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Abstrakt

Prace popisuje vyvoj mobilni aplikace pro platformu Windows Phone 7 zaméfené na spanek
a nasledné probuzeni uzivatele. Aplikace je velice jednoduché na ovladani a ke své ¢innosti
vyuziva vestavénych modult modernich mobilnich telefond, jako je napfiklad kamera s
vysokym rozliSenim a akcelerometr. Prace popisuje hlavni rysy platformy Windows Phone
7, analyzu konkurencnich feSeni, samotny navrh vlastni aplikace a jeji implementaci. Déle
tato prace popisuje feSeni riznych problémi pii vyvoji a také uvadi piiklady pouzitych
metod a nastroji. V neposledni radé je zde také uveden seznam pouzitych knihoven.

Abstract

This bachelor thesis describes the development of mobile application for Windows Phone 7
focused on sleep and awakening the user. The application is very easy to use and uses built-in
modules of advanced mobile phones, such as high resolution camera and the accelerometer.
This thesis describes the main features of Windows Phone 7 platform, analysis of competing
solutions, application concept and its implementation. Furthermore, this work describes the
solution of various problems in the development and also provides examples of methods and
tools. Finally, there is also a list of used libraries.
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Kapitola 1

Uvod

Mnoho lidi ma problémy rano vstat z postele do prace nebo tieba do skoly. Vecer si pied
spanim nastavi budik a rano jakmile za¢ne zvonit, tak jej pouze vypnou a spi dal. Casto
se tedy stane, ze zaspi. Diky tomu piijdou pozdé na dilezZitou schiizku nebo test a to muze
byt velky problém.

Cilem této bakalarské prace je vytvorit aplikaci, kterd donuti uzivatele vstat z postele.
Vysledna aplikace bude vyvijena pro platformu Windows Phone 7 a bude co nejvice vyuzivat
moznosti tohoto opera¢niho systému a hardwarovych vlastnosti telefonu. Aplikace bude
obsahovat co nejjednodussi a uzivatelsky privétivé grafické rozhrani. Déale bude nabizet
nékolik riznych pokrocilych funci, které by mély donutit uzivatele vstat z postele.

Samotny text této prace je rozdélen do nékolika kapitol. Popis opera¢niho systému
Windows Phone 7 a zakladni specifikace vyvoje aplikaci pro tuto platformu jsou uvedeny
v kapitole 2. Kapitola 3 analyzuje existujici feseni a v kapitole 4 je popsan navrh vysledné
aplikace a také pouzité knihovny pfi vyvoji. V kapitole 5 je popsana vlastni funkcénost
aplikace, jeji grafickd podoba, samotnd implementace a pribéh testid. Kapitola 6 se za-
byva marketingem, propagaci a budoucnosti aplikace. Posledni kapitola shrnuje cely vyvoj
aplikace a dosazené vysledky.



Kapitola 2

Windows Phone 7

Platforma Windows Phone 7 (dale jen WP7) od firmy Microsoft je pomérné mladou mobilni
platformou. Byla pfedstavena 11.10.2010. Nejedna se o dalsi verzi Windows Mobile 6.5, ale
WP7 se vydava jinou cestou. Na rozdil od platformy Windows Mobile 6.x je zamérena spiSe
na klasického uzivatele mobilniho telefonu a také na privétivost uzZivatelského prostiedi
nez na profesionalni pouziti. Bohuzel Microsoft v tomto odvétvi prisel s novym opera¢nim
systémem pomeérné pozdé. V dobé€ zvefejnéni tohoto systému mé jeho konkurence na trhu uz
stabilni postaveni, proto musi hodné véci dohanét. Jeho hlavnim konkurentem je operac¢ni
systém Android (od firmy Google) a iOS (od firmy Apple). Kvuli lepsimu priniku na trh
Microsoft uzaviel v dubnu 2011 smlouvu o spolupraci na mobilnich technologiich s firmou
Nokia. Obé firmy si od tohoto spojeni slibuji narust prodeje a zisku. Déale na podzim roku
2011 Microsoft vydal prvni aktualizaci pro WP7 s ndzvem Mango a tato platforma se zacala
pomalu prosazovat a pocet jejich uzivatell rostl. Také byl v ervenci 2011 otevien v CR a
dalsich zemi Marketplace, ktery slouzi pro prodej a distribuci mobilnich aplikaci pro tuto
platformu. V soucasné dobé se pripravuje dalsi aktualizace s kédovym oznacenim Tango.

Platformu WP7 jsem si zvolil hlavné kvili zkusenostem s vyvojem aplikaci pro Windows
Mobile 6.x a také z divodu zajmu o tuto platformu. V budoucnu bych se chtél néjakym
zplisobem vénovat vyvoji aplikaci pro WP7.

Prvni vyrazna zména WP7 oproti ostatnim opera¢nim systémum je vidét hned na hlavni
obrazovce. Jedné se o Live Tile neboli zivé dlazdice (panely). Diky témto dlazdicim je mozné
ziskavat rizné aktualni informace primo z hlavni obrazovky, aniz by se musela spoustét ja-
kékoliv aplikace nebo nékam kliknout. Také usnadnuji pristup k vybranym akcim. Dlazdice
odpovidaji stylu Metro, takze jsou graficky jednoduché a prehledné. Jako dlazdici si miizete
pridat skoro vse.

Dalsi zajimavou novinkou WP7 oproti ostatnim konkurenénim systémtim je naptiklad
pouzivani systému panoramatickych obrazovek, které nabizi unikatni pohled na data a jsou
velice prehledné. Tento systém uziva jednotné pozadi pro celé panorama, které presahuje
hranice mobilniho telefonu. Na obrazovce mobilniho telefonu je vzdy vidét pouze urcitéa ¢ast
panoramatu a uzivatel se posouva mezi ostatnimi ¢astmi.

2.1 Hardwarova konfigurace

Microsoft s pfichodem WP7 udélal zajimavy krok s tim, ze specifikoval minimalni hard-
warovou konfiguraci, kterou musi kazdy vyrobce mobilniho telefonu dodrzet, aby jej mohl
vydat s touto platformou. Tato specifikace je néasledujici:
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Obrazek 2.1: Hlavni obrazovka WP7 s zivymi dlazdicemi, které zrychluji pfistup k vybranym
aplikacim a informuji o zvolenych vlastnostech.

