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Abstrakt

Uéelem této préce je vytvofeni mobiln{ aplikace pro zafizeni s OS Android,
ktera slouzi pro préci s rozvrhy hodin na CVUT v Praze. Vytvofend aplikace
je ur¢ena pro studenty a zaméstnance na CVUT v Praze.

Préce se zabyva analyzou existujicich aplikaci pro praci s rozvrhy, na za-
kladé této analyzy jsou vytvoreny konkrétni pozadavky na vytvarenou apli-
kaci. Déle je v praci navrzeno uzivatelské rozhrani a vytvarend aplikace je
implementovina, testovana a vydana na Google Play.

Vytvofend aplikace umoziiuje automaticky ziskat a zobrazit rozvrhy z CVUT
v Praze, a také umoznuje uzivatelim navzajem sdilet své osobni rozvrhy.

Klicova slova navrh a implementace aplikace, prace s rozvrhem hodin,
CVUT v Praze, Android, Kotlin, MVVM, Sirius API, Google Calendar API
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Abstract

Goal of the thesis is an implementation of a mobile OS Android application
used as a timetable manager for timetables from CTU in Prague. The cre-
ated application is intended to be used by students and employees at CTU
in Prague.

The thesis describes analysis of existing timetable management applica-
tions. Said analysis is used as a basis for specific requirements of the created
application. The application’s user interface is then designed and the appli-
cation is implemented, tested and released on Google Play.

The created application enables its users to automatically get and display
their timetable from CTU in Prague. It also enables users to share their
personal timetables with one another.

Keywords design and implementation of an application, timetable manage-
ment, Android, Kotlin, MVVM, Sirius API, Google Calendar API
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Uvod

V dnesni dobé vétsina lidi vliastni mobilni zafizeni. Na Ceském vysokém uéeni
technickém v Praze (ddle jen CVUT v Praze) mé kazdy student a zaméstnanec
vlastni rozvrh hodin. Pro zobrazeni tohoto rozvrhu existuje na CVUT v Praze
webova aplikace Fittable, ktera vSak na mobilnich zarizenich rozvrh prilis
dobTe nezobrazuje.

Cilem préace je vyvinout aplikaci pro opera¢ni systém Android zvané CTU-
Timetable (déle jen aplikace), ktera bude slouzit pro préci s rozvrhy. Aplikace
je urcena pro studenty a zaméstnance CVUT v Praze, ktefi vlastni telefon
nebo tablet s operacnim systémem Android.

Téma jsem si zvolil, protoze mnoho studentt pro zobrazovani rozvrhu po-
uziva existujici webovou aplikaci, kterd se na zarizenich s malou obrazovkou
nezobrazuje dobfe. Vytvorenim mobilni aplikace tento problém vyfesim a na-
vic mi to umozni implementovat dalsi funkcionality, které jiné aplikace pro
praci s rozvrhy jiz maji.

V praci prochézim celym procesem vytvareni mobilni aplikace. Zabyvam se
analyzou existujicich feSeni, sbérem pozadavku, identifikaci uzite¢nych softwa-
rovych knihoven, ndvrhem aplikace, jeji implementaci, testovanim a publikaci
na platformni obchod Google Play.






KAPITOLA 1

Cil prace

Cilem préce je vytvorit funk¢ni aplikaci pro OS Android, ktera bude slouzit pro
praci s rozvrhem hodin z CVUT v Praze. Je tedy uréena primarné pro studenty
a ucitele na CVUT v Praze.

Préce se bude zabyvat porovnanim jiz existujicich aplikaci pro praci s roz-
vrhy, specifikaci pozadavki na aplikaci a nalezenim vhodnych softwarovych
knihoven, které implementaci aplikace usnadni.

Na zakladé predchozich kroki bude navrzeno uzivatelského rozhrani a apli-
kace bude implementovina a otestovina. Nasledné bude aplikace nahrana
na platformni obchod Google Play.






KAPITOLA 2

Analyza

Tato kapitola shrnuje pouzivand API, analyzuje a porovnava jiz existujici po-
dobné aplikace pro praci s rozvrhy. Na zdkladé této analyzy jsou vypracovany
funkéni, nefunkéni pozadavky a pripady uziti.

2.1 OS Android

Android je open-source operacni systém vyvijeny firmou Google. Je navrzen
priméarné pro zarizeni s dotykovou obrazovkou — telefony a tablety. Dnes na-
vic existuje verze Android pro televize (Android TV'), auta (Android Auto)
a hodinky (Wear OS). Existuji i varianty Android pouzité v poc¢itacich, video-
kamerédch a dalsi elektronice. Dle [1] je OS Android soucésti cca 74 % vSech
mobilnich zafizeni na svété.

2.1.1 Verze Android API

Dle [2] je nejnovéjsi vydanou verzi OS Android je Android 9.0 Pie (API 28).
Aplikace pouzivd Android 6.0 Marshmallow (API 23) jako minimalni verzi
API, protoze ji vyzaduje pouzivani knihovna Google Calendar API popsana
v sekci 4.3.1. Aplikace tak bude dle [3] pouZitelnd na cca 71 % zafizenich
s OS Android v roce 2018.

2.1.2 Uzivany programovaci jazyk

V praci primarné pouzivam programovaci jazyk Kotlin, ktery je od roku 2017

oficidlné podporovan [4] firmou Google. Je navrzen tak, aby plné spolupracoval

s jazykem Java. Mohu tak volné pouzivat i knihovny napsané v jazyce Java.
V porovnéni [5] s Javou jsou nejvétsi vyhody Kotlinu:

Vétsi prehlednost kédu Kotlin obsahuje konstrukce, které vyrazné snizuji
pocet napsanych radek. Dochézi tak k tspore kodu a obecné ke zvyseni
prehlednosti programu.



2. ANALYZA

Null safety Kontrola null hodnot probihé pri kompilaci. Pokud programétor
potfebuje, aby proménné mohla obsahovat null hodnotu, musi tuto pro-
ménnou explicitné nastavit. Kotlin tak predchazi NullPointerException
vyjimkam.

2.2 KOS a KOSapi

Komponenta Studium (KOS) je jedna z komponent informacéniho systému,
ktery je pouzivin na CVUT v Praze. KOSapi [6] poskytuje aplika¢ni roz-
hrani (API) v podobé RESTful webovych sluzeb, které zprosttedkovavéa pri-
stup k vybrané ¢asti dat v databazi KOS. KOSapi poskytuje read-only pristup
k vybrané podmnoziné dat tykajicich se bilé knihy, rozvrhi, studentt apod.

