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Abstract

The goal of this work is to extend the process of automatic user interface generation for
mobile platforms to use information about user context. Ul components consists of parts
where each part is less or more important based on the actual situation. For example in
forms, each field has its purpose and severity. Based on these properties, each field can be
evaluated and classified what parameters it should have in Ul component in terms of visibility,
validation rules, layout and so on. During this classification process the user context should
be considered. In case of mobile devices informations like battery capacity, type and strength
of Internet connection, location or nearby devices can be used. The work focuses primarily
on the possibilities of collectiong context data its usage in component classification and its
integration in process of automatic user interface generation for mobile platforms.

Abstrakt

Cilem této prace je rozsifit zplisob automatického generovani uzivatelského rozhrani pro
mobilni platformy o vyuziti infomaci o kontextu uzivatele. Komponenty UI se skladaji z
Casti, pricemz kazda ¢ast je v rtznych situacich jinak dulezitd. Napiiklad ve formulafich
maji jednotlivd pole sviij el a informace z nich jsou vice nebo méné pot¥ebné. Kazdé
pole je na zakladé téchto vlastnosti mozné ohodnotit a klasifkovat, jaké parametry by meélo
v komponenté mit z hlediska viditelnosti, valida¢nich pravidel, rozloZeni a podobné. Pfi
procesu klasifikace by mél byt zohlednén kontext uzivatele. V pifipadé mobilnich zafizeni lze
vyuzit informaci jako je mnozZstvi baterie, typ a sila internetového pfipojeni, poloha nebo
blizka okolni zaii{zeni. Prace se primarné zaméfuje na moznosti shéru kontextovych dat,
jejich vyuziti pro klasifikaci komponent a jeji integraci do procesu automatického generovani
komponent uZivatelského rozhrani pro mobilni platformy.
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Kapitola 1

Uvod

Tato diplomova prace se zabyva analyzou, navrhem a implementaci zptisobu vyuziti kon-
textu v oblasti automatického generovani uzivatelskych rozhrani pro mobilni platformy. Sou-
Casti TeSeni je framework pro sbér kontextovych dat z vlastniho i blizkych okolnich zafizeni,
serverova aplikace, které tato data uklada, a aplikace umoziiujici spravu rozhrani klientskych
aplikaci a nastaveni procesu vyuzit{ kontextovych dat. Serverové aplikace jsou pro ucely
testovani feSeni na redlném mobilnim zafizeni nasazeny v produkénim prostiedi. VSechny
vytvorené aplikace jsou prototypy.

Prvni ¢ast prace se zabyva kontextovymi daty, jejich popisem, moznostmi jejich shéru,
dostupnosti a zptisobem jejich vyuziti v oblasti generovani uzivatelskych rozhrani. Ve druhé
¢asti jsou analyzovany pozadavky, které je potfeba pro dosazen{ cile splnit, a na jejich zakladé
je navrZzeno FeSeni. V nasledujici kapitole je popsana vlastni implementace navrzeného feSeni.
Po implementaci néasleduje testovani, jehoz soucasti je i demonstrace funkcionality v praxi.
Posledni ¢ast se vénuje procesu nasazeni feSeni.

V priloze A lze najit seznam pouzitych zkratek. Pouzité UML diagramy a obréazky jsou
umistény v pfiloze B, ukazky zdrojovych kodu v priloze C. Nakonec lze v pfiloze D nalézt
obsah CD, které obsahuje zdrojové kody diplomové préace a vytvofenych feSeni.

1.1 Motivace

V dnesni dobé je uzivatelim dostupny nespocet rtiznorodych mobilnich aplikaci [48].
Na konci roku 2017 jich bylo v obchodg s aplikacemi Google Play na Androidu vice nez
tFi miliony, na Apple App Store vice nez dva miliony. Kazd4 z téchto aplikaci se snazi byt
svym zpusobem unikatni a poskytnout svému uzivateli co nejlepsi zazitek. S takovym poctem
aplikaci maji navic uzivatelé opravdu z ¢eho vybirat a i diky tomu se zvySujf jejich pozadavky
navrzeno tak, aby co nejvice usnadiiovalo praci se softwarem [47]. Pokud je navic snadno
ovladatelné, navrzeno podle aktudlnich trendd, s p¥ijemnym designem ¢i jinym zptsobem
atraktivni, zvysSuje to Sanci aplikace uspét na trhu.

Jeden ze zptisob, jak udélat uzivatelské rozhrani aplikace atraktivni a lépe pouZzitelné, je
jeho personalizace, neboli schopnost rozhrani se co nejvice pfizptisobit svému uzivateli [43)].
Cim vice si bude aplikace s uzivatelem rozumét, tim relevantnéjsi formu rozhrani mu dokaze
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nabidnout. Nastrojem personalizace mtize byt napiiklad zohlednén{ kontextu uzivatele. Zde
by se mohly aplikace inspirovat interakci mezi lidmi. Pfi komunikaci dokazi lidé zohledniovat
situa¢ni informace, neboli kontext, a tim zvy§it vzdjemné porozuméni, usnadnit akci a po-
dobné [31]. Napiiklad pokud clovék vidi, Ze je jeho protéjsek ve stresu a chysta se vykonat
neuvazenou akci, miize mu to zkusit rozmluvit. Lidé také pfFizpisobuji styl svého hovoru
prostiedi, ve kterém se nachazi. Pokud by tedy aplikace méla informaci o tom, Ze je ¢lovék
ve stresu, mohla by napiiklad zobrazit pi¥i dulezité akci varovani, zda si je uzivatel prove-
denim skutecné jisty. Ve druhém piipadé se uzivatel muze napifklad nachézet v jedoucim
automobilu a aplikace mu proto nabidne ne pf#ili§ rozptylujici a snadno ovladatelnou verzi
svého uzivatelské rozhrani.

Vyuziti kontextu v oblasti personalizace uzivatelského rozhrani mi piislo jako velmi za-
jimavé téma. Ve své bakalarské praci [47] jsem se navic vénoval interpretaci automaticky
generovaného popisu komponent uZivatelského rozhrani na mobilnich platformach. Nabizi
se tedy moznost do tohoto procesu generovani popisu komponent integrovat mechanismus,
ktery vyuzije kontextova data k dpravé téchto definic. V navaznosti na dpravu procesu je
vhodné rozsitit i prototypy, které vznikly v ramci bakalarské prace [47]. Tyto prototypy navic
poslouzi pro demonstraci aktualni funkcionality.
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Popis problému a specifikace cile

2.1 Popis problematiky

Nejprve je nutné vymezit, jaké informace pojem kontext zahrnuje. Definici kontextu je
mnoho, vétsina z nich popisuje kontext jako soubor aktuélnich informaci o poloze, prostiedi,
objektech a lidech v okoli a jejich zmén. Nékteré definice jsou jesté obohaceny o informace
jako je datum a cas, teplota, emo¢ni stav nebo pozornost uzivatele. Obecné by se tedy dalo
Fict, Ze kontext je vSechno, co pfimo ¢i nepfimo ovliviiuje uzivatele béhem jeho interakce s
aplikaci. V pripadé mobilnich aplikaci lze vyty¢it informace jako je mnoZstvi baterie, poloha,
rychlost ¢i orientace zafizeni, okolni svételné & zvukové podminky, kvalita a typ interneto-
vého pFipojeni, ostatni okolni zafizeni a obdobné. Aplikaci, kterd tyto informace zohlednuje,
napiiklad ve svém uzivatelském rozhrani, nazyvame context-aware[31].

2.1.1 Zdroje kontextovych informaci

Aby aplikace mohla kontext vyuzit ve sviij prospéch, musi informace nejdfive ziskat.
Naivnim FeSenim by bylo pozadat uzivatele, aby informace manuélné poskytnul. To vSak
uz na prvni pohled neni spravné feSeni, nebot by se tim zbytecné zvysila naroc¢nost tkolu
a tim by rozhrani v podstaté jiz nesplhovalo sviij primérni Gcel, a to usnadiiovat préci se
systémem. Navic by uzivatelé nejspiSe nevédéli, jaké informace jsou pro aplikaci relevantni.
Sbér informaci by tedy mél byt automaticky bez akce ze strany uzivatele [31]. Nagtésti
jsou mobiln{ zafizeni dnes vybavena rdznymi druhy vestavénych senzort a technologii, které
zprostiedkovavaji pfistup k mnoha ze zminovanych pouzitelnych informaci.

Senzory primérn€ slouzi pro méfen{ okolnich podminek, v jakych se zaFizeni{ nachézi.
Seznam senzord a poskytovanych dat se mize lisit platforma od platformy, pro ilustraci je
uvedena platforma Android. Zde muzeme senzory rozdélit do tii hlavnich kategorii [26]:

1. Senzory pohybu mé&ii naptiklad akceleraci zafizeni. Patii zde akcelerometr, gyroskop
¢l senzor gravitace.

2. Senzory prostiedi méii parametry prostiedi jako je mnozstvi osvétleni, teplotu vzdu-
chu nebo tlak.

3. Senzory polohy zjistuji fyzickou polohu zafizeni, tedy napiiklad jeho orientaci.
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Kromé senzorti maji vyvojaii moznost zjistit napiiklad stav baterie mobilnfho zafizeni,
tj. aktudlni kapacitu, zdravi, teplotu, napéti nebo jestli se aktualné baterie nabiji a jakym
zptsobem. Také lze ziskat stav pfipojeni k internetu, tedy zda je zafizeni pfipojeno na
internet, a pokud ano, tak o jaky typ a kvalitu pfipojeni se jedna - 3G, LTE, Wi-Fi. V
neposledni Fadé jsou vyvojarim zpfistupnény informace o hardwaru a softwaru zafizeni,
jako je napfiklad verze systému ¢ oznaceni modelu. Vyjimkou nejsou ani data tykajici se
rozligeni a velikosti displaye [3].

Pokud v8ak vyvojare spiSe zajimé oblast kontextovych informaci, kterd se tyka okoli,
lze ziskat napfiklad seznam okolnich dostupnych Wi-Fi siti nebo mtze vyuzit Bluetooth k
vyhledani blizkych zafizeni. Informace o poloze zafizeni, rychlosti ¢i nadmoiské vysce lze
obdrzet z GPS [3].

V dnesni dobé jsou také stéale castejsi rlizné chytré hodinky, fitness naramky a dalsi tzv.
wearables neboli nositelnd elektronika, kterd je dalsim potencidlnim zdrojem kontextovych
dat. Napriklad srdeéni tep uzivatele muze napovédét o emocénim stavu ¢i pozornosti uzivatele.
Wearables jsou ¢asto propojeny s mobilnim telefonem, se kterym sdileji nasbirana data. Ta
se vét§inou uchovavaji v cloudovych ulozistich a je mozné je vyuzit k riznym statistikdm.

V8echna tato zminéné data lze vyuZit pfi personalizaci uzivatelkého rozhrani aplikace.
Tato prace se zabyva pravé moznostmi sbéru a vyuzitim téchto dat, zejména dat o stavu
zal{zeni a blizkych okolnich zafizenich, v oblasti automatické tvorby uzivatelského rozhrant
a bezpecnosti aplikace. Zpusoby ziskidvani téchto dat budou popsany v analyze.

2.1.2 Dostupnost informaci

Kontextovych informaci, které lze ziskat, je opravdu mnoho, nejsou v8ak dostupné vzdy a
za, v8ech okolnosti. Tato sekce obsahuje popis problémt a omezeni tykajicich se sbéru téchto
informaci.

2.1.2.1 Dostupnost informaci o svém zafizeni

Nejprve se zamérfime na dostupnost infomaci o zafizeni, na kterém aplikace bézi. Na-
ptiklad v pfipadé senzorti mtize nastat problém u starsich zafizeni, které nemusi obsahovat
néktery ze senzorti nebo pouzivaji zastaralou verzi SDK, kterd vyvojaitum piistup k datim
neumoziuje [26]. Jelikoz mnohé z dostupnych informaci jsou povazovany za citlivé, nelze je
jen tak poskystovat kazdé aplikaci. Z tohoto divodu je na vétsiné mobilnich platforméach
zavedeno Fizeni pFistupu k témto informacim [45]. Konkrétné Android platforma podminuje
pFistup k datim pravy, které uzivatel potvrzuje pii instalaci aplikace. Navic od Androidu
6.0 je pristup k nékterym informacim povazovan za natolik citlivy ¢i nebezpecny, Ze musi
byt souhlas uzivatele udélen explicitné pti startu aplikace, pfi¢emz uzivatel miize ptistup i
zamitnout [4]. Pfikladem muZe byt poloha zafizeni nebo data z télesnych senzori.

Dalsi problém nastavi s daty spojenymi s vyuzitim sité, bluetooth nebo GPS. Obecné
nelze predpokladat, ze je uzivatel pfipojeny k internetu, ma zapnuty Bluetooth nebo uré¢ovant
polohy. Aplikace mohou zapnuti vyzadovat, ale volba je opét na uZivateli.

Tato fakta komplikuji automaticky sbér kontextovych dat. Velmi Casto jsou aplikace
jednoduché a vyzaduji napiiklad jen pfipojeni k internetu. V momenté, kdy ale bude aplikace
pozadovat kromé toho, co skutetné potiebuje, jesté dalsi pFistupova prava ¢ zapnuti siti,
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mize byt naruSena uzivatelova divéra. Nebo to maze na prvni pohled uzivateli pripadat
nepiinosné. V piipadé, Ze vétginu pozadavki odmitne, jakykoliv sbér a vyuZiti kontextovych
dat se stava témér neuskutecnitelnym.

2.1.2.2 Dostupnost informaci o okolnich zafFizenich

Jak je vidét, problémy mohou nastat i v pfipadé, ze se chce aplikace dozvédét informace
o zafizeni, na kterém bézi. Co se tyce informaci o dalsich zaFizenich v okoli, zde je situace
jesté o néco nedprosnéjsi. O zafizenich lze ziskat ddaje nap¥iklad pomoci Bluetooth nebo
Wi-Fi, dat je v8ak velmi méalo. Nejcast€ji lze zjistit identifikdtor zafizeni, typicky jeho mac
adresu a nazev zarizeni. V ptfipadé Bluetooth vystavuji nékterd zafizeni pro ostatni svij typ
a v nékterych pifpadech i jaké sluzby poskytuji.

Napiiklad fitness naramky v nékterych piipadech poskytuji sluzby umoznujici pfistup k
poctu krokt, u§lé vzalenosti ¢i k poslednimu méfreni srdeé¢niho tepu. Takovych naramka je
v8ak na svété mnoho a jedna z maéla véci, ¢im se od sebe odli§uji, je mobiln{ aplikace, se kterou
jsou naramky propojené. Bohuzel vyrobci naramki neprodévaji pouze naramek, ale 1 aplikaci,
takze se velmi Casto stava, ze sluzby poskytujici uziteéné informace jsou zp¥istupnény pouze
jejich aplikaci a neexistuje k nim zadné verejné piistupné rozhrani.

2.1.3 Metody zpfistupnéni informaci z okolnich zafizeni

Ziskat data je tedy opét o néco vice komplikované. Nicméné ne nemozné. Tato ¢ast prace
se vénuje ruznym zpusobum, jak data ziskat.

2.1.3.1 Reverzni inZenyrstvi

Neéktefi vyvojari jsou schopni do zafizeni vniknout a ziskat data pres Bluetooth meto-
dou reverzniho inzenyrstvi [44]. VyvojaF se nejdiive pfipoji k naramku pies Bluetooth, ziska
adresy sluzeb, které ndramek poskytuje a poté experimentalné zjistuje, jaka data a v jakém
formétu do zafizeni poslat, aby ziskal, co potiebuje. To ale neni obecné aplikovatelné. Vyvo-
jari, jez chtéji ziskavat kontextovéi data, se nebudou chtit zamérovat pouze na jeden konrétni
naramek a ani zfejmé nebudou provadét tuto proceduru pro kazdy naramek na trhu, nemluvé
o tom, Ze to u nékterych zai{zen{ nebude mozné.

2.1.3.2 Google Fit API

Daleko slibnéjsi feseni je Fit API od spolecnosti Google [14]. To se déli na nékolik ¢asti.
V nésledujicim seznamu jsou popsany nejdiilezitejsi z nich.

Sensors API slibuje pristup k tzv. raw datim jak ze senzord zafizeni, na kterém
aplikace bézi, tak z jeho sparovanych wearable zafizeni. Toto API
slouzi spiSe k manualnimu jednorazovému pristupu k dattim. Pokud
mé uzivatel zadjem o automatické ziskdvani dat v intervalech, mél by
vyuZzit nasledujici API.
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Recording API umoziuje vyvojari definovat posluchace pro konkrétni typ dat. Data
se poté sbiraji na pozadi s definovanou periodicitou.

Bluetooth LE API poskytuje moznost hledat a ziskdvat data z ostatnich zafizeni. Tato za-
fizeni musi podporovat Bluetooth Low Energy (zkracené BLE), které
API vyuziva k vyhledani zdroji dat zvoleného typu v okoli zaFizeni,
na kterém aplikace bézi. Aby bylo zafizeni identifikovatelné jako zdroj
dat, musi se takto i prezentovat, a to podle standardniho GATT pro-
filu [I2]. V praxi to znamend, Ze pokud chce vyvojar ziskat srde¢ni
tep, BLE API nalezne pouze zafizeni, kterd se prezentuji jako mé-
¢ srde¢niho tepu. MiZe se tedy stat, ze periferni zafizeni umi mé¥it
danou hodnotu, ale neptedstavujf se jako zdroje této hodnoty. V tako-
vém piipadé jej BLE API nenalezne. Pro takové situace umoziuje Fit
API definovat vlastni zdroj dat tim, Ze se na strané periferniho zafi-
zeni zaregistruje sluzba slouzici jako softwarovy senzor, pfes ktery lze
data zpfistupnit [15]. To je v8ak mozné jen na wearables s opera¢nim
systémem Android.

Fit REST API obsahuje historick ¢i dlouhodobéjsi data. API je zabezpecené, stejné
jak je tomu u ostatnich API od Google pomoci OAuth 2.0 protokolu.
Toto RESTové API umoziuje vyvojaiim ziskiavat, pfidavat nebo mé-
nit data v tzv. fitness storu, coz je centralni repozitaf, do kterého se
ukladaji data z riznych aplikaci a zafizeni.

Nevyhodou FIT Api je, Ze zatim spolupracuje jen s omezenym mnozstvim vyrobcu [14].
Aplikaci, které umoznuji sparovani s aplikaci Google Fit, a tedy jsou jejich data pFinejméngim
dostupné skrze zminované REST API, ale stale pfibyva. Dalsim problémem, ktery uz byl
naznacen u BLE API je, Ze mnoho perifernich zafizeni nezp¥istupiuje své datové sluzby pod
standardnimi oznacenimi specifikovanymi v  GATT profilu [12]. Nepochybnou komplikaci
jsou také pristupova prava k dattum, ktera jsou v ptripadé dat o zdravotnim stavu a névycich
uzivatele velmi p¥isna, néktera dokonce Google zprostfedkovava jen vybranym vyvojartim
na pozadani [16].

2.1.3.3 Webova API

Neéktefi z vyrobel umoznuji, podobng jako d¥ive popsané Fit REST API, ziskat jiz dfive
nasbirana data z webového API. Takovym vyrobcem je naptiklad Fitbit [I1]. Rozhrani by-
vaji zabezpeceny protokolem OAuth 2.0 a maji ¢asto omezeny pocet volani za danou dobu.
Zmifnované Fitbit Web API poskytuje navic vyvojaifum moZznost implementovat tzv. Sub-
scribtions API, které aplikaci notifikuje vzdy, kdyz maji uzivatelé pfistupna nova data, ¢imz
by se teoreticky dala u téchto konkrétnich naramki snizit doba mezi skute¢nym méfenim a
ziskdnim dat v aplikaci.

2.1.3.4 Dalsi moZnosti zpristupnéni dat

Dalsim FeSenim, jak dostat data z pfidruzenych zafizeni je mit na strané zafizeni sluzbu, ¢i
aplikaci, ktera bude data vysilat. Tento zptisob byl jiz nastinén u Google Fit BLE API, ktery
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ale predpokladd, Ze na obou strandch bezi operaéni systém Android. To ale neni pravidlem,
napfiiklad Samsung na svych zafizenich provozuje mobilni opera¢ni systém Tizen [29]. Princip
vSak zustava stejny, na blizkém zafizen{ b&z{ Tizen aplikace, ktera data zpfistupnuje.

Neexistuje tedy zatim univerzalni zptsob, kterym by se dala data ze zafizeni ziskat, a to
hlavné kvili touze po exkluzivité vyrobct. Jelikoz uzivatelé vlastni rizné typy chytrych ho-
dinek a jinych zafizeni, nenf lehké vyuzit data z téchto zafizeni k personalizaci uzivatelského
rozhrani. V mnoha pfipadech by si navic musel uZivatel nainstalovat do svého periferniho
zaFizeni dalsi aplikaci, coz se opét miZe rozhodnout neudélat. Ackoliv by byly informace z
perifernich zafizeni k procesu personalizace rozhrani velmi uzitecné, pravdépodobnost, Ze se
k nim vyvojaFi bezproblémové dostanou, je velmi malé.

2.1.4 Moznosti vyuziti dat

Hlavnim cilem této préce je analyzovat zplisoby personalizace uzivatelského rozhrani za
pomoci kontextovych dat, diky ¢emuz by rozhrani mélo byt pro uzivatele vice pi{vétivé a
pouzitelné. Pouzitelnost oznacuje kvalitu interakce uzivatele s aplikaci, ptfi¢emz kvalita in-
terakce se hodnoti podle riznych kritérii, jako je naptiklad doba, kterou uzivatel pot¥ebuje k
dokonceni tkolu, nebo pocet chyb, které piitom udélal. Jinymi slovy pouzitelnost je kvalita-
tivnim atributem rozhrani udavajici, jak jednoduché je rozhrani pouzivat [38]. Pouzitelnost
je jedno z témat, kterymi se zabyva disciplina Human-computer interaction (HCI) neboli
interakce ¢lovéka s pocitacem [I7]. Dalsi oblasti, které tento obor zkoumad, jsou efektivita,
design a implementace systémt z hlediska uzivatele. Také z hlediska uzivatele vyhodnocuje
jednotlivé aspekty sytémového rozhrani. Cilem HCI je zlepSeni interakce mezi uzivatelem a
systémem tim, Ze se systém pfizplisobi uzivatelskym potfebam.

Jednim z hlavnich pfedmétt rozhrani by tedy mél byt uzivatel a jeho pozadavky. Navrh
rozhrani, ktery se zaméfuje primarné na uzivatele, se nazyva User Centered Desing (zkracené
UCD). Tento zpiusob navrhu uzivatelského rozhrani, kdy jsou do stiedu stavény potieby uzi-
vatele, dal prostor ke vzniku rtiznych heuristik ¢i pravidel, které by rozhran{ mély splhovat,
pokud chté&ji byt pro uzivatele atraktivni, pfistupné a uzivatelsky pirivétivé [I7]. Asi nejzna-
méjsl heuristikou je heuristika Jakoba Nielsena obsahujici 10 zakladnich pravidel, které by
kazdé Ul mélo spliiovat [60]. Pro tyto ucely jsou dulezita nésledujici tii pravidla:

1. Flexibilita a efektivita pouzivani. UZivateli by mélo byt umoZnéno u ¢astéjsich akei
v aplikaci urychlit proces tim, Ze od nich bude vyzadovano méné interakce. To znamena,
ze by mél systém poskytovat klavesové zkratky, makra, funkéni klavesy apod.

2. Esteticky a minimalisticky design. Rozhrani by mélo obsahovat jen to, co je sku-
tecné nutné k dokonceni aktualntho tkolu.

3. Prevence chyb. Rozhrani by mélo, pokud je to mozné, varovat uzivatele pfed pote-
cialni chybou.

A pravé k dosazeni téchto tfech cili lze vyuzit kontextovd data. V p¥ipadé prvniho
pravidla bychom mohli vyuzit kontext nasledujicim zptisobem. Mé&jme piiklad, uzivatel déla
béZnou kazdodenni akci ve svém internetovém bankovnictvi. Jak uz byva u takovych systémi
zvykem, p¥i provedeni akce pot¥ebuji ovérit uzivatele napriklad autoriza¢ni SMS zpravou. S
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vyuzitim kontextu bychom mohli uzivateli umoznit tento autorizaéni krok preskocit a tim
mu umoznit efektivnéjsl pouziti systému. Systém by napiiklad mohl ovérit, zda se uzivatel
nachéazi ve stejném kontextu, jako kdyz provadél akci naposledy, to znamené, mé kolem sebe
stejnd zafizeni, provadi to ve stejnou denni dobu, je pfipojen na stejné Wi-Fi siti atp. Pokud
by se uzivatel nachazel ve stejném ¢i podobném kontextu, mohl by systém autoriza¢ni ¢ast
vynechat [58].

Vyuziti kontextovych informaci v p¥ipadé druhého pravidla opét demonstrujeme na pii-
kladé. Uzivatel si potiebuje objednat jizdenku. Dopravni spolec¢nost ale aktualné provad{
sbér informaci o cestujicich, a proto ve formulafi pro objednani jizdenky vyzaduje pohlavi,
veék a vzdélani uzivatele. Jelikoz ma ale uzivatel na svém mobilnim zafizeni baterii téméf v
kritickém stavu, nema prili§ ¢asu tato pole vypliiovat a dopravni spoleénost tak muize poten-
cialné pfijit o zédkaznika. Z tohoto divodu vyuzije dopravn{ spoletnost pravé této kontextové
informace ziskané ze senzoru baterie a tato pole v piipadé tohoto konkrétniho uzivatele ne-
bude vyZadovat, ¢i je tuplné vynechd, ¢imz se zajisti minimalisticky design nutny ke splnéni
tkolu.

V piipad€ prevence chyb se mize jednat o ¢lovéka, ktery se chysta koupit velmi drahou
polozku v eshopu. Systém vSak detekuje diky biometrickému senzoru z chytrych hodinek,
které ma uzivatel na zapésti, Ze ma uzivatel vysoky srde¢ni tep, z ¢ehoz usoudi, Ze mize
byt ve stresu. Z tohoto diivodu mu aplikace pii kliknut{ na tlac¢itko koupit nabidne varovny
dialog obsahujici ujisténi, zda si je uzivatel svou akci jisty, ¢imz ho mtize ochranit od p¥ipadné
chyby.

2.1.5 Pouziti kontextovych dat pri generovani Ul

Tato sekce popisuje zptsoby, jak zakomponovat nasbirana kontextova data do jiz existu-
jiciho procesu generovani uzivatelského rozhrani, ktery byl pfedmétem mé bakalairské prace.
Tento zptisob je stru¢né popsan v nasleduji podsekci.

2.1.5.1 Dosavadni zpisob generovani Ul

Tato prace je zalozen4 na mé bakalarské praci, kterd se zabyvala vytvofenim prototypi
framework® pro mobilni platformy Android a Windows Phone, jeZ interpretuji JSON data
popisujici uzivatelské rozhrani a vytvaii z téchto dat Ul komponenty, konkrétné formulafe,
tabulky a listy. Definice komponenty obsahuje jeji nézev, rozlozeni (jednosloupcové ¢i dvou-
sloupcové) a seznam poli, které se v ni vyskytuji. U kazdého pole muZe byt uveden jeho
label, widget, kterym by pole mélo byt reprezentovano, valida¢ni pravidla, kterd musi pole
spliiovat a pripadné i vycéet moznosti, kterych miZe pole nabyvat. Tato data jsou automa-
ticky generovana z modelu na serveru a zptistupnéna klientim pomoci RESTful webovych
sluzeb [57].

K vygenerovani definice z modelu je vyuzit framework AspectFaces [7], ktery pouziva
reflexi k inspekci statickych modelovych t¥id. Zakladnim pfedmétem inspekce jsou atributy
t¥idy a jejich datové typy. Lze dodat i dalgi vlastnosti pomoci XML konfigura¢nich sou-
bori nebo Siroké 8kaly JPA i Hibernate anotaci. V p¥ipadé, Ze standardni anotace nestaci,
framework umoziuje vytvofit anotaci vlastni [55].
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Diky tomuto pFistupu jsou mobilni aplikace, které pouzivaji zminéné mobilni frameworky;,
schopny se dynamicky adaptovat na zmény v modelu na serveru bez toho, aby se do nich
muselo jakkoliv zasahovat. Zménou v modelu mtize byt zména datového typu, pfidani ¢i
odebrani poli nebo zména anotace, napiiklad maximalni délky fetézce. Frameworky tak
usnadnuji udrzovatelnost klientskych aplikaci. Zaroven je jednodussi i jejich implementace,
nebot je vétsina vlastnosti komponent popsana jiz na serveru, jmenovité layouty poli ve
formulafi, pofadi poli nebo také jejich validace. Vyvojar se tedy stard pouze o specifikaci
URL adresy, odkud se popisna data ziskaji, a potfebnych parametrii. Poté komponentu miize
nastylovat a umisti ji tam, kam potfebuje [47]. Klientské aplikace je tedy nutné upravovat jen
napiiklad pfi pFidani ¢i odebrani celych komponent nebo pii zméné designu komponent. To je
vyhodné i z hlediska aktualizaci aplikaci v obchodech s aplikacemi. Nova verze aplikace musi
projit casto dikladnou manuélni kontrolou kvality, coz cely proces aktualizace zpomaluje a
v nékterych p¥ipadech byva nova verze i zamitnuta [40)].