Danorema ttle

menu fi ptured featured spotlight
all ITEM ONE

- GOES HERE
menu item one

(o]

menu item two

TITLE HERE TITLE HERE TITLE HERE
Inks = Here Information Here

REE Title Three

Inf n Here

menu item three

menu item four

more
maore

TITLE HERE
I nHere

Obrazek 2.2: Ukéazka panoramatické obrazovky, ktera se sklada z 5 rtznych stranek, mezi
kterymi uzivatel mize listovat.



e Kapacitni displej s rozlisenim 480 x 800 pixelti podporujici 4 a vice doteki najednou,
e 7 tlacitek na telefonu (start, zpét, hledat, vypinaci tlac¢itko, hlasitost, fotoaparat),

e miniméalné 256 MB RAM a 8 GB pamét pro data,

e procesor alespon o frekvenci 1 GHz,

e graficky ¢ip s podporou DirectX 9,

e senzory: A-GPS, akcelerometr, kompas, svételny senzor a gyroskop,

o fotoaparat s rozlisenim alespon 5 Mpx a s prisvétlovaci diodou,

e podpora Wi-Fi a internetu pfes mobilni sif, Bluetooth a FM radio.

Dalsi vlastnosti jako jsou napfiklad HW klavesnice, pfedni kamera atd. jsou volitelné a
zévisi na vyrobci telefonu. Hlavnich vyhod miniméalni HW konfigurace je hned nékolik. Pro-
graméator mé velkou jistotu, Ze pokud mu aplikace pobézi na jednom mobilnim zaiizeni, tak
s velkou pravdépodobnosti pobézi na vSech ostatnich telefonech. Pro samotného uzivatele
je vyhoda v tom, Ze operac¢ni systém WP7 bude na kazdém zafizeni bézet velmi rychle.

V posledni dobé vsSak vyrobci mobilnich telefond volaji po vice riznych HW specifi-
kacich, aby mohli ceny mobilnich telefonti s WP7 klesnout a zvysila se tak prodejnost.
Microsoft toto volani vyslysel a aktualizace Tango poc¢ita i s mensimi HW pozadavky.

2.2 Styl Metro

WP7 pouziva graficky styl nazvany Metro [15]. Tento styl vyuziva naptiklad také prehravac
Zune. Metro se vyznacuje hlavné svoji jednoduchosti a pfehlednosti. Je to moderni, netra-
di¢ni styl, ktery se inspiruje informac¢nimi tabulemi na letistich a v metru. Hlavni vyhody
stylu Metro jsou:

e Cistota, ¢itelnost a rychlost,
e v popredi je informace, dekorace neni dilezita,
e netradicni styl,

e jednoduchost.

2.3 Programové prostredi

Pted zacatkem prace na samotném vyvoji aplikace pro WP7 je potfeba mit nainstalované
Microsoft Visual Studio 2010 a také Windows Phone Developer Tools. Pokud chceme vy-
tvaret vlastni grafické prvky, tak mutZeme pouzit napriklad Microsoft Expression Blend.
Dalsim dtlezitym néastrojem pfi vyvoji aplikace je Windows Phone Emulator, ktery si-
muluje skuteény telefon. Je to velice kvalitni emuldtor, podporujici emulaci napfiklad i
akcelerometru a GPS. Bohuzel zatim vsSechny funkce telefonu simulovat neumi. Napriklad
k testovani fotoaparatu je potieba mit skuteény telefon.

V soucasné dobé (duben 2012) Microsoft vypustil novou verzi emulatoru, ktera ma 256
MB RAM. Tato verze souvisi s prichodem aktualizace Tango a rtznymi HW pozadavky
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Obrazek 2.3: Ukazka informacnich tabuli, vyvések a stojanid na letiStich a v metru z nichz
graficky styl Metro vychazi.

telefonti. Takze v soucasné dobé programétor pri testovani aplikace voli, zda k testtim
pouzije emulator s 256 MB RAM a nebo s 512 MB RAM. V samotné aplikaci by mél
poté zjistit s jakym druhem telefonu pracuje a samotné aplikace by se méla prizpusobit
vykonnosti telefonu.

Pro samotny vyvoj aplikaci se vyuziva programového prostiedi Silverlight, XNA a .NET
Compact Framework 4. Silverlight se vyuziva predevsim pro implementaci aplikaci. Je po-
dobny jako klasickému webovému Silverlightu, mobilni verze se lisi jen v par rozdilech. WP7
pouziva Silverlight verze 3 s nékterymi funkcemi z verze 4.

XNA je docela novy framework, ktery se pouziva hlavné pro vyvoj grafickych aplikaci
(naptiklad her). Je primarné uréen pro zac¢ate¢niky, ktefi se nechtéji zabyvat mnoha detaily
pri vyvoji samotné aplikace. XNA je vrstva nad DirectX, kterd uz obsahuje implementované
ruzné funkce, takze je programator nemusi vSechny psat. Hry napsané v XNA lze spustit i
na konzoli XBOX 360. Je také mozné oba ptistupy (Silverlight a XNA) zkombinovat, kde
¢ast aplikace bude napsana v Silverlightu a ¢ast v XNA.

Pro tuto préaci vyvijim aplikaci s pomoci Silverlightu, takze dalsi text tohoto dokumentu
bude o vyvoji aplikace s pouzitim Silverlightu. U XNA se pouZité postupy a metody mohou
vice ¢i méné lisit.

Pti implementaci samotné aplikace je rozdélen kéd pro grafické uzivatelské rozhrani
(GUI) a pro klasicky kéd, ktery urcuje funkénost aplikace. Pro popis GUI se pouZiva ja-
zyk XAML, ktery vychéazi z jazyka XML a slouzi pro vytvareni tlacitek, tabulek, textu,
atd. Na tento kéd navazuje klasicky kéd napsany v jazyce C# nebo Visual Basic. Hlavni
vyhodou tohoto pristupu je oddéleni grafické stranky aplikace a jeji funkénosti. Toto za-
bezpecuje jak prehlednost aplikace, tak i moznost soucasné prace vice programéatorti, kdy
jeden programator se muze vénovat vzhledu aplikace a druhy psat vlastni funkcénost.



2.4 Zivotni cyklus aplikace

WP7 nepodporuje u aplikaci tfetich stran multitasking. Je to jednak z dtivodu tspory ba-
terie a také kvuli zajisténi vétsi rychlosti aktualné bézici aplikace. Ackoliv verze Mango
prinasi podporu tzv. Background Agents [11]. Tito agenti mohou za urcitych podminek
bézet v pravidelnych intervalech na pozadi a vykonévat urcéitou cinnost, ale jsou velice
omezeni opera¢nim systémem. O téchto agentech bude fe¢ pozdéji. S pojmem multitasking
se pro platformu WP7 zavadi také pojem tombstoning (hibernace, uspéani). Kdyz je aplikace
hibernovéana, tak byla vlastné ukoncena, ale informace o jejim stavu zistavaji zachované.
Programator se tedy musi postarat o spravné ukonceni (ulozeni aktualniho stavu) a opé-
tovné spusténi (obnoveni stavu) aplikace pfi néjaké necekané udalosti (telefonat, ptichod
sms, atd.). Pouze originédlni aplikace, tedy aplikace pfimo od Microsoftu nebo jeho part-
nerd (Nokia, HTC, atd.), jako je napiiklad pfehrava¢ hudby mohou bézet soucasné s jinou
aplikaci.

