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Abstrakt

Cilem této prace je usnadnit volbu nastroje pro multiplatformni vyvoj mobil-
nich aplikaci pro operac¢ni systémy Android, iOS a Windows Phone. V prvni
¢asti prace se nachazi porovnani téchto nastroji a doporuceni, pro jaké typy
aplikaci jsou jednotlivé nastroje uzitecné. Druhéa ¢ast obsahuje podrobné;jsi po-
rovnani nastroju Appcelerator, Apache Cordova a Xamarin. TTeti ¢ist prace
se zabyva vyvojem demonstracni aplikace na vykazovani prace v nastroji Xa-
marin.

Klic¢ova slova Multiplatformni, mobilni aplikace, srovnani, Android, iOS,
Windows Phone, vykazovani priace, MoSync, RhoMobile, Codename One,
Appcelerator, Apache Cordova, Xamarin, Alpha Anywhere, Trigger.io, Ne-
omade, PhoneGap, Sencha Touch, IBM MobileFirst, SAP Kapsel, Telerik,
Appery.io.

Abstract

The goal of this work is to help determining the best tool for cross-platform
mobile development for Android, i0OS and Windows Phone operating systems.
In the first part of this work is a comparison of the most commonly used tools.
Second part is comprised of more detailed comparison of tools Appcelerator,
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Apache Cordova and Xamarin. In the third part of this work is described the
process of developing an application for time tracking in Xamarin.

Keywords Cross-platform, mobile applications, comparison, Android, iOS,
Windows Phone, time tracking, MoSync, RhoMobile, Codename One, App-
celerator, Apache Cordova, Xamarin, Alpha Anywhere, Trigger.io, Neomade,
PhoneGap, Sencha Touch, IBM MobileFirst, SAP Kapsel, Telerik, Appery.io.
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Uvod

Jiz v devadesatych letech dvacdtého stoleti se mobilni telefony staly nedilnou
soucasti naseho zivota. V pocatcich byly pouziviny predevsim ke komunikaci,
nicméné v soucasné dobé jsou tzv. chytré telefony pouzivany pii kazdodennich
¢innostech jako je nakupovani, jizda hromadnou dopravou a mnohé dalsi.

Rozmach chytrych mobilnich telefoni s sebou pfinesl mnoho prilezitosti
pro nezavislé vyvojare. Aplikace 1ze pomérné jednoduse distribuovat do celého
svéta pres sluzby, jako je Google Play nebo App Store. Kazdym dnem se na
zminénych sluzbach objevuji nové aplikace z celého svéta. Mobilni aplikace
pochopitelné nevyvijeji jen nezavisli vyvojari, ale i softwarové spole¢nosti.

Rychlost jakou se mobilni operacni systémy rozvijeji ovSem mize vyvoj
aplikaci komplikovat. Klasické ptistupy vyvoje softwaru, jako je napiiklad vo-
dopadovy model, nejsou pro vyvoj mobilnich aplikaci vhodné. Pri vyvoji je
nutné pruzné reagovat na zmény pozadavkd a zmény v samotném operac-
nim systému, pro ktery je aplikace vyvijena. Z téchto divodi jsou vhodnéjsi
tzv. agilni metodiky vyvoje.

Dalsi znacnou prekédzkou je potteba vyvoje aplikace pro vice nez jeden ope-
racni systém. Nemuselo by se jednat o az tak velky problém, kdyby stacil jeden
programovaci jazyk pro vSechny rozsifené mobilni platformy. V soucasné dobé
jsou vétsinou aplikace pro jednotlivé operacni systémy psany v odlisnych pro-
gramovacich jazycich. Pro operacni systém Android se jednd prevazné o jazyk
Java . Aplikace pro systém iOS jsou psiny v jazyce Objective C a v neddvné
dobé byla priddna podpora také pro jazyk Swift. Pro Windows Phone jsou
aplikace psany v jazyku C#.

Resenim zminéného problému je vyvoj aplikaci pomoci tzv. multiplatform-
nich néstroji. Smyslem téchto nédstroji je sjednotit programovaci jazyk pro
vice cilovych platforem. S jednotnym programovacim jazykem odpadé potieba
experta pro kazdy operacni systém. Zaroven mohou byt sdileny césti kédu
mezi jednotlivymi platformami, a tak je ddrzba kédu podstatné jednodussi.
Tento zplsob vyvoje je zpravidla vyrazné méné finan¢né i ¢asové narocny.

Prvnim cilem této préce je porovnat nejbéznéji pouzivané néastroje pro



Uvob

multiplatformni vyvoj mobilnich aplikaci na opera¢ni systémy Android, iOS
a Windows Phone. Druhym cilem je navrhnout aplikaci na méteni odpracova-
ného casu. Tretim cilem je vybrat nejvhodnéjsi nastroj pro pouziti v malych
az stfednich spole¢nostech a tento nastroj ovérit pii implementaci navrzené
aplikace.



KAPITOLA 1

Srovnani multiplatformnich
nastroj

V prvni ¢asti této kapitoly jsou popsany jednotlivé typy vystuptt multiplat-
formnich nastroja pro vyvoj mobilnich aplikaci spolu s jejich hlavnimi vy-
hodami a nevyhodami. Ve druhé ¢asti kapitoly jsou rozebrany kategorie pro
srovnavani. Treti ¢ast obsahuje srovnani nejbéznéji pouzivanych néstroju.

1.1 Uvod

V soucasnosti je na trhu velké mnozstvi nastrojiu slouzicich k vyvoji mobilnich
aplikaci pro vicero platforem. Jejich jednotnym cilem je usnadnéni vyvoje a
usetfeni financi. Jejich pristup ke splnéni tohoto cile se vSak muze podstatné
lisit.

Kazdy vyvojovy tym ma od multiplatformniho nastroje odlisna ocekavani.
Nékteré nastroje se zaméruji na vyvoj podnikovych aplikaci, jiné na vyvoj
béznych aplikaci a existuji i nastroje specializované na vyvoj 2D a 3D her.
Jednotlivé nastroje se mohou lisit nejen ve svém zaméreni, ale i v rozsahu
funkci, programovacim jazyku, podporovanych zarizenich, cené a mnohém dal-
$im. Vybér vhodného néstroje je tak nesnadny tkol.

1.2 Déleni podle typu vystupu

Jednou ze zékladnich kategorizaci nastroji je typ vystupu, ktery vytvareji.
Samotny typ vystupu podstatné ovliviiuje dostupné funkcionality, bezpecnost,
vykon, moznosti distribuce a mnohé dalsi. Zakladni kategorie jsou webova
aplikace, nativni aplikace a webova aplikace bézici v nativnim kontejneru tzv.
hybridni aplikace. Nékteré néastroje dokonce umoznuji vytvaret vystupy do
vice nez jedné ze zminénych kategorii.

Informace v této podkapitole byly ¢erpany z téchto zdroju: [1], [2], [3], [4].
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1. SROVNAN{ MULTIPLATFORMNICH NASTROJU

1.2.1 Webové aplikace

Nejdostupnéjsi zpusob jak vytvorit multiplatformni mobilni aplikaci je vy-
tvorit mobilni ¢i responzivni web. Vytvoreni webové aplikace zpravidla byva
nejjednodussi zplsob, jak podporovat vice platforem. Lze vyuzit rozsitenych
technologii, mezi néz patii predevsim HTML, CSS A JavaScript. Kromé rela-
tivni jednoduchosti vyvoje, maji webové aplikace dalsi vyhody. Jednou z nich
je dostupnost témér odkudkoliv. Aplikaci lze spustit z jakéhokoli zafizeni,
které ma webovy prohlize¢. Dalsi vyhodou je jednoduchost distribuce nové
verze vSem uzivatelim. Jelikoz jsou vSechna data ulozena centralné, aktuali-
zace se instantné, az na cache, projevi u vsech uzivatelu.

Webové aplikace bohuzel také prinaseji mnoho nevyhod a omezeni. Jednou
z hlavnich nevyhod je nedostupnost nativniho API poskytovaného SDK dané
platformy. Pred prichodem respektive rozsitenim podpory HTML5 v mobil-
nich prohlizecich to znamenalo nedostupnost akcelerometru, gyroskopu, ve-
stavénému fotoaparatu, systému GPS atd. HTML5 pridava moznost pristupu
k informacim z téchto zdroji, nicméné ma stale urcité nevyhody. Jednou z nich
je napiiklad potencialné obtézujici potvrzovaci dialog pii pristupu k lokaci.
U nativni aplikace uzivateli staci povolit pfistup pouze jednou. Dalsi pomérné
znacnou nevyhodou je omezengjsi podpora pro offline ukladani dat. HT'ML5
podporuje nékolik zpusobu, jak ukladat data pro offline prohlizeni. Nicméné
tyto funkce zatim nejsou podporovany vSemi rozsitenymi webovymi prohlizeci,
a tak je nutno jejich pouziti dikladné zvazit. Dalsim problémem s ukladanim
dat v offline rezimu s pomoci HTMLS5 je, ze data nejsou nijak zabezpecena, a
tak mohou byt snaze zneuzita.

1.2.2 Nativni aplikace

Pojmem nativni aplikace jsou vétsinou oznacovany aplikace napsané pro kon-
krétni cilovou platformu. Piikladem je aplikace na OS Android napsana v ja-
zyku Java s pouzitim SDK. V nékterych pripadech je timto pojmem myslena
aplikace napsana v Cisté nativnim kédu dané platformy. Prikladem cisté na-
tivni aplikace je aplikace pro OS Android napsand v jazyce C s pouzitim
NDK.

Hlavni vyhodou nativnich aplikaci je pristup ke vSem funkcionalitdm dané
platformy. Aplikace mohou vyuzivat napriklad GPS véetné geo-fences, NFC,
Bluetooth, Wi-Fi a dalsi vymozenosti soucasnych mobilnich zatfizeni. Aplikace
maji také pristup k nativnim komponentam uzivatelského rozhrani. Nativni
aplikace jsou zpravidla také plynulejsi, nez aplikace bézici ve webovém pro-
hlize¢i. Aplikace lze mimo jiné distribuovat pomoci Google Play, App Store
a Windows Store, kde Ize napriklad omezit podporované verze systému nebo
dokonce vydat rozdilnou verzi aplikace pro konkrétni systém. Nativni apli-
kace jsou nainstalovany primo na mobilnim zafizeni, a tak je oproti webové
verzi jednodussi pridéani offline podpory. Aplikace ma pristup k nativnim SDK,

4



1.3. Zéakladni porovnavané kategorie

které podporuji pokrocilé sSifrovaci mechanizmy, tim lze vyrazné zkomplikovat
ptripadné zneuziti citlivych dat.
Nevyhodou nativnich mobilnich aplikaci je jejich podstatné komplikova-

voevs

stroju by se tato hlavni nevyhoda mohla postupem c¢asu ztratit.

1.2.3 Hybridni aplikace

Existuje zptisob, jak ziskat hlavni vyhody z obou predeslych pristupt k vyvoji
multiplatformnich aplikaci s jen nékolika méalo nevyhodami. Hybridni aplikace
jsou psané pomoci webovych technologii, které bézi v nativnim kontejneru
dané platformy. Diky tomu ma aplikace primy pristup k funkcionalitdm SDK.
7Z hlediska distribuce k uzivatelim jsou hybridni aplikace shodné s nativnimi
aplikacemi.

Stejné jako u nativnich aplikaci mtze vyvojar vyuzit multiplatformnich
nastroju, které se postaraji o vytvoreni nativniho kontejneru pro prislusnou
platformu. Vyhodou téchto nastroji je, ze programator nemusi byt expert ve
vyvoji mobilnich aplikaci a miize celou aplikaci napsat pomoci webovych tech-
nologii, jako je naptiklad JavaScript. Nicméné znac¢nou nevyhodou je nenativni
yook&feel“, ktery muze dokonce vést k zamitnuti aplikace prfi schvalovacim
procesu v App Store.

Kazdy z vyse zminénych pristupi k vyvoji mobilnich aplikaci mé sva pro a
proti. Neexistuje idedlni pristup pro vSechny typy aplikaci.

Webové aplikace jsou nejjednodussi na vyvoj a finanéné nejméné narocné.
Stac¢i vyvinout jednu verzi aplikace a ta bézi na vsech platforméch, které
podporuji webovy prohlize¢. Pri prichodu nové platformy neni nutné kéd mo-
difikovat. Lze ovSem vytvaret pouze aplikace s omezenou funkcionalitou a bez
nativniho vzhledu konkrétni platformy.

Hybridni aplikace jsou na vyvoj také relativné jednoduché. Pti prichodu
nové platformy staci upravit multiplatformni néstroj a aplikaci prekompilovat.
Ko6d samotné aplikace je nutno modifikovat jen minimalné nebo viubec. Apli-
kace maji pristup k nativnimu SDK, a tak nemusi byt funkcionalita aplikace
nijak omezena oproti nativni aplikaci. Aplikace muze napodobovat vzhled jed-
notlivych platforem, ale nemtze vyuzivat nativnich komponent uzivatelského
rozhrani. Nékteré multiplatformni frameworky se pokouseji o vytvoreni na-
stroje, ktery by umoznil vyvoj s podobnou slozitosti, jako maji webové apli-
kace, ale zaroven vzhledem a funkcemi nativni aplikace.

1.3 Zakladni porovnavané kategorie

Od néastrojt pro multiplatformni vyvoj mtze mit kazdy odlisné ocekavani. Ne-
zavisly vyvojar nebo mala firma mohou potfebovat pouze nastroj pro prevod
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1.

SROVNANI MULTIPLATFORMNICH NASTROJU

webové aplikace na aplikace hybridni. Nemusi od néastroje vyzadovat telefo-
nickou podporu nebo analyzu uzivateli. Jejich hlavnim vybérovym kritériem
miize byt cena nastroje. Naopak u velké spolecnosti nemusi jit tolik o po-
fizovaci naklady, ale o vytvoreni prvotiidni a snadno udrzovatelné mobilni
aplikace, se zabudovanymi analytickymi nastroji a jednoduchou integraci se
soucCasnymi systémy ve spolecnosti.

1.3.1 Seznam porovnavanych kategorii

1.

Programovaci jazyk

Programovaci jazyk ovliviiuje jak slozitost vyvoje aplikace, tak dobu, za
kterou se vyvojar s nastrojem seznami. K vyvoji aplikaci v nékterych na-
strojich jsou dostacujici znalosti bézného webového programatora. U ji-
nych néstrojl je pouzivan sice bézné rozsiteny jazyk, jako napiiklad C#,
ale je potieba se naucit pracovat s danym frameworkem. Na trhu jsou i
nastroje pouzivajici k vyvoji vlastni programovaci jazyk.

. Vystup

vvvvv

V této praci délime vystupy nastroju do tii kategorii — webova, hybridni
a nativni aplikace. Detailnéjsi popis kategorii spolec¢né s jejich vyhodami
a nevyhodami jsou popsény v kapitole 1.2 , Déleni podle typu vystupu.

. Podporované platformy

Mezi nejrozsitenéji podporované mobilni platformy patri iOS a Android.
Nicméné vétsina nastroju uz podporuje i vyvoj aplikaci pro Windows
Phone. Pocet podporovanych platforem znacné ovliviiuje velikost trhu,
pro ktery bude aplikace dostupna. I kdyz celosvétové platformy Android
a i0S maji podle IDC spolecné pres 95% podilu na trhu, mohou byt
regiony nebo spolec¢nosti, kde je podil Windows Phone vétsi.[5]

. Licence

Jednotlivé nastroje se lisi ve zptisobu poskytovani licence. Nékteré na-
stroje jsou zdarma. U jinych je licence poskytovana na stanoveny ¢asovy
asek, pocet vyvojari nebo pocet aplikaci. Diky odlisnostem ve zpiisobu
licencovani produkti nebude tato kategorie slouzit k porovnavani, ale
bude mit pouze informativni charakter.

. Podporovand zarizeni

Vétsina nastroju podporuje vyvoj aplikaci jak pro mobilni telefony, tak
tablety. Nicméné se zvysujici se popularitou dalsich mobilnich zarizeni,
jako jsou napriklad chytré hodinky nebo bryle, mize byt toto kritérium
uzitec¢né.



1.4. Srovnéani

6. Dokumentace

Kvalita dokumentace mize velmi ovlivnit jak rychlost sezndmeni se s né-
strojem, tak rychlost samotného vyvoje. Do této kategorie bude zahrnut
také rozsah a kvalita ukézek zdrojovych kédu, které jsou nedilnou sou-
casti kvalitni dokumentace.

7. Podpora nativniho Ul

Rozsitené mobilni platformy poskytuji doporuceni, jak by bézna apli-
kace méla vypadat a jak by se méla chovat. Chovani a vzhled napric¢
opera¢nimi systémy se znacné lisi. Pro uzivatele jednoho systému muze
byt velmi matouci, kdyz je aplikace navrhnuta pro jiny operacni systém.
V této kategorii bude brana v potaz podpora pro odlisnd Ul na jednotli-
vych platformach a moznost vyuziti nativnich komponent uzivatelského
rozhrani.

8. Podpora volani nativniho kédu

Abychom mohli vyuzit pokrocilych funkcionalit dané platformy, je po-
tfeba mit moznost volat nativni kod. Nékteré nastroje volani nativniho
kédu nepodporuji viibec. Jiné podporuji nepiimé volani nativniho kédu.
Pro neprimé volani néstroje vyuzivaji frameworku, ktery slouzi jako most
mezi nativnim kédem a kédem, ve kterém je aplikace psana. Programé-
tor ma zpravidla moznost psat vlastni rozsiteni pro dany framework,
nicméné k implementaci takového rozsitreni potrebuje pokrocilé znalosti.
Posledni kategorii jsou nastroje, které umoznuji vyvojari volat ¢asti kodu
napsané piimo v nativnim jazyku dané platformy.

9. Aktivita komunity

Silna komunita také muaze velmi usnadnit vyvoj aplikaci. Jelikoz se tato
prace nezaméruje na produkty pro velké spole¢nosti, mnoho néstroju
neposkytuje podporu nebo je podpora zpoplatnéna. Jednou z hlavnich
metod porovnani jednotlivych nastroji z hlediska aktivity komunity je
pocet a pravidelnost prispévkl na portalech jako je Google Groups a
Stack Overflow.

