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Abstrakt

Tato bakalarska prace popisuje vytvoreni mobilni aplikace KOSeek pro iOS.
Aplikace slouzi studenttim k vyhledavani kontaktt ve skole, informacim o stu-
dijnim oddéleni, o pfedmétech a harmonogramu skolniho roku. KOSeek pro iOS
méa co nejvice usnadnovat pristup k informacim ze studijniho informac¢niho
systému KOS. V ramci praci jsou prozkouméany moznosti KOSapi, pomoci
kterého probihaji komunikace a ziskavani potifebnych dat z KOSu. Déle se
soustfedi na analyzu puvodni aplikace pro Android a analyzu pozadavku stu-
dentt. Také bakalaiskd prace vysvétluje architekturu a nastroje operacniho
systému i0S. Na zdkladé provedenych analyz nasleduje navrh, implementace
a testovani vysledné aplikace.

Klicova slova KOS, KOSapi, CVUT, FIT, FEL, studijni informacni sys-
tém, Swift, i0S, mobilni aplikace

Abstract

This work describes mobile application development, the KOSeek for iOS. The
application is intended to help students to quickly find any information about
school contacts, office for studies, subjects and academic year schedule. One
of its primary goals is making access to the study information system (KOS)
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data much easier. I will go through the abilities of KOSapi, the application
will be communicating with in order to get access to the KOS data. This work
also concerns with analysis of the application with similar goals developed for
Android operating system, and requirements analysis of the CTU students.
The architecture and development tools of the iOS will be described as well.
Based on performed analysis, the application is designed, constructed and fully
tested.

Keywords KOS, KOSapi, CTU, FIT, FEL, study information system, Swift,
iOS, mobile application
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Uvod

V nasi dobé s vétsi pravdépodobnosti muzeme tict, ze kazdy clovék pouziva
chytry mobilni telefon. Dnes pomoci kompaktniho zafizeni je mozné rychle
kontaktovat své kamarady, kolegy a ziskat od nich nutné informace. Proto
se pocet modernich pristroji stdle zvysSuje a stejné se zvysuje pocet uziva-
tel mobilnich operacnich systémti. Mezi nejpopularnéjsi operacni systémy
pro mobilni telefony pati{ iOS, Android a Windows Phone. Kromé zdkladnich
funkci jako vyrizovani mailt a zprav, prohlizeni webu, hledani v mapéach a vo-
lani uzivatel iOS méa moznost doplnit funkcionalitu mobilniho zafizeni o dalsi
software, ktery lze ziskat v App Store.

Motivaci vypracovani této bakalaiské prace pro autora byl jeho velky za-
jem o programovaci jazyk Swift a platformu Apple iOS, déle také absence
aplikace pro iOS, kterda by umoznila rychly a vhodny pristup k informacim
ze studijniho informacniho systému KOS. KOS je webova aplikace, ktera slouzi
studentum k zapsani predmeéti, tvorbé rozvrhu, zobrazeni terminiu zkousek,
jednorazovych akci a prihldseni na né. Zde studenti maji své studijni vysledky
a mohou kontrolovat sviij studijni plan, vkladat zavérecné prace a projevit
zdjem o obor.

Cile prace

Cilem této bakalarské prace je vytvoreni mobilni aplikace KOSeek pro iOS,
kterd slouzi studentim k vyhledédvani kontaktti ve skole, informacim o stu-
dijnim oddéleni, o pfedmétech a harmonogramu skolniho roku. Aplikace m&
za cil co nejvice usnadnovat pristup k informacim ze studijniho informac¢niho
systému KOS. Bude provedena analyza puvodni aplikace pro Android a také
analyza pozadavki studentt CVUT FIT a FEL.

Struktura prace

Prace je rozdélena do nésledujicich kapitol:



UvoDp

e Analyza se sklddd z nékolika sekci. Prvni sekce popisuje studijni infor-
macni systém KOS. Dale nasleduje sekce, kde jsou popsdny moznosti
KOSapi a ptistup k datim KOSu. Potom kapitola obsahuje analyzu pii-
vodni aplikace pro Android a také analyzu pozadavki studentt CVUT
FIT a FEL. Kromé toho je popséna platforma Apple iOS, jeji moznosti a
struktura. Na zaveér prace je provedena analyza funkénich a nefunkénich
pozadavku a také pripady uziti aplikace KOSeek pro iOS.

e Navrh — prehled wireframt a popis vybranych technologii pro vytvoreni
aplikace.

e Implementace a testovani — popis jednotlivé ¢asti realizace a jeji testo-
vani.

e Vyhodnoceni — ohodnoceni aplikace, porovnani vysledné aplikace s na-
vrhem a moznosti jeji rozsiteni.



KAPITOLA 1

Analyza

Kapitola popisuje studijni informacni systém KOS, moznosti KOSapi, pristup
k datim z KOSu a také obsahuje analyzu existujici aplikace pro Android
a analyzu pozadavki studentd CVUT FIT a FEL. Déle je popsan operaéni
systém 1085, jeho struktura a moznosti. Kromé toho kapitola zahrnuje analyzu
pozadavki a pripady uziti aplikace KOSeek pro iOS.

1.1 Studijni informacni systém KOS

LKOS slouzi k podpore studijnich agend na CVUT v Praze. Viechny funkce
systému jsou realizovdny jako aplikace pracujici v prostredi UNIX a vyuZivajict
data uloZend v databdzi Oracle® [1].

KOS — webova aplikace, kterd slouzi studentiim k zapsani predméti,
tvorbé rozvrhu, zobrazeni termint zkousek, jednorazovych akci a prihlaseni
na né. Zde studenti maji své studijni vysledky a mohou kontrolovat svij stu-
dijni plan, vkladat zavérecné prace a projevit zdjem o obor.

Webové rozhrani je rozmisténo na webové strance http://kos.cvut.cz a
nepodporuje v sobé nativni zobrazeni pro mobilni zafizeni s opera¢nim systé-
mem i0S. Avsak v iOS je mozné pouzivat KOS pomoci webového prohlizece
(naptiklad Safari). Tento zptusob zobrazeni informaci neni idedlni a vhodny
vzhledem k forméatu webové stranky KOSu. Tehdy uzivatel, aby dostal po-
tfebné informace, mé pokazdé zvétsovat a scrollovat obsah stranky.

1.2 KOSapi

Vsechny potiebné informace pro aplikaci z informac¢niho systému KOS se na-
¢itaji pomoci KOSapi. ,,KOSapi poskytuje aplikacni rozhrani (API) v podobé
RESTful webovych sluzeb, které zprostredkovdvd pristup k vybrané casti dat
v databdzi KOS. Odstranuje nutnost zpracovavani exporti, neustdlou duplikaci
vsech dat a potize s jejich udriovanim. RESTové sluzby stavi na osvédcengch
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1. ANALYZA

konceptech webu jakozto distribuovaného prostredi vzdjemné provdzangch in-
formaci. KOSapi umoznuje a podporuje vznik skolnich i studentskijch aplikact,
které pro svou cinnost vyZaduji online aplikacni pristup k datum souvisejicim
s vjukou® [2].

1.2.1 Representational State Transfer

REST [3] poméhda jednoduse ¢ist, vytvorit, editovat anebo smazat informace
ze serveru pomoci jednoduchych HTTP volani. To je architektura rozhrani
pro distribuované prosttedi, kterou navrhl Roy Fielding v rdmci své diser-
ta¢ni prace. VSechny informace maji vlastni identifikator URI a existuji ¢tyti
zékladni metody (standardni HTTP metody) pro pfistup k nim:

o GET (Retrive) — ziskani zdroje. S touto metodou se dnes setkava kazdy
uzivatel webu — pozadavek na ziskani obsahu stranky.

e POST (Create) — vytvoreni dat. Pfi volani neni znamy identifikator
zdroje, proto se pouzivd domluveny spole¢ny identifikator ("endpoint").

e DELETE — smazani zdroje. Volani je obdobné volani metody GET.

e PUT (Update) — zména dat. Operace je obdobnd POST voléni, s tim
rozdilem, Ze je znamy konkretni URI zdroje.

N~/ s

Pro svou datovou vyménu REST pouziva tyto standardizované formaty: JSON,
XML a ATOM/RSS. Webové sluzby vyuzivajici REST se nazyvaji RESTful.

1.2.2 MozZnosti KOSapi
KOSapi poskytuje kromé jinych nasledujici RESTful zdroje [4]:

e CourseEvents — jednorazové akce pro vypisovani zapoctovych testi,
hromadnych zapist apod.

e Courses. Dvé entity predmétu: pfedmét (course) a tzv. instance pred-
métu (coursin). Prvni entita obsahuje statické idaje predmétu — nézev,
zpusob zakonceni, anotace, osnovy apod. Tyto tdaje se po dobu exis-
tence predmétu neméni. Instance predmétu — konkrétni instance, kterd
je vypsana v semestru a obsahuje proménné tdaje jako je kapacita, pocet
obsazenych mist apod.

e Divisions — stiediska ¢i organizacni jednotky (v terminologii KOSu jde
o nékladova strediska) tvori rektorat, fakulty, katedry a tzv. podkatedry.
V aplikaci je pouzito pro ziskani informaci o ucitelich.

e Exams — zkouskové terminy. Pomoci parametru query, lze napriklad
vyhledat terminy dle predmétu, coz je vyuzito v aplikaci.