2.2.1 OAuth 2.0

OAuth 2.0 [7] je standardizovany protokol uzivany pro autorizaci. Umoziuje
aplikacim tretich stran ziskat pristup ke chranénym HTTP sluzbam. K pri-
stupu ke chranénym zdrojum tyto aplikace pouzivaji pristupovy token, coz je
textovy Tetézec, ktery je ziskan z autorizacniho serveru. Aplikace tretich stran
tak nemaji pristup k citlivym tdajum, jako jsou uzivatelskd jména a hesla.

Zpusob, jakym aplikace ziskd pristupovy token, se obecné nazyva autho-
rization grant. Existuje vice typu grantu.

2.2.2 Zuul

Zuul [8] je OAuth 2.0 autorizacni server, ktery zabezpecuje fakultni sluzby
na celém CVUT, véetné KOSapi. Aplikace pouziva typ authorization grantu
zvany authorization code. Zpusob ziskdni pristupového a refresh tokenu je
znazornén na obrazku 2.1.



2.3. Sirius API

Aplikace Zuul Chranéna sluzba

alt [Aplikace nema refresh token)

Autorizaéni pozadavek

Y _ ]

Vrat autorizaéni kod

2 -T-2-T--

Vymeén autorizaéni kod za tokeny »:

|

Vrat pfistupovy a refresh token I

_________________________ 1

- A R ;

| I

| I

| Ziskej novy pFistupovy token pomoci refresh tokenu _ |

| g
|

|< Vrat pfistupovy a refresh token 1

Obréazek 2.1: Authorization code - ziskani a pouziti tokenu

2.3 Sirius API

Sirius [9] je API pro spravu rozvrhi uzivané na CVUT v Praze. Umoziiuje praci
s rozvrhy studentu, ucitell, uéeben a predmeétia. Kazda polozka v rozvrhu je
chapéna jako samostatnd uddlost (event). VSechny zdroje tohoto API jsou
pristupné pres REST rozhrani, jehoz vystupnimi formaty jsou JSON a iCa-
lendar.

Sirius API ziskdva data z databiaze KOS pomoci KOSapi, je proto také
chranén pomoci autorizacniho serveru Zuul popsaném v sekci 2.2.2. Rozvrhy
jsou kazdy den aktualizovany a berou v ivahu i dny volna, zkousky a mimo-
fakultni kurzy.

Sirius API také umoznuje vyhleddvani rozvrha, které je navrzeno pro auto-
matické naSeptéavani (autosuggestion). Student muze vyhledat rozvrhy ostat-
nich studenti, ale nemize je prohlizet.
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2.3.1 Struktura rozvrhu

Kazdy rozvrh je chapan jako kolekce udélosti. Dle dokumentace Sirius API,
existujici typy udalosti jsou:

e prednéaska, e zipoctovy test,

e cviceni, e jednorazova akce,
e laboratof, e omezeni ucitele,
e zkouska, e ostatni.

Aplikace nyni podporuje vsechny tyto typy udalosti a sama dalsi nevytvari.

2.4 Srovnani existujicich reseni

Pro aplikaci jsou klicové tyto funkcionality:
e optimalizované Ul pro telefony a tablety s OS Android,
e moznost sdilet rozvrhy mezi vlastnimi zafizenimi a mezi vice lidmi,
e offline dostupnost dat,
e Uprava rozvrhu,
e moznost vyhledani volného rozvrhového okénka,
e automatické ziskavani aktualizovanych rozvrhi z databaze KOS.

CVUT v Praze méa webovou aplikaci Fittable pro zobrazovani rozvrhii popsa-
nou v sekci 2.4.1. Na Google Play existuje mnoho Android aplikaci pro préci
s rozvrhy. Zadné z téchto feeni vSak nemé vSechny funkcionality, které jsou
pozadovany.

2.4.1 Fittable

Autor: Jakub Jirutka
Pocet instalaci: -

Pocet recenzi: -
Hodnoceni: -

Ukazka: viz. obrazek ¢. 2.2

Fittable [10] je webova aplikace napsand v jazyce JavaScript. Byla vytvorena
na FIT CVUT v Praze a slouzi jako hlavni front-end pro Sirius API. Uzivatel
miuize zobrazit sviij vlastni rozvrh, nebo vyhledat a zobrazit ostatni rozvrhy,
které mu Sirius API nabidne.



2.4. Srovnéani existujicich feseni
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Obréazek 2.2: Aplikace Fittable

Fittable poskytuje denni a tydenni zobrazeni rozvrhu, jehoz vzhled lze
do jisté miry upravit. Také umoznuje vypnout zobrazovani nékterych typu
udalosti. Uzivatelské rozhrani neni optimalizovano pro telefony a tablety. To
je nejvice viditelné na mobilnich telefonech s malou obrazovkou. Pokud uzi-
vatel vybere udalost, okénko s jejimi informacemi se objevi mimo obrazovku
a uzivatel toto okénko musi hledat.

Fittable umoznuje stazeni iCalendar souboru, kterou nasledné miize uziva-
tel vlozit do vlastniho kalendafe, ale ten pak neni automaticky aktualizovan.

Tabulka 2.1: Vyhody a nevyhody Fittable

Vyhody Nevyhody

- UI neni optimalizovano pro te-
lefony a tablety.

— Studenti nemohou prohlizet
rozvrhy ostatnich student.

4+ M3 hezké a jednoduse pouzi-
telné UI.
+ Ziskava data ze Sirius API.

2.4.2 Timetable

Autor: Gabriel Ittner Apps UG (haftungsbeschrénkt)
Pocet instalaci: 1,000,000+

Pocet recenzi: 40,600+

Hodnoceni: 4,2/ 5 hvézd

Ukazka: viz. obrazek ¢. 2.3



2. ANALYZA
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Obrazek 2.3: Aplikace Timetable

Timetable [11] je Android aplikace pro praci s rozvrhy. Timetable posky-
tuje tydenni a denni zobrazeni rozvrhiu, jednotlivé udalosti 1ze barevné roz-
lisit. Celkové je ovladani velice intuitivni. Lze zobrazit rtzny rozvrh hodin
v lichy /sudy tyden. Jediny problém nastava, pokud se nékteré udalosti konaji
ve stejny Cas, protoze se pak v Ul prekryvaji a obcas lze oznacit pouze jednu
z nich.

