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Abstrakt

Cilem prace je vytvorit multiplatformni mobilni aplikaci, kterda pom&ha vcelari vlastnici
zarizeni od Forsage.net. Aplikace je vyvijena pomoci frameworku Nativescript pro operacni
systémy Android a iOS. Vytvorené feseni poskytuje véelafi moznost prijimat notifikace,
zobrazit webovou aplikaci a pomoci Bluetooth ziskat data ze senzort. Pr¥inosem této prace
je, ze poskytuje vcelari prehled o jeho veelstvech a upozornéni v pripadé situace, na kterou
je potieba rychle reagovat.

Abstract

The aim of this work is to create a multiplatform mobile application, that can help beeke-
epers who own devices from Forsage.net. This application has been developed by using the
framework Nativescript for Android and iOS operating systems. The created result provides
the beekeeper with the option to receive notifications, to display a web application and to
use Bluetooth to obtain data from sensors. The major benefit of this application is that
it provides the beekeeper with an overview on his beehives and warns him in a situation
which needs to be responded to immediately.
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vcelafeni, vzdaleny monitoring véelnice, mobilni aplikace, nativescript, multiplatformni pro-
gramovani, push notifikace, Bluetooth Low Energy
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Kapitola 1
Uvod

vvvvv

nasich péstovanych plodin [2] a tim poskytuji stravu az pro 90 % lidské populace [18].
Vcelareni se u nas stava popularnim konickem i u mladsi generace.

Technologie se zacinaji promitat i do vcelafeni [17]. Diky vzddlenému monitoringu véel-
stev dokazeme ziskavat informace o lu, i kdyz u néj nejsme. Pomoci zmény dat dokazeme
predpovidat nékteré udalosti. Pomoci vyuziti technologii muze véelar zredukovat pocet
svych navstév v dlu a tim usetii véely od stresu a sviij volny ¢as. Pravé vzdalenym moni-
toringem véelstev se zabyva firma Forsage.net [9], kterd poskytuje vcelafi informace o jeho
ulu pomoci dlové vahy a senzoru v tlu. Prace je vytvorena ve spolupraci s touto firmou.

V této préci jsou probrany moznosti vzdaleného monitoringu véelstev a metody vyvoje
multiplatformni aplikace zalozené na jazyku JavaScript. Je zde srovnan rozdil frameworkt
NativeScript a React Native. Déle je zde popsan navrh aplikace. Je zde popsana implemen-
tace, komunikace se serverem a nasledné testovani mobilni aplikace.

Cilem této préace je vytvorit nativni mobilni aplikaci pro mobilni platformy Android
a i0S pomoci frameworku NativeScript. Tato aplikace zobrazuje webovou aplikaci, ve které
se veelari zobrazuji mérené udaje o jeho tle. Toto zobrazeni musi spolu s mobilni apli-
kaci komunikovat. Dalsi funkci aplikace je ziskani dat ze senzorti pomoci Bluetooth Low
Energy. To slouzi ke zjistén{ aktualni situace v ulu, kdyz véelar navstivi stanovisté. Dulezi-
tou soucasti aplikace je prijimani notifikaci poslanych ze serveru. Diky notifikacim dokaze
véelal zareagovat pii situaci, kterd vyzaduje rychlou reakci. Takovou situaci muze byt rojeni
vcel, u kterého kdyby rychle nezareagoval, prisel by o véelstvo. Hlavnim cilem je vytvorit
uzivatelsky pfivétivou mobilni aplikaci, ktera usnadni vcéelam i vcelari zivot.
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Kapitola 2

Vzdaleny monitoring vcelnice

Véelatfeni je pro mnoho lidi konicek, pro nékteré i prace. Pti vlastnéni vice uli na raz-
nych mistech (stanovistich) musi véelar pti kontrole navstivit postupné vSechny. Vzdaleny
monitoring véelnice slouzi k tomu, aby vcéelar nemusel svoje stanovisté s dly navstévovat
tak Casto a tim mize usetfit cas. Dulezité je to i pro véely. Véelam kazdy zasah v ulu
véelafem zpusobuje stres a to véelam skodi. Diky vzdalenému monitoringu dokazeme lépe
planovat zasahy v tlu, nebo predchazet nechténym udélostem. Dale monitoring vcelnice
umi rozpoznat, pokud se Ul pfevrhne nebo je odcizen, a upozornit na to vcelare.

Véelate zajima jakou hmotnost ma jeho ul. Pomoci hmotnosti jde zjistit napiiklad kolik
vcely nanosily nektaru, nebo v zimé jaky je ubytek jejich zasob. Teplota v tlu ndm dokaze
v zimé napovédeét, jestli véely v tlu stale jsou. Pomoci zmény vlhkosti dokdzeme zjistit,
kdy se pfeménuje nektar na med, nebo kdy zacne matka plodovat (klast vajicka) [19]. Tyto
vlastnosti ovliviiuje také pocasi, proto je potfeba s tim pocitat pri vyhodnocovani. Pomoci
analyzy bzucCeni v Ulu se da poznat, jestli jsou vcely ve stresu, coz muze byt dusledkem
rojeni, nebo neptitomnosti matky [22]. Dalsi funkci, kterou jde pomoci monitoringu véelnice
poznat a upozornit véelare je, kdyz nékdo 1l odcizi, nebo se prevrhne.

2.1 Senzory

Na méreni vlastnosti na trhu existuji rtizné druhy senzoriu. Existuji senzory v tlu pro
méfeni teploty, vlhkosti a snimani zvuku. Ulové vahy, na kterych stoji cely 1l, snimaji jeho
hmotnost. Nékteré méfi i teplotu a vlhkost venkovniho prostfedi. Nékteré firmy nabizeji
i senzor, ktery se vlozi do ¢esna (hlavniho vstupu do lu) a ktery séité prilétajici a odlétajic
véely. Existuji i senzory, kteri méri pritomnost oxidu uhli¢itého, ale neni uvedeno, jakym
zplsobem to na véely pusobi [14].

Firma Forsage.net nabizi dva druhy senzori: dlovou vahu a senzor, ktery se vklada do
ulu. Tyto senzory posilaji pomoci Bluetooth data na prenasec ten je shromazduje a nasledné
je v pravidelnych intervalech posila na server. Jednotlivé senzory jsou popsany v nasleduji-
cich sekcich. Forsage.net vyuziva ziskana data k naslednému vyzkumu vcel. Schéma senzoru
je zobrazena na obrazku 2.1 a jejich realna podoba na obrazku 2.2.
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Obrazek 2.1: Schéma senzoru [9]

Ulova véha

Ulov4 vdha je umisténa pod tlem, mezi podstavcem a dnem tlu. Diky ni dokézeme sledo-
vat zmény vahy dlu. Muzeme pozorovat, kolik véely denné piinasi medu, nebo kolik zasob
jim zbyva v zimé. Na vahu se dd umistit libovolna velikost Glu. Vdha méa maximélni nos-
nost 200 kg a da se vybavit i venkovnim teplomérem. Piesné vazeni ale zavisi na rovnosti
podkladu a pevnosti dna. Vahy cerpaji energii z baterie prenasece. Pokud je do jednoho
prenasece zapojeno vice vah, jsou zapojeny sériové.

Obrazek 2.2: Ukézka senzori [9]



Senzor v ulu

Senzor v ulu snimé zvuk, méri teplotu a vlhkost v tlu. Tyto senzory jsou od finské spo-
lecnosti Ruuvi. Méfi nejen teplotu a vlhkost, ale i tlak a maji v sobé akcelerometr. Tento
senzor lze umistit na riznd mista v 1lu i mimo néj, protoze je vodéodolny. Kdyz je umis-
time blizko ¢esna, dokdazeme mérit hodnoty vnéjsiho prostiedi. Pomoci senzoru v medniku
(prostor, kam vcely maji tendenci uklddat med) dokdze podle zmény vlhkosti odhadnout,
kdy se tvori v ilu med. Véely si senzoru v tlu nevsimaji. Diky tomu, Ze vysilaji data pomoci
Bluetooth Low Energy, baterie vydrzi az 3 roky. Tento senzor je vidét na obrazku 2.3.

Obrazek 2.3: Detail senzoru v tlu

Prenasec

Prenasec v pravidelnych intervalech sbira data ze senzoru a ty nasledné preposila na server,
kde data zobrazuje webova aplikace. Pro maximalizovani vydrze baterie data ze senzoru
sbird prenasec¢ kazdych patnact minut a posila je na server vzdy jednou za hodinu. Béhem
zimy se tento interval prodluzuje na nékolik hodin, protoze vcely nejsou tak aktivni. K pre-
nosu dat vyuziva GSM sif, proto se v prenaseci nachazi datova SIM karta. Na jeden prenasec
je mozné napojit vice vah a senzoriu. Vétsinou staci jeden vysila¢ na jedno stanovisté s ly.
Podle poctu zarizeni se odvozuje vydrz baterie. Primérné vydrzi jeden rok.

2 v b4 e

2.2 Existujici reseni

V soucasné dobé existuje nékolik feseni monitoringu vcelstev. U vétsiny jsou piistupné
zkusebni ucty jejich aplikaci, které jsem vyzkousel. Provedl jsem jejich srovnani a vybral
klicové moznosti firem. Srovnani jednotlivych firem je sepsano v tabulce 2.1. Vétsina firem
je z Ceska nebo ze Slovenska, protoZe je tu nejvétsi koncentrace véelait na svété [26].