1.2. KOSapi

e Semesters — semestry. Pro ziskani aktualniho semestru, ve kterém pro-
bihé vyuka, je mozné vyuzit zdroj current.

e Students — rozsahly zdroj poskytujici informace o studentech, jejich
studiu, zdpisech predmétu a jinych.

e Teachers — zdroj vyucujicich.

Vsechny pouzité v aplikaci RESTful zdroje jsou uvedeny v 3.1.2. sekci.

1.2.3 Pristup k datim KOSapi

Rozhrani KOSapi poskytuje jenom data, kterd jsou verejné dostupna z akade-
mické obce CVUT. Nutné autorizace pro pifstup k zdrojim probihd pomoci
OAuth 2.0 protokolu, ktery je podrobnéji popsan nize.

1.2.4 OAuth 2.0

,OAuth 2.0 (RFC 6749) je moderni autorizacni protokol (resp. framework),
ktery se stal de facto standardem pro zabezpeceni RESTovych webovyjch sluZeb.
Jeho hlavni vghoda thvi v tom, Ze uzZivatel mize poskytnout klientské aplikaci
(napt. Twitter klientu) pristup k jeho datim v néjaké sluzbé (napr. Twitteru),
aniz by té aplikact musel vyzradit své pristupové udaje do sluzby, a tim ji po-
skytl prakticky neomezeny pristup k jeho uctu. Ddle umoZnuje podrobne vyme-
zit pravomoci jednotlivijch klientskijch aplikaci (pomoci tzv. scopes) a detailné
sledovat vyuzivani poskytnutych privilegii * [5].

V ramci projektu KOSapi je vyvijen autorizacni server. Jedna se o samo-
statny OAuth 2.0, tzn. neni soucasti vlastni sluzby vystavujici API (resource
server), ale vice samostatnych sluzeb muze vyuzivat jeden (vzdaleny) OAAS,
ktery vydava a validuje tokeny. Server bézi na adrese https://auth.fit.cvut.cz/
a miize ho vyuzivat kdokoli z akademické obce CVUT.

Adresy jednotlivych endpointu:

e Authorization Endpoint: https://auth.fit.cvut.cz/oauth/oauth/authorize
e Token Endpoint: https://auth.fit.cvut.cz/oauth/oauth/token

Pro ziskani dat KOSapi pozaduje tzv. access token, ktery v sobé obsa-
huje bezpec¢nostni informace seance a identifikuje uzivatele a jeho opravnéni.
Pro ziskani takového tokenu je potreba vytvoreni aplikaci v Apps Manageru
CVUT. Po vytvoteni aplikaci je pridéleno client id a client secret (klice nutné
pro ziskani access tokenu) [5].



1. ANALYZA

1.3 Aplikace KOSeek pro android

SAplikace je uZitecnym ndstrojem pro studenty i pedagogy na CVUT. Spolu-
pracoval jsem na ni s Be. Adamem Simkem pod vedenim Ing. Jana Sedivého
CSc. Vyhleddvini kontaktu, informace o studiu, rozvrhy, detaily predmétu a
paralelek ¢i duleZité informace od skoly a mnohé dalsi vlastnosti jsou v aplikaci
velmi dobre zakomponované s libivym designem* [6].

Aplikace KOSeek pro Android mé nasledujici funkcionality:

e Profil uzivatele, kde jsou studijni vysledky, rozvrh uzivatele a informace
o studiu. Také jsou zde detaily o paralelce.

e RSS novinky, kde se zobrazuji aktuality fakult FIT a FEL.
e Menu studentskych jidelen.

e Vyhledavani kontakti ve skole. Zobrazi se tady kontakty na vedeni, dé-
kana, prodékany, atd. Lze rychle hledat kontakt na ucitele a studenty.

e Studijni oddéleni — ufedni hodiny a kontakty.

Jednotlivé obrazovky lze vidét na obrazcich 1.1. KOSeek pro Android po Gspés-
ném prihlédseni stahuje vSechna potfebna data do databaze, které pak lze vy-
uzit v offline rezimu. Aplikace funguje celkem dobie, ale obcCas se nastavaji
problémy, nejspis se serverem KOSapi, a aplikace pada.

1.4 Analyza aplikace pro jiny informacni systém

Pro tyto tcely je vybrana webova aplikace SIS pro informacni systém Karlovy
univerzity (UK). ,,SIS je uréen zaméstnancim a studentum vysokijch skol a
ddle pak zdjemcum o studium na téchto skoldch. V zdvislosti na postaveni
uzivatele vzhledem k dané skole jsou jednotlivym uZivatelum prirazena prdva*
[7]. Hlavni stranka obsahuje nékolik sekci: vyuka, rozvrh, pfijimaci fizeni a
jiné (viz obrézek 1.2).

Na strance zapis predmétu a rozvrhu jsou dvé moznosti zapisu predméti:
zapis studijni plan, kde je mozné zapisovat pouze predméty uvedené v planu
a zapis vlastni, kde lze zapisovat libovolny predmét na UK (pfislusna fakulta
musi mit povolen zdpis predméti). Stranka zapsané zobrazuje vSechny za-
psané studentem predméty ve vybraném semestru. Zde jsou informace o poctu
kreditli, rozsahu vyuky, fakulté, typu predmétii a také jsou zobrazeny rozvr-
hové paralelky (viz obrazek 1.3). Pfi kliknuti na predmét se zobrazi detail
predmétu, kde jsou uvedené nasledujici informace o predmétu: anotace, cil,
literatura, fakulta, semestr, kredity, jazyk a zpusob vyuky (viz obrazek 1.4).
Rozvrh lze zobrazit dle uceben, predméti, budov a také je moznost zobrazit
rozvrh uciteld a rozvrh pouze téch studentti, kteri nemaji skryté osobni udaje,
coz kazdy student muze provést v systému (viz obrazek 1.5).
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1.4. Analyza aplikace pro jiny informadéni systém
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Obrézek 1.5: SIS — rozvrh studenta

1.5 Analyza pozadavkil studenti

Analyza pozadavkl studenti je provedena na zikladé vytvoreného a odesla-
ného studenttim dotazniku, ktery obsahuje néasledujici otazky:

1. Jak casto pouzivate webovou aplikaci KOS pres PC anebo notebook?
2. Jak casto pouzivate KOS pres mobilni zafizeni (telefon, tablet atd.)?
3. Chtél(a) byste mit aplikaci KOSeek pro iOS?

4. Jaké funkce KOSu nejcastéji pouzivate?

5. Jaké funkce byste chtél(a) mit v aplikaci KOSeek pro i0S?

Diagram 1.6 ukazuje odpovédi studenti na prvni otdzku. Podle diagramu lze
vidét, ze 61,5 % studentu pouzivaji webovou aplikaci KOS jednou za mésic,
ostatni 38,5 % pouzivaji KOS jednou za mésic anebo ¢astéji. Vétsinou studenti
nepouzivaji KOS pres mobilni zafizeni (viz diagram 1.7). Divodem k tomu
muze byt absence aplikace, kterd by umoznila rychly a vhodny pristup k in-
formacim ze studijniho informac¢niho systému KOS. Coz potvrzuje diagram
1.8, dle kterého 66,7 % studentu by chtéli mit aplikaci KOS pro iOS. Diagram
1.9 ukazuje v procentech nejpouzivanéjsi funkce KOSu dle odpovédi studentii.
Podle posledni otazky je zjisténo, jaké funkce chtéji mit studenti a také podle
odpovédi je vytvoren diagram 1.10. Ostatni odpovéd je pouze jedna — rozvrh
pratel. Tato funkce neni pridana do aplikace kvuli nedostatkiim prav vidét
rozvrhy studentu.
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1.5. Analyza pozadavku studentil

Jak ¢asto pouzivate webovou aplikaci KOS pres PC anebo notebook?

@ Jednou za mésic
@ Jednou za tyden a Eastéji

Obrazek 1.6: Diagram pouzivani webové aplikace KOS studenty

Jak ¢asto pouzivate KOS pres mobilni zafizeni (telefon, tablet atd.)?

@ Jednou za mésic

@ NepouZivam

@ Jednou za tyden a
cast&ji

@ Jednou za semestr

Obrazek 1.7: Diagram pouzivani KOS pfes mobilni zafizeni
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Chtél{a) byste mit aplikaci KOSeek pro i0S?

@ temam ios
® ~Ano

Obrazek 1.8: Diagram potiebnosti aplikace pro iOS dle nazoru studenti

Kontrola studijniho planu
Osobni udaje

Rozvrh

Studijni vysledky
Zapsané predméty
Jednorazové akce

Zapis predméta

Zkousky

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Obrazek 1.9: Diagram nejpouzivanéjsich funkei KOSu

12

100%



1.6. Apple iOS

Ostatni

Informace o pfedmétech

Informace o studijnim oddéleni
Zobrazeni jednorazovych akci
Zobrazeni zkousek

Vyhledavéni uéitel a informace o nich
Zobrazeni studijnich vysledkd

NahliZzeni do zapsanych pfedmétl

Zobrazeni rozvrhu

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Obrézek 1.10: Diagram funkci aplikace, které chtéji mit studenti

1.6 Apple iOS

iPhone OS je mobilni opera¢ni systém UNIXového typu zalozeny na jadru
Hybrid (XNU), ktery je vytvoren spolecnosti Apple Inc. Operacéni systém je
primarné urcen pro mobilni zafizeni, ale pozdéji se zacal pouzivat na jinych
zalizeni Apple — iPad, iPod a Apple TV. iOS spravuje hardware zarizeni
a poskytuje technologie nezbytné pro implementaci nativnich aplikaci. Také
iOS nabizi rizné systémové aplikace, jako jsou Telefonovani, Maily a prohlizec
Safari, které predstavuji standardni sluzby pro klienta.