Mensi nevyhodou implementace klientské strany je, Ze vyvojar musi specifikovat pro kaz-
dou komponentu jeji napojeni na server, tedy endpointy webovych sluzeb, skrze které je
zpfistupnén popis komponenty ve formatu JSON. U komponent se vzdy definuje endpoint
modelu, ktery poskytuje samotny popis komponenty se specifikaci poli (sloupcti), validacemi
¢i moznostmi, kterych miize dané pole (sloupec) nabyvat. Tento popis je jednotny pro formu-
147, tabulku i list. Druhy endpoint zprostFedkovava data, kterymi se ma komponenta naplnit,
pricemz format dat je opét pro vSechny t¥i typy stejny. U formuléit neni t¥eba tento endpoint
specifikovat, pokud neni Zadouci formulaf predvyplnit daty. TTeti endpoint se definuje pouze
u formulafd a urcuje, kam se budou data z formuléfe odesilat. Déle musi vyvojal specifiko-
vat pripadné bezpecnostni ¢i hlavickové parametry, které se budou posilat pfi pozadavku na
server [57]. Pokud v8echno vyvojaf naspecifikuje, vysledkem je nemaly XML soubor, ktery
mus{ byt pfitomen v kazdé klientské aplikaci, ktera chce tento ptistup generovani kompo-
nent vyuzivat. Idealnéjsim feSenim by bylo klientské strany od tototo souboru osvobodit a
informace z néj centralizovat.

2.1.5.2 Integrace kontextovych dat

Zminovany koncept generovani by mél byt upraven a rozsifen tak, aby zohlediioval kon-
textova data a na zakladé nich vygeneroval relevantnéjsi reprezentace komponent grafického
rozhrani. Formuladfe a tabulky (respektive listy v pfipadé mobilnich aplikaci) se nachazi
v témér kazdé aplikaci a slouzi ke sbéru informaci od uzivatele nebo k jejich zobrazeni.
Tyto komponenty se skladaji z menSich celki - poli v pfipadé formulafe, sloupct v pripadé
tabulky. Pole maji svij specificky tucel a svou dileZitost, coz je ureno zpravidla danymi
business pozadavky. Vice dilezita pole jsou takova, bez kterych by nebylo mozné dokonéit
pozadovany business tikol. Napifklad pii objednani letenky je nutné vyplnit odletové misto
a cilovou destinaci. Méné dilezitd pole ¢asto slouzi pouze pro sbér informaci o uzivateli a
nejsou pro splnéni cile podstatna. V pitkladu s letenkami by to byl napfiiklad checkbox k
odbéru novinek.

Méné dilezita pole by se za urcitych podminek, napiiklad kdyz mé uzivatel méalo baterie
nebo maly display, teoreticky nemusela zobrazovat. Nebo by alesponn nemusela byt vyza-
dovana ¢i validovana. To by v8ak znamenalo, Ze by muselo existovat mnoho riznych verzi
uzivatelskych rozhran{ pro kazdou situaci, coz by bylo implementa¢né velmi naroéné a prav-
dépodobné by dochézelo k mnoha duplicitam v kodu [43] B84]. Nicméné diky zmifiovanym
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frameworkiim je mozné integrovat proces rozhodovani, které pole mé ¢ nemé byt vykres-
leno, vyzadovano & validovano piimo do procesu generovani komponent. Data se vyfiltruji a
upravi podle specifikovanych podminek. Takto upravena data zpfistupni server klientskym
frameworkim opét skrze webové sluzby, kde se z dat vyrobi hotova, upravena verze kompo-
nenty a klientské strana se nemusi ménit [56].

Procesu generovan{ Ul musi byt v priibéhu zndmo, jak jsou pole dilezita a k jakému
ucelu slouzi. Jelikoz se jedna spiSe o business zalezitost, bylo by pfivétivé, kdyby 8lo toto
nastaveni provadét v uzivatelském rozhrani, které by zvladl obsluhovat i ¢lovék bez pro-
gramétorskych znalosti. Samotna filtrace poli vyzaduje popis podminek od programétora
a soubor kontextovych informaci, na zakladé kterych se podminky vyhodnoti. Vyhodné by
tedy bylo, kdyby mezi serverem poskytujicim popis komponent a klientskou stranou exis-
toval mezi¢lanek, ktery by zodpovidal za spravu komponent v aplikaci a jejich propojeni s
klientem i serverem, ¢imz by se vyfesil i problém s XML souborem na klientské strané zmi-
novany dfive v popisu dosavadniho generovani Ul. Mezi¢lanek by také spravoval informace
o dillezitosti jednotlivych poli komponent, strategie a podminky jejich zobrazeni.

2.2 Existujici feSeni

V této sekci jsou popsadna existujici feSenf, kterd vyuzivaji podobnych myslenek, jako
jsou popsany vyse. Jedna se o feSeni, kterd generuji uzivatelskd rozhrani, vyuzivaji kontextu
k jeho personalizaci nebo se snazi jakkoliv uleh¢it tvorbu uZzivatelského rozhrani. Zaroven
jsou zde uvedeny jiZz zminované frameworky, které zajistuji aktudlni proces dynamického
generovani uzivatelského rozhrani na mobilnich platforméch, ze kterého tato prace vychazi.

2.2.1 AspectFaces

Jak jiz bylo popsano v diivéjsich odstavcich této kapitoly, AspectFaces [7] provadi in-
spekci modelovych t¥id a vyrabi z nich popisy komponent uZzivatelského rozhrani, tedy na
zékladé datového typu a anotaci atributi v modelu uréi, jaké se pro né pouziji widgety a jaké
vlastnosti budou mit. Diky tomu, Ze je Ul definované v modelu, déji se zmény pouze na jed-
nom mfisté a jakdkoliv Gprava se automaticky promitne do zmifiovaného popisu komponenty.
Posledni verze distribuovana pod open source licenci LGPL v3 je 1.5.0.

2.2.2 AFRest

AFRest slouzi primarné pro pfevod popisu Ul komponent, ktery byl vygenerovany na za-
kladé inspekce t¥id knihovnou AspectFaces, do definic komponent nezavislych na platformeé.
Tyto definice jsou poskytovany ve formatu JSON klientskym strandm pomoci RESTful webo-
vych sluzeb. Klientskou stranou muze byt jakakoliv platforma, kterd umoziuje zpracovani
JSONu a dynamické vytvareni grafickych prvka Ul p¥i béhu aplikace.

2.2.3 AFAndroid, AFWinPhone a AFSwinx

Mobilni frameworky AFAndroid a AFWinPhone jsou prototypy, které byly vytvoreny v
ramci mé bakalarské prace. Hlavnim cilem bylo rozsifit rodinu interpretert popisu komponent
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uzivatelského rozhrani, které vznikaj{ z modeld na serveru. Tato rodina v té dobé obsaho-
vala framework AFSwinx, ktery zajitoval generovani Ul v Java SE aplikacich vyuzivajicich
grafickou knihovnu Swing. V8ichni interpretefi vyuzivaji knihovnu AFRest uvedenou vyse
[57] s vyjimkou AFWinPhone. Ten vyuziva verzi AFRest pfepsanou do C#, nebot Windows
Phone nepodporuje Javu, ve které je AFRest napsan, a ani import JAR soubort. AFAn-
droid je napséan jako nativni Android knihovna v Javé v kombinaci s Android SDK verze
minimélné 11, kterd je vyuzitelna na zafizenich s Androidem verze 2.3.4 Gingerbread a vyse.
AFWinPhone je jeho klon piepsany v C# na platformu Windows Phone[47], primarné zamé-
feny a otestovany na verzi 8.1. Bohuzel Windows Phone v pribéhu let ze zafizeni téméf zcela
vymizel. Podle statistik spole¢nosti Statcounter je celosvétove uz jen 0.55 % zafizeni bézicich
na tomto operacnim sytému, zatimco v roce 2015 jej vlastnilo zhruba pétkrat vice zatizeni a
jeho tehdejsi novéa verze Windows Phone 10 vypadala, ze bude popularnéjsi a toto procento
navysi [27]. Z duvodu nizkého zastoupeni na trhu zafizeni se tedy neplanuje Windows Phone
verze nadale rozsirovat.

2.2.4 FEasy Admin

Easy Admin je nastoj, ktery dokaze vygenerovat vcelku atraktivni administraci k PHP
backendu. Nastroji staci dat seznam entit, ze kterych ma administraci vytvorit. Podminkou
je, aby entity pouzivaly Doctrine ORM, neobsahovaly slozené primarni kli¢e a nepouzivaly
databazovou dédi¢nost. Dalsi podminkou je PHP framework Symfony verze 2.3 a vyse, ktery
musi aplikace pouZzivat. Vygenerovani administrace umi zakladni CRUD operace nad enti-
tami, full-textové vyhledavani, strankovani a jednoduché fazeni. Navic méa plné responzivni
design. Dnes je jiz standardnim balickem PHP frameworku Symfony pod nazvem EasyAd-
minBundle [9].

2.2.5 Vaadin

Java framework Vaadin od verze 7 obsahuje tzv. FieldFactory, coZ je implementace
rozhrani, které dokaZe z entit vygenerovat formuldfova pole. Ve Vaadinu se obecné prvky
uzivatelského rozhrani definuji na backendu v Javé. FieldFactory vyuZiva pro generovani
JPA anotaci. Proces je rekurzivni, dokdze tedy zpracovivat i vnorené entity. Pokud je v
modelu definovand anotace @ManyToOne, je pole defaultné reprezentovano jako select widget,
@0neToOne nebo @Embedded vytvoii vnofeny formulaf atp. Widgety poli jsou uréeny podle
datovych typa v entité [30].

2.2.6 Clanek - Context-aware Generation of User Interface Containers for
Mobile Devices

Tento ¢lanek pojednévé o vyuziti kontextu pii generovani uzivatelskych rozhrani. Autofi
déli uzivatelské rozhrani na ¢asti - kontejnery, které na sebe navazuji a definuji business
ukol. Prvnim tkolem je roz¢lenit uzivatelské rozhrani na tzv. task tree (strom tkold) podle
toho, v jakém tkolu hraje ¢ast UI svou roli. Ukoly se ¥adi do n&kolika vrstev, které jsou
ohodnoceny podle toho, kolik tikold se v nich nachéazi, jakého typu tkoly jsou a jak na sebe
tikoly navazuji. Vznikne tedy nékolik riznych konfiguraci, na které jsou aplikovany heuristicka
pravidla na zakladé kontextu, coz vybere nejlepsi konfiguraci. Tato konfigurace je pfedlozena
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tzv. designeru a vysledkem je abstraktni popis kontejneru uzivatelského rozhrani, kterému
se nastavi v poslednim kroku uzivatelsky pfivétiva vizuélni stranka [46].

2.2.7 Clanek - Context-aware User Interface Framework for Mobile Ap-
plications

Clanek informuje ¢tenafe o moznosti vyuziti jazyku XUL (XML User Interface Langu-
age) k upraveni uzivatelského rozhrani na zakladé kontextu. XUL je upravena verze XML
vytvorend nadaci Mozilla Foundation specialné pro popis uzivatelského rozhrani. Aby se
tento popis proménil v uZivatelské rozhrani, musi byt interpretovan na platformé. Autori
¢lanku vyuzili XUL k definici vlastnich tagl popisujici rozhrani v rtiznych situacich. Mezi
kontextové informace, které autori vyuzivaji, patii pozice a aktivita uzivatele. Napiiklad po-
kud uzivatel pouziva aplikaci pfi chizi, nadefinuji Ul urcité CSS vlastnosti, v tomto p¥ipadé
napiiklad vét&i pismo. Dalsi vlastnosti mohou byt viditelnost & velikost ovladacich prvku
aplikace [34].

2.2.8 AWARE

Aware [8] je Android a iOS framework umoziujici ziskdvat, zaznamenévat nebo sdilet
kontextové informace ze senzortt mobilniho zafizeni. Mezi podporované senzory patii akce-
lerometr, baterie, senzor gravitace, gyroskop, magnetometr, rotace zafizeni, mé¥i¢ okolniho
osvétleni, velikost obrazovky atd. Také umi ziskat informace o nalezenych zaf{zenich z Wi-
Fi ¢i Bluetooth. Pokud by uZivateli nestadila zakladni funkcionalita, lze pfidat néktery z
predpfipravenych plugint. Jeden z téchto plugini je také schopen ziskidvat data z Fitbit na-
ramki. Bohuzel nejedné se o data v redlném cCase, nybrz o jiz pfedem nasbirana data ze
serverii Fitbitu dostupné ptes Fitbit API [11]. Aktualni verze vyZaduje minimalné Android
4.4 Kitkat a vySe, v pfipadé iOS verzi 8.0 a vySe. Velkou vyhodou tohoto frameworku je, ze
je open-source.

2.3 C(Cile prace

Cilem této prace je rozsirit aktudlni koncept generovani uzivatelského rozhrani na mo-
bilnich zafizenich z modelu na serveru [47], ktery je zprostiedkovan za pomoci AFAndroid,
AFRest a AspectFaces, o vyuZiti kontextu, zejména informaci o blizkych okolnich zafize-
nich, pro vytvoreni privétivéj§iho uzivatelského rozhrani. Tyto kontextové informace je po-
tfeba nejdiive ziskat, soucasti feSeni tedy musi byt i knihovna, ktera data ze zafizeni sbira.
Nasbirana data je tfeba ukladat a zp¥istupnit procesu generovani Ul, je tedy nutné vytvo-
fit i aplikaci pro tyto tcely. Vzhledem k charakteru jiz existujictho feSeni, které generuje
formulafe, tabulky a listy, je nejvhodné&jsi zptisob, jak UI upravit na zakladé zmihovanych
kontextovych dat, ovlivnit viditelnost ¢i valida¢ni pravidla jednotlivych ¢asti generovanych
komponent.

Proces tipravy je feSen az v momenté, kdy se vygeneruje popis komponenty ve formétu
JSON [55] v aplikaci , ktera slouzi jako mezi¢lanek mezi klientem a serverem. Uprava kom-
ponenty se ridi dulezitosti a Gcéelem jejich ¢asti, pfi¢emz sprava téchto business vlastnosti

12



2.3. CILE PRACE

je v mezi¢lanku zpi{stupnéna pomoci uzivatelského rozhrani. Tento mezi¢lanek také zodpo-
vid4 za spravu podminek a pravidel, které se pfi procesu dpravy vyuziji. Dalsim cilem je
centralizovat difve popisovany XML soubor s popisem endpointti webovych sluzeb, které
zprostiedkovavaji popisy komponent, jeji data nebo misto, kam se maji odesilat formulafe.
Pro lepsi pfedstavu architektury a komunikace navrhovanych aplikaci byl vytvotfen obrazek

211

Je zFejmé, ze cely proces od modelu na serveru ke komponenté Ul na klientovi se zménf,
nicméné je zadouci zachovat stavajici funkcionalitu. Aby bylo moZné tohoto dosdhnout, je
potieba aktudlni FeSeni upravit, zejména klientské frameworky AFAndroid a AFSwinx a
piislusné ukéazkové aplikace. Z divodi zminovanych vysSe nebude Windows Phone verze jiz
podporovana, proto se ji tato prace jiz déle nezabyva.

=’Java
NSRest application

‘ mongo uses stores context information in

MongoDB
database

provides context information to

l Android application

AFAndroid

<> " => " Filtered

— ]ava Ul definition — ]ava Ul definition AFNearbyStatus

AFServer application Ul PROXY application
’ AFRest ’ AFClassification ‘ (
<:() Java
stores information about Ul in Java SE Swing application

’ AFSwinx

POSTGRESQL
database

Obrézek 2.1: Hruby navrh architektury a komunikace aplikact
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Kapitola 3

Analyza

3.1 Funkéni specifikace

V ramci této prace je rozsifen uvedeny zplisob generovani uzivatelského rozhranf o sbér
a vyuziti kontextovych informaci v oblasti personalizace jeho komponent. Toto rozsifeni se
tyka hlavné frameworku AFAndroid, nicméné je potieba upravit i stavajici FeSeni pro Java
SE aplikace.

Jak jiz bylo zminéno, pro dosazeni pozadované funkcionality je pot¥eba vyvinout hned
nékolik fegeni, které spolupracuji. Je nutné podoknout, ze aplikace a frameworky, které jsou v
ramci této price vyvinuty, nejsou urceny k vydani, nybrz se jedna o proof of concept. Prvnim
dilezitym bodem v procesu je sbér kontextovych informaci. Ten musi probihat automaticky
a jelikoz sbér dat probihd soucasné s praci uzivatele v aplikaci, je nutné, aby béZel na pozad{
a neblokoval uzivatelské rozhrani [49]. Musi byt vytvofen Android framework, ktery toto
umozni. Nasbirana data je vhodné uklddat, aby se dala pozdé&ji vyuzit v procesu generovani
komponent. Je nutné tedy vytvofit aplikaci, kterd kontextové informace p¥ijme, ulozi a poté
je zprostiedkuje dalsim aplikacim. V neposledni fadé je potifeba vyvinout aplikaci, kterd
slouzi primarné jako spravce komponent a korespondujicich business pozadavki, které se
tykaji dialezitosti a ucelu jednotlivych poli komponent. K ti¢elu nadefinovani téchto vlastnosti
poli musi mit systém uzivatelské rozhrani. Aplikace m4 zastavat roli proxy mezi klientem a
serverem a musi disponovat funkcionalitou, ktera zpracuje pozadavek na ziskani komponenty
z klientské aplikace nasledujicim zptsobem. Ziska definice komponent ze serveru, aplikuje
na né zminované pravidla podle nadefinovanych podminek, coz vyusti v upravenou definici
komponenty, kterou v této podobé naserviruje klientské aplikaci. V8echny funkéni pozadavky
rozClenény do skupin podle aplikace, které se tykaji, jsou uvedeny v nasledujicih seznamech
poloZek.

3.1.1 Funkéni pozadavky frameworku na sbér dat

V nasledujicim seznamu jsou popsany funkéni pozadavky frameworku, ktery slouzi ke
sbhéru kontextovych dat na Android zafizeni. JelikoZ tento framework méa ziskavat hlavné in-
formace o stavu zafizeni a data o okolnich zaFizenich, je na néj dale v tomto textu odkazovano
jako na AFNearbyStatus.
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e Framework bude umoziiovat shirat nasledujici data o zafizen{ a jeho stavu

informace o stavu baterie,

— informace o poloze (tj. zemépisna &itka, délka a nadmoiskd vyska) a rychlosti
pohybu zafizeni,

— informace o sifovém pfipojeni (napf. zda je uzivatel pripojeny, typ sité ¢i jeji
nazev),

— hardwarové a softwarové informace o zafizeni (nap¥. mac adresa, verze systému

nebo néazev zafizeni).

e Framework bude umoziiovat ziskat co nejvice moznych dat o blizkych zaf{zenich.

e Framework bude umoziovat ziskat informace o aktualnim stavu uzivatele v aplikaci
(napf. na které obrazovce se nachéazi ¢i jaky uzivatel je nyni pfihlagen).

e Framework bude umoziiovat urcit, jakd data se budou shirat.

e Framework bude umoziovat z divodu naro¢nosti sbéru dat na baterii vypnout nékteré
ze shbéraci dat na zékladé kapacity baterie.

e Framework bude umoziovat spustit proces sbéru kontextovych informaci na pozadi.

o Framework bude umoznhovat spustit proces sbéru dat, ktery se bude provadét automa-
ticky s moznosti samostatného opakovani.

e Framework bude umoziovat nadefinovat maximélni dobu jednoho sbéru informaci.
e Framework bude umoziovat odeslat nasbirand data na server.

e Framework by nemél zbytecné zasahovat do aplikace tj. némél by napfiklad vyzadovat
od uzivatele zapnuti Bluetooth, Wi-Fi a podobné.

Duavody nékterych pozadavki nemusi byt na prvni pohled zfejmé. Jako prvn{ je zde
pozadavek tykajici se moznosti vypnout sbér nékterych dat na zakladé kapacity baterie.
Jelikoz mé ziskdvani dat probihat na pozadi soucasné s aplikaci, do které je integrovano,
zvysi se i naro¢nost aplikace na baterii. V moment€, kdy se bude aplikace sou¢asné dotazovat
senzoru a vyuZzivat Bluetooth, GPS a Wi-Fi ke zjigtovani informaci, miiZze baterie radikalné
snizovat svou kapacitu. Nejvétsimi spotiebiteli baterie jsou podle [53] vyuziti sité, GPS a
¢teni ze senzort, pfi¢emz nejvice baterie trpi, pokud se provadi operace na pozadi v dobé,
kdy mé zafizeni spét.

Dalsim pozadavkem je moznost frameworku nadefinovat maximalni dobu sbéru informaci.
Shér informaci, zejména hledani okolnich zafizeni, neni instatni, ale trva urcitou dobu. Na-
piiklad objevovani Bluetooth zafizeni podle Android dokumentace [2] trva od svého startu
dvanéct vtefin. Uzivateli frameworku by vSak méla byt nabidnuta moZnost tento proces
ukonéit i difve. Z toho divodu je moznost definice maximalni doby sbéru dat pozadovana.

JelikoZz se kontext uzivatele bude ¢asem s velkou pravdépodobnosti ménit, je tfeba kon-
textova data p¥i pouzivani aplikace zjiStovat opakované. Aby uzivatel nemusel opakované
méfeni spoustét vzdy manudlné, méla by existovat moznost spustit proces s periodicitou, se
kterou se bude méfeni automaticky opakovat.
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Posledni pozadavek, ktery potfebuje upfesnéni, je, ze framework ma byt schopen nasbirat
co nejvice informaci o blizkych za¥izenich. K tomuto Gcelu je vyuzit Bluetooth a Wi-Fi
adaptér. Vyuziti Bluetooth je pfimocaré, jednoduse se provede sken prostredi. Wifi adaptér
je schopen ziskat napiiklad okolni Wi-Fi sité, jejich nadzvy, mac adresy routerd a podobné. V
piipadé, ze je uzivatel pfipojen na Wi-Fi siti, 1ze urcit jeho IP adresu, ze které by teoreticky
mél jit zjistit rozsah IP adres sité. Tyto adresy by se daly kontaktovat a zjistit informace o
zatizenich, které je maji pfidéleny.

3.1.1.1 Zpisob vypoctu rozsahu IP adres

IP adresa se sklada ze dvou ¢asti - sitové adresy (network address) a hostitelské adresy
(host address). Aby bylo mozné tyto dvé ¢asti rozlisit, existuje maska podsité, kterd urcuje
déleni. Pokud je na IP adresu a masku podsité pouZita operace bitovy AND, je vysledkem
pravé sitova adresa [28]. Sitova adresa je prvni IP adresou v dané siti, posledni adresou je
broadcast. S pouzitim masky podsité lze zjistit, kolik IP adres se mezi sitovou a broadcast ad-
resou nachézi. Vypocet je velmi jednoduchy, pokud je maska podsit& napitklad 255.255.254.0
tak je rozsah ip adres roven (2%256) —2, nebot existuje 256 moznosti v rozsahu 255.255.254.0
az 255.255.254.255 a 256 moznosti v rozsahu 255.255.255.0 az 255.255.255.255. Prvni a po-
sledni adresa je vSak sifova adresa a broadcast a neni mozné, aby byly pfifazeny zafizeni,
proto minus 2.

3.1.2 Funkéni pozadavky aplikace uchovavajici data
e Aplikace bude p#ijimat kontextova data nasbirana frameworkem AFNearbyStatus.
e Aplikace bude data uchovavat v databazi.
e Aplikace bude poskytovat data ostatnim aplikacim ve formatu JSON.

e Aplikace bude k pfijmu a zp¥istupnéni dat vyuzivat RESTful webové sluzby.

Jelikoz ma aplikace vyuzivat RESTful webovych sluzeb a ma vyhradné slouzit k uchové-
vani dat o stavech zafizeni a jejich blizkych zafizenich, ziskala oznaceni NSRest.

Aby bylo moZno identifikovat, ktera kontextova data patii k jakému zafizeni, je potfeba
ukladat k jednotlivym méFenim i unikatni identifikdtor zafizeni. Nabizi se mac adresa, kterou
mé kazdeé zafizeni v siti. Je pfifazovana vyrobcem zafizeni (respektive jeho sitového rozhrani)
a méla by byt unikatni. Existuji vSak zptisoby [37], kterymi lze mac adresu zafizeni zménit
a tudiz unikdtnost narugit. V pfipadé Android zafizeni, je mac adresa zéavisla na Wi-Fi
nebo Bluetooth. Pokud neni ani jedna sluzba zapnutéd, mac adresu zafizeni nen{ mozné
zjistit. Vyuziti mac adresy jako identifikatoru se tedy nedoporuéuje. Jako alternativy Android
nabizi sériové ¢islo nebo ANDROID ID, coZ je 64-bitové ¢islo, které je vygenrovano pii
prvnim zapnuti zafizeni. Ani ANDROID ID v8ak neni 100% spolehlivé, zejména na starych
zafizenich, které toto ¢islo jesté nemaji [33].

Oznaceni zafizeni unikitnim identifikdtorem je tedy problém. Pokud je Zddouci oznadit
vSechna zafizeni pokud moZno stejnym typem identifikitoru, je nejvhodnéjsi pouzit mac
adresu. U tohoto typu aplikace, kterd vyZaduje minimélné pfipojeni k internetu, aby si

17



KAPITOLA 3. ANALYZA

mohla stdhnout potiebné definice komponent Ul, se neni t¥eba obavat, Ze bychom mac
adresu neziskali. Samozfejmé to neni idedlni feSeni, nebot jak bylo zminéno, mac adresy
zaf{zeni lze manualné zménit, nicméné tato prace se zabyva pouze proof of conceptem Fesent
a prozatim tedy identifikace zafizeni pomoci mac adresy postaci.

3.1.3 Funk¢ni pozadavky proxy aplikace

Priméarnim cilem proxy aplikace je, aby klientské aplikace nekomunikovaly piimo se ser-
verem, ale pravé skrz tuto aplikaci. Divodem je vytvofit moZznost pfenaSenéd data upravit,
aniz by se na klientské ¢i serverové strané muselo néco zéasadné ménit. Sekundérnim cilem
proxy aplikace je prevzeti a centralizace specifikaci napojeni komponent na server, které je
nyni fefena zminovanym XML souborem. NiZe jsou vypsany vSechny funkéni pozadavky na
proxy aplikaci.

e Aplikace bude umoziiovat spravu komponent klientskych aplikaci, u kterych ptjde na-
definovat napojeni na server poskytujici popisy komponent.

e Aplikace bude umoziovat ziskat definici ¢i data komponenty ze serveru, ktery tato data
poskytuje nebo zde odeslat data z formuléfe.

e Aplikace bude umoZiovat spravu obrazovek, které se nachazi v klientské aplikaci.

e Aplikace bude umoznovat prifadit k obrazovkam komponenty, které se v nich maji
nachazet.

e Aplikace bude umoziovat spravu business piipadi a jejich fazi, které mohou v klientské
aplikaci nastat.

e Aplikace bude umoziiovat pfifadit business fazim jednotlivé obrazovky, které jsou pro
danou situaci relevantni.

e Aplikace bude umoznovat nadefinovat polim komponenty, které se nachazi v obrazovce,
dilezitost a ucel ve vztahu ke konkrétnimu business pfipadu a fazi.

e Aplikace bude umoziovat rozpoznat podle obrazovky a komponenty z ni, kterou kli-
entska aplikace z4d4, jakého business piipadu a faze se pozadavek tyka.

e Aplikace bude umoziiovat uréit dané business fazi podminky a algoritmus, na zékladé
kterych se vyhodnoti a provedou dpravy v komponenté.

e Aplikace bude umoznovat upravit vlastnosti komponenty na zakladé zminovanych pod-
minek a algoritmu business faze.

e Aplikace bude poskytovat definice obrazovek véetné komponent, které se v nich nachazi,
klientskym aplikacim skrze RESTful webové sluzby.

e Aplikace bude poskytovat klientské aplikaci definici menu, ktera obsahuje URL adresy
endpointi, na kterych se nachézi definice jednotlivych obrazovek skrze RESTful webové
sluzby.
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TéméF vSechny body, vyjma bodi tykajicich se samotné Gpravy komponenty vcetné de-
finice podminek a algoritmu, na zikladé kterych se tprava provede, by mélo byt mozZné
provadét v uzivatelském rozhrani.

3.2 Popis architektury a komunikace

V ptivodnim fFeSeni probihala komunikace pouze mezi klientem a serverem. Klient byl
jeden z interpreterti definic uzivatelského rozhrani, tedy Android aplikace vyuzivajici AFAn-
droid framework nebo Java SE aplikace pouzivajici AFSwinx [47].