. , ; Mobilni Webova Posilani
Firma Vaha | Senzor v tlu . . . .
aplikace aplikace notifikaci
. .y . , Neprehledné
Bee Hive MEéri teplotu, Neprehledné .. 1
. Ano , . | uziv. prostredi, Ano
Monitoring vlhkost, zvuk | zobrazeni grafu 2,
z priplatek
Prehledné
. Meéri teplotu, Starsi uziv. 're 'e' ne:,
SolutionBee | Ano , intuitivni Ano
vlhkost, zvuk rozhrani .. ,
uziv. rozhrani
Jednoduché
BeeSpy Ano Ne Ne a prehledné Ne
uziv. rozhrani
Meéri teplotu Prehledné
F . A ’ N N
orsage.net Ho vlhkost, zvuk ¢ uziv. rozhrani ¢

Tabulka 2.1: Prehled existujicich feseni

Vybral jsem i feseni od firmy z USA SolutionBee, které je velmi propracované. V tabulce
hodnotim i zdali firma posild notifikace pfi udalostech na které je potfeba reagovat, jaké
senzory dand firma vyuziva. Dale hodnotim, jak vypada jejich webova aplikace a jestli maji
mobilni aplikaci. Pokud bych se zaméril pouze na mobilni aplikace, vétsina firem je nema.
Existujici aplikace jsou ve Spatném stavu, maji neprehledné uzivatelské rozhrani a jednoduse
se v nich da ztratit.

2.3 Vyhody a nevyhody monitoringu vcelnice

V této sekci se podivaime na vyhody a nevyhody vlastnéni vzdaleného monitoringu véelnice.

Vyhodou vzdaleného monitoringu vcelnice je zobrazeni aktudlnich udaju o tulu, diky
tomu vcelar vi, co se v 1ulu déje. Jde poznat, kdy vcely zacaly nosit nektar, nebo zda
al vykradlo jiné véelstvo. Dokaze diky tomu planovat a minimalizovat navstévy v ulu.
Podle tdaju z Glu je mozné véelare upozornit nebo mu poradit, co by mél délat. Nejvétsi
nevyhodou je cena vybaveni pro monitoring véelnice. Ta se pohybuje v fadu nékolika tisict
korun. Takova cena je pro obycCejného hobby vcelare, ktery vlastni jen par ali vysoka.
U vcelara, ktefi véelareni maji jako svoje povolani, a maji nékolik stanovist daleko od sebe,
dokaze vzdaleny monitoring véelnice usetfit hodné c¢asu.


http://Forsage.net

Kapitola 3

Navrh mobilni aplikace

V nésledujici kapitole se budu vénovat navrhu aplikace. Od firmy Forsage.net jsem dostal
zadani, ze aplikace musi umét piijimat notifikace poslané ze serveru, zobrazovat jeji webovou
aplikaci a ziskavat data piimo ze senzorti pomoci Bluetooth. Nasledny navrh aplikace, vybér
technologii a implementace byla na mém uvazeni. V puvodnim navrhu méla aplikace navic
umét jesté konfiguraci zarizeni, ale to nakonec firma vyfesila pomoci administratorského
uctu, proto z tohoto navrhu seslo.

3.1 Diagram pripadi uziti

Diagram pripada uziti zachycuje vnéjsi pohled na systém [1]. Definuje, jaké ma uzivatel
moznosti. Diagram se sklada z aktért, v tomto pripadé uzivatele, a z pripadu uziti, neboli
akci které uzivatel muze provést. Na obrazku 3.1 muzeme vidét, ze uzivatel mize provadét
t¥i hlavni akce a to zobrazeni webové aplikace, ptijimani Push Notifikaci ze serveru webové
aplikace a zobrazeni dat ze senzort pomoci Bluetooth.

Zobrazeni webové
aplikace

Zobrazeni ddaju ze
senzorn pomoci BLE

LiZivatel
Prijimani Push
Motifikci

Obrazek 3.1: Diagram pripadt uziti
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jinym vcelstvem

béhem nékolika hodin

Upozornéni pro véelare Priznaky Obdobi Pricina
Ul byl ukraden Véha klesla na minimum - Ul se prevrhl, 1l nékdo ukradl
Zafizeni prestalo Nepfichaz{ data ze zaf{zeni - Mornd ztrita signdlu,
komunikovat vybiti baterie, zniceni zafizeni
Baterie v senzoru _ - . Baterie je vybita,
. o Zmenseni napéti v baterii - . M ,
je skoro vybita potreba vymeénit nebo nabit
Prudky pokles vihy o 2-3 ki Zasoby slabého vcelst
Ul byl vyloupen rudky pokles vahy o 2-3 kg Z&it-ifjen 4soby slabého vcelstva

byly vyloupeny jinym véelstvem

Matka zacala plodovat

Zvyseni vlhkosti,
postupny pokles vahy

prosinec-leden

Vceli matka zacala klast vajicka

Potteba prikrmit véely

Vaha tlu se blizi vaze
prazdného 1lu se véelstvem

tnor-duben

Vcely spotrebovaly
vétsinu zimnich zdsob

Zacala snuska

Véha zacala rist
a zvysi se vlhkost v dlu

duben-c¢ervenec

Vcely zacaly sbirat nektar

Skoncila snuska

Véha tlu se zastavila/klesd

duben-c¢ervenec

Vcely prestavaji sbirat nektar

Potteba pridat nastavek

Véha tlu dosdhne
urcité hodnoty

duben-c¢ervenec

Vcely nemaji kam ukladat
pyl nebo nektar, hroz{ rojeni

Nizk4 teplota v ilu

Stejna teplota v dlu jako venkovni

prosinec-brezen

Vcely jsou slabé nebo uhynuly

Tabulka 3.1: Prehled upozornéni pro vcelate

3.2 Prijimani notifikaci

V 1lu mohou nastat situace, u kterych je potieba rychle reagovat, napriklad kdyz se roji
vcely, nebo kdyby nam nékdo kradl dly a vaha najednou rychle klesla. V takovych situacich
je potfeba co nejrychleji upozornit vcelare, aby mohl zareagovat. Situace, u kterych je
potfeba reagovat, jsou sepsany v tabulce 3.1 i s priznaky, jak situaci poznat, obdobim,
ve kterém se dand situace muze vyskytovat a pri¢inou situace. Pro posilani a prijimani
notifikaci vyuzijeme sluzbu Firebase, ktera je detailnéji popsdana v sekci 4.5.4.

Mobilni aplikace ma tyto notifikace prijimat a zobrazit uzivateli. V budoucnu je v planu
pridat udalosti vyhodnocené z analyzy bzuceni.

3.3 Zobrazeni webové aplikace

Druhou ¢ast aplikace tvori zobrazeni webové aplikace. V mobilni aplikaci vyuzijeme nativni
prvky jednotlivych mobilnich platforem. Mobilni aplikace, ale musi s webovou komunikovat,
aby se napriklad pii odhlaseni z webové aplikace uzivatel automatiky odhlasil i z té mobilni.
Mobilni aplikace také musi reagovat pii zméné uzivatele.

Pro tuto ¢ast aplikace nemuzeme vyuzit standardni komponent NativeScriptu WebView,
ale musime pouzit plugin NativeScriptu pro oboustrannou komunikaci, ktery je popsan
v sekci 4.5.6.

3.4 Ziskani dat ze senzort pomoci Bluetooth

Treti ¢asti je zjisténi dat pfimo ze senzort pomoci Bluetooth. Kdyz chce véelat pfi navstéve
svého stanovisté zjistit, jaka teplota je v 1lu, nacte si data ze senzoru uvnitf. Aplikace ziska
seznam senzoru uzivatele ze serveru webové aplikace a nasledné zobrazi data ze senzoru
a data o senzorech (1l, stanovisté, atd.).

Senzory vysilaji data pomoci Bluetooth Low Energy, proto musime pfi implementaci
vyuzit plugin, pomoci néhoz dokazeme se senzory komunikovat.



3.5 Komunikace se serverem webové aplikace

Pri prihlaseni do aplikace, registrovani aplikace pro Push Notifikace a ziskani seznamu
senzorli uzivatele budeme muset komunikovat se serverovou casti webové aplikace. Tento
server vyuziva aplikacni rozhrani GraphQL, které je blize popsano v sekci 4.5.5. Pro praci
s timto rozhranim v Nativesriptu vyuzijeme Apollo GraphQL.

3.6 Grafické rozhrani

Po vyjasnéni toho, co ma aplikace umét, mizeme piejit k ndvrhu grafického rozhrani. Nase
aplikace se sklada z zobrazeni webové aplikace a samotné ¢asti pro préaci s Bluetooth. Mym
cilem bylo, aby uzivatel nepoznal rozdil, kdy se nachazi v zobrazeni webové aplikace nebo
v aplikaci samotné. Proto jsem se snazil volit grafické rozhrani podobné webové aplikaci.

3.6.1 NAavrh uzivatelského rozhrani

Pro navrh grafického rozhrani jsem vyuzil webovou aplikaci Figma [11]. Figma pracuje
s vektorovou grafikou a pouziva se k navrhu prototypi. Navrh je obcas pomérné zdlouhavy,
ale jde pak vyuzit, protoze Figma generuje CSS jednotlivych prvki.