Pro vyvojare Apple poskytuje iOS SDK, nastroje a rozhrani, které jsou
nutné k vyvoji, instalaci, spusténi a testovani nativnich aplikaci vyskytujicich
na hlavni obrazovce v iOS. Architektura operac¢niho systému iOS je pred-
stavend jako mnozina vrstev (viz obr. 1.11). Nizsi vrstvy obsahuji zdkladni
sluzby a technologie. Vyssi vrstvy jsou zalozeny na nizsich a poskytuji vice so-
fistikované rozhrani. ,, The higher-level frameworks are there to provide object-
oriented abstractions for lower-level constructs. These abstractions generally
make it much easier to write code because they reduce the amount of code you
have to write and encapsulate potentially complex features, such as sockets and
threads* [8].

1.6.1 Vrstva Core OS

svvs

vyuzita vyssimi frameworky. Pokud je nutné explicitné pracovat s bezpec¢nosti
anebo komunikovat s vnéjsim hardware prislusenstvim, tak tuto vrstvu je
potieba vyuzit piimo. Core OS poskytuje nasledujici rozhrani: [9]

o Accelerate Framework — rozhrani obsahujici néstroje pro matematicky
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Cocoa Touch

Media

Core Services

Core OS

Obrazek 1.11: Vrstvy iOS

vypocet matic, vektorti. Také framework slouzi k zpracovani digitdlnich
signalil a manipulaci s velkymi ¢isly.

e Core Bluetooth Framework — povoluje vyvojarum pouzivat Blueto-
oth low energy pro komunikaci s zarizenimi. Rozhrani poskytuje funkce
pro hledani, pripojeni a odpojeni.

e External Accessory Framework — podporuje komunikaci s hardware
prislusenstvim, kterd jsou pripojena k zarizeni s iOS.

e Generic Security Services Framework — poskytuje standardni mnozinu
bezpecnych sluzeb iOS aplikacim.

e Local Authentication Framework — pouziti Touch ID pro autentizaci
uzivatele.

e Network Extension Framework — podpora konfigurace a spravy VPN
tuneld.

e Security Framework — garance bezpecnosti dat, kterd pouziva aplikace.

1.6.1.1 Systém

» The system level encompasses the kernel environment, drivers, and low-level
UNIX interfaces of the operating system. The kernel itself, based on Mach, is
responsible for every aspect of the operating system. It manages the virtual me-
mory system, threads, file system, network, and interprocess communication*
[9]. iOS poskytuje mnozinu rozhrani pro pristup k nizkouroviiovym funkeim
operacniho systému. Tyto funkce jsou pristupné pres knihovnu LibSystem,
kterad je zalozena na C, a podporuji nasledujici:

e Concurrency (POSIX vldkna a Grand Central Dispatch)
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Sitovani (BSD sockety)

Pristup k souborovymi systému
Standardni vstup/vystup
Bonjour a DNS sluzby

Lokalni informace

Alokace paméti

Matematické vypocty

1.6.2 Core Services

Nizkouroviiova vrstva, kterd obsahuje zasadni systémové sluzby. Hlavnimi fra-
meworky jsou Core Foundation a Foundation definujici zakladni typy, které
pouzivaji vSechny aplikace. Také Core Services podporuje technologie jako
lokace, iCloud, socidlni média a sitovani. Klicové technologie: [10]

Peer-to-Peer Services — peer-to-peer spojeni pres Bluetooth, které se
primarné pouziva ve hréach.

iCloud Storage — povoluje aplikacim zapisovat uzivatelska data, ktera
jsou potom dostupna z pocitace a iOS zafizeni.

Data Protection — préace s dulezitymi daty, ktera jsou ukladéna ve sifro-
vaném formatu. Pokud je zarizeni zablokovano, tak chranéné data nejsou
dostupnd ani aplikaci, ani potencidlnimu hackerovi. Ovsem kdyz zafizeni
neni zablokovano, tak se vytvari desifrovaci kli¢ pro pristup aplikaci k da-
tam.

Grand Central Dispatch — BSD technologie pro spravu plnéni ikoli.
GCD kombinuje asynchronni programovaci model s vysoce optimalizo-
vanym jadrem s tcelem poskytnout alternativu threading procesu.

SQLite — zjednodusena verze SQL databdze bez nutnosti spusténi sa-
mostatného serverového procesu.

XML Support — poskytuje tfidu NSXMLParser pro ziskani elementi
z XML souboru a préci s nimi.

Core Services poskytuje nasledujici rozhranfi:

Address Book Framework — programovaci pristup k uzivatelské data-
bazi kontakt.

CFNetwork Framework — mnozina efektivnich C funkci pro praci se si-
tovymi protokoly.
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e CloudKit Framework — poskytuje kanal pro vyménu dat mezi aplikaci
a iCloud.

e Core Data Framework — technologie pro fizeni datovych modelt tech-
nologie model-view-controller (viz 1.6.5) aplikace. Misto programovani
vlastnich datovych struktur, je lepsi vyuzit grafické nastroje v XCode
IDE pro vytvatreni schémat predstavujicich datové modely. V runtime
instance datovych entit jsou vytvareny, rizeny a pristupné pres Core
Data framework. Rozhrani spravuje datové modely a tim zmensuje po-
cet radka kédu. Core Data poskytuje nasledujici funkcionality:

— Ukladani objektovych dat v SQLite databazi pro optiméalni vykon.

Trida NSFetchedResultsController pro spravu fizenych vysledki,
které se maji zobrazit v tabulkovém view.

Sprava undo/redo kroki.

— Podpora validace hodnot vlastnosti.

— Zajisténi konzistence vztahti mezi objekty pii zménach.
— Podpora seskupeni, filtrovani a organizace dat v paméti.

e Core Foundation Framework — mnozina efektivnich C funkei poskytujici
zasadni sluzby iOS aplikacim. Framework podporuje:

Kolekce (pole, mnoziny atd.)
Bundles

— Sprava fetézcu

— Sprava dat a casu

Spréava nastaveni

— Manipulace s potoky a URL
— Vlakna

— Porty a sockety

e Foundation Framework — poskytuje tiidu NSXMLParser pro ziskani
elementti z XML souboru a praci s nimi.
1.6.3 Vrstva Media
Media vrstva poskytuje aplikacim grafické, audio a video technologie: [11]

e Grafické technologie — pomahaji pridavat uzivatelsky design a grafiku
do obrazovky:

— UIKit graphics — podpora kresleni obrazku a Beziérovych kiivek
a animace obsahu view. Technologie poskytuje rychlou a efektivni
cestu renderovani obrazu a textového obsahu.
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Core Graphics framework — nativni engine kresleni pro iOS apli-
kace poskytujici uzivatelské 2D vektorové a obrazové renderovéni.
Rozhrani neni tak rychlé jako je OpenGL ES, ale je velmi vhodné
pro situace, kdy je potreba dynamické renderovani vlastnich 2D
forem a obrazu.

Core Animation — technologie pro praci s animaci.

OpenGL ES a GLKit — OpenGL ES spravuje moderni 2D a 3D
renderovani s pouzitim rychlych hardware rozhrani. Obvykle se po-
uziva vyvojari her anebo tim, kdo chce realizovat uchvacujici gra-
ficky zazitek. GLKit je mnozina Objective-C t¥id poskytujici moz-
nosti OpenGL ES jako objektové orientované rozhrani.

Image I/O — rozhrani pro ¢téni a zapis nejzndméjsich formétu
obrazki.

e Audio technologie — préace s hardware s cilem poskytnout kvalitni zvuk
uzivateltim:

Media Player framework — pristup k uzivatelové knihovné iTunes
a podpora prehravani playlista a trackda.

AV Foundation — Objective-C rozhrani pro spravu nataceni a pre-
hravani audii a videi.

OpenAL — standardni technologie poskytnuti polohového zvuku.

Core Audio — mnozina frameworkti poskytujici obycejné a sofisti-
kované rozhrani pro zapis a prehravani audio a MIDI obsahu.

e Video technologie — podpora fizeni statického videa anebo prehravani
streaming obsahu z internetu:

UllmagePickerController — t¥ida UIKit view controlleru pro vy-
brani uzivatelskych média soubor.

AVKit — mnozina lehce pouzitelnych rozhrani pro prezentovani
videi. Podporuje full-screen a partial-screen prehravani.

AV Foundation — moderni prehravini videi a. moznost naticeni.

Core Media — definuje nizkotrovnové typy dat a rozhrani pro ma-
nipulaci s médii.

1.6.4 Cocoa Touch

vvvvvv

hrani definuji jak bude vysledna aplikace vypadat. Kromé toho rozhrani po-
skytuji zédkladni strukturu aplikace a podporuji klicové technologie jako jsou
multitasking, dotykovy vstup, notifikace a dalsi vysokodroviové systémové
sluzby. Klicové technologie: [12]
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App Extensions — rozhrani umoznujici rozsitit néjaké funkcionality. Na-
priklad je mozné vytvorit rozsiteni poskytujici vlastni kldvesnici, kterou
si uzivatelé mohou nastavit misto systémové.