1.4 Srovnani

V této sekci jsou srovnany nejrozsitenéjsi multiplatformni nastroje pouzivané
k vyvoji mobilnich aplikaci. Na trhu se nachazeji platformy, které posky-
tuji prevazné konzultantskou ¢innost a sablony do néstroji jako je Xamarin,
Apache Cordova atp. Tyto platformy, mezi néz patii napt. iFactr nebo Feed-
Henry, nejsou ve srovnani uvedeny. Prevazné z toho divodu, Ze jsou urceny
predevsim pro vétsi spole¢nosti. Dalsim typem nastroju, které nebyly do srov-
nani zahrnuty, prestoze maji rozsdhlou komunitu, jsou néstroje specializované

7
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na vyvoj her. Mezi tyto néstroje patii napriklad Adobe Air, Marmelade a
Unity.

1.4.1 MoSync

Informace o néstroji MoSync byly ¢erpany z oficidlnich webovych stranek. [6]

1. Programovaci jazyk

MoSync je jednim z mala nastroji, jehoz hlavnim programovacim ja-
zykem je C/C++. Umoznuje ovsem vyvijet aplikace i v HTML a Ja-
vaScriptu nebo dokonce v kombinaci vSech tfech zminénych jazyk.

2. Vystup

V pripadé aplikace naprogramované v jazyce JavaScript je vysledny vy-
stup typicka hybridni aplikace.

V piipadé vyvoje v jazyce C/C++ je vystupem nativni aplikace bézici
ve vlastnim béhovém prostredi.

MoSync kompildtor prelozi C/C++ zdrojovy do tzv. MoSync IL. Tento
kéd je poté zpracovan tzv. Pipe-Tool, ktery se postara o optimalizaci a
nasledné prevedeni do nékolika formatu. Pipe-Tool mé také na starost
zabaleni obrazki, medidlnich soubort atp. Vystup z Pipe-Tool je poté
zpracovan tzv. Packagerem, ktery mé na starost bud vytvoreni spusti-
telného souboru nebo vytvoreni projektu pro vyvojova prostiredi Xcode
nebo Visual Studio. Packager pridava ke kédu béhové prostiedi, které
se stard o provadéni kédu na cilové platforme.

3. Podporované platformy

MoSync podporuje iOS pouze do verze 6.x, Windows Phone do verze
7.x a Android do verze 4.x.

4. Licence

Produkty vytvorené pomoci nastroje MoSync mohou byt sifeny dvéma
zpusoby. Prvni zptisobem je produkt vydat pod open-source licenci GPL1v2
a prilozit ozndmeni o autorskych pravech a licencich. Druhym zpiso-
bem je ziskat komerc¢ni licenci. MoSync nabizi komeréni licenci zdarma
bez omezeni na funkcionalité. Pro ziskani komerc¢ni licence je potreba
pravidelna roc¢ni registrace. S placenymi komerénimi licencemi je navic
poskytovana podpora.

5. Podporovana zafizeni

Nastroj slouzi pro vytvareni aplikaci pro mobilni zafizeni.
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6. Dokumentace

MySync poskytuje desitky tutorialt a ukazkovych aplikaci jak pro vyvoj
v C/C++, tak pro vyvoj v JavaScriptu. Soucésti je také vygenerovana
API dokumentace.

7. Podpora nativniho Ul

Pfi vyvoji aplikace pouze s pouzitim jazyka C/C++ MoSync poskytuje
tzv. Widget API, které umoznuje vytvaret nativni komponenty uzivatel-
ského rozhrani na vSechny t¥i cilové platformy se 100 % spole¢ného kddu.
V pripadé vyvoje aplikaci v jazyce JavaScript MoSync neposkytuje na-
tivni vzhled komponent uzivatelského rozhrani. Prestoze v dokumentaci
je sekce o nativnim uzivatelském rozhrani i pri vyvoji v tomto jazyce,
ve skutecnosti se nejedna o opravdu nativni rozhrani, ale pouze o jeho
napodobovani pomoci webovych technologii.

8. Podpora volani nativniho kédu

MoSync poskytuje balicek knihoven, které umoznuji pristupovat napti-
klad k senzorum, jako je GPS a fotoaparat, ale i k API pro notifikace,
praci se zvukem, in-app objednavkami, widgety atp. Jelikoz je platforma
open-source, pokrocily vyvojar muze vytvaret nové nebo upravovat sta-
vajici knihovny.

9. Aktivita komunity

V roce 2013 byla vydana verze 4.0 Alpha, kterd zatim stale nebyla do-
koncena. Na serveru Stack Overflow je pouze par desitek prispévku. Na
féru na oficidlnich strankéch je na prvni pohled aktivita pomérné vysoka,
nicméné se z naprosté vétsiny jednd pouze o spam.

1.4.2 RhoMobile Suite

Informace o néstroji RhoMobile Suite byly cerpany z oficidlnich webovych
stranek. [7]

Tato platforma se sklada z nékolika komponent, nicméné v licenci zdarma jsou
dostupné pouze dvé. Open-source néstroj na vytvareni hybridnich mobilnich
aplikaci Rhodes a plugin RhoStudio pro vyvojové prostiedi Eclipse. V pla-
cené verzi je dostupnd celd fada dalsich komponent. Mezi né patti napriklad
knihovna RhoElements. Tato knihovna priddva API prevazné pro Motorola So-
lutions zarizeni s Windows Mobile. Déle ptidava naptiklad podporu pro ¢teni
¢arovych kédu pro iOS a Android. Dalsi zajimavou komponentou je Cloud Bu-
ild, kterda umoznuje sestavovani aplikaci v cloudu, a tak neni nutné sestavovat
iOS a Windows Phone aplikace v oficidlnich vyvojovych prostiedich.
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. Programovaci jazyk

Vyvojar ma moznost volby mezi JavaScriptem a kombinaci JavaScriptu
s jazykem Ruby. Pro uplny pristup ke vSem funkcionalitim je ovsSem
Ruby zapotrebi. V ¢istém JavaScriptu je napriklad omezen pristup k API
pro budik, GPS, gesta a mnohé dalsi. Pro JavaScript lze vyuzit libovolné
knihovny tfetich stran, nicméné RhoStudio generuje kéd v JQuery Mo-
bile.

. Vystup

RhoMobile je typicky zastupce nastroje vytvarejictho hybridni aplikace.

. Podporované platformy

Mezi podporované mobilni platformy patii Android, Windows Phone,
Windows Mobile a i0S. Rada API neni dostupné pii vivoji v jazyce
JavaScript, nicméné pro Windows Phone neni fada API dostupné ani
v jazyce Ruby. Chybi naptiklad podpora pro ¢teni ¢arovych kédi, foto-
aparat, GPS a notifikace.

. Licence

RhoMobile Suite nabizi dva typy licenci. Prvnim typem je licence zdarma,
ovsem dostupné komponenty jsou omezeny na RhoStudio a Rhodes.
Cena druhého typu licence za¢ina na 299 dolarech za mésic. Kompletni
seznam podporovanych API, véetné indikace potiebné tirovné licence viz
http://docs.rhomobile.com/en/5.0.25/guide/apisummary.

. Podporovana zarizeni

Mezi podporovana zarizeni patii mobilni telefony, nicméné i mnoho Mo-
torola Solutions zarizeni. Motorola Solutions zafizeni jsou pouzivana pie-
devsim v praimyslu. Jedna se naptiklad o zafizeni WT41NO, které slouzi
jako mini pocita¢ na zapésti pro pracovniky ve skladu.

. Dokumentace

Soucésti dokumentace jsou zdkladni postupy, jak s nastrojem pracovat.
Déle je v dokumentaci popis jednotlivych API s jednoduchymi priklady.
Nicméné ukazky kodu s feSenim komplexnéjsich problému jsou zastaralé
nebo chybéji aplné.

. Podpora nativniho Ul

Soucésti frameworku je balicek CSS souborti, pomoci kterych lze napo-
dobit nativni vzhled jednotlivych platforem.

. Podpora volani nativniho kédu

Vyvojar mize vyuzit knihoven, které jsou soucasti RhoMobile nebo vy-
uzit knihoven tretich stran. Pomérné jednoduse lze vytvorit vlastni kni-
hovnu v nativnim SDK dané platformy.



1.4. Srovnéani

9.

Aktivita komunity

Na Stack Overflow je celkem necelych 400 piispévki z toho 50 piispévki
v poslednich 30 dnech. Na oficidlnim féru pravidelné diskutuje nékolik
desitek aktivnich vyvojaru. Aktivita na Google Groups je v poslednim
pul roce témér nulova.

1.4.3 Codename One

Informace o néstroji Codename One byly ¢erpany z oficidlnich webovych stra-
nek. [§]

1.

Programovaci jazyk

Vse, vcetné uzivatelského rozhrani, je psano v jazyce Java.

Vystup

Vystupem néastroje jsou nativni aplikace. Sestavovani aplikaci probiha
na Codename One serveru. Lokélni sestavovani aplikaci neni oficidlné
podporovano, nicméné existuji komunitni tutorialy s postupem, jak apli-
kace sestavovat na vlastnim zafizeni. U firemni licence je poskytovana
podpora pro vytvoreni servert pro sestavovani na vlastnim hardwaru.

Podporované platformy

Hlavni podporované platformy jsou iOS, Android a BlackBerry. Pod-
pora pro Windows Phone byla pfiddna v roce 2014 a podle oficidlnich
prispévkil na strankach neni jesté kompletné odladéna.

Licence

Nastroj je open-source a pro vyvoj aplikaci jak pro soukromé, tak pro
komercni uziti si neni potieba porizovat placeny ticet. Nicméné s place-
nym uctem ma uzivatel pristup k vice video tutorialiim, k pokrocilym
sluzbdm a e-mailové ¢i telefonni podpote. Mezi tyto sluzby patfi mimo
jiné push notifikace a reportovani padu aplikace.

Podporovana zarizeni

Codename One je zaméfen na vyvoj aplikaci pro mobilni telefony.

Dokumentace

Soucésti dokumentace je nékolik malo video tutorialt, JavaDocs a ko-
munitni tutoridl obsahujici kratké ukazky jednotlivych funkci. Posledni
aktualizace dokumentace byla provedena v prosinci 2013.

Podpora nativniho UI

U zékladnich komponent uzivatelského rozhrani je podporovan nativni
vzhled a chovani. Uzivatel m& moznost vytvaret uzivatelské rozhrani bud
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primo v kdédu nebo miize vyuzit WYSIWYG editoru. Framework posky-
tuje ptimou podporu i pokrocéilejsich Ul komponent, jako je naptiklad,
v terminologii platformy Android, tzv. drawer.

8. Podpora volani nativniho kédu

Pro vytvoreni nativniho kédu pro prislusnou platformu staci vytvorit
interface, ktery dédi od Nativelnterface. Vytvorenim interface je auto-
maticky vygenerovan kéd v jazycich danych platforem. Nicméné para-
metry a navratové typy metod jsou omezeny na primitivni typy, pole
primitivnich typt a Pair komponentu.

9. Aktivita komunity

Komunita je relativné aktivni. Hlavnim komunikac¢nim kanalem je jed-
noznac¢né skupina Codename One na portale Google Groups, kde se
objevuje 5 - 10 dotazi denné. Na portale StackOverFlow je aktivita
vyrazné nizsi, nicméné také se zde pravidelné objevuji nové dotazy.

1.4.4 Appcelerator

Informace o nastroji Appcelerator byly éerpany z oficidlnich webovych stranek.
[9]

1. Programovaci jazyk

Hlavnim programovacim jazykem pro platformu Appcelerator je Ja-
vaScript. Pro vyuziti nativnich funkcionalit dané platformy je nutné se
seznamit s tzv. Titanium SDK. Soucésti platformy je Alloy framework.
Jedna se o JavaScriptovy framework zalozeny na MVC architektufe s ve-
stavénou podporou pro JavaScriptové knihovny Bacbbone.js a Under-
score.js. Nastroj neni pfizptsoben pro jiné JavaScriptové knihovny.

2. Vystup
Vyvojar ma moznost zvolit si mezi vytvorenim hybridni aplikace bézici
v nativnim webovém kontejneru a vytvorenim nativni aplikace.

3. Podporované platformy

V soucasné chvili jsou plné podporovany mobilni platformy iOS a An-
droid. Podpora pro Windows Phone je zatim pouze v beta verzi, nicméné
v blizké budoucnosti je pldnovano vydani release verze.

4. Licence

Titanium Studio i Titanium SDK vyuzivaji celou radu open-source na-
stroju. Jejich kompletni vycet s prislusnymi open-source licencemi lze na-
1ézt na adrese http://www.appcelerator.com/legal /open-source-attribution/.
Soucésti platformy jsou také sluzby v cloudu, mezi néz patii napriklad
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analytické nastroje a podpora vytvoreni vlastniho API v jazyce node.js.
V licenci zdarma je omezen denni pocet dotazli na API a také jsou ome-
zeny funkce vyvojového prostiedi.

. Podporované zarizeni

Platforma je zamérena na vyvoj pro mobilni telefony a tablety.

. Dokumentace

Soucésti platformy je rozsiahla, ale zaroven velmi prehlednd dokumen-
tace. Obsahuje nékolik kompletnich ukazkovych aplikaci a databéazi na-
hravek videi z konferenci.

. Podpora nativniho Ul

Appcelerator podporuje velkou ¢ast nativnich komponent uzivatelského
rozhrani.

. Podpora volani nativniho kédu

Titanium SDK obsahuje API pro volani zakladnich nativnich funkei da-
nych platforem z jazyka JavaScript. Nicméné v pripadé potieby ma vy-
vojar moznost stahnout nebo vytvorit tzv. modul pro volani jim poza-
dovaného nativniho kédu. Mezi dostupné moduly ke stazeni patii na-
priklad modul pro podporu ¢teni ¢arovych kodt nebo modul pro tzv.
in-app platby.

. Aktivita komunity

Podle oficidlnich webovych stranek ma Appcelerator vice néz 650 tisic
registrovanych vyvojaru. Hlavnim komunika¢nim kanalem je sekce Q& A
na oficialnich strankéch, kde se denné objevuje 5 - 10 dotazii. Na portale
StackOverFlow jsou také pravidelné pokladany nové dotazy.

1.4.5 Apache Cordova

Informace o néstroji Apache Cordova byly cerpany z oficidlnich webovych
stranek. [10]

Apache Cordova je open-source néastroj ve vlastnictvi spole¢nosti Apache.
Jednd se o most mezi jazykem JavaScript a nativnim SDK jednotlivych mo-
bilnich platforem. Néstroj je interné vyuzivan nékolika frameworky, mezi néz
patii napriklad PhoneGap, Sencha Touch, IBM MobileFirst, Telerik, Appery.io
nebo SAP Kapsel.

1. Programovaci jazyk

Pro implementaci aplikaci v nastroji Apache Cordova je potieba znalosti
bézného webového vyvojare. Kod je psan v jazycich JavaScript, CSS a
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HTML. Vyvojar ma moznost pouzit libovolnou JavaScriptovou knihovnu
treti strany.

. Vystup

Vystupem je typickd hybridni aplikace.

. Podporované platformy

Apache Cordova podporuje vsechny rozsirené mobilni platformy mezi
néz patti Android, iOS, Windows Phone a BlackBerry.

. Licence

Samotny framework Apache Cordova je open-source pod Apache 2.0
licenci. Nicméné nadstavby jako PhoneGap, IBM Worklight atp. maji
vlastni licen¢ni podminky.

. Podporovand zarizeni

Podporovéna jsou vSsechna mobilni zatfizeni s webovym prohlize¢em pod-
porujicim JavaScript tzn. prevazné telefony a tablety.

. Dokumentace

Samotny Apache Cordova je pouze kontejner, ktery umoznuje pridavani
modult. Spole¢nost Apache poskytuje sadu modult pro napojeni na za-
kladni funkce nativnich SDK. Dokumentace kontejneru a sady zdklad-
nich modult je dostacujici. Nicméné se objevuji moduly tretich stran,
které dokumentaci iplné postradaji.

. Podpora nativniho Ul

Podobné jako u frameworku RhoMobile lze pouze napodobovat nativni
vzhled komponent uzivatelského rozhrani pomoci CSS styld. Existuji
nadstavby, mezi néz patii napiiklad Sencha Touch, které obsahuji CSS
styly napodobujici nativn{ vzhled.

. Podpora volédni nativniho kédu

Na oficidlnich strankéach je komunitni repositaf s vice nez 700 moduly
pro volani nativniho kédu. Relativné snadno lze vytvorit vlastni modul.

. Aktivita komunity

Komunita je velmi rozsahld a aktivni. Na portale StackOverFlow se
tydné objevuje stovky novych dotazi. Mnoho odpovédi na otazky ohledné
Apache Cordova lze nalézt pod tagem ,,PhoneGap*.
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1.4.6 Xamarin

Informace o nastroji Xamarin byly cerpany z oficidlnich webovych stranek.

1]

1.

Programovaci jazyk

Ko6d v nastroji Xamarin lze kompletné psat v jazyce C#. Nicméné pro
tvorbu uzivatelského rozhrani je preferovanéjsim zptisobem psani kédu
v jazyku XAML.

Vystup

Vystupem je plné nativni aplikace. Na platformach Android a iOS je
k aplika¢nim balickiim pripojen .NET framework Mono. Pro Windows
Phone lze aplikace sestavovat piimo ve Visual Studiu bez zvlastniho
sestavovaciho nastroje poskytovaného spolecnosti Xamarin, jelikoz jsou
aplikace psany v jazyce C#.

Podporované platformy

Nastroj slouzi k vyvoji aplikaci pro opera¢ni systémy Android, iOS, Win-
dows Phone a Mac OS.

Licence

V licenci zdarma je omezena velikost vysledné aplikace a dostupnost
knihoven tfetich stran. Xamarin nabizi nékolik typt placenych licenci,
které se lisi dostupnou funkcionalitou. Cena pro nezavislé vyvojare je
25 dolartt mési¢né. Pro spole¢nosti za¢ina cena na 83 dolarech za mésic.
Kompletni cenfk a seznam dostupnych funkcionalit lze nalézt na adrese
https://store.xamarin.com/.

Podporovana zarizeni

Do verze Xamarin 5.0 byly podporovany pouze mobilni telefony a tablety,
nicméné v soucasné dobé lze vytvaret aplikace i pro wearables.