Programator mize vyuzit nasledujici udalosti pro zachyceni spusténi, aktivaci, deakti-
vaci a vypnuti aplikace:

e Deactivated - vola se pii deaktivovani aplikace,

Activated - vola se pfi reaktivovani aplikace,

Closing - vola se pfi vypnuti aplikace,

Launching - vola se pii spusténi aplikace.

Data, kterd chceme mit k dispozici po obnoveni aplikace, ukladame pod zvolenymi iden-
tifikatory v objektu typu IDictionary ve vlastnosti PhoneApplicationService. Current.State.
Ukladané data musi byt serializovatelnd, jelikoz se ukladaji do souboru.

Pokud vyvojar potfebuje vykonavat néjakou akci na pozadi (synchronizovani dat, upo-
zornéni uzivatele, atd.), tak v aktualizaci Mango muze vyuzit jiz dfive zminénych agentu.
Ikdyz se nejedna o pravy multitasking, jelikoz tito agenti maji rtiznd omezeni (jak ¢asto
mohou bézet, jak dlouho, atd.).

Kazd4 aplikace mize pouZivat pouze jednoho agenta, ktery bude zajistovat periodické
akce. Také je omezeny celkovy pocet najednou spusténych agenti. Existuji dva typy téchto
agenti:

e Periodic Tasks - tento typ agenta muze béZzet pouze kratky ¢asovy usek (typicky 25
sekund) v pravidelnych intervalech (typicky 30 minut). Pouzivé se vétsinou pro malé
ulohy jako je synchronizace dat, aktualizovani zivych dlazdic atd.

e Resource-Intensive Tasks - tento agent bézi pomérné dlouho na pozadi (typicky 10
minut), ale pouze za uréitych podminek:

— Baterie musi byt nabita alespon z 90 %,

mobilni telefon musi byt pripojen k Wi-Fi,

— mobilni telefon musi byt zamceny,

uzivatel nesmi pravé telefonovat.

Vyuziva se vétsinou pro pfenos dat, synchronizaci a vypocetné narocné operace.



Start

UZivatel spusti aplikaci.

Udadlost spusténi

Aplikace neprovadi zadnou akci.
Aplikace by zde neméla provadét

zadné operace s uloZistém, ziskavat
data z internetu nebo cokoliv co
zpomaluje start aplikace.

Béh aplikace

Po spusténi by aplikace méla

asynchronné nacist data z lokalniho
uloZisté nebo webu.

Je poutzito tlacitko ,Zpét” pfi UZivatel spusti jinou aplikaci,

zobrazeni prvni stranky zmackne tlacitko ,Start” nebo se

aplikace. zamkne obrazovka.

Uddlost deaktivace
Udalost ukonéeni

Aplikace muze byt hibernovana a
muZe nebo nemusi byt reaktivovana.
Data by méla uloZit na lokalni ulozisté
pro pfipad, Ze by k reaktivaci nedoslo.
PFi hibernaci aplikace se do¢asna data

ukladaji

Phone.ApplicationService.State. P¥i
navigaci ze stranky se miizou data ze

stranky ukladat do
PhoneApplicationPage.State.

Aplikace by méla uloZzit vSechny
trvala data na lokalni GloZisté.
Aplikace neni hibernovana.

Je poutito tlacitko ,Start” a UZivatel dokonci operaci v externi
spusténa aplikace. aplikaci a vrati se zpét anebo se vrati
zpét pomoci tladitka ,Zpét”.

Udadlost reaktivace

Aplikace je po hibernaci reaktivovéna.
PFi této udalosti by se méla nahrat
data z PhoneApplicationService.State
pfi uddlosti OnNavigatedTo, aby
uzivatel nepoznal, Ze k hibernaci doslo.
Data by se neméla nahravat
z lokalniho uloZisté, aby se
nezpomaloval start aplikace.

Obréazek 2.4: Zivotni cyklus aplikace. Upraveno podle [10].
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Obrézek 2.5: Rozdéleni tloh bézicich na pozadi. Oranzové jsou vyznaceny programatorem
vytvofené dlohy. Zelené jsou oznaceny predchystané a specializované tlohy a modfe obecné
typy uloh. Upraveno podle [3].

Pokud agenti splni vSechny podminky pro jejich béh, tak stale neni zaruceno, ze budou
spusténi. Operacni systém je muze naptiklad kvili sniZeni spotfeby baterie nebo tspore
paméti kdykoliv deaktivovat.

Daéle aplikace pro WP7 z diavodu vétsi bezpeénosti bézi ve vyhrazeném prostoru (tzv.
sandbox architektura), coz je dalsi rozdil oproti Windows Mobile 6.x. Aplikace se tedy
nemiuze dostat k samotné fyzické struktute souborového systému, ale je ji pfifazen izolovany
a omezeny vlastni prostor, do kterého si uklada data a ma k nému pristup pouze tato
aplikace. Diky pouziti této architektury se zvysSuje bezpec¢nost systému, ale také je diky ni
omezen pocet funkci, které lze programové ovladat.

S vyhrazenym prostorem souvisi také pojem IsolatedStorage, ktery umoznuje aplikaci
zapisovat a Cist data z vyhrazeného prostoru.

2.5 Marketplace

Marketplace slouzi uzivatelim WP?7 pro pfistup k novym aplikacim a hram. Aplikace jsou
tfidény do nékolika kategorii, jsou zde i rizné Zebri¢ky a informace o novinkach. Pro kaz-
dou podporovanou zemi je Marketplace mirné odlisny (jiny jazyk, odlisna nabidka aplikaci,
atd.). Marketplace je vlastné internetovy obchod. Vyvojafi vitbec nemusi pfi vyvoji a testo-
vani aplikaci nahravat na Marketplace, ale mohou na testovani své aplikace pouzit program
Application Deployment, ktery slouzi k nahrani aplikace do mobilu.