Vytvoril jsem nékolik ndvrhi grafického rozhrani pro prihlaseni, stranku skenovani po-
moci Bluetooth a detailni informace daného senzoru. P¥iklad je mozno vidét na obrazku 3.2.

ForsageApp ForsageApp ForengeADE
NAJIT SENZORY NAJIT SENZORY
Eﬂfnr 1 08°238°C Detail Senzoru
g B/ &51.7%
Kravi hera =301 Y Jméno Senzor 1

Stanoviste  Luled

Senzor 2 pP2asC u a1

exampleg@asd, com g B 8537 % MAC 000005050505
Kimvi hora =201V RSSI 43

Taaswon uuip 05050505

aaaaaaaaa

Zpét

REGISTER

Obrazek 3.2: Grafické navrhy c¢asti aplikace

3.6.2 Vztahy mezi obrazovkami

Pro lepsi predstavu jsem vytvoril obrazek 3.3, ktery znazornuje prechody mezi jednotlivymi
obrazovkami. V obrazovce “Webova aplikace” se da prechizet ve webové aplikaci mezi
jednotlivymi stanovisti, tly a senzory, zobrazit grafy atd.

Prechod je vidy myslen tak, ze se da z jedné stranky prejit na dalsi, ale i zpét na
predchozi.



P T——T T P T——T T P T——T T

Webova

Registrace ||« Prihlaseni aplikace

AN  — | J A%  — | J [ — |

T e g, T e g, P T——T T

Motifikace Senzory b am— Detail
—

v dosahu senzoru

Obrazek 3.3: Zobrazeni prechodt mezi jednotlivymi strankami
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Kapitola 4
Vyvoj mobilnich aplikaci

Mobilni aplikace se daji vyvijet riznymi zptusoby. Muzeme se specializovat pouze na jednu
mobilni platformu, nebo vyvijet multiplatformné pomoci technologii zalozenych na Ja-
vaScriptu. Popiseme si zde mobilni platformy, pro které budeme vyvijet, a technologie,
které byly béhem vyvoje pouzity.

4.1 Metody vyvoje mobilni aplikace

Protoze budeme vyvijet multiplatformé, v této sekci se podivime na jednotlivé mobilni
platformy pro které budeme aplikaci vyvijet. Zhodnotime si rizné zpusoby vyvoje apli-
kace a srovname frameworky Nativescript a ReactNative, které se daji vyuzit pii vyvoji
mutiplatformni aplikace, ktera je interpretovana za béhu a stavi na jazyku JavaScript.

4.1.1 Mobilni platformy

V soucasné dobé jsou na trhu mobilni telefony hlavné s dvéma platformami. Je to Android
od spolecnosti Google a iOS, kterou vyviji Apple. Mezi dalsi mobilni platformy patii Win-
dows Phone, BlackBerry OS, nebo nékteré mobilni telefony bézi na systémech zalozenych
na Linuxu. Tyto platformy se vyskytuji pouze ojedinéle — jak je vidét na obrazku 4.1, proto
se budu zabyvat pouze platformami Android a i0S. Kazda z platforem ma svoje specifika
a také jinak pristupuje k uzivatelim.

Android

Android je nejrozsitenéjsi mobilni platforma. Vyvoj vede organizace Open Hands Alliance,
kterda spadd pod spoleénost Google. Android je zaloZen na linuxovém jadie [21], které je
dostupné jako otevieny software. Vyrobci mobilnich zarizeni si za dodrzeni stanovenych
podminek mohou Android upravovat, proto existuje mnoho rtznych verzi. Vyrobci upravuji
nejen konfigurace nebo widgety, ale napriklad i firmware.

Spole¢nost Android Inc. vznikla v roce 2003, v roce 2007 ji odkoupila spole¢nost Google
a nasledné zalozila konsorcium Open Hands Alliance, které zahrnovalo dalsi spole¢nosti,
které pusobily v oblasti mobilnich technologii. V roce 2008 byl uveden na trh prvni mobilni
telefon s opera¢nim systémem Android.

Architektura systému Android je rozdélend do péti vrstev. Kazda z vrstev provadi svoje
ukony a v pripadé potfeby mezi sebou komunikuji. K lepsi predstavé slouzi obrazek 4.2.
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StatCounter Global Stats
Mobile & Tablet Operating System Market Share Worldwide from Aug 2012 - Jan 2021

<+ Android < i0S <> Series 40 < Unknown << Symbian0S < Windows <2 Samsung < BlackBerry 05 — Other (dotted)

Obrazek 4.1: Vyvoj poméru zastoupeni mobilnich platforem 2012-2021 [12]

Aplikace se na této platformé $i¥i hlavné pomoci distribuéni sluzby Google Play. Diky
tomu, Ze sluzba nemad tak prisné podminky pro umisténi aplikace a existuje mnoho druhu
verzi a velikosti displeje, je mnoho aplikaci nekvalitnich, nebo neodpovidaji danému zafizeni.

Application

Core
Libraries

Dalvik Virtual
Machine

Obrazek 4.2: Struktura opera¢niho systému Android
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iOS

Tato mobiln{ platforma se nachézi na telefonech iPhone, tabletech iPad, nebo i v upravené
verzi na hodinkach Apple Watch. iOS je urcen pouze pro produkty spole¢nost Apple. Vyvoj
a testovani aplikaci je mozné pouze na zafizeni od stejného vyrobce, kde je pro to vyvinuta
aplikace XCode.

Spolecnost Apple vznikla v roce 1976. Nejprve se vénovali vyrobé pocitaci a v roce 2007
byl predstaven prvni iPhone, na kterém byla i prvni verze iOS. Nyni jiz vysla dvanactd rada
telefonu iPhone.

Architektura systému iOS je odlehcenou verzi operacniho systému macOS, ktery se
pouziva na pocitacich spolecnosti Apple. Systém je unixového typu a je rozdélen na Ctyri
vrstvy[20]. Plati, Zze vrstva vzdy vyuziva pouze sluzby vrstvy pfimo pod ni. Naopak spodni
vrstva nemé zadné informace o vrstvach nad ni. Na nejvyssi vrstvé aplikace komunikuji

s aplika¢nim rozhranim vrstvy a vyuzivaji potiebné frameworky. Vrstvy jsou zobrazeny na
obrazku 4.3.

Cocoa Touch

| Uit foundadon.

Media layer

Core Services layer

Core OS

| opemues

| ekl

Obrazek 4.3: Struktura operacniho systému iOS

Aplikace lze sitit pouze pomoci aplikace App Store, kterd ma prisné podminky, aby se
na ni dala umistit. Aplikace musi byt kvalitni a dostateéné otestované.
4.1.2 Pristupy vyvoje mobilnich aplikaci

Cilem vyvoje aplikace je, aby se dostala k co nejvice uzivatelim. Jelikoz mame nékolik
mobilnich platforem, lze si usnadnit praci vyvijenim aplikace na vice mobilnich platforem
zaroven. Tento vyvoj se nazyva multiplatformni a umoznuje vytvorit pomoci jednoho kédu
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spustitelné aplikace na jednotlivych platformach. Diky tomu neni vyvoj tak narocny jako
kdybychom vyvijeli aplikaci pro kazdou platformu zvlast. V nasledujici ¢asti si srovname
rizné pristupy vyvoje mobilni aplikace.

Nativni vyvoj aplikace

Nejstarsi metodou vyvoje mobilnich aplikaci je vytvorit aplikaci nativné — samostatné pro
jednotlivé platformy. U platformy Android se vyuziva vyvojové prostredi Android Studio
a programovaci jazyky Kotlin nebo Java. Pro platformu iOS prostiedi XCode a jazyky iOS
Swift nebo ObjectiveC.

Vyhodou nativni aplikace je vétSinou vétsi vykon, protoze je uzptisobena pravé na onu
platformu. Déale dokaze vyuzivat funkce a nativni prvky uzivatelského rozhrani specifické pro
3D grafiku.

Nevyhodou je neprenositelnost reseni na vice platforem. To je hlavnim divodem vzniku
novych pristupi pri vyvoji mobilnich aplikaci.

Multiplatformni vyvoj aplikace zalozenid na webovych technologiich

Tato metoda je nejjednodusi pro multiplatformni vyvoj. Princip této metody je, ze aplikace
je v podstaté okno prohlizece. Vyvojar proto pouziva stejné technologie jako pfi vyvoji webu
a to JavaScript, HTML a CSS. Pro tento vyvoj jsou uzpusobeny frameworky Ionic nebo
PhoneGap.

Vyhodou je snadny vyvoj a testovani za pomoci webového prohlizece a jelikoz vyuzivaji
webové technologie jsou jednodussi na naudceni.

Nevyhodou je vétsi naro¢nost na vykon telefonu a také nelze vyuzit nativnich prvku
mobilnich platforem.

Multiplatformni vyvoj aplikace prekladané do nativniho kédu

Pomoci tohoto vyvoje aplikaci jsou aplikace napsany v jednom programovacim jazyku a na-
sledné jsou prelozeny pro jednotlivé platformy. Prikladem pro vyvoj v této technologii je
platforma Xamarin.

Velkou vyhodou je, ze aplikace vyvinuté timto zpusobem jsou skutec¢né nativni a vy-
uzivaji vsechny prvky uzivatelského rozhrani jednotlivych mobilnich platforem. Aplikace
mohou byt diky tomu vykonné a zaroven malo naro¢né na vykon telefonu.