Dokumentace

Xamarin poskytuje velmi rozsdhlou a kvalitni dokumentaci. Pro zacina-
jici vyvojare jsou dostupné 4 relativné rozsahlé vzorové aplikace spolu
s desitkami ukazkovych projekti.

Podpora nativniho Ul

Nativni uzivatelské rozhrani lze vytvaret dvéma zpiisoby. Prvnim zpiiso-
bem je vytvoreni Ul pomoci nativniho SDK. Tento zptisob ma tu nevy-
hodu, Ze se vyvojar musi seznamit s vyvojem Ul v nativnich SDK vsech
platforem, pro které chce aplikaci vytvaret. Dalsi nevyhodou je vétsi
mnozstvi kddu specifického pro konkrétni platformu. Druhym relativné
novym zpusobem je vytvoreni jednoho Ul pomoci tzv. Xamarin Forms.
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8. Podpora volani nativniho kédu

Xamarin SDK je namapovan na témér vSechna API nativnich SDK.
Pokud vyvojar presto potirebuje volat nativni kéd, napiiklad protoze ma
jiz. implementovanou knihovnu, Xamarin umoznuje napojeni knihovny
psané v nativnim kédu na C# projekt.

. Aktivita komunity

Xamarin ma pies 900 000 registrovanych vyvojara a jejich pocet kazdy
meésic roste. Hlavni komunika¢nim kanélem je férum na oficidlnich stran-
kéch, nicméné i na portéale StackOverFlow je pravidelné posilano vice jak
10 dotazi denné.

1.4.7 Alpha Anywhere

Informace o nastroji Alpha Anywhere byly ¢erpany z oficidlnich webovych
stranek. [12]

16

. Programovaci jazyk

Jedna se o nastroj, ktery se snazi minimalizovat nutnost psani kodu.
Vétsina kédu je generovana, nicméné vyvojar mé moznost kéd modifi-
kovat. Webové aplikace jsou vyvijeny v jazycich XBasic, HTML, CSS a
JavaScript.

. Vystup

Néstroj neslouzi jen k implementaci klientské aplikace, ale i k imple-
mentaci serverového rozhrani a databaze. Vystupem klientské ¢asti je
béznd webova aplikace. Vyvojal ma moznost propojit Alpha Anywhere
s frameworkem PhoneGap a vytvaret aplikace hybridni.

. Podporované platformy

Podporovany jsou vSechny platformy s webovym prohlizecem s podpo-
rou jazyka JavaScript. V pripadé integrace s nastrojem PhoneGap jsou
podporovany stejné platformy, jako u frameworku Apache Cordova.

. Licence

Alpha Anywhere nabizi zkuSebni verzi na 30 dni zdarma. Cena plné
verze nastroje zac¢ind na 999 americkych dolarech za rok.

. Podporovana zarizeni

Vystupem je webova aplikace s responzivnim designem cilena predevsim
na mobilni telefony, tablety a PC.



1.4. Srovnéani

6. Dokumentace

Kvalita dokumentace je na velmi nizké trovni. Velkd cast byla napo-
sledy upravovana pred vice jak tfemi roky. Chybi prehledné oddéleni
navodu pro jednotlivé verze nastroje. Na oficidlnich webovych strankéch
je dostupna databéaze video tutorialti. Nicméné bez kvalitni psané doku-
mentace je jejich uzitek nizky.

7. Podpora nativniho Ul

Stejné jako u jinych ¢isté webovych nebo hybridnich aplikaci neni nativni
uzivatelské rozhrani podporovano.

8. Podpora volani nativniho kédu

Volani nativniho kédu je podporovano pouze v piipadé integrace s na-
strojem PhoneGap.

9. Aktivita komunity

Jedinym aktivnim komunika¢nim kanédlem je message board na oficidl-
nich webovych strankach. Objevuje se zde nékolik prispévka tydné. Na
portalech StackOverFlow a Google Groups je aktivita nulova.

1.4.8 Trigger.io

Informace o néstroji Trigger.io byly Cerpany z oficidlnich webovych stranek.
[13]

1. Programovaci jazyk

Trigger.io je dal$im zastupcem ndastroji, u kterych jsou pouzivany pre-
vazné webové technologie JavaScript, HTML a CSS. Soucasti néastroje
je tzv. Forge framework, ktery zpfistupniuje nativni funkcionality z Ja-
vaScriptového kodu.

2. Vystup

Vystupem je webova nebo hybridni aplikace. Nastroj umoznuje vyvojari
vidét zmény v kdédu na emuldtoru nebo pripojeném zarizeni v redlném
case. Dalsim zajimavosti je tzv. Trigger.io Reaload, pomoci kterého je
mozné aktualizovat aplikaci v klientskych zarizenich bez nutnosti na-
hravani nové verze do Google Play nebo App Store. V pripadé vyvoje
hybridnich aplikaci probiha sestavovani v cloudu podobné jako u né-
stroje RhoMobile. Na serveru je sestavovan pouze hybridni kontejner a
samotny zdrojovy kéd tak neni nikdy odesilan z lokdlniho zafizeni.

3. Podporované platformy

V ptipadé vyvoje hybridni aplikace jsou podporovany pouze platformy
Android a iOS. Nicméné pro ostatni platformy lze pouzit webovou verzi.
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. Licence

Cena nastroje se odviji od poctu vyvojari a poctu vyvijenych aplikaci.
Cena pro jednoho vyvojare zac¢ina na 39 americkych dolarech mési¢né pri
ro¢nim uvazku. Déle je také nabizena 14-ti denni zkusebni verze zdarma.

. Podporovand zarizeni

Néstroj je zaméren predevsim na vyvoj aplikaci pro mobilni telefony.
Nicméné stejné jako u jinych nastroji pro vyvoj hybridnich aplikaci 1ze
minimalné ¢ast koéda pouzit i pro vyvoj webovych stranek.

. Dokumentace

Psana dokumentace je strucnd, ale velmi vystizna. Veskeré API je po-
psano a v pripadé pokrocilych funkcionalit opatfeno kratkou ukazkou
zdrojového kodu. Soucasti dokumentace je nékolik ukazkovych aplikaci.

. Podpora nativniho Ul

Trigger.io poskytuje nékolik malo predpfipravenych CSS stylt pro na-
tivni vzhled. Nicméné opravdu nativni uzivatelské rozhrani neni podpo-
rovAano.

. Podpora volani nativniho kédu

Vyvojar mé& moznost vytvorit si vlastni modul v nativnim kdédu pii-
slusné platformy, pripadné vyuzit jiz hotové moduly. Oficialni databéze
obsahuje pouze nékolik polozek, které zpristupnuji jen zakladni nativni
funkce.

. Aktivita komunity

Na portéle StackOverFlow bylo polozeno priblizné sto dotazt za posled-
nich 365 dnu. Na serveru Google Groups se v poslednim roce neobjevil
zadny dotaz tykajici se nastroje Trigger.io.

1.4.9 Neomade

Informace o néstroji Neomade byly ¢erpany z oficidlnich webovych stranek.

[14]
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1. Programovaci jazyk

Aplikace jsou programovany v jazyce Java. Uzivatelské rozhrani lze vy-
tvaret primo pomoci Java koédu nebo v prehlednéjsi formé v XML do-
kumentu. Struktura kédu se velmi podobd struktufe kodu na platformeé
Android.

. Vystup

Stejné jako v piipadé Codename One je nastroj urcen k vyvoji nativnich
aplikaci.



1.4. Srovnéani

3. Podporované platformy
Neomade slouzi k vytvareni aplikaci pro mobilni opera¢ni systémy An-
droid, iOS, Windows Phone a Blackberry.

4. Licence

Ve verzi zdarma lze vyvijet aplikace pouze pro operacni systémy Android
a i0S. Plna licence pro firmu o maximalné 10 zaméstnancich stoji 999
EUR na jeden rok pro jednoho vyvojare. Pro vétsi spolecnosti je nabizena
licence za 4999 EUR, za vyvojarte.

5. Podporované zarizeni

Nastroj se specializuje na vyvoj aplikaci pro mobilni telefony a tablety.

6. Dokumentace

Na oficidlnich webovych strankach se nachazi prehledna a pravidelné
aktualizovana dokumentace funkcionalit, které nastroj nabizi. Nicméné
obsahuje pouze nékolik ukazkovych uryvka kédu a neobsahuje zadné
kompletni ukazkové projekty. Soucasti dokumentace je i vygenerovany
JavaDoc pro Generic API.

7. Podpora nativniho Ul

Néstroj poskytuje abstraktni vrstvu, pomoci které ma vyvojar moznost
vytvaret nativni uzivatelské rozhrani pro vsSechny cilové platformy ob-
dobné, jako je tomu u Xamarin.Forms. Podporovany jsou zakladni kom-
ponenty uzivatelského rozhrani, jako napr. Button, TextField a Layouts.

8. Podpora volani nativniho kédu

Soucasti tzv. Generic API je rozhrani pro préci s lokdlnim tlozistém,
fotoaparatem, SMS, senzory, ale i napriklad REST API. Vyvojar ma
moznost implementovat pozadovanou funkcionalitu v nativnim kédu pri-
slusné platformy.

9. Aktivita komunity

Na portalech StackOverflow a Google Groups je aktivita komunity nu-
lova. Na oficidlnich strankach se nenachdzi férum pro vyvojare.

1.4.10 Ostatni

V této sekci jsou popsany platformy, které vyuzivaji jednoho ze zminénych
nastroju, ale maji pridanou hodnotu, a tak stoji za zminku.
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1.4.10.1 IBM MobileFirst

IBM MobileFirst, dfive oznacovan jako IBM Worklight, je platforma zaméfena
na usnadnéni vyvoje aplikaci pro podniky. P#i vyvoji hybridnich aplikaci je
vyuzivan nastroj Apache Cordova. Platformu lze vyuzit i pti vyvoji plné nativ-
nich aplikaci. V ijnu 2014 byla vydana prvni verze komponenty pro platformu
Xamarin.[15]

Platforma poskytuje perzistentni tloziste, které je pomoci jazyka JavaScript
sifrovano s pouzitim Sifry AES256. Dalsi zajimavou funkei je vzdalené vynuceni
instalace kritickych aktualizaci. Nastroj pridava také napriklad podporu pro
SSO, Push notifikace, automatickou detekei jailbreaku a mnohé dalsi. [I][16]

1.4.10.2 SAP Kapsel

SAP Kapsel je balicek modula pro Apache Cordovu, ktery pridava podobné
funkcionality jako IBM MobileFirst. Jedna se napfiklad o podporu pro bez-
pecné prihlasovani uzivateli, ¢teni carovych kodu, Sifrované tlozisté a mnohé
dalsi. [17]

1.4.10.3 Telerik AppBuilder a Appery.io

Telerik AppBuilder (Icenium) i Appery.io jsou balicky nastroju a sluzeb, které
jsou zameéreny na usnadnéni a zrychleni vyvoje multiplatformnich aplikaci
s pouzitim néastroje Apache Cordova. Poskytuji WYSIWY G editory pro tvorbu
uzivatelského rozhrani, nastroje pro napojeni aplikace na REST API a data-
bézi, sestavovani aplikaci v cloudu a mnohé dalsi. [18]

1.4.10.4 Sencha Touch

Sencha Touch je HTML a JavaScriptovy framework uzptisobeny pro vyvoj
hybridnich aplikaci, které se svym vzhledem blizi vzhledu aplikacich vyvinu-
tych v nativnim prostredi. Obsahuje bali¢ek kaskadovych styld pro bézné po-
uzivané komponenty uzivatelského rozhrani prizptsobenych prislusnym plat-
formam. Pro sestavovani aplikaci je podporovana integrace s nastroji Apache
Cordova a PhoneGap.[19]

1.4.10.5 PhoneGap

Nézev PhoneGap je ptivodnim nazvem nastroje Apache Cordova. Nicméné po
darovéni open-source nastroje spolecnosti Adobe/Nitobi spole¢nosti Apache
byl projekt prejmenovan na Apache Cordova. PhoneGap je tak casto zameé-
novan za samotny sestavovaci nastroj Apache Cordova. Jednd se vSak pouze
o jednu z jeho distribuci.[20]

PhoneGap pridava nékolik rozsireni jako napriklad sluzbu PhoneGap Bu-
ild. Ta podobné jako Cloud Build u nastroje RhoMobile slouzi k sestavovani
aplikaci na serveru. [21]
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1.5 Shrnuti

Kazdy z porovnavanych nastroji ma urcité vyhody i nevyhody. Vhodny na-
stroj je tfeba vybrat na zdkladé pozadavkl na cilovou aplikaci. V tabulkach
a[L.2) jsou uvedeny nejdulezitéjsi kategorie pro vybér. U kazdé kategorie je
uvedeno ,,A“ pokud nastroj v dané kategorii vyhovuje, ,,N* pokud nevyhovuje
a ,,A-“ pokud vyhovuje s vyhradami.

MoSync | RhoMobile | Codename One | Appcelerator

HI. jazyk C/C++ | JS/Ruby Java JS
Nativni apl. A N A A
Hybridni apl. A A N A

Kvalita dokumentace | A N N A
Nativni Ul A N A A
Aktivita komunity N A A A
Android Aldx) | A A A

iOS A(6.x) A A A
Windows Phone A(7x) | A- A(beta) A(beta)

Tabulka 1.1: Srovnani nastroji 1
égfg(})lja Xamarin ﬁgfki}jhere Trigger.io | Neomade
Hl. jazyk JS C+# XBasic/JS | JS Java
Nativn{ apl. N A N N A
Hybridni apl. A N A* A N
Kvalita dokumentace | A A N A N
Nativni Ul N A N N A
Aktivita komunity A A A- N N
Android A A A* A A
iOS A A A* A A
Windows Phone A A A* N A
Tabulka 1.2: Srovnani nastroja 2

e Nastroj MoSync mé dva zasadni nedostatky. Prvnim nedostatkem je
velmi nizka aktivita komunity a v poslednim roce i nizkd aktivita sa-
motnych vyvojara nastroje. Druhym nedostatkem je chybéjici podpora
pro nové verze cilovych platforem.

e Nistroj RhoMobile je relativné kvalitni nastroj v pripadé, ze cilové plat-
formy jsou iOS a Android. Podpora Windows Phone je zna¢né omezend
a nic nenapovida tomu, Ze by spolecnost Motorola v budoucnu planovala

podporu rozsirit.
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e Velkou vyhodou nastroje Codename One je vyuziti jednoho z nejrozsite-
néjsich programovacich jazykt. Nicméné pouze komunitni a navic neak-
tudlni dokumentace, spolu s omezenou podporou vyvoje pro Windows
Phone, ¢ini nastroj takika nepouzitelnym.

e Appcelerator se jednoznacné fadi mezi nejlepsi nastroje soucasnosti.
Jeho jedinou zasadni nevyhodou byla chybéjici podpora vyvoje pro Win-
dows Phone, nicméné po vydéani beta verze je jen otazka c¢asu, kdy bude
vyvoj plné podporovan.

e Apache Cordova je velmi vhodny nastroj, pokud neni kriticky nativni
vzhled a chovani aplikace. Velkou vyhodou pii pouziti tohoto néstroje
je velikost jeho komunity.

e Xamarin je dalsim néastrojem bez jakychkoli vétsich nedostatki. Jeho
velkou vyhodou, obdobné jako u Codename One, je vyuziti rozsifeného
programovaciho jazyka C# pro tvorbu nativnich aplikaci.

e Alpha Anywhere je nastroj, ktery se snazi minimalizovat nutnost psani
kédu. V tabulce jsou uvedeny ,** indikujici podporu vyvoje hyb-
ridnich aplikaci v pripadé integrace s nastrojem PhoneGap. Nastroj ma
dva klicové nedostatky. Prvnim z nich je nepfehlednost, maly rozsah a
neaktualnost dokumentace. Druhym je slozitost implementace funkci-
onalit, které nejsou primo dostupné. Jednou z pric¢in této slozitosti je
jazyk XBasic, ktery nepatii mezi bézné pouzivané programovaci jazyky.

e Trigger.io je nastroj podobajici se néstroji Apache Cordova. Jelikoz jsou
aplikace sestavovany na serveru, neni nutné mit pro vyvoj na iOS ope-
ra¢ni systém Mac OS. Nicméné je oproti nastroji Apache Cordova pod-
statné méné rozsifen a méa nékolik nedostatkt. Hlavni z nich jsou chy-
béjici podpora pro platformu Windows Phone a relativné nizka aktivita
komunity.

e Neomade je nastroj, ktery se v mnoha ohledech podoba néstroji Co-
dename One. Jeho hlavni vyhodou je aktudlni prehledna dokumentace.
Bohuzel aktivita anglicky mluvici komunity je témér nulova, a tak je
pouziti nastroje pro komeréni vyvoj znacné riskantni.

Ve srovnani jsou tii néastroje, které rozsahem funkci a velikosti komunity

jednoznacné vyc¢nivaji. Jednd se o nastroje Apache Cordova, Appcelerator a
Xamarin. V nésledujici kapitole se nachazi jejich podrobnéjsi porovnani.
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KAPITOLA 2

Srovnani nastroji Apache
Cordova, Appcelerator a
Xamarin

V této kapitole jsou podrobnéji popsany architektury, moznosti persistentniho
ukldadani dat a moznosti sdileni kdédu trech nastroju vybranych v predchozi
kapitole. V zavéru kapitoly se nachézi doporuceni, pro ktery pripad uziti jsou
nastroje vhodné.

2.1 Uvod

Ze srovnani v predchozi kapitole vyplynulo, ze nejvhodnéjsi néstroje pro mul-
tiplatformni vyvoj mobilnich aplikaci jsou Apache Cordova, Appcelerator a
Xamarin. Pro vybér nejvhodnéjsi nastroje je treba provést podrobnéjsi po-
rovnani z hlediska chovani na cilovych platformach, moznosti perzistentniho
ukladani dat, vykonu a nutnosti psani specifického kédu pro jednotlivé plat-
formy.

2.2 Appcelerator

Spolecénost Appcelerator nabizi produkty jak pro nezavislé vyvojare ¢i spolec-
nosti, tak pro velké podniky. Hlavnimi produkty cilenymi na nezavislé vyvo-
jare a spolecnosti jsou Titanium Studio a Titanium SDK. Veskeré sluzby a
produkty pro podniky se skryvaji pod nazvem Appcelerator Platform.