K ilustraci popisu architektury a komunikace jsou pouzity UML diagramy. Unified Mode-
ling Language (UML) je standard, podle kterého se kresli diagramy systémit pomahajici p¥i
jejich navrhu, implementaci i tdrzbé. Vyhodou UML je, Ze je srozumitelny i nap#i¢ jazyky.
[35]. Diagramt, které UML nabizi, je mnoho, kazdy z nich slouzi k jinému ucelu. Podle ngj
1ze diagramy rozdélit do dvou (resp. t¥{) skupin: [51]:

e Diagramy struktury popisuji strukturu systému, z ¢eho a jak je systém sestaven.
e Diagramy chovani popisuji, jak systém funguje a jak se chovi v rtiznych situacich.

e Diagramy interakce jsou podskupinou diagramu chovani a jsou specializoviny na
interakce mezi jednotlivymi ¢4stmi systému.

K objasnéni, jaké softwarové komponenty byly pouzity v pivodnim feSeni a jak byly
propojeny, je pouzit diagram nasazeni [B.I] Jsou zde vidét dvé komponenty, klient a server.
Serverova Java EE aplikace, ktera pouziva framework AFRest a Aspectfaces, je schopna
vygenerovat definice komponent. Klientem je Android aplikace vyuzivajici mobilni framework
AFAndroid, jez je schopna definice interpretovat a vytvorit z nich komponenty uzivatelského
rozhrani. K pfenosu definic uzivatelského rozhrani smérem od serveru ke klientovi, jak je v
diagramu také naznaceno, je pouzit HT'TP protokol.

Nyni je cflem mezi klienta a server vlozit proxy aplikaci, ktera zprostiedkuje komunikaci
mezi klientem a serverem. VeSkerd data, kterd si ptivodné vymeétiovali klient a server piimo,
nyn{ ptijdou skrz tuto aplikaci, coz umozni v proxy data ptedtim, nez se dostanou ke klientovi,
modifikovat. Aktualni rozlozeni lze vidét na novém obecném diagramu nasazeni [B.2]

U Android klienta je vidét nova komponenta AFNearbyStatus, ktera ma sbhirat kontextova
data ze zafizeni a jeho okoli. Také je zde zobrazena aplikace NSRest sbirajici kontextova data,
které Android aplikace ziska. Tato data poskytuje proxy aplikaci, ktera je vyuzije p¥i dpravé
popisu komponent. Veskerd komunikace mezi systémy je zprostfedkovand pomoci HTTP
protokolu. Je nutno podotknout, ze diagram je pouzit pouze pro ilustraci problému
a nemusi nutné odpovidat redlnému nasazeni. Napiiklad se mohou vSechny tii serverové
aplikace nachazet na jednom serveru.

3.2.1 Proces sbéru dat

Nejprve bude popsan zptsob, jakym jsou ziskdvana a ukladéna kontextovi data. Jak
jiz bylo dfive zminéno sbér kontextovych dat probiha na strané klienta a je zprostifedkovan
pomoci frameworku AFNearbyStatus. Veskeré pozadavky na sbér dat jsou uvedeny v sekci
Funkéni pozadavky frameworku pro sbér dat.
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3.2.1.1 Struktura kontextovych dat

Nasbirand kontextova data musi mit definovanou strukturu, kterou musi aplikace NSRest,
které je uchovava, ocekavat. Tu lze ukdzat na doménovém modelu. Doménovy model je kon-
ceptudlni model, ktery popisuje jak strukturu, tak ¢astééné i chovani systému. Definuje
totiz, jaké Casti se v sytému néchazi, jaké mohou mfit atributy a jak se tyto ¢asti ovliv-
nuji [35]. Z doménového modelu je patrné, ze vysledny model vznikly z méfeni (tj.
DeviceStatusWithNearby) obsahuje ¢as méfeni a ziskand data. Ta mohou byt rozdélena
do dvou skupin - na data tykajici se zafizeni a na data o blizkych okolnich zafizenich.
Uzivatel frameworku AFNearbyStatus mé& moznost definovat, kterda data o zafizeni se bu-
dou a nebudou sbirat. Podle toho, zda se data sbiraji, jsou vyplnény tyto informace do
modelu DeviceStatus. U modelu s informacemi o stavu pfipojeni k siti (v diagramu jako
NetworkStatus) je WifiStatus obsazen pouze tehdy, kdyZ je zafizeni pfipojeno béhem mé-
feni k Wi-Fi siti. Co se tyka blizkych zafizeni, pro vSechny typy existuje pouze jeden obecny
model obsahujici informace, které lze zjistit u v8ech typl zafizeni, nezavisle na pouzité tech-
nologii k jejich ziskani (Bluetooth, Wi-Fi, 4G). Takovymi informacemi jsou mac adresa za-
Fizeni, zpisob jeho ziskani a nazev. Pokud lze zjistit dalsi informace, mély by byt uvedeny
v poli s dodateénymi informacemi. Naptiklad u Bluetooth zafizeni je ¢asto zjistitelna tiida
zafizeni, tj. napfiklad telefon, pocitac¢, nositelné elektronické zafizeni, audio-video atd. [2].

Kontextova data mohou byt objemna, jejich velikost se odviji hlavné od pocétu naleze-
nych zarizeni v okoli. Je pravdépodobné, Ze v nékterych frekventovanych prostiedich, jako
napiiklad ve Skol4ch ¢i na studentskych kolejich, bude pocet okolnich zafizeni vyssi. A¢koliv
pro kazdé zarizeni existuje mnozina vlastnosti, kterd je u v8ech zafizen{ stejnéd, dodatecné
informace, které lze zjistit o kazdém jednotlivém zafi{zeni, se mohou velmi lisit. Kontext uzi-
vatele miize byt velmi proménlivy. Zména mize byt zpltsobena pohybem uzivatele, ale také
se mize ménit jeho okoli. S narustem poctu aplikaci, které budou tento framework vyuzivat,
poroste také velmi rychle mnozstvi vyprodukovanych dat. Vyvojaii pouzivajici framework
maji moZnost spoustét proces sbéru opakované a to i v kratkych intervalech, coz také ovlivni
rychlost vzniku téchto dat. Objem dat, rychlost jejich vzniku ¢ zmény a jejich riznorodost
jsou tii hlavni charakteristiky Big dat [41].

3.2.1.2 Ptenos a uchovani kontextovych informaci

Tato data jsou pirenesena do aplikace NSRest pomoci webovych sluzeb. Endpointy webo-
vych sluzeb olekavaji data v serializovaném forméatu, napiiklad ve formatu JSON. Data se
na strané NSRest deserializuji a uloz{ do databéze.

Na data tohoto typu lze vyuzit jak klasickou rela¢ni databézi, tak i NoSQL databazi. Je
v8ak zadouci pfenédset a ukladat data jednoho méfeni spiSe jako celek. U relac¢nich databazf
by se data zbytetné rozdélila do mengich celku (tabulek) a v pfipadé vyzadani dat by se
opét musela slozit dohromady. Navic by v pfipadé, Ze se data nedaji zjistit nebo uzivatel fra-
meworku nadefinoval pouze sbér nékterych dat, vznikaly by v databézi zdznamy se spoustou
prazdnych hodnot. Déle u téchto dat neni pfedpokladéno, Ze by se nékdy upravovala, spise
budou nahrazena daty z novych méfeni. Také by se dalo pfedpoklddat, Ze ¢teni zdznami z
databaze bude ¢astéj$i nez zapis. Data se v pribéhu pouzivini aplikace totiz sbiraji pouze
jednou za dany Casovy usek, zatimco vyzadovana jsou Castéji, nebot si uZivatel mezitim
nékolikrat zobrazi komponenty UL, které jsou s pomoci téchto dat upravovany [54].
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Obréazek 3.1: Doménovy model zobrazujici strukturu kontextovych dat

Z téchto divodi je vyhodnéjsi pouzit NoSQL databazi. Tomuto typu databazi tolik
nezélez{ na struktufe dat, kterd mize byt velmi proménliva. Jsou také dobie horizontdlné
gkalovatelné, data mohou byt velmi jednoduse replikovana & distribuovana. K tomuto ucelu
existuji ve vét§iné NoSQL databazi jiz implementované mechanismy. Tento typ databazi
mize byt také vhodny pii prototypovani ¢i agilnim vyvoji, kdy se miize schéma (pokud je
zavedeno) ¢ struktura dat Casto ménit [22].

Typu NoSQL databazi je vice. Mezi nejznamé;jsi z nich patii dokumentové databaze, da-
tabaze kli¢-hodnota, grafové databaze nebo napiiklad XML databéze. Databéze klic-hodnota
jsou nejjednodusim typem NoSQL databazi, ktery pracuje podobné jako hashovaci tabulka.
Ukladaji se pary kli¢-hodnota, pficemz kli¢ slouzi jako identifikdtor, pod kterym je ulozena
libovolna hodnota. Co je v hodnoté ulozeno, databazovy systém nezajimé. Grafové databaze
maji strukturu orientovaného & neorientovaného grafu, kde uzly grafu reprezentuji data a
hrany reprezentuji vztahy mezi nimi a jejich vlastnosti.

Dokumentové databdze ukladaji informace jako nezavislé jednotky - dokumenty, coz
umoznuje jednoduseji uklddat nestrukturovana data. U dokumenti nemusi byt definovano
zadné schéma, nicméné je mozné ho urcit. Dokumenty se ukladaji v ur¢itém forméatu, velmi
populérnim je format JSON [22]. Nejznaméjsi dokumentovou databazi je MongoDB, dalsimi
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zéstupci jsou naptikald CouchDB, MarkLogic, OrientDB nebo Couchbase [54]. MongoDB
pouZziva pro serializaci forméat JSON a BSON. JSON je klasicka Javascriptova objektova no-
tace, ve které je uzivateli dokument prezentovan. Uvnitt vS§ak MongoDB pouzivé pro zvySen{
efektivity, poskytnuti vice datovych typi nebo lepgimu fazeni format BSON (Binary JSON),
coZ je binarni reprezentace JSON formatu [19]. JelikoZ jsou kontextova data z AFNearbyS-
tatus v aplikaci NSRest pfijiména a poskytovana ve formatu JSON, je vhodné pouZit pro
jejich uchovavani pravé dokumentovou databézi MongoDB.

3.2.2 Struktura proxy aplikace

Nyni bude popsana proxy aplikace. Ve funkénich pozadavcich proxy aplikace bylo zmi-
néno, ze je nutné zajistit spravu komponent, jez se maji nachézet v klientskych aplikacich.
Vlastnosti komponent by mélo jit nastavit skrz uzivatelské rozhrani. Komponenta by méla
mit nazev, pod kterym bude identifikovatelné na strané klienta. Déale by méla obsahovat typ,
ktery uréuje, jestli se jedna o formular, tabulku nebo list. Komponenty se vazou ke klientskeé
aplikaci, ve které se nachdazi, pfi¢emz proxy takovych aplikaci mize spravovat vice. Aplikace
by méla mit moZnost ziskat pouze komponenty, které ji patii, takze pfi ziskani komponenty
by se méla aplikace, ze které je pozadavek odeslan, identifikovat.

Proxy ma také spravovat obrazovky, na kterych se komponenty nachéazeji. Jednim z di-
vodii je, Ze se stejnd komponenta mutze vyskytovat na vice obrazovkach, nemusi v8ak mit na
v8ech obrazovkach stejnou dilezitost a vyznam. Tim, Ze se spravovuje kombinace obrazovky
a komponenty, je mozné stejné komponenty na vice obrazovkach od sebe odligit. Dalsim z
divodi je zjednodufeni implementace klientské ¢asti z hlediska pfipojeni na endpointy, na
kterych se nachazi metadata komponent. Pokud by proxy spravovala pouze komponenty, na
klientské ¢asti by se musely misto piipojeni na puvodni server [55] definovat pfipojeni na
proxy, a to véetné vSech paramentrii (napf. content-type), které jsou pro ziskani definice
komponenty potieba. Diky tomu, Ze proxy spravuje i obrazovky klientské aplikace, je mozné
klientovi poskytnout definici menu. Tento popis menu by obsahoval definici pfipojeni na
proxy, ze kterych lze ziskat definice obrazovek. Tyto definice obrazovek by obsahovaly pii-
pojeni na proxy, ze kterych lze ziskat komponenty, jeZ se na obrazovkach nachazi. Klientsk4
¢ast tak musi jen z této definice menu vytvorit tlac¢itka. Kdyz uzivatel na tla¢itko z menu
klikne, stahne se definice pfislugné obrazovky a vytvori se buildery komponent, kterym se
piipojeni nastavi [55]. Buildery jiz budou automaticky pii vyrobeni komponenty zasilat po-
zadavek na ziskdni definice komponenty na proxy aplikaci (misto na pavodni server), a to
vCetné v8ech parametri, které byly na proxy definovany jako potfebné. Buildery vSak jsou
jen predpfripravené, v definici pfipojeni se mohou nachéazet proménné, které je tieba doplnit.
Klientsky framework si tedy musi zachovat moznost nastavit builderu parametry p¥ipojeni,
ze kterych se nahradi proménné v popisu piipojeni, coz bylo popséno d¥ive v sekci Ziskdni
komponenty skrz proxy aplikaci.

Jak jiz bylo zminéno d¥ive, proxy aplikace spravuje i business piipady, které mohou v
klientské aplikaci nastat. Takovym business pfipadem mtze byt napifklad objednéni letenky.
Proces je ¢asto rozdélen do nékolika krokt (fazf). V pfipadé objednavky letenky to mtizou byt
napiiklad tyto ¢tyfi faze: vybér letu, vyplnéni informaci o zavazadlech ¢ pojisténi, vyplnéni
osobnich informaci a platba. Kazda z fazi muZe byt reprezentovana jednou & vice obra-
zovkami, na kterych se mohou nachazet komponenty. Naptiklad ve fazi vybéru letu miuze
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uzivatel vidét tabulku s dostupnymi lety, pfi vypliiovani osobnich informaci formula¥. Tuto
strukturu zachycuje doménovy model proxy aplikace

Domeénovy model lze rozdélit na ¢ast datovou, business a ¢4st klasifika¢ni. Business
a klasifikacni ¢ast je inspirovana a z Casti prevzata z ¢lanku Automated User Interface Gene-
ration Involving Field Classification [56]. Mezi datovou &ast patii entity, které ukladaji data
o obrazovkach, komponentach a jejich napojeni na server. Ty byly popsany vyse stejné tak,
jako ¢asti tykajici se business piipadd a fazi, které lze zafadit do business ¢asti. Do ni také
pat¥i entity v levé dolni ¢asti modelu. Cilem business Casti je drZzet infomace o dilezitosti
jednotlivych komponent, respektive jejich ¢asti, v ramci konktrétni business faze. Z tohoto
divodu je pfifazeno v business fazi 0 az N business poli (BCField) a kazdé z nich ma defi-
novanou svou dulezitost (v modelu jako BCFieldSeverity). Dilezitost je urcéena tcelem a
mirou potieby dané informace, tedy jak dilezité je, aby uzivatel danou informaci systému
poskytl. V tabulce je popsdn vyznam jednotlivych dcéeld poli a v tabulce [3.2] trovné
potfeby informaci.

Tabulka 3.1: Typy uceld poli v komponenté

Ucel Popis

SYSTEM IDENTIFICATION Znagi, ze hodnota v poli je nutnd k dokonceni
business tkolu v systému.

SYSTEM INFORMATION Znagi, Ze hodnoty z tohoto pole se ukladaji a
jsou pouzivany systémem.

INFORMATION MINING Znadi, ze hodnoty z pole jsou pouzivany pro data
mining a mohou byt uZzite¢né pozdéji.

FUTURE INTERATION Zmnagi, ze hodnoty z pole mohou byt vyuZzity sys-
témem ke zlepsen{ budouci interakce uzivatele se
systémem.

Tabulka 3.2: Urovné potieby informaci poli v komponentd

Uroven potieby informace Popis

CRITICAL Znadi, ze bez tohoto pole neni mozné dokoncit
dany business tukol.

REQUIRED Zmnagi, ze pole neni kritické pro dokonceni busi-

ness tkolu, ale jeho vyplnéni mtze zlepsit inter-
akci uzivatele se systémem, coz muze zjednodusit
i dokonceni business tkolu.

NEEDED Pole slouzi ke sbéru informaci, které jsou urceny
k apravé uzivatelského rozhrani.
NICE TO_ HAVE Informace z tototo pole mohou byt pozdéji uzi-

tecné, ale nejsou povinné.

Tyto infomace je nutno specifikovat v uzivatelském rozhrani proxy vSem polim v kom-
ponentach, které se nachazi na obrazovkach ptifazenych k fazi business pfipadu. Je vhodné
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podotknout, ze stejnd komponenta se mize nachazet na vice obrazovkach, které jsou viechny
v ramci jedné business faze. V takovém pripadé se musi definovat diileZitost poli vicekrat,
pro kazdou obrazovku zvlast, nebot vyznam poli miZe byt rozdilny pro rozdilné obrazovky.

Klasifika¢ni ¢ast slouzi k ohodnoceni poli podle jejich dilezitosti v dané fazi a nésledné
klasifikaci pole, ktera urci, jak se ma pole v komponenté po jeji dpravé chovat. V doménovém
modelu je popsana entitami Client, DeviceType, ClientProperty, Configuration,
GeneratedField a Behavior. Client by mél obsahovat zjisténé kontextové informace, které
se pouZiji v procesu upravy komponenty, ktery je popsan v sekci Uprava komponenty s
vyuzitim kontertu. Zékladni informace se drzi pfimo v této entité a pat¥i mezi né naptiklad
identifikitor zafizeni nebo jméno uZivatele, ktery zafizeni pravé pouziva. Typ zafizeni je
definovin pomoci DeviceType. Dalsi informace, napfiklad typ pfipojeni, kapacita baterie,
¢i okolni zafizeni, jsou uloZzeny v entité ClientProperty v parech klic-hodnota. Vyznam
entit GeneratedField, Configuration a Behavior bude vysvétlen pozdéji pfi popisu Gpravy
komponenty.

3.2.3 Ziskani komponenty skrz proxy aplikaci

Zatimco v ptvodnim FeSeni [55] 47] ziskavala klientska aplikace informace o komponentach
primo ze serveru, ktery je poskytoval, nyni k tomu vyuziva proxy. Pribéh je jednoduchy.
Aplikace pogle pozadavek na proxy, kterou komponentu chce, proxy z definic komponenty,
kterou ma ulozenou v databazi, zjisti endpoint serveru, ktery data poskytuje. Tato data ze
serveru ziskd a preda je klientské aplikaci.

Avgak i v tomto jednoduchém procesu existuji jista tuskali. Endpoint na serveru, jez po-
skytuje informace o komponenté, muZe byt zabezpedeny nebo vyzadovat, aby mél HTTP
pozadavek na tato data rtizné parametry. Takovymi parametry muiize byt content-type nebo
autorizace uzivatele. Nékteré tyto informace, jako zmifiované adaje slouzici k autorizaci uzi-
vatele, ma vSak k dispozici pouze klient, a to jen pfi béhu aplikace. V ptivodnim Feseni [55]
byl tento problém FeSen tak, Ze se do definici endpointu, které byly puvodné v XML sou-
boru, vlozily proménné, jez se pred pouzitim definice endpointu doplnily z mapy parametri,
kterou uzivatel frameworku specifikoval v kédu pied postavenim komponenty. Proméné za-
¢inaly znakem # a jejich nazev byl uzavien ve sloZenych zévorkach. V dryvku piivodniho
XML souboru [3.1]1ze vidét piiklad proménnych na Fadcich 8 a 9. Nazev proménné musel byt
stejny jako nézev klice v mapé parametri, ze které se proménné nahrazovaly. JelikoZz nyni
mé byt spriava téchto pfipojeni ke zdrojim s informacemi o komponentich v rdmci proxy,
je nutné implementovat mechanismus, ktery tyto parametry prenese na klienta, kde se pfi
ziskédvan{ komponenty doplni a odeslou zpét na proxy.

3.2.3.1 Uprava komponenty s vyuzitim kontextu

Pred odeslanim definice komponenty z proxy na klienta je mozné vyuzit kontext uzivatele
a vytvorit tak osobitéjsi formu uzivatelského rozhrani. Nejprve je tfeba kontext uzivatele zis-
kat z aplikace NSRest, kterd jej poskytuje pomoci webovych sluzeb. Aby byl ziskany kontext
co nejrelevantnéjsi, méla by aplikace NSRest poskytovat endpoint, ktery vrati zdznam méfeni

vvvvv

zastaraly. Zalezi na tom, kdy se méfeni kontextu provede. Ke zvygeni pravdépodobnosti,
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3.2. POPIS ARCHITEKTURY A KOMUNIKACE

Listing 3.1: Ukéazka pouziti proménnych v XML specifikaci zdroji definic komponent

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<connectionRoot xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema -
— 1instance">
<connection id="personProfile">
<metaModel>
<!--endpoint specification, header parameters
<~ specification-->
<security-param>
<securityMethod>basic</securityMethod>
<username>#{usernameVariable}</username>
<password>#{passwordVariable}</password>
</security-param>
</metaModel>
<!--specification of send and data source-->
</connection>
</connectionRoot>

ze uzivatel pfi rozkliknuti obrazovky v klientské aplikaci bude mit k dispozici co nejblizsi
kontextové informace, je dobré proces méfeni provadét bud p¥i jakémkoliv probuzeni apli-
kace nebo periodicky i v dobé€, kdy je aplikace na pozadi nebo zafizeni spi. Druha moZnost
v8ak mize vyrazné ovliviit vydrz baterie, jak uz bylo zminéno ve funkénich pozadavcich na
framework pro sbér kontextovych dat [53].

V této praci jsou kontextové informace vyuzity dvéma zptsoby. Bud se vyhodnoti aktu-
alni kontext nezavisle na pifedchozich nebo se vyuziji i pfedchozi kontexty. V prvnim piipadé
se mize jednat o vyhodnoceni na zékladé kapacity baterie zafizeni nebo typu pfipojeni. Na-
priklad pfi nizké kapacité baterie nebo §patném p¥ipojeni bude komponenta Ul obsahovat
pouze nejdulezitéjsi ¢asti nutné k dokonceni tkolu.

Ve druhém ptipadé je zkouména hlavné podobnost kontexti. Aby bylo moZné porovnévat
vice kontexti, musi mit néco spoletného. Napifklad denni dobu ¢&i akci, kterou uzivatel
v aplikaci provadél v momenté, kdy byl kontext naméifen. Na zakladé toho lze uvazovat
nasledovné. Uzivatel nyni provadi stejnou akci jako véera ve stejnou denni dobu, pokud ma
stejny ¢ podobny kontext, lze mu nabidnout lepsi verzi uzivatelského rozhrani. Z tohoto
divodu je vhodné u jednotlivych méfenich ukladat i aktudlni akci uzivatele a ¢as méfen,
které je mozné najit v sekci o strukture kontextovych dat nebo piimo v diagramu [3.1

Podobnost kontextu lze urcovat naptiklad u blizkych okolnich zaFizeni. Pokud uzivatel
provadi operaci v internetovém bankovnictvi ze stejného zafizeni, uc¢tu, ve stejnou dobu a ve
stejném kontextu jako obvykle, 1ze usoudit, Ze je to standardni situace a uzivateli napfiklad
odpustit dodatec¢nou verifikaci. Naopak pokud by se kontext uzivatele od minulé operace
zménil, tj. mé napfiklad kolem sebe tplné nova zafizeni, je vhodnéjsi verifikaci ponechat,
nebot se miize stat, ze aplikaci pouziva pod timto uzivatelskym u¢tem nékdo jiny [58].

Proxy aplikace vyuziva kontextova data k Gpravé zminovanych komponent Ul, tudiz se
mohou upravovat pouze vlastnosti jednotlivych komponent a jejich ¢asti. V sekci o strukutie
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proxy aplikace bylo slibeno vysvétleni t¥f zbyvajicich entit GeneratedField, Configuration
a Behavior nachézejicich se v doménovém modelu [B.3] nejprve je vSak nutné si p¥iblizit
proces upravy komponenty, ktery bude probihat nasledovné. Proxy si vyzad4a informace o
komponenté€ ze serveru, ktery je poskytuje. Z klientského pozadavku musi védét, na které ob-
razovce se komponenta nachéaz{. Diky kombinaci komponenty a obrazovky je systém schopen
ur¢it business fazi. Ta obsahuje definice dulezZitosti poli komponenty - G¢el a miru potieby
informace. Dale se ziskaji kontextové informace o uzivateli ze systému NSRest a ulozi se v
modelu Client.

Mnozina business poli s definicemi duleZitosti a kontextové informace o klientovi slouzi
jako vstupy pro vypocetni modul. Ten vypocita na zdkladé téchto dat pro kazdé pole ohod-
noceni, na jehoz zakladé se miize urcit chovani (Behavior) pole ve vysledné komponenté.
Pole se mtze chovat celkem péti zpiisoby, které jsou popsény v tabulce [3.3]

Tabulka 3.3: Zptisoby chovani poli

Chovani Projevi se v kompo- | Popis
nenté
REQUIRED Formular Zmadi, ze je pole viditelné a je vyzadovano.

UZivatel tedy pro odeslani formulafe bude
muset tuto hodnotu vyplnit.
VALIDATION Formular Pole je viditelné, ale neni vyZadovano.
Jsou v8ak na ném zkontrolovany validace,
které ma pole nastavené. V piipadé, 7e
pole jiz mélo validaci required, je tato va-
lidace zrusena.

ONLY DISPLAY | Formular Pole je viditelné, ale neni vibec valido-
Vano.
HIDDEN Formula#, Tabulka, List | Pole je v komponentach pfitomno, ale je

pro uzivatele zneviditelnéno.
NOT PRESENT | Formula¥, Tabulka, List | Pole neni v komponenté viibec p¥{tomno.

Pro kazdé z téchto chovani jsou v Configuration nadefinoviny spodni a horni limity
ohodnoceni, které jsou specifické pro danou business fazi. Chovani se tedy vybere podle
toho, do kterého intervalu v konfiguracich spada jeho ohodnoceni. Nésledné vznika model
GeneratedField s timto chovanim, coZ znaci, Ze pole proslo procesem ohodnoceni a klasifi-
kace a je mozné jej na zakladé uréené skupiny chovani upravit v definici komponenty. Uprava
pole je pfimocard, systém pole nalezne v definici komponenty a upravi jeho vlastnosti tak,
jak je to popséano v tabulce [3.3

3.2.3.2 Vypocet ohodnoceni poli komponenty

V feSeni je nutné definovat, jakym zpusobem se pole ohodnoti. K tomu je nutné vytvo-
it algoritmus, ktery zpracuje definované dilezitosti pole a kontextové infomace. Algoritmus
muZze pole ohodnotit libovolng. Existuje jen jedno omezeni. V p¥ipadé, ze ma pole defino-
vany ucel jako SYSTEM_IDENTIFICATION a zaroven je jeho severita CRITICAL, mélo by ziskat
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maximélni mozné ohodnoceni, ¢imz je zajisténo, ze ma pole vzdy chovani typu REQUIRED a
je tedy ve vysledné komponenté vzdy vyzadovano [56]. P¥i ndvrhu algoritmu je nutné velmi
dobfe zvazit vyznam jednolivych kontextovych informaci, stejné tak jako dulezitosti poli.
Také je tfeba mit na paméti, Ze vysledné skére uréuje chovani podle definované konfigurace,
kterou je tedy nutné p#i ohodnocovani poli vzit v potaz.

V této praci jsou vytvoreny dva algoritmy na ohodnoceni poli. Prvni by mél pracovat
jen s aktualnim kontextem, konkrétné s aktualni kapacitou baterie a typem pfipojeni k siti.
Cilem tohoto algoritmu je, aby pole, kterd nejsou kritickd pro dokonceni business tkolu,
nebyla v komponenté pfitomna nebo alespont nebyla vyzadovéana.

Druhy algoritmus by mél pracovat s blizkymi okolnimi zafizenimi. Okolni zaiizeni v ak-
tualnim kontextu se porovnaji s okolnimi zafizenimi, které mél uzivatel v blizkosti v dobé,
kdy provadél stejnou akci naposledy. Vysledkem porovnéani je procentualni podobnost mezi
obéma skupinami okolnich zafizeni. Pokud je podobnost vysok4, nejsou nékterd pole v kom-
ponenté vyzadovana. Moznosti, jak algoritmus navrhnout, je samoziejmeé vice. Napiiklad aby
bylo porovnani relevantnéjsi, podobnost zafizeni miZe byt zkouména jen na téch, ktera jsou
se zafizenim uzivatele sparovana pfes Bluetooth. Dalsim zplisobem je neporovnévat pouze
dvé méfeni (tj. aktualni a posledni), ale vytvorit z minulych méfeni standardni kontext uziva-
tele, se kterym se aktudlni kontext porovné. V predchozim textu bylo zminéno, ze mnozstvi
informaci, které je aktudlné mozné o okolnich zaFizenich ziskat, je zna¢né omezené. S postu-
pem ¢asu se viak mize tato situace zménit. Cim vice informaci pijde zjistit, tim napaditéjsi
rozhodovaci algoritmy mohou vznikat. V této préaci jde ale primarné o proof of concept a
jako ukézka jednoduchy algoritmus postaci.