Nevyhodou je, ze pii vyvoji je pfi kazdé zméné potieba celou aplikaci prelozit. Také,
ze nelze vsechen zdrojovy kod sdilet mezi jednotlivymi platformami. A je potieba vyuzit
jazyky jednotlivych platforem.

Multiplatformni vyvoj aplikace prekladané za béhu

Nejnovéjsi trend ve vyvoji mobilnich aplikaci jsou multiplatformni aplikace interpretované
za béhu. Tyto aplikace jsou psany v JavaScriptu a preklddany pomoci frameworkd na
jednotlivé platformy [15].

Vyhodou je, ze aplikace prekldadané za béhu mohou zobrazovat nativni prvky mobilnich
platforem a neni diky tomu potfeba zasahovat do Uprav uzivatelského prostredi jednotli-
vych platforem. Dalsi vyhodou je, ze pii vyvoji aplikace pri zméné ¢asti kodu neni potieba
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prekladat celou aplikaci, ale prelozi se pouze zménénd Cast. To je zpusobeno povahou in-
terpretovaného jazyka JavaScript.

Nevyhodou je, ze technologie pro tento vyvoj jsou stdle nové, a proto nejsou vyladény
vSechny detaily. Dalsi nevyhodou je pomalejsi start pri spusténi aplikace a vétsi naroky na
vykon.

Mezi nejznaméjsi frameworky, které takto pracuji jsou NativeScript a React Native.
Tyto technologie si predstavime a nasledné v ¢asti 4.4 srovname.

4.2 NativeScript

NativeScript je open-source framework, ktery se pouzivd pro vyvoj mobilnich aplikaci na
platformach Android a iOS. NativeScript byl vytvoten firmou Telerik v roce 2014. Tato
firma jej dale rozsifuje. NativeScript vyuziva JavaScript, CSS a XML [8].

Vyvoj mobilnich aplikaci pomoci NativeScriptu je mozny na vsech desktopovych plat-
formach. Pouze u vyvoje pro platformu iOS je k prelozeni potfeba XCode, coz je vyvojové
prostiedi pro vyvoj aplikaci pro iOS a Mac OS, které je dostupné pouze na platformé Mac
[16]. Aby se dalo vyvijet aplikace pro iOS i na platformach Linux a Windows vytvoril Nati-
veScript vyvojové prostiedi NativeScript Sidekick, na kterém muzeme vzdalené kompilovat
aplikace. Kompilace probiha na stroji Mac Pro. Diky tomuto prostfedi neni nutné vlastnit
zarizeni Mac pro vyvoj aplikaci pro iOS.

NativeScript vyuziva pro stylovani CSS, pomoci kterého lze navic i vytvaret animace.
CSS pochéazi z webového prostredi, kde slouzi k popisu zobrazeni jednotlivych elementi.
Diky tomu, Ze jej zna a pouziva mnoho vyvojara se CSS dostava i do jinych technologii,
vcetné NativeScriptu.

Puvodné se dalo vyvijet pouze pomoci JavaScriptu [25], avSak nyni je mozné vyuzit Ty-
peScript, ktery je nadstavbou JavaScriptu a rozsiruje jej o statické typovani a dalsi atributy,
které zname z objektové orientovaného programovani. Déle je mozné vyuzit frameworky An-
gularJS a Vue.js. AngularJS vyviji spolecnost Google a je navrzen tak, aby pomohl oddélit
zobrazovaci a aplikacni logiku. Frameworku Vue.js se vénuje ¢ast 4.5.2.

Vyhodou NativeScriptu je, ze se da zkombinovat s dalsimi frameworky a nadstavbami
JavaScriptu. Dalsi vyhodou je, Ze pri stylovani pouzivd CSS, popripadé jeho nadstavby,
SASS nebo LESS. Velkou vyhodou je, ze existuje velké mnozstvi pluginti, které rozsituji
funkénost NativeScriptu.

Nevyhodou je, Ze je stale ve vyvoji, a proto dokumentace neobsahuje detailnéjsi popis

vvvvv

4.3 React Native

React Native je framework, ktery pomoci HTML, JavaSriptu a frameworku React, uzptso-
beny pro vyvoj multiplatformnich aplikaci. Poprvé se objevil v roce 2013 na mezinarodnim
Facebook hackatonu a nésledné byl v roce 2015 vydan firmou Facebook [23].

7 pocatku byl vyvoj mozny pouze pro mobilni platformu iOS, ale nasledné se pridala
podpora pro Android a Windows Phone. Vyvoj je mozny na vSech desktopovych platfor-
mach, ale u vyvoje na platformu iOS je stejné jako u Nativescriptu potieba XCode a tim
i platforma Mac. Diky vyvojovému prostiedi Expo je mozné aplikaci prelozit v cloudu a tim
vyvijet pro platformu iOS i ve Windows nebo v Linux.
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React Native vyuziva pro stylovani aplikace vlastni ptistup, ktery vychdazi z principu
CSS. Syntaxe je trochu odlisna a neni zde pouzité klasické stylovani pomoci t¥id a identifi-
katort. V React Native je mozné vyuzit ruzné animacni efekty jako posunuti nebo rotace,
¢i je mozno vyuzit riznych rezimi jako napriklad nastavitelnou délku trvani.

Aplikace lze vyvijet pouze za pouziti webového framworku React, ktery je také od
spolec¢nosti Facebook a nelze vyuzit jiné nadstavby jako u NativeScriptu.

Vyhodou je velkd popularita a tim velké mnozstvi rozsifeni a dobfe zpracovana doku-
mentace véetné mnoha navodi. Dalsi vyhodou je moznost vyvijet aplikace i pro mobilni
platformu Windows Phone.

Nevyhodou tohoto frameworku je, ze se nedd zkombinovat s dal$imi frameworky. Dalsi
pridani mobilnich platforem Android a Windows Phone jsou nékteré komponenty funkéni
pouze na nékteré platformeé.

4.4 Srovnani NativeScript a React Native

Tyto frameworky maji mnoho spoleéného, v této sekci srovname jejich spoleéné vyhody
a naopak, co maji rozdilného.

Architektura

Oba frameworky pro vyvoj multiplatformnich mobilnich aplikaci toho maji hodné spolec¢-
ného. Pracuji s podobnou architekturou, kterda pristupuje k aplika¢nimu rozhrani pomoci
JavaScriptu, a kterad je zobrazena na obrazku 4.4. P¥i kompilaci je aplikace prekladana
jako nativni aplikace, kde hlavni ¢ast tvori jadro frameworku. Toto jadro obsahuje zakladni
funkcionalitu a také kontejner pro kéd v JavaScriptu. Tento kontejner funguje jako hlavni
komunikac¢ni prvek mezi nativnim a JavaScriptovym kédem. Diky tomu je mozné volat
funkce v JavaScriptu, funkce frameworku a knihovny tietich stran.

JavaScript je také pouzit pri vyvoji velké ¢asti frameworkt NativeScript a React Native.
Za béhu aplikace komunikuje JavaScript s nativnim kédem obéma sméry. Pti volani je poza-
davek prelozen do nativniho kédu a odpovéd je zpatky prelozena do JavaScriptu. Vyhodou
této architektury je, Ze pri vyvoji neni potfeba prekladat celou aplikaci, ale framework za
nas rozhodne, kterou ¢ast prelozi znovu.

Komunita

Srovnejme komunitu, kterd frameworky vyuziva.Vétsi zastoupeni ma framework React Na-
tive. Diky tomu mé vét$i mnozstvi navodu, internetovych diskuzi, dostupnych komponent
a modult tretich stran. Nutno podotknout, ze NativeScript ma také velké zastoupeni oproti
jinym frameworkim na vyvoj mobilnich aplikaci.

Rozdily

Vyhodou NativeScriptu je, ze muze vyuzivat i jiné frameworky jako Angular nebo Vue.js,
nebo lze vyuzit jazyk JavaScript, nebo jeho nadstavbu TypeScript. U React Native lze
pouzit pouze framework React, ktery ma ale zase velkou popularitu, ze které tézi. U stylo-
vani aplikace nabizi oba frameworky dobré podminky. U NativeScriptu je vyhodou, Ze se
vyvojar nemusi ucit nic nového a miuze pouzivat CSS. Vyhodou React Native je, Ze se na
ném da vyvijet i pro mobilni platformu Windows Phone. Nicméné tato platforma ma ¢im
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i0S ’ Android

Obrazek 4.4: Zakladni architektura frameworkn

dal mensi zastoupeni. Pti vyvoji multiplatformni aplikace neudélate pri vybéru mezi témito
frameworky chybu. Oba jsou moderni a maji vysoky potencial. Pro vyvoj aplikace jsem si
zvolil NativeScript s frameworkem Vue.js.

4.5 Pouzité technologie

V této Casti jsou popsdany vybrané technologie, které jsou pouzity pri implementaci mobilni
aplikace.

4.5.1 Nativescript

Pro implementaci multiplatformni aplikace byla zvolena technologie Nativescript, kterd je
detailnéji popsana v predchozi sekci 4.2, kde je srovnavana s podobnym frameworkem React
Native. Hlavnim divodem vybéru byla moznost vyuzit framework Vue.js, ktery je popsan
v nasledujici sekci.