TextKit — mnozina t¥id pro spravovani texti a typografie. Tato techno-
logie poskytuje hodné zptisobu zobrazeni textu, ktery pak muze editovat
uzivatel.

UIKit Dynamics — pridani dynamickych vlastnosti GUI prvkiam jako
jsou kolize, gravitace a vektory sily.

Multitasking — model vytvoreny s ticelem prodlouzeni zivotnosti baterie
a zaroven déva aplikacim c¢as, potfebny pro kritickou praci.

Auto Layout — pomoci této technologie je mozné definovat pravidla,
které popisuje jak se maji rozmistit GUI prvky.

Storyboards — doporuceny zpusob tvorby designu iOS aplikace. Dava
k dispozici moznost vytvaret interface na jednom misté, kde jsou vidét
vSechny view a view controllery a pochopit jak spolu pracuji.

Gesture Recognizers — rozpoznani riznych typt gest, jako jsou swipe
a pinch. Gesta jde pridat do néjakého view a spojit s vlastni metodou,
ktera se mé zavolat pri detekci téchto gest.

Apple Push Notification Service — cesta jak upozornit uzivatele o no-
vinky i kdyz aplikace neni spusténa.

Standard System View Controllers — systémové frameworky definujici
view controllery pro standardni rozhrani.

Cocoa Touch kromé jinych obsahuje nasledujici rozhrani:

18

Address Book UI Framework — Objective-C framework zobrazujici stan-
dardni systémové rozhrani pro vytvareni novych kontakti, editaci a vy-
brani existujicich kontakt.

EventKit UI Framework — poskytuje view controllery zobrazujici stan-
dardni systémové rozhrani pro prohlizeni a editaci kalendarovych akci.

GameKit Framework — implementuje podporu Game Centru, ktery po-
voluje uzivatelim sdilet jejich herni informace online.

MapKit Framework — scrolovatelna mapa, u které lze upravit vzhled a
obsah.

Message Ul Framework — podpora vytvareni emailti anebo SMS zprav.
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e UIKit Framework — zasadni infrastruktura pro implementaci grafic-
kych, event-driven aplikaci, zahrnujici nasledujici:

— Zékladni fizeni aplikace a infrastruktury véetné hlavniho cyklu apli-
kace

— Sprava Ul véetné podpory storyboardi a nib souboru

— View controller model pro zapouzdieni obsahu Ul

— Objekty reprezentujici standardni systémové view a ovladace
— Podpora fizeni dotykovych a pohybovych udalosti

— Podpora souborového modelu zahrnujiciho integraci s iCloud
— Podpora multitaskingu

— Podpora tisku

— Moznost upravy vzhledu standardnich UIKit prvka

— Podpora animace UI obsahu

— Vytvareni pdf soubortu

1.6.5 Model View Controller

Rozhrani iOS pouzivaji tzv. model-view-controller (MVC) ndvrhovy vzor, ktery
rozdéluje datovy model aplikace, uzivatelskd rozhrani a ridici logiku do tri
nezavislych komponent tak, aby zmény nékteré z téchto komponent mély mi-
nimalni vliv na ostatni (viz obr. 1.12). Tento ndvrh definuje nejenom kom-
ponenty, ale také i zpusob jak mezi sebou komunikuji. Datovy model (model
objects) zapouzdii specifickd data aplikace a definuje logiku manipulace s té-
mito daty. Uzivatelské rozhrani (view objects) jsou objekty, které muze vidét
uzivatel aplikace. Tyto objekty obsahuji informace jak se maji vykreslovat a
jak reagovat na akce uzivatele. Ridici logika (controller objects) ptisobi jako
prostiednik mezi jednim nebo vice view objekty a jednim nebo vice modelo-
vymi objekty. Podle obrazku 1.12 lze vidét, ze akce uzivatele jako vytvoreni
anebo modifikace dat ve vrstvé view pres ridici logiku ovliviiuje modelové ob-
jekty. Pokud se zméni modelovy objekt, tak se vysle notifikace ridici logice,
kterd pak obnovuje view objekty [13].

1.6.6 Struktura iOS aplikace

Vstupnim bodem kazdé aplikace, kterd je zalozena na C, je main funkce a
aplikace iOS se nijak nelisi. Rozdil je v tom, Ze vyvojar nemusi psat main
funkci sdm. Misto toho XCode IDE vytvoii funkci za ného jako zédkladni ¢ast
projektu. Ké6d main funkce:
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User action Update

Update Notify

Obréazek 1.12: Model view controller navrhovy vzor

#import <UIKit/UIKit.h>
#import "AppDelegate.h"

int main(int argc, char * argv[])

{
Qautoreleasepool {
return UIApplicationMain(argc, argv, nil, NSStringFromClass([
AppDelegate class]));
}
}

Ukolem této funkee je preddni izeni UIKit frameworku. Funkce UIAp-
plicationMain Tidi proces vytvoreni core objekt aplikace, vytvari Ul z do-
stupnych storyboard soubort, vold vlastni kéd, ktery povoluje inicializovat
nastaveni a spousti hlavni cyklus aplikace. Funkce UTApplicationMain pfi ini-
cializaci nastavuje klicové objekty a pousti aplikaci. Hlavnim objektem celé
iOS aplikace je UlApplication objekt, ktery usnadnuje interakci mezi systé-
mem a jinymi objekty v aplikaci.

Na obrazku 1.13 jsou predstaveny bézné objekty iOS aplikaci. Application
delegat pracuje s UlApplication objektem a spravuje inicializaci aplikace, sta-
vové prechody a vysokotroviiové aplikacni akce. Tento objekt je pouze jeden
pro celou aplikaci a ¢asto se pouziva pro vychozi nastavovani datovych struk-
tur. View controllery spravuji prezentaci obsahu aplikace. Jeden view con-
troller ridi jedno view a vsechny jeho subview. Zakladni tiidou pro vSechny
view controllery je tfida UIViewController, ktera poskytuje vychozi funkce pro
inicializaci view, prezentaci, otaceni po prislusném otaceni zarizeni a nékolik
dalsich béznych systémovych chovani. UIWindow objekt koordinuje prezen-
taci jednoho anebo vice view na obrazovce. Vétsina aplikaci maji pouze jedno
okno, které predstavuje obsah na hlavni obrazovce, ale aplikace mohou mit
doplnujici okno pro zobrazeni obsahu na vnéjsim displeji. P¥i zméné obsahu
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Obrazek 1.13: Bézné objekty iOS aplikaci

aplikace se pouziva view controller pro zménu zobrazenych view v okné, ale
nikdy se méni okno [13].

1.6.7 Hlavni cyklus béhu

Hlavni cyklus béhu aplikace (the main run loop) zpracovava vSechny souvise-
jici s uzivatelem udélosti. UIApplication objekt nastavuje hlavni cyklus béhu
za dobu spusténi aplikace a pouzivd ho pro zpracovani udalosti a zmén view.
Cyklus se provadi v hlavnim vldkné aplikace, coz zajist'uje to, ze uzivatelské
udalosti jsou zpracovany v potadi, ve kterém byly obdrzeny. Obrazek 1.14
znazornuje architekturu hlavniho cyklu béhu a také jak operacni systém zpra-
covava, uzivatelské udalosti. Jakmile uzivatel interaguje se zarizenim, tak se
prislusné udalosti téchto interakei generuji systémem a dostavaji se k aplikaci
pres specialni port naznaceny rozhranim UIKit. Udalosti cekaji ve fronté a
zpracovavaji se po jedné v hlavnim cyklu béhu [13].
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Obréazek 1.14: Zpracovani udalosti v hlavnim cyklu béhu

1.6.8 Stavy aplikace
V libovolném okamziku aplikace mize byt v jednom z nésledujicich stavii:
e Nespustény — aplikace nebyla spusténa anebo byla ukonc¢ena systémem.

e Neaktivni — aplikace je spusténa na popredi, ale v daném okamziku
nezpracovava zadné udalosti.

e Aktivni — aplikace bézi na popredi a zpracovava udalosti.

e Na pozadi — aplikace bézi na pozadi a vykonava kéd. Vétsina aplikaci
vstupuje do tohoto stavu po kratkou dobu pred zastavenim.

e Pozastaveny — aplikace bézi na pozadi, ale nevykonava kéd. Systém au-
tomaticky prevadi aplikaci do tohoto stavu a neposila ji zadné notifikace
pred touto operaci.

Na obrazku 1.15 jsou ukdzany vyse popsané stavy a prechody mezi nimi.
Vétsina prechodi mezi stavy je doprovazena odpovidajicim volanimi metod
delegéta aplikace. Tyto metody je moznosti vyvojare reagovat na zmény stavu
vhodnym zptsobem: [13]

e willFinishLaunchingWithOptions — metoda je prvni sanci vyvojafe vy-
konat vlastni kéd za dobu béhu.
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1.7

didFinishLaunchingWithOptions — tato metoda povoluje provést fi-
nalni inicializaci pfed tim nez aplikace je zobrazena uzivateli.

applicationDidBecomeActive — informuje aplikaci o pfechodu do aktiv-
niho stavu. Pouziva se pro posledni pripravy.

applicationWillResignActive — informuje aplikaci o pfechodu z aktiv-
niho stavu. Pouziva se pro prechod aplikace do klidového stavu.

applicationDidEnterBackground — metoda informuje, ze ted aplikace
bézi na pozadi a mize byt kdykoliv pozastavena.

applicationWillEnterForeground — vol4 se pti pfechodu aplikace ze stavu
na pozadi do stavu na popredi, ale aplikace neni aktivni.

applicationWill Terminate — informuje aplikaci o jeji ukonc¢eni. Tato me-
toda se nevold, pokud je aplikace pozastavena.

