, jelikož lze využ́ıt testovaćı server v cloudu, který byl
připraven jako součást této práce.

Lokálńı server spust́ıte pomoćı programu ”CashBobServer.exe”z přibaleného
archivu (CashBobServerShade-distribution.zip).

Funčnost serveru lze ověřit zadáńım adresy http://localhost:9998/

rest do Vašeho prohĺıžeče, pokud se Vás prohĺıžeč dotáže na jmého a heslo,
vše je v pořádku.

B.2.2 Nastaveńı a p̌rihlášeńı

Nejdř́ıve je nutné nastavit IP adresu serveru. Tu lze nastavit ze stránky na-
staveńı na kterou se dostanete stisknut́ım tlač́ıtka Settings (viz obr. B.2).

Tablet a poč́ıtač s CashBob serverem muśı být na stejné śıti. Do poĺıčka
IP Adresa vyplňte IP adresu poč́ıtače, na kterém běž́ı server. V př́ıpadě
cloudu je adresa o 52.10.102.132. Adresu lze zjistit pomoćı cmd a př́ıkazu
ipconfig. Měnu neńı nutné vyplňovat, ale pro české koruny se vyplňuje ” Kč”.

Správnost IP adresy lze otestovat stisknut́ım tlač́ıtka ”Check Connection”viz
obr. B.1. Bez funkčńıho spojeńı nebude možno se přihlásit.

Z nastaveńı se dostanete tlač́ıtkem zpět nebo stiskem názvu stránky
(Settings na obrázku B.1).
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K Př́ıstupu do aplikace je nutné se přihlásit pod svým přihlašovaćım
jménem. Výchoźı jméno a heslo pro přihlášeńı je ”admin”a ”pass”u přibaleného
i cloudového serveru.

Obrázek B.1: Nastaveńı Obrázek B.2: Přihlášeńı

B.2.3 Připojeńı tiskárny Star Micronics SM-T300

Jak zprovoznit a připojit tiskárnu k zař́ızeńı je popsáno v manuálu tiskárny,
který je dostupný na http://www.starmicronics.com/support/manual.

aspx?printerCode=SM-T300. Po nabit́ı baterie stiskněte tlač́ıtko POWER
po dobu 5 vteřin pro zapnut́ı tiskárny. Potom spárujte tiskárnu se svým
zař́ızeńım pomoćı technologie Bluetooth. Tiskárna se objev́ı pod názvem
Star Micronics a PIN jej́ı 1234. Po úspěšném spárováńı můžete s tiskárnou
tisknout.

B.2.4 Funkce aplikace

Po přihlášeńı do aplikace se dostanete na stránku s existuj́ıćımi účty viz
obrázek B.3. Jako většina stránek v aplikaci má i tato stránka vysouvaćı
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postranńı panel. Tento panel bude na telefonech schovaný a muśı být vy-
sunut tahem z levého okraje obrazovky. Na tabletech bude vyditelný vždy
pokud bude na displayi dostatek mı́sta. Z této stránky lze procházet účty,
kterých seznam naleznete v postranńım panelu viz obrázek B.3. V hlavńı
části obrazovky je pak přehled aktivńıch objednávek právě zvoleného účtu
jak je vidět na obrázku B.4.

Z této stránky jsou na horńı lǐstě nástroj̊u dostupné daľśı funkce ve formě
ikonek. Ikonky nemaj́ı pod nimy popis z d̊uvodu nedostatku mı́sta, ale popis
lze ukázat u jakékoliv ikonky v aplikaci podržeńım prstu na ikonce. Jedná
se o přesouváńı položek mezi účty, vytvořeńı nového účtu, vytvořeńı nové
objednávky na právě zvolený účet a placeńı položek zleva do prava.

Obrázek B.3: Existuj́ıćı účty Obrázek B.4: Obsah účtu

Prvńı z funkćı je přesun položek mezi účty. Tato funkce se stává z dvou
krok̊u a umožňuje přesunout aktivńı objednávky z jednoho účtu na druhý.
V prvńım kroku jak ukazuje obrázek B.5 vybereme zdrojový a ćılový účet.
Pokud ćılový účet ještě neexistuje, můžeme ho vytvořit zvoleńım na lǐstě
nástroj̊u ikonky vytvořit nový účet (prvńı ikona zleva). Až vybereme ćılový
a zdrojový účet potvrd́ıme volbu pomoćı ikonky potvrdit (druhá zleva).
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V druhém kroku vyb́ıráme které položky přesunout. Položky voĺıme k
přesunu pomoćı tlač́ıtka plus u dané položky. Počet zvolených položek jed-
noho typu lze upravit pomoćı př́ıslušného tlač́ıtka mı́nus. V lǐstě nástroj̊u
jsou dostupné dvě funkce. Prvńı z nich (zleva) potvrd́ı výběr, druhá auto-
maticky přesune všechny dostupné položky.