Marketplace dale podporuje beta testovani aplikace a trial mod pred koupi aplikace.
Beta testovani funguje obdobné jako klasické zverejnéni aplikace. Rozdil je hlavné v tom, ze
aplikace neprochézi celym schvalovacim procesem a také Ze neni vefejné dostupné. Aplikaci



IsolatedStorageFile myIsolatedStorage =
IsolatedStorageFile.GetUserStoreForApplication () ;

using (StreamWriter writeFile = new StreamWriter (new
IsolatedStorageFileStream("myFile.txt", FileMode.Create,
FileAccess.Write, myIsolatedStorage)))

{
string someTextData = "Tento text bude ulozen v novem
souboru v IsolatedStorage!";
writeFile.WriteLine (someTextData);
writeFile.Close () ;
}

Obrazek 2.6: Ukazka zapisu dat do vyhrazeného prostoru aplikace.

si muze stdhnout a vyzkouSet pouze omezeny pocet uzivateld (maximélné 100) pomoci
pozvanek, které udéluje vyvojar. Samotnda aplikace je dostupna pro beta testovani pouze
urcitou dobu, poté je z Marketplace smazana.

Trial méd umoznuje uzivateli vyzkouset si aplikaci pfedtim, nez ji zakoupi. Programator
musi pouze pridat do kédu tento Ffadek, pomoci kterého urcuje, jaké funkce budou v trial
verzi aplikace dostupné:

if (CurrentLicense.IsTrial().Equals(true))
{

// nejaky kod

}

Obrazek 2.7: Ukadzka podminky, kterd zpfistuptiuje urcéitou ¢ast programu v trial verzi
aplikace.

Po zkompilovéani projektu vznika soubor s pfiponou XAP. Jedné se v podstaté o oby-
¢ejny ZIP, ve kterém se nachézeji ikony, dll knihovny a také dva soubory AppManifest.zaml,
ktery urcuje, jaké knihovny se maji pouzit a WMAppManifest.xml, ve kterém jsou zapsany
aplikaci vyuzivané prostiedky (mikrofon, kamera, atd.). Maximalni velikost XAP souboru
je omezena na 400 MB a pfes mobilni sit neni mozné stdhnout do telefonu aplikaci vétsi
nez 20 MB.

Pokud méa programator k dispozici XAP soubor, tak musi aplikace pred zverejnénim na
Marketplace prvné projit schvalovacim procesem, ktery testuje, zda aplikace odpovida pra-
vidlim, které musi vSechny aplikace dodrzovat. Schéma schvalovaciho procesu je popsano
na nasledujicim obrazku.

2.6 Budoucnost WP7

V soucasné dobé Microsoft postupné zvefejriuje mensi aktualizaci Tango, kterd by méla
prinést jesté veétsi podil WPT7 na trhu s mobilnimi telefony. V roce 2011 ¢inil jeho podil asi
0,5 %, aktudalné je to asi kolem 4 %. Porad to neni pfilis vysoké ¢islo, ale samotny Microsoft
vénuje velké finan¢ni prostfedky na propagaci WP7. Nedavno také firma Nokia vypustila
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Obrazek 2.8: Schéma certifikacniho procesu aplikace. Upraveno podle [1].
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novy mobilni telefon Nokia Lumia 800 s WP7, kterj ma zatim velice dobrou prodejnost a
v recenzich je tento telefon hodnocen velmi kladné. Béhem letosniho roku (2012) by také
méla byt uvolnéna aktualizace Apollo (oznacovand také jako Windows Phone 8), ktera
by méla pfinést napriklad podporu pro NFC, pamétovych karet microSD, dvoujadrové
procesory a podporu displeju s HD rozliSenim. Aktualizace Apollo bude vyuZzivat jiné jadro
nez aktualni verze WP7, které pouzivaji jadro z WinCE, ale bude pouzivat jadro z Windows
8. Také se pofaddné zatim nevi, jak to bude se zpétnou kompatibilitou WP7 a aktualizaci
Apollo. Snad se Microsoftu podafi v budoucnu ziskat vétsi podil na trhu, protoze by byla
skoda, kdyby takto zajimavy a rychle se rozvijejici opera¢ni systém zmizel.

Google
48.6%

Palm
0.8%
Symbian
1.5%
Microsoft
4.4%

RIM
15.2%

N

Apple
29.5%

Obréazek 2.9: Podil firem na americkém trhu s chytrymi telefony v lednu 2012. Celkovy
pocet chytrych telefoni je 101,3 miliond.
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Kapitola 3
Analyza existujicich resSeni

P1i rozhodovéni o vybéru druhu aplikace, kterou budu vyvijet, jsem mél k dispozici mobilni
telefon s WP7. S jeho pomoci jsem prochéazel a testoval rtizné druhy aplikaci umisténych
na Marketplace. Také jsem pfi pouzivani telefonu vyuzival zabudované systémové aplikace.
Napiiklad i budik, ale jelikoZ nenabizi mnoho moznosti nastaveni a je velice jednoduchy,
tak jsem zkusil na Marketplace najit néjakou jeho nahradu. Casto mé pravé tento budik
nedonutil vstat z postele, pouze jsem ho vypnul a spal dal. Bohuzel zadna z nabizenych
aplikaci mé nezaujala a nesplnovala moje pozadavky, tak jsem zacal uvazovat o vytvoreni
vlastniho pokrocilého budiku pro WP7. Samotna vyslednda aplikace by méla na zadkladé mé
prvotni predstavy spliiovat hned nékolik zakladnich pozadavki:

e M¢éla by odpovidat stylu Metro,
e byt uzivatelsky privétiva,
e prehlednd, jednoduché na ovladani,

e nabizet nékolik pokrocilych funkci, které uzivatele donuti vstat z postele.

V této kapitole bude popsana analyza konkurencnich feseni, jejich vzhledu a funkénosti,
kterou jsem se rozhodl pouzit nebo prenést na platformu WP7.

Moje prvni kroky pfi zkouméni konkurencénich aplikaci smérovali na Marketplace. Jeli-
koz je WP7 mladou platformou a zatim ne pftilis rozsifenou, tak mnoho kvalitnich aplikaci
na téma buzeni neni. Vétsina budik je placena (cena ¢asto 99 centti) a také vibec neodpo-
vidaji stylu Metro. Jako prvni nabizena aplikace se mi zobrazil budik Free Talking Alarm
Clock. Tato aplikace nenabizi prili§ mnoho pokrodilych funkci a také jeji design se mi pii-
1i$ nelibi. Ze zajimavych funkci, kterymi tyto hodiny disponuji, je mozné zminit pouzivani
animaci pfi zobrazenych hodinéch, i kdyz poté se hodiny casto stavaji nepfehlednymi a dle
mého néazoru uzivatele spiSe rusi. Dalsi funkce, ktera se prili§ ¢asto nevyskytuje je buzeni
pomoci FM rédia. Uzivatel si vybere misto néjaké hudby svoji oblibenou radiovou stanici a
ta se zapne v uréeny cas. Také je mozné si nechat zobrazit informace o pocasi, ale celkové
mé tato aplikace prilis nezaujala a zadnou extra funkci neoslovila.