Jak jiz bylo zminéno v tvodni kapitole, podpora pro operacni systém Win-
dows Phone je zatim pouze v Beta verzi. Dokumentace zatim neni kompletné
aktualizovana, proto nelze z jistotou tvrdit, ze vSechny funkce zminéné v této
kapitole budou na tomto opera¢nim systému dostupné.
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s ™
JavaScript runtime (JavaScriptCore, V8)

Application code - JavaScript
(. 7
- ™

Native-JavaScript Bridge

Titanium API, custom modules

A S
Native APls

i0S, Android, Mobile Web, BlackBerry, Windows

Phone

Obrazek 2.1: Titanium architektura

[23]

Informace v této podkapitole byly ¢erpany z oficidlni dokumentace nastroje.

22]

2.2.1 Appcelerator Titanium

Jednd se o platformu slouzici k vyvoji multiplatformnich nativnich aplikaci
v jazyku JavaScript. Tato platforma je z velké ¢asti zdarma a vétSina nastroju
je vydana pod open-source licenci.

2.2.2 Architektura

Na obrazku [2.7] je zndzornén zjednoduseny pohled na architekturu Appcele-
rator Titanium. PTi spusténi aplikace se vytvori béhové prostiedi, zndzornéné
v horni ¢asti obrazku, které se stard o vyhodnoceni JavaScriptového kédu.
Tento kéd je ulozen v Java/Objective-C souboru jako fetézec. V prostiedni
¢asti obrazku je znazornén most mezi JavaScriptovym kédem a nativnim ké-
dem platformy tzv. Bridge. Kazdy JavaScriptovy objekt ma vytvoren sviij
protéjsek v nativnim kédu. Napriklad pri vytvareni komponenty uzivatelského
rozhrani je predan pozadavek vyse zminénému mostu. Most zavold prislusny
nativni kdéd dané platformy a zaroven se postara o vytvoreni JavaScriptového
objektu, se kterym je mozno dale pracovat v rdmci JavaScriptového kédu.
Ve spodni ¢asti obrazku je zndzornén operacni systém platformy, na kterém
aplikace bézi.[24][25]

Appcelerator Titanium se sklada z nasledujicich komponent.

e Titanium SDK je bali¢ek nastrojti zaloZzenych pfevazné na jazyku Node.js.
Tyto néstroje, mezi néz patii napriklad vyse zminény Titanium Bridge,
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slouzi k sestaveni aplikace a naslednému béhu na cilové platformé.

e Appcelerator CLI je aplikace pro prikazovou fadku pro ovlddani néstrojiu
z Titanium SDK.

e Titanium APIs se sklada ze stovek rozhrani, pomoci kterych lze pristu-
povat z JavaScriptového kédu k nativnim funkcim prislusné platformy.

e Titanium Studio je vyvojové prostfedi zalozené na prostiedi Aptana
Studio. Vyuziti tohoto prostiedi neni k samotnému vyvoji zapotiebi,
nicméné se stard o aktualizace Titanium SDK, integraci s Appcelerator
Cloud Services a mnohé dalsi. Prostiedi Aptana je rozsifenim open-
source prostiedi Eclipse o podporu prevazné webovych technologii.

e Moduly slouzi k rozsitovani zékladnich rozhrani o nové funkce. Jiz v sa-
motném Titanium SDK jsou nékteré funkcionality implementovany jako
moduly. Jednd se o moduly pro prostiedni vrstvu z obrazku popsa-
nou vyse. Appcelerator poskytuje market, kde lze moduly stahovat a
pripadné i publikovat. Nékteré jsou poskytovany zdarma, ale u jinych je
tfeba pro volné stazeni mit predplacenou licenci Appcelerator Platform.
Moduly tretich stran nejsou ze strany Appcelerator nijak kontrolovany.

e Appcelerator Cloud Services jsou backendové sluzby slouzici ke sbéru a
nasledné analyze dat. Bez predplatného pro Appcelerator Platform jsou
dostupné sluzby omezeny. Nékteré nejsou dostupné viibec a u jinych je
nastaven napiiklad denni limit na pocet pozadavk.

2.2.3 Appcelerator Platform

Platforma Appcelerator neslouzi pouze k samotné implementaci aplikace, ale
k zjednoduseni prace v prubéhu celého zivotniho cyklu vyvoje. Platforma je
postavena na Appcelerator Titanium a rozsifuje ho prevazné o funkce vhodné
pro vyvoj aplikaci ve velkych podnicich.

Platforma je placend a je nabizena ve trech planech. Nejnakladnéjsim pla-
nem je ,Enterprise®, ktery je stavén danému podniku na miru. Plan uréeny
pro tymy stoji 259 dolarti mési¢né za jednoho vyvojare. Tento plan mé ome-
zeny denni pocet pozadavki, neposkytuje analyzu vykonnosti a stability apli-
kace a ma mnoho dalsich omezeni. Nejlevnéjsi je plan ,Indie“ urceny pro
nezavislé vyvojare, ktery stoji 39 dolartt mési¢né. Oproti planu pro tymy ma
mimo jiné sniZzen limit pro pocet pozadavku a neni dostupnd sluzba Arrow
Builder. Kompletni seznam omezeni pro jednotlivé plany lze nalézt na adrese
http://www.appcelerator.com/pricing/.

Platforma se mimo Titanium skladé z nésledujicich komponent.
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e Appcelerator Studio je vyvojové prostiedi postavené na Titanium Stu-
dio. Podporuje naptiklad profilovani aplikace na realném zarizeni, umoz-
nuje automaticky publikovat aplikaci na Google Play a App Store atp.
[26]

e Appcelerator Arrow je balicek nastroji slouzici k jednoduchému vyvoji
rozhrani pro pristup a upravu dat z klientskych aplikaci.

e Appcelerator Insights je aplikace zaznamendvajici metriky klientskych
aplikaci.

e Appcelerator Platform Services jsou dalsi sluzby obdobné jako Cloud
Services, které slouzi naptiklad k automatizovanému testovani aplikace.

2.2.4 Perzistentni tlozisté dat

Pro perzistentni ukladani dat nabizi platforma tfi rtzné pristupy. Kazdy
z téchto pristupli je vhodny pro jiny pripad uziti.

2.2.4.1 Properties

Nejjednodussim tlozistém dat jsou Titanium.Properties. Jedna se o lozisté
typu kli¢/hodnota. Slouzi ke vkladani dat, ktera lze serializovat do formatu
JSON. Je vhodné predevsim pro uklddani mensich objema dat. Jednd se
o ekvivalent k SharedPreferences z platformy Android.

2.2.4.2 Databaze

Pro velké objemy strukturovanych dat je vhodnym tlozistém databaze. Sou-
¢asti operacnich systému iOS a Android je SQLite3 engine, ktery Appcelerator
vyuziva, a tak nedochazi k zadnému zasadnimu omezeni vykonu.

2.2.4.3 Filesystém

Posledni moznosti je vyuzit lokalni filesystém. Ukladani soubort na filesystém
je vhodné predevsim v pripadé nutnosti ukladani obrazkid nebo pokud jsou
data jiz v souboru prijata.

2.2.5 Uzivatelské rozhrani

Pro tvorbu uzivatelského rozhrani je doporucovano vyuzivat tzv. Alloy fra-
mework. Tento framework je zalozen na navrhovém vzoru MVC. Umoznuje
vytvaret uzivatelské rozhrani pomoci znackovaciho jazyka XML. Model Alloy
frameworku je postaven na Backbone.js. Navic Alloy poskytuje vestavénou
podporu pro framework Underscore.js.
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Stylovani uzivatelského rozhrani je provadéno pomoci Titanium Style She-
ets. Jednd se o soubory s koncovkou ,,tss“, které se velmi podobaji kaskddovym
styla.

Titanium SDK podporuje desitky multiplatformnich komponent uzivatel-
ského rozhrani. Dokumentace u vsech komponent obsahuje popis komponenty,
vycet podporovanych atributi a ukdzku zdrojového kédu. Jediny nedostatek je
chybéjici obrazek komponenty na kazdé podporované platformné. Kompletni
vycet podporovanych komponent lze nalézt na adrese
http://docs.appcelerator.com/titanium/3.0/#!/api/Titanium.UI.

Pro pozicovani komponent uzivatelského rozhrani slouzi tii layouty. Jedna
se o Absolute, Vertical a Horizontal layout. Jak jiz vyplyva z ndzvu, kom-
ponenty u Vertical layoutu jsou usporddany pod sebou a u Horizontal lay-
outu vedle sebe. U Absolute layoutu jsou komponenty pozicovany relativné
vici levému hornimu rohu nebo pravému spodnimu rohu rodice. Pro podporu
rozdilnych velikosti a hustot displeji lze vyuzivat tzv. Density-independent
pixelu.

2.2.5.1 Koéd specificky pro platformu

Pro oddéleni sdileného kédu od kédu pro prislusnou platformu lze vyuzit dvou
metod. Prvni metodou je oddélovani pomoci podminek a druhou metodou
je ulozeni souboru do podslozky s nazvem dané platformy. Celkové se plat-
forma snazi upfednostnovat konvenci nad konfiguraci. Adresarova struktura
je preddefinovand, a vyvojar je tak oprostén od nutnosti psani konfigura¢nich
soubori.

Neékteré komponenty uzivatelského rozhrani jsou specifické pro konkrétni
platformu. Tyto komponenty jsou od verze 1.4 davany do vlastniho jmen-
ného prostoru ,iOS/Android“. Nicméné z duvodu zpétné kompatibility nebyly
komponenty odstranény ze sdileného jmenného prostoru, ale pouze oznaceny
jako ,,Deprecated”.

Na platformné Android je béznym prvkem uzivatelského rozhrani tzv.
Action Bar. Tento prvek byl pfidan do systému Android ve verzi 3.0. Pro
zobrazeni Action Baru je pouzivana knihovna AppCompact. Diky tomu lze
pouzivat moderni Material téma i na zafizenich s verzi systému Android 4.x.
Na platformné iOS je ekvivalentem pro Action Bar tzv. Navigation Bar. Bo-
huzel framework neposkytuje abstrakeci téchto dvou komponent, a tak je pro
jejich pouziti treba psat kéd specificky pouze pro jednu platformu.

Uplné chybi podpora pro navigaci pomoci tzv. Draweru. Jedna se o vy-
jizdéci menu, které se objevuje u mnoha aplikaci na systému Android. Tento
naviga¢ni vzor ma svuj ekvivalent i na systému iOS.
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Obrézek 2.2: Cordova architektura

2.3 Apache Cordova

Apache Cordova je nastroj pro vyvoj multiplatformnich mobilnich aplikaci
s pouzitim bézné rozsirenych technologii uréenych prevazné pro vyvoj webu.
Od tijna roku 2012 patii produkt spolecnosti Apache Software Foundation a
je licencovan pod Apache 2.0 licenci.

Aplikace je implementovana jako webové stranka s pouzitim technologii
HTML, CSS a JavaScript. Vystupem nastroje je aplikac¢ni balicek, ktery lze
s$itit pomoci markettt danych platforem. Uzivatelské rozhrani vysledné aplikace
je zobrazovano v nativnim webview. Aplikace mé pristup k nativnim funkcim
dané platformy.

Informace v této podkapitole byly ¢erpany z oficialni dokumentace néstroje.
27]

2.3.1 Architektura

Na obrézku[2.2]je zndzornéna architektura platformy Cordova. Pti sestavovani
je pro kazdou platformu vytvoren projekt, ve kterém je automaticky do web-
view vlozena tuvodni stranka aplikace. Samotné Webview se stara zobrazeni
uzivatelského rozhrani a vyhodnocovani JavaScriptového kédu. Nicméné Web-
View je na kazdé platformné rozsireno tak, aby podporovalo praci s Cordova
pluginy.

Cordova plugin se skladad z JavaScriptového a nativniho rozhrani. Ja-
vaScriptové rozhrani odstinuje aplikace od konkrétni implementace na dané
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platformné. Nativni ¢ast pluginu je implementovana v jazyce prislusné plat-
formy, a tak méa pristup ke vSem funkcionalitdm, které platforma a zarizeni
nabizi.

2.3.2 Perzistentni tlozisté dat

Néstroj Apache Cordova nabiz{ metody perzistentniho ukladani dat dostupné
v prohlize¢i na cilovém zarizeni. Jednd se o LocalStorage, WebSQL a Inde-
xedDB.

LocalStorage lze pouzit na vsech rozsifenych verzich operacnich systému
Android, i0S i Windows Phone. Udrzba WebSQL byla ukonéena na konci
roku 2010. [28] Webové prohlizece na platforméch Android a iOS WebSQL
podporuji, nicméné neni zaruceno, ze bude podpora zachovana v dalsich ver-
zich prohlize¢i. [29] IndexedDB je plné dostupné na OS Android od verze 4.4,
nicméné na i0OS a Windows Phone jsou jeho funkce omezeny. [30]

Dalsi moznosti je pouzit pluginy a pro ukladani dat vyuzit dlozisté do-
stupné na konkrétnich platforméach. Prikladem je plugin dostupny na adrese
https://github.com/litehelpers/Cordova-sqlite-storage, ktery zpristupnuje SQ-
Lite na vSechny t¥i platformy.

2.3.3 Uzivatelské rozhrani a kéd specificky pro platformu

Jak jiz bylo zminéno, uzivatelské rozhrani je implementovino pomoci tech-
nologii HTML, CSS popripadé JavaScript. Lze pouzit jakykoli HTML i Ja-
vaScriptovy framework. Velkou nevyhodou je nenativni ,look&feel* a zaro-
ven vykonnost omezend schopnostmi webview. Nativni vzhled 1ze napodobit
pomoci kaskddovych styli. Je dulezité poznamenat, ze je nutné oSetfovat ne-
kompatibility prohlizeci, stejné jako u vyvoje webi.

Mnozstvi sdileného kédu mezi platformami se odviji od zpiisobu pristupu
k implementaci. Prvnim zpiisobem je vytvoreni jednoho uzivatelského rozhrani
pro vSechny tfi platformy. V tomto pristupu je sdileno az 100% kédu. Druhou
variantou je upraveni uzivatelského rozhrani pro kazdou platformu.

2.4 Xamarin

Spolecnost Xamarin poskytuje produkt Xamarin Platform slouzici k tvorbé
nativnich aplikaci s pouzitim jazyka C+#. Spole¢nost byla zalozena roku 2011.
Pomoci serveru CrunchBase ziskala investice v hodnoté 82 milionti dolart.
Pocet registrovanych vyvojara dosahuje témér jednoho milionu. [31] [11] [32]

Dalsi produkty slouzi prevazné k usnadnéni vyvoje podnikovych aplikaci.
Jednd se o produkty Xamarin Test Cloud, Xamarin Insights a Xamarin Uni-
versity.

Xamarin Test Cloud je framework urceny na testovani mobilnich apli-
kaci. Umoznuje pustit automatizované testy v cloudu na desitkich zarizeni
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najednou. Vysledny report obsahuje nejen informace o stabilité aplikace, ale i
o slabych mistech z pohledu vykonu.

Xamarin University je portdl pro vzdélavani. Na portdle se lze tcastnit
online video tutoriali, domluvit si sezeni s jednim z expertnich Xamarin vy-
vojaru a mnohé dalsi.

Xamarin Insights je nastroj slouzici ke sbéru dat primo ze zarizeni konco-
vych uzivatelii. Vyvojar ma tak moznost ziskat nejen informace o stabilité a
vykonnosti aplikace, ale i o bézném chovani uzivatel. Diky tomu lze napriklad
odhalit nedostatky v nédvrhu uzivatelského rozhrani.

Cenova politika jednotlivych produktu se lisi. Cena Xamarin Test Cloud
zacind na 1000 dolarech za meésic. Xamarin Insights jsou zatim v beta verzi a
jsou poskytovany bez poplatku. Xamarin University je dostupny za ro¢ni po-
platek, umoznujici neomezeny pristup, v hodnoté 1995 dolart. Hlavni produkt
Xamarin Platform je nabizen ve 4 verzich. Ve verzi zdarma lze vytvaret pouze
aplikace s omezenou velikosti. Druhd verze je urcena pro nezivislé vyvojare a
stoji 25 dolarti mési¢né. Dalsi verze za 83 dolard mési¢né je urc¢ena pro malé
a stfedni spole¢nosti. Posledni verze cilend predevsim pro velké podniky stoji
158 dolartt mési¢né. Uvedené ceny pro Xamarin Platform jsou vzdy za jed-
noho vyvojare a platformu. Podrobny popis dostupnych funkci v jednotlivych
verzich je uveden na adrese https://store.xamarin.com/. [11]

Informace v této podkapitole byly Cerpany z oficialni dokumentace néstroje.
133]

2.4.1 Architektura

Pro vyvoj mobilnich aplikaci Xamarin poskytuje dva produkty. Jedna se o Xa-
marin.Android a Xamarin.iOS. Oba tyto produkty jsou zaloZeny na prostiedi
Mono.

Mono je open-source platforma skladajici se z nékolika komponent. Hlav-
nimi komponentami jsou kompilator jazyka C#, béhové prostfedi a bali-
¢ek knihoven. Jedna se o podobny produkt jako Microsoft .NET framework.
Nicméné vyhodou produktu Mono je podpora béhu nejen na systémech Micro-
soft Windows, ale i na systémech zalozenych na Unixu. [34]

Zpisob sestavovani a béhu na systémech Android, iOS a Windows Phone
se lisi. Na opera¢nim systému iOS je kéd AOT kompilovan do nativniho stro-
jového kédu. Na opera¢nim systému Android je kéd zkompilovan do IL. Pri
samotném béhu programu je pouzivan Just-In-Time kompilator. U obou sys-
témi je soucasti aplikacniho balicku Mono framework starajici se napriklad
o spravu paméti. Aplikace pro operacni systém Windows Phone jsou nativné
psany v jazyce C#. Z toho divodu nejsou vyzadovany zadné externi nastroje
pro jejich kompilaci ani béh. Je dilezité poznamenat, ze od vSech zminénych
odlisnosti je koncovy vyvojar naprosto odstinén.
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Xamarin framework obaluje nativni SDK platforem iOS a Android a umoz-
nuje vyvojari pristupovat k jejich funkcim piimo ze C# kédu. Do Xamarin pro-
jektu lze vlozit libovolné knihovny pro C#. Na adrese http://scan.xamarin.com
lze ovérit kompatibilitu piislusné knihovny s Xamarin.Android, Xamarin.IOS
i Windows Phone. Xamarin také poskytuje databazi knihoven urcenych primo
pro Xamarin.Android a Xamarin.IOS dostupnych na adrese https://compone-
nts.xamarin.com. Mnoho z téchto knihoven poskytuje rozhrani pro pouziti
v multiplatformnich aplikacich. Od verze 4.2 lze také do projektu pridat exis-
tujici Java nebo Objective C knihovny.