Timetable také ma nékteré dalsi uzitecné funkce, jako je umoznéni au-
tomatického vypnuti zvuku zafizeni béhem vyucovani. Bohuzel neumoznuje
jakékoliv sdileni nebo export dat.

10



2.4. Srovnani existujicich feSeni

Tabulka 2.2: Vyhody a nevyhody Timetable

Vyhody Nevyhody
+ M3 velmi dobré Ul, jednoduse

ovladatelné.
+  Vytvareni tkolu a zkousek pro

- Mezi zarizenimi nelze sdilet

predméty. data

+ UI lze upravit.
+  Automatické vypnuti zvuku
zatizeni.

2.4.3 School Planner

Autor: Andrea Dal Cin
Pocet instalaci: 1,000,000+
Pocet recenzi: 75,300+
Hodnoceni: 4,6/ 5 hvézd
Ukazka: viz. obrazek ¢. 2.4

School Planner [12] je Android aplikace pro préaci s rozvrhy. Ul m4 denni,
tydenni a mési¢ni zobrazeni. Ul nékterych dilezitych ¢asti jako nastaveni a vy-
tvareni novych predmétt je obc¢as neintuitivni, az matouci. Jednotlivé hodiny
v rozvrhu nelze rozlisit podle jejich typu a nelze zobrazit rozdilny rozvrh v li-
chy/sudy tyden.

School Planner umoznuje zalohovat a obnovit rozvrh, avsak tato funkce
v dobé psani této prace nebyla funkéni.

Tabulka 2.3: Vyhody a nevyhody School Planner

Vyhody Nevyhody

+  Ma dobré UL — UI je nékdy matouci.

+ Meési¢ni zobrazeni predmétu, | — Nelze rozlisit jednotlivé typy
ikolil a zkousek. hodin.
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2. ANALYZA

Timetable

M

Mon Tue Wed
. . . Philosop
hy
6 ° 8 9 10 11 12

13 14 15 16 17 18 19

A . . . . Science
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30 31
. History
° Your events B s/71s8 .

Biology History Philosop | German
. . h
0O Research about resistant : v
bacteria
Physics . Philosop | History | Physics
. hy

e Your classes

8:15 AM-10:15 AM ‘
® English

@  Exam on kinematics

Obrazek 2.4: Aplikace School Planner

2.4.4 Quick Schedule (v ¢estiné Rozvrh hodin)

Autor: IDAL MEDIA
Pocet instalaci: 1,000,000+
Pocet recenzi: 22,000+
Hodnoceni: 4,2/ 5 hvézd
Ukazka: viz. obrazek ¢. 2.5

Quick Schedule [13] je Android aplikace pro praci s rozvrhy. Jeji UI je cel-
kové velmi Spatné navrzené. Poskytuje pouze velmi jednoduché tydenni zobra-
zeni a z tohoto zobrazeni se nedd dostat k nastaveni a dalsim funkcionalitam.
Nastaveni je pristupné pouze po startu Quick Schedule a pokud se k nému
uzivatel potfebuje dostat pozdéji, musi aplikaci iplné vypnout.
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2.4. Srovnéani existujicich feseni

SUNDAY 31.1.

Timetable ﬁ

no lesson -

next Monday

Bio - Biology 12:50-13:35 e
Q° Settings @/ Data @ Info

Obréazek 2.5: Aplikace Quick Schedule

Tabulka 2.4: Vyhody a nevyhody Quick Schedule

Vyhody Nevyhody
— U je velmi Spatné.
— K nékterym castem Ul se lze
+  Miuze zalohovat data na SD dostat pouze po Uplném re-
kartu. startu aplikace.

— Sdileni rozvrhu nefunguje.
—  Mmnoho chybéjicich funkei.

2.4.5 Porovnani klicovych parametru

Z tabulky ¢. 2.5 zjistime, jak jednotlivd existujici feseni vyhovuji klicovym

parametrum zvolenym v sekci 2.4.
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2. ANALYZA

Tabulka 2.5: Porovnani miry splnéni klicovych parametrii u existujicich feseni

School | Quick
Planner | Schedule

Fittable | Timetable Aplikace

UI optimalizovano

pro telefony 0 O O Q O

a tablety
s OS Android

Rozvrhy lze sdilet

Data dostupna
offline

Ziskavani rozvrhu z
databaze KOS

Uprava rozvrhu

Vyhledéni volného
rozvrhového okna

00 0 00
© 060 00
0060 0|6
0060 00
Q0 O QO

2.5 Specifikace pozadavkt na aplikaci

2.5.1 Funkéni pozadavky

F1 — Zobrazeni rozvrhu: Aplikace m4 tydenni, tiidenni a denni zobrazeni,
po startu je vzdy zobrazen rozvrh prihlaseného uzivatele. U kazdé uda-
losti je zobrazeno jeji jméno a cislo ucebny. Pokud uzivatel na udélost
klikne, zobrazi tak jeji detailni informace.

F2 — Zobrazeni informaci o udalosti: Aplikace ma obrazovku pro zobra-
zeni vSech dostupnych informaci o uddalosti. Uzivatel mize tyto infor-
mace upravit, nebo celou udalost vymazat. Také muze kliknutim piejit
na rozvrh ucitell, u¢ebny nebo daného predmétu.

F3 — Aktualizace rozvrhii: Aktualni data z databiaze KOS jsou stazena
pomoci Sirius API a uklddéana do jednotlivych kalendaiia pomoci Goo-
gle Calendar API. Stahovani aktualizaci probiha automaticky, uzivatel
jej muze spustit manualné. Prubéh aktualizace je popsan diagramem
3.1.

F4 — Vyhledavani rozvrhii: Uzivatel muze vyhledat jiné rozvrhy podle je-
jich jména. Aplikace rozvrhy nejdiive hledd mezi uloZzenymi rozvrhy
v Kalendédri Google, pak je hledd pomoci Sirius API. Uzivatel mtze
vyhledany rozvrh oznacit, tento rozvrh je nésledné ulozen do nového
kalendare ve sluzbé Kalendar Google a stane se tak dostupny offline.

F5 — Sdileni rozvrhii: Studenti mohou vyhleddvat rozvrhy ostatnich stu-
denti, ale nemohou je pfimo zobrazovat pomoci Sirius API. Aplikace

14



2.6. Pripady uziti

umozni uzivatelim sdilet své osobni kalendafe pomoci Google Calen-
dar API. Sdilené kalendare aplikace rozezna a zacne je automaticky po-
uzivat.