Dalsi nabizena aplikace se jmenuje Night Stand Clock', ktera je zaméfena hlavné na
samotny vzhled budiku. Tato aplikace patii podle mé mezi 5 nejlepsich aplikaci pro WP7 za-
meéfenych na buzeni. Nenabizi mnoho funkci, ale jeji grafickd podoba je opravdu povedena.

"http://www.windowsphone.com /en-us/apps/ lece760c-452a-e011-854c-00237de2db9e
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Na vybér je nékolik riznych druht hodin (digitalni, analogové, atd.), které se budou zobra-
zovat. U této aplikace mé zaujali hlavné jeji digitalni hodiny, které jsou hezké a prehledné.
Tyto digitalni hodiny mé inspirovali pfi tvofeni vlastnich digitalnich hodin do aplikace. Obé
vysSe zminéné aplikace si je mozné zdarma stahnout anebo zakoupit. Rozdil ve funkénosti
placené a neplacené verze jsem ani u jednoho programu nezaznamenal.

Dalsich nékolik aplikaci bylo docela jednoduchych a nic mé na nich pfili§ nezaujalo.
Vétsina téchto aplikaci neni prilis graficky povedend a nabizi jenom zakladni funkce, které
jsou mnohy stejné pro vsechny tyto aplikace a odlisné jsou pouze diky jejich rizné grafické
podobé. Déle hodné aplikaci nabizi vybér vlastnich pisnicek z hudebni knihovny, tuto funkci
jsem se rozhodl také implementovat do vlastni vysledné aplikace.

Zajimavou aplikaci, na kterou jsem narazil, je G-Alarm? a to byl dle mého nazoru
nejlepsi budik pro WP7. Sice G-Alarm neodpovidé Metro stylu a jedna se o konverzi z jiné
platformy, presto je vcelku piehledny a jednoduchy na ovlddani. Hlavni jeho prednost je
moznost monitorovani fazi spanku a buzeni uzivatele v nejlepsi mozny c¢as. Dale aplikace
nabizi nékolik dalSich druhti buzeni. Naptiklad nutnost vyfeSeni zadané rovnice uzivatelem,
aby se budik vypnul nebo vyfeSeni bludisté. Funkce vyreseni rovnice se mi velice libila a
rozhodl jsem se ji pouzit také ve svém budiku. Aplikace ma také bohaté moznosti nastaveni.

Dalsi né¢im zajimavé aplikace jsem uz neobjevil. Hodné aplikaci bylo podobnych jako
originalni systémovy budik, akorat mély navic par jednoduchych funkei.

o)
@]
wn
O
-
o]

Obréazek 3.1: Hlavni obrazovka aplikace Free Talking Alarm Clock se zobrazenym aktudlnim
casem a zapnutymi animacemi.

Jako dal§i platformu jsem zvolil operacni systém Android a jeho internetovy obchod
Google play. Tento operacni systém méa v soucasné dobé nejvétsi podil na trhu s mobilnimi

http:/ /www.windowsphone.com /en-us/apps/d8751f2f-a22c-e011-854c-00237de2db9e
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telefony a nabizi opravdu hodné aplikaci, ale také mnoho z nich neni p#ili§ kvalitnich. Jelikoz
systém Android pracuje na mnoha riznych mobilnich telefonech, tak se mize stat, ze na
nékterém telefonu neptjde aplikace spustit nebo nebude pracovat korektné.

Prvni aplikace, ktera mi byla nabidnuta, méla nazvem Alarm Clock Xtreme®. Samotna
aplikace je samotnymi uzivateli velice kladné hodnocena, i kdyz nenabizi néjaké zasadni
funkce. Je tu opét moznost vypnuti budiku pomoci vyfeSeni rovnice a nebo zatfepanim
s telefonem. Pouzit akcelerometr zabudovany v telefonu pro vypnuti budiku se mi libilo
a také jsem se rozhodl tuto funkénost pouzit. Aplikace ma také docela pékné uzivatelské
rozhrani.

Hodné nejstahovanéjsich budikt pro Android se mi zdalo docela podobnych. Méli ob-
dobné funkce, at uz se jedn4 o feSeni rovnice, odlozeni budiku anebo grafické rozhrani. Velké
¢ast dalsich aplikaci byla graficky velice nepovedend, nenabizeld zadné uzitecné funkce a
jejich ovladani bylo zna¢né komplikované. Akorat aplikace Gentle Alarm* nabizi novy druh
buzeni, kdy si uzivatel musi zapamatovat zobrazenou informaci a poté ji zopakovat, ale
graficky je tato aplikace opét nedodélana.

A e e T = B ol B 7:38 AM
Alarm Clock Xtreme

/7:38..

Next alarm set for Thu 7:48am

7:20am

Man, Tue, Wed, Thu, Fri
work

7:37mm

8:00am

Obréazek 3.2: Ukazka grafického prostiedi aplikace Alarm Clock Xtreme.

Nakonec jsem zvolil operacni systém iOS od firmy Apple. Bohuzel jsem nemél k dispozici
telefon s i0S, takze jsem aplikace mohl prochézet pouze na PC a nemohl si je vyzkouset.
Pokud si uzivatel chce na svém pocitac¢i najit néjakou aplikaci pro sviij mobilni telefon
s 1085, tak si musi do pocitace nainstalovat aplikaci iTunes, kterd mu zpfistupni internetovy
obchod s aplikacemi, hrami a pisnickami. Neni mozné aplikace vyhledavat prostfednictvim

3https:/ /play.google.com/store/apps/details?id=com.alarmclock.xtreme.free&feature=search result#?t=
W251bGwsMSwxLDESsImNvbS5hbGFybWNsb2NrLnhOcm VtZS5mcem VIIIO.

“https://play.google.com /store/apps/details?id=com.mobitobi.android.gentlealarm&feature=search_result#?t=
W251bGwsMSwxLDEsImNvbS5tb2JpdG9iaS5hbmRyb2lkLmdlbnRsZWFsY X JtI10.
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webového prohlizece na internetu, jako to bylo u pfedchozich dvou platforem. Vétsina apli-
kaci co jsem mél moznost vidét, byla graficky povedend, ale opét nenabizeli zadné pokrocilé
funkce. Narazil jsem na par zajimavych aplikaci, ale jejich funkce jsem uz vidél na pred-
chozich platformach. Pouze jedna aplikace méla moznost vypnuti budiku pomoci hlasu.
Tuto funkci jsem jesté u zadné jiné predchozi aplikace nevid€l. Uzivatel si pfed vytvofenim
budiku nastavil urcitou hranici hlasitosti zvuku a poté musel tuto hranici prekonat, aby se
budik vypnul.