Obrázek B.5: Přesunout položky
mezi účty - výběr účt̊u

Obrázek B.6: Přesunout položky
mezi účty - výběr položek

Druhou funkćı dostupnou z hlavńı stránky je vytvořeńı nového účtu.
Tento dialog je identický pro vytvářeńı účtu z hlavńı stránky nebo ze stránky
přesouváńı položek. Pokud je dialog prázdný, vypadá jako na obrázku B.7. V
tomto př́ıpadě nelze vytvořit účet, protože nemá název, ale je možné vytvořit
rychloobjednávku. Tato volba vytvoř́ı účet s časovým údajem jako názvem.
Takovýto účet je určen pro rychlé naplněńı a zaplaceńı.

Pokud specifikujeme název, změńı se tlač́ıtko rychloobjednávka na tlač́ıtko
vytvořit. Dále můžeme přidružit k účtu specifický st̊ul a napsat poznámku.

Třet́ı funkćı dostupnou z hlavńı stránky je vytvořeńı objednávky. Jed-
notlivé položky dostupné k objednáńı jsou rozděleny do mř́ıžkového menu
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Obrázek B.7: Rychloobjednávka Obrázek B.8: Vytvořit účet
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Obrázek B.9: Vytvořit objednávku
Obrázek B.10: Vytvořit objednávku -
postranńı panel

(obrázek B.9). Některé položky reprezentuj́ı objednatelnou položku, jiné zas
podmenu. V tomto př́ıpadě se jsou rozděleny do dvou barev: zelené a červené
v tomto pořad́ı. Zvolené položky se pak plńı do postranńıho panelu viz
obrázek B.10. Počet položek jednoho typu lze upravit pomoćı př́ıslušného
tlač́ıtka mı́nus.

V lǐstě nástroj̊u jsou dostupné funkce pro navigaci stromovou strukturou
menu. Ikonky reprezentuj́ı zleva do prava přej́ıt o úrověn nahoru, přej́ıt do
počátečńı úrovně a vytvořit objednávku.

Posledńı funkćı je platba objednávek (obrázek B.11). Z tohoto dialogu
jsou dostupné funkce pro práci s objednávkami. Jsou to vyčistit výběr, stor-
novat položky, zaplatit vybrané a zaplatit všechny. Po vybráńı položek se
zobraźı druhý dialog, viz obrázek B.12, odkud lze zkontrolovat platbu, za-
platit účet, nebo pouze vytisknout účtenku bez placeńı. Posledńı tlač́ıtko
placeńı zruš́ı a vrát́ı uživatele na hlavńı obrazovku.

Po zaplaceńı aplikace automaticky vytisk účtenku. Pokud v nastaveńı
neńı nastavena výchoźı tiskárna, zobraźı se dialog s výběrem až tř́ı možnost́ı.
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Aplikace může nab́ıdnout některé z následuj́ıćıch voleb, závisle na tom, které
daná platforma podporuje.

• Apple AirPrint
Tato volba zobraźı systémový dialog pro tisk. Účtenku pak lze tisknout
s AirPrint kompatibilńımi WiFi tiskárnami.

• Android Print
Tato volba zobraźı systémový dialog pro tisk. Účtenku pak lze tisknout
s podporovanými WiFi tiskárnami nebo uložit jako PDF.

• CashBob Server Print
Tato volba pošle žádost aplikaci CashBob Server na poč́ıtač, která vy-
tiskne účtenku na výchoźı tiskárnu poč́ıtače. Tuto funkci nelze využ́ıt
s cloudovým serverem, protože k němu neńı připojená žádná tiskárna.

• Star Portable Printer
Tato volba umožňuje tisk s mobilńı tiskárnou Star Micronics SM-T300.
Tiskárna muśı být připojena k zař́ızeńı přes Bluetooth, aby mohla být
účtenka vytisknuta.
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Obrázek B.11: Zaplatit - výběr
položek

Obrázek B.12: Zaplatit - potvrzeńı
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62



Př́ıloha C
Obsah p̌riloženého CD

• /Bin

– CashBob.Mobile.apk - instalačńı baĺıček mobilńı aplikace Ca-
shBob pro operačńı systém Android

– CashBobServer.zip - archiv s aplikaćı CashBob Server

– CashBobClient.zip - archiv s aplikaćı CashBob Client

• /Source

– /CashBob.Mobile - zdrojové kódy mobilńıch aplikaćı

– /CashBob - zdrojové kódy systému CashBob

• /Doc

– /Design - grafické produkty této práce

– /Thesis - zdrojové soubory textové části práce (LATEX)

– /Documentation - vygenerovaná HTML dokumentace k mo-
bilńı aplikaci

– manual.pdf - samostatná instalačńı a uživatelská př́ıručka

– drykjan 2015bach.pdf - text bakalářské práce ve formátu PDF

– vykaz.xlsx - Výkaz práce ve formátu aplikace Microsoft Excel

• /Video

– uitest.mp4 - Video-ukázka prob́ıhaj́ıćıho UI testu

• readme.txt - textový soubor s popisem obsahu CD
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