4.5.2 Vue.js

Pfi vyvoji mobilni aplikace jsem vyuzival JavaScriptového frameworku Vue.js [27]. Vue.js
vytvoril v roce 2013 Evan You, pfi vyvoji se inspiroval jinym JavaScriptovym ramcem
AngularJS. Tento framework je progresivni, coz znamend, ze muzeme aplikaci rozdélit na
casti. Ty lze vyvijet nezavisle na sobé. Vue.js je také reaktivni. Diky tomu se pri kazdé
zméné dat sdm prekresli.

Zakladni knihovna je zamérena pouze na vrstvu zobrazeni a je velmi snadné ji vyzved-
nout a integrovat s jinymi knihovnami nebo stavajicimi projekty.
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Obrazek 4.5: Déleni aplikace na komponenty [27]

Vue.js komponenty rozsifuji zdkladni HTML prvky a zapouzdiuji je do znovupouzi-
telného kédu. Diky tomu dokézeme rozsahlou aplikaci sklddat z malych, samostatnych
a opakované pouzitelnych komponent. Komponenty poté tvori stromovou strukturu, kterou
mizeme vidét na obrazku 4.5.

4.5.3 NativeScript-Vue

NativeScript-Vue je plugin pro NativeScript, ktery umozni vyuzivat Vue.js k vytvoreni
mobilni aplikace. Oproti Vue.js se v nékterych pripadech lisi v syntaxi, nicméné prebira
veskeré vyhody Vue.js.

4.5.4 Firebase

Firebase je platforma vyvinuta spolecnosti Google [7], ktera slouzi pro vytvareni mobilnich
a webovych aplikaci. Nabizi vyvojari posilani Push Notifikci, Real-time databaze, auten-
tizace, spravu uzivatell, cloudové funkce a dalsi moznosti. Nékteré sluzby Firebase jsou
placené.

Firebase Cloud Messaging

Firebase Cloud Messaging (FCM) slouzi k zasilani Push Notifikaci na telefonni zarizeni,
nebo webovy prohlize¢. Zafizeni, které ma notifikaci prijmout, je nejprve potieba zaregis-
trovat. Aplikace se zaregistruje na webu Firebase. Kdyz chce server poslat notifikaci na
dané zarizeni, posle na FCM server identifika¢ni token onoho zafizeni a token aplikace.
Mobilni platformy se lis{ v pfijimani a zpracovani Push Notifikaci, proto musi FCM server
specificky predat zpravu pro jednotlivé platformy. Identifikacni token se v priubéhu méni
podle instalace, proto je potfeba ho pri zméné aktualizovat.
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Obrazek 4.6: Diagram toku notifikaci

U zafizeni s systémem Android se zprava preda do transportni vrstvy, kde se notifikace
zpracuje za pomoci sluzeb Google Play. U iOS se notifikace zpracovavaji pomoci Apple
Push Notification service (APNs). Tok notifikaci je zndzornén v obrazku 4.6. Pro posilani
na iOS je potreba mit aplikaci registrovanou a certifikovanou v Xcode.

4.5.5 Apollo GraphQl

Apollo je sada nastroju pro praci s GraphQL [6]. Déli se na Apollo Client a Apollo Server.
Apollo Client je knihovna pro JavaScript. Da se diky tomu vyuzit pro webové, ale i nativni
mobilni aplikace. Apollo Server je serverova ¢ast pro tvorbu GraphQL aplika¢niho rozhrani.
V aplikaci pouzivam Vue Apollo.

GraphQl

GraphQL je dotazovaci jazyk pro tvorbu API [13]. Vyuziva se pro komunikaci mezi serverem
a aplikaci. Vyvinula ho spole¢nost Facebook v roce 2012 pro svou mobilni aplikaci a o tii
roky pozdéji se objevuje jako open-source. GraphQL je silné typovany, proto, kdyz chceme
pracovat s néjakou entitou, musime nejdiive definovat jeji typ.

GraphQL obsahuje tfi zdkladni objektové typy a to Query, Mutation a Subscription.
Typ Query obsahuje veskeré dotazy, které muzeme volat. Mutation zastupuji zbylé operace
— napiiklad mazani, pridavani, aktualizovani dat. Pomoci Subscription dokidzeme udrzovat
se serverem aktivn{ spojeni a tim padem c¢ist aktudlni data.

4.5.6 NativeScript WebView Interface

NativeScript WebView Interface je plugin pro oboustrannou komunikaci mezi komponentem
Webview a nativni aplikaci na Androidu, nebo na iOS. Pres standardni komponent Webview
nelze predavat data, proto bylo potreba vyuzit tento plugin. Pomoci tohoto pluginu mizeme
vysilat a prijimat udalosti vyvolané z Webview, ¢i z nativni aplikace.

U mobilni platformy Android vyuziva jeho rozhrani, pres které je mozné predavat data
Proto to plugin obchazi ve dvou krocich. Nejprve vytvori docasny iFrame, coz je vnofeny
ramec, do kterého je vlozena jina stranka. Do metadat iFramu ulozi data, které v druhém
kroku data z ramce ziska. Diky tomu dokazeme predat jméno udélosti, kterda se ma spustit.
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4.5.7 Bluetooth Low Energy

Bluetooth Low Energy je ¢tvrta verze Bluetooth, coz je standard pro bezdratovou komuni-
kaci mezi dvéma zafizenimi [24]. Oproti ostatnim verzim ma nizkoenergetickou narocnost,
coz ale zamezuje vétsimu toku dat. Proto se vyuziva hlavné u prenosu dat z mobilniho
zarizen{ k chytrym hodinkdm nebo k chytrym zatrizenim v domécnosti.

Bluetooth Advertisement

Bluetooth Advertisement neboli Bluetooth reklama je metoda mobilniho marketingu [10].
Vyuziva se k presunu dat do mobilnich zafizeni. Piijemce ale musi vyslovné souhlasit s pii-
jmem této reklamy. V nasem piipadé se v Bluetooth Advertisementu posilaji data ze sen-
ZOru.
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Kapitola 5

Implementace reseni

Aby byla implementace tuspésna, bylo potieba zvolit spravné technologie a provést dobre
navrh aplikace. Nyni se mtizeme piesunout k samotné implementaci fesSeni. Implementace
je rozdélena podle funkénich celku, které jsou v aplikaci pouzity. V této kapitole je popsana
nejen implementace mobiln{ aplikace, ale i komunikace se serverem.

5.1 Push notifikace

K posilani Push Notifikaci pouzivam plugin Firebase. Uzivateli se po stazeni aplikace vytvori
identifikacni ¢islo jeho instalace. Poté, co se prihldsi pres mobilni aplikaci k i¢tu na webové
aplikaci, se uzivateli ulozi k jeho profilu identifika¢ni ¢islo.

Pokud webovéa aplikace vyhodnoti, Ze je potfeba poslat notifikaci, odesle HTTP dotaz
na server, kde je v téle dotazu ulozeno identifikacni ¢islo uzivatele a obsah notifikace. Server
nasledné odesle danou notifikaci na dany mobilni telefon.

5.1.1 Ulozeni Firebase Cloud Messaging Tokenu

Pri instalaci zafizeni se zatizeni zaregistruje ve Firebase a ziskd Firebase Cloud Messaging
Token (FCM token), ten se vyuzije pro naslednou identifikaci zafizeni pri posilani notifikace.

Abychom mohli propojit uzivatele s jeho mobilnim zafizenim, musi se nejprve prihlasit.
Prihlasovaci tdaje se poslou na server pomoci mutace v GraphQL, server vrati JSON Web
Token, ktery vlozime do hlavicky dotazu. Diky tomu jsou vsechny nase dotazy na server
autentizované. Nasledné ulozime piislusny FCM token k uzivateli na server.

Pokud server vyhodnoti, Ze je potieba poslat notifikaci, vezme token zafizeni a posle
na server Firebase HT'TP volani s poslanim notifikace na dané zarizeni. Komunikaci mezi
mobilnim zafizenim a serverem ukazuje obrazek 5.1.

Priniasovaci Gdaje

JSON Web Token

Firebase Cloud Messaging Token

Zafizeni
uZivatele Server

Obrazek 5.1: Znazornéni komunikace server-mobiln{ zari{zeni
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5.1.2 Posilani notifikaci serverem

Pokud server vyhodnoti, Ze je potieba poslat notifikaci, vytvori HI'TP dotaz, ktery posle
na REST aplika¢ni rozhrani Firebase serveru. Posild se pomoci dotazu POST na adresu
https://fcm.googleapis.com/fcm/send. Do hlavicky je potieba vlozit kli¢ aplikace, ktery
se vygeneruje ve Firebase.

Télo dotazu je ve formatu JSON a obsahuje cil dotazu, prioritu, objekt notifikace, dobu
trvani, nebo pres néj lze poslat i data. Do cile dotazu se zada FCM token zarizeni, ktery je
ulozZen na serveru. Lze posilat i hromadné notifikace, a to pouzitim skupin tokeniti. Priorita
popisuje, jak je notifikace dilezitd. U zprav s normalni prioritou muze aplikace prijmout
zpravu s neur¢enym zpozdénim. Normélni priorita optimalizuje spotiebu baterie klientské
aplikace, proto se pouziva pokud nepotiebujeme notifikaci dorucit okamzité. Kdyz je zprava
odeslana s vysokou prioritou, je odeslana okamzité a aplikace zobrazi dané oznameni. Doba
trvani specifikuje jak dlouho je notifikace aktivni. Defaultné je nastavena na ¢tyti tydny.