Obrazek 3.3: Priklad elegantniho grafického prostfedi aplikace Alarm Tunes 2 pro iOS.

Po prozkoumaéani raznych aplikaci na odlisnych platformach jsem objevil nékolik apli-
kaci, které byly stejné na vSech platforméach. Z nékterych aplikaci jsem si vzal pouceni a par
zajimavych napadi, které bych chtél mit ve své aplikaci. Jedn4 se hlavné o moznost vypnuti
budiku vyTesenim rovnice a nebo zatfepanim s telefonem. Dale by méla vysledna aplikace
disponovat vybérem vlastni hudby a také moznosti odlozit zvonici budik. Pékné a piive-
tivé grafické rozhrani je samozrejmost, proto aplikace musi vyuzivat originalni systémové
komponenty.
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Kapitola 4

Navrh aplikace

Po prozkoumani konkurencnich aplikaci, zjisténi jejich vyhod a slabin jsem pfemyslel o tom,
co by uzivatel od budiku vyzadoval a potieboval. Sdm mam problém vstat, kdyz mi budik
zacne zvonit, proto jsem se hlavné zaméril na ucinné metody jak uzivatele donutit vstat
z postele. Vétsina aplikaci za¢ne pouze zvonit a uzivatel mize jednoduse budik vypnout nebo
jej odlozit. Tomuto stavu jsem chtél néjak zamezit, a proto jsem se rozhodl implementovat
nékolik riznych druht buzeni, u kterych bude uzivatel muset bud pfemyslet anebo vykonat
néjakou ¢innost.

7 existujicich feseni, které jsem mél vyzkousené z jinych aplikaci, jsem se rozhodl imple-
mentovat vygenerovani rovnice, kterou bude muset uzivatel vyresit. PTi analyze existujicich
feSeni jsem zjistil, Ze neni mozné nastavit obtiznost vygenerovanych rovnic, coz mi vadilo,
protoze ¢asto tyto rovnice byly velice jednoduché. Navrhl jsem tedy nékolik riizné obtiznych
druhti rovnic a tyto rovnice se snazil vytesit. Zjistil jsem, kolik ¢asu pottebuji k jejich vy-
feSeni a jak moc naro¢né na soustiedéni jsou. Z tohoto vyzkumu jsem vybral urc¢ité druhy
rovnic a rozdélil je do t¥i kategorii podle obtiznosti. Uzivatel si bude moct zvolit obtiz-
nost rovnic z téchto tii kategorii. Postupné by bylo mozné ptidat dalsi obtiznosti. Samotné
generovani rovnic neni prili§ naroéné na implementaci, pokud se tedy nepouzivaji néjaké
proménné atd., ale pfesto je to velice i¢inny druh buzeni. Jako dalsi dobry napad je vyuziti
akcelerometru, ktery se také objevilo v né€kolika jinych aplikacich. Uzivatel by si opét zvolil
miru s jakou musi tfepat s telefonem pro vypnuti budiku.

Dale jsem premyslel jaké nové vlastnosti vlozit do mé budouci aplikace. Postupné jsem
zkoumal vSechny moznosti telefoni s WP7. Jako prvni mé napadlo vyuzit vestavény GPS
modul, kdy by si sdm uzivatel nastavil pocet metrt, které musi ujit, aby se budik vypnul
a aplikace by pomoci GPS modulu hlidala pocet uslych metrt. Bohuzel jsem zjistil, Ze
uzivatelovu lokaci je mozné zamérit jenom venku, takze v byté nebo domé by toto nebylo
dobré feseni. Aplikaci by bylo mozné upravit tak, Ze by budik zvonil, dokud by aplikace
neziskala néjaka data z GPS satelitd. To znamend, Zze by uzivatel musel mobilni telefon
vystréit tieba z okna nebo jit ven. Toto TeSeni se mi, ale nezdalo jako idedlni, takze jsem
pouziti GPS modulu zavrhl.

Jako dalsi véc, kterd by mohla néjakym zptisobem slouzit pro buzeni je pouziti vesta-
véného fotoaparatu. Fotoaparat musi mit kazdy telefon s WP7, takZe by toto feSeni mohli
pouzivat vSichni uzivatelé. Vétsina téchto fotoaparat by méla byt kvalitni a musi mit auto-
matické zaostiovani, takze by nebyl problém potidit néjaké detailni snimky. Prvotni véc, jak
bych vyuzil vestavény fotoaparat, by bylo zachyceni snimku a nasledné rozpoznani néjakého
zadaného tvaru. Jenze jsem zjistil, ze tato operace by byla prilis slozita a také nevim, jak
moc Uspésné by bylo samotné rozpoznavani objekti. Proto jsem se rozhodl zkusit vyuzit
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vestavéného fotoaparatu jinak. Jelikoz v praci pracuji se ¢teckami ¢arovych kddu, tak mé
napadlo téchto zkusSenosti néjak vyuzit ve své aplikaci.

Pred dalsim zkoumanim této moznosti jsem na Marketplace nasel néjaké aplikace, které
umoztiovali ¢teni ¢arovych kédi a poté zbozi vyhledali na internetu. Aplikace jsem vyzkousel
v praxi a samotna uspésnost ¢teni mé piekvapila. Podafilo se mi nacist skoro vSechny ¢arové
kédy rtznych formatt. Déle jsem tedy zjisfoval, jestli existuji néjaké knihovny pro ¢teni
carovych kédu a které knihovny tyto aplikace pouzivaji. Jako prvni jsem nalezl knihovnu
Windows Phone 7 Silverlight ZXing Barcode Scanning Library [12], ktera je nejpouzivanéjsi
a podle ohlast by méla byt také nejlepsi. Mnoho dalsich knihoven na skenovéni ¢arovych
kédt pro WPT7 jsem uZ nenaSel. Je mozné vyzkouset jesté ZXing 2.0 [9], ale tento port
jesté neni uplné doladény. Po dikladném prochézeni ruznych fér a zkoumani vlastnosti
knihovny WP7 Silverlight ZXing Barcode Scanning Library jsem se rozhodl ji vyuzit ve
svém projektu. Vlastni pouziti fotoaparatu a vybrané knihovny jsem vymyslel tak, ze by
uzivatel pfi nastavovani nového budiku nacetl néjaky c¢arovy kdd, ktery je vzdalen od postele
a pro deaktivaci budiku jej bude muset opét nacist. Toto feSeni by jej mélo donutit vstat
z postele, pokud si ovsem ¢arovy kod neumisti k posteli.