F6 — Vyhledani volného Casu: Uzivatel vybere vice rozvrhi a aplikace zob-
razi vSechny casové useky, kde v téchto rozvrzich neni zadna udalost.
Prikladem vyuziti je setkani vice lidi v €as, kdy vsichni maji volno.

F7 — Manipulace s udalostmi: Uzivatel miize vytvaret, upravovat a ma-
zat udalosti. Tyto zmény jsou ukladany v kalendafich v Kalendari Go-
ogle, ale nejsou nijak ukldddny pomoci Sirius API. VSechny zptsoby
manipulace s udalostmi jsou popsédny v diagramu 3.1.

2.5.2 Nefunkéni pozadavky

N1 — Aplikace pro OS Android: Aplikace je implementovana pouze pro
telefony a tablety se systémem OS Android. Postup vybéru verze An-
droid API je popsan v sekci 2.1.1.

N2 — Lokalni pristupnost rozvrhii: Nejnovéjsi stazena verze rozvrhi musi
byt pristupnd i v pripadé, ze uzivatel nema pristup k Internetu. To plati
pro jeho osobni rozvrh, rozvrhy s uzivatelem sdilené a dalsi uzivatelem
oznacené rozvrhy.

rd

2.6 Pripady uziti

Diagram pripada uziti zobrazuje chovani systému z pohledu koncového uzi-
vatele. Sklada se z pripadi uziti, systémt, externich uzivateli a vztahi mezi
nimi. S pomoci tohoto diagramu si programator dokaze aplikaci lépe predsta-
vit, usnadnuje i komunikaci se zadavatelem préce.

Diagram piipadt uziti aplikace je znazornén na obrazku ¢. 2.6.

2.6.1 Popis pripadua uziti

UC1 — Zobrazit rozvrh: Aplikace zobrazi rozvrh podle funkéniho poza-
davku FI popsaném v sekci 2.5.1.

UC2 — Zobrazit vlastni rozvrh: Uzivatel zobrazi svij vlastni rozvrh. Apli-
kace tento rozvrh pri spusténi automaticky zobrazi.

UC3 — Zobrazit detail udalosti: Uzivatel ziskd vSechny informace o uda-
losti, kterou vybere z rozvrhu.

UC4 — Vytvorit udalost: Uzivatel miize ve vlastnim rozvrhu vytvorit no-
vou udalost podle funkéniho pozadavku F8 popsaném v sekci 2.5.1.
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2. ANALYZA

UC5 — Vymazat udalost: Uzivatel mize vymazat jakoukoliv udalost z vlast-
nim rozvrhu podle funkéniho pozadavku F& popsaném v sekci 2.5.1.

UC6 — Upravit udalost: Uzivatel muze upravit informace o kterékoliv uda-
losti podle funkéniho pozadavku F§ popsaném v sekci 2.5.1.

UCT — Spustit aktualizaci rozvrhiai: Uzivatel miize manualné spustit ak-
tualizaci rozvrhi.

UCS8 — Vyhledat rozvrh: Uzivatel podle jména vyhleda jiny rozvrh, ktery
bude nasledné zobrazen misto rozvrhu uzivatele.

UC9 — Sdilet rozvrh: Uzivatel sdili vlastni rozvrh s jinym uzivatelem, nebo
s dalsim svym zafizenim.

UC10 — Vyhledat volny ¢as rozvrhii: Uzivatel oznac¢i vice riznych roz-
vrhit. Vysledkem je zobrazeni rozvrhu s vyznac¢enymi intervaly, ve kte-
rych zadny z rozvrhit nemé udalosti.

UC11 — Oznacit rozvrh: Uzivatel oznaci vyhledany rozvrh. Ten se tak stane
dostupny offline.
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2.6. Pripady uziti

Aplikace

UC2 - Zobrazit <<Include>>
vlastni rozvrh

Uzivatel

UC3 — Zobrazit
detail udalosti

>
35
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c |
c
Q_<
53
OO‘
25
A
=
o
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Q
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A
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Q
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v
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c
o
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S
o C
» T
)
<.
s
A
A
3
=%
c
Q
v
\

\ UC9 — Sdilet
rozvrh
C10 — Vyhledat

N volny ¢as
rozvrhli
\ UC7 — Spustit
aktualizaci rozvrhu

Obrazek 2.6: Diagram pripadt uziti.
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KAPITOLA 3

Navrh

Tato kapitola popisuje, jakym zptisobem jsou ziskdavana data rozvrhia hodin
z databaze KOS a jak jsou ukladdna pomoci sluzby Google Calendar. Déle
popisuje softwarovou architekturu pouzivanou v aplikaci a popisuje dulezité
obrazovky uzivatelského rozhrani.

3.1 Ziskavani a ukladani dat rozvrhu

V diagramu 3.1 je zndzornéno, jakym zpusobem aplikace pouziva Sirius API,
Calendar provider a Google Calendar API.

3.1.1 Ziskavani dat rozvrhu z databiaze CVUT v Praze

Hlavnim zdrojem aktualnich dat rozvrh@t CVUT v Praze je databize KOS,
se kterou aplikace komunikuje pomoci Sirius API popsané v sekci 2.3.

Rozvrhy hodin jsou piistupné pouze pro zaméstnance a studenty CVUT
v Praze, proto Sirius API patii mezi fakultni sluzby, které jsou zabezpecené
pomoci OAuth 2.0 autoriza¢niho serveru Zuul, ktery je popsan v sekci 2.2.2.
Utzivatelé aplikace se musi prihlasit vlastnim skolnim Gc¢tem, aplikace pro tento
ucel pouziva knihovnu AppAuth for Android popsanou v sekci 4.3.3.
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3. NAvVRH

Vratit udalosti Vyhledat udalosti rozvrh ze Sirius API
rozvrha rozvrh(i v databazi usi mit viastni
z databéze ndarni Google kalendaF

Vyhledat rozvrh
ucitell, studentd,
Pozadat uéeben nebo predméti

o aktualni Vytvofit, smazat nebo sdilet
Ziskat aktualni udalosti sekundarni kalendar
udalosti rozvrhi rozvrh pomoci Google Calendar API

Vlozit nebo aktualizovat

Ziskat udalosti rozvrhu, ktery udalosti rozvrha

D ot Zobrazel do jednotlivych kalendara [ Google
pomoci Calendar provider pomoci Calendar provider Calendar
databaze

Kalendare
lokalné ulozené
v zafizeni

Synchronizace
kalendara

Obréazek 3.1: Diagram znazornujici, jak aplikace pouziva Sirius API a Kalen-
dare Google.