{
"to":"f88Kf9X6...",
"priority":"high",
"notification":{
"title": "Bzzzzzzz",
"body": "Uletly vcely",
"badge": "1",
"sound": "default",
"color":"#ffcl107",
},
}

Vypis 5.1: Ukazka téla dotazu pri posilani notifikace

Objekt notifikace uréuje samotny obsah notifikace. Titulek a télo urcuje textovou cast.
Pri notifikaci lze prehrat nastaveny zvuk ¢i zménit barvu notifikace. Badge urcuje, jaké
¢islo se pricte k zobrazeni u ikony aplikace v mobilu.

Pri poslani téla 5.1 se na cilovém zafizeni zobrazi notifikace, ktera je zobrazena na
obrazku 5.2.

Pro snazsi praci posilani notifikaci ze serveru na mobilni aplikaci jsem k tomu vytvoril
dokumentaci, kterd je pritomna v prilozenych souborech.

5.2 Oboustranna komunikace s Webview

Pr1i zobrazeni webové aplikace nemuzeme vyuzit pouze komponent NativeScriptu Webview,
protoze pres néj se s aplikaci nedd komunikovat. Proto vyuZijeme plugin pro oboustrannou
komunikaci s Webview.

Potirebujeme zajistit, v pripadé, zZe se uzivatel odhlasi z webové aplikace, aby byl odhla-
Sen i z mobilni. Naopak pro navigaci na stranku se skenovanim pomoci Bluetooth, musime
dat webové aplikaci najevo, af zobrazi v menu i moznost prejit na tuto stranku.
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Obrazek 5.2: Zobrazeni predchozi notifikace na zarizeni

5.2.1 Prihlaseni do webové aplikace

Protoze kvuli ulozeni tokenu pro notifikace musi se uzivatel pri otevieni aplikace rovnou
prihlésit. To zajistime tak, ze do URL adresy webové aplikace pridame jeho JSON Web
token, ktery jsme dostali u ptihlaseni. Tuto adresu 5.2 nasledné zobrazime ve WebView.

https://app.forsage.net/login?jwt=eyJhbGci0iJIUzI1NiJ9. ..
Vypis 5.2: Priklad URL adresy

Aby se uzivatel nemusel pii kazdém spusténi aplikace prihlasovat, bylo potfeba jeho
JSON Web token ulozit do lokdlniho tlozisté v zafizeni. V NativeScriptu k lokdlnimu ulo-
zeni slouzi ApplicationSettings 5.3, do kterého se da ukladat jednoduse pomoci hodnoty,
definovani typu a jména proménné.

appSettings.setString("token", jwt);
Vypis 5.3: Ulozeni tokenu do lokédlniho ulozisté

5.2.2 Testovaci web

Aby se oboustranna komunikace nemusela testovat primo ve webové aplikaci, vytvoril jsem
jednoduchy web, na kterém jsem testoval, zda-li komunikace funguje. Sklada se ze dvou
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jednoduchych komponent. Tlac¢itka, pomoci kterého jsem testoval funkénost upozornéni
mobilni{ aplikace na stisknuti tlacitka ve webové aplikaci, a nadpisu, které by se mélo ménit
na zakladé toho, zda je zobrazovano ve webové aplikaci, nebo ve Webview. Zobrazeni webu
je vidét na obrazku 5.3.

Test web = A N 5= Dy

N o —o : Mobile App

Subit

Obrazek 5.3: Rozdil zobrazeni testovaciho webu v prohlizec¢i a mobilni aplikaci

5.2.3 Reakce na tlac¢itko v Webview

Mobiln{ aplikace vyckava, jestli se z Webview nezavola néjaky spoustéc. Podle ndzvu spous-
téce se spusti nasledujici funkce. Ve spoustéci lze predavat hodnotu v parametru.

Pri stisknuti tlacitka “Odhléasit”, by se stalo, ze uzivatel se odhlasi pouze z webové
aplikace, ale zuistane prihlasen v mobiln{ aplikaci. PFfedchdzime tomu tak, Ze kdyz se uzivatel
odhlasi z webové aplikace, posle WebView spoustéc¢ logout. Pokud tento spoustéc aplikace
prijme smaze z lokdlniho tlozisté jeho JSON Web token a vrati ho na prihlasovaci stranku.

Uzivatel muze vlastnit vice ¢ti, mezi kterymi miuze prepinat. Klasicky je to demo tcet,
ke kterému prida pozdéji jeho vlastni ucet. Kazdy tucet ma jiny JSON Web token, proto
vzdy pii zméné 1ictu je potfeba, aby to mobilni aplikace poznala a zménila hodnotu JSON
Web tokenu ulozeném v zatizeni. Kvili tomu pr¥i zméné uzivatele zavold webova aplikace
spoustécé login, ktery ma v parametru JSON Web token nového uc¢tu. Mobilni aplikace na
to zareaguje tak, ze zméni JSON Web token v lokalnim tlozisti a aktualizuje Webview.

5.2.4 Zobrazeni v polozky v menu

Aby aplikace byla uzivatelsky privétiva, je potieba aby obsahovala jen jedno menu. Pouzil
jsem menu webové aplikace, do kterého bylo potreba pridat prepnuti na stranku skenovani
pomoci Bluetooth. Bylo potfeba aby se tato moznost zobrazovala pouze v mobilni aplikaci
a ve webové se nezobrazovala. Proto bylo potfeba dat webové aplikace védét, ze se nachazi
ve WebView mobilni aplikace.

P1i spusténi WebView nastavime hodnotu User-Agent na vlastni hodnotu, a to Forsage-
App. Kdyz se v mobilni aplikaci spusti zobrazeni webové aplikace, zkontroluje hodnotu
User-Agent a kdyz odpovidd nami zadané hodnoté, zobrazi v menu moznost prejit na
stranku skenovani pomoci Bluetooth. User-Agent je povinnd soucast hlavicky a umoznuje
serveru identifikovat aplikaci [5]. Webova aplikace pii stisknuti této polozky v menu posle
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spoustéé “Bluetooth”, diky kterému mobilni aplikace poznd, ze ma presmérovat na stranku
se skenovanim. Rozdil v menu webové a mobilni aplikace je vidét na obrazku 5.4.

- FD ge : App = Derno Liéel
==  Demo Ude
W Luleg
==  Demo Uget -
117
) w  Dmovice
WV Lule¢
B Uy
'  Drnovice ﬁ @ zafizeni
— . a— 9 MGj Ueet
o, Uy =i
:% Vyhledat senzorny
[ Zarizeni
9 Milj uéet

Obrazek 5.4: Rozdil menu aplikace v prohlize¢i a na mobilni aplikaci

5.3 Ziskani dat ze senzoru

Pro komunikaci se senzorem pomoci Bluetooth Low Energy vyuzivam plugin pro Native-
Script. Tento plugin umoznuje skenovat zarizeni v okoli a nasledné se na né pripojit. Mym
cilem bylo naskenovat senzory vcelafe v dosahu a zobrazit o nich informace. Postup pfi
skenovani senzoru a zpracovani dat popisuji nasledujici sekce.

5.3.1 Skenovani zarizeni

Pri vstupu uzivatele na stranku, se posle dotaz na server abychom ziskali data o senzo-
rech uzivatele. Server nam vrati seznam uzivatelovych senzorii s jejich jménem, jménem
dlu, jménem stanovisté a identifikacnim cislem. Z tohoto seznamu vytvoiime pole objektt.
Kazdy objekt odpovida senzoru a obsahuje jeho jméno, MAC adresu, jméno ulu, ve kterém
se nachazi a stanovisté. Zkontroluje, jestli je na daném zafizeni zapnutd moznost Blueto-
oth pfipojeni. A nasledné zacne skenovat okoli. Ziskané identifikac¢ni ¢islo upravi na tvar
ulozeny ve webové aplikaci a srovna s MAC adresami uzivatelovych senzort.

Pokud zarizeni nalezne uzivateliv senzor, zpracuje z néj daje. O tom pojednava na-
sledujici ¢ast 5.3.2. K senzoru se neni potfeba pripojit, sta¢i pouze senzor naskenovat,
diky tomu Ze data jsou uloZena v Bluetooth Advertisement. Pii naskenovani ziskdme jeho
identifikacni ¢islo, RSSI — coz je hodnota, které ukazuje silu prijimaného signalu. Déle je
zde objekt advertismentData, ve kterém se nachdzi manufaturedData. O zpracovani dat
z manufaturedData pojednava nasledujici sekce.

5.3.2 Zpracovani dat z Bluetooth advertisements

Kdyz ziskdme ze senzoru manufacturedData, kterd jsou ulozena v datovém typu Array
Buffer. Rozdélime tyto data po bytech. Nejprve prevede prvni byte a zkontroluje sprav-
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nost verze senzoru. Néasledné prevadime zbytek hodnot tak, Ze podle formatu vezmeme
dany pocet biti. U Sestnacti-bitového formatu posuneme prvnich osm biti a operaci OR
sjednotime s dal$imi osmi bity. Vysledné ¢islo prevedeme podle datového typu na celé ¢islo.