Pti navrhovani dalsich vlastnosti aplikace jsem si vzpomnél, Zze v nékolika riznych apli-
kacich se zobrazila néjaka informace uzivateli, ktery si ji musel zapamatovat a zopakovat.
Toto FeSeni je zajimavé, ale rozhodl jsem se jej néjak vylepsit a zjednodusit. Zkoumal jsem
rtzné zpusoby, jak by uzivatel musel néjaky zadany kol jednoduse vyfesit nebo néco zo-
pakovat. Zajimavou moznosti by bylo napriklad vygenerovani néjakého bludisté, které by
musel uzivatel projit. Jenze toto feseni by v Silverlightu naprogramovat nebylo viibec jedno-
duché. Chtél jsem néjak vyuzit dostupné komponenty v Silverlightu a vytvorit jednoduchy,
ale naro¢ny druh buzeni. Poté jsem si vzpomnél na hru, kterou jsme hrali jako déti, kde
byl ¢tverec 3 x 3 s jednim prazdnym polickem. Jednotlivé dilky obsahovali ¢islice od 1 do
8 a museli se poskladat postupné od 1 do 8. Premyslel jsem jak princip této hry vyuzit pro
buzeni. Napadlo mé€, vytvorit matici z tlacitek 3 x 3, které by obsahovali rtizna vygenero-
vana Cisla a uzivatel by musel v néjakém poradi (vzestupné nebo sestupné) tato tlacitka
zmacknout. Pokud by néjaké tlacitko zmackl ve Spatném poradi, tak by zacal zase znova.

Kdyz jsem uvazoval nad vlastnostmi, které by méla aplikace spliiovat, tak jsem délal i
rtzné dalsi ¢innosti a také si obc¢as udélal pauzu na nékolik minut. Jenze problém byl v tom,
Ze jsem ztratil pojem o Case a misto pauzy na 10 minut jsem najednou lezel t¥eba ptl hodiny.
Tento problém jsem mél také pfi vykonavani néjaké ¢innost, na kterou jsem si vyclenil
napfiklad 20 minut, ale délal jsem ji dvakrat delsi ¢as. Jelikoz jsem ztratil pojem o case,
napadla mé dalsi zajimava funkce aplikace, kdy by uzivatel nezadaval néjaky konkrétni cas
buzeni, ale jenom Casovy tsek (napiiklad 10 minut) a budik by zacal zvonit za 10 minut.
Toto by bylo ideédlni feseni pro tyto problémy.

P1i zkoumani riznych moznosti jsem také narazil na problém, kdy samotny Silverlight
pro WP7 neobsahuje vSechny komponenty, které jsou pouzity ve vlastnim operacnim sys-
tému a které jsem potfeboval ve své aplikaci. Proto jsem musel najit néjaké dalsi knihovny,
které by mi zp¥istupnily tyto komponenty. Pti hledani riznych specializovanych komponent
na néjakou éinnost (napf. na vybér ¢asu nebo vybér ze zadanych moznosti) jsem narazil
na nékolik knihoven, které poskytuji tyto komponenty. Z téchto knihoven jsem se rozhodl
na zékladé dobré dokumentace a mnoha piikladd pouzit knihovny Windows Phone 7 Tool-
kit Controls [13] a Coding4Fun Windows Phone Toolkit [14]. Vice se o téchto knihovnach
doctete v nésledujicich podkapitolach.

Pouzitim téchto knihoven se jednak usetii ¢as pii samotném vyvoji aplikace, takze se
miize vénovat napiiklad testovani a dale jsou tyto knihovny jiz provérené a odladéné.
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V neposledni fadé by konec¢na verze aplikace méla umoznovat urcitou customizaci pro-
stredi a také si pamatovat posledni zvolené nastaveni, aby uzivatel nemusel vse opét nasta-
vovat. Dale by méla byt lokalizovana alespon do dvou jazykt. Jako hlavni jazyk jsem zvolil
angli¢tinu, protoze nejvétsi skupina uzivatelit WP7 ovlada tento jazyk.

4.1 ZXing Barcode Scanning Library

Jedna se o open-source knihovnu, ktera je ptivodné vytvorena spolecnosti Google a napsana
v jazyce Java. Jednd se tedy o port. Tato knihovna umi ¢ist 1D a 2D c¢arové kédy. Knihovna
rozpoznava tyto formaty carovych kdédi:

e UPC-A a UPC-E,
e EAN-8 a EAN-13,

Code 39,

Code 128,

QR Code,
e ITF,

Data Matrix (netestovano),

PDF417 (netestovano).

Préce se samotnou knihovnou je velice jednoduché diky rtiznym prikladtm.

4.2 Coding4Fun Windows Phone Toolkit

Tato knihovna nabizi rizné komponenty pro WP7. Vétsina téchto komponent jsou ovladaci
prvky, které usnadnuji praci s WP7. Pro mij projekt jsem se rozhodl pouzit napriklad
komponentu TimeSpanPicker, ktera slouzi pro vybrani uréitého ¢asového obdobi. Dale tato
komponenta umoziiuje rizna nastaveni svych vlastnosti (napiiklad vybér vtetin atd.). Mimo
TimeSpanPicker pouzivam také komponentu ColorPicker, kterd slouzi pro vybér barvy
digitalnich hodin.

V dalsich verzich aplikace chci pouzivat také komponentu MessagePrompt, kterd je
rozsifenou implementaci klasického MessageBoxu. MessagePrompt dovoluje mnohem lepsi
nastaveni rtznych vlastnosti nez MessageBox.

4.3 Windows Phone 7 Toolkit Controls

Knihovna Windows Phone 7 Toolkit Controls nabizi mnoho zakladnich komponent, které
pouzivd WP7 a prace s mobilnim telefonem je diky nim velice jednoduché. Z nabizenych
komponent jsem hodlal v projektu vyuzivat napiiklad TimePicker pro vybér ¢asu buzeni.
Dale ToggleSwitch, coz je vlastné vylepseny klasicky CheckBox. A pro vybér néjaké vlast-
nosti z raznych nabizenych moznosti vyuzit komponentu ListPicker, ktera mé také bohaté
moznosti nastaveni. Napiiklad je mozné vyuzit celoobrazovy rezim zobrazeni nebo pouze
rolovaci nabidku.
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CHOOSE DURATION
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hour minute

20
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Obrazek 4.1: Ukazka komponenty TimeSpanPicker, ktera slouzi pro vybér doby trvani.