3.1.2 Ukladani rozvrhu

Pro ukladani rozvrha byla zvolena internetova sluzba Kalendar Google, kterd
ma tyto vyhody:

e ulozend data jsou dostupna z vice zarizeni;

e je multiplatformni, zafizeni nemusi mit OS Android a ani se nemusi
jednat o mobilni zafizent;

e obsahuje logiku sdileni kalendéru, které lze pouzit pro sdileni rozvrhii;
e obsahuje logiku synchronizace kalendaii mezi zarizenimi a serverem.

Kazdy rozvrh z databaze CVUT v Praze, ktery je ulozeny pomoci sluzby Ka-
lendar Google, potirebuje mit vlastni kalendar. Je tak uloZen rozvrh uzivatele
a nasledné dalsi rozvrhy, které uzivatel zvoli.
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3.2. Zvolena softwarova architektura

Jednim z pozadavkl na aplikaci je offline pristup k ulozenym rozvrham.
Proto je pro vytvareni, aktualizaci, ¢teni a mazani udalosti v kalendarich po-
uzivan Calendar provider popsany v sekci 4.3.2. Ten pracuje s daty kalendai,
které jiz byly synchronizovany ze serveru a jsou lokalné k dispozici.

Aplikace potfebuje umét vytvaret, mazat a sdilet kalendare, proto je po-
uzito Google Calendar APT popsané v sekci 4.3.1, které komunikuje pfimo
se sluzbou Kalendai Google. Calendar provider tuto funkcionalitu nema.

3.2 Zvolena softwarova architektura

Pro aplikaci byla zvolena softwarova architektura Model-View-ViewModel (déale
jen MVVM) s Repository patternem znézornénéd na obrazku 3.2. MVVM je
tfivrstva architektura:

Repository je soucédsti datové vrstvy. S Repository komunikuji t¥idy v jinych
vrstvach, aby ziskali pristup k datim z rznych externich zdroji. Re-
pository je tak jedina trida, kterd musi umét komunikovat s externimi
zdroji.

ViewModel obsahuje hlavni ¢ast logiky a drzi stav zobrazeni. Nedrzi refe-
renci na View a neni zavisly na jeho zivotnim cyklu. Obsahuje proménné
typu LiveData popsané v sekci 4.3.8, ve kterych je ulozen stav zobrazeni.

View je prezencni vrstva, kterd se stard pouze o zpusob zobrazovani. M4 vzdy
prave jeden ViewModel, ve kterém je ulozen stav zobrazeni v proménnych
typu LiveData, které sleduje jako Observer.

Pouziti této architektury v Android aplikaci poskytuje néasledujici vyhody:
e kod je Citelnéjsi a 1épe testovatelny;
e data lze jednoduse sdilet mezi riznymi Aktivitami/Fragmenty;

e snizuje dopady zmén konfigurace (zmény v nastaveni, otoceni zafizeni
na vysku/ na sitku);

e vicevlaknové programovani je bezpecnéjsi;

e byla vytvorena oficidlni kolekce knihoven Android Architecture Compo-
nents [14], které pouziti architektury MVVM velmi zjednodusuj.
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3. NAvVRH

View
(Activity/ Fragment)

1
. 1
Poslat zmény ! Sledovani (observe)
v Ul 1 stavu zobrazeni
[ViewModeI ]
Poslat data Ziskat data

Repository

Sirius API Kalendar Google

Obrazek 3.2: Diagram znazornujici MVVM architekturu.

3.3 Navrh Ul

3.3.1 Zasady tvorby UI aplikace

Uzivatelé ocekavaji, ze vzhled a chovani vSech Android aplikaci je konzistentni.
Firma Google proto vytvorila Material Design guidelines a App Quality gui-
delines [15]. Jsou to zasady, které Google pouziva ve svych Android aplikacich
a které by méli dodrzovat vsichni tvirci Android aplikaci.

3.3.2 Popis obrazovek

V této sekci jsou predstaveny jednotlivé dulezité obrazovky aplikace a jejich
popis.

Postranni navigacni lista: Hlavni menu, které slouzi pro navigaci mezi ob-
razovkami. Je pristupné z vétsiny obrazovek.

Tydenni zobrazeni, tfidenni a denni zobrazeni: Zobrazuji rozvrh hodin
pravé jednoho uzivatele. Umoznuji vyhledat jiného uzivatele a zobra-
zit jeho rozvrh. Kliknutim na udalost se zobrazi jeji detail. Kliknutim
na prazdné pole miuze uzivatel pridat uddalost, pokud si pravé prohlizi
svij vlastni rozvrh hodin. Jde o stejnou obrazovku, kterd ma pouze na-
staven rozdilny pocet zobrazenych dni. Obrazovku pro zobrazeni rozvrhu
hodin bylo nutné vytvorit ruc¢né.

Zobrazeni detailu udalosti: Zobrazuje vsechny informace o dané udalosti.
Modre zbarvené texty reprezentuji klikatelné odkazy na dalsi rozvrhy
hodin. Pokud si uzivatel pravé prohlizi svij vlastni rozvrh hodin, muze
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3.3. Navrh Ul

Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun
06 07 08 09 10 11 12

Mi- test2 .
10S Day view
T9:3

44

3 days view

Week view

Find free time

Share timetable

Saved timetables

12:45 Bl-
DPR Settings
TK:B
S

Obrézek 3.3: Tydenni zobrazeni Obrazek 3.4: Postranni navigacni lista

vybranou udalost upravit nebo vymazat. Z této obrazovky nelze otevrit
postranni navigacni listu.

Editor udalosti: Umozinuje dpravu nebo vytvoreni udalosti. Z této obra-
zovky nelze otevrit postranni navigacni listu.

Zobrazeni volného casového okénka: Zobrazuje volné c¢asové tseky vy-
branych kalendait béhem jednoho tydne. Tato obrazovka je stejné jako
tydenni, tfidenni a denni zobrazeni.