3.2.3.3 Stavy komponenty

Jak lze odvodit z pfedchoziho popisu, komponenta prochéaz{ béhem jejtho vytvoreni né-
kolika stavy, kterych si lze pov§imnout v diagramu [B.5] Jak jiz bylo popsano, komponenty se
na proxy ukladaji ve formé popisu zdroju, ze kterych je lze pak ziskat. Pokud tato definice
zdroje obsahuje proménné, které je potieba nahradit, nachazi se komponenta ve stavu Partly
defined component source, neboli ma definovan zdroj pouze ¢asteéné. Pokud zadné proménné
neobsahuje nebo jiz byly doplnény, je komponenta ve stavu Fully defined component source,
tedy ma dostupné v8echny informace k tomu, aby mohl byt ziskan jeji popis z backendové
aplikace, ktera popisy komponent poskytuje. Poté, co se tato definice ziskd, pfechazi kom-
ponenta do stavu Defined. Z tohoto stavu lze komponentu rovnou postavit a prejit do stavu
Built nebo lze definici komponenty pfed postavenim upravit zminovanym zptsobem na zi-
kladg jeji klasifikace, coz odpovida prechodu do stavu Build pies stav Filtered. Postavenou
komponentu lze jesté vlozit do uzivatelského rozhrani, ¢imz komponenta piejde do stavu
Displayed. Stav Buwilt potazmo Displayed je v procesu tvorby komponenty koneény. Po se-
staveni komponenty zaciné jeji Zivotni cyklus, jehoZ popis lze nalézt v mé bakalaiské praci
[47].

3.2.3.4 Rekapitulace spoluprace aplikaci

V predchozim textu jiz bylo naznaceno, jak spolu jednotlivé aplikace komunikuji a co v8e
je potifeba udélat, aby klientski aplikace obdrzela upravenou komponentu. Pro pfehlednost
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je zde spoluprace aplikaci zrekapitulovidna a popsana zjednoduSenym activity diagramem,
ktery lze nalézt v priloze [B.4] Jak lze v digramu vidét, klientska aplikace (tj. Frontend) za-
sila pozadavek na ziskani definice celé obrazovky. Definice obrazovky obsahuje pro vSechny
komponenty, které by se v ni mély nachazet, popisy pfipojeni na proxy véetné parametri,
které je potteba s pozadavkem poslat. Pro kazdy z téchto popisti pfipojeni se vytvoi{ buildery
komponent a nastavi se jim toto pFipojeni. Poté, kdyz bude klientska aplikace chtit pomoci
builderu vytvofit komponentu, zasle pozadavek na proxy podle piipojeni, které bylo builderu
nastaveno. Proxy poté ziskd definici komponenty ze serveru, ktery ji poskytuje (tj. AFServer).
Pokud je obrazovka, kterou klient pozadoval sparovana s business pfipadem, mély by byt na
proxy pro kazdé pole komponenty definovany jiz zmifiované business vlastnosti - icel a dile-
zitost informace. Z NSRest se ziskaji kontextova data pro zafizeni, které pozadavek poslalo,
a na zakladé téchto dat a business vlastnosti se definice komponenty upravi a v tomto stavu
se navrati klientské aplikaci. Ten upravenou definici interpretuje, ¢imz vznikne pozadované
komponenta. Takto se to provede pro vSechny komponenty, které majf na obrazovce byt, a
uzivateli se zobrazi sestavend obrazovka.

3.3 Uprava existujiciho reSeni

Proces generovani komponenty se od ptivodniho feseni [55, 47] zménil. Aby byla zajisténa
pavodni funkcionalita, tj. aby projekty z pivodniho FeSeni fungovaly tak jako pfedtim, je po-
tfeba je upravit. Prvni zménou je, Ze by se nyni némély ziskidvat pfimo definice komponenty.
Aplikace by nyni méla ziskat z proxy definici celého menu. Z menu by se méla vytvofit tla-
¢itka, po jejichz rozkliknuti se ziskd definice obrazovky a na zékladé této definice se pfipravi
buildery komponent, které se na obrazovce nachazeji. Programatorovi klientské aplikace by
mély byt tyto buildery predany, aby je mohl vyuzit k pfipadnému sestaveni komponenty
a vlozeni do uzivatelského rozhrani. Vytvoteni grafické reprezentace menu z definice, kte-
rou zasle proxy, by méla byt zodpovédnosti frameworki AFAndroid a AFSwinx, které maji
tvorbu Ul prvkd z definic na starosti. Kromé prevodu definice do grafické reprezentace by
tla¢itka v menu méla mit nastavena posluchac¢ na kliknut{, ktery provede pozadavek na proxy
k ziskani definice obrazovky a zajisti pfedpfipravu buildert komponent, které zpfistupni vy-
vojari klientské aplikace. Dale by mély frameworky umozhovat ziskani a zpracovani definice
obrazovky 1 manuélné, tedy ne pouze pres sestavené menu, pro piipad, ze by bylo potfeba
definici obrazovky ziskat i bez toho, aby uZivatel na néco kliknul. Takovym pFipadem miize
byt napfiklad Login obrazovka, kterd se automaticky zobrazuje bez interakce uzivatele po
startu aplikace.

Klientské aplikace se zménam také nevyhnou. Je potfeba nahradit menu, které je nynf
vytvoleno manuélné, za menu generované, coz s sebou prinasi nemalé mnozstvi tprav v lo-
gice aplikace. Také se zméni zptusob inicializace buildert komponent. V pivodnim feSeni se
builderam piedaval XML soubor s konfiguraci pfipojeni na server, ktery poskytoval definice
komponent. Tento XML soubor jiZ neni potfeba, nebot jsou tato pFipojeni véetné parame-
tri ve spravé proxy, kterd je poskytuje pravé s definici obrazovky, a pFipojeni by se mélo
automaticky builderu nastavit pfi jejim zpracovani, které je popsano vyse.
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3.4 Pouzité technologie

V této sekci jsou popsany technologie, které byly pouzity p¥i vyrobé ¢i dpravé aplikaci
nebo frameworki. Konkrétné se jednd o Android framework pro sbér dat AFNearbyStatus,
proxy aplikaci, aplikaci pro uchovavani dat NSRest, frameworky pro interpretaci generova-
ného Ul AFAndroid a AFSwinx a ukazkové klientské aplikace.

3.4.1 Puvodni FeSeni

V prvni fadé jsou uvedeny aplikace a frameworky ptvodniho FeSeni, které jsou v této
praci vyuzivany nebo rozgifovany.

3.4.1.1 AFRest

Tento framework slouzi k vytvoteni definice komponenty, které jsou poskytovany pomoci
RESTovych webovych sluzeb ve forméatu JSON. Popis komponenty se vytvaii na ziakladé
inspekce modelovych tfid na serveru, kterou zajistuje knihovna AspectFaces [7]. V popisu
komponenty jsou obsazeny informace jako jeji rozlozen{ v rozhrani, popisy poli, které mé ob-
sahovat, jejich labely, typy widgett, které by je mély reprezentovat nebo napiiklad valida¢ni
pravidla, ktera by méla pole spliiovat.

3.4.1.2 AFServer

Tato serverova aplikace byla vytvoFena pro demostraci funkcionality frameworku AFRest.
Aplikace slouZi jako backend zpracovavajici data z klientskych aplikaci a zaroven je vysta-
veno REST API, ze kterého lze ziskat popisy komponent, které jsou vytvofené pomoci zmi-
fovaného frameworku AFRest. K definici téchto endpointi je pouzita technologie RestEasy.
Aplikace je nasazena na aplika¢nim serveru Glassfish. Data jsou drzena v jednorézové (v tom
smyslu, Ze po vypnuti aplikace data nepfetrvavaji) in-memory databéazi DerbyDB [55].

3.4.1.3 AFAndroid a AFSwinx

Data, ktera AFServer poskytuje, jsou ve forméatu JSON a lze je interpretovat v jakékoliv
technologii, kterd umoznuje parsovani JSONu a dynamické vytvareni prvkia uzivatelského
rozhrani za b&hu aplikace. V plivodnim feSeni byli tito interpretei t¥i - AFSwinx pro Java
SE aplikace, AFAndroid pro Android aplikace a AFWinPhone pro Windows Phone aplikace.
Jiz d¥ive v této praci bylo rozhodnuto, Ze se maji rozsitovat pouze prvni dva, tedy AFSwinx
a AFAndroid. Pro kaZdy z interpretert zminénych vySe existuje ukazkova aplikace, ktera
demostruje moznosti frameworku.

3.4.2 Java EE

Java EE je platforma zaloZena na programovacim jazyce Java, ktera se vyuziva ke tvorbé
robustnégjsich aplikaci (napt. weboveé aplikace). Sklada se z nékolika kontejnert, pricemsz kazdy
z nich zajistuje podporu urcité funkcionality. Napriklad Web kontejner zajistuje podporu JSP
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stranek a servleti, slouzicich pro prezentaci obsahu uzivateli, EJB kontejner obsahuje vSe,
co je spojeno s business logikou aplikace [36]. Déle Java EE podporuje napiiklad RESTful
sluzby, databazové framewoky, JPA anotace atp. V této praci byla Java EE vyuZita pfi im-
plementaci proxy aplikace a aplikace NSRest. U obou aplikaci je vyuZito podpory Restovych
sluzeb ke zptistupnéni rozhranf pro komunikaci mezi aplikacemi. V pi{padé Ul proxy je vy-
uzito Servlet API a JSP stranky z Web kontejneru k vytvotreni uzivatelského rozhrani pro
spravu obrazovek, komponent a business pripadi. Java EE aplikace jsou obvykle nasazeny
na aplika¢ni server. V této praci byl vyuzit aplika¢ni{ server Glassfish, jemuz je pozdéji v této
podkapitole vénovina vlastni sekce.

3.4.3 Java SE - Swing

Jak bylo zminéno, je potieba upravit i framework AFSwinx vytvaFejici uzivatelské roz-
hrani z jeho definice pro Java SE aplikace, konkrétné v knihovné pro tvorbu Ul Swing. Swing
je jeden ze t¥i frameworki slouZicich pro tvorbu Ul v desktopovych Java SE aplikacich. Dal-
Simi dvéma jsou AWT a JavaFX. JavaFX je nejnovéjsi a méla by nahrazovat Swing [1§],
stejné tak jako Swing nahradil AWT. Nicméné Swing je stale pouzivan velkym mnoZstvim
aplikaci. Vyvojafi navic maji moznost Swingové GUI pouze roz§itit o JavaFX prvky. Diky
tomu, Ze je Swing stale podporovan, méa smysl tento framework rozgifovat.

3.4.4 Android SDK

Android SDK je vyuZzito v mobilni alternativé AFSwinx - frameworku AFAndroid, fra-
meworku AFNearbyStatus slouzicim ke shéru kontextovych dat a také v ukazkové Androidi
aplikaci. Toto SDK nabizi nastroje pro tvorbu Android aplikaci a knihoven. Zdojové kody
aplikace 1ze psat v Javé, Kotlinu nebo C#, zde byla zvolena Java. Android SDK poskytuje
kromé knihoven vyuzitelnych pfi tvorbé aplikaci také néastroje pro build aplikaci, ADB (An-
droid Debug Bridge), umoziujici instalaci aplikaci do zafizeni a sledovéani jejich prubéhu,
nebo Android emulator [5]. Grafické uzivatelské rozhrani muze byt definovano staticky v
XML 8ablonéch nebo dynamicky tvofeno pomoci kddu, kterého vyuziva pravé AFAndroid.
Android jako opera¢ni systém mé mnoho verzi. Dle statistik [6] ma k tnoru 2018 nejvice
zafi{zeni verzi 6.0 Marshmallow. Nejstarsi verze, ktera je jesté relativné rozsifend, je Android
4.4 Kitkat, coz odpovida SDK verze 19. Ptvodni verze AFAndroid frameworku podporovala
SDK verze 11, z divodid implementace nové funkcionality mus{ byt minimélni verze SDK
zvysena na 18, coz stile pokryje vétsinu aktuélnich verzi na trhu.

3.4.5 Maven a Gradle

. Pro spréavu zavislosti a build aplikaci je v p¥ipadé Java EE aplikaci pouzit Apache
Maven, u Android aplikaci Gradle. Gradle je oficidlnim buildovacim néstrojem pro Android.
Byl zvolen Googlem pro jeho flexibilitu, Maven je podle néj lépe pochopitelny, avsak htfe
customizovatelny v piipad€, Ze je potieba build proces specialné upravit. Gradle je navic
rychlejsi, a to hlavné diky tomu, Ze provadi vzdy pouze to, co je nutné. Obclas se také
stane, Ze jsou v projektu zavislosti, které jsou nechténé. Zatimco Maven umoziuje tyto
definice pouze pretizit jinou verzi, Gradle umoznuje vybirat, které zavislosti se pouziji nebo
definovat pravidla substituce této zavislosti. Maven se na druhou stranu pouziva jiz delsi
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dobu, méa prozatim vétsi podporu ve vyvojovych prostfedich a je ¢asto spojeny pravé s Java
EE aplikacemi. Gradle navic umoziiuje automatickou konverzi z Mavenu pro pfipad, Zze by
bylo nutné ptejit z jednoho systému na druhy.

3.4.6 MongoDB

V sekci Prenos a uchovdni kontextovyjch informaci bylo uvedeno, Ze je pro uchovani kon-
textovych dat vyuZita MongoDB. MongoDB je jedna z nejznaméjsich NoSQL dokumento-
vych databazi. Aktualni verze je 3.6.3. Pro interakci s timto databidzovym systémem pomoci
jazyka Java je nutné pouzit MongoDB Java driver [2I]. Ten poskytuje podporu pro ukla-
dani Javovskych POJO t#id. Driveru je nutné jen fict, kde t¥idy nalezne. Pro pfevod POJO
do BSON reprezentace jsou pouzity tzv. kodeky. V pfipad€, Zze néktery z datovych typt
neni podporovany, lze si dopsat vlastni kodek, ktery jej do BSON reprezentace pfevede. Java
driver také poskytuje spoustu anotaci, kterymi se da pfevod do BSON reprezentace instruho-
vat, napiiklad anotace @BsonIgnore atribut tfidy pfi serializaci vynecha. Pro automatickou
serializaci a deserializaci je nutné mit na atributy POJO t¥dy vytvofeny settery a gettery.

3.4.7 PostgreSQL

Pro spravu dat na proxy je pouzita klasickd databaze, kontrétné PostgreSQL. PostgreSQL
je open-source objektové-relacni databizovy systém vydavany pod licenci MIT, coz je jedna
7z véci, kterou se odlisuje od svého konkurenta MySQL. Stejné jako u MongoDB pro interakci
s databazovym systémem pomoci Javy, je potfeba mit v projektu PostreSQL JDBC driver.
Ten je stejné jako cely databazovy systém také open-source. Jeho aktuélni verze podporujf
viechny dominantni verze Javy tj. Javu 6,7 i 8 [24].

3.4.8 Glassfish

Glassfish [13] je aplikaéni server vyvinuty pro platformu Java EE. Glassifish je open-
source, existuje vSak i komeréni verze od spolecnosti Oracle. Pavodni feSeni generovani Ul
bylo odladéno na pravé tento aplikaéni server [55], konkrétné na verzi 3 a 4. Aby nemusel
byt instalovin novy aplikacni server pro proxy aplikaci a NSRest, bylo rozhodnuto odladit
je na tento aplikacni server také. Glassfish je v zdkladu pro tyto dvé aplikace dostacujici,
mé integrovanou podporu pro REST, coz je stéZejni pro komunikaci aplikaci. Jedinym nedo-
statkem je, Ze v zédkladu pouzivd DerbyDB, coz je in-memory databéze, a disponuje JDBC
driverem pouze pro ni. Aby mohla proxy a aplikace NSRest vyuZivat svych PostreSQL a
Mongo databézi, bylo nutné tyto drivery dodat externé a poté je v administraci Glassfishe
nakonfigurovat. Aktualni verze Glassfishe je 5.0, v této praci je ale pouzita predchozi verze
4.1.2, jelikoz pfevod a odladéni ptivodni{ aplikace by byl zbyteénou komplikaci nesouvisejici
s tématem prace.
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Implementace

Jak bylo zminéno v analyze, je potfeba pro dosazeni cili prace vytvorit jeden novy fra-
mework zajigtujici sbér kontextovych dat v Android aplikacich a dvé serverové aplikace,
jednu pro ukladani kontextovych dat a druhou slouZici jako proxy mezi klientem a serverem
posyktujicim metadata o komponentach, které se klientem vyuzivaji k automatické tvorbé
prvki uZivatelského rozhrani. Poté je tFeba upravit stavajici proces generovani uzivatelského
rozhran{ tak, aby nasbirand data o kontextu uzivatele vyuzival k tvorbé ptivétivéjsiho uzi-
vatelského rozhrani. VloZeni proxy mezi klienta a server a potieba vyuziti kontextovych dat
vyzaduje tpravu frameworki pro interpretaci informaci o komponentach Ul AFAndroid [47]
a AFSwinx [55]. Zména téchto frameworkd s sebou pFindsi i zménu ukazkovych klientskych
aplikaci. Popis, jak spolu aplikace komunikuji, byl jiz popsdn v analyze a je zobrazen na
diagramu nasazeni

4.1 AFNearbyStatus

AFNearbyStatus je framework umoznujici shér dat o kontextu, ve kterém se zafizeni
nachézi. Sklada se ze dvou €asti, prvni ¢ast sbird informace o zafizeni samotném a druha
¢ast sbird informace o blizkych okolnich zafizenich.

4.1.1 Modul DeviceStatus

Tato ¢ast frameworku se zabyva sbérem informaci o zafizeni, na kterém aplikace bézi. Je
schopen ziskdvat data o

e baterii,

e hardwaru a softwaru zafizeni,

poloze a rychlosti zafizeni,

pFipojeni zafizeni k siti,

aktualnim uzivateli aplikace,
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e aktualn{ akci uzivatele aplikace.

Kazda z téchto oblasti mé svého vlastniho minera, ktery tato data ze zafizeni vytézi.
Vgichni z téchto minerti maji abstraktniho pfedka, ktery u minerd vynucuje implementaci
metody mineAndFillStatus(DeviceStatus deviceStatus), ve které by se méla data ziskat
a nasetovat do modelu pfedavaného v parametru metody.

4.1.1.1 BatteryStatusMiner - informace o baterii

Stara se o ziskani informaci o baterii. Detaily o baterii se nachazeji v tzv. sticky Intentu,
do kterého data broadcastuje BatteryManager. Intent je asynchronni machanismus, ktery
umoziuje predavani zprav mezi jednotlivymi komponentami v Androidu. Pokud je Intent
sticky, znamena to, Ze preziva v systému a je pFipraven zpracovat budouci zpravy, u kterych
neni znamo, kdy nastanou. Takovou zpravou muze byt napiiklad informace o tom, Ze je
baterie v kritickém stavu [3].

Z totoho Intentu miner ziskdva aktualni kapacitu baterie, teplotu baterie, jeji napéti a
jestli je baterie pravé nabijena, popiipadé jakym zpisobem. Mezi zpisoby, kterymi mtize byt
baterie nabijena, patfi nabijeni pfes USB, nabijeni pfes zasuvku a bezdratové nabijeni.

4.1.1.2 NetworkStatusMiner - informace o siti

Informace o pfipojeni zafizeni k siti 1ze ziskat ze systémové sluzby CONNECTIVITY_SERVICE.
Tato sluzba monitoruje stav p¥ipojeni k siti a jeho zmény. NetworkStatusMiner z ni zjistuje,
zda je zafizeni p¥ipojeno, v p¥ipadé, ze ano, tak typ (WI-FI, MOBILE) a podtyp (3G, 4G)
pFipojeni. V piipadé, ze je pifipojen pres Wi-Fi, tak je schopen zjistit nazev sité, jeji BSSID
a SSID identifikatory a IP adresu, kterd byla zaFizen{ v ramci této sité pfidélena.

4.1.1.3 LocationStatusMiner - informace o poloze

V pfipadé polohy zaFizeni je situace o néco komplikovanéjsi. Poloha zafizeni se fadi mezi
velmi citlivad data a uzivatel musi aplikaci pfi b&hu explicitné udélit prava k jejimu ziskavan{
[4]. Konkrétné se jednd o préava ACCESS_COARSE_LOCATION, které umozni p¥istup k hrubé
poloze zaif{zen{, a ACCESS_FINE_LOCATION, které umozni pfesné ziskdvani polohy. Miner tedy
kontroluje, zda tato prava aplikace ma. Vzhledem k tomu, Ze ve funkénich pozadavcich bylo
urceno, Ze by aplikace méla bézet na pozadi, pokud moZno bez zbyte¢nych zédsaht do aplikace,
nebude miner toto pristupové pravo vyzadovat. Pokud ho vSak vyvojaf aplikace vyzadal z
jinych divoda a aplikace toto pravo maé, Ize zjistit informace o poloze zaFizeni.

Poloha zafizeni miize byt zjisténa pomoci GPS nebo pomoci internetu. Pouziti GPS je
samoziejmé presnéjsi, pokud v8ak nemd uzivatel zapnuté urcovani polohy, je mozné ziskat
alespoii méné piesnou polohu pomoci sité [3].

Polohu lze ziskat opét ze systémové sluzby. Mechanismus na ziskani polohy v Androidu
nenabizi jednorazové ziskani polohy, lze pouze registrovat posluchace na jeji aktualizace, coz
zavola funkci jednou na zaCatku a poté vzdy, kdyZz se poloha zméni. Lze ale zaregistrovat
posluchaée a pii inicidlnim ziskani polohy polohu uloZit a posluchace zrusit.
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4.1.1.4 DevicelInfoMiner - informace o zarizeni

Tento miner ziskava ze zafizeni hardwarové informace a softwarové informace. Mezi tyto
informace pati{ verze opera¢niho systému, verze Android SDK, které systém pouziva, nizev
a model zafizeni, rozméry displaye a mac adresu. Vétgina z téchto informaci je dostupna jako
vefejné konstanty, slozitéjsi je jen ziskdni mac adresy zafizeni a rozméri displaye.

Mac adresa zafizeni se da ziskat z Bluetooth ¢ Wi-Fi rozhrani. Od Androidu 6.0 [1] se
jiz z divodu ochrany dat pies tato dvé rozhran{ nelze k mac adrese dostat. Metody, které
puvodné vracely mac adresu zafizeni, nyni vraci konstratni hodnotu 02:00:00:00:00:00. K
mac adrese se ale stdle d4 dostat pfes NetworkInterface s oznafenim wlanO0.

Rozmeéry obrazovky mobilntho zafizeni lze ziskat ze systémové sluzby WINDOW_SERVICE.
Ta nabizi 8itku a vysku displaye v pixelech. Velikost displayt je v8ak ¢asto udavana i v
palcich, coz je také zajimavy tdaj. Nastésti lze pfiblizné rozméry v palcich ze §itky a vysky
displaye v pixelech pomérné jednoduSe vypoditat, jelikoz Android nabizi hodnotu, ktera
urcuje hustotu pixelt na jeden palec [3].

4.1.1.5 ApplicationStateMiner - informace o stavu uzZivatele

V analyze bylo popsano, Ze pro porovnavani vice kontextli, musi mit néco spoletného,
napiiklad akci, kterou uzivatel provadi, nebo uzivatele, ktery pravé aplikaci pouziva. Pro
tyto ucely byl vytvoren tento miner, ktery deklaruje dvé metody pro ziskani préavé téchto
dvou udaji. Metody jsou abstraktni, nebot tyto informace mohou byt zjistovany a ulozeny
v riznych klientskych aplikacich jinym zpiisobem. Jejich implementace je tedy ponechéna
na uzivateli frameworku.

4.1.2 Modul Nearby

Nearby modul se zabyva hledanim a sbérem informaci o blizkych okolnich zaFizenich.
Vysledkem hledani je seznam zafizeni. VSechna zaf{zeni nazavisle na zptisobu ziskani nebo
typu zafizeni maji spole¢ny model Device, jak je patrné z diagramu [3.I] Pokud lze o zafizeni
zjistit informaci vice, jsou uloZeny v hashmapé v parech klic-hodnota. Byly implementovany
t¥i zptsoby hledani a sbéru informaci o blizkych zafizenich, které jsou v této praci nazvany
jako findery a budou popsany nize. Kazdy finder dédi od abstraktniho predka a implemen-
tuje dvé metody, jedna hledani a sbér informaci nastartuje, druhda jej ukonéi a nastavi do
nadfazeného modelu DeviceStatusWithNearby (viz[3.1)).

4.1.2.1 BTDevicesFinder - hledani pies Bluetooth

Hledani Bluetooth zatizeni poskytuje Android skrz sluzbu BLUETOOTH_SERVICE. Uzivatel
mus{ mit samoziejmé zapnuty Bluetooth. Pokud zapnuty neni, 1ze jeho zapnuti vyzadat, ale
ze stejnych divodu jako u ziskani informaci o poloze zafizeni nebude zapnuti frameworkem
vyzadovano. Sluzba poskytuje zac¢it hledani metodou startDiscovery (), kterd automaticky
v jiném vlakné vyhledava zafizeni. Pred zacatkem vyhledavani je nutné sluzbé nadefinovat
callback, ktery se zavola vzdy, kdyz bude né€jaké zafizen{ nalezeno. V tomto callbacku se
do modelu zafizeni ulozi zékladni info, tedy nazev zaiizeni, mac adresa a zptsob ziskani. U
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vvvvvv

jakou ma t¥idu (tj. pocita¢, mobil, audio, video). Tyto informace jsou uloZeny do mapy s
dodate¢nymi informacemi [2]. Hledani zafizeni trva klasicky podle dokumentace Androidu
12 vtefin. Pokud je nutné ukonéit hledani d¥ive, lze tak uéinit metodou cancelDiscovery().

4.1.2.2 NearbyNetworksFinder - okolni Wi-Fi sité

Ptes systémovou sluzbu WIFI_SERVICE lze v piipadé, Ze mé uZivatel zapnutou Wi-Fi,
ziskat seznam okolnich Wi-Fi siti, na které se lze potencialné p¥ipojit. O téchto sitich lze
zjistit jejich identifikdtory SSID a BSSID. Ziskani téchto informaci je téméf instatni, tedy
nenf nutné implementovat pferusujici mechanismus.

4.1.2.3 SubnetDevicesFinder - zafizeni na stejné Wi-Fi siti

V analyze byl rozebran zptsob, jakym lze zjistit rozsah IP adres sité z IP adresy, ktera
byla Wi-Fi siti zafizen{ pfidélena, a masky podsité. Na téchto zafizenich se potencialné
nachazi blizka okolni zafizeni. Pokud je adresa v siti dostupna, lze zjistit mac adresu zafizeni,
které se na ni nachéazi, stejné tak i jeho nazev.

Tento finder si nejprve zjisti prvni adresu v siti, kterou je adresa sité (network adress)
a poté urdi jeji rozsah. Tyto IP adresy si pfid4 do listu adres, u kterych bude zkouset, zda
jsou dostupné. V prvni fadé si v8ak pfida adresy z ARP cache [39], ve které se nachazeji
posledni dostupné IP adresy. Jejich dostupnost je vhodné prozkoumat jako prvni, protoze
pokud byly nedavno dostupné, budou pravdépodobné dostupné i nyni. Zafizeni, u kterych je
tfeba zjistit dostupnost, mize byt mnoho, proto je vhodné problém paralelizovat. K tomuto
ucelu je vytvoren exekutor nad fixnim thread poolem. Vldkna jsou tedy vytvofena dopfedu
a exekutor jim pouze postupné pfifazuje IP adresy, které se maji provérit.

4.1.2.4 Dalsi zptisoby sbéru dat o blizkych zarizenich

Pti implementaci Nearby modulu byly vyzkouSeny i dalsi p¥istupy sbéru dat o blizkych
zafizenich, pii kterych byly vyuzity Google FIT SDK [14] a Bluetooth LE API. Cilem bylo
s vyuzitim téchto technologii ziskat biometricka data o uzivateli, napiiklad jeho srde¢ni tep.
Framework mél tato data sbirat na pozadi bez dodateéné interakce uzivatele at s aplikaci,
nebo s blizkym zafizenim. Také je zadouci, aby implementace byla pro vSechna blizka zaii-
zeni jednoho typu (napf. fitness naramek) pokud mozno stejné, nebot implementovat sbér
dat pro kazdé zafizeni zvlast by bylo velmi néro¢né. Jak jiz bylo vysvétleno v popisu pro-
blematiky, tohoto bohuZzel neni v souc¢asné dobé mozno dosdhnout. Google FIT SDK vsak
slibuje jednotné API alespon pro podmnozinu naramkd, proto bylo rozhodnuto jej zkusit
pouzit.