2.4.2 IDE

V zévislosti na cilovych platforméch si lze zvolit mezi Xamarin Studiem a
Microsoft Visual Studiem. V tabulce lze vidét, pro které platformy je
mozné vyvijet v prislusnych OS a vyvojovych prostiedich.

0OS Mac OS MS Windows

IDE Xamarin Studio | Xamarin Studio | Visual Studio
Android A A A

iOS A N A

Windows Phone | N N A

Tabulka 2.1: Podpora vyvoje pro platformy v zavislosti na OS a IDE

2.4.3 Perzistentni (lozisté dat

Stejné jako u predchozich dvou produktt porovnavanych v této kapitole lze
data ukladat do databéze, ulozisté typu kli¢/hodnota nebo do souboru. Jelikoz
systém Windows Phone neobsahuje databazi SQLite, je nutné ji pfidat do
aplika¢niho balicku. Pro jednotny pristup k filesystému ze vsech tii platforem
lze pouzit naptiklad komponentu PCLStorage.

2.4.4 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani lze vytvaret dvéma zplisoby. Prvnim zptisobem je im-
plementace uzivatelského rozhrani nativnim zptisobem pro kazdou platformu.
Vyhodou tohoto pristupu je moznost vyuzit vSech dostupnych komponent uzi-
vatelského rozhrani prislusné platformy. Jednou z nevyhod je pochopitelné
vyrazné mensi podil sdileného kédu. Dalsi nevyhodou je potiebnd znalosti
nativniho zptusobu vyvoje pro kazdou platformu. Druhym zptisobem je imple-
mentace uzivatelského rozhrani s pouzitim Xamarin.Forms. Jednd se o mul-
tiplatformni néstroj zprostfedkovavajici spoleéné komponenty uzivatelského
rozhrani ve sdileném kédu. Jedna se pouze o abstrahujici vrstvu. Na cilové
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platformné je pomoci tfidy dédici od t¥idy Renderer vytvorena nativni kom-
ponenta. Vyvojar mé navic moznost jednoduse vytvorit vlastni Renderer pro
libovolnou nativni komponentu uzivatelského rozhrani. Projekt vyuzivajici Xa-
marin.Forms bézi pouze na zarizenich se systémem Android 4+, iOS 6.1+ a
Windows Phone 8.

P1i pouziti Xamarin.Forms lze vytvaret uzivatelské rozhrani ptimo v C#
kédu nebo pomoci jazyka XAML. Vyhodou vyvoje v jazyku XAML je oka-
mzité zobrazeni rozlozeni jednotlivych prvkia primo v IDE. Naopak nevyho-
dou je chybéjici podpora pro nastavovani napriklad sirky prvka v zavislosti na
hodnotach zndmych pouze za béhu aplikace. Pro implementaci béznych vzort
pro navigaci v aplikaci slouzi tzv. Pages. Podporovana je naptiklad navigace
pomoci zalozek, carousel, boéni vyjizdéci menu atp. Pro rozlozeni prvku na
strance slouzi AbsoluteLayout, Grid, RelativeLayout a StackLayout. Pomoci
téchto layout lze relativné jednoduse vytvorit i komplikované uzivatelské roz-
hrani. Xamarin.Forms poskytuje spole¢né prvky uzivatelského rozhrani, mezi
néz patii napriklad Label, Button, Entry, Image, ProgressBar, ListView, Da-
tePicker a mnohé dalsi.

2.4.5 Koéd specificky pro platformu

Xamarin nabizi dva zptusoby piistupu ke sdileni kédu mezi jednotlivymi plat-
formami.

2.4.5.1 Sdileny projekt

Jednd se o nejjednodussi zplisob sdileni kédu. V solution je vytvorena slozka
se sdilenym kédem a projekty pro kazdou cilovou platformu. P kompilaci
je sdilena slozka prikompilovana do kédu kazdé platformy. Vyhodou tohoto
pristupu je moznost vyuzit direktiv kompildtoru pro oddéleni kédu, ktery je
specificky pro platformu. Pro sdilenou slozku neni vytvoren samostatny DLL
soubor, a tudiz se tento pristup nehodi pro vytvareni knihoven.

2.4.5.2 PCL

U tohoto zptsobu je i pro sdileny kéd vytvoren samostatny projekt. Tento
projekt je nasledné referencovan z projektu platforem. Vyhodou je, Ze i pro
sdileny kéd je vytvoren DLL soubor. Nevyhodou je, ze kod specificky pro
konkrétni platformu musi byt v projektu dané platformy. Jinymi slovy nelze
vyuzivat direktivi kompilatoru. Tento problém se Tesi vytvorenim rozhrani,
které je nasledné implementovano v prislusnych projektech. Dalsi nevyhodou
je dostupnost pouze podmnoziny .NET frameworku.
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2.5 Podporované verze OS

Vsechny tii nastroje podporuji OS Android od verze 2.3. Nicméné pti pou-
ziti nastroje Xamarin.Forms je minimalni podporované verze 4.0. Nizsi verzi
systému pouziva necelych 7% zafizeni.

Néstroj Apache Cordova podporuje operac¢ni systém iOS od verze 5.1,
zbylé dva néstroje od verze 7.1. Podle statistik App Store je 98% zafizenich
vybaveno verzi 7.1 nebo vyssi.

U vsech trech nastroji je podporovan Windows Phone 8. Starsi verzi OS
pouzivd méné nez 5% zafizeni. Jak jiz bylo zminéno, u ndstroje Appcelerator
je podpora v beta verzi.

Xamarin podporuje naprostou vétsinu API nativnich SDK. Velkou vyho-
dou je, ze podpora pro nové verze OS byva zpravidla pridana ve stejny den,
kdy je systém oficidlné zverejnén.

2.6 Shrnuti

U vsech tfech nastroju je sestavovani pro operacni systém iOS nutné provadét
na zarizeni s Mac OS. Nicméné nastroj Xamarin umoznuje spustit tzv. Build
Host na systému Mac OS a nasledné se na néj po siti napojit ze systému Win-
dows. Diky tomu lze vyvijet aplikace pro vsechny t¥i platformy ve vyvojovém
prostfedi Microsoft Visual Studio. Tento proces ma dvé podminky. Prvni je
vlastnictvi Proffesional licence Microsoft Visual Studia. Druhou je pfipojeni
obou zarizeni na jedné lokalni siti.

7Z hlediska vykonu je na tom nejlépe nastroj Xamarin. Kod pro platformu
Windows Phone neni nijak upravovan oproti nativnimu vyvoji, kéd pro plat-
formu iOS je kompilovan do strojového kédu a kéd pro platformu Android
je kompilovan do IL. Naopak nejhife je na tom nastroj Apache Cordova, ve
kterém je uzivatelské rozhrani vykreslovano do WebView.

Dalsi vyhodou néstroje Xamarin je podpora vyvoje pro wearables. V rdmci
této prace nebude aplikace pro wearables implementovana, nicméné s néastro-
jem Xamarin je mozno aplikaci o podporu v budoucnosti rozsirit.

Ze srovnani jednoznac¢né vychazi nejlépe nastroj Xamarin. Jeho jedinou
zasadni nevyhodou je nutnost porizeni placeného predplatné. Nicméné pro
akademické tcely spolecnost Xamarin poskytuje Bussiness licenci zdarma.
V pripadé nutnosti vyvoje pro opera¢ni systém Android ve verzi 2.3 je tieba
zvazit pouziti nastroje Appcelerator. V nastroji Xamarin je tato verze pod-
porovana pouze v pripadé implementace uzivatelského rozhrani nezévisle pro
kazdou cilovou platformu. Vyhodou néastroje Apache Cordova je rychlejsi a
levnéjsi vyvoj, nicméné néastroj je vhodny pouze pro vyvoj aplikaci bez nativ-
niho ,look&feel“.
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KAPITOLA 3

Analyza a navrh

V prvni ¢asti této kapitoly jsou sepsany funkéni a nefunkéni pozadavky na
cilovou aplikaci. Ve druhé ¢asti jsou podrobné rozebrany jednotlivé pripady
uziti. Treti ¢ast se zabyva navrhem uzivatelského rozhrani a porovnanim s kon-
kuren¢nimi aplikacemi. V posledni ¢asti je popsana architektura feseni a da-
tabazovy model.

3.1 Uvod

Cilem prvni ¢asti této prace byl vybér vhodného nastroje pro tvorbu multiplat-
formnich aplikaci v komercni sféie. Ze srovnani vyplynulo, Ze nejvhodnéjsim
nastrojem je Xamarin. Je bézné, ze se nastroj zda byt pro néjaky ucel idealni,
ale pri praktickém pouziti se objevi zdvazné nedostatky. Z toho divodu je
nutné nastroj ovérit v praxi.

Ve druhé c¢asti této prace je ndstroj pouzit pro tvorbu netrivialni apli-
kace pro tfi nejrozsirenéjsi mobilni operac¢ni systémy. Jedné se o aplikaci pro
zaznamenavani odpracovaného ¢asu.

3.2 Analyza pozadavku

Nejprve je nutné jasné definovat pozadavky na cilovou aplikaci. Aplikace je
cilena predevsim na vyvojare, ktefi potifebuji mérfit a reportovat ¢as straveny
nad jednotlivymi tkoly. Vy zbytku této kapitoly je vyrazem ,ticket“ minén
jeden 1kol a vyrazem ,ziznam* je minéno jedno méfeni.

3.2.1 Funkéni pozadavky

Registrace — Aplikace musi uzivateli umoznit vytvorit si vlastni ucet.

Prihlaseni — Aplikace musi uzivateli umoznit pristup pouze po zadani plat-
nych prihlasovacich udaja.
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Odhlaseni — Aplikace musi uzivateli umoznit odhlésit se a smazat veskera
citliva data.

Vytvoreni ticketu — Aplikace musi uzivateli umoznit vytvorit novy ticket
s vlastnim nazvem. Ticketu muze byt prirazen maximalné jeden projekt.

Smazani ticketu —Aplikace musi uzivateli umoznit smazat ticket a vSechny
prislusné zaznamy.

Vytvoreni zaznamu — Aplikace musi umoznit vytvorit novy zdznam. Za-
znam se vzdy vaze pravé na jeden ticket. Zaznam musi jit vytvorit jak
k novému, tak k existujicimu ticketu.

Meéreni casu — Aplikace musi umoznovat mérit cas.

UlozZeni lokace — Pii vytvareni zaznamu musi aplikace umoznit ulozit lokaci,
na které se uzivatel pravé nachazi. Nalezeni lokace musi byt provadéno
automaticky s vyuzitim vestavénych senzoru cilového zarizeni.

Smazani zaznamu — Aplikace musi uzivateli umoznit smazat libovolny za-
znam.

Vytvoreni projektu — Aplikace musi uzivateli umoznit vytvorit novy pro-
jekt s vlastnim nazvem.

Zobrazeni ticketi — Aplikace musi byt schopna zobrazit seznam ticketu.
Zobrazeni zaznamt — Aplikace musi byt schopna zobrazit seznam zaznam?.

Nastaveni e-mailové adresy — Aplikace musi uzivateli umoznit nastavit e-
mailovou adresu pro export dat.

Export do CSV — Aplikace musi byt schopna exportovat data do forméatu
CSV a nésledné je odeslat e-mailem.

Export do XLS — Aplikace musi byt schopna exportovat data do souboru
ve forméatu XLS a néasledné soubor odeslat e-mailem.

Nastaveni URL pro Redmine — Aplikace musi uzivateli umoznit nastavit
vlastni URL Redmine serveru.

Zadani prihlasovacich idaju pro Redmine — Aplikace musi uzivateli umoz-

nit zadat vlastni ptihlasovaci idaje k nastroji Redmine.

Import dat z nastroje Redmine — Aplikace musi umoznit importovat pro-
jekty, tickety a zdznamy z nastroje Redmine.

Export dat do nastroje Redmine — Aplikace musi umoznit exportovat pro-
jekty, tickety a zdznamy do nastroje Redmine.

Synchronizace se serverem — Aplikace musi byt schopna pribézné syn-
chronizovat projekty, tickety a zdznamy se serverem.
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3.2.2 Nefunkcéni pozadavky

Kompatibilita s OS Android — Aplikace musi podporovat béh na systému
Android. Ptipustnd jsou omezeni funkcionalit dané platformou.

Kompatibilita s OS iOS — Aplikace musi podporovat béh na systému iOS.
Pripustnd jsou omezeni funkcionalit dané platformou.

Kompatibilita s OS Windows Phone — Aplikace musi podporovat béh
na systému Windows phone. Pripustnd jsou omezeni funkcionalit dané
platformou.

Intuitivnost — Aplikace musi dodrzovat zvyklosti uzivatelského rozhrani na
kazdé cilové platformné.

Podpora vice zarizeni — Aplikace musi umoznit registraci vice zarizeni jed-
noho uzivatele.

Dostupnost pripojeni k internetu — Pti prihlasovani musi mit aplikace
pristup k internetu.

Offline rezim — Aplikace musi byt schopna fungovat bez pripojeni k inter-
netu. Bez pripojeni neni pochopitelné vyzadovano fungovani pozadavki,
které ze své podstaty potfebuji pripojeni k internetu.

3.3 Pripady uziti

Na diagramu [3.1] jsou zobrazeny hlavni pripady uziti aplikace.

3.3.1 Pripad uziti — Prihlaseni

Hlavni aktéri: neprihlaseny uzivatel

Vedlejsi aktéri: zadni

Vstupni podminky: Pfipojeni k Internetu je dostupné.

1. Pripad uziti je zahdjen spusténim aplikace.

2. Aplikace zobrazi pole pro vyplnéni prihlasovacich adaju.

3. Uzivatel vyplni své prihlasovaci tdaje a stiskne tlac¢itko ,Piihlasit se“.
4. Aplikace odesle na server pozadavek pro ovéreni prihlasovacich tdaju.
5. Server ovéfi prihlasovaci tdaje a informuje aplikaci.

6. Aplikace prihlasi uzivatele.

Alternativni scénére:
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Systém

% Prihl&seni

Registrace

Import z
Redmine

0

Redmine

Neprihlaseny
uzivatel

Smazani
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Zobrazenf

ticketd

Zobrazenf
zaznamdl
\<f,-nc,w,e>> Geolokaéni
zdznamu ~~~-_/ Vytvoreni 3
N > sluzba
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S/ Vytvoreni
projektu
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zéznamu
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\<include>> Cas
Odhlaseni Export do
XLS/CSV

Obrazek 3.1: Diagram pripada uziti

Prihlaseny
uzivatel

(a) Viz kroky 1-4.

(b) Uzivatelské tudaje jsou nespravné. Aplikace informuje uzivatele o neu-
spésnosti prihlaseni. Pokracuje krokem ¢.2.

Vystupni informace: Uzivatel je informovan o (ne)tispésnosti prihldseni.
Pripad uziti registrace je témér identicky.

3.3.2 Pripad uziti — Odhlaseni

Hlavni aktéri: prihlaseny uzivatel

Vedlejsi aktéri: zadni

Vstupni podminky: zadné
1. Pripad uziti je zahdjen stiskem tlacitka ,,Odhlasit“.
2. Aplikace zobrazi potvrzovaci dialog.
3. Uzivatel potvrdi odhlaseni.

4. Aplikace odhlési uzivatele a smaze veskera data vdzand k tomuto uziva-
teli.

Alternativni scénére:

(a) Viz kroky 1 a 2.
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(b) Uzivatel dialog nepotvrdi.

(c) Aplikace schova dialog.

Vystupni informace: V pripadé prichodu hlavnim scénafem je uzivatel pie-
smérovan na prihlasovaci obrazovku a veskera data vazana k tomuto uzivateli
jsou smazana.

3.3.3 Pripad uziti — Vytvoreni zaznamu

Hlavni aktéri: prihlaseny uzivatel

Vedlejsi aktéri: Geolokac¢ni sluzba

Vstupni podminky: V piipadé zadosti o ulozeni lokace je nutné pripojeni k in-
ternetu.

10.

11.

. Pripad uziti je zahajen prechodem na obrazovku ,Novy zaznam*.

. Aplikace uzivateli zobrazi pole pro zadani ndzvu ticketu.

Uzivatel vyplni nazev ticketu.

. Aplikace uzivateli zobrazi pole pro vybér existujiciho nebo vytvoreni

nového projektu.

Uzivatel vybere projekt.

Aplikace uzivateli zobrazi moznost ziskani a ulozeni lokace.
Nepovinny krok:

a) Uzivatel zvoli moZnost ulozeni lokace.
b) Aplikace ziskéd soufadnice pomoci senzoru zatizeni.

c) Aplikace kontaktuje geolokacéni sluzbu a pozada o prevedeni sou-
fadnic na adresu.

d) Geolokaéni sluzba informuje aplikaci o adrese odpovidajici poskyt-
nutym souradnicim.

Aplikace zobrazi tlacitko pro zahdjeni métreni Casu.

Kroky 9 - 13 se mohou opakovat 0-N krat. Uzivatel stiskne tlac¢itko pro
zahéjeni méreni casu.

Aplikace uzivatele kazdou sekundu informuje o ubéhnutém case.

Aplikace zobrazi tlacitko pro pozastaveni méreni.
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12. Uzivatel stiskne tlac¢itko pro zastaveni méfeni.

13. Aplikace pozastavi mérfeni casu.

14. Uzivatel stiskne tlacitko ulozit.

15. Aplikace ulozi zdznam do persistentniho ulozisté.
Alternativni scénéafe:

e Scénar vytvoreni projektu

(a
(b
(c

(d) Scénar pokracuje krokem 6.

V kroku 5 uzivatel zvoli moznost vytvoreni nového projektu.
Aplikace zobrazi pole pro zadani nazvu projektu.
Uzivatel zada nazev projektu.

)
)
)
)

e Scénar vytvoreni zdznamu k existujicimu ticketu

(a) Pripad uziti je zahdjen kliknutim na existujici ticket nebo zdznam.