Nastaveni zobrazeni volného casového okénka: Umoziuje nastavit ty-
den, ¢asové rozmezi jednotlivych dni a vybrat rozvrhy hodin pro zobra-
zeni volného ¢asového okénka.
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12:45 BI-DPR
TK:BS

12:45 BI-DPR
TK:BS

Obrazek 3.5: Denni zobrazeni Obréazek 3.6: Tr{idenni zobrazeni
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3.3. Navrh Ul

Obrazek 3.7: Zobrazeni detailu uda-

losti

Tutorial

MI-I0S

T19:344
Thursday 09.05.2019
09:15 - 10:45

14 24

Students Capacity

Teachers

Ing. Martin Pdlpitel

Ing. Dominik Vesely

MI-I0S

MI-I0S

Tutorial

Q 719344

®© 09.05.2019 09:15 - 10:45

Obrazek 3.8: Editor udalosti
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® Week

<06.05.2019 - 12.05.2019 >

Time 07:30 - 21:15

m Timetables:

Obrazek 3.9: Nastaveni zobrazeni vol-
ného c¢asového okénka

Mon Tue Wed Thu
06 07 08 09
07:30 45m 45m 13 h

45m

Fri  Sat Sun
10 11 12
13h 13h
45m 45m

Obréazek 3.10: Zobrazeni volného ¢aso-
vého okénka



KAPITOLA 4

Implementace

V této kapitole popisuji pouzité vyvojové néastroje, technologie a knihovny.

4.1 Vyvojové prostredi

Pro vytvareni aplikace bylo pouzito oficiadlni vyvojové prostredi Android Stu-
dio 3.4. [16]. Pro vyvoj nativnich Android aplikaci jde v soucasnosti o jediné
oficidlné podporované IDE. Obsahuje pro programéatora rtzné dutlezité na-
stroje — emulator, editor uzivatelského rozhrani, debugger, refaktorizace spe-
cifické pro Android atd.

4.2 Verzovani kédu

Pro verzovani aplikace byl pouzit nédstroj Git, jako repositaf bylo pouzito
webové tlozisté GitHub. Verzovaci nastroj umoznuje snadné sledovani historie
vyvoje aplikace, zjednodusuje sdileni kédu mezi vice zafizenimi a vyznamné
snizuje pravdépodobnost uplné ztraty prace.

4.3 Dulezité pouzité knihovny

4.3.1 Google Calendar API

Google Calendar API [17] je REST API vytvorené firmou Google, které umoz-
nuje pouzivat vétsinu funkei dostupnych ve webovém rozhrani [18] internetové
sluzby Kalendar Google. Umoznuje dplnou spravu kalendart a jejich uda-
losti. API lze pouzivat piimo pomoci HTTP pozadavki, nebo pomoci klient-
skych knihoven od firmy Google. Vzdy vyzaduje internetové pripojeni. Tato
knihovna vyzaduje Android 6.0 Marshmallow (API 23) nebo vyssi.

V aplikaci pouzivim Android klientskou knihovnu [19] pro vytvéareni, ma-
zani a sdileni kalendara. Vice o pouziti Google Calendar API v sekei 3.1.1.
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4. IMPLEMENTACE

4.3.2 Calendar provider

Calendar provider [20] je API, které je soucdsti OS Android. Pro jeho pou-
zitl neni vyzadovano internetové pripojeni, protoze pracuje s lokalnimi daty
kalendari, které byly synchronizovany ze serveri.

V aplikaci je toto API pouzito pro vytvareni, aktualizaci, ¢teni a mazani
udalosti v kalendatich. Vice o pouziti Calendar provider v sekci 3.1.1.

4.3.3 AppAuth for Android

AppAuth for Android [21] je knihovna, ktera slouzi jako klient pro komunikaci
s OAuth 2.0 servery. Tato knihovna vyzaduje Android Jellybean (API 16) nebo
vyssi.

V aplikaci je toto API pouzito pro autorizaci v Zuul serveru a ziskani
pristupového tokenu k Sirius API. Presny postup je popsan v sekci 2.2.2.

4.3.4 Dagger 2

V aplikaci jsem se rozhodl pouzivat tzv. dependency injection. Tato technika
umoznuje centralizovat vytvafeni instanci rtznych trid. Tyto instance jsou
nasledné predavany tridam, které o né pozadaji.

Dagger 2 [22] je jednim z nejpouzivanéjsich dependency injection frameworki
pouzivanych pii vyvoji Android aplikaci. Proto jsem se rozhodl pro jeho pou-
ziti v aplikaci.

4.3.5 Guava

Guava [23] je soubor knihoven, které zahrnuji nové typy kolekci, knihovnu
pro vytvareni grafii, knihovnu pro zpracovani textovych retézct apod.

V aplikaci pouzivam pouze knihovnu Ranges pro implementaci vyhledavani
volného casového okénka.

4.3.6 Retrofit 2.0

Retrofit [24] je knihovna, kterd usnadinuje komunikaci s REST API rozhranimi.
V aplikaci je tato knihovna pouzita pro komunikaci se Sirius API.

4.3.7 RxJava 2.0

RxJava [25] je knihovna, kterd vyznamné usnadnuje psani vicevlaknového
kodu. Je zalozena na Observer patternu a funkcionalnim programovani.

V aplikaci je tato knihovna nejcastéji pouzivana pro zpracovani vysledku
z asynchronnich volani na Sirius API a Google Calendar API. Umoziuje mi
vytvaret slozité sekvence asynchronnich volani.
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4.4. Android opravnéni

4.3.8 Android Architecture Components

Android Architecture Components [14] je oficidlni kolekce knihoven, ktera
vyznamné usnadnuje implementaci architektury MVVM popsané v sekci 3.2.

LiveData [26] je soucasti této kolekce knihoven a umoznuje pouzivat ob-
servable proménné. Na tyto proménné se napojuje tzv. observer, ktery je upo-
zornén, pokud je stav proménné zménén. LiveData respektuji zivotni cyklus
ostatnich komponent aplikace (Aktivita, Fragment, Sluzba). Je tak zajisténo,
ze LiveData upozornuji pouze aktivni komponenty. To je pfi vytvareni An-
droid aplikaci velmi dilezita vlastnost, protoze stav komponent se méni casto.

V aplikaci je LiveData pouzito pro zprostiedkovani komunikace mezi Ul
a ostatni logikou. Vice o pouziti LiveData v sekci 3.2.

4.4 Android opravnéni

OS Android vyzaduje tzv. opravnéni u vsech aplikaci, kterd pouzivaji néjaké
potenciondlné zneuzitelné funkce. Pro verze Android API 22 a nizsi platilo,
ze uzivatel musel odsouhlasit vSsechna opravnéni pri instalaci aplikace.

Od verze Android 6.0 Marshmallow (API 23) jsou opravnéni rozdélend
na bezpecna a nebezpecna. Bezpecna jsou odsouhlasena pri instalaci aplikace,
nebezpecna je nutné odsouhlasit za béhu aplikace.