Jelikoz maji byt kontextova data co nejaktualnéjsi, je vhodné pouzit Sensors API, které
umoziuje ¢teni dat daného typu ze senzori zafizen{ v redlném case. Aby bylo mozné Google
FIT SDK v aplikaci pouZit, je nutné, aby vlastnila OAuth 2.0 klientsky identifikator. Ten
lze vygenerovat v Google API konzoli. Aby konzole mohla pfifadit identifkator ke konkrétni
aplikaci, je tfeba v procesu generovani specifikovat tzv. SHA-1 (Secure Hash Algorithm 1)
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otisk aplikace, ktery 1ze vygenerovat naptiklad v IDE Android Studio, a nazev hlavniho ba-
licku aplikace. Kromé identifikitoru je také nutné aplikaci definovat prava na ziskani dat z
télesnych senzori, v piipadé srde¢niho tepu je to android.permission.BODY_SENSORS. Nyni
je mozné Google FIT SDK pouzivat. V prvni fadé musi aplikace najit vhodné zdroje dat v
okolnim prostiedi pro specifikovany typ dat. V ukazce kodu je pozadovan datovy typ
TYPE_BPN, ktery odpovida datim o srde¢nim tepu za minutu. Pokud jsou néjaké zdroje nale-
zeny, je potieba zaregistrovat posluchace, ktery kontroluje, zda nejsou néjaka data dostupna
s uréitou frekvenci, konkrétné v k6du je tato frekvence jednou za deset vtefin. Pokud se
vSe podaii, jsou vyvojafi data pfeddna v OnDataPointListeneru.

Tento p¥istup byl vyzkouSen celkem se ¢tyimi fitness naramky rtznych cenovych katego-
rif. Jedna se o ndramky TomTom Sports Touch, Cube 1, VeryFit 2.0 a Samsung Gear Fit2
Pro. Ackoliv vSechny tyto ndramky umoziuji méfeni srde¢niho tepu, bohuzel ani jeden z né-
ramkt SensorsAPI nevyhodnotilo jako zdroj téchto dat. Po analyze problému bylo zjigténo,
7ze Goolge FIT SDK pfti hledani dostupnych zdroji dat hledd zaiizeni, kterd se prezentuji
podle standardniho GATT profilu [12] jako Hearth rate monitor, pfi¢emz zmihovana zaiizeni
se timto zplisobem pravdépodobné neprezentuji.

Z tohoto dtivodu bylo rozhodnuto nespoléhat na logiku implementovanou v Google FIT
SDK a zkusit se na zafizeni pfipojit ru¢né pomoci Bluetooth LE API [2]. Kazdé zafizeni,
které podporuje BLE hostuje GATT server, na ktery je mozné se p¥ipojit a ziskat infor-
mace o sluzbach, které zarizeni poskytuje. Implementace byla provedena podle navodu v
Android dokumentaci[]. Opét bylo nutné aplikaci ptidélit prava, v tomto ptripadé se jednalo o
prava android.permission.BLUETOO0TH a android.permission.BLUETOOTH_ADMIN. Poté je
provedeno vyhledani zaiizeni. P¥i nalezeni{ zafizeni je provolana callback funkce, ve které je
tFeba se piipojit na GATT server zafizeni. Po pfipojeni by mél byt dostupny seznam sluzeb,
kterymi zafizeni disponuje. Sluzby jsou ulozeny pod unikitnimi identifikatory, srde¢ni tep je
ulozen pod konstantou SampleGattAttributes.HEART _RATE_MEASUREMENT.

Bohuzel ani v tomto pifpadé zafizeni nereagovala, respektive sken zafizeni je neregis-
troval. Divod tohoto problému nebyl ani po zdlouhavé analyze odhalen, je vSak zfejmé, ze
se jednad o problém s pfipojenim k zafizenim pies Bluetooth Low Energy. Jelikoz ziskan{
srde¢nfho tepu pro vytvofeni prototypi neni stézejni, bude tento problém vyfeSen v ramci
budouciho vyvoje.

4.1.3 Pridbéh sbéru dat

Data se maji sbhirat na pozadi. V8echny zminéné minery a findery proto b&zi v AsyncTasku,
coZ je Androidi mechanismus pro spousténi kddu na pozadi, diky ¢emuz je zajisténo, ze hlavni
vldkno, které ma na statrosti UI, nebude blokovano. To je podminéno tim, Ze kéd spous-
tény na pozadi nezasahuje zadnym zptsobem do Ul AsyncTasky jsou dva, jeden pro shér
informaci o zafizeni a druhy pro sbér dat o blizkych zafizenich.

V pozadavcich byla zminéna moznost frameworku vypnout nékteré findery na zakladé
kapacity baterie. Kapacita baterie se zjistuje ve fazi sbéru dat ze zafizeni, je tedy nutné, aby
sbér informaci o samotném zafizeni probéhl pfed hleddnim blizkych zafizeni. Podle kapacity
baterie se findery vyfiltruji a zbydou jen ty, které se maji skute¢né pouzit. Az poté by se
mélo spustit vyhledavani blizkych zarizeni.

! <https://developer.android.com/guide/topics/connectivity/bluetooth-1lel>
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JelikoZ musi shéry na sebe navazovat a oba probihaji ve zvIastni instanci AsyncTasku,
bylo nutné tuto navaznost explicitné zajistit. AsyncTask sbirajici stav zafizeni po ukon-
¢en{ procesu vola abstraktni metodu onDeviceStatusMined (), v jejiz implementaci je spus-
tén druhy AsyncTask, ktery hleda blizka zaifizeni. I na konci tohoto tasku se vola metoda
onNearbyDevicesSearchFinished (), kterd znadi, Ze proces sbéru kontextovych informaci
byl ukoncen a je mozné s daty pracovat. V pripadé, Ze uzivatel definoval URL adresu end-
pointu, na ktery by se méla data poslat, po skoncenf tohoto procesu se data poslou v dalsim
asynchronnim tasku na server, kde se ulozi.

4.1.4 Interakce s frameworkem

S frameworkem miize vyvojai interagovat pomoci fasady. Fasdda (Facade) je navrhovy
vzor, ktery poskytuje rozhrani pro ovladani slozit&jsiho systému, ¢imz lze vyvojafe odstinit
od vnitini implementace systému. Vytvofenim takového rozhran{ lze také omezit piistup k
jednotlivym komponentam frameworku a zamezit tak, aby byly ¢asti frameworku pouzivany
jinym zptsobem, nez bylo zamyg§leno[42]. Fasadu pro ovladani frameworku AFNearbyStatus

1ze nalézt v nasledujicim diagramu t¥id [4.1]

NearbyStatusFacade

- nearbyFinderManager: NearbyFinderManager

- deviceStatusManager: DeviceStatusManager

- deviceStatusWithNearby: DeviceStatusWithNearby

- serverUrl: String

- sendAsJsonToServer: boolean . '[>

- executePeriodically: boolean |

- alreadyRunning: boolean :
1
1

<<interface>>
NearbyFinderEvent

+ onNearbyDevicesSearchFinished(): void

- periodicTime: long

- runProcessHandler: Handler
- processRunnable : Runnable
- searchEvent: SearchEvent

~ NearbyStatusFacade()

~ NearbyStatusFacade(...)

+ runProcess(): void

+ onDeviceStatusMined(): void

+ onNearbyDevicesSearchFinished(): void L - -4
+ getFoundData: DeviceStatusWithNearby <<interface>>

~ setNearbyFinderManager(nfm : NearbyFinderManager): void
~ setDeviceStatusManager(dsm DeviceStatusManager): void - _D

~ setServerUrl(serverUrl : String): void + onDeviceStatusMined(): void
~ setSendAsJsonToServer(sendAsJsonToServer : boolean) : void
~ setSearchEvent(searchEvent: SearchEvent) : void

~ setExecutePeriodically(executePeriodically : boolean) : void

~ setPeriodicTime( periodicTime : long): void

1

- runMining(): void : DeviceStatusEvent
1
1

Obréazek 4.1: Diagram t¥id zachycujici fasddu pro interakci s frameworkem AFNearbyStatus

V diagramu t¥id si lze povSimnout, Ze uzivatel miZe spustit z fasady pouze proces
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tézeni dat a ziskat vytézena data. Fasdda implementuje dvé rozhrani. Prvni rozhrani je
DeviceStatusEvent deklarujici metodu onDeviceStatusMined (), kterd se vola pfi ukonceni
procesu ziskavani informaci o zafizeni. Fasdda v jeji implementaci zacne proces ziskavani
blizkych zafizeni tak, jak je to popsano vyse. Druhé rozhrani funguje obdobné, tj. deklaruje
metodu, ktera se zavold po dokondeni shéru informaci o blizkych zafizenich. To znaci, Ze jsou
data pfipravena a jsou posldna na server, pokud vyvojar specifikoval jeho adresu.

Faséda je pomérné komplexni t¥ida se spoustou vlastnosti, které se procesu sbéru dat daji
nastavit. 7 si lze pov&imnout, Ze se tyto vlastnosti daji nastavit jen ze stejného balicku,
tj. konstruktor t¥idy a vSechny settery jsou package-private. Ttida fasady by totiz neméla
byt zvendi nikdy pfimo instanciovana, ale vytvorena pomoci builderu. Builderu lze ¥ici, jestli
mé byt proces spousten periodicky (popfipadé jak Casto), zda maji byt data odeslana po
skonceni na server, jaké minery a findery se maji pouzit a také horni hranici doby, po které
proces skonéi. Také lze nastavit SearchEvent, ktery deklaruje dvé abstraktni metody, které
se volaji na zatatku vyhledavani a na konci vyhledavani pro piipad, Zze by chtél uzivatel
frameworku v téchto dobach provést néjakou akci. Builder fasady je implementovan jako
singleton [42], coz znamend, Ze existuje pouze jedna instance v systému. Divodem pouziti
singletonu je, Ze se proces sbéru dat bude pravdépodobné spoustét z riznych mist v aplikaci,
pri¢emz nastavené vlastnosti se ziejmé nebudou piiliS ménit. Nicméné moznost alternovat
vlastnosti je ponechana, coz ma za nésledek to, Ze se musi vytvorit vZdy nova instance fasady
s pfipadnymi aktualizovanymi vlastnostmi. Pfiklad pouziti je popsan v tryvku kodu [C.]

4.2 NSRest

Jak jiz bylo vysvétleno, aplikace NSRest uchovava nasbirana kontextova data, které pii-
jimé a poskytuje dale pomoci RESTovych sluzeb. Pfijimaci endpoint je pouze jeden, ktery
slouzi pro ulozeni kontextovych dat do systému. O¢ekiva data serializovana do formatu JSON
ve stejné struktute v jaké se ve frameworku AFNearbyStatus vytvaii. Endpointt poskytuji-
cich data daldim aplikaci je vice. Jsou implementoviny endpointy poskytujici tato data:

1. V8echny zadznamy pochazejici od libovolného zafizeni.
2. Vsechny zaznamy pochazejici od konkrétntho zafizeni, které je uréeno mac adresou.
3. Zaznam, jehoz doba ziskani je nejblize dané ¢asové znacce od libovolného zafizeni.

4. Zéznam, jehoz doba ziskan{ je nejblize dané casové znacce od konkrétntho zafizeni ,
které je uréeno mac adresou.

5. Zaznam, jehoz doba ziskani je nejblize dané Casové znafce od konktrétniho zafizeni,
které je uréeno mac adresou a s konktrétn{ akci uzivatele.

6. Posledni zaznam od konkrétniho zafizeni, které je urceno mac adresou a s konkrétni
akci uzivatele.

K poslednim dvéma endpointim (tj. 5. a 6.) jsou vytvoreny jesté endpoint, ktery vraci
pouze blizka okolni zaFizen{ z tohoto zdznamu, a endpoint, ktery vraci jméno uzivatele, ktery
aplikaci pouZival v momenté, kdy byl zdznam pofizen. VSechny endpointy poskytuji data ve
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forméatu JSON, kromé enpointu, ktery ziskdva jméno uzivatele, ten je vracen v plain textu.
Endpointy jsou vefejné dostupné, neni tedy implementovano zadné zabezpeceni. V piipadé,
ze kritériim nevyhovuje ani jeden ze zaznamt kontextovych dat, je vyhozena vlastn{ vyjimka
NotFoundException.

Aplikace je pfipojena na MongoDB, jak jiz bylo zminéno dfive v textu. Pro pFipojeni je
tfeba vytvorit mongo klienta, kterému je naspecifikovana adresa a port, na kterém je databéze
uloZena. Standardni port pro MongoDB je 27017. V pfipadé, Ze je databaze zabezpecend, je
nutné jesté pridat uzivatelské jméno, heslo a jméno autoriza¢ni databaze, vzhledem ke které
se budou piistupova prava uzivatele ovérovat. Aby spravné fungoval prevod Java POJO t¥idy
do BSONu, coz je vnitini reprezentace dat v MongoDB, je nutné specifikovat sadu kodek,
podle kterych se tfidy serializuji. Java driver pro MongoDB disponuje funkci pro automatické
uréeni potfebné sady kodeki na zakladé cesty k balickim, kde se nachéz{ POJO t¥idy. Toto
ptipojeni k MongoDB je v projektu implementovano jako singleton. Pfipojeni tedy existuje
pouze jednou a lze k nému staticky pristupovat z libovolného mista v aplikaci.

MongoDB pouziva pro identifikaci dokumenti ObjectId, které se sklada z divodu zajis-
téni unikatnosti ze ¢tyT ¢asti - Cas, identifikdtor stroje, na kterém databaze bezi, idetifikator
procesu a pocitadla, které za¢ina na nahodné hodnoté [23]. Pokud ObjectId neni explicitné
uréeno, je vygenerovano automaticky pravé timto zpisobem. Vsechny POJO ttidy, které je
zédouci do databaze ulozit, by mély toto id obsahovat, coz lze konkrétné v tomto projektu
zajistit dédénim od tiidy MongoDocumentEntitiy.

Aplikace ma t¥ivrstvou architekturu [52], tzn. je rozdélena do datové, servisni a prezen-
taéni vrstvy. Datova vrstva se stard pouze o data, tedy provadi dotazy nad databazi a data
nijak déle neupravuje. Implementuje se pomoci tzv. DAO (Data Access Object). Servisni
vrstva data upravuje pro prezentaéni vrstvu, aplikuje na data business logiku a podobné.
Prezentacéni vrstva se obvykle star& o zobrazeni dat uZivateli aplikace pomoci Ul. Tato apli-
kace v8ak slouzi jen jako RESTové API a uzivatelské rozhrani nemé, v tomto pifipadé je
prezentaéni vrstvou poskytovani dat ve formatu JSON skrze endpointy.

4.3 Proxy aplikace

Tato sekce se zabyva implementaci proxy aplikace. Nejprve bude popséna sprava entit
tj. aplikaci, komponent, obrazovek a business pfipadu v uZivatelském rozhrani, poté vse,
co se tyce klasifikace jednotlivych komponent a vyuziti kontextovych dat k tpravé definic
komponent. Proxy aplikace je podobné jako NSRest rozdélena do tii vrstev - datova, servisni
a prezentacni.

4.3.1 Spréava entit v aplikaci

Proxy spravuje aplikace, obrazovky, které se v aplikacich vyskytuji, komponenty na obra-
zovkach a business ptfipady, které mohou v aplikacich nastat. Ve lze zobrazit a upravovat v
grafickém uzivatelském rozhrani. Toto rozhrani je implementovano pomoci Servlet API. Pro
kazdou obrazovku Ul byl vytvoren servlet, ktery disponuje metodami doGet () a doPost ().
Prvni metoda se pouZziva ke zobrazeni obrazovky, druhd pii modifikaci obsahu, tj. napiiklad
pri odeslani formulafe. V aplikaci jsou tyto servlety:
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e Servlet pro vytvoieni a editaci aplikaci (obrazovek, komponent, business piipadii a
business fazi).

e Servlet pro vypis seznamu aplikaci (obrazovek, komponent, business piipadii a business
fazi), které se nachazeji v systému.

e Servlet pro konfiguraci dilezitosti poli komponent v rdmci business faze.

4.3.1.1 Sprava aplikaci

U aplikaci se uklada nazev aplikace, jeji unikatni identifikdtor a obrazovky, které se v ni
vyskytuji. Déle je nutné specifikovat URL adresy, na kterych jsou nasazeny aplikace NSRest
poskytujici kontextovéa data a backendova aplikace poskytujici definice komponent (v tomto
piipadé AFServer). Tyto URL adresy se poté pouzivaji ke spravnému smérovani HTTP
pozadavki. U komponent a obrazovek se z téchto URL adres sklddaji endpointy, na kterych
lze definice obrazovek a komponent nalézt. V pfipadé, ze uZivatel zméni adresy v modelu
aplikace, je zména propagovana do vSech komponent a obrazovek, které tyto adresy pouzivaji.

Unikatni identifikitor se generuje automaticky pfi vytvofeni aplikace a slouZi k urcent,
ze které klientské aplikace jsou posilany pozadavky. Klientska aplikace zasle tento identifi-
kator s pozadavkem v hlavi¢ce pod nazvem Application. Na proxy je implementovan filtr
pozadavk, ktery UUID z hlavicky ziska, zjisti, zda takovou aplikaci spravuje, a pokud ano,
nastavi tuto aplikaci do kontextu pozadavku. Pokud hlavicka Application chybi nebo apli-
kace nebyla nalezena, filtr pozadavek zrusi a zagle klientovi odpovéd s kédem 400 - Bad
request. UUID slouzi pro zabezpeceni definic obrazovek a komponent. Pokud totiz udéla
klient pozadavek na komponentu ¢&i obrazovku, kterd této aplikaci nepati¥i, je pozadavek
odmitnut.

4.3.1.2 Sprava obrazovek a jejich komponent

U obrazovek se uklada identifikiator, ndzev obrazovky, ktery se bude na klientovi zobra-
zovat, jeji poradi v menu a komponenty, které obsahuje. P¥i vytvoreni obrazovky se ji priradi
URL adresa, na které lze ziskat jeji definici. Obrazovka nemuze obsahovat dvakrat stejnou
komponentu. Z jedné definice komponenty si vyvojar miize vytvofit komponent kolik chce,
opakovat jeji definici by tedy nemélo smysl.

U komponent se definuje nézev komponenty, jeji typ (formulaf, tabulka, list), endpoint,
na kterém lze najit informace o tom, jaka pole obsahuje, a poté definice pfipojeni na zdroje
popisu komponent (v tomto konkrétnim pfipadé definice pfipojeni na AFServer). Kazdy
z popisi piipojeni (model, data, send) lze zapout ¢ vypnout. Pokud je zapnuty, je nutné
specifikovat zbytek URL adresy, na které se zdroj nachdzi, zbytek proto, Ze URL samotné
aplikace se ziska z modelu aplikace, do niz komponenta patfi. Pokud zdroj vyzaduje parame-
try (napf.content-type), 1ze je specifikovat v hlavickovych parametrech, autorizaci 1ze uvést
v bezpeénostnich parametrech.

Tato struktura duplikuje strukturu XML souboru, ktery slouzil k definicim zdroji v pt-
vodnim Fegeni [55]. Diky specifikaci téchto pFipojeni v modelu komponenty jiZz neni tento
XML soubor potfeba. V analyze bylo zminéno, ze specifikace pripojeni na zdroje komponen-
tovych definic ob¢as vyzaduji doplnéni nékterych parametri ¢ ¢asti URL klientskou aplikaci.
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V pivodnim FeSeni existuje v klientskych frameworcich interpretujicich definice komponent
mechanismus, ktery tyto proménné umi nahradit. Jelikoz klient disponuje timto mechanis-
mem a také jako jediny hodnotami, které maji proménné nahradit, dava smysl, ze nahrazo-
vani proménnych zistane zalezitosti klienta. Specifikace pfipojeni pro kazdou z komponent
se posila na klienta s definici obrazovky. Pokud se tedy ve specifikaci objevi proménna (napf.
#{username}), klient ji doplni béhem vytvareni builderu komponenty. Pii sestaveni kompo-
nenty timto builderem se poslou na proxy v hlaviéce pozadavku na ziskdni komponenty uz
doplnéné informace. V pfipadé, Ze bylo nutné doplnit ¢ast URL, posila se z klienta extra hla-
vicka real_endpoint obsahujici kompletni URL adresu, kterou proxy pouZzije pii ziskavani
komponenty z backendové aplikace misto té, kterou ma ulozenou.

4.3.1.3 Sprava business piipadi a jejich fazi

Pro definici business piipadi je nutny nézev a popis. V business pfipadech je moZzné
definovat faze, u kterych se definuje nazev faze, obrazovky, které se ji tykaji, algoritmus a
konfiguraci, podle kterych se definice komponent na obrazovkich upravi. Po vytvoreni faze se
pro v8echny obrazovky, které byly pripojeny, proiteruji komponenty, které obsahuji, a posle
se pozadavek na endpoint, ze kterého lze ziskat informace o tom, jakd pole obsahuji. Tento
endpoint v aplikaci AFServer nebyl, musel byt tedy doimplementovan. Z téchto informaci
se vytvori v systému seznam poli business pfipadu (BCField). Uzivatel je poté piesmérovan
na stranku, kde si lze nadefinovat pro kazdé pole jejich severitu, tj. ucel a miru potieby
informace.

Kdyz uzivatel zobrazuje obrazovku, je nutné urcit business ptipad a fazi, kterym obra-
zovka nalezi, aby mohly byt komponenty upraveny podle zvoleného algoritmu a konfigurace,
které faze obsahuje. K tomu je tieba védét, v jakém stavu se klient nachéazi. Jelikoz je vsak
klient bezestavovy, lze pouze urcit, kterou obrazovku pravé zobrazuje. To uréeni faze mirné
komplikuje, nebot v aplikacich se béZné vyskytuje stejnd obrazovka v riznych fazich nebo
dokonce v riznych business pfipadech. Z nazvu obrazovky by se tedy nedala jednoznacéné
urcit faze a pripad, do které pat¥i.

Jelikoz m4 aplikace slouzit jen jako proof of concept, bylo pro ulehéeni pfidano omezeni,
které urcuje, Ze se obrazovka muze nachazet pouze v jedné fazi jednoho business piipadu.
Diky tomu lze snadno jednoznacné ur¢it business piipad a fazi. V pfipadé, Ze by méla jit
aplikace do produkce, bylo by nutné vymyslet a implementovat mechanismus, ktery by drzel
stav uzivatele, napf. stavovy automat, ve kterém by se uzivatel pohyboval pomoci svych akci.
Diky tomu, jak funguji stavové automaty, by se z principu uzivatel nachéazel vidy v pravé
jednom uzlu, ktery by prislugel konkrétni fazi v business pripadu. Takovy stavovy automat
miize byt netrividlni a k prezentaci myslenky této prace by jeho tvorba nijak neptispéla, proto
byla zvolena moznost omezeni obrazovky pouze na jednu fazi. Klient proto s pozadavkem
na ziskédni komponent z proxy posila identifikdtor obrazovky, na které se nachézi, v hlavicce
Screen.

Posledni véc, kterou lze v uzivatelském rozhrani proxy aplikace spravovat, jsou konfigu-
race limit ohodnoceni pro jednotlivé zptisoby chovani poli, které byly uvedeny v tabulce|3.3]
Pro kazdy zptisob chovani je mozné zadat spodni a horni limit, pfi¢em# intervaly by se nemély
prekryvat, aby bylo mozné jednozna¢né chovani uréit. Plati, Zze ¢im vétsi ohodnoceni, tim
prisnéjsi pravidlo [56]. Hierarchie zptisobt chovéani je nésledujici: REQUIRED > VALIDATION >
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ONLY_DISPLAY > HIDDEN > NOT_PRESENT. Konfigurace se pfidéluje k business fazi pf¥i jejim
vytvareni nebo editaci.

4.3.2 Klasifika¢ni éast

Klasifika¢ni ¢ast je zodpovédné za ohodnoceni poli komponenty a urceni zptisobi jejich
chovani. Sklada se ze t¥i na sebe navazujicich ¢asti, ohodnocovaci, klasifika¢ni a adaptacni.
Ohodnocovaci vypoéitava ohodnoceni neboli skdre pole, klasifika¢ni na zdkladé tohoto skére
urdéi chovani{ pole a adaptacni podle chovani pfizptisobi pole v komponenté. Prvni dvé ¢asti
si muze uzivatel navolit u definice business faze v uzivatelském rozhrani proxy aplikace,
tj. zvoli si strategiialgoritmus, podle kterého se urci ohodnoceni, nakonfiguruje dilezitost a
icel poli a zvoli konfiguraci a klasifika¢ni jednotku, kterd pouzije vypocitané ohodnoceni a
zvolenou konfiguraci k urceni chovan{ pole. Posledni adapta¢ni ¢ast je pro vS8echny situace
stejné, jakym zptisobem jsou pole upravena se lze dod¢ist v tabulce Proces ohodnocenf a
klasifikace metamodelu je zachycen v sekven¢nim diagramu [B.7]

Klasifika¢ni ¢ast je implementovina tfidou AFClassification, kterd disponuje jedi-
nou vefejnou metodou classifyMetaModel(), kterd piijima jako argumenty / objekt t¥idy
Client, ktery obsahuje kontextova data, konfiguraci pro urceni chovani poli, list business
poli, které se maji klasifikovat, model aplikace pro piipad, Ze by bylo potfeba néco o apli-
kaci v prubéhu klasifikace zjistit, a definici komponenty, kterd ma byt na zakladé klasi-
fikace modifikovana. Definice komponenty je deserializovana a pfedavana jako objekt t¥idy
AFMetaModelPack, kterd pochézi z frameworku AFRest [55] a slouzi pravé k reprezentaci me-
tadat o modelové tFidé. AFMetaModelPack obsahuje popis t¥idy v objektu t¥idy AFClassInfo,
jejiz struktura je popsana v diagramu tiid

Klient se musi pred vypoctem naplnit kontextovymi daty. Ty se ziskaji z aplikace NSRest
pomoci HT'TP pozadavku, konkrétné na endpoint, ktery vrati nejblizsi zaznam k aktualni
casové znacce pro dané zafizeni nezavisle na akci uzivatele, ktery by mél byt velmi podobny
aktualnimu kontextu. Mé&Feni kontextu probihé v kratkych intervalech (naptiklad 2-3 minuty)
a ve vétsiné situaci mizeme predpokladat, Ze se béhem této doby uzivateltiv kontext moc
nezménil. Samoziejmé v piipadé, Ze se bude u pouzivani aplikace uzivatel pohybovat, nelze
toto s jistotou predpokladat. Takové pripady lze feSit zkracenim intervald méfeni. Idedlni
by bylo méfit kontext v redlném case, ale to bohuzel neni mozné z davodd, které byly
rozebrany diive v této praci. Ziskana kontextova data je t¥eba pievést z JSON formatu do
modelu klienta. K tomuto acelu byl vytvoren specidlni parser JsonContextParser.

Tt¥ida AFClassification poté obsahuje jako atributy ohodnocovaci a klasifika¢ni jed-
notku, které je nutné pfed vypoctem nainicializovat. Jak jiz bylo popsano, ohodnocovacich
a klasifika¢nich jednotek mutze byt navrzeno mnoho. Kazdy z ohodnocovacich modulit musi
implementovat rozhrani Scoring a klasifika¢ni moduly rozhrani Classification. Pii inicia-
lizace t¥idy AFClassification musi byt na zakladé& toho, co si uzivatel vybral v uzivatelském
rozhrani, vybrana konkrétni implementace téchto moduld. K tomu se hodi navrhovy vzor
Factory [50].

4.3.2.1 Klasifika¢ni a ohodnocovaci jednotky

7, diagramu lze odvodit, které konkrétni t¥{dy v systému implementuji ohodnocovact
a klasifikaéni rozhrani. Instance konkrétni jednotky je vybréna na zakladé vyétovych typt,
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které 1ze najit v pravé horni casti diagramu.

Klasifika¢ni jednotka mé nyni dvé implementace. Prvni implementace urc¢uje chovani pole
na zékladé ohodnoceni a konfigurace, které jsou predany jako parametry. Druha implemen-
tace vraci vzdy, bez ohledu na skére, chovani REQUIRED.

Ohodnocovaci jednotka mé aktualné t¥i implementace. Nejednodussi je BaseScoringUnit
oznaCované vyctovou konstantou BASIC, kterd pro téméf vSechna pole vrati skore 80. Ma-
ximalni skore 100 pridéli polim, které maji nastaveny ucel SYSTEM_IDENTIFICATION a miru
potfeby informace CRITICAL [56].