Z hodnot prevedeme jen teplotu, vlhkost, napéti v baterii podle tabulky 2.1, protoze
zbytek hodnot je pro nas nevypovidajici a v monitoringu véelnice nejsou tak dilezité. Vy-
slednou hodnotu musime upravit podle toho, v jaké jednotce se vyskytuje. U teploty musime
hodnotu vydélit ¢islem 200, aby nam vysla hodnota ve stupnich Celsia. Podobné postupu-
jeme i u vlhkosti. U napéti baterie musime navic pri¢ist 1,6 V, protoze je to tak definovano,

aby se pokrylo rozpéti baterie[4].

Offset Popis Rozsah dat Format Poznamky
0 Verze 5 8 bl.t unsigned Verze senzoru
integer
1-2 Teplota -32767 — 32767 16 bit integer v 0.005 °C
3-4 Vlhkost 0~ 40 000 16 bit unsigned v 0.0025 %
integer
56 Tlak 0 - 65534 16 bit unsigned v Pa s offsetem -50 000 Pa
integer
7-8 Akeelerace | 59767 59767 16 bit integer
v ose X
g 1o | Akeelerace | goner gor6r 16 bit integer
v ose Y
1112 | Akeelerace | gor6r 3o767 16 bit integer
v ose Z
g " . 0 - 2046 11 bit unsigned integer Napéti baterie nad 1,6 V v mV
13-14 | Napéti baterie 0-30 5 bit unsigned integer | Sila signdlu nad -40 dBm v 2 dBm
15 Séita¢ pohybu 0— 254 8 bl.t unsigned Pocet detekci pohybu
integer
16 17 | Poradové islo | piiay 16 bit unsigned Pofadové &islo méfent
mereni integer
18-23 | MAC adresa 48 bit MAC adresa

Tabulka 5.1: Prevod hodnot z manufaturedData

Pokud hodnoty zjistime poprvé, ulozi se do pole senzori, do kterého k nim pridame
iudaje ze serveru. Kdyz dany senzor uz je nac¢teny a ulozeny v poli, pouze aktualizujeme jeho
hodnoty. Aby hodnoty byly stale aktualni, volame kazdych 5 sekund funkci na skenovani
okoli. Grafické zobrazeni zjisténych senzoru popisuje sekce 5.4.3.

5.4 Grafické rozhrani

Cilem implementace grafického rozhrani bylo predélat navrh uzivatelského rozhrani z Figmy
3.6.1. Pfi implementaci jsem jednotlivé stranky vytvarel podle navrhi. Grafické rozhrani
mélo byt co nejvic podobné rozhrani webové aplikace, aby uzivatel nepoznal, kdy je ve
webové a kdy v mobilni aplikaci.

Dilezitym aspektem uzivatelského rozhrani jsou barvy. Barvy jsem prevzal z webové
aplikace. Tyto barvy jsou zvoleny podle uicelu aplikace a to do barev véel. Hlavnimi barvami
jsou zlutd, cernd a bila. U nékterych prvka se vyjimecné vyskytuje seda.

K vytvoreni uzivatelského rozhrani jsem vyuzil framework NativeScript 4.2 a stylovani
pomoci CSS. Implementaci jednotlivych stranek popisuji v nasledujicich sekcich.
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Obrazek 5.5: Ukéazka stranky prihldseni a registrace

5.4.1 Prihlasovaci a registracni stranka

Pri spusténi aplikace se zobrazi nativni prihlasovaci formulaf. Do toho uzivatel zadava sviij
email a heslo. V pripadé, Ze nechd jedno pole prazdné, nebo nemé pripojeni k internetu,
zobrazi se mu dialogové okno, které ho upozorni, co je Spatné. Soucdsti této stranky je
tlacitko "Nemate tcet?", které slouzi k presmérovani na registracni stranku.

Stranka s registraci je vytvofena pomoci WebView a zobrazuje vytvoreni uc¢tu ve webové
aplikaci. Béhem registrace musi uzivatel potvrdit registraci na svém emailu. Po registraci
ziska uzivatel pristup k demo tuctu, ve kterém obsahuje ukazkova data. Kdyz uzivatel na-
sledné zakoupi zafizeni od firmy Forsage.net, zafizeni se mu ukazou v jeho uc¢tu aplikace.

5.4.2 Stranka webové aplikace

Na této strance je zobrazena webova aplikace pomoci komponentu WebView. Diky tomu, ze
webovéa aplikace ma vlastni akéni panel, je panel na této strance skryt. V této strance se do
menu aplikace pridavala moznost pfepnuti na stranku skenovani senzorii pomoci Bluetooth.
V akénim panelu webové aplikace je tlac¢itko pro zobrazeni menu a tlacitko pro odhlaseni
z aplikace. Pt kliknuti na toto tlac¢itko se aplikace odhlasi a vrati na ptihlasovaci stranku.
Na obrazku 5.6 je vidét rozdil v zobrazeni webové a mobilni aplikace.

5.4.3 Stranka skenovani senzoru

Na strance skenovani senzorti pomoci Bluetooth bylo potreba, aby se dynamicky piidavaly
senzory podle toho, jak se budou nachazet. K tomu vyuzivime u komponent NativeScriptu
ListView, ktery dokéaze zobrazit objekty v poli. Pii kliknuti na tlacitko "Vyhledat senzory'se
zobrazi komponent Nativescriptu ActivityIndicator, ktery slouzi k upozornéni uzivatele, ze
se na pozadi aplikace néco déje. V nasem pripadé aplikace vyhledavd pomoci Bluetooth
nové senzory. Tento indikator aktivity se vypne, jakmile aplikace zhodnoti, Ze nasla vSechny
mozné senzory. Kdyz do pole pribude novy objekt, ListView ho ihned zobrazi. Pro lepsi
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Obrazek 5.6: Ukazka rozdilu webové aplikace v prohlizeci a v aplikaci

prehlednost se ke kazdému senzoru vypise jméno ulu, ve kterém je, a stanovisté, na kterém
lezi. Déle data ziskand ze senzoru: teplota, vlhkost a napéti baterie. Zplisob zobrazeni
senzoru ukazuje obrazek 5.7. K hodnotdm je pfifazena ikona, kterd reprezentuje danou
polozku.

Po kliknuti na dany senzor se zobrazi detaily o ném. Data ze senzori se aktualizuji pti
kazdém spojeni se senzorem.

5.4.4 Dialogova okna

Pro lepsi uzivatelské rozhrani jsou soucasti grafické aplikace dialogova okna. Tato vari-
anta se vyskytuje u zobrazeni detailu senzoru, u upozornéni na nezapnuty Bluetooth nebo
u Spatnych prihlasovacich idajich. Dialogové okno Detailu Senzort je implementovano jako
samostatna stranka, jen je nasledné zobrazeno jako dialogové. Ostatni dialogova okna jsou
zobrazena pomoci Alert Dialogs, coz je jednoduchad a rychla forma dialogového okna. Ukazka
obou dialogovych oken je na obrazku 5.8.
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Obrazek 5.7: Ukazka stranky zobrazeni senzort
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Obrazek 5.8: Ukazka rozdilu dialogovych oken
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Kapitola 6

Testovani

Pomoci testovani dokdzeme odhalit nejen chyby aplikace, ale i mista, ktera jsou nevhodné
navrzena a implementovana pro realné pouziti.

Testovani mélo také za cil ovérit aplikaci na vice riznych zarizeni. U Android aplikace
jsem ji testoval na téchto mobilnich zafizenich:

e Samsung Galaxy S3 mini,

e Samsung Galaxy J3,

e Xiaomi Redmi Note 4,

e Xiaomi Redmi Note 7,

e Sony Xperia 75

U aplikace pro iOS jsem testoval na nasledujicich zafizeni:
e iPhone SE,

e iPhone 7 — emulator,

e iPhone 8 plus — emulator,

e iPhone X — emulator

Vétsinu jsem musel testovat pomoci emulatoru, protoze jsem nesehnal jiné zaiizeni.

Aplikace byla na vSech zarizenich funkcéni. Na iPhone byly nékteré komponenty jinak od-
sazené, ale nebylo potreba zadné vétsi upravy. U aplikaci pro iOS nebylo testovano prjimani
notifikci, protoze by bylo potreba aplikaci zaregistrovat v Apple vyvojarském programu, na
coz nebyly zdroje.

V naésledujici sekci popisuji navrh praktickych testu, jejich provedeni a vyhodnoceni
vysledk.

6.1 Praktické testovani

Cilem tohoto testovani je ovéreni intuitivnosti a pouzitelnosti aplikace. Testujeme, zdali
je aplikace srozumitelnd a zda uzivatelé dokazi sami vykonat jednotlivé funkéni tkony
aplikace. V tabulce 6.1 jsou sepsany konkrétni testy, které budou provedeny s uzivatelem
pirimo na vcelnici.
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Cil testu Zpusob testovani Zpusob vyhodnoceni
Pfedat mobilni aplikaci uzivateli,
Registrace a ptihlaseni | ktery ji jeSté nepouzival,

uzivatele a dat mu za tkol se registrovat

a nasledné prihlasit do aplikace.
Uzivateli dat za tkol naskenovat

data ze senzoru pomoci Bluetooth

a zjistit, jaka je teplota a vlhkost v tlu.
Zaroven ho pozadat, aby premyslel

na hlas a popisoval, co déla.

Bylo uzivateli hned jasné,
jak se registrovat
a nasledné piihlasit?