(b) Aplikace uzivateli zobrazi neaktivni pole s ndzvem ticketu a pro-
jektu.

(c) Scénar pokracuje krokem 6.
e Scénarl nedostupny senzor pro ziskani lokace

a) V kroku 7 uzivatel zvoli moznost ulozeni lokace.

(
(b
(c

(d) Scénar pokracuje krokem 8.

Aplikace neméa povoleny pristup k senzorim zafizeni.

)
)
) Aplikace informuje uzivatele o nedostupnosti senzort.
)

e Scénar nedostupnost geolokacni sluzby

(a) V kroku 7c se nepodari kontaktovat geolokacni sluzbu.
(b) Aplikace informuje uzivatele o nedostupnosti sluzby.

(c) Scénar pokracuje krokem 8.

Vystupni informace: Novy zdznam je uloZen v persistentnim lozisti.
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3.3.4 Pripad uziti — Zobrazeni ticketti/Smazani ticketu
Hlavni aktéri: prihlaseny uzivatel
Vedlejsi aktéri: zadni
Vstupni podminky: zadné
1. Pripad uziti je zahajen prechodem na obrazovku ,Seznam ticketu*.
2. Aplikace zobrazi seznam vsech ticketu.
3. Nepovinny krok:

a) Uzivatel vyvold kontextovou nabidku pro prvek seznamu. Zpusob
vyvolani nabidky se odviji od platformy.

b) Aplikace zobrazi kontextovou polozku pro smazéni ticketu.
c¢) Uzivatel stiskne kontextovou polozku.

d) Aplikace smaze dany ticket a vSechny navazujici zaznamy.
4. Nepovinny krok:

a) Uzivatel klikne na polozku seznamu.

b) Aplikace uzivatele presméruje na pripad uziti ,, Vytvoreni zdznamu“.
Alternativni scénéafe:
(a) Pripad uziti je zahdjen pfechodem na obrazovku ,Seznam ticketia“.

(b) V ulozisti nejsou zatim zadné tickety. Aplikace informuje uzivatele, ze
jesté nevytvoril zadny ticket.

Vystupni informace: V pripadé mazéani ticketu je ticket smazan z persistent-
niho ulozisteé.

3.3.5 Pripad uziti — Zobrazeni zaznamt/Smazani zdznamu
Hlavni aktéri: prihlaseny uzivatel
Vedlejsi aktéri: zadni
Vstupni podminky: zadné
1. Pripad uziti je zahdjen prechodem na obrazovku ,,Posledni zdznamy*“.

2. Aplikace zobrazi poslednich 10 zdznamt. Zaznamy jsou Tazeny od nej-
novéjsiho k nejstarsimu.

3. Nepovinny krok:
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a) Uzivatel vyvola kontextovou nabidku pro prvek seznamu. Zpusob
vyvolani nabidky se odviji od platformy.

) Aplikace zobrazi kontextovou polozku pro smazini zdznamu.
) Uzivatel stiskne kontextovou polozku.

d) Aplikace zobrazi potvrzovaci dialog.
)

Pokud uzivatel dialog potvrdil, aplikace smaze dany zdznam. V opac-
ném ptipadé pouze schovd kontextovou nabidku.

4. Nepovinny krok:

a) Uzivatel klikne na polozku seznamu.

b) Aplikace uzivatele pfesméruje na ptipad uziti , Vytvoreni zdznamu“.
Alternativni scénéfte:
(a) Pripad uziti je zahdjen pfechodem na obrazovku ,Posledni zdznamy“.

(b) V tlozisti nejsou zatim zddné zaznamy. Aplikace informuje uzivatele, ze
jesté nevytvoril zddny zaznam.

Vystupni informace: V pripadé mazani zaznamu je zédznam smazan z persis-
tentniho ulozisté.

3.3.6 Pripad uziti — Export do XLS/CSV

Hlavni aktéri: prihlaseny uzivatel

Vedlejsi aktéri: zadni

Vstupni podminky: Systém podporuje prikladani priloh k e-mailové zpravé.
Pripojeni k internetu je dostupné nebo systémova aplikace pro odesilani e-
mailt podporuje béh v offline rezimu.

1. Pripad uziti je zahdjen stiskem tlacitka ,Odeslat*.

2. Aplikace zobrazi seznam dostupnych cilovych forméti na dané plat-
formé.

3. Uzivatel zvoli pozadovany format.

4. Aplikace exportuje ulozisté do pozadovaného formatu. Aplikace pozada
opera¢ni systém o odesldni e-mailové zpravy s prilozenym souborem
v pozadovaném forméatu.

5. Systém nalezne implicitni aplikaci pro odesilani e-mailu.

6. Zbytek scénare se odviji od cilové platformy.
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Alternativni scénére: Zadné

Vystupni informace: V pripadé tspéchu je zprava odeslana na zvolenou e-
mailovou adresu. Uzivatel je informovan o stavu operace.

3.3.7 Pripad uziti — Zobrazeni prehledu
Hlavni aktéri: prihlaseny uzivatel
Vedlejsi aktéri: zadni
Vstupni podminky: zadné
1. Pripad uziti je zahdjen prechodem na obrazovku ,,Prehled.
2. Aplikace zobraz{ informace o po¢tu odpracovanych hodin v tomto mésici.
Dale zobrazi seznam projekti s po¢tem odpracovanych hodin u kazdého

projektu.

3. Aplikace zobrazi dvé pole pro vybér data. Pole slouzi pro vybér obdobi
zobrazeného prehledu.

4. Uzivatel klikne na pole pro vybér data.
5. Aplikace zobrazi komponentu pro vybér data.
6. Uzivatel vybere datum.
7. Aplikace aktualizuje zdznamy pro zadané rozmezi.
8. Nepovinny krok: «include» Export do XLS/CSV
Alternativni scénérte:
(a) Viz kroky 1-7.

(b) Datum ,do“ predchdzi datu ,od“. Aplikace informuje uzivatele o chyb-
ném vybéru a ponecha v poli piuvodni datum.

Vystupni informace: V pripadé tspéchu pfi importu dat jsou data ze server

Redmine uloZena v lokdlnim tlozisti. P¥i importu/exportu je uzivatel infor-
movan o vysledku operace.
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3.3.8 Pripad uziti — Export do Redmine/Import z Redmine

Hlavni aktéri: prihlaseny uzivatel

Vedlejsi aktéri: zadni

Vstupni podminky: Aktivni pfipojeni k internetu. V systému Redmine musi
byt povolena komunikace pres REST API.

1. Pripad uziti je zahajen prechodem na obrazovku ,Nastaveni®.
2. Aplikace zobrazi pole pro URL systému Redmine.

3. Uzivatel vyplni URL systému Redmine

4. Aplikace zobrazi pole pro prihlasovaci udaje.

5. Uzivatel vyplni své prihlasovaci idaje k systému Redmine.

6. Aplikace zobrazi tlacitka Import*/ Export®.

7. Uzivatel stiskne jedno z tlacitek.

8. Aplikace se pokusi prihlasit uzivatele do systému Redmine.

9. Aplikace v zavislosti na operaci importuje data ze systému Redmine
nebo Exportuje data do systému Redmine.

10. Aplikace informuje uzivatele o vysledku komunikace.
Alternativni scénére:
e Chybné prihlasovaci udaje

(a) Viz kroky 1-8.

(b) Udaje pro piihléseni do systému Redmine jsou neplatné. Aplikace
informuje uzivatele o neplatnosti prihlasovacich udaju.

(¢) Scénér pokracuje krokem 4.
e Chybné URL systému Redmine

(a) Viz kroky 1-8.

(b) Na zadané URL se nenachézi systém Redmine. Aplikace uzivatele
informuje o neplatnosti poskytnuté URL.

(c) Scénar pokracuje krokem 2.

Vystupni informace: V pripadé tispéchu jsou data importovana z nebo expor-
tovana do systému Redmine a uzivatel je informovan o vysledku operace.
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3.3.9 Pripad uziti — Synchronizace

Hlavni aktéfi: Cas

Vedlejsi aktéri: zadni

Vstupni podminky: Aktivni pripojeni k internetu. Aplikace se nachézi v po-
predi. Uzivatel je prihlasen.

1. Pripad uziti je automaticky zahajen pii prihlaseni a néasledné kazdou
minutu.

2. Aplikace pozadéa server o veskera nova data od posledni synchronizace.

3. Server aplikaci posle data.

4. Aplikace data ulozi do persistentniho ulozisté.

5. Aplikace vybere vSechna data, ktera byla lokalné aktualizovana od po-
sledni synchronizace.

6. Aplikace posle data na server.

7. Server informuje aplikaci o prijeti dat.

8. Aplikaci aktualizuje datum posledni synchronizace.
Alternativni scénéafe:

e Server je nedostupny

(a) Viz krok 1.
(b) Server neodpovida.

(c) Scénar je ukoncen.

Vystupni informace: V piipadé tspéchu jsou data synchronizovana.

3.4 Navrh uzivatelského rozhrani

Aplikace musi byt podporovana tfemi rtuznymi platformami. Uzivatelé kazdé
platformy mohou byt zvykli na rozdilné chovani. Pro minimalizaci koédu spe-
cifického pro kazdou platformu by bylo dobré pouzivat pouze zakladni prvky
uzivatelského rozhrani, které jsou dostupné na vsech cilovych platformach.

Aplikace se skladéa z 8 obrazovek. Jelikoz je vétSina téchto obrazovek na
stejné trovni, nejvhodnéjsi navigaéni prvek je bézné menu. Navigace pomoci
menu je vhodné ptredevsim pro aplikace s vice jak 4 obrazovkami na stejné
urovni. Pro 4 a méné obrazovek je zpravidla pouzivana navigace pomoci zélo-
zek.
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Obrazek 3.2: Wireframe prihldseni Obréazek 3.3: Wireframe novy zdznam

Navigaci pomoci menu lze jednoduse prizptsobit zvyklostem na danou
platformu. Pro systém iOS a Android bude menu vyjizdét z levé ¢asti displeje.
Pro systém Windows Phone bude menu samostatnd obrazovka spustitelnd
z nativni kontextové nabidky.

Veskeré wireframe jsou vytvoreny pouze pro iOS. Pro ostatni operacni
systémy budou prvky uzivatelského rozhrani nahrazeny svymi ekvivalenty.

3.4.1 Prihlaseni/Registrace

Na obrazku je zobrazen wireframe prihlasovaci obrazovky. Obrazovka ob-
sahuje pole pro prihlasovaci jméno a pole pro heslo. Déle obsahuje tlacitko
pro zobrazeni registracniho formuldre. Obrazovka registrace je velmi obdobna,
pouze je zménéna textace tlacitek.

Obrazovka napliuje tyto pozadavky:
e registrace,

o piihlagent.

3.4.2 Vytvoreni zaznamu

Na obrézku [3.3] je zobrazen wireframe obrazovky pro vytvofen{ nového za-
znamu. Obrazovka obsahuje pole pro nazev ticketu a nazev projektu. Daéle
obsahuje Switch indikujici, zda uzivatel chce tento zdznam synchronizovat se
serverovym ulozistém nebo mit data ulozena pouze lokdlné. Druhy Switch in-
dikuje, zda chce uzivatel ulozit k zdznamu soucasnou polohu. Uplné vespodu
se nachazi tlac¢itko pro spusténi méfeni odpracovaného casu. Cas je zobrazo-
van ve vrchni ¢asti obrazovky. V kontextovém menu se nachézi tlacitko pro
ulozeni zaznamu.

Obrazovka napliuje tyto pozadavky:

46



3.4. Navrh uzivatelského rozhrani

Recent Tiekets
Today s15 COS implemencation 530
Projece. TimeTracker o ’
RS implemencation
A .
erojecs. TimeTrcker 300 > Testing LOP ss s
Projecc: TimeTracker -
Tescing LOP
15 ;
Project: TwneTeacker s o Building fence 509 >
Projecc: fouseldork
> .
Yesterday .00 A9 desgn o s
Building fence Projece. Grow
3 >
Projece. Rouseldork 44 .
iding fence
5. >
APl design 90 Projece. fouseldork 7¢
i >
Projecs: Crew .
APl design oo s
Projecc. Crew :

Obrazek 3.4: Wireframe posledni Obrazek 3.5: Wireframe vSechny
zadznamy tickety

e vytvoreni ticketu,
e vytvoreni zaznamu,
e vytvoreni projektu,
e mdfeni Casu,

e uloZeni lokace.

3.4.3 Zobrazeni ticketu

Na obrazku je zobrazen wireframe se seznamem ticketi. Kazda polozka
seznamu znazornuje jeden ticket. U kazdého ticketu je uveden jeho nazev,
projekt a pocet odpracovanych hodin. Pri vyvolani kontextové nabidky miize
uzivatel smazat dany ticket a vSechny navizané zdznamy. Zpusob vyvolani a
vzhled kontextové nabidky je specificky pro kazdou platformu.

Obrazovka napliuje tyto pozadavky:
e zobrazeni ticketl,

e smazani ticketu.

3.4.4 Zobrazeni ziznamu

Na obrazku|3.5|je zobrazen wireframe se seznamem zaznamil. Polozky jsou roz-
déleny do skupin podle dni. Nad kazdou skupinou je napsano datum a soucet
nameérenych ¢asu pro dany den. Polozky jsou razeny od nejnovéjsi k nejstarsi.
Kazdé polozka seznamu zobrazuje jeden zdznam. U kazdé polozky je uveden
nazev ticketu, ndzev projektu a naméreny cas. Podobné jako u seznamu tickett
lze vyvolat kontextovou nabidku a libovolny zaznam smazat.
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Obrazek 3.6: Wireframe prehled Obrazek 3.7: Wireframe nastaveni

Obrazovka napliiuje tyto pozadavky:
e zobrazeni zdznamu,

e smazani zdznamu.

3.4.5 Zobrazeni prehledu

Na obrazku [3.6] je zobrazen wireframe s prehledem odpracovanych hodin. Na-
vrchu jsou zobrazeny dvé komponenty pro vybér data. Pomoci téchto kom-
ponent uzivatel muze filtrovat zobrazend data. Na obrazovce je déle zobrazen
pocet odpracovanych hodin a primeérny pocet odpracovanych hodin za jeden
den. V prostredni ¢asti obrazovky se nachazi dva Switche indikujici format,
do kterého chce uzivatel exportovat data. Ve spodni ¢asti se nachazi seznam
projekti, ke kterym uzivatel v daném casovém tseku vytvoril alespon jeden
zaznam. V kontextové nabidce se nachézi tlacitko pro export dat do cilového
formatu a nasledné odeslani e-mailem.

Obrazovka napliuje tyto pozadavky:
e export do CSV,

e export do XLS.

3.4.6 Nastaveni

Na obrazku [3.7] se nachéz{ wireframe s nastavenim aplikace. V prvni ¢asti je
pole pro zménu e-mailové adresy pro export dat. Ve druhé ¢ésti se nachazi pole
pro zadani idaji k systému Redmine. Konkrétné se jedna o URL, ptihlasovaci
jméno a heslo. V posledni ¢asti se nachazi tlacitka pro zahdjeni exportu a im-
portu dat. V kontextové nabidce je tlacitko pro odhlaseni uzivatele z aplikace.

Obrazovka napliuje tyto pozadavky:
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3.5

odhléseni,

nastaveni e-mailové adresy,

nastaveni URL pro Redmine,

zadani prihlasovacich idaji pro Redmine,
import dat z nastroje Redmine,

export dat do nastroje Redmine.

Konkurenc¢ni produkty

3.5.1 Toggle iOS

Aplikace Toggle je pfimou konkurenci vyvijené aplikace.

+

Data jsou zobrazena v prehlednych grafech.

Kontextové akce v seznamech se nechovaji nativneé.

V prehledu nelze zobrazit data pro libovolny casovy tusek.

Hlavni menu se nechova nativné. Menu nepodporuje tzv. OnEdge gesto,

coz muze mit za néasledek netimyslnou aktivaci kontextové nabidky v se-
znamu polozek.

3.5.2 Jiffy Android

Aplikace Jiffy je pravdépodobné nejvétsim konkurentem. Na Google Play ma
pres 100 000 stazeni. [35]

+

+

Data jsou zobrazena v piehlednych grafech.
Podporuje aktivaci méreni pomoci NFC.
Nepodporuje synchronizaci pro vice zafizeni.

V zékladnim nastaveni nejsou data nijak zadlohovana. Neni podporovana
zaloha do cloudu. Data lze zalohovat pouze do souboru.

Pri méreni ¢asu nejsou zobrazeny sekundy. Uzivatel tak mtze mit dojem,
ze méfeni viibec neprobih4.
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Obrézek 3.8: Architektura

3.5.3 RescueTime Android

Aplikace RescueTime slouzi k zaznamenavani ¢asu straveného v aplikacich. Ze
vzhledu a chovani aplikace je na prvni pohled patrné, ze je aplikace vyvinuta
v multiplatformnim nastroji.

— Pri prihlasovani neni zobrazen indikator aktivity, a tak uzivatel miize
mit dojem, Ze se nic nedéje.

— Komponenty uzivatelského rozhrani nejsou nativni.

Chybi podpora prechazeni mezi zalozkami pomoci gest.

Aplikace chybné pracuje se zasobnikem pro tlac¢itko zpét. Lze se dostat
do nekonec¢ného cyklu.

Hlavni nedostatky aplikaci Toggle a RescueTime vychéazely z nenativniho cho-
vani a vzhledu komponent uzivatelského rozhrani. Cilem tedy bude pokusit se
pomoci multiplatformniho nastroje vyvinout aplikaci s nativnim vzhledem a
chovanim na vsech trech platforméch.

3.6 Architektura aplikace

Jednoduchy pohled na architekturu lze vidét na obrazku [3.8] Aplikace je tvo-
Fena nékolika oddélenymi vrstvami. Kazda z vyobrazenych vrstev komunikuje
pouze se sousedicimi vrstvami.
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Obrazek 3.9: Databazové schéma

Ve vrchni ¢asti obrazku se nachézi vrstva prezentacni. Jedna se o vrstvu
uzivatelského rozhrani, se kterym interaguje uzivatel aplikace. V této vrstveé
jsou definovany komponenty uzivatelského rozhrani a jejich vzajemné rozlo-
zeni.