Druhou implementaci je BatteryConnectionScoringUnit, které piislusi vyctova kon-
stanta BATTERY_AND_CONNECTION_SCORING. Jak uz nazev napovidd, tato implementace bere
v potaz kapacitu baterie a typ pripojeni. Obdobné jako zakladn{ implementace p¥ifazuje po-
lim oznacenym jako SYSTEM_IDENTIFICATION a CRITICAL nejvy§si mozné ohodnoceni [56].
Pokud je zafizenim telefon nebo tablet, je pro kazdé pole vypocitana hodnota podle ohodno-
ceni u¢elu a miry informace, které si ohodnocovaci jednotka drzi v hashmapéach. Pokud mé4
pole navic G¢el INFORMATION_MINING a miru potfeby informace NICE_TO_HAVE nebo NEEDED,
je toto zékladni skére modifikovano na zakladé kapacity baterie a typu pfipojeni. Cfm méns
baterie zaf{zeni ma, tim méné jsou pole, slouzici pro tézbu infomaci, potfebné, jelikoz podle
tabulky nejsou kritické pro dokonceni tkolu v systému. Od skére je tak odectena tim
vets$i hodnota, ¢im mens$i kapacitu baterie uzivatel ma. Pokud se vS8ak baterie nabiji, neni
odecteno nic, nebot kapacita baterie v tomto pripadé uz neni relevantni, jelikoz se zafizeni
uz nevybiji a neni t¥eba na dokonéeni tkolu spéchat. Co se tyce p¥ipojeni, tato ohodnoco-
vaci jednotka rozlisuje Wi-Fi a mobilni pfipojeni. Mobilni pfipojeni je ¢asto méné kvalitn{
a uzivatelé ¢asto nemaji moc dat, takze je zddouci opét modifikovat skére smérem doli. V
pripadé, ze je uzivatel na Wi-Fi, se naopak néco ke skore ptida, nebot neni divod, aby tato
pole nevyplnil.

TTet{ a posledni implementaci je NearbyDevicesScoringUnit pod vyctovou konstan-
tou NEARBY_DEVICE_SCORING. Jako vSechny implementace pfifazuje polim oznafenym jako
SYSTEM_IDENTIFICATION a CRITICAL nejvyssi mozné ohodnoceni [56]. Stejné jako druha im-
plementace, pocita skore pouze pro mobiln{ zafizeni a tablety. Cilem této ohodnocovaci jed-
notky je porovnat aktualnf okoln{ zaiizeni se zafizenimi, které kolem sebe mél uzivatel napo-
sledy, kdyz provadél stejnou akci v systému. Seznam okolnich zafizeni ziska z aplikace NSRest
pomoci HTTP pozadavku na endpoint poskytujici okolni zafizeni posledntho zndmého za-
znamu pro dané zaFizeni a akci uzivatele. Na zakladé porovnéani téchto dvou kontexti jed-
notka usoudi, jestli se jedna o stejného uzivatele, a polim, jejichz tcel je SYSTEM_INFORMATION
nebo INFORMATION_MINING, snizi skoére podle toho, jak moc jsou mnoziny zarizeni podobné.
Podobnost se urcuje nasledovné. Nejdiive se porovna, zda se jednd o stejné uzivatele, per-
sonalizace uzivatelského rozhrani pro jednoho uzivatele na zakladé kontextu jiného uzivatele
by totiz nedavala smysl. Pokud se jedni o stejného uzivatele, vypocita se, kolik procent
okolnich zafizeni je stejnych. Podle tohoto ¢isla miizeme uréit jeden z Sesti intervala defino-
vanych ve vy¢tovém typu NearbyDeviceSetupSimilarity, které jsou popsany v tabulce [d.1]
Pro tyto intervaly jsou v hashmapé& rankedNearbyDeviceSetup definovany hodnoty, které
se v pripadé zvoleni intervalu odectou od skére.
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4.3.2.2 Adaptace poli

Adaptace pole podle zvoleného chovani probihéd nésledovné. Nejdiive je tfeba ziskat z
metamodelu, ktery obsahuje popis celé modelové t¥idy, spravnou definici t¥idy, ve které
se pole nachéazi. Metamodel totiz obsahuje kromé hlavni t¥idy i tfidy vnitini. Napfiklad v
piipadé, Ze tfida Person obsahuje jako atribut adresu typu Address, bude v metamodelu
tFidy Person adresa popséana jako vnitini t¥ida. Pole se miZe nachazet tedy v této vnitini tiidé
nebo i ve vnitin{ t¥idé vnitin{ t¥idy atd., proto AFClassification implementuje rekurzivni
metodu, kterd nalezne, v jaké definici t¥idy se pole nachézi. Pokud je pole zanofené ve vnitini
tFidé, pri jeho ukladani do databéaze proxy aplikace b&hem procesu konfigurace poli, které
popsano v predchozi sekci, je jeho jméno upraveno tak, aby popisovalo, kde a jak moc je
zanofeno, a to pomoci teckové notace [55]. Napfiklad pokud existuje pole street, které se
nachdazi v modelu Address, ktera je vnitini tfidou, bude pole uloZeno jako address.street.
Poté, kdyz se hled4 spravny popis tfidy v metamodelu (v tomto pFipadé by to mél byt prave
popis tfidy Address), rekurzivni metoda vi podle mnozstvi tecek, kolikrat se bude muset
zanotit, a podle ndzvl t¥id, které jsou pfed teckami vi i do jaké vnitin{ t¥idy.

Po nalezeni popisu spravné t¥idy, kterd pole obsahuje, je mozné pole upravit, podle
pravidel v tabulce Toto se provede pro kazdé pole. Vysledkem je upraveny metamodel,
ktery se serializuje do JSONu a pogle na klienta, kde klient sestavi komponentu.

Tabulka 4.1: Intervaly podobnosti mnozin okolnich zafizen{

Konstanta Podobnost | Popis

SAME 90%-100% Zafizeni jsou shodné ¢i téméf shodna, uzivatel
se nachézi ve stejném kontextu.

MOSTLY SIMILAR 70% - 90% | ZaFizeni jsou velmi podobnd, pravdépodobnost,

ze se uzivatel nachézi ve shodném kontextu je
velmi vysoka.

MORE_SIMILAR 50% - 70% | ZaFizeni jsou viceméné podobna, pravdépodob-
nost shodnych kontextl je jiz velice mala.
MORE_DIFFERENT 30% - 50% Zafizeni jsou spiSe rozdilnéd, pravdépodobnost

rozdilného kontextu stoupa.

MOSTLY DIFFERENT | 10% - 30% | ZaFizeni jsou velmi rozdilna, pravdépodobnost
rozdilného kontextu je vysoka.

DIFFERENT 0% - 10% Zafizeni se viibec ¢i téméf vibec neshoduji, uzi-
vatel se nachézi v jiném kontextu.

4.3.3 RESTové rozhrani

Jak jiz bylo zminéno, proxy komunikuje s backendovou aplikaci AFServer a aplikaci
NSRest pomoci HTTP pozadavki. Pro komunikaci s klientskymi aplikacemi je vystaveno
RESTové API. Klientska aplikace potiebuje z proxy ziskavat definice obrazovek a komponent.
Jsou tedy implementovany dvé skupiny endpointti. Enpointy pro obrazovky umoziuji ziskat
definici menu a definici obrazovky podle kli¢e nebo identifikdtoru, které obrazovka obsahuje.
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Pro acely popisu menu byl implementovan specidlni model MenuItem, ktery popisuje jednu
polozku menu. Obsahuje kli¢ obrazovky, podle které lze obrazovku identifikovat, text uréeny
k zobrazeni, URL adresu endpointu na proxy, z néhoz je mozné ziskat definici ptislusné
obrazovky, a poradi, které bude polozka v menu mit.

Co se tyce komponent, jsou definovany t¥i endpointy - prvni pro ziskdni definice kom-
ponent, druhy pro ziskani dat komponenty a ti¥eti pro zaslani dat z formuldfe, piicemz
kontextova data vyuziva pouze prvni. V p¥ipadé datového endpointu se data, ktera se ziskaji
z backendové aplikace AFServer, nijak neméni. Stejné tak pii posilani dat z formuléfe posle
proxy data na AFServer v nezménéném stavu.

V8echny endpointy produkuji vystup ve formatu JSON, endpoint pro zaslani dat z for-
mulafe navic o¢ekava v tomto formatu i vstup.

4.4 Uprava existujicich reSeni

V piedchozim textu bylo popséno, jakym zptsobem se musi adaptovat existujici feseni,
aby spliiovalo nové pozadavky a zaroveii byla pavodni funkcionalita zachovana. Pro rekapi-
tulaci: Musi byt upraveny klientské frameworky AFAndroid a AFSwinx, aby umély inter-
pretovat popisy menu a obrazovek. Dale je nutné upravit klientské aplikace, aby tuto novou
funkcionaitu frameworkl vyuzivaly pro stavbu uzivatelského rozhrani. Také se musi nahradit
v inicializaci builderu XML soubor s popisy pfipojeni na zdroje informaci o komponentach
za popisy pfipojeni, které se nyn{ posilaji z proxy. V neposledni fadé se mus{ mirné upravit
i backendova aplikace AFServer, nebot dfive bylo popsano, %e proxy aplikace potfebuje ke
konfiguraci business vlastnosti poli komponent védét, jakd vSechna pole se mohou v kom-
ponenté nachazet. Pro tyto ucely bylo zvazovano, Ze se pouzije edpoint poskytujici popis
komponenty. Ten je ale nevyhovujici, nebot pro rtizné role v systému mutze tento endpoint
vratit definici komponenty s rdznou mnozinou poli. Pro kazdy model na serveru je tedy
potfeba vytvorit endpoint, ktery seznam téchto poli poskytuje.

4.4.1 Uprava AFAndroid a AFSwinx

Pro 1cely interpretace menu byl vytvofen v obou frameworcich AFMenuBuilder. Ten na
zakladé definice menu, kterou ziskd z prox, vytvori objekt AFMenu. AFMenu obsahuje mapu,
kterd by méla obsahovat jednotliva tlafitka menu. Ty je opét potieba nejdiive vyrobit. O
to se stard AFScreenButtonBuilder, ktery vytvaii tlacitka néasledujicim zptisobem. Vytvoi{
objekt t¥idy AFScreenButton, ktery v piipadé AFSwinx dédi od tfidy JButton a v piipadé
AFAndroid od tfidy AppCompatButton, které standardné reprezentuji tlacitka v uzivatelském
rozhrani. To umoZni nakladat s tladitky klasickym zptisobem, napiiklad je moZné upravit
jejich vzhled, rozméry, zarovnéni a podobné. Tlacitktim je déle nastaven kli¢ obrazovky, na
kterou odkazuji, pofadi v menu, URL adresa endpointu na proxy, z néhoz lze ziskat definici
obrazovky, na kterou odkazuje, a text tlacitka.

Po kliknut{ na tlacitko by se mél podle pfedchoziho textu zpiistupnit popis obrazovky s
predpfipravenymi buildery komponent. Frameworky tedy tladitku nastavi i posluchac klik-
nuti, ve kterém se tato definice obrazovky pomoci AFScreenDefinitionBuilderu stahne a
sestavi do modelu AFProxyScreenDefinition. Do definice obrazovky se b&éhem tohoto pro-
cesu nastavi kli¢ obrazovky a jeji URL adresa na proxy. Poté se pro vSechny komponenty,
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které ma obrazovka obsahovat, vytvoi{ objekt tiidy AFProxyComponentDefinition, do kte-
rého se vlozi informace o komponent€, jako je jeji ndzev nebo typ a nainicializuje se jeji
builder, ze kterého piijde komponenta vytvofit.

Plvodné se pfi inicializaci builderu udéval XML soubor, ze kterého se pomoci XML par-
seru vyextrahovaly informace o tom, kde se nachdzi zdroj informaci o komponenté. Nyn{ se pti
inicializaci uvadi JSONObject s popisem téchto zdrojd, ktery je soucasti definice obrazovky,
kterd byla stazena z proxy. Misto XML parseru je pro zpracovani tohoto popisu pfipojeni
implementovan JSON parser. Pouziti tohoto parseru a nésledné realné stazeni definice kom-
ponenty se provede, az kdyZz se vyvojar pouZzivajici tyto frameworky rozhodne komponentu
z piedpfipraveného builderu sestavit a vlozit do UL

Na konci pfipravy popisu obrazovky je potfeba predat popis s pfednastavenymi buildery
vyvojari. K tomuto u¢elu byl vytvofen ScreenPreparedListener, ktery deklaruje abstraktni
metodu, kterd se zavola v momenté, kdy je obrazovka pfipravena. Kdyz tuto metodu vyvo-
j&F implementuje, je mu v argumentech poskytnuta celd definice obrazovky, véetné buildert,
které muze pouzit k sestaveni obrazovky. Definice obrazovky disponuje metodami, které
usnadni ziskdni konkrétniho builderu komponenty. Kromé toho disponuje metodou, ktera z
buildert postavi vSechny komponenty a vrati je v podobé listu. Uzivatel frameworku tedy
nemusi znat konkrétni komponenty, které se na obrazovce nachazeji, ale jednoduse timto
zptsobem komponenty ziskd, proiteruje a vlozi do UL Nevyhodou tohoto p¥istupu je, Ze
komponenty vyzaduji rizné parametry pripojeni. Pokud néktery parametr pfipojeni chybi,
neni definice pFipojeni validni a komponentu nelze postavit, nebot se nepodaii ziskat jeji de-
finici z proxy aplikace. Dalsi nevyhodou je, ze pokud se uzivatel rozhodne vlozit komponenty
hromadné, nelze jim zménit vzhled pomoci skinti, nebot skiny musi byt dostupné pred za-
¢atkem procesu stavéni komponenty [55]. Naopak nespornou vyhodou tohoto pfistupu je, Ze
bude klientska aplikace pruzné reagovat na zmény mnoZiny komponent obrazovky na proxy,
tj. pokud je u obrazovky piidana nebo odebriana komponenta, je tato zména ihned propsana
do UI klientské aplikace. Také obsahuje metodu reload (), kterd umozni znovunacteni celé
definice obrazovky z proxy.

V piipadé, ze by uzivatel frameworku chtél provést po kliknuti na tla¢itko kromé sesta-
veni obrazovky jesté jinou akci, framework poskytuje moznost nastavit na AFScreenButtonu
vlastni poslucha¢ udalosti. Po dokonéeni tvorby tladitka menu je vlozeno pod kli¢em obra-
zovky, na kterou odkazuje do mapy, kterd je atributem ti{dy AFMenu. Vyvojafi je predan
objekt této tiidy, ze které lze tlacitka vyextrahovat a vlozit do grafického uzivatelského roz-
hrani.

Nové buildery jsou zpFistupnény skrz fasddu frameworku. Lze ziskat builder celého menu,
ale 1 zvIast builder definice obrazovky a builder tlacitka pro p¥ipad, ze by bylo tfeba tyto
dvé Casti ziskat samostatné mimo proces tvorby menu.

Pted spolupraci s proxy aplikaci je tfeba nejprve na strané klientské aplikace nakonfigu-
rovat atributy, které klient vyuziva pti komunikaci s proxy aplikaci. Mezi tyto atributy patfi
napiiklad URL adresa, na které je proxy nasazend, nebo identifikdtor aplikace, pod kterym
se aplikace v pozadavcich na proxy identifikuje. Frameworky pro interpretaci Ul komponent,
které klientské aplikace vyuzivaji, maji implementovinu logiku, ktera s témito atributy pra-
cuje. Klientska aplikace musi témto frameworkium hodnoty atributt poskytunout. Pro tyto
ucely disponuji frameworky abstraktni tfidou UIProxySetup, ktera deklaruje abstraktni me-
tody pro ziskdni téchto potfebnych informaci. V klientskych aplikacich je tf¥eba z této t¥idy
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dédit a tyto metody implementovat. Mezi informace, které je nutné definovat, pat¥i

e URL adresa, na které je nasazené proxy aplikace,
e unikatni identifikitor slouzici pro autorizaci pozadavki na proxy,

e typ zafizeni (MOBILE, TABLET, PC, OTHER).
Pokud bude aplikace chtit vyuzivat kontextovych dat, tak je potfeba také

e identifikitor zafizeni (mac adresa),

e URL adresa, na které je nasazené aplikace NSRest.

V priloze lze nahlédnout na piiklad, jak muaze konfigurace komunikace s proxy aplikaci
vypadat. Tento dryvek kédu popisuje konkrétné konfiguraci pro aplikace vyuZzivajici AFAn-
droid. Konfiguraci je pot¥eba nastavit do fasady frameworku pomoci metody setProxySetup().

Nakonec je tfeba zminit tpravu posilani HTTP pozadavki. Proxy aplikace ocekéva hla-
vicky Application s UUID aplikace, Screen s aktuélni obrazovkou, kterou uzivatel pravé
zobrazuje, real_endpoint obsahujici kompletni URL adresu endpointu aplikace AFServer,
kde Ize ziskat definici komponenty. Vyznam a diivod potieby téchto hlavi¢ek byl jiz popsan
dfive v textu. HT'TP pozadavky, které frameworky posilaji, byly o tyto hlavicky doplnény.

4.4.2 Uprava klientskych aplikaci

Pivodné se frameworky AFAndroid a AFSwinx vyuZivaly jen pro tvorbu komponent UL
Nyni je nutné aplikace upravit tak, aby automaticky vytvafely celé obrazovky a menu. Proces
tvorby menu probihé néasledovné. Nejprve se ziska z fasady frameworku menu builder, ktery
menu sestavi, coz popisuje tryvek kédu

Listing 4.1: Tvorba menu s pouZitim frameworku AFAndroid

AFMenu afmenu = AFAndroid.getInstance ()
.getMenuBuilder (getContext ())
.setUrl(getProxyUrl() + "/api/screens")
.buildComponent () ;

Ptedtim, nez jsou tlacitka vlozeny do Ul, je nutné jednotlivym tla¢itkiim nastavit poslu-
chade, jejichz kéd se provede po kliknuti na tlacitko po tom, co je obrazovka ptipravena. V
téchto posluchaédich je dostupnéa definice obrazovky se v8emi buildery komponent, které se
maji v obrazovce nachdazet. Inicializaci posluchace je mozné nalézt v tryvku kédu

Listing 4.2: Inicializace ScreenPreparedListeneru s pouzitim frameworku AFAndroid

AFAndroidScreenPreparedlListener somelistener =
screenDefinition -> showScreen(screenDefinition);

Map<String, AFScreenButton> menuButtons =
afmenu.getMenuButtons () ;

menuButtons.get (SOME_BTN_KEY)
.setScreenPreparedlListener (somelListener);
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Buildery komponent, které popis obrazovky obsahuje, je tfeba pouzit pro vytvoreni a
vloZeni komponent do uZivatelského rozhrani. Na konci kédu posluchace je obrazovka zobra-
zena uzivateli. Samotny kod vytvofeni komponent musel byt také mirné upraven. Zatimco
v ptuvodnim feSeni [47] se buildery komponent ziskavaly z fasady AFAndroid, nyni se musi
ziskévat z definice obrazovky. Ukéazka tvorby formulafe je v aryvku kodu [.3] Obdobné to
funguje pro tabulku i list.

Listing 4.3: Aktualni zplsob vytvafeni komponenty s pouzitim frameworku AFAndroid

public void showScreen (AFScreenDefinition screenDefinition) {
HashMap<String, String> connectionParams
= new HashMap<>();

connectionParams.put("username", "sal2");
//build form from screen definition
AFForm form = screenDefinition

.getFormBuilderByKey (SOME_FORM)
.setConnectionParameters (connectionParams)
.setSkin(new SomeFormSkin(getContext()))
.createComponent () ;;

//insert form into screen and display it

Pro framework AFSwinx a jeji ukidzkovou Java SE aplikaci jsou zmifiované aryvky kodu
témeétr totozné. V tomto duchu byly upraveny vSechny obrazovky a tvorby komponent v
obou ukazkovych aplikacich vyuzivajici frameworky AFAndroid nebo AFSwinx. Déle byly
smazény XML soubory s popisem pfipojeni na zdroje komponent, jelikoz jiz nejsou potieba.

49



KAPITOLA 4. IMPLEMENTACE

50



Kapitola 5

Testovani

Vyvojaii se pii implementaci aplikace mohou dopustit chyb, které mohou vést k neoce-
kivanym vysledktim nebo dokonce zptisobit selhanf systému. Z tohoto divodu je potieba
software testovat. Druhid testd je mnoho, Ize je rozdélit do dvou hlavnich skupin, automa-
tické a manudlni. Mezi automatické testovani patfi naptiklad jednotkové testy nebo testy
regresni, které testuji, zda pFidanim nové funkcionality nevznikly chyby v jiz testované funk-
cionalité. Manualni testy se ¢asto tykaji testovani pouzitelnosti aplikace, kterd se vétsinou
tyké uzivatelského rozhrani. Lze mezi né zaradit napriklad testovani s uZivatelem, kdy je
uzivateli pfedlozena sada tukolt, u jejichz plnéni uzivatele pozorujeme, nebo A/B testovani,
které statisticky porovnéava nékolik riznych variant uzivatelského rozhrani.

Testovéni zkoumad, zda systém spliiuje pozadavky a pracuje tak, jak bylo popsédno v
pozadavcich. K tomu vyuZziva mnoho rtiznych metod, které mohou byt provadény v rtiznych
¢astech vyvoje softwaru. Vét§inou se vSak v tradi¢nich aplikacich vklada nejvice 1sili do
testovani po tom, co jsou jasné definované pozadavky aplikace a probiha nebo je dokondena
implementace [59)].

Jelikoz aplikace a frameworky vytvofené & upravené v tomto fefeni slouzi jen jako proof
of concept, testovani prob&hlo pouze v omezené mife. Bylo vytvoreno nékolik referencnich
unit testd, které pouzivaji testovaci framework JUnit. Také byla provedena statickd analyza
kédu. Dale byla funkcionalita, kterd byla vytvofena v ramci této prace, otestovana v praxi
na ukézkovych aplikacich.

5.1 Unit testy

Unit neboli jednotkové testy slouZi k otestovani jednotlivych ¢asti softwaru. Granularita
unit testll by méla byt vysok4, testované ¢asti by mély byt co nejmensi. Z pohledu objektové
orientovaného programovani byva jednotkou obvykle t¥ida ¢i metoda.

Testy by mély byt provadény pro rtzné vstupy. Kompletni pokryti vstupi a vSech pii-
padi, které mohou nastat, neni realné, nebot by to bylo velmi ¢asové naro¢né. Proto se urcuji
pouze krajni hodnoty riznych piipadd, pro které se testy provedou. Pokud je potieba spusit
stejny test na mnoziné rtiznych dat, vyuzivaji se tzv. parametrické testy.

Kazdy testovaci piipad by mél byt nezéavisly na ostatnich a pokud mozno izolovany
od ostatnich ¢asti systému. Casto je ale nutné otestovat funkcionalitu, kterou lze proveést
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jen v urc¢itém kontextu. Ve vztahu k této praci jsou to napiiklad metody, které ziskavaji
data ze senzort o zafizeni, a spravné funguji pouze na Android zafizeni. Aby bylo mozné
tuto funkcionalitu otestovat i bez pouziti emulatoru nebo realného zafizeni, je nutné tyto
metody simulovat. K tomu se pouziva tzv. mockovani. V této praci je pouzit konkrétné fra-
mework Mockito [20] a Robolectric [25]. Robolectric je framework, ktery poskytuje kopie
t¥id z Android SDK, které jsou jinak dostupné jen pfi béhu aplikace na konktrétnim zafizeni
nebo emulatoru. Takovymi t¥idami jsou naptiklad systémové sluzby jako WifiManager nebo
BluetoothAdapter. Tyto kopie jsou poskytnuty misto origindlu pomoc{ frameworku Moc-
kito. Diky tomuto nahrazovani je mozné funkcionalitu otestovat pfimo v IDE i bez spusténi
aplikace.

V této praci byly provedeny tyto ukazkové testy, p¥i¢emz testy 2 az 5 vyuzivaji mocko-
vactho mechanismu, ktery byl popsan vySse, a test ¢islo 6 je parametricky:

1. Test upravy metamodelu komponenty na zédkladé daného chovani (Behavior), tj.

(a) vymazani pole z metamodelu - odpovidéa chovani NOT PRESENT,
(b) odstranéni required validace - odpovida chovani VALIDATION,
(c) odstranéni v8ech validaci - odpovida chovani ONLY DISPLAY, HIDDEN,
(d)
)

(e

2. Test ziskani informaci o poloze a rychlosti zafizeni - skrz GPS i skrz sit, s udélenymi
pravy i bez.

zneviditelnéni pole - odpovida chovani HIDDEN,
nastaveni required validace - odpovida chovani REQUIRED.

3. Test ziskani informaci o baterii zafizeni.

4. Test ziskani informaci o rozlieni zafizen{ a vypoctu palci z 8itky a vySky displaye.
5. Test ziskani informaci o aktualnim stavu uzivatele v aplikaci.

6. Test ziskani informaci o pfipojeni - zvlast pro mobilni a Wi-Fi pfipojeni.

7. Parametricky test na kontrolu formatu IP adresy.

8. Test na ziskani nésledujici IP adresy.

9. Test na ziskdni mnozstvi IP adres z masky sité.

5.2 Statickd analyza kédu

V8echna vytvofena i upravované feSen{ byla podrobena statické analyze kodu pomoci
nastroje FindBugs [10]. Tento nastroj analyzuje kod aplikace bez toho, aby jej spoustél, a
nalezne mista, kde mtze potencidlné vzniknout chyba.

V aplikacich bylo nalezeno nékolik chyb riznych typh, nékteré jsou nyni uvedeny.
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Internationalization

Tato chyba vzniki, kdyz se ¢ast kéodu spoléha na defaultni kédovéani, tj. naptiklad pfi
tvorbé objekti tiidy InputStream nebo pii pfevodu pole byt na String. Tato chyba byla
opravena tak, Ze bylo na v8ech takovych mistech pfidano kédovani UTF-8.

Malicious code vulnerability

Tento problém se konkrétné objevil v geterech a seterech na atributy typu Date. Date je
totiz mutable. MizZe se tedy stat nasledujici situace. Datum je nasetovino do objektu t¥idy
a hned poté na dalsim faddku kédu zménéno. Diky tomu, Ze je mutable, zméni se i datum
v objektu t¥idy, kam bylo pfedtim nastaveno, coz je vétSinou neZadouci situace. Opravou
tohoto problému je na vSech mfistech, kde by se toto mohlo stat, z objektu data vytvaret
objekt novy, neboli vytvorit tzv. deep kopii objektu.

Dalsi situace, kdy tato chyba nastala, bylo opomenut{ kli¢ového slova u public static
konstanty. FindBugs v tomto pfipadé varuje pfedtim, Ze by statické pole mohlo byt zménéno.
U konstant, kterych se to tykalo, bylo toto klicové slovo doplnéno.

Performance

Performance bug naznacuje, Ze je ¢ast kodu neefektivni. Nejednd se tedy o chybu, ale
spiSe o doporuceni. V aplikacich se tento problém vyskytl u zptsobu, jakym se iterovala
hashmapa. V koédu se iterovalo pifes mnozinu klich mapy a hodnoty se ziskavaly pomoci
metody map.get (key). To je podle FindBugs neefektivni a mélo by se iterovat vzdy, kdyz
je potieba kli¢ i hodnota, pfes entrySet, coZ je mnozina objektil obsahujici par kli¢-hodota.
Dalsim ptipadem je vnitini t¥ida, kterd by podle nastroje méla byt vidy, kdyz je to mozné,
staticka.

Dodgy code

Tato chyba se objevila v pfipadé, Zze se v kodu vyskytovala napfiklad lokalni proménna,
do které se néco prifadilo, a poté jiz nebyla vyuzita (tzv. dead local store), nebo dvé vétve v
podminkach délaly to samé. Tyto chyby vznikly spife nepozornosti a byly velmi jednoduse
odstranény.

Bad practice

Timto nastroj FindBugs upozoriuje na ¢asti kédu, kde bylo néco opomenuto. Naptiklad
kdyz tfida implementuje rozhrani Serializable a tfidy neprimitivnich atributi, které tfida
mé, toto rozhrani neimplementuji, jednéd se o bad practice, nebot v ptipadé, Ze by se tiida
serializovala, by doslo k chybé.

Multithreaded correctness

Tento typ chyby se do projektu dostal pouze nedopatfenim, nebot na misté, kde se tato
chyba objevila, nebylo pouzito vice vldken. Pévodem chyby bylo nadbytec¢né klicové slovo
synchronized v deklaraci metody, coz byla copy-paste chyba.
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5.3 Ukazkové projekty

Tato sekce popisuje demonstraci funkcionality feSeni na ukazkovych projektech. Nejdfive
bude ukéizano, jakym zplisobem lze definovat obrazovky a komponenty v proxy aplikaci. Poté
bude predvedena specifikace business piipadi a fazi. Jedné z fazi byla pfifazena jedna & vice
obrazovek, jejichz komponenty by mély byt upraveny na zakladé kontextovych dat s vyuzitim
ohodnocovacich a klasifika¢nich jednotek definovanych u této faze. Vysledky klasifikace a
zmény v Ul budou nézorné ukazany na Android klientské aplikaci.