Analyza pozadavki

1.7.1 Funkc¢ni pozadavky

Zobrazeni rozvrhu uzivatele. Zobrazi se vSechny zapsané rozvrhové vy-
uky dle vybrané parity.

Nahlizeni do zapsanych predmétt v aktudlnim semestru. U kazdého
predmétu je uveden: nazev, kdd, pocet krediti a ukaze se, zda-li je pred-
mét ukoncen.

Zobrazeni studijnich vysledk v jednotlivych semestrech. Uzivatel si
zvoli semestr podle kterého je vypsan seznam predméti, pocet ziskanych
a zapsanych kreditid v semestru. Také pocty krediti vSech semestrii.

Vyhledavani ucitelu.

Zobrazeni zkousek podle predmétu. Uzivatel si zvoli predmét podle kte-
rého se ma vratit seznam aktudlnich vypsanych terminii v KOSu. Kazdy
zaznam obsahuje datum, Cas, misto, pocCet obsazenych mist, kapacitu
terminu a nejpozdéjsi termin odhlaseni.

Zobrazeni jednorazovych akci podle predmétu. Stejna funkcionalita jako
u zkousek.

Obnoveni vSech dat manudlné uzivatelem.

Informace o studijnim oddéleni. Zobrazeni ifednich hodin ze studijniho
oddéleni.
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Obrazek 1.15: Stavy iOS aplikaci a jejich pfechody

e Pri kliknuti na predmét, bud’ v semestru nebo ve studijnich vysledcich,
objevi se obrazovka s detaily predmétu, kde jsou anotace, osnova pred-
nasek, osnova cviceni a jiné detaily predmeétu.

Po otevieni aplikace uzivatel se mtze prihlasit pomoci svych tdaji stejné
jako do systému CVUT. Déle pfi tispésném piihlaSeni se viechna data kromé
zkousek a detailti predmétt stdhnou a nasledné se ulozi do databaze. Zkousky
se stahnou pri vybrani predmétu. Uzivatel mé moznost obnovit vsechna data
anebo jednotlivou ¢ast dat pomoci zndmé funkce pull to refresh v prislusné
obrazovce.

1.7.2 Nefunkéni pozadavky

e Intuitivni grafické uzivatelské rozhrani.
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1.8. Doménovy model

e Dostupnost drive stazenych informaci v rezimu offline.
e Stahovani dat ve dvou jazycich: ¢esky a anglicky.
e Lokalizace aplikace do jazyku: ¢esky, rusky (puvodni jazyk — anglicky).

Dalsim nefunk¢énim pozadavkem je landscape orientace obrazovek. Ackoliv
v posledni dobé aplikace pro iOS nemaji takovouto orientaci, rozhodlo se,
ze aplikace KOSeek pro iOS musi mit tuto funkénost. Takové rozhodnuti je
udélano kvili tomu, Ze se takova orientace obrazovky urcité hodi pro zobrazeni
rozvrhu uzivatele a jeho studijnich vysledku.

1.8 Doménovy model

Domain model (viz obrazek 1.16) popisuje zakladni t¥idy (entity) aplikace a
vztahy mezi nimi.

1.9 Procesy v aplikaci

Sekce popisuje nékteré procesy, které budou v aplikaci KOSeek pro iOS (ap-
plication processes).

e Proces prihlaseni (viz obrazek 1.17) — uzivatel je pti pfihlasovani do apli-
kace vyzvan, aby zadal své uzivatelské jméno a heslo. Po zkontrolovani
zadanych 1daji probéhne pokus o autorizaci na strané serveru KOS.
Pokud se uzivatele nepodaii autorizovat, tak aplikace vypise chybovou
hlasku a znovu vyzve uzivatele k zadani uzivatelského jména a hesla.
V pripadé, Ze autorizace probéhne tuspésné, tak se prejde na hlavni
stranku aplikace.

e Proces zobrazeni zkousek (viz obrazek 1.18) — uzivateli je po zvoleni
polozky zkousky zobrazen seznam predméti, které ma zapsané v ak-
tualnim semestru. Po zvoleni konkrétniho predmétu se aplikace pokusi
ziskat a zobrazit online data. V pripadé, zZe se ji to nepodari, tak je
zobrazena chybova hlaska.

1.10 Pripady uziti

Pripady uziti aplikace jsou vytvoreny pouze pro rozvrh, zkousky a predméty
(viz obréazek 1.19). Ostatni piipady uziti (jednorazové akce, studijni oddéleni)
nejsou vytvoreny z divodu opakovani predchozich s jedingm rozdilem v na-
zvu. Uastnik je pouze jeden — student. Uastnik vyu¢ujici neni zohlednén
z divodu nedostatecnych pristupovych prav k systému.
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firstName: String

lastName: String signedto B>
1.% personalNumber: String 1.%
role: int
username: String
-« in
1%
0.* 0.* 0.*
Semester TimetableSlot Exam
- fendDzlate:Date - day:int - capadity: int
- |d:Str|ng_ - duration: int - endDate: Date
- name: String - firstHour: int - resit: Boolean
- startDate: Date - parity: String - startDate: Date
- room: String - subject: String
- type: String - substitutes: int
1.% 0.%
1
Subject € from
belongs to - classesLanguages: String
- classesType: String
- code: String
- completion: String CourseEvent
1% |- credits:int |
- description: String - capacity: int
- name: String has B> - endDate: Date
- season: String 0..1 0.* |- name:String
- studyForm: String - note: String
- occupied: int

signinDeadline: Date
startDate: Date

Obrazek 1.16: Doménovy model




1.10.

Pripady uziti
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Obrazek 1.17: Proces ptihlaseni v aplikaci
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Obrazek 1.18: Proces zobrazeni zkousek v aplikaci
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KAPITOLA 2

Navrh

Kapitola popisuje navrh aplikace, ktery zahrnuje wireframy aplikace. Na za-
kladé analyz provedenych v kapitole 1 je proveden ndvrh aplikace KOSeek pro
iOS.

2.1 Wireframes

Wireframes je standardni technologie, ktera slouzi k ndvrhu uzivatelského roz-
hrani. Byl vytvofen ndvrh hlavniho levého menu (viz obr. 2.1a), které lze
oteviit gestem slide vpravo anebo prislusnym tlacitkem. Prvni funkci, kterou
lze z menu vybrat je profil uzivatele. Levé menu je tvoreno podle funkénich
pozadavki a kliknutim na nézev se otevie prislusnd obrazovka.

Také jsou vytvoreny wireframy jednotlivych obrazovek aplikace (viz obr.
2.1). Sipkou na obrazovce rozvrhu (viz obr. 2.1b) uzivatel miize zménit pa-
ritu zobrazeného rozvrhu. Pti stisknuti na predmét v rozvrhu se zobrazi alert,
ktery obsahuje podrobné informace o vyuce jako plny nézev, mistnost, zaca-
tek a konec vyuky, vyucujici. Podle wireframu 2.1c ve studijnich vysledcich
je mozné vybrat semestr dle ndzvu a zobrazi se vsechny zapsané predméty
v tomto semestru. Nahore vlevo jsou informace o zapsanych a ziskanych kre-
ditech ve vybraném semestru. Uspésné zakoncené predméty jsou oznacovany
barvou. Prava ¢ast této hlavicky obsahuje ty samé informace, ale to se tyka
celkového poctu kreditii ze studia.

Wireframe pro aktudlni semestr neni vytvoren kviili tomu, Ze mé skoro
stejny smysl jako studijni vysledky s tim rozdilem, Ze se maji zobrazovat pouze
informace o aktudlnim semestru a chybi informace o kreditech v semestru.
Ze stejnych divodt neni udélan i wireframe pro jednordzové akce, ktery se ma
chovat podobné zkouskdm. Rozdil je v tom, zZe u jednorazovych akci uzivatel
nemd moznost vybrat kéd predmétu podle kterého se ma ukazat akce, tedy
se zobrazi vSechny aktudlni jednorazové akce.
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2.2. Vybér technologii

2.2 Vybér technologii

2.2.1 Programovaci jazyk

Zadani bakalarské prace nijak nespecifikuje programovaci jazyk a proto je
k dispozici nékolik variant, jelikoz je aplikace mobilni a pro operacni systém
iOS. Pii vyvoji pro tento operac¢ni systém je mozné programovat v téchto
jazycich: Swift, Objective-C a C#. Rozhodlo se pro Swift kviili nize uvedenym
divodim a také tomu, ze v ramci predmétu BI-IOS se uci v tomto jazyce.
Vyvojové prostiedi XCode je vybrano vzhledem k nejlepsi podporie a integraci
jazyka Swift v tomto prostfedi. Pro vhodnou préci nad aplikaci je zaveden
systém pro spravu verzi Git, ktery je bez problémi integrovan do XCode IDE.

"Swift is a powerful and intuitive programming language for i0S, OS X,
and watchOS. Writing Swift code is interactive and fun, the syntaz is concise
yet expressive, and apps run lightning-fast'[14]. Jazyk Swift je novym progra-
movacim jazykem od spole¢nosti Apple a je velkym piinosem pro vyvojare,
kteri délaji software pro OS X a iOS. Hlavnim plusem jazyka je jeho bezpec-
nost. Apple vytvoril tento jazyk s cilem, aby aplikace nespadla za dobu béhu
a skoro vSechny chyby byly objeveny za dobu kompilace.