V prostiedi ¢asti obréazku se nachéazi vrstva s byznys logikou. Pro mo-
bilni aplikace je kritické, aby ¢asové narocné operace nebyly provadény na Ul
vldkné aplikace. Pti provadéni téchto operaci na UI vlakné aplikace nereaguje
na vstupy od uzivatele a je vyrazné zvysSeno riziko néasilného ukonceni aplikace
operac¢nim systémem. 7 toho divodu je vrstva rozdélena do dvou ¢asti: fore-
ground a background. Ve foreground ¢asti se nachazi operace, které bézi na Ul
vldkné aplikace. Naopak veskeré operace v background ¢ésti jsou provadény
na pracovnim vlakné aplikace.

Ve spodni ¢asti obrazku se nachézi datova vrstva. Cilem této vrstvy je
poskytovat data byznys vrstvé, ale zaroven skryt zptsob jejich ulozeni. V této
vrstvé je tedy napiiklad zajistén pristup k lokalni databazi, ale i pristup k da-
tabazi serverové.

3.7 Databaze

Na obrazku [3.9] je znazornéno databazové schéma. Na strané klienta jsou tii
entity. Jednéd se o projekty, tickety a casové zdznamy. Na strané serveru je
navic entita uzivatel.

Databézové schéma aplikace je na prvni pohled velmi jednoduché. V pod-
staté jedinou komplikaci je vyTeseni pridélovani identifikatoru jednotlivym en-
titdm. Jelikoz mohou byt entity vytvareny bez pripojeni k internetu, nelze
pridélovat identifikdtor na strané serveru ve chvili, kdy je entita vytvarena.

Byly zvazeny nasledujici pfistupy k pridélovani identifikatoru.
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GUID - Globélni unikatni identifikator, ktery lze generovat pseudondhod-
nym generatorem. Pravdépodobnost vygenerovani dvou stejnych identi-
fikdtoru je tak nizka, Ze lze predpokladat jejich unikatnost. Kazdy klient
tak mutze generovat identifikdtory na své strané.

Identifikatory generované na serveru — U klienta jsou vytvafeny pouze
docasné identifikatory, které jsou pri synchronizaci se serverem aktuali-
zovany. Je nutno aktualizovat i cizi klice. Navic je nutné osetfit kolizi,
kdy serverem vygenerovany kli¢ na strané klienta jiz existuje.

HiLo — Kazdému klientovi je pridélen rozsah identifikator pri prvni komu-
nikaci se serverem. V pripadé, Ze klient spotfebuje vSechny klice, musi
znovu kontaktovat server o pridéleni nového rozsahu.

Mobilni aplikace nemusi mit vzdy kvalitni pristup k internetu, a tak je velmi
dilezité minimalizovat nutnost komunikace po siti. Z téchto pristupi je pro
aplikaci tudiz nejvhodnéjsi GUID. Dalsi vyhodou tohoto pfistupu je jednodu-
chost implementace.

3.8 Webové sluzby

Nejbéznéji pouzivana architektura webovych sluzeb v kontextu mobilnich apli-
kaci je jednoznacné architektura REST. Je mozné, ze bude aplikace v bu-
doucnu rozsifena o webové rozhrani, a tak se jako nejvhodnéjsi format pro
komunikaci jevi JSON.

Jelikoz pro nékteré uzivatele mohou byt data v aplikaci citliva, je nutno
aplikaci radné zabezpecit proti zneuziti. Jednim ze zakladnich ttokid na mo-
bilni aplikace respektive webové sluzby, je odposlouchédvani komunikace. Dru-
hym béznym ttokem je ziskani prihlasovacich tdaji z klientského zarizeni.
V nativnich aplikacich nejsou data aplikace pristupnd ostatnim aplikacim
v systému. Nicméné napriklad v pripadé ztraty telefonu miize Utoc¢nik data
ziskat.

Pro zabezpeceni proti zminénym typtm ttoki je nutno provést nasledujici
protiopatieni. Zaprvé server musi povolit komunikaci s API jen pfes protokol
HTTPS, ktery zajistuje sifrovanou komunikaci. Zadruhé prihlasovaci tidaje ne-
smi byt uloZeny v persistentnim tlozisti klientského zarizeni. Pro komunikaci
se serverem musi byt pouzit token, ktery klientska aplikace ziskd pii prihla-
seni. Timto zptsobem nelze ziskat prihlasovaci idaje a zaroven lze zneplatnit
token pro konkrétni zarizeni.

Webova sluzba mé celkem 15 endpointt. Jedné se napiiklad o endpointy
pro registraci, prihlaseni, ziskani vsech projektt, vytvoreni projektu atd. Kom-
pletni specifikace se nachazi na pfilozeném DVD.
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KAPITOLA 4

Realizace a testovani

V prvni ¢asti této kapitoly jsou popsany jednotlivé nastroje a knihovny, které
byly pouzité v pribéhu vyvoje. Déle je v kapitole kratce popsan zptisob reali-
zace REST rozhrani a priprava vyvojového prostiedi. V dalsi ¢asti kapitoly je
popsano rozdilné chovani a vzhled na cilovych platforméch. V posledni ¢asti
jsou popsany metody a vysledky testovani.

4.1 Pouzité nastroje

4.1.1 IDE

Pro vyvoj mobilni aplikace byly pouzity t¥i vyvojova prostiedi. Jednalo se
o Xamarin Studio na opera¢nim systému Windows, Xamarin Studio na ope-
ra¢nim systému Mac OS a Microsoft Visual Studio 2013. VSechna tii prostredi
jsou kompatibilni s projektem vytvoreném ve Visual Studio, a tak mezi nimi
l1ze snadno prepinat.

Od dubna 2015 byla zpristupnéna studentska Business licence, jejiz sou-
¢asti je plugin do Microsoft Visual Studia. Tento plugin umozinuje vyvijet
aplikaci pro vSechny t¥i platformy ve vyvojovém prostiedi Microsoft Visual
Studio. Nutnosti je mit na lokalni siti Mac OS s nastrojem pro sestaveni vy-
sledné aplikace.

Pro vyvoj serverové casti aplikace lze pouzit jakékoli vyvojové prostredi,
které podporuje jazyk Java. Pro icéely této prace bylo pouzito prostredi Intel-
1iJ.

4.1.2 Apache Maven

Néastroje Apache Maven slouzi k automatizaci sestavovani aplikaci. V. XML
souboru lze specifikovat veskeré zavislosti a zptsob sestaveni projektu. Nastroj
uz je takika standardem pro sestavovani projektt v jazyce Java. Nicméné
nastroj lze pouzit i pro projekty napiiklad v jazycich C# a Python.
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4.1.3 Fiddler

Nastroj Fiddler je proxy server, pomoci kterého lze sledovat komunikaci po siti.
Je vhodny pro ladéni a testovani webovych a mobilnich aplikaci. Umoznuje
napiiklad upravovat pozadavky pred samotnym odeslanim na server.

4.1.4 NinjaMock

NinjaMock je webovy néstroj pro tvorbu wireframt. Poskytuje prvky uziva-
telského rozhrani specifické pro platformy iOS a Android.

4.1.5 Apiary

Sluzba Apiary slouzi k vytvareni specifikaci webovych sluzeb. Pomoci této
sluzby lze velmi snadno vytvorit dokumentaci v jazyce Blueprint. Sluzba se
postara o generaci vysledného dokumentu z jazyka Blueprint a zdroven auto-
maticky vytvoii mock endpointy. Klientskou aplikaci tak 1ze implementovat
dfive, nez samotnou webovou sluzbu.

4.1.6 Bitnami

Bitnami je sluzba poskytujici balicky pro snadné zprovoznéni serverovych apli-
kaci na lokalnim pocitaci nebo na vlastnim serveru. V nabidce jsou instalac¢ni
balicky serverovych aplikaci pro rozsifené operacni systémy, ale také napri-
klad obrazy pro virtualni stroje. Neni tak potfeba manudlné stahovat veskeré
zévislosti. Sluzba byla pouzita pro nasazeni testovaciho ticketovaciho systému
Redmine.

4.1.7 Android Holo Colors a Action Bar Generator

Nastroje Android Holo Colors Generator a Android Action Bar Generator
slouzi k automatickému vytvoreni prvka uzivatelského rozhrani pro systém

vvvvvv

nejsou nastroje zapotiebi, jelikoz lze snadno upravovat barvy prvka primo
v XML dokumentu se styly aplikace.

4.1.8 Platforma HERE

Platforma HERE poskytuje REST rozhrani pro prevod zemépisné sirky a
délky na adresu, neboli pro tzv. reverzni geocoding.

4.2 Pouzité knihovny a komponenty

V této sekci jsou zminény nejzajimavéjsi externi knihovny a Xamarin kompo-
nenty, které byly pouzity pfi vyvoji aplikace. Pro stazeni jednotlivych zavis-
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ere are no data to export
=4

Success Error
Logout successful Internet unavailable / server offline

QI) Email Email
malinajirka@gmail.com
malinajirka@gmail.com

Obréazek 4.1: Vzhled toasta

losti byl pouzit NuGet Package Manager, ktery je soucasti Microsoft Visual
Studio.

4.2.1 Flurl

Flurl je HTTP knihovna poskytujici jednotné rozhrani pro vSechny tii cilové
platformy.

4.2.2 SQLite.NET a SQLiteNetExtensions

Obé tyto komponenty, jak jiz lze odvodit z nazvu, slouzi k praci s SQLite
databézi. Obdobné jako Flurl poskytuji jednotny pfistup ze vsech cilovych
platforem. SQLiteExtensions je jednoduchda ORM komponenta. Podobné jako
u knihovny Hibernate lze pomoci anotaci u jednotlivych atributa specifikovat
napfiklad vztahy mezi entitami. Pomoci této komponenty lze velmi snadno
vytvaret databdzové dotazy napiiklad pro nacteni entit véetné potomka.

4.2.3 Xamarin.Forms Toasts plugin

Tento plugin slouzi k jednotnému zobrazovani tzv. toastd na vSech tiech
platforméach. Kazda z platforem poskytuje nativni zptusob zobrazeni kratkych
zprav uzivateli. Nicméné napiiklad na platformné Android nelze jednoduchym
zpusobem upravovat barvu téchto zprav. Mezi uzivateli jiz je zazito zobrazovat
chybové zpravy cervenou barvou, a naopak zpravy oznacujici ispéch operace
barvou zelenou. Na obrdzcich [4.]] jsou zobrazeny toasty vytvorené pomoci
tohoto pluginu.

4.2.4 PCLStorage

PCLStorage je komponenta, kterd vyvojare odstinuje od rozdilu jednotlivych
platforem k pTistupu k systému souborti. Umoznuje snadno vytvaret, upravo-
vat a mazat soubory a slozky na lokdlnim tlozisti zatizeni.

4.2.5 TMS FlexCel

TMS FlexCel poskytuje rozhrani v jazyce C# pro tvorbu a tpravu tabulek
ve formatu XLS. V aplikaci byla pouzita zkusebni verze knihovny. Plna verze
stoji 240 americkych dolart. Tato knihovna podporuje jen operacni systémy
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Obrazek 4.2: Diagram nasazeni

Android a i0S. Ve Windows Phone verzi aplikace neni export do forméatu XLS
podporovan. [36]

4.3 Realizace REST rozhrani

Pro vyvoj REST rozhrani byla pouzita cloudova sluzba Google Cloud End-
points. Jedna se o sluzbu poskytujici sadu nastrojt a knihoven pro snadny a
rychly vyvoj APIL. Jednim z hlavnich divodd vybéru této sluzby je automa-
ticka podpora pro komunikaci pres HTTPS. Poskytovany certifikdt je navic
podepsan Google Internet Authority, kterd je automaticky uznavana na vsech
trech cilovych operac¢nich systémech.

Na obrazku je znazornéno fyzické propojeni jednotlivych artefakti.
Jelikoz sluzba Google Cloud SQL neni zdarma dostupnd, data na TimeTracker
Server Application jsou uloZena pouze v provizornim nepersistentnim tlozisti.

4.4 Realizace mobilni aplikace

4.4.1 Priprava vyvojového prostredi

Pro vyvoj je potfeba mit nainstalované SDK vsech cilovych platforem. Nicméné
Xamarin poskytuje instalac¢ni balicek, ktery automaticky stahne vsechny po-
tfebné zavislosti pro operacni systémy iOS a Android. Pro opera¢ni systém
Windows Phone je nutno potiebné zavislosti a vyvojové prostredi stahnout
manualné.
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Pro operac¢ni systém Android Ize ihned po dokonceni instalace zacit vy-
vijet. Pouze pro nasazeni na redlné mobilni zatizeni je potieba povolit ladéni
aplikaci v nastaveni telefonu. Pro publikovani aplikace na Google Play je tieba
vytvorit certifikat a vlastnit vyvojarsky ucet. Tento 1cet si lze snadno aktivo-
vat za jednordzovy poplatek 25 americkych dolart. [37]

Pro operac¢ni systém Windows Phone je nutné manuélné nainstalovat SDK
a Microsoft Visual Studio. Pro vyvoj na redlném zafizeni je nutné dané zari-
zeni registrovat. Pro registraci slouzi nastroj Windows Phone Developer Regis-
tration Tool, ktery je soucasti SDK. Registrace vyzaduje Microsoft ticet. Pro
registraci vice nez jednoho zarizeni nebo vydani aplikace na Store, je tieba
aktivovat vyvojarsky ucet. Tento Ucet je zpoplatnén jednoriazovym poplatkem
ve vysi 19-ti americkych dolari. [3§]

Pro operacni systém iOS je priprava vyvojového prostiedi nejkomplikova-
néjsi. Pro vyvoj je tfeba aplikace sestavovat na Mac OS X verze 10.9.4 nebo
vyssi. Navic je tfeba nainstalovat mimo vyvojové prostiedi Xamarin Studio
jesté XCode. Pro vyvoj na redlném zatizeni nebo publikovani aplikaci na App
Store je tfeba vlastnit vyvojarsky tcet a vytvorit vlastni certifikit podepsany
spole¢nosti Apple. Roéni predplatné vyvojarského tuctu stoji 99 americkych
dolaru. [39]

4.4.2 Implementace dlouhotrvajicich operaci

U mobilnich aplikaci je nutné, aby dlouhotrvajici operace byly provadény asyn-
chronné a nebylo blokovano UI vlakno. Mezi dlouhotrvajici operace patii prace
s databazi, prace se siti atp. Framework .NET poskytuje nékolik pristupt, jak
provadét asynchronni operace.

Naivni zpusob je manudlné vytvaret vldkna pomoci operatoru new. Tento
zpusob se u novodobych aplikaci jiz moc nepouziva. Dalsim zptsobem je pouzit
tfidu BackgroundWorker, ktera provede operaci ve vldkné z thread poolu a po
dokonceni informuje volajici vlakno pomoci callbacku. Poslednim zptisobem je
pouzit operatory asnyc a await.

Pri implementaci aplikace byla pouzita jak t¥ida BackgroundWorker, tak
operatory asnyc a await. TFida BackgroundWorker byla pouzita v pfipadech,
kde byly volany metody knihovny, které nevracely odvozenou ttidu od tridy
Task.

V aplikaci jsou veskeré dlouhotrvajici operace provadény asynchronné. Ve
vSech pripadech, kdy uzivatel ¢eka na vysledek operace, jsou zobrazeny nativni
indikatory aktivity.

4.4.3 Rozdily v chovani a vzhledu na cilovych platformach

Vzhled i chovani aplikace je prizpusobeno kazdé cilové platformé. Jedinou
vyjimkou je zobrazeni tzv. splash obrazovky na platformné Android. Tato
obrazovka zpravidla slouzi k indikaci naé¢itani aplikace. U béznych aplikaci na
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Obréazek 4.3: Snimky obrazovky ,Nedadvné zaznamy*

platformné Android neni zobrazeni této obrazovky bézné, jelikoz nacteni trva
jen okamzik. Nicméné doba inicializace prostiedi Mono trva nékolik sekund,
a z toho divodu je vhodné splash zobrazit.

Jak bylo zminéno ve druhé kapitole, nastroj Xamarin.Forms umoznuje
vytvorit dva typy projekt. Jedna se o PCL projekt a Shared projekt. PCL
projekt je vhodny predevsim pro vyvoj knihoven. Jelikoz kéd této aplikace neni
navrhnut pro tento ucel, je vyuzivan druhy zptisob usporadani projektu. Pro
oddéleni koédu specifického pro konkretni platformu jsou vyuzivany direktivy
kompilatoru a metoda OnPlatform tiidy Device.

Naprosta vétsina kédu, vyjma kdédu nékterych knihoven, je sdilena vSemi
tfemi platformami. Pfesto 1ze na prvni pohled pozorovat odlisny vzhled a
odlisné chovani na kazdé platformné.

Na obrazku jsou snimky obrazovek vsech tfech platforem se sezna-
mem nedavno pridanych zaznamii . V levé ¢asti obrazku je zobrazen snimek
z platformy Android. V prostfedni ¢asti obrazku je zobrazen snimek z plat-
formy i0S. V pravé ¢asti je zobrazen snimek z platformy Windows Phone.
Toto usporadani je zachovano i u vsech zbylych snimku v této kapitole. Je pa-
trné, ze na kazdé platformné mé aplikace rozdilny barevny motiv. Zachovana
je pouze tzv. primarni barva aplikace, kterd je v tomto pripadé fialova. Jak
je pro platformu Android zvykem, v horni ¢asti je zobrazen tzv. ActionBar
s ikonou aplikace a nazvem dané obrazovky, na které se uzivatel nachazi. Na
platformné iOS se lista v horni ¢asti obrazovky nazyva Navigation Bar. Rozdil
je v podstaté pouze v chybéjici ikoné aplikace a textovym popisem menu. Na
platformné Windows Phone neni zvykem pouzivat podobny prvek v horni ¢asti
obrazovky. Z pravidla se v horni ¢asti nachazi pouze nazev dané obrazovky.
Nicméné pro zobrazeni akci slouzi tzv. Toolbar, ktery se nachézi naopak ve
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Obrazek 4.4: Snimky menu

spodni ¢asti obrazovky.