5.3.1 Strucény popis klientskych aplikaci

Klientské aplikace slouzi jako frontend k aplikaci AFServer, coz je systém pro zadavani
absenci. AFServer disponuje zdroji, ze kterych lze ziskat popisy komponent Ul a jejich data,
kterymi se komponenty naplni. Také umoziiuje vytvaren{ ¢i apravu téchto dat v databazi.
Nékteré ze zdroju jsou zabezpefené a pristupné pouze pod uréitou roli, napfiklad administra-
torem. Skrz uzivatelské rozhrani klientskych aplikaci 1ze provadét nésledujici akce. Uzivateli
je umoznéno vytvorit absenci uréitého typu, ktery lze libovolné vytvaret a upravovat. Typy
absenci se lisf podle zemé, do které uzivatel spada. K dispozici je tedy nejen sprava absenc-
nich typ®, ale i moZznost vytvaret ¢i upravovat dostupné zemé, ke kterym se typy absenci
fadi. Vytvofena absence vznika jako zddost a je potieba ji schvalit, coz miize udélat jen uzi-
vatel, ktery mé na to prava. Takovy uzivatel mtze absenci i zamitnout ¢i zrusit. Uzivatelim
je také dovoleno si zobrazit a upravit svij osobni profil. Do aplikace od puvodniho FeSeni
pribyla jesté sprava sluzebnich cest. Cesty podobné jako absence vznikaji jako Zadost a je
potfeba je schvalit ¢i zamitnout. Také se da sluZebni cesté prifadit stav probihd, ve kterém je
mozné do cesty pridavat jeji ¢asti nebo zastavky. Sluzebnim cestam lze pfidat vozidlo, proto
do aplikace pfibyla je$té sprava aktualné dostupnych vozidel.

V&echny komponenty v klientské aplikaci jsou interpretovany a vytvofeny za pomoci
AFSwinx nebo AFAndroid z definic komponent, které AFServer generuje a poskytuje skrz
webové rozhrani. Jak uz bylo dfive zminéno, tento proces byl modifikovan a pro zachovani
stejné funkcionality bylo potfeba klientské aplikace a frameworky upravit. Cilem bylo, aby
klientské aplikace fungovaly stejnym zpiisobem jako pfed dpravou. V ptivodni verzi bylo menu
aplikace vytvofeno manualné, nyni se definice menu generuje v proxy aplikaci a klientska
strana z ni stavi tla¢itka menu. Vygenerované menu lze zhlednout na snimku obrazovky [B.9]
Do aplikace, jak bylo zminéno vyse, byla ptfidana také sprava vozidel a sluZebnich cest. Tyto
pFidané obrazovky si lze prohlédnout v pifloZzenych obrazcich [B.10]a[B.11} Obdobné byly tyto
zmény provedeny v ukazkové Java SE aplikaci, snimky obrazovek lze nalézt ve zdrojovych
kodech této prace (viz.Obsah priloZeného CD).

5.3.2 Experiment

Jak je jiz znamo, proxy aplikace spravuje klientské aplikace, jejich obrazovky a kompo-
nenty a také business pripady, které v nich mohou nastat. To vSe lze provadét v uzivatelském
rozhrani. Cést z néj tykajici se spravy obrazovek lze najit v priloze . Odtud jsou patrné
v8echny obrazovky, které maji byt v klientskych aplikacich, véetn& komponent, které obsa-
huji, a pofadi obrazovek v menu klientské aplikace, pri¢emz klientské aplikace tuto strukturu
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duplikuji. Pro demonstraci tipravy definic komponent s vyuzitim kontextovych dat byl pro-
veden experiment. Na zékladé kontextovych dat a nastaveni v proxy aplikaci by na konci
experimentu méla vzniknout upravena komponenta.

5.3.2.1 Ptiprava experimentu

V rozhrani proxy aplikace je potfeba provést nasledujici akce, které zajisti, Ze se na
obrazovku klientské aplikace a jeji komponenty aplikuji kontextova data:

1. Nadefinovat obrazovku a jeji komponenty, které se k obrazovce prifadi.
2. Vytvofit business piipad.
3. Vytvorit konfiguraci jednotlivych chovani.

4. Vytvofit v business piipadu business fazi a zvolit u ni konfiguraci, klasifikac¢ni a ohod-
nocovaci jednotku.

5. Priradit business fazi jednu & vice obrazovek.

6. Nakonfigurovat business vlastnosti poli jednotlivych komponent, které se v pfiFazené
obrazovce nachézeji.

Prvni krok je jiz hotovy, nebot bylo potfeba tento krok udélat pro obnoveni ptivodni fuk-
cionality klientskych aplikaci. Pro splnéni druhého kroku je potfeba vyplnit formular
Meéjme business piipad, ktery se tyka spravy profilu uzivatele. Business pfipad se po vytvo-
feni objevi v seznamu business piipadi. Po kliknuti na tla¢itko Phases je mozné konfigurovat
jeho faze. Pfed vytvofenim faze je vS8ak nutné mit vytvofenou konfiguraci chovani, kterou
Ize provést v sekci Configurations. P#i pfidavani nové konfigurace se limity pro jednotliva
chovani pfedvyplni stejné jako v obrazku Pokud jsou hodnoty vyhovujici, stac¢i kon-
figuraci pojmenovat. Nyni je mozné piejit k definici business faze. P¥i popisu business faze
se nastavuje pravé tato konfigurace spoleéné s klasifika¢ni a ohodnocovaci jednotkou. Na
obrazku Ize vidét, Ze byla pro tento experiment zvolena zminéné zékladni konfigurace,
zékladni klasifika¢ni jednotka a ohodnocovani se fidi nalezenymi okolnimi zafizenimi, a to
zplsobem, ktery byl popsan dfive v této praci. Business fazi byla pfiFazena obrazovka My
profile, kterd obsahuje formula¥, ktery slouzi k vyplnéni dat o uzivateli. Po vytvoreni faze
je uzivatel presmérovan na konfiguraci business vlastnosti poli. Ve formulaii jsou zobrazena
vSechna pole, kterd komponenty na obrazovkach, jez jsou pfitazené k fazi, obsahuji. V tomto
pfipadé jsou to pouze pole zminovaného formulafe pro vyplnéni osobnich dat. Vlastnosti,
které byly jednotlivym polim nastaveny v ramci tohoto experimentu, jsou zobrazeny v pfi-

loze [B.161

5.3.2.2 Prtbéh experimentu

Objevuji se zde celkem Ctyti kombinace ucelu a dilezitosti poli. Zvolend ohodnocovaci
jednotka je nastavena tak, Ze pro tato pole vypocita zakladni skére, které se poté modifikuje
na zékladé podobnosti blizkych okolnich zafizeni. Tyto kombinace a zékladni skére jsou
uvedeny v tabulce [5.1]
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Tabulka 5.1: Kombinace tcelu a dilezitosti informace pro jednotlivd pole komponenty z

experimentu
Ucel Ddlezitost Zakladni| Pole
skore
CRITICAL SYSTEM IDENTIFICATION | 100 login, password, active
REQUIRED SYSTEM INFORMATION 88 firstName, lastName,
street, city, postCode,
country, email
REQUIRED FUTURE INTERACTION 82 confidential Agreement
NICE TO_ HAVE | INFORMATION MINING 46 gender, hireDate, age

Je nutné poznamenat, ze se zakladni skére po¢ita pouze v pfipadé, Ze je pozadavek na
komponentu zaslan z mobilniho zafizeni. Pro Java SE aplikaci nebyl implementovan zpt-
sob ziskdvani téchto informaci a nelze je vyuzit, proto se v pripadé téchto aplikaci nevraci
zadné skére a Ul neni nijak timto procesem ovlinéno. Ohodnocovaci jednotka pouzitd v
experimentu byla navrZena tak, aby fungovala pouze u poli, které maji ucel nastaven na
SYSTEM_INFORMATION nebo INFORMATION_MINING, tyka se to tedy pouze poli ve druhém a
poslednim fadku tabulky Skore poli, které maji kombinaci stejnou jako je uvedena v
prvaim Fadku, tedy SYSTEM_IDENTIFICATION a CRITICAL, uZ dale neni upravovino, jelikoZ
jsou tato pole nezbytna k dokonceni tkolu v systému. Cilem této ohodnocovaci jednotky je
zékladé podobnosti okolnich zafizen{ je od zdkladntho skére odectena experimentélné urcéené
hodnota.

Tento experiment byl proveden celkem t¥ikrat. Jednou byl proces spustén v knihovné
ze stejného mista bezprostfedné po pivodnim méfeni kontextu. Podruhé §lo o méfeni, ze
stejného mista v knihovné po zhruba hodinovém ¢asovém odstupu. Tteti béh experimentu
se odehraval na jiném misté, nez bylo provedeno ptvodni méfeni, konkrétné pred budovou
knihovny. V prvnim piipadé byla okolni zafizeni naprosto stejna, jednalo se tedy o 100%
shodu, od skére byla odectena hodnota 35. V druhém pripadé byla zafizeni shodné pfiblizné
ze 46,5%, coz je uz spise rozdilnd mnozina zafizeni, byla tedy odectena pouze hodnota 5. Ve
t¥etim piipadé ¢nila shoda pfiblizné 6%, coz je témér nulova shoda, k hodnoté je tedy pro
zménu pripoc¢teno 15. Pokud skére pfesdhne hodnotu 100, je na ni zaokrouhleno. V tabulce
5.2] jsou uvedeny vysledky pro dana pole a jejich p¥islusnd chovani v upravené komponenté,
kterd byla urcena pomoci konfigurace, jez byla business fazi pFifazena a jejiz hodnoty jdou
vidét v obrazku [B.I5] Proces klasifikace se na strané proxy aplikace logoval. V piiloze
jsou vypséany logy, které vznikly béhem experimentt.

V prvnim experimentu bylo pfifazeno prvnf skupiné poli chovani ONLY DIPSLAY, pole
by tedy méla byt zobrazena, ale neméla by byt vyzadovana ani validovana, druha skupina
poli ma pfifazeno chovani HIDDEN, neméla by tedy byt zobrazena. Seznam poli a jejich
validace, které by mél tento formulaf mit, lze porovnat s Java SE aplikaci, ktera formular
zadnym zpisobem neupravuje. Snimek obrazovky zachycujici stav formuléaie pii netispésném
pokusu o odeslani v Java SE aplikaci 1ze nalézt v pfiloze B.17] Na obrazku je mozno
vidét, ze pole age, gender a hireDate opravdu ve formulafi chybi. Také je nyni mozné pole,
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Tabulka 5.2: Vysledky ohodnoceni skupin poli na zikladé podobnosti okolnich za¥izeni

Skupina poli Pokus 1 Pokus 2 Pokus 3
firstName, last- | 53 ONLY DISPLAY | 83 VALIDATION 100 REQUIRED
Name, street,

city, postCode,
country, email

gender, hireDate, | 11 HIDDEN 41 ONLY _DISPLAY | 61 VALIDATION
age

ktera byla pfedtim povinné, nevyplnit. Pole active, login a password maji nejvys§i mozné
ohodnoceni a jsou tedy povinna.

Ve druhém ptipadé by prvni skupina polf neméla byt vyzadovana, nicméné pokud jsou pro
pole definovana jin4 valida¢ni pravidla, méla by se vyplnéna hodnota podle nich zkontrolovat.
Takovymi pravidly miaze byt omezeni pocétu znaki nebo minimalni ¢i maximalni ¢iselnd
hodnota. Druhéa skupina poli by se méla jen zobrazit a véskeré validaéni pravidla by méla byt
z definice odstranéna. Seznam poli je kompletni, Zddné neni schovano. Na snimku obrazovky
z Java SE aplikace lze vidét, Ze pfijmeni mize mit maximalné 255 znakl a vék uzivatele
muZe byt maximalné 60. Zatimco validace p¥ijmeni pfetrvava, omezeni na véku uzivatele je
odstranéno, ¢ehoz si lze viimnout na obrazku [B.19] Také je zde mozné vidét, ze pole jako
jméno nebo ulice jiZz nejsou povinna.

V poslednim piipadé je kontext rozdilny, coz znamen4, Ze nelze nic pfedpoklddat. Z toho
divodu budou informace z prvni skupiny poli vyzadovany a z druhé skupiny validovany. V
pifloze si lze pov8imnout, 7e jsou pole prvni skupiny, tj. jméno, pFijmeni, ulice atd.,
povinna. Dikazem, Ze se pole z druhé skupiny opravdu validuji, je pole s vékem uZzivatele,
u kterého se ovéfuje maximalni moZzna hodnota. Seznam poli je opét kompletni jako pfi
druhém béhu experimentu.

Druhéa ohodnocovaci jednotka, ktera k vyhodnoceni vyuziva informace o baterii a typu
pfipojeni, funguje obdobné. Ohodnocovaci mechanismus byl pivodné mirnéjsi a polim bylo
v nékterych situacich pfifazeno i chovani NOT_PRESENT. To vSak zpisobilo problémy, nebot
backendova aplikace AFServer neni pfipravena na to, Ze ji nékterd data z formulafe vitbec
nepfijdou. Pokud je validace pouze na drovni logiky backendu, mohl by byt teoreticky vy-
tvofen mechanismus, ktery by docasné validace zakazoval, nebo povoloval v zavislosti na
zvoleném chovéani pole. Kdyby byly tyto validace i na trovni databaze, byl by problém jesté
komplikovanéjsi, nebot databdzova omezeni nelze ménit za béhu aplikace. Na druhou stranu
je velmi nepravdépodobné, Ze pole, které je potFebné natolik, Ze je na backendu validovano,
bude mit na proxy nastavené business vlastnosti, které povedou k jeho vymazani z formulare.
Nicméné ohodnocovaci strategie byla pro tento experiment upravena tak, aby byla pole pouze
neviditelnd, ale pfitomnd, ¢fm7 se eliminovaly chyby, jez nebyly pro experiment dilezité.
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Kapitola 6

Nasazeni

Pro ucely otestovani feSeni na redlnych Android zafizenich byly serverové aplikace tj.
proxy, NSRest a AFServer nasazeny na Forpsi hosting. Aplikace jsou dostupné na téchto
URL adreséach:

e AFServer - <http://81.2.216.197:8080/AFServer>
e Proxy - <http://81.2.216.197:8080/UIxy/apps/list}>

e NSRest - <http://81.2.216.197:8080/NSRest >

V této kapitole je popsan proces nasazeni téchto aplikaci a problémy, které musely byt pfi
procesu feSeny.

6.1 Instalace aplika¢niho serveru Glassfish

Na hostingu bézi CentOS, coz je open-source ekosystém na bazi Linuxu. Do tohoto ekosys-
tému bylo nejdiive nutné nainstalovat aplika¢ni server Glassfish, na ktery maji byt aplikace
nasazeny. Pred instalaci aplika¢niho serveru bylo tfeba nainstalovat nejdiive Javu. Jelikoz
byl pouzit Glassfish verze 4.1.2, bylo potfeba nainstalovat JDK verze 8u20 nebo vyse. Po
instalaci Glassfishe byla zaregistrovana systémova sluzba, diky které se server nastartuje
automaticky p¥i nabootovani CentOS. Také bylo potieba upravit pravidla Firewallu, kterd
zpitistupni zakladni porty, které Glassfish pouziva. Na portu 8080 posloucha Glassfish HT'TP
pozadavky, port 8181 slouzi pro HT'TPS pozadavky a 4848 je port, pfes ktery se lze dostat
do administracni konzole serveru. Tyto t¥i porty prislusi jedné tzv. doméné, na které muze
bézet libovolné mnozstvi aplikaci. Domén lze mit i vice, pficemz kazda mtize mit svou vlastni
konfiguraci a administraci [13].

6.2 Nasazeni AFServer

Nasazeni aplikace AFServer bylo ze vSech ti aplikaci nejjednodussi. AFServer totiz vyu-
ziva in-memory databazi DerbyDB, ktera je dodavana s Glassfishem a mé predkonfigurované
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pripojeni na zdroj dat. V ptipadé této aplikace tedy neni tieba zadného dodate¢ného insta-
lovéani & nastavovani. Pomoci pi¥ikazu mvn clean install byl sestaven WAR soubor, ktery
staci vlozit do adresafe autodeploy, jez se nachéazi v adresafi

<glassfish_root> /glassfish/domains/<nazev_domeny>,/

Po vloZeni souboru probéhne nasazeni béhem nékolika vtefin.

6.3 Nasazeni NSRest

NSRest vyuziva oproti AFServer navic MongoDB databézi. Tu je opét potieba nejdfive
naingtalovat. Obdobné jako u Glassfishe je vhodné zaregistrovat systémovou sluzbu, ktera
databézi nastartuje pifi bootovani systému. Pro komunikaci s databazi z Java kodu je vy-
uzit MongoDB Java Driver. P¥ipojeni na databézi lze provést pouze z kédu aplikace, na
aplika¢nim serveru neni nutné cokoliv konfigurovat.

Databazi je vhodné zabezpeéit. Pro tyto ucely je tfeba vytvorit nejdiive uzivatele zpi-
sobem, ktery je uvedeny v a poté databézi restartovat s prepina¢em -auth.

Listing 6.1: Vytvofeni uzivatele v MongoDB

use NSDatabase
db.createUser (

{

user: "matyapav",
pwd: "abcl23",
roles: [ { role: "readWrite", db: "NSDatabase" } |

}
)

Ve vyge zminéném uryvku je nejdiive zvolena databize NSDatabase, ve které ma byt
uzivatel vytvoren. Piikazem db.createUser je vytvofen uzivatel se jménem matyapav a heslem
abcl23 a s pravy pro ¢teni a zapis do databaze NSDatabase. Z aplikace se opét sestavil WAR
soubor a pfesunutim do adreséie autodeploy byl projekt nasazen.

6.4 Nasazeni Proxy aplikace

Proxy aplikace byla na nasazeni nejslozitéjsi, protoze bylo tf¥eba nainstalovat PostgreSQL
databézi, pFidat do Glassfishe pfislusny JDBC driver a pres administra¢ni konzoli jej nakon-
figurovat. Poté bylo tfeba naplnit databédzi daty, ktera reprezentuji obrazovky a komponenty
ukazkovych aplikaci pro spravu absenci, které byly popsany v ramci kapitoly o testovani. Po
instalaci PostgreSQL byla opét zaregistrovana systémova sluzba pro nastartovani p¥i boo-
tovani systému. Po nastartovani databéze bylo tfeba vytvofit uzivatele a databézi pomoci

prikazi [6.2]
Listing 6.2: Vytvofeni uzivatele a databaze v PostgreSQL

CREATE USER uixy user WITH PASSWORD ’Dolt4Tweety ’;
CREATE DATABASE uixy db WITH ENCODING="UTF8’ OWNER=uixy user CONNECTION LIMIT=-1,
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Dale bylo potfeba nakonfigurovat pfipojeni na databazi. Nejdfive bylo tfeba stdhnout
JDBC driver a umistit ho do slozky

<glassfish_ root > /glassfish/domains/<nazev_ domeny> /lib

a aplikacni server restartovat. Poté bylo t¥eba driver nakonfigurovat pfes admin konzoli.
Aby bylo mozné do admin konzole pfistoupit, musi existovat alespon jeden uzivatel aplikac-
niho serveru s heslem. To lze nastavit pomoci piikazu asadmin change-admin-password. Po
zméné hesla je mozné spustit piikaz asadmin enable-secure-admin, ktery na portu 4848
zpfistupni administracéni konzoli. V administraci je potfeba vytvofit tzv. JDBC connection
pool, kterému jsou nastaveny vlastnosti, jako jméno uzivatele, heslo a port. Po jeho vytvofeni
je moZné vytvofit a pojmenovat data source. V aplikaci je poté v persistence.xml tfeba pod
stejnym jménem nakonfigurovat persistentni jednotku.

Pfi nasazovani proxy aplikace doslo k chybé, které hlésila, Ze neexistuje metoda debugf ()
tFidy Logger z modulu org. jboss.logging, kterd vznika, pokud aplikace vyuziva Hibernate
verze 5.x v kombinaci s Glassfish verze 4.x. Tento problém nastavé, protoze Glassfish obsahuje
modul org. jboss.logging, ktery se snazi zahrnout i Hibernate a vznika konflikt. Hibernate
se snazi vyuzit funkeci debugf (), kterd je dostupné pouze ve verzi jboss-logging modulu 3.3.0
a vySe, ale Glassfish obsahuje starsi verzi [32]. Tento problém musel byt vy¥Fesen nahrazenim
tohoto modulu za novéjsi verzi. Po nahrazen{ musel byt Glassfish opét restartovan, aby se
zmény projevily.

Nakonec se pomoci Mavenu sestavil WAR, soubor a pfesunutim do autodeploy byla apli-
kace nasazena. Pfi nasazeni aplikace se vytvofila automaticky struktura databize pomoci
Hibernatu. Nyni bylo do tabulek mozné vlozit data o obrazovkach a komponentach aplikaci
pro spravu absenci. K tomu je pfipraveny v projektu v adresaii configuration SQL soubor
data.sql, ktery lze nahrat pomoci pfikazu psql uixy_db < data.sql.
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Zaveér

7.1 Budouci vyvoj

Automaticky sbér kontextovych dat, zejména dat o blizkych zafizenich, je bohuzel v
souCasné dobé znacné omezeny. Co se tyCe okolnich zafizeni, je tomu tak hlavné z davodu,
7e vyrobci ke svym zafizenim ziidkakdy poskytuji vefejné dostupné rozhrani. Pokud se tato
situace Casem zméni a bude mozné automaticky bez zdsahu uzivatele z téchto zafizeni ziskavat
vice informaci, je rozhodné pldnovano sbér téchto informaci doimplementovat. S novymi daty
vznikaji nové moznosti, jak data vyuzit. Zajimava jsou pfedevsim data z télesnych senzort,
kterda mohou vypovidat o psychickém a emo¢nim stavu uzivatele. Sbér téchto dat byl v
ramci této prace vyzkouSen s pouzitim BLE, nicméné se zafizenimi se skrz tuto technologii
nepodaiilo spojit. Tento problém je nutné v ramci budouctho vyvoje vytesit.

Je také zaddouci rozsifit proces generovani uzivatelskych rozhrani o dalsi komponenty.
Nyni je mozné za zakladé kontextu upravovat pouze vlastnosti formuléafe, tabulky ¢i listu.
Potencidl vyuziti kontextovych dat je ale mnohem vé&tsi;, napiiklad by se mohly generovat
timto stylem i rtizné dialogy ¢i ovladaci prvky aplikace.

Do budoucna je také zadouci vylepsit rozhodovani o tom, v jakém kontextu se uzivatel
nachdzi a co to pro uzivatelské rozhrani znamena. Nyni se bere v Givahu jen jedno méreni dat
nebo se porovnava aktudlni kontext s predeslym. Kdyby v této roli figuroval slozitejsi systém,
ktery by se napiiklad dokézal i uéit, mohly by byt vysledky personalizace uzivatelského
rozhran{ jesté privétivejsi.

Dalgim aspektem, ktery je v budoucnu potfeba zvazit, je optimalizace feSeni z hlediska
vyuziti baterie. Aplikace, jeZ vyuZivaji tento pristup, jsou Android zafizenimi detekovany
jako naroc¢né na baterii. Prostor pro zlepSen{ je napiiklad v pouziti Bluetooth Low energy
misto klasického Bluetooth, problémem vsak je, ze BLE jesté nepodporuji néktera ze starsich
zat{zeni.

Aktuélni feSeni bylo implementovano pro Java SE aplikace a mobiln{ platformu Android.
Migrovat feSeni na Windows phone jiz nyni kvili ipadku tohoto systému a velmi malému
pocétu zafizen{ na trhu nemda vyznam. Nicméné bylo by vhodné zpiistupnit celé aktuélni
feSeni i pro platformu iOS.
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7.2 Zhodnoceni prace

Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat zptsob shéru, ulozeni a vyuziti kontex-
tovych dat v procesu generovani uzivatelského rozhrani. K tipravé komponent uzivatelského
rozhrani mél byt implementovan klasifika¢ni systém, ktery komponentu na zakladé kontextu
a business pravidel ohodnot{ a upravi jeji vlastnosti. Pro spravu ¢asti uzivatelského rozhrani
klientskych aplikaci a jejich business pravidel mélo byt vytvofeno uzivatelské rozhrani. To
slouzi 1 ke konfiguraci procesu klasifikace komponent. Na zakladé nového zplisobu generovani
uzivatelského rozhrani, u kterého uz se negeneruji jen komponenty, nybrz i menu a obrazovky,
bylo nutné modifikovat klientské frameworky, které interpretuji ¢asti Ul. S tim souvisela i
aprava klientskych aplikaci.

Byly tedy naimplementoviny dalsi dvé serverové aplikace a framework pro sbér kontex-
tovych dat. Android framework pro sbér dat dokize ziskivat data ze senzord zafizeni a také
zjistit seznam okolnich zafizeni pomoci Bluetooth a sité. Uzivateli frameworku je nabidnuta
moZnost urcit, které z dat chce shirat. Ziskdvani dat miize byt velmi naro¢né na baterii za-
Fizeni, proto je moZné omezit nékteré sbérace minimalni kapacitou baterie, kterou k béhu
potiebuji. Framework také nabizi moZnost spoustét proces shéru informaci periodicky. Se
ziskanymi daty miiZze naloZit uzivatel po svém nebo je miiZe odeslat do aplikace NSRest,
kde se ukladaji v NoSQL databéazi MongoDB. NSRest poskytuje pro komunikaci RESTové
rozhrani, do kterého lze kontextovd data bud poslat nebo je z né&j ziskat. Proxy aplikace
slouzi jako mezi¢lanek mezi klientskou a backendovou aplikaci AFServer. Uzivatel miize v
UI proxy aplikace vytvofit nové obrazovky a jejich komponenty, ze kterych se ma skladat Ul
klientskych aplikaci. Také lze definovat business piipady, které v klientské aplikaci mohou
nastat. Ty se mohou délit na faze, kazda faze miZe obsahovat nékolik obrazovek. Poté, po-
kud je z klientské aplikace na obrazovku pristoupeno, je uréen business pripad a faze, jejiz
definované vlastnosti se vyuziji v procesu tpravy komponenty na zékladé kontextovych dat.
Mezi vlastnosti faze patii icel a mira potfeby informace, které lze specifikovat u kazdého
pole komponent, které se nachdzi v obrazovkych pfidruzenych k fazi.

U business faze se také definuje, jakd ohodnocovaci a klasifika¢ni jednotka se pii Gpravé
komponenty pouZije. Ohodnocovaci jednotka vypocitd pro kazdou ¢ast komponenty skore,
které preda klasifikac¢ni jednotce. Vypocet skére se nyni déje na zakladé dvou algoritmi,
jeden uvazuje baterii a typ pfipojen{, druhy porovnéava aktualni a predeslou mnozinu okolnich
za¥{zeni. Kontextova data proxy aplikace ziska z NSRest pomoci HT'TP pozadavku, ve kterém
je nutné specifikovat mac adresu zarizeni, provadénou akci a ¢as. Podle téchto t¥{ vlastnosti
se identifikuje prislusny zaznam v databazi. Tyto informace jsou poté na proxy parsovany
a poskytnuty ohodnocovacim jednotkach, které je mohou pfi vypocétu ohodnoceni vyuzit.
Klasifika¢ni jednotka na zakladé tohoto ohodnoceni vybere zptisob (neboli chovéni), jakym
se pole v komponenté upravi. Za zakladé vybraného chovani je kazda definice pole upravena.
Mezi tyto Gpravy patii zména valida¢nich paravidel pole, zména viditelnosti pole nebo mize
byt pole uplné z definice komponenty vyfazeno. Modifikovana definice je zaslana klientovi,
ktery z ni vytvori prvky uzivatelského rozhrani.

Vysledna komponenta mize mit mirnéjsi validace jednotlivych poli nebo miize nékteré
méné dilezité ¢asti neobsahovat. To miZe uzivateli usnadnit splnéni tikolu, nebot neni zate-
zovan zbyteénymi informacemi. Dalsi vyhodou je, Ze pokud upravend komponenta obsahuje
méneé informaci, vyuZzije se na jeji stazeni méné mobilnich dat.
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Nevyhodou aplikaci, které tento pfistup vyuzivaji, je zvysena naroc¢nost na baterii. Pro
efektivnéjsi vyuziti je doporucené mit kromé internetu zapnuty Bluetooth a GPS, coZ baterii
opét moc nepridava. Dalsi nevyhodou je fakt, Ze tyto aplikace kvili sbéru informaci vyzaduji
velké mnozstvi pristupovych prav, coz muze uzivatele od instalace aplikace odradit.
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Priloha A

Seznam pouzitych zkratek

3G tfeti generace mobilnich telekomunika¢nich technologii
LTE Long Term Evolution

GPS Global positioning system

SDK Software Development Kit

APIT Application Programming Interface
UI User Interface

GUI Graphical user interface

BLE Bluetooth Low Energy

GATT Generic attribute

REST Representaitonal State Transfer
HCI Human computer interaction

UCD User centered design

SMS Short message service

XML Extensible Markup Language

JPA Java Persistance API

JSON Javascript Object Notation

LGPL GNU Lesser General Public License
C# C Sharp

ORM Object Relational Mapping

PHP Hypertext preprocesor (diive Personal Home Page)
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PRILOHA A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CRUD Create, Read, Update, Delete
XUL XML User Intergace Language
CSS Cascading Style Sheets

Java SE Java Standard Edition

IP Internet protocol

UML Unified modeling language
HTTP Hypertext Transfer Protocol
Java EE Java Enterprise Edition
3G Standard pro sité 3. generace
4G Standard pro sité 4. generace
SQL Structured Query Language
BSON Binary JSON

DB Database

JSP JavaServer Pages

AWT Abstract Window Toolkit
ADB Android Debug Bridge
POJO Plain Old Java Object
JDBC Java Database Connectivity
MIT Massachusetts Institute of Technology
USB Universal Serial Bus

BSSID Basic Service Set Identifier
SSID Service Set Identifier

ARP Address Resolution Protocol
URL Uniform Resource Locator
DAO Data Access Object

CentOS Community Enterprise Operating System
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Priloha B

UML diagramy a obrazky

V této sekci naleznete pouzité UML diagramy a velké obrazky, na které bylo v textu
odkazovano.