Aplikace pro své fungovani vyzaduje tato nebezpecna opravnéni:

READ_SYNC_STATS pro sledovani priabéhu synchronizace kalendait
se sluzbou Kalendar Google.

GET__ACCOUNTS pro c¢teni a zapis dat do kalendar.

Protoze jsou tato opravnéni nezbytnd pro fungovani celé aplikace, je uzivatel
pozéddan o jejich udéleni okamzité po spusténi aplikace. V pripadé odmitnuti
je aplikace uzavrena.
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KAPITOLA 5

Testovani

Aplikaci jsem béhem implementace prubézné testoval na emuldtorech uvede-
nych v tabulce ¢. 5.1, méné casto jsem k testovani pouzival fyzicka zaftizeni
popsana v tabulce ¢. 5.2. Po dokonceni implementace byla aplikace testovana
z pohledu uzivatelské pouzitelnosti.

Emulatory byly vybrany tak, aby byla aplikace otestovdna na ruznych
velikostech displeje.

Tabulka 5.1: Prehled pouzivanych emulatort.

Nazev Verze OS Rozliseni displeje Pozn.
Nexus S API 23 480 x 800 Google APIs!
Nexus 4 API 25 768 x 1268 Google APIs
Nexus 5 API 28 1080 x 1920 Google Play
Nexus S API 28 480 x 800 Google APIs

Tabulka 5.2: Prehled pouzivanych fyzickych zatrizeni.

Néazev Verze OS Rozliseni displeje Pozn.
Xiaomi — Redmi |\ by og 92340 x 1080 Telefon
Note 7

gimsung Galaxy | \pr o3 92560 x 1440 Telefon
l}i{tljoml Mi A2 aprog 92280 x 1080 Telefon

'Emuldtor mé piistup k podmnoziné Google APIs, nedokéze stahovat aplikace z Google

Play.
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5. TESTOVANT

5.1 Testovani programatorem

Béhem implementace jsem prubézné testoval vsechny casti aplikace, ale pri-
marné jsem se zaméril na soucinnost ziskavani dat ze Sirius API a ukléa-
déni/ziskdvani dat z Google Calendar API.

5.1.1 Unit testy

Béhem unit testovani [27] je testovdna funkénost jednotlivich metod jediné
tTidy nezavisle na ostatnich tridach. Jde o nejmensi jednotku testovani. Jejich
ucelem je ovérit, ze jednotlivé funkce funguji tak, jak byly navrzeny.

V ramci unit testl jsem otestoval na¢itani a ukladani rozvrhovych udélosti
ve tridé Main ViewModel.

5.1.2 Integracni testy

Béhem integracniho testovani [28] jsou testovdny interakce mezi riznymi tii-
dami. Jejich Ucelem je nalezeni chyb, které se objevi pri pouzivani vice trid.

V ramci integracnich testt jsem otestoval ziskavani dat ze Sirius API a je-
jich spravné ukladani do kalendaii ve sluzbé Kalendar Google.

5.1.3 Nalezené chyby

Béhem testovani jsem na nékolik chyb, které jsou uvedeny dale.

Chyby pri ziskavani dat ze Sirius API Jednim z testl, které jsem pro-
vedl, byl prichod a postupné nacteni dat ze Sirius API z ¢asového roz-
mezi 1. 1. 2016 — 6. 5. 2019. Béhem tohoto testu jsem narazil na nékolik
problému s dokumentaci Sirius API. Mala ¢ast udalosti neméla uvedenu
mistnost nebo predmét. Toto zpusobilo pad aplikace, ktery se projevil
pouze pri pokusu nacist tyto udalosti.

Problém byl jednoduse vytesen oSetienim vystupu hodnot ze Sirius API.
Protoze jsem prosel celé casové rozmezi, pro které existuji data, neméla
by se tato chyba opakovat.

Problémy s nacitanim sdilenych rozvrhi Jednou z funkci aplikace je moz-
nost sdilet vlastni rozvrh hodin s jakoukoliv dalsi osobou pomoci emai-
lové adresy. Samotné sdileni je realizovano pomoci sluzby Kalendar Go-
ogle.

Chyba nastala pii prichodu sdileného rozvrhu hodin jiného studenta.
Protoze priuchod sdilenym rozvrhem je implementovan stejné jako pru-
chod vsech ostatnich rozvrhi hodin, tak se aplikace pokousela o zis-
kani aktudlnich dat ze Sirius API. Protoze studenti nemaji v Sirius API
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5.2. Uzivatelské testovani pouzitelnosti

pristup k rozvrhim hodin ostatnich studenti, tento pozadavek vyvo-
lal chybu. K padu aplikace nedochézelo, ale studenti nemohli bezpeéné
prohlizet rozvrh hodin ostatnich studenti.

Tento problém byl vyfesen dal$im osetfenim vystupu hodnot ze Si-
rius API.

5.2 Uzivatelské testovani pouzitelnosti

Po dokonceni implementace a vlastniho testovani jsem nechal aplikaci otesto-
vat dalsimi péti studenty. Dle [29] jde o idedlni pocet lidi pro testovani UX.
Cilem bylo zjistit, zda je Ul srozumitelné a snadno pouzitelné pro uzivatele,
kteri s aplikaci neprisli do styku. Pouzita fyzicka zarizeni jsou popsand v ta-
bulce ¢. 5.2.

Studentiim, kteii se testovani zicastnili, byl kratce vysvétlen ticel aplikace.
Nasledné aplikaci vyzkouseli dle pripravenych scénaii prichodu aplikaci.

5.2.1 Scénéare

Z pripadt uziti popsanych v sekci 2.6 byly vytvoreny scénére prichodu aplikaci
tak, aby byly vyzkouseny vSechny jeji funkce.

1. Spusténi a prihlaseni: Spustte aplikaci a zobrazte si vlastni rozvrh ho-
din.

2. Prtchod rozvrhem: Zobrazte vlastni rozvrh hodin v jiném nez aktudl-
nim tydnu. Vyhledejte vlastni rozvrh hodin z minulého roku.

3. Manipulace s udalostmi: Zobrazte si a upravte udalost. Vymazte uda-
lost. Pridejte udélost.

4. Sdileni rozvrhu: Sdilejte vlastni rozvrh hodin s jinym studentem (teste-
rem).

5. Vyhledavani rozvrhia: Vyhledejte si rozvrh mistnosti, ucitele nebo vy-
ucovaného predmeétu a lokalné si ho ulozte. Vyhledejte si rozvrh hodin
studenta, ktery s Vami sdili rozvrh. Pokuste se vyhledat rozvrh studenta,
ktery s Vami rozvrh hodin nesdili.