Na obrazku [4.4] je zobrazeno hlavni menu aplikace. Na platformach An-
droid a iOS lze menu zobrazit dvéma zpusoby. Prvnim zptsobem je kliknuti
na ikonku v pripadé platformy Android a na polozku Menu v pripadé plat-
formy iOS v levém hornim rohu obrazovky. Druhym zptsobem je vytazeni
menu pomoci gesta. Na platformné iOS Ize menu vytdhnout pohybem prstu
zleva doprava ve kterékoli ¢asti obrazovky. Nicméné na platformné Android
je nutno pouzit tzv. OnEdge gesto. Pohyb je nutné zahdjit na levé hrané dis-
pleje. Na platformné Windows Phone neni zvykem zobrazovat menu pomoci
gesta. Menu lze zobrazit kliknutim na ikonu ve spodni ¢asti obrazovky. Za
povsimnuti také stoji, ze na platformné iOS menu odsune celou horni listu,
zatimco na platfromné Android je menu zobrazeno pod ni.

Na obrazku je zobrazena obrazovka slouzici k méfeni ¢asu a vytvareni
zdznamu. Jak je ze snimkl patrné, tlacitka, editovatelnd textova pole i dalsi
komponenty uzivatelského rozhrani maji nativni vzhled.

Vysledna aplikace se na jednotlivych platformach 1isi jesté v mnoha dal-
sich komponentéach uzivatelského rozhrani. Za zminku stoji napiiklad nativni
zobrazeni komponenty pro vybér data. Nebo také nativni chovani a vzhled
pri vnorovani se v ramci navigace aplikaci. U vnorenych obrazovek je na plat-
formné Android v levém hornim rohu misto ikony menu zobrazena Sipka pro
navrat o uroven vys. U platformy iOS je na stejném misté nazev predchozi
obrazovky a pro navrat zpét lze pouzit stejné gesto, které slouzi k zobrazeni
menu. Rozdilné je také chovani a vzhled kontextové akce v seznamech polo-
zek. Na platformné i0OS lze kontextovou akci zobrazit gestem zprava doleva.
Na zbylych dvou platformach lze akci zobrazit delsim podrzenim polozky se-
znamu.
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Obrazek 4.5: Snimky obrazovky ,Novy zaznam“

Celkové chovani i vzhled aplikaci ptisobi nativnim dojmem a bézny uzivatel
v podstaté nemé Sanci poznat rozdil oproti nativni aplikaci. Je nutné jesté po-
znamenat, ze u nékterych komponent nelze jednoduse prizpasobit komponentu
barevnému schématu aplikace. Je nutné barevné schéma upravit s vyuzitim
SDK konkrétni platformy. Uprava téchto komponent je pak asové relativné
naro¢na na vyvoj.

4.5 Testovani

V pribéhu celého vyvoje byla aplikace testovina na emulatorech a zafizenich
na vsech trech platformach. Vyhodou testovani na emuldtorech je vyrazné
rychlejsi nahravani novych verzi aplikace. Proto je vhodné pouzit emulatory
pro prvotni ladéni chovani a vzhledu. Nicméné nésledné je nutno aplikaci
otestovat i na redlnych zarizenich, jelikoz nékteré funkce nejsou na emuldtoru
dostupné. Aplikace byla testovdna na zafizenich ruznych velikosti displeju a
raznych verzi operacnich systému.

4.5.1 Emulatory

Pro platformu Windows Phone byl pouzit emulator simulujici zafizeni s 4
palcovym displejem v rozliSeni WVGA, 512 MB RAM a verzi operacniho
systému 8.1. Pro platformu Android byl pouzit emuldtor simulujici zafizeni
se stejnymi parametry displeje a verzemi opera¢niho systému 4.1,4.3 a 4.4.
Nicméné zarizeni mélo pouze 384 MB RAM. Pro platformu iOS byl pouzit
emuldtor simulujici zafizeni iPhone 5S s verzi opera¢niho systému 8.1. Toto
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4.6. Shrnuti

zatizeni je vybaveno 4 palcovym displejem s rozlisenim 1136x640 pixelt a 1
GB RAM.

4.5.2 Zarizeni

Na platformé Windows Phone byla aplikace testovana na zafizeni Nokia Lumia
520 s verzi operacniho systému 8.1. Na platformné Android byla pro testovani
pouzita zarizeni Nexus 4 s verzi operacniho systému 5.1 a Nexus 7 s verzi
operacniho systému 4.4. Na platformné iOS bylo pro testovani pouzito zarizeni
iPhone 6 s verzi opera¢niho systému 8.3.

4.5.3 Nastroj Monkey

Na platformné Android byla aplikace testovdna nastrojem Monkey. Tento
nastroj umoznuje automaticky generovat pseudondhodné interakce uzivatele.
Hlavnim cilem nastroje je odhalit kritické chyby aplikace. Nastroj vyvojare in-
formuje o neocekavanych padech aplikace a o situacich, kdy aplikace delsi dobu
nereaguje. V zaznamu z testovani 1ze snadno dohledat sekvenci akci uzivatele,
které vedly k chybé. Aby se testovani aplikace nezaseklo na prihlasovaci obra-
zovce, bylo pro tcely testovani deaktivovano tlac¢itko pro odhléseni z aplikace.
Aplikace bez chyby opakované prosla testy o sekvenci 20 000 pseudondhodnych
akci uzivatele.

4.5.4 Uzivatelské testovani

Pro ovéreni pouzitelnosti a intuitivnosti je nutné aplikaci nechat otestovat
realnymi uzivateli. Jelikoz je aplikace cilena na vyvojate, pro testovani byli
vybrani uzivatelé pravé z této skupiny. Aplikace na kazdé z cilovych platforem
byla testovana minimalné dvéma uzivateli. V prubéhu testovani byl kladen
diiraz na nulovy kontakt testera a pozorovatele. Scénar a pribéeh testovani lze
nalézt v prilohach [C|a [D]

4.6 Shrnuti

Priprava na vyvoj pro tri cilové platformy obnasi instalaci mnoha néastroji.
Néastroj Xamarin poskytuje instala¢ni balicek a navody, které tento proces
znatelné zjednodusi. Velkou vyhodou nastroje je moznost vyvijet na vSechny
tTi platformy v rdmci jednoho vyvojového prostiedi. Nicméné v pripadé nut-
nosti Ize diky vzdajemné kompatibilité projektt bez problému pro vyvoj pouzit
vice vyvojovych prostredi.

V priabéhu vyvoje nastalo nékolik problémi, nicméné po diskuzich na ko-
munitnim féru se vétSinu z nich podarilo prekonat. Nékolik chyb bylo primo
v nastroji Xamarin. Nékteré z téchto chyb se podaftilo odstranit po poradé
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s oficidlni podporou. Zbylé chyby byly nahlaseny do oficidlniho ticketovaciho
systému. Nové verze s opravou chyb vychazeji kazdych nékolik dni.

V pribéhu uzivatelského testovani byly odhaleny pouze drobné nedostatky.
Vsechny tyto nedostatky byly vyreseny. Vyslednd aplikace je plynula a vsSichni
testeri se shodli, Ze aplikace plisobi nativnim dojmem.
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Zaver

V této diplomové praci byly srovnany nejpouzivanéjsi nastroje pro multiplat-
formni vyvoj mobilnich aplikaci. Vysledky srovnani slouzi prevazné pro usnad-
néni vybéru vhodného néstroje. Do srovnani nebyly zahrnuty nastroje zameé-
fené na vyvoj her.

Ve srovnani nejlépe dopadly nastroje Apache Cordova, Appcelerator a Xa-
marin. Aplikace v nastroji Apache Cordova lze vyvijet pomoci bézné pouziva-
nych webovych technologii. Nastroj je vhodny pro finan¢né nenaroc¢ny a rychly
vyvoj hybridnich aplikaci. Nastroje Appcelerator a Xamarin jsou zaméreny na
vyvoj nativnich aplikaci. Po podrobném srovnani prevazné z hlediska vykonu,
dostupnych funkci a komfortnosti vyvoje byl jako nejvhodnéjsi nastroj vybran
Xamarin.

Pro ovéreni vhodnosti vybéru byla v nastroji Xamarin implementovana
aplikace pro méreni a reportovani odpracovaného casu. Aplikace spliuje ves-
keré pozadavky, které na ni byly v zadani prace kladené. Naprosta vétsina
kédu je sdilena mezi jednotlivymi platformami. Z hlediska vykonu a vzhledu
je aplikace témér k nerozpoznani od aplikaci vyvinutych v nativnich néstrojich
pro vyvoj na dané operacni systémy. Vyvoj aplikace byl relativné ¢asové na-
roc¢ny, nicméné to bylo zpiisobeno predevsim seznamovanim se s jazykem C#
a nastrojem Xamarin. V pribéhu vyvoje bylo odhaleno nékolik internich chyb
nastroje. Nicméné spolec¢nost Xamarin pravidelné vydava nové verze s opra-
vami nahldsenych chyb. Rozsdhld komunita, aktivni podpora a kvalitni do-
kumentace spolu s vlastnostmi jazyka C# ¢ini z nastroje Xamarin vhodnou
platformu pro komerénim vyvoj mobilnich aplikaci.

Relativné novym trendem jsou tzv. chytré hodinky. V nastroji Xamarin lze
vyvijet aplikace jak pro hodinky na platformné Android, tak na platformné
iOS. Moznym rozsifenim této prace by bylo otestovat tento nastroj pii rozsi-
feni vysledné aplikace o podporu béhu na chytrych hodinkach.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

AES Advanced Encryption Standard
AOT Ahead Of Time

API Application Programming Interface
CLI Command Line Interface

CSS Cascading Style Sheets

CSV Comma-Separated Values

DLL Dynamic-Link Library

DVD Digital Versatile Disc

GPL General Public License

GPS Global Positioning System

GUID Global Unique Identifier

HTML HyperText Markup Language
HTTPS HyperText Transfer Protocol Secure
IDC International Data Corporation

IDE Integrated Development Environment
IL Intermediate Language

JS JavaScript

JSON JavaScript Object Notation

MVC Model-View-Controller
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NFC Near Field Communication

ORM Object-Relational Mapping

OS Operating System

PC Personal Computer

PCL Portable Class Library

Q&A Questions and Answers

RAM Random Access Memory

REST Representational State Transfer

SDK Software Development Kit

SMS Short Message Service

SQL Structured Query Language

SSO Single Sign-On

UI User Interface

URL Uniform Resource Locator

WVGA Wide Video Graphics Array
WYSIWYG What You See Is What You Get
XAML Extensible Application Markup Language

XML Extensible Markup Language
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PRILOHA B

Obsah prilozeného DVD

readme.tXt......ooiiiiiii i strucny popis obsahu DVD
| APTAOCS.BXE ¢ vt ettt dokumentace REST API
| _src

implMobile.....ovviiiniiiiiiann zdrojové kédy mobilni aplikace
implServer ........coeiiiiiiiiin.nn zdrojové kédy serverové aplikace
lateX.oee e e eennnnnnnnn. zdrojova forma prace ve formatu KITEX

I =D v P text prace
| thesis pAf L text prace ve formatu PDF






PRILOHA C

Instrukce k uzivatelskému
testovani

C.1 Popis aplikace

Aplikace slouzi k jednoduchému a rychlému méfeni a reportovani odpracova-
nych hodin.

C.2 Uzivatelé

Uzivatelé cilové aplikace budou prevazné vyvojati pracujici z domova.

C.3 Dopliujici informace
Cilem tohoto testovani je odhalit neintuitivni chovani a vzhled aplikace. Z toho
divodu jsou testovaci scénafe popsany velmi strucné. Pokuste se bez cizi po-

moci postupné splnit vsechny tkoly. Pred provedenim kazdého tikolu si scénar
nejprve cely prectéte.

C.4 Testovaci scénare

C.4.1 Scénar 1

1. Vytvorte novy uzivatelsky icet a prihlaste se.

2. Odreportujte alespon 10 sekund prace. Nazev ticketu a projektu si zvolte
libovolné. Soucasti reportu by méla byt vase aktudlni lokace.

73



C. INSTRUKCE K UZIVATELSKEMU TESTOVAN{

C.4.2 Scénar 2

1. Importujte data z néstroje Redmine. URL néstroje Redmine je
Lhttp://192.168.194.1 /redmine“. Ptihlasovaci jméno je ,malinjir* a heslo
je ,12345¢.

2. Pokuste se zjistit, kolik hodin bylo odreportovano v patek 24.4.2015.

C.4.3 Scénar 3

1. Vytvorte novy zaznam pro export do nastroje Redmine. Jako nézev
ticketu nastavte ,Export“ a nazev projektu ,RM export“.

2. Pokuste se vytvorena data exportovat do nastroje Redmine.

3. Ovérte na PC ve webovém prohlizeci na adrese ,http://127.0.0.1/redmine/projects®,
ze se projekt podartilo vytvorit.

C.4.4 Scénar 4

Odeslete prehled odreportovanych hodin mezi daty 24.4.2015 — 27.4.2015 na
Vami zvolenou e-mailovou adresu ve formatu csv.

C.4.5 Scénér 5

1. Odreportujte 5s k ticketu s ndzvem ,,User img scaling“.

2. Smazte pravé vytvoreny zaznam.

C.4.6 Scénar 6

Odhaste se z aplikace.

C.5 Otazky

MEél jste pocit, ze je aplikace prizpusobena Vasemu opera¢nimu systému?
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PRILOHA D

Prubéh uzivatelskych testu

Vsichni testeri jsou technicky zdatni a maji zkusenosti s testovanym opera¢nim
systémem.

D.1 Uzivatel 1 — iOS

Utzivatel pri registraci zadaval prihlasovaci jméno misto e-mailové adresy. Nicméné
po zobrazeni chybové hldsky z informaci, Ze je e-mailova adresa neplatnd, jiz

s prvnim scénafem nemél problémy. U druhého scénate uzivatel delsi dobu va-
hal, pod jakou polozkou menu se nachézi export do nastroje Redmine. Nicméné
vylucovaci metodou zvolil spravnou polozku. Zbylé scénare uzivateli necinily
zaddné problémy.

Meél jste pocit, ze je aplikace pfizptisobena Vasemu operacnimu systému?

e ,Ano“

Zmény v aplikaci provedené na zakladé vysledku testu.

e Popisek ,Enter login name“ prejmenovan na ,Enter e-mail“.

D.2 Uzivatel 2 — iOS

Uzivatel mél problém hned s prvnim scénarem. Pii stisku tlac¢itka s napisem re-
gistrovat ocekédval prechod na jinou obrazovku. Nicméné tlac¢itko slouzi k ode-
slani prihlasovacich tdaji na server. Uzivatel také ocekaval, ze pri registraci
bude vyzadovano potvrzeni hesla. Po chvili se uzivatel zorientoval a tispésné
dokon¢il prvni scénar. Druhym a tifetim scénarem uzivatel prosel bez zava-
héni. U dalsiho scénare mél uzivatel drobné problémy s nativni komponentou
pro vybér data. Nicméné nakonec se mu podarilo zvolit zadané rozmezi a data
odeslat e-mailem. Zbylé scénare uzivateli necinily problémy.
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Meél jste pocit, ze je aplikace pfizpisobena Vasemu opera¢nimu systému?

e _Jsem relativné novy uzivatel iOS, takze nemédm zkuSenosti z mnoha
aplikacemi. Nicméné celkové na mé aplikace pusobila velmi dobre.“

Zmény v aplikaci provedené na zakladé vysledka testu.

e Do registracntho formulafe bylo priddno ovéfovani hesla. Uzivatel tak
lépe poznd, ze zobrazeny formuladr slouzi k registraci.

D.3 Uzivatel 3 — Android

Prvnim scénafem uzivatel prosel bez problému. Pri importovani dat z ndstroje
Redmine mél uzivatel problémy s internetovym pripojenim. Nicméné nejednalo
se o problém v aplikaci. Pri zjistovani odreportovanych hodin ke konkrétnimu
datu zvolil uzivatel netradi¢ni pristup. Misto toho, aby nasel datum v nedév-
nych zdznamech, uzivatel informaci hledal v sekci ,,Overview“. Nicméné dosel
ke spravnému vysledku a pozdéji si uvédomil, ze informaci slo ziskat kratsi
cestou. Scénaie 3 a 4 necinily uzivateli zddné problémy. U scénare 5 uzivatel
vahal, jak smazat zdznam. Nicméné po chvili se mu podatilo zdznam smazat.
Posledni scénar uzivateli necinil zadné problémy.

MEél jste pocit, ze je aplikace prizptisobena Vasemu opera¢nimu systému?

e _Ano“

Zmény v aplikaci provedené na zakladé vysledku testu.

o Zidné

D.4 Uzivatel 4 — Android

Prvni scéndi uzivateli necinil zadné problémy. U druhého scénére uzivatel
zadal Spatné heslo, ale nebyl spokojen s délkou chybové hlasky. Treti a ctvrty
scénar uzivatel dokonéil bez problému. U patého scénate uzivatel nemohl najit
ticket se zadanym nazvem. Nicméné po chvilce zjistil, ze ho celou dobu pouze
prehlizel. Zbylé scénare uzivatel prosel bez problému.

MEél jste pocit, ze je aplikace prizpusobena Vasemu opera¢nimu systému?

e _Ano“

Zmeény v aplikaci provedené na zakladé vysledka testu.

e Vsechny texty chybovych hladsek byly zkréceny.
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D.5. UZivatel 5 — Windows Phone

D.5 Uzivatel 5 — Windows Phone
Uzivatel prosel vSemi scénéfi bez problému.
MEél jste pocit, ze je aplikace prizpusobena Vasemu operacnimu systému?

o Jesté jsem se nesetkal s podobnym menu, ale ptisobilo na mé dobfe. “

Zmeény v aplikaci provedené na zakladé vysledka testu.

e Z4dné

D.6 Uzivatel 6 — Windows Phone

Registrace probéhla bez problému. Nicméné pak se uzivatel rozhodl, ze se
nejprve seznami s celou aplikaci. Na obrazovce s prehledem uzivatel ocekéval,
ze pod nadpisem ,,Projects“ se pozdéji nacte seznam projektd. Nicméné ten
se ani po ¢ekani nenacetl. Se scénari nemél uzivatel zadny problém.

MEél jste pocit, ze je aplikace prizpusobena Vasemu operacnimu systému?

e _Ano“
Zmeény v aplikaci provedené na zakladé vysledka testu.

e V pripadé, ze je seznam projektti na obrazovce ,Overview“ prazdny,
misto seznamu se zobrazi prislusna informace.
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