6]



PRILOHA B. UML DIAGRAMY A OBRAZKY

<<device>> <<device>>
Android Client Server

http.

Android application

() savaee application
C ) (AFServer)

AFAndroid

AspectFaces

Obrazek B.1: Diagram nasazeni puvodniho feSeni
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<<device>>

Android Client

Android application

AFAndroid

AFNearbyStatus

http

<<device>>
Server 1

() savaee application

(Proxy

http

http.

<<device>>
Server 2

' Java EE application
(NSRest)

http

<<device>>
Server 3

Java EE application
(AFServer)

AspectFaces

esen

O

eného

i¥

S

s

lagram nasazenl roz

D

Obrézek B.2
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énovy model proxy aplikace

Dom

Obrazek B.3
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Application Screen Component
i contains 0.5 [ id contains o.ﬁ id
- name 1 - key 0.* 1 | -name
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1] o..*\ﬁ
has o .
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_id BCPhase prvides dontext info 0.1 Client ComponentConnectionPack
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0.4 0.4 -userName - sendConnection
_‘ - deviceType
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0 Configuration as 1 belongs to 0.1 _ 1 _
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- thresholdEnd - .
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BCField <<enumeration>> ClientProperty ComponentConnection
BCFieldSeverity 1= " o DeviceType key '
. T — o - -
0.4 -id evaluated based on PHONE - value - proxyUrl
- score <— 0.* TABLET - afServerUrl
1 5= PC
- \ﬁ 1 OTHER
is specified by o provides field inforamtion to
" is specified by
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Severit Purpose
id P -id - value has REQUIRED
CRITICAL SYSTEM_IDENTIFICATION - name 0.* a VALIDATION
REQUIRED SYSTEM_INFORMATION - type 1 ONLY_DISPLAY
NEEDED INFORMATION_MINING - value HIDDEN
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o..J/
gives score limits to.
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Frontend

Ul proxy application

AFServer

NSRest

User wants
to show
screen

Request screen

Build screen definition

definition

Parse screen definition |-

—

N
Create component
builders

« Does the screen
uses any of

Yes

Display screen to

prepared
component

Yes builders?

Create component

Request component

from builder

definition

Should the component
definition be edited based
on context data?

Build component
definition

Provide context data

Does the
screen uses
another
prepared

No component
builder?

user

No <
+|<mu
Request context data
Edit component definition
v according to business rules |«
and context data
Insert component into | _
ul -

o

Activity diagram zobrazujici spolupraci aplikaci pii tvorbé obrazovky

Obrazek B.4
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PRILOHA B. UML DIAGRAMY A OBRAZKY

Partly defined
component

Fully defined
component
source

[replace variables in source definition]

\/

source

[get component definition from source]

Displayed

. [transfer to client and build from definition]
Defined

[insert to view]
J \

Built

classify and edit
L]» Filtered

[transfer to client and build from definition]

Obrazek B.5: Stavovy diagram zachycujici stavy komponenty pii procesu jejiho vytvafent
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AFClassificationFactory

- instance: AFClassificationFactory = null

+getClassificationModule(classificationUnit, scoringUnit, client, application)
+getClassificationModule(bcPhase, client, application)

creates

y

AFClassification

- scoringUnit : Scoring
- classificationUnit : Classification

contains

<<enumeration>>
SupportedScoringUnit

<<enumeration>>
SupportedClassificationUnit

BASIC
BASIC NEARBY_DEVICES_SCORING
BATTERY_AND_CONNECTION_SCORING

<<interface>>
Classification

+ setScoringModule(scoringModule): void

+ classifyMetaModel(metaModel, client, configurationPack, fieldList, application : void
- classifyField( ield, client, configuration, application) : GeneratedField

- editFieldProperties(classinfo, bcField, generatedField, fieldInfo)

- getProperAfClassinfo(classinfo, fieldld) : void

- removeFieldInfoFromMetaModel(classInfo, fieldld) : void

- doNotValidateField(fieldinfo): void

- disableRequiredOnField(fieldInfo) : void

- enableRequiredOnField(fieldInfo) : void

- removeRequiredRuleFromField(fieldInfo, removeWithTrueValue) : boolean

contains

y

<<interface>>
Scoring

+ scoreField(purpose, severity, client, application) : Double
+ scoreField(possibleValues, actualValue, purpose, severity, client) : Double

BaseScoringUnit

+ scoreField(purpose, severity, client, application) : Double
+ scoreField(possibleValues, actualValue, purpose, severity, client) : Double

+ classify(score, configurations): Behavior

+ classify(score, configurations): Behavior

NearbyDevicesScoringUnit

- rankedSeverity : HashMap<Severity, Double>

- rankedPurpose : HashMap<Purpose, Double>

- rankedNearbyDevicesSetup : HashMap<NearbyDeviceSetupSimilarity, Double>
- pastNearbyDevices : List<NearbyDevice>

- pastUsername : String

+ scoreField(purpose, severity, client, application) : Double
+ scoreField(possibleValues, actualValue, purpose, severity,

BatteryConnectionScoringUnit

- rankedSeverity : HashMap<Severity, Double>
- rankedPurpose : HashMap<Purpose, Double>
- rankedConnectionType : HashMap<String, Double>

+ scoreField(purpose, severity, client, application) : Double

+ scoreField(possibleValues, actualValue, purpose, severity, client) : Double

Zivajici

~ 2

ni ¢asti proxy aplikace vyu

¢

i strukturu klasifika

L3

ujic

iagram tiid zachyc

D

Obrazek B.6

hovy vzor Factory
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PRILOHA B. UML DIAGRAMY A OBRAZKY

:AFClassification :Scoring :Classification

T
|
|
|
|
classifyMetaModel(metaModel, client, configurations, )
bcFieldList, application)

Y

Loop

for each bceField in beFieldList scoreField(purpose, severity,

client, application)

A

score: Double

classify(score, a_o:mm:qmzo:v
l

behavior : Behavior

o_‘mpﬁmOo:m_.wamn_u.m_ﬁcosm,roc : GeneratedField

t ]
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Alternative I

generatedField != nu mm:uqo_am_‘ﬁo_wmw_io_“_63_,__6633232»30%_. fieldld)

om:u.m_n_=*o_u_‘o§>qo_mmw_:%?.mmm_:qo_ fieldld)

L:]

|
mn_»_u_m_a_u3um:_mm_:gmﬂmq:wnmzq:mnw_sonm_. bcField, nm:m_‘wﬁmaﬂm_n_ fieldinfo)

updatedMetaModel : AFMetamodelPack

Obréazek B.7: Sekvenc¢ni diagram popisujici proces klasifikace metamodelu



enums::LayoutDefinitions

{leaf}

- layoutName: String

enums::LayoutOrientation
{leaf}

- numberOfColumns: int + AXISX: LayoutOrientation = new LayoutOrien... {readOnly}
+ ONECOLUMNLAYOUT: LayoutDefinitions = new LayoutDefin... {readOnly} + AXISY: LayoutOrientation = new LayoutOrien... {readOnly}
+ TWOCOLUMNSLAYOUT: LayoutDefinitions = new LayoutDefin... {readOnl orientation: String
+ getlLayoutName(): String + getName(): String
+ getNumberOfColumns(): int - LayoutOrientation(String)
LayoutDefinitions(String, int)
-layoutOrientation
-layoutDefinition
enums::LabelPosition TopLevelLayout
tieat) Layout - layoutDefinition: LayoutDefinitions
+ AFTER: LabelPosition = new LabelPositi... {r Jal) - layoutOrientation: LayoutOrientation
+ BEFORE: LabelPosition = new LabelPositi... {readOnl e it Roson e
+ NON_E. !.abglPosnmn = new LabelPositi... {readOnl + getLabelPosition(): LabelPosition + getLayoutOrientation(): LayoutOrientation
- position: String {readOnly} + Layout() — oS o el 2
youtDefinition(LayoutDefinitions): void
+ getPosition(): String +  setlabelPosition(LabelPosition): void + setlLayoutOrientation(LayoutOrientation): void
- LabelPosition(String) + TopLevelLayout()
-layout
-labelPosition -layout
AFOptions
- key: String
- value: String ) AFFieldInfo
-options
+ AFOptions() - id: String
+ getKey(): String N - innerClass: bool
+ getValue(): String . - labelText: String
+ setKey(String): void - layout: Layout
+ setValue(String): void - options: List<AFOptions>
- readOnly: bool AFClassinfo
- rules: List<AFValidationRule> _ className: String
> UHEREE _ fieldinfos: List<AFFieldinfo>
AFValidationRule - widgetType: SupportedWidgets - innerClasses: List<AFClassInfo>
+ i i - VoI - layout: TopLevelLayout
- validationType: SupportedValidations o zgggslt;??\(:\/ﬁzgﬁg:;aﬁf void = = :
- value: String rules A _fieldInfos + addFieldInfo(AFFieldinfo): void
+  getld(): String + addInnerClass(AFClassInfo): void
+  AFValidationRule() o + getlabelText(): String o + AFClassInfo(String)
+ getValidationType(): String ) +  getlLayout(): Layout + getClassName(): String
+  getValue(): String ? QRO A Ciens> +  getFieldinfos(): List<AFFieldinfo>
+ setValidationType(String): void v GERUEE AR + getinnerClasses(): List<AFClassInfo>
+ setValue(String): void +  getWidgetType(): SupportedWidgets + getLayout(): TopLevelLayout
* !slnnerCIass(): [l + setClassName(String): void
+  isReadOnly(): bool + setFieldinfos(List<AFFieldinfo>): void
* 'SV'S'bIe(,): bool i + setlLayout(TopLevelLayout): void
+ setld(String): void
+ setlsClass(bool): void
+ setlLabelText(String): void
+ setlLayout(Layout): void
+ setReadOnly(bool): void
+ setVisible(bool): void
+ setWidgetType(SupportedWidgets): void
-validationType
Supported -widgetType
{leaf}
+ LESSTHAN: Validations = new Va... {r nl enums::SupportedWidgets
+ MAX: SupportedValidations = new SupportedVa... {readOnl {leaf}
+ MAXLENGTH: SupportedValidations = new SupportedVa... {readOnl; + CALENDAR: SupportedWidgets = new SupportedWi... {readOnly}
+ MIN: SupportedValidations = new SupportedVa... {readOnly} + b i - f
+ NUMBER: SupportedValidations = new SupportedVa... {readOnly} + CHECKBOX: SupportedWidgets = new SupportedWi... {readOnly}
+ REQUIRED: SupportedValidations = new SupportedVa... {readOnly} + NUMBERDOUBLEFIELD: SupportedWidgets = new SupportedWi... {readOnl
- validationType: String + NUMBERFIELD: SupportedWidgets = new SupportedWi... {readOnly}
+ getvalidationType(): String + W@Mﬂ@mﬂﬂmmm
- SupportedValidations(String) + mwmm;wmmmm
+ TEXTFIELD: SupportedWidgets = new SupportedWi... {readOnly}
- widgetName: String
+ getWidgetName(): String
- SupportedWidgets(String)

Obréazek B.8: Diagram ti¥id popisujici strukturu uloZeni metadat
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PRILOHA B. UML DIAGRAMY A OBRAZKY

Vodafone CZ QiIDEE @ Lull16 % W+ 15:52

AFAndroid

HOME

SUPPORTED COUNTRIES

VEHICLE MANAGEMENT

MY PROFILE

ABSENCE TYPE MANAGEMENT

CREATE ABSENCE

MY ABSENCES

ABSENCE MANAGEMENT

BUSINESS TRIPS

Obrézek B.9: Vizualizace menu aplikace, které je generovano a poskytovano proxy aplikaci
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Vodafone CZ 4 %E+016:55 Vodafone CZ [+ 16:54 Vodafone CZ
< Casti cesty & Detail sluzebni cesty
Casti cesty Business trips Start Konec
10.02.2018 15.02.2018

Start: 10.02.2018 Street cit

. . ree ity .
End: 15.02.2018 Street: Somewhere Somewhere Some city
City: Some city Post Code: 48601
Country: Czech republic ~ Street: Elsewhere Post Code Country .
City: Other city Post Code: 578984 48601 Czech republic
Country: Czech republic  Vehicle: Skoda Karoq Street City )
Description: Some Status: REQUESTED Elsewhere Other city
description
Total distance: 0.0 Post Code Country

! 578984 Czech republic

Vodafone CZ O30t @ & Ll

& Detail &asti cesty
Post Code Country i
Czech republic
Street City
Post Code Country .
Czech republic
Vzdalenost
PROVED

likace pro spravu sluzebnich cest

2~

é ap
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Nové obrazovky klientsk
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Vodafone CZ QIDIE @ Lall4 %+ 17:27

Airbus 318

Typ vozidla: Letadlo

Spotreba: 5.5

Typ paliva: Leteckeé palivo

Stav tachometru: 5000000.0
Dostupné?: Ano

Skoda Octavia 1.9 TDI 2004
Typ vozidla: Auto

Spotreba: 5.5

Tun naliva: Mafta

Nazev vozidla

Skoda Octavia 1.9 TDI 2

Typ vozidla

Auto v
Spotreba

519
Typ paliva

Nafta v
Stav tachometru

125012.9

Obrazek B.11: Nova obrazovky klientské aplikace pro spréavu vozidel
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Showcase

Screen key

My absences

Login

Business Trips

Absence type

Display name

My absences

Login

Business Trips

Absence type

Vehicle

it

Vehicle

Supported countries

Absence

Supported countries

Absence

Create absence

Profile

Create Absence

My profile

5

Screen url

http://81.2 216197 :8080/Ulxy/api/screens/7

http:#/81.2.216.197:8080/Ulxy/api/screens/1

http:#/81.2.216.197:8080/Ulxy/api/screens/9

http:#/81.2.216.197:8080/Ulxy/api/screens/5

http:#/81.2.216.197:8080/Ulxy/api/screens/3

http:#/81.2.216.197:8080/Ulxy/api/screens/2

http:#/81.2.216.197:8080/Ulxy/api/screens/8

http:#/81.2.216.197:8080/Ulxy/api/screens/6

http:#/81.2.216.197:8080/UlIxy/api/screens/4

Menu
order

7

Number of components

Table

loginForm

businessTripPartForm businessTripForm businessTripTable businessTripPariTable

businessTripList businessTripPartList

absenceTypeTable absenceTypeForm absenceTypeList absenceCountryForm

vehiclesFerm vehiclesTable vehiclesList

countryTable countryForm countryList

ditTable

absencelnstanceForm

personProfileForm

Add screen

Actions

avy obrazovek

s

L3

JIC1 S€ Spr

o

t uzivatelského rozhrani proxy aplikace tyka

Cas

Obrazek B.12
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5

Business cases > Create/Edit business case

Business case name

Frofile management

Description

Profile management.

Obrézek B.13: Formulaf pro vytvofeni a editaci business p¥ipadu v proxy aplikaci
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Business cases > Phases > Create/Edit business case phase

Business phase name

Profile edition

Configuration

Experiment configuration

Classification unit

BASIC - Basic classification unit

Scoring unit

Nearby devices scoring unil

freese H s

Screen Screen 1

[Basic scoring using nearby devices. Checks last record of the same action and if nearby devices are similar, it will require or validate some fields less likely]

ST TR

My profile

Create Absence

My absences

(
ﬁ Supported countries

H

Remove

taci business faze v proxy aplikaci

i

d

tvoreni a e

z N

af pro vy

Formul

Obrazek B.14
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s

Configurations R EE G S ge i T T

Configuration name

Enter configuration name

Configuration mapping

Behaviour Threshold start Threshold end

NOT_PRESENT 0.0 10.0

HIDDEN

ONLY_DISPLAY

VALIDATION

REQUIRED

Obréazek B.15: Formul&¥ pro vytvofeni a konfigurace chovani jednotlivych poli v upravené
komponenté
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Business cases = Phases = Configure phase fields

Field name Severity Purpose
login CRITICAL v SYSTEM_IDENTIFICATICN v
password CRITICAL v SYSTEM_IDENTIFICATICN v
firstName RECQUIRED v SYSTEM_INFORMATION v
lastiame RECQUIRED v SYSTEM_INFORMATION v
age MICE_TCO_HAVE v INFORMATION_MINING v
myAddress sireet RECQUIRED v SYSTEM_INFORMATION v
myAddress._city RECQUIRED v SYSTEM_INFORMATION v
myAddress postCode RECQUIRED v SYSTEM_INFORMATION v
myAddress. country RECQUIRED v SYSTEM_INFORMATION v
active CRITICAL v SYSTEM_IDENTIFICATICN v
confidentialdgreement RECQUIRED v FUTURE_INTERACTICN v
email RECQUIRED v SYSTEM_INFORMATION v
gender MICE_TCO_HAVE v INFORMATION_MINING v
hireDate MICE_TO_HAVE v INFORMATION_MINING v
Submit

Obréazek B.16: Konfigurace business vlastnosti poli jednotlivych komponent vyskytujicich se
v dané business fazi
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|£| Showcase for AFSwinx version 1.0

Home

Supported countries

Vehicle management

My profile

Absence type g

Create Absence

My absences

Absence management

Business Trips

Logout

This field is required.
Login

Password

This field is required.
Name

Number of char in this field must be smaller than 255

Surname

_memJ:,.m_...&__..m uréena hodnota. |

This field must have value smaller than 60

Age

This field is required.
Street

This field is required.
City

This field is required.

Post Code

Country
Active

Confidential

Agreement

Email
Gender

[200

_nNmn: republic

® Yes

w1 EERAALE

[»

4]

Obréazek B.17: Profilovy formular v Java SE aplikaci
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Vodafone CZ

QR30t® = .ll35% &1 13:59 Vodafone CZ O30t O B2 .ll35 % F)14:00

AFAndroid

Login

Password

Jméno

PFijmeni

Street

City

Post Code

Country

Active

Confidential
Adareement
Email

|sa2

Jaina

Proudmore

Nowhere

Strakonice

38601

Czech republic v

@ Ano
O Ne

jaina.proudmoore@ema

AKTUALIZUJ  RESETOVAT

AFAndroid -
Toto pole je povinné.
Login
Password
Jméno
PFijmeni
Street
City
Post Code
Country )
Czech republic v
Active @ Ano
(O Ne
Confidential
Aareement
Email L.
jaina.proudmoore@ema
AKTUALIZUJ  RESETOVAT

Obrézek B.18: Vysledek prvniho béhu experimentu v klientské Android aplikaci
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Login

Password

Jméno

Pfijmeni

veék

Street

City

Post Code

Country

Active

sa2

Jaina

Proudmore

30

Nowhere

Strakonice

38601

Czech republic

Ano

City .
Strakonice
Post Code
38601
Country .
Czech republic v
Active Ano
O Ne
Confidential
Aareement
Email .
jaina.proudmoore@ema
Gender O MALE
FEMALE
Hire Date
01.01.2013

AKTUALIZUJ  RESETOVAT

Toto pole je povinné.
Login

Password

Jméno

Maximalni pocet znakd je

Pfijmeni
yIXEHcxkopVFkznMXLS
Vvék
200
Street
City
Post Code
Country
Czech republic v

Obrazek B.19: Vysledek druhého béhu experimentu v klientské Android aplikaci
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Vodafone CZ ¢ ¢ ©@ & 0t © @ Call39 % B 15:49

Login
sa2

Password

Toto pole je povinné.
Jméno

Toto pole je povinne.
Prijmeni

Maximalni hodnota je 60

vék
200

Toto pole je povinne.
Street

Toto pole je povinné.
City

Post Code
38601

Obrazek B.20: Vysledek tietiho b&hu experimentu v klientské Android aplikaci
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Priloha C
Ukazky zdrojovych kodi

V této sekci naleznete ukazky zdrojového kédu, na které bylo v textu odkazovano.
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PRILOHA C. UKAZKY ZDROJOVYCH KODU

Listing C.1: Ptiklad pouziti AFNearbyStatus frameworku

1 NearbyStatusFacade nearbyStatusFacade =
— NearbyStatusFacadeBuilder.getInstance ()

2 .initialize(getApplicationContext ())

3 //mine info about battery

4 .addStatusMiner (new BatteryStatusMiner ())

5] //mine info about location

6 .addStatusMiner (new LocationStatusMiner ())

7 //mine info about network

8 .addStatusMiner (new NetworkStatusMiner())

9 //mine info about user status in application

10 .addStatusMiner (new ApplicationStateMiner () {

11 @0verride

12 public String getUsermname () A

13 //get current username

14 +

15

16 @0verride

17 public String getAction() {

18 //get current user action

19 +

20 b

21 //find bluetooth devices

22 .addNearbyDevicesFinder (new BTDevicesFinder ())

23 //find nearby wifi networks - needs 20% or more battery
— capacity

24 .addNearbyDevicesFinder (new NearbyNetworksFinder (), 20)

25 //find devices on same wifi network - needs 30% or more
— battery capacity

26 .addNearbyDevicesFinder (new SubnetDevicesFinder (), 30)

27 //end process after 10 seconds

28 .setRecommendedTimeoutForNearbySearch (10000)

29 //run every 3 minutes

30 .executePeriodically (1000 * 60 x 3)

31 //send data to this url

32 .sendDataToServer ("www.example.com")

33 .build O);

34

35 nearbyStatusFacade.runProcess();
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Listing C.2: Google FIT Sensors API - ptiklad zaregistrovani posluchace na urc¢ity typ dat

Fitness.getSensorsClient (

1)

getActivity (),

GoogleSignIn.getLastSignedInAccount (getActivity (D))

.findDataSources (new DataSourcesRequest.Builder ()
.setDataTypes (DataType.TYPE_BPM)
.setDataSourceTypes (DataSource.TYPE_RAW)

.build ()

.add0nSuccessListener (
new OnSuccessListener<List<DataSource>>() {

@0verride

public void onSuccess (List<DataSource> dataSources) {
OnDataPointlListener mListener =
new OnDataPointListener () {
@0verride
public void onDataPoint(DataPoint

};

— dataPoint) {
//process data from sensors

for (DataSource dataSource : dataSources) {
//Data source found
Fitness.getSensorsClient (
getActivity (),
GoogleSignIn.getLastSignedInAccount (

))

getActivity ()

.add (new SensorRequest.Builder ()
.setDataSource (dataSource)
.setDataType (dataType)
.setSamplingRate (10, TimeUnit.SECONDS)
.build(), mListener)
.add0nCompletelistener(

new OnCompletelistener<Void>() {

@0verride

public void onComplete (@NonNull Task<Void>
— task) {
//listener registered
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PRILOHA C. UKAZKY ZDROJOVYCH KODU

Listing C.3: Pf¥iklad konfigurace komunikace s proxy aplikaci v klienstkych aplikacich vyuzi-
vajici framework AFAndroid

public class ApplicationContext extends UIProxySetup {

public static final String APP_CONFIG_FILE =
< "application.properties";

@0verride
protected String loadUIProxyApplicationUuid(Context
< context) {
//this value is actualy loaded from properties file
return "4c7649cl1-45b2-40£3-8b94-98fba303c1f0";

@0verride

protected String loadUIProxyUrl(Context context) {
//this value is actualy loaded from properties file
return "http://81.2.216.197:8080/Ulxy";

@0verride
protected Device loadDeviceType(Context context) {
if (Utils.deviceHasTabletSize (context)){
return Device.TABLET;
} else {
return Device.PHONE;

@0verride

protected String loadDevicelIdentifier (Context context) {
return NetworkUtils.getMacAddress ();

}

@0verride

protected String loadNearbyAppUrl(Context context) {
//this value is actualy loaded from properties file
return "http://81.2.216.197:8080/NSRest"
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Listing C.4: Uryvky z logii proxy aplikace vzniklé p¥i provadéni experimenti
//Ezperiment 1
Classifing field: gender
START score for purpose INFORMATION_ MINING and severity NICE TO_HAVE is 46.0
New context data has 100.0% of last context data nearby devices
It is considered to be SAME setup. Similarity was from 90.0 to 100.0
FINAL score for purpose INFORMATION_ MINING and severity NICE TO HAVE is 11.0
Behavior HIDDEN was chosen! Config thresholds were from 10.0 to 40.0
Clearing validations of gender and hiding field

Classifing field: email

START score for purpose SYSTEM INFORMATION and severity REQUIRED is 88.0
New context data has 100.0% of last context data nearby devices

It is considered to be SAME setup. Similarity was from 90.0 to 100.0
FINAL score for purpose SYSTEM INFORMATION and severity REQUIRED is 53.0
Behavior ONLY_DISPLAY was chosen! Config thresholds were from 40.0 to 60.0

//Ezperiment 2

Classifing field: gender

START score for purpose INFORMATION_ MINING and severity NICE TO HAVE is 46.0
New context data has 46.42857142857143 % of last context data nearby devices
It is considered to be MORE_DIFFERENT setup. Similarity was from 30.0 to 50.0
FINAL score for purpose INFORMATION MINING and severity NICE TO HAVE is 41.0
Behavior ONLY DISPLAY was chosen! Config thresholds were from 40.0 to 60.0
Clearing validations of gender

Classifing field: email

START score for purpose SYSTEM INFORMATION and severity REQUIRED is 88.0

New context data has 46.42857142857143 % of last context data nearby devices
It is considered to be MORE DIFFERENT setup. Similarity was from 30.0 to 50.0
FINAL score for purpose SYSTEM INFORMATION and severity REQUIRED is 83.0
Behavior VALIDATION was chosen! Config thresholds were from 60.0 to 90.0
Disabling REQUIRED on field email

//Ezperiment 3

Classifing field: gender

START score for purpose INFORMATION_ MINING and severity NICE TO_HAVE is 46.0
New context data has 5.878957 % of last context data nearby devices

It is considered to be DIFFERENT setup. Similarity was from 0.0 to 10.0
FINAL score for purpose INFORMATION_ MINING and severity NICE TO HAVE is 61.0
Behavior VALIDATION was chosen! Config thresholds were from 60.0 to 90.0
The field gender has behavior: VALIDATION

Disabling REQUIRED on field gender

Classifing field: email

START score for purpose SYSTEM INFORMATION and severity REQUIRED is 88.0
New context data has 5.878957 % of last context data nearby devices

It is considered to be DIFFERENT setup. Similarity was from 0.0 to 10.0
FINAL score for purpose SYSTEM INFORMATION and severity REQUIRED is 100.0
Behavior REQUIRED was chosen! Config thresholds were from 90.0 to 100.0
Enabling REQUIRED on field email
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Priloha D

Obsah prilozeného CD

103



PRILOHA D. OBSAH PRILOZENEHO CD

——  DoOCuUmMents //Dokumenty
Matyas-Diploma-Thesis-2018.pdf //DP ve forméatu PDF

Documentation //Dokumentace k vypracovanému softwaru

Edited //Dokumentace k upravenému softwaru
AFAndroid //JavaDoc k frameworku AFAndroid

AFServer //JavaDoc k ukdzkové backendové aplikaci

AFSwinx //JavaDoc k frameworku AFSwinx

ShowcaseAndroid //JavaDoc k ukizkové Android aplikaci

SwingShowcase //JavaDoc k ukdzkové Java SE Swing aplikaci

New //Dokumentace k nové vytvofenému softwaru

AFNearbyStatus //JavaDoc k frameworku pro shér kontextovych dat

NSRest //JavaDoc k aplikaci pro spravu kontextovych dat

— | JIxy //JavaDoc k proxy aplikaci pro spravu Ul
e Executables //Soubory urcené ke spusténi

e Edited //Soubory upraveného ¢i rozsifeného softwaru

e New //Soubory nové vytvofeného softwaru

e Source code //Zdrojové kody

Software //Zdrojové kody vypracovaného SW
t Edited //Zdrojové kddy upraveného ¢i rozsifeného SW
New //Zdrojové kédy nové vytvoreného SW

—— Diploma thesis //Vypracovand DP v LaTeXu

Obréazek D.1: Obsah pfilozeného CD
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