6. Vyhledani volného ¢asového okénka: Zjistéte, kdy se Vy a dalsi ucitel
nebo ucitelé miizete setkat tak, aby setkani s Vasimi rozvrhy nekolido-

valo.

7. Pouzijte nastaveni: Upravte ptivodni nastaveni tak, aby se rozvrh hodin
zobrazoval jinak.
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5. TESTOVANT

5.2.2 Poznatky z testovani

Prvni spusténi a prihlaseni: VsSichni uzivatelé se do aplikace dokazali pri-
hlasit bez problému. Vyzkouseli i rizné chybové varianty pruchodu jako
nedani souhlasu s opravnénimi nebo odhléseni se z ¢tu Google béhem
béhu aplikace.

Priachod rozvrhem: Uzivatelé sami zjistili, Ze rozvrhem hodin lze prochézet
pomoci prejeti prstem.

Manipulace s udalostmi: Uzivatelé si zobrazili detail udalosti. Déle si vy-
zkouseli ipravu, vymazani a vytvoreni nové udalosti.

Sdileni rozvrhu hodin: Se samotnym sdilenim rozvrhu hodin problém ne-
byl, vsichni uzivatelé ho dokézali bezpecné najit a pouzit.

Vyhledani a uloZeni rozvrhu hodin: Uzivatelé vyhledali jiny rozvrh ho-
din a lokalné si ho ulozili. Uzivatelé vyhledat rozvrh bez pristupu k Inter-
netu, ale aplikace v tu chvili neukazovala vysledky ani hlasku, ze uzivatel
k Internetu nema pristup. Tato chyba byla opravena.

Zobrazeni sdileného rozvrhu hodin: Céast uzivatelt méla problém s na-
lezenim rozvrhu hodin, ktery byl s nimi sdilen. Sdileny rozvrh se objevi
sam mezi ostatnimi ulozenymi rozvrhy a zadné upozornéni aplikace ne-
déva. Tento problém zatim nebyl vyfesen, protoze neni mozné jednoduse
odlisit sdilené rozvrhy hodin od téch, které uzivatel ulozil sam.

Vyhledani volného ¢asového okénka: Uzivatelé tuto funkcionalitu ocenili.

Nastaveni: Uzivatelé ocenili moznost nastaveni poc¢tu zobrazenych hodin,
jejich zacatku a délky.

Navigace: Vsichni uzivatelé sami nasli postranni listu.

Vzhled UI: Na vzhled obecné si nikdo nestézoval.
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Zaver

Cilem préace bylo vytvorit funkéni aplikaci pro OS Android, kterd by slouzila
pro praci s rozvrhem hodin na CVUT v Praze. Pro uklddani rozvrhii byla
zvolena internetova sluzba Kalendar Google, ktera ma tyto vyhody:

e ulozend data jsou dostupna z vice zafizeni;

e je multiplatformni, zafizeni nemusi mit OS Android a ani se nemusi

jednat o mobilni zarizent;

e obsahuje logiku sdileni kalendaiti, které 1ze pouzit pro sdileni rozvrhi;

e obsahuje logiku synchronizace kalendari mezi zafizenimi a serverem.

Vytvorena aplikace spliiuje vSechny klicové pozadavky:

1.

UT aplikace je vytvoreno v souladu se zasadami Material Design, aplikace
se tedy dobfe zobrazuje na mobilech a tabletech s OS Android.

Synchronizace rozvrhi je implementovana s pouzitim sluzby Kalendar
Google. Kazdé zarizeni ma svoji lokalni kopii, kterou muze pouzivat
offline.

Vyhledévani rozvrhi ucitelf, studentt, uceben a vyucovanych predméti
je realizovano pomoci Sirius API.

Sdileni rozvrht je implementovano s pouzitim sluzby Kalendar Google.
Uzivatel mtze pridavat, upravovat a mazat rtizné udalosti.
Vyhledévani volného okénka bylo implementovano.

Dle pozadavku byla aplikace nasazena na platformni obchod Google Play
v oteviené beta verzi na adrese: https://play.google.com/apps/testing/-
cz.budikpet.bachelorwork.
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ZAVER

V préci jsem pouzival GitHub jako online tlozisté. Pro aplikaci byla zvolena
softwarova architektura MVVM s Repository patternem, ktera byla podporena
knihovnami Android Architecture Components, Dagger 2 a RxJava 2.0. Pro
ziskan{ a ulozeni dat jsem pouzival knihovny Retrofit 2.0, AppAuth for An-
droid, Google Calendar API a Calendar provider.

Vétsina existujicich aplikaci pro praci s rozvrhy umoznuje uzivatelim vy-
tvafet upominky na tkoly, nékteré nabizi moznost automaticky vypinat zvuk
béhem vyucovani. V budoucnu by bylo mozné aplikaci o tyto funkcionality
rozsirtit.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

UI User Interface — Uzivatelské rozhrani
GUI Graphical User Interface — Grafické uzivatelské rozhrani
XML Extensible markup language

API Application Programming Interface — Rozhrani pro programovani apli-
kace

OS Operation System — Operacni systém

REST Representational State Transfer

JSON JavaScript Object Notation

iCalendar Internet Calendaring and Scheduling Core Object Specification

IDE Integrated Development Environment — Vyvojové prostiedi
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PRILOHA B

Instalacni prirucka

B.1 Instalace z Google Play

1. Stahnéte si aplikaci z platformniho obchodu Google Play na adrese:
https: //play.google.com/apps/testing/cz.budikpet. bachelorwork

2. Budete-li vyzvani k zapojeni se do testovani, potvrdte.

3. Aplikace byla nainstalovana.

B.2 Instalace z priloZzeného souboru

1. Prekopirujte instala¢ni soubor ctuTimetable.apk do telefonu.

2. V telefonu povolte instalaci aplikaci z neznamych zdroju (Menu -> Na-
staveni —> Zabezpeceni).

3. V telefonu naleznéte instalacni bali¢ek a spustte ho.

4. Aplikace byla nainstalovana.
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PRILOHA C

Obsah prilozeného CD

readme.tXt..... oot stru¢ny popis obsahu USB Flash disku

=P adresar se spustitelnou formou implementace
| _src

ctuTimetable ..... zdrojové kédy vytvorené aplikace pro OS Android

thesis .ovvvvviiiiinnnnnn. zdrojova forma prace ve formatu KITEX

I oo T text prace

| thesis pAf L text prace ve formatu PDF
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