2.2.2 Ulozisté dat

Stazend data je potfeba uklddat a mit k nim rychly ptistup. Pro tyto tcely je
zvolen framework Core Data od Apple, ktery je popsan v sekci 1.6.2. , Core
Data is a framework that you use to manage the model layer objects in your
application. It provides generalized and automated solutions to common tasks
associated with object life cycle and object graph management, including per-
sistence* [15]. Pomoci Core Data lze vytvorit model, kterym je mozné popsat
entity, jejich vlastnosti a relace mezi nimi. IDE XCode umoznuje rychly zpu-
sob vytvoreni takového modelu. Avsak Core Data neni databazi, to je pouze
ulozisté dat na zafizeni, je tzv. objektovym grafickym spravci.
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KAPITOLA 3

Implementace a testovani

Kapitola popisuje realizaci a testovani aplikace KOSeek pro iOS a také jsou
zde popsany pouzité knihovny a RESTful zdroje KOSapi.

3.1 Implementace

Aplikace je rozdélena na tfi vrstvy: prezentacni, aplikac¢ni a datova. Datova
vrstva je reprezentovana statickou tiidou Database a tfidami pro ukladani
ginHelper, ktera provadi komunikaci se serverem pro prihlaseni uzivatele a
ziskani access tokenu, ptipadné jeho obnoveni. Stahovani vSech dat v aplikaci
umoznuje staticka tiida aplikacni vrstvy KOSAPI pracujici ptimo s KOSapi.
Stazend data tato tiida uklada prostfednictvim tiidy Database. Za prezentaci
dat jsou zodpovédné jednotlivé obrazovky jako osobni rozvrh, zapsané pred-
meéty v aktudlnim semestru, studijni vysledky a vyhledavani uciteli. V iOS se
pouziva tzv. model-view-controller ndvrhovy vzor (viz sekce 1.6). Prezentac¢ni
vrstvu aplikace tvori view controllery, které komunikuji s datovou vrstvou
pro ziskani ulozenych dat a pro stahovani dat pracuji s aplika¢ni vrstvou.

3.1.1 Knihovny

Aplikace je psana v programovacim jazyce Swift ve vyvojovém prostiedi XCode.
Knihovna SWXMLHash slouzi k formatovani a ziskani dat z XML souboru.
Pro zarovnani GUI prvka jsou vyuzity moznosti knihovny SnapKit. O levé
menu a prislusnou animaci se stard Objective-C knihovna SWRevealViewCon-
troller. Vypadavaci menu je tvofeno pomoci knihovny BT NavigationDropDow-
nMenu. Také pro préaci s formatem JSON je vyuzita knihovna Swifty-JSON.
Vsechny uvedené knihovny jsou pridany do projektu pomoci technologie pod
souboru (podfile).
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3.1.1.1 SWXMLHash

Aplikace KOSeek pozaduje data z KOSu. Pomoci KOSapi lze ziskat data
ze studijniho systému KOS ve formétu XML. Pro rychlé zpracovani stazenych
XML dat je pouzita knihovna SWXMLHash. Misto této knihovny je mozné
pouzit NSXMLParser tiidu z iPhone SDK a také knihovnu AEXML. Roz-
hodlo se pro knihovnu SWXMILHash kviili jeji snadné implementaci a pouziti.
Ukézka parsovani dat v aplikaci pomoci této knihovny:

private class func subjectDetailsParser(xml: XMLIndexer, context:
— NSManagedObjectContext) {

let content = xml["atom:feed"]["atom:entry"]["atom:content"]

let completion = content["completion"].element?.text

let season = content["season"].element?.text

let range = content['"range"].element?.text

let description = content["description"].element?.text

let lecturesContents = content["lecturesContents"].element?.text

let tutorialsContents =
— content["tutorialsContents"].element?.text

Database.addSubjectDetails(code: subjectCode, completion:

completion, range: range, season: season, description: description,
lecturesContents: lecturesContents, tutorialsContents:
tutorialsContents, context: context)

)

Listing 1: Priklad parsovani detailii pfedmétu pomoci knihovny SWXMLHash

3.1.1.2 SWRevealViewController

Tato knihovna je napsana v jazyce Objective-C a hodi se pro vytvareni levého
menu. SWRevealViewController je view controller, ktery se stard o animace,
rozpoznani gestti a navigaci. Nastaveni jednotlivych obrazovek pro vraceni
do levého menu je potieba udélat v kédu. V KOSeek pro iOS se to nasta-
vuje v hlavni tfidé v metodé viewDidLoad MainTableViewController (viz kod
2). Jednotlivé obrazovky pomoci dédéni od hlavni t¥idy maji tuto vlastnost.
Pro praci s knihovnou je nutné vytvorit root navigation controller a nastavit
prechody mezi timto view controllerem a obrazovkami, coz je udéldno pomoci
storyboard souborii.

3.1.2 RESTful zdroje

V této sekci jsou uvedeny vsechny pouzité v aplikaci REST zdroje a typy
obsahu.
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3.1. Implementace

override func viewDidLoad() {
super.viewDidLoad ()
tableView.backgroundColor = TableViewBackgroundColor
menuButton = UIBarButtonItem(image: UIImage(named: "menu"), style:
— UIBarButtonItemStyle.Plain, target: nil, action: nil)
menuButton.tintColor = MenuButtonTintColor

if self.revealViewController() != nil {
menuButton.target = self
menuButton.action = "menuButtonPressed"

self.view.addGestureRecognizer(self.revealViewController().
— panGestureRecognizer())
}

self .navigationItem.leftBarButtonItem = menuButton

func menuButtonPressed() {
childFuncBeforeShowSideMenu ()
UIApplication.sharedApplication().sendAction("revealToggle:",
to: self.revealViewController(), from: self, forEvent: nil)

Listing 2: Vréaceni do levého menu

3.1.2.1 CourseEvents
GET /courseEvents [16]

e URI: https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/courseEvents/
e Typ zdroje: Atom Feed
e Typ obsahu: CourseEvent

— kapacita

— predmét

— nazev

— pocet obsazenych mist
— misto konani

— semestr

— zacatek
e Formaty: atom, xml

e Parametry: fields, lang, limit, locEnums, multilang, offset, orderBy, query
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3.1.2.2 Courses
GET /courses [17]

e URL: https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/courses/
e Typ zdroje: Atom Feed
e Typ obsahu: Course
— kéd
kredity

anotace

— nazev

osnova prednasek
e Formaty: atom, xml

e Parametry: detail, sem, fields, lang, limit, locEnums, multilang, offset,
orderBy, query

3.1.2.3 Divisions
GET /divisions [18]
e URI: https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/divisions/
e Typ zdroje: Atom Feed
e Typ obsahu: Division
— kéd
— nazev
e Formaty: atom, xml

e Parametry: fields, lang, limit, locEnums, multilang, offset, orderBy, query

3.1.2.4 Exams
GET /exams [19]

e URI: https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/exams/
e Typ zdroje: Atom Feed
e Typ obsahu: Exam

— uzévérka odhlaseni
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— kapacita

— predmét

— nazev

— pocet obsazenych mist
— misto konani

— semestr

— zacéatek
e Formaty: atom, xml

e Parametry: fields, lang, limit, locEnums, multilang, offset, orderBy, query

3.1.2.5 Semesters
GET /semesters/current [20]

e URL https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/semesters/current
e Typ zdroje: Atom Entry
e Typ obsahu: Semester

— datum ukonceni
— nazev

— datum zahéjeni
e Formaty: atom, xml, text

e Parametry: fields, lang, limit, locEnums, multilang

3.1.2.6 Students
GET /students/studyCodeOrlId/enrolledCourses [21]

e URI: https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/students/username/enrolled Courses/

e Typ zdroje: Atom Feed

Typ obsahu: CourseEnrollment

Formaty: atom, xml, text

Parametry: sem, fields, lang, limit, locEnums, multilang, offset, orderBy,
query

GET /students/studyCodeOrld/enrolledCourses [21]
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e URI: https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/students/username
e Typ zdroje: Atom Feed
e Typ obsahu: Student

— e-mail

— kfestni jméno

ro¢nik studia
— prijmeni

osobni ¢islo

— uzivatelské jméno
e Formaty: atom, xml
e Parametry: fields, lang, locEnums, multilang
GET /students/studyCodeOrld/parallels [21]
e URL: https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/students/username/parallels/
e Typ zdroje: Atom Feed

e Typ obsahu: Parallel

kapacita

kod (¢islo)

predmét

— semestr

vyucujici

uzivatelské jméno
TimetableSlot:

— den
— parita opakovani

— mistnost
e Formaty: atom, xml

e Parametry: sem, fields, lang, limit, locEnums, multilang, offset, orderBy,
query
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3.1.2.7 Teachers
GET /teachers [22]

e URI: https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/teachers/

e Typ zdroje: Atom Feed

Typ obsahu: Teacher

— e-mail
— kfestni jméno
— prijmeni

— uzivatelské jméno

Formaty: atom, xml

Parametry: fields, lang, limit, locEnums, multilang, offset, orderBy, query

3.1.3 RESTful priklad

URI dotazu: https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3/students/username
/enrolledCourses?access_token=accessToken&sem=semesterID&limit=1000&
lang=language

Pouzité proménné:

e Username — uzivatelské jméno.