Dokéazal uzivatel rychle
najit moznost zobrazeni
dat? Pozorovat, u které
Casti se nejvice zasekl.

Zobrazeni dat
Ze senzoru

.. [ , . Dokézal uzivatel zobrazit
, . Uzivatel mé za kol zobrazit . o
Zobrazeni detailu A detail senzoru? Chtél by
detailni idaje o senzoru .. e s
senzoru uzivatel zobrazit jiné data

a zjistit jeho MAC adresu. , , .
% J na hlavni strance senzora?

Predat uzivateli mobilni{

aplikaci s i¢tem, na kterém

se nachazi referen¢ni data, a zadat
mu tkol. Uzivatel ma zobrazit vahu
dlu ve véelnici za posledni tyden.
Predat uzivateli mobilni aplikaci

s prihlasenym Demo uctem. Dokéazal uzivatel intuitivné
Nechat ho, at zmeéni svij prejit na jiny ucet?
stavajici Demo tc¢et na jeho osobni.

Dokazal uzivatel intuitivné
zobrazit data ve webové
aplikaci? Dokézal prejit

mezi jednotlivymi stanovistémi?

Zobrazeni dat
z webové aplikace

Zména Ucétu

Tabulka 6.1: Navrh testt pro praktické testovani

O praktickému testovani jsem pozadal véelarku (déle jiz uzivatel), kterd vlastni zafizeni
od Forsage.net. Ta mé zadosti vyhovéla a testy byly provadény u ni na vcelnici v katastru
obce Lule¢. Uzivatel ma zkuSenosti pouze s webovou aplikaci Forsage.net. Testy probéhly
bez komplikaci a vyhodnoceni jednotlivych testu je sepsano v nasledujici sekci.

Registrace a prihlaseni uzivatele

Prvni test probéhl bez problému. Uzivatel byl schopen béhem nékolika minut sdm se zare-
gistrovat, ovérit na mailu svij e-mail a prihlasit se.

Zobrazeni dat ze senzoru

Tento test také probéhl bez problému, uzivatel spravné zacal hledat v menu webové aplikace
a dale jej aplikace navedla. Po kliknuti na tlac¢itko "Vyhledat senzory'poznal, ze mé vyckat
dokud se zafizeni nenajde. Po zobrazeni si hned dovedl spojit dané ikony s vlastnostmi.

Zobrazeni detailu senzoru

U tohoto testu uzivatel intuitivné nasel detail senzoru. Pri diskuzi, které hodnoty by chtél
vidét na strance zobrazeni senzorti, zhodnotil, ze ho vice zajima napéti v baterii, nez kvalita
prijimaného signélu.

Na zékladé této zpétné vazby jsem nahradil zobrazeni kvality signdlu napétim baterie.
Rozdil muzete vidét na obrazku 6.1, kde se misto kvality signalu zobrazuje napéti v baterii.
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Obrazek 6.1: Rozdil mezi pivodnim zobrazenim a zobrazenim po testovani

Zobrazeni dat z webové aplikace

Uzivatel pfi tomto testu presel v aplikaci mezi stanovisti a rychle nasel zadané. Kratce ho
zdrzelo hledani konkrétniho lu, nez pochopil, Ze se mezi nimi prechazi tazenim. Nasledovalo
rychlé zobrazeni hmotnosti za cely tyden.

Zména nucétu

U tohoto tkolu se uzivatel nejvice zasekl. Po rozkliknuti menu nejprve hledal prepnuti actu
ve strance "Muj ucet", kde se snazil splnit tkol kliknutim na profilovy obrazek ¢i jméno.
Posléze jiz spravné nasel moznost zmény tc¢tu v menu pii kliknuti na vlastni jméno.

V disledku tohoto testu byla pridana ikona ke jménu. Diky ni je lépe napovidajici, ze
zde se prepinaji ucty.

6.2 Nalezené chyby

V nasledujici sekci jsou popsany nalezené chyby béhem testovani aplikace.

Automatické odhlaseni z webové aplikace

Vv,

Béhem dlouhodobéjsiho testovani se aplikace po delsim spusténi odpojila z webové aplikace,
avSak v mobilni ztstala prihlasend. Tato chyba byla zpusobena vyprsenim platnosti JSON
Web Tokenu po dvanéacti hodinach. Tento problém se mi nepodarilo z aplikace odstranit.

Vyhledavani senzori

Béhem testovani jsem zjistil, Ze pfi opusténi stranky se senzory se déle skenuje okoli. Kvili
tomu meéla aplikace vétsi naro¢nost na baterii mobilu. Tato chyba byla odstranéna pridanim
vypinace skenovani pri opusténi stranky.

6.3 Napady na vylepseni

V ramci vyvoje a testovani vyvstaly napady na mozna vylepSeni mobilni aplikace. Tyto
napady jsou zde sepsany a nékteré jsou napldnovany na dalsi vyvoj.
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Offline pristup

V soucasném stavu mobilni aplikace funguje pouze, kdyz mé pripojeni k internetu. Je to
z divodu zobrazeni webové aplikace a dotazovani na server. Skenovani senzori pomoci apli-
kace by ale slo i v offline médu. Pro dalsi rozsiteni funkénosti aplikace, je potfeba ulozit
lokélné identifika¢ni ¢islo a jméno tlu vSech vlastnénych senzorii, aby pfi vyhledavani apli-
kace poznala vlastnéné senzory. Pro toto rozsiteni je jiz pripraveno ulozeni dat do lokalniho
ulozisté.

Komplexni sprava vcelnice

Idedlnim rozsifenim aplikace by bylo pridélat casteéné automatizovany vcelarsky denik.
V ném by mél vcelar jednak automaticky pridélovana data ze senzori, ale mohl by zde
pridavat i vlastni zapisky, jako napiiklad jakou barvu ma kralovna, ¢i jak silné véelstvo je.
V tomto rozsiteni by si véelai mohl zalozit v aplikaci dly, ve kterych nemé senzory a k nim
si vést zapisky. Aplikace by vcelafi nabizela podle ro¢niho obdobi navrh zaznami.

Toto rozsiteni bude implementovano do webové aplikace a mobilni jej bude pouze zob-
razovat.
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Kapitola 7
Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit multiplatformni mobilni aplikaci pro monitoring vcelnice,
kterd bude prijimat notifikace, zobrazovat webovou aplikaci a ziskdavat data ze senzoru
pomoci Bluetooth. V tivodni ¢asti jsou shrnuty moznosti vzdaleného monitoringu véelnice,
vyuziti riznych senzord a srovnani existujicich reseni.

Dalsi ¢ast je zaméfend na navrh mobilni aplikace. Tato ¢ast obsahuje piipady uziti,
navrh uzivatelského rozhrani a jednotlivych funkénich celkii aplikace. Po ndvrhu nasleduje
cast s pouzitymi technologiemi. Na zacatku této ¢asti jsou rozebrany mobilni platformy
a metody vyvoje mobilnich aplikaci. Je zde popsana problematika vyvijeni mobilnich apli-
kaci pomoci jazyku JavaScript. V préaci jsou srovnany frameworky vyuzivajici JavaScript,
a to NativeScript, ktery v aplikaci pouzivam a React Native. Nasledné jsou zde popsany
vybrané technologie a jejich pouziti.

Nedilnou soucasti je implementace navrzenych ¢asti. V této kapitole je popsan zpusob
registrace mobilniho zafizeni pro prijimani Push Notifikaci a zptusob posilani notifikace ze
serveru. Soucasti této kapitoly je vytvoreni oboustranné komunikace s webovou aplikaci
a navazani spojeni se serverovou ¢asti webové aplikace. Pro lepsi otestovani funkénosti byl
vytvoren testovaci web, na kterém se otestovala oboustrannd komunikace, pred nasazenim
do webové aplikace. Uspésné se podafilo implementovat ziskdvani dat ze senzortl v tlu,
které vyuziva Bluetooth Advertisement k prenosu dat. Déale je zde predstavena implemen-
tace grafického rozhrani aplikace s vyuzitim nativnich prvki a dialogovych oken. Kratkou
ukazku aplikace je mozno shlédnout na https://youtu.be/1UiAbuBtqdg. Do aplikace se
lze ptihlasit pomoci vytvoreného aétu ve webové aplikaci nebo je mozné se v aplikaci i za-
registrovat.

Mobilni aplikace byla otestovana na nékolika mobilnich zafizeni a probéhlo praktické
testovani, jehoz vysledky byly nasledné zahrnuty do implementace. V této kapitole jsou
shrnuty i ndpady na budouci vylepSeni.

Podaftilo se mi vyvinout mobilni aplikaci v NativeScriptu, ktera pracuje s riznorodymi
technologiemi. Aplikaci chci publikovat na Google Play i na App Store, aby mohla byt
vyuzivana vcelari.
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Priloha A

Obsah prilozeného DVD

DVD prilozené k bakalarské praci obsahuje tyto polozky:

readme.txt — Soubor ve kterém jsou pokyny, jak nainstalovat a spustit systém.
/thesis_pdf — Adresar s technickou zpravou bakalaiské prace ve formatu pdf.
/thesis_latex — Adresaf s technickou zprdavou bakalaiské prace ve formétu IXTEX.
/app — Adresar se zdrojovymi kédy mobilni aplikace

/wuww — Adresar se zdrojovymi kddy testovaciho webu
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