Access token ziskany pii autentizaci a autorizaci uzivatele. Pokud plat-
nost tokenu vyprsela, aplikace ziskd novy access token pomoci refresh
tokenu.

Semester ID — id semestru podle kterého se maji stAhnout predméty.

e Language — jazyk stazenych dat.

V aplikaci zdroj je pouzit pro ziskani studijnich vysledki studenta. Odpoved
ve formatu ATOM:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<atom:feed xmlns="http://kosapi.feld.cvut.cz/schema/3"
xmlns:atom="http://www.w3.org/2005/Atom"
xmlns:osearch="http://a9.com/-/spec/opensearch/1.1/"
xmlns:xlink="http://www.w3.org/1999/x1ink"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xml:base="https://kosapi.fit.cvut.cz/api/3" xml:lang="cs">
<atom:id>https://kosapi.fit.cvut.cz/api/students/turlyalz/
— enrolledCourses</atom:id>
<atom:updated>2016-03-25T11:50:16.781</atom:updated>

PLeid
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<atom:link rel="next"

— href="students/turlyalz/enrolledCourses?access_token=

— 1abd43bb-8cbb-44d6-a9ea-859beef2f657

<  &amp;sem=none&amp;lang=cs&amp;offset=5&amp;limit=2"/>

<atom:entry>
<atom:id>urn:cvut:kos:courseenrollment:415132202305</atom:id>
<atom:updated>2013-01-23T02:09:38.0</atom:updated>
<atom:author>
<atom:name>hyniova</atom:name>
</atom:author>
<atom:content atom:type="xml"

— xsi:type="internalCourseEnrollment">
<assessment>true</assessment>
<completed>true</completed>
<extern>false</extern>
<semester xlink:href="semesters/B121/">Zimni

— 2012/2013</semester>
<course xlink:href="courses/BI-CAO/">Cislicové a analogové

—  obvody</course>

</atom:content>

</atom:entry>

<atom:entry>
<atom:id>urn:cvut:kos:courseenrollment:415132202505</atom:id>
<atom:updated>2013-02-06T18:42:57.0</atom:updated>
<atom:author>

<atom:name>trlifkat</atom:name>

</atom:author>
<atom:content atom:type="xml"

— xsi:type="internalCourseEnrollment">
<assessment>true</assessment>
<completed>true</completed>
<extern>false</extern>
<semester xlink:href="semesters/B121/">Zimni

< 2012/2013</semester>
<course xlink:href="courses/BI-MLO/">Matematicka

— logika</course>

</atom:content>
</atom:entry>
<osearch:startIndex>0</osearch:startIndex>
<osearch:itemsPerPage>2</osearch:itemsPerPage>
</atom:feed>

3.1.4 LoginHelper trida

Staticka tiida aplikace poskytujici metody pro ziskani a obnoveni access to-
kenu, pomoci kterého probihd komunikace se serverem a ziskéni zdroju KOSapi.
PretiZend metoda getAuthToken se vold okamZité po stisknuti tlacitka login
s parametry username a password. Tato funkce postupné vold statické metody
pro kontrolu spravnosti uzivatelskych tdaju a jeho opravnéni (viz 3 metoda
loginRequest), provadéni autentizace, ziskani kédu a access tokenu. Vldkno
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v této metodé ceka ve smycce dokud probihd komunikace anebo dokud neni
prekrocena maximalni doba ¢ekani, ktera je stanovena na 12 sekund. Pokud
dojde k chybé béhem komunikaci, napriklad nespravné tdaje uzivatele, tak
se vrati chybova hlaska, ktera je zobrazena uzivateli v prislusném view con-
trolleru. Druh4 varianta metody getAuthToken, kterd se vola bez parametru
vrati access token, pokud je platny, jinak obnovuje token pomoci metody refre-
shAuthToken. Metody se vétsinou volaji ve vlakné, které bézi na pozadi, aby
pii komunikaci nedochazelo k blokovani napiiklad ¢ekacitho GUI elementu.
Jednotlivé endpointy, které jsou pouzity v aplikaci jsou popsany v 1.2.4. sekci.

private class func loginRequest(username: String, password: String) ->
— (success: Bool, error: String) {
let request = NSMutableURLRequest(URL: NSURL(string: baseURL +
— login)!)
request.HTTPMethod = "POST"
let postString = "j_username=" + username + "&j_password=" +
— password
var failed = false
var running = false
request.HTTPBody =
— postString.dataUsingEncoding (NSUTF8StringEncoding)
let task = NSURLSession.sharedSession() .dataTaskWithRequest(request)

- {
data, response, error in
if error != nil {
failed = true
return
}
running = false
}

running = true
task.resume ()

var count = 0
while running && !'failed && count < MaxWaitForResponse {

sleep(1)
count++
}
if failed || errorOcurredIn(task.response) || count >=

< MaxWaitForResponse {
return (false, "Log in failed. Please try again.")

}

return (true, "200 O0K")

Listing 3: Metoda kontrolujici uzivatelské tidaje a jeho opravnéni
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Obréazek 3.1: Funkce pull to refresh

3.1.5 KOSAPI trida

Tato statickd trida obsahuje metody pro stahovani potiebnych zdroji pro-
strednictvim KOSapi. Metoda downloadAllData stahuje vsechny zdroje a je
volana po Uspésné autorizaci a autentizaci uzivatele. Také metoda se vola
kdyz uzivatel stiskne tlacitko obnoveni vSech dat. V podstaté downloadAll-
Data vold vsechny metody pro stahovani jednotlivych zdrojiu. Kromé toho
KOSAPI tifida ma metody pro parsovani ziskanych RESTful zdroji pomoci
knihovny SWXMLHash. Ukédzka parsovani je uvedend zde 1. Jednotlivé zdroje
se aktualizuji kdyz uzivatel tdhne doli obrazovkou (pull to refresh, viz obrazek
3.1).
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Obrazek 3.2: Model entit Core Data

3.1.6 TUlozisté dat

Stazend data se ukladaji pomoci frameworku od Apple — Core Data. Na ob-
razku 3.2 je Core Data model KOSeek aplikace. Relace entit jsou popsany
pouze tam, kde to je potreba. Pokud je nutné pridat dalsi relaci, lze toto jed-
noduse provést. Entita SavedVariables je pouzita pro tcely ukladani téchto
dat: access token, aktualni semestr, refresh token, uzivatelské jméno a jiné.

V aplikaci uklddani a ziskani dat pomoci Core Data umoznuje tt¥ida Da-
tabase. Tato staticka tiida poskytuje funkce pro smazani, ulozeni, ziskani dat
podle riznych kritérii. Funkce getSemesterBy hledéd semestr podle parametru
id a vraci instanci t¥idy Semester (viz kod 4). Pouziva se prvni element z result
kvuli jednoznacnosti id semestru.

Pro spravné pracovani s Core Data rozhranim v hlavnim vldkné a vlakné,
které bézi na pozadi, jsou vytvoreny dvé pomocné tiidy: CoreDataHelper a
CoreDataStore. CoreDataHelper poskytuje dva rizné kontexty (pro hlavni
vldkno a vldkno bézici na pozadi). Také tfida poskytuje metodu pro ukla-
dani dat na zakladé predaného kontextu. Druha tiida poskytuje tii vliastnosti:
odkaz na adresar, kde se nachazi Core Data Store soubor, Managed Object
Model a Persistent Store Coordinator (pouziva se pro pristup k databdzovému
souboru).
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class func getSemesterBy(id: String, context: NSManagedObjectContext) ->
— Semester? {
let request = NSFetchRequest(entityName: "Semester")
request.returnsObjectsAsFaults = false
request.predicate = NSPredicate(format: "id == 7@", id)
do {
let results = try context.executeFetchRequest(request)
if results.count > 0 {
return results[0] as? Semester
}
}
catch let error as NSError {
debugPrint (error)
}

return nil

Listing 4: Metoda pro vraceni semestru dle jeho id

3.1.7 Prezentacni vrstva aplikace

Prezentacni vrstvou v aplikaci jsou jednotlivé view controllery, které pomoci
tTidy Database ziskdvaji data a nésledné je zobrazuji. Vsechny tyto view cont-
rollery maji spolecného predka standardni tfidu Ul TableViewController, ktera
poskytuje view controllerim zobrazeni dat v bunkéch. Jednotlivé obrazovky
lze vidét na obrazcich 3.3. Profil uzivatele obsahuje nastaveni jazyka staho-
vani (viz obr. 3.3d). Davodem k vytvoreni takovéhoto tlacitka je ten fakt, ze
neni jasné jaky si uzivatel preferuje jazyk stazenych dat. Vzhledem k tomu, ze
KOSapi poskytuje pouze anglickou a ¢eskou verze dat, stejné jako KOS, tak
napiiklad nékdo s ruskym jazykem systému muze chtit stahovat data v cCes-
kém a nékdo naopak v anglickém jazyce. Pri kliknuti na jednotlivou vyuku
v rozvrhu se zobrazuje alert obsahujici podrobné informace o vyuce (viz obr.
3.4a).

3.1.8 Lokalizace Aplikace

XCode IDE poskytuje vhodnou technologii pro lokalizaci aplikace, coz lze
provést exportovanim XML souboru a naslednou jeho upravou pro kazdy
jazyk. XCode automaticky vyexportuje vSechna slova pouzité ve storybo-
ard souborech. Avsak slova pouzita v kddu je potreba vytvorit pomoci tridy
NSLocalizedString. VSechna takovato slova jsou vytvorena v souboru Localiza-
bleStrings. Podle nefunkénich pozadavki jsou vytvoreny preklady do ¢eského
a ruského jazyku.
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Obrazek 3.4: Obrazovky vysledné aplikace

3.2 Testovani

3.2.1 Testovani na zarizenich

Béhem vyvoje aplikace byla neustale testovina na iPhone 4S s operac¢nim
systémem i0S 9.0. Dale aplikace byla testovana na emulatorech iPhone 6,
iPhone 6S, IPad 2.

3.2.2 Testovani na vybrané skupiné uzivateltu
Vybrana skupina ze ¢tyt lidi zjistila nasledujici problémy a vylepseni aplikace:

e Zapomenuty kod predméti u jednordzovych akci.
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e Chybéjici emaily vyhledanych ucitelt.

e Pridani tlacitka pro zavieni detaili predméti a vraceni do obrazovky

studijni vysledky anebo aktualni semestr.

Vsechny nalezené chyby jsou tspésné opraveny a vsechna vylepSeni jsou

zapracovana do aplikace.

3.2.3 Testovani Ul

XCode poskytuje tzv. XCUI API, které umoznuje interakci s aplikaci tak, ja-
koby to délal uzivatel. Také XCode podporuje psani testti pomoci zachyceni
interakce s aplikaci. UI testovani fesi dva tkoly: testuje zda aplikace funguje a
také zda-li je pristupnd [23]. Bylo napséno nékolik funkei uvniti tfidy KOSee-
kUITests pro testovani Ul podle pripadt uziti. Piiklad UI testu, ktery ovéruje

spravnost vyhledavani uciteli:

func testSearch() {
let app = XCUIApplication()
let tablesQuery = app.tables
tablesQuery.staticTexts["People Search"].tap()
let typeToStartSearchField = tablesQuery.searchFields["type to
— start"]
typeToStartSearchField.tap()
typeToStartSearchField.typeText ("vag")
XCTAssertEqual (app.tables.cells.elementBoundByIndex(0) .staticTexts.
< elementBoundByIndex(0).label, "Ing. Ladislav Vagner Ph.D.")
tablesQuery.buttons["Cancel"].tap()
typeToStartSearchField.tap()
typeToStartSearchField.typeText ("Nonvalid name")
XCTAssertTrue(app.tables.cells.count == 0)

3.2.4 Funkdni testy

Tyto testy maji za cile oveérit realizaci funkénich pozadavki. Vétsinou testy

obsahuji néasledujici pozadavky:

e Suitability (vhodnost)

Accuracy (pfesnost)

Interoperability (interoperabilita)

Compliance (vyhovéni)

Security (bezpecnost)

Toto testovani bylo provedeno v ramci unit testti a béhem psani kédu.
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3.2.5 Unit testy

Jednd se o testovani jednotlivych t¥id a metod. Unit testy pomohly najit né-
kolik zavaznych chyb v aplikaci. Bylo vyuzito testovaci prostredi, které nabizi
XCode pomoci tridy XCTestCase, dédénim od které 1ze vyuzit jeji funkciona-
lity. Metoda setUp se vola pred spusténim kazdého testu a metoda tearDown
po jeho spusténi. Také je k dispozici test vykonu, ktery méti ¢as provadéni
bloku koédu. Jednotlivé metody pro testovani se musi zacinat slovem test, aby
XCode poznal, ze se jedna o test. Bylo napsano nékolik testovacich tiid, které
testuji odpovidajici t¥idy v aplikaci. Ukazka t¥idy KOSAPITests, kterd testuje
parsovani a stahovani dat v aplikaci:

func testDownload() {
XCTAssert (Database.getSavedVariablesFrom(context:
< SavedVariables.cdh.managedObjectContext) .currentSemester != nil, "")

}

func testKO0SAPIdata() {
XCTAssert (LoginHelper.getAuthToken() != nil, "Access token is nil!")
KOSAPI.download("Timetable slots", extensionURL: "/students/" +

< SavedVariables.username! + "/parallels?access_token=" +

< LoginHelper.getAuthToken()! + "&limit=1000&lang=cs", context:

— SavedVariables.cdh.managedObjectContext, parser: parser)

}

func parser(xml: XMLIndexer, context: NSManagedObjectContext) {
if let slotNumber = KOSAPI.getNumberFrom(xml) {
for index in O...slotNumber-1 {
let content =
xml ["atom:feed"] ["atom:entry"] [index] ["atom:content"]
let subject =
content ["course"] .element?.attributes["xlink:href"]?.
stringByReplacingOccurrences0fString("courses/",
withString:"") .stringByReplacingOccurrences0fString("/", withString:
")

!

FEed

XCTAssert(subject != nil, "No subject!")
let subjectName = content["course"].element?.text
XCTAssert(subjectName != nil, "No subject name!")
let type = content["parallelType"].element?.text
XCTAssert(type != nil, "No type!")
let teacher = content["teacher"].element?.text
XCTAssert(teacher != nil, "No teacher!")
let slot = content["timetableSlot"]
let dayStr = slot["day"].element?.text
XCTAssert(dayStr != nil, "No day!")
}
} else {
XCTAssert(true, "No timetable slots")
}
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KAPITOLA 4

Vyhodnoceni

Aplikace KOSeek pro iOS je prinosem pro studenty, kteii chtéji vyuzivat apli-
kaci KOS pres mobilni zafizeni s opera¢nim systémem iOS. Vyslednd aplikace
ma rychlou odezvu a podle funkénich pozadavki lze aplikaci vyuzivat v rezimu
offline. Podle mého nézoru je vysledna aplikace velmi shodnd s jeji ndvrhem.
Vsechny funkéni a nefunkéni pozadavky na aplikaci byly splnény a také byly
splnény vsechny stanovené na zacatku cile.

4.1 Moznosti rozsireni

KOSapi a usermapApi poskytuji hodné informaci, o které je mozné aplikaci
rozsitit. V prvni radé to mize byt vyhleddvani predméti, pripadné seznam
predmeéti, které si muze student zapsat na pristi semestr. Také vhodnym roz-
sifenim aplikace mohou byt rozvrhy ucitell a vice informaci o nich. Jednora-
zové akce v KOSu obsahuji dalsi informace, které mohou byt uzitecné. Tyto
informace je mozné zobrazovat pri kliknuti na jednotlivou akci. Co se tyka
kédu, tak vylepsenim je refaktorizace nékterych tiid, napiiklad Timetable-
ViewController je mozné podédit od t¥idy UlCollectionViewController a tim
uz nebude nutné rucéné kreslit jednotlivé paralelky studenta.
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Zaver

V ramci této bakalarské prace byla vytvorena aplikace KOSeek pro iOS, ktera
slouzi k vyhledavani kontakti ve skole, informacim o studijnim oddéleni a
predmeétech. Také prace popisuje operacni systém i0S, jeho strukturu a moz-
nosti. Dale byly popsany moznosti KOSapi, pomoci kterého probiha komuni-
kace a ziskavani dat z KOSu.

Prace obsahuje navrh a analyzu aplikace véetné funkcénich a nefunkcénich
pozadavkli a wireframy jednotlivych obrazovek. KOSeek pro iOS umoznuje
nahlizet do konkretnich dat studijnfho informac¢niho systému KOS, jako na-
priklad zapsané predméty studenta, jeho studijni vysledky a rozvrh. Kromé
toho pomoci aplikace lze zobrazit aktualni zkousky a jednorazové akce v se-
mestru dle kodu predmétu. Uzivatel ma moznost kdykoliv obnovit bud vSechna
data aplikace anebo jednotliva data obrazovky pomoci funkce pull to refresh.
Pak nasleduje jednotlivy popis implementace a testovani aplikace.

Doufam, ze aplikace bude uzitetnd a vhodnd pro studenty s mobilnim
operacnim systémem iOS. Lze aplikaci rozsifovat o dalsi funkcionalitu, coz
bylo popsano v posledni kapitole prace. Prinosem aplikace je to, ze danou
aplikaci mtizu predat tymu studentd CVUT, ktery bude rozsifovat a starat
se o aplikaci a nebude muset zacit od zacatku. Timto doufam, Ze prace bude
prinosem nejenom pro miyj vlastni rozvoj a rozsiteni mych védomosti, ale také
pro dalsi studenty CVUT.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

API Application Programming Interface
ATOM Atom Syndication Format

BSD Berkeley Software Distribution

FEL Fakulta elektrotechnicka

FIT Fakulta informacnich technologii
GUI Graphical user interface

HTTP Hypertext Transfer Protocol

IDE Integrated Development Environment
iOS Iphone operating system

JSON JavaScript Object Notation

MIDI Musical Instrument Digital Interface
REST Representational State Transfer
RSS Really Simple Syndication

SDK Software Development Kit

URI Uniform Resource Identifier

VPN Virtual Private Network

XML Extensible markup language

CVUT Ceské vysoké uceni technické
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme.tXE..ooviin i e struény popis obsahu CD

src

timpl ................................... zdrojové kbédy implementace
thesis .ovvvvviiiiinnnnnn. zdrojova forma prace ve formatu KITEX

L= v PP text prace

| thesis pAf L text prace ve formatu PDF
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