CONTROLS
Screen time-out

1 minute

3 minutes

5 minutes

never

Passsword

Obrazek 4.2: Komponenta ListPicker s aktivovanou rolovaci nabidkou a vybérem z né€kolika
nabizenych mozZnosti.
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Kapitola 5

Implementace aplikace Clever
Alarm

Pred zacatkem samotného vyvoje jsem mél napsanych nékolik bodu, které by méla vy-
sledné aplikace mimo jiné spliiovat a v ¢em by se méla odlisit (viz. pfedchozi kapitola).
Samoziejmé tyto body jsem postupné doplnoval dalsimi pozadavky, které mé napadly, pii-
padné vzesly z testovani nebo z navrhi samotnych uzivateltl aplikace. Prvotni specifikace
aplikace vypadala nasledovné:

e Jednoduchéa aplikace na ovladani,
e vyuzivani stylu Metro,

e nékolik riznych druht buzeni (feSeni rovnice, tfepani s telefonem, ¢teni QR kddu,
fazeni, atd.),

e co nejméné riaznych nastaveni aplikace,

e moznost pouzivat aplikaci misto hodin,

vybér vlastni hudby.

Dale jsem pri vyvoji udrzoval seznam vlastnosti, které je potifeba doimplementovat.
Tyto body jsem mél sefazené podle priority. Postupné jsem jednotlivé tikoly zpracovaval,
pripadné jsem pridaval nové a ménil priority réiznych bodf.

Pfi implementaci vlastni aplikace jsem se snazil drzet metodiky PDCA (Plan, Do, Check,
Act). Metodika PDCA se ¢asto pouZiva pfi procesu zlepSovani. Cyklus PDCA se sklada ze
4 Casti:

e Plan - shromézdéni dat o problému, navrhnout mozna feseni a zvoleni nejvhodnéjsiho
feseni,

e Do - realizace TeSeni,

e Check - zhodnoceni vysledku testovani, zjisténi pripadnych problémi,

e Act - vyhodnoceni celého procesu, vytvoreni koneéného reseni.
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Plan

Act

Check

Obréazek 5.1: Metodika PDCA

Tento postup jsem vyuzival pfi implementaci réiznych vlastnosti aplikace a jejich né-
slednych vylepSeni.

V prvni fazi vyvoje aplikace jsem vytvofil kostru programu. Tato kostra se skladala
z hlavniho menu, stranky se samotnym nastavenim budiku (¢as buzeni, délka odlozeni,
atd.) a seznamu vSech uzivatelem vytvorenych budiki. K vytvofeni samotného budiku jsem
pouzival API Microsoft.Phone.Scheduler a jeho tfidu Alarm.

//vytvoreni budiku

Alarm alarm = new Alarm("Test Alarm");

alarm.Title = "My Alarm Title";

alarm.Content = "My Test alarm";

alarm.BeginTime = DateTime.Now.AddSeconds (10) ;
alarm.ExpirationTime = DateTime.Now.AddSeconds (15);
alarm.RecurrenceType = Recurrencelnterval.None;
alarm.Sound = new Uri("");

//pridani budiku do ScheduledActionService
ScheduledActionService.Add (myReminder) ;

Obrézek 5.2: Ukézka vytvoreni budiku s pomoci preddefinované t¥idy Alarm.

Pokud se takto budik v aplikaci vytvori, tak je mozné aplikaci vypnout a s mobilnim
telefonem dale normalné pracovat. Samotné aplikace tedy nemusi byt spusténa a operacni
systém hlida spusténi budiku. Bohuzel jsem narazil na mnoho omezeni tohoto postupu,
diky kterym neni mozné zvolené feseni pouzit ve vysledné aplikaci.

Jako zasadni omezeni je nemoZnost upravit dialog, ktery se uzivateli zobrazi v nastaveny
cas. Vzdy se zobrazi pouze hlaska se zadanym textem a dvéma tlacitky pro zruseni a odlozeni
buzeni.

Bohuzel zatim neexistuje moznost jak tento dialog rozsifit, obejit nebo ovlivnit. Takze
jsem hledal dalsi mozZnosti zobrazeni budiku v pfedem zadany ¢as. Po patrani na ruznych
férech, napsani nékolika dotazti a zkouseni nalezenych tipt jsem nenasel zddnou vhodnou
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RemindersPhoneApp

Alarm

Reminder text..

Obrazek 5.3: Ukazka vytvoreného budiku pomoci t¥idy Alarm z API Micro-
soft.Phone.Scheduler

moznost, jak zajistit, aby aplikace bézela na pozadi. Toto je velké omezeni platformy WP7.

Po zjisténi této situace jsem tedy musel prvotni verzi aplikace piepracovat a zajistit,
aby si aplikace sama hlidala, kdy méa uzivatele vzbudit. Toto znamena, Ze uzivatel musi mit
béhem spani aplikaci zapnutou.

V aplikaci tedy musela piibyt dalsi stranka, ktera zobrazuje ¢as a na pozadi bézi ¢asovac,
ktery aktualizuje zobrazovany cas a také hlida, kdy méa aplikace zacit uzivatele budit. Pokud
aktualni ¢as odpovidd nastavenému casu buzeni, tak se zobrazi dalsi stranka s pokrocilou
funkci vybranou uzivatelem, kterou musi splnit, aby se budik vypnul.

Pii hledéni feSeni problému s béhem aplikace na pozadi, jsem nasel alespon postup [5],
jak zajistit, aby se automaticky nezamykala obrazovka po urc¢ité dobé neéinnosti. Staci do
aplikace pridat jeden fadek kédu (viz. néasledujici obrazek). Toto nastaveni je v aplikaci
konfiguracné zavislé. Také jsem vymyslel feSeni jak zabezpecit, aby aplikace bézela i pod
zamcenou obrazovkou. Objevil jsem moznost, jak odchytit uzamceni a odemceni telefonu.
Pokud nastane tato situace, tak se upravi Casovac, ktery bézi v aplikaci a poté dokaze bézet
i pod uzamcenou obrazovkou.

PhoneApplicationService.Current.UserIdleDetectionMode =
IdleDetectionMode.Disabled;

Obrazek 5.4: Kod pro vypnuti automatického uzamykani obrazovky.

Pri feseni pfedchoziho a mnoha dalsich problémi nebo rtiznych nejasnosti béhem vyvoje
aplikace mi pomohla knizka Programming Windows Phone 7 [7].
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public App() // konstruktor

{
RootFrame.Obscured += Obscured;
RootFrame.Unobscured += Unobscured;

private void Unobscured( object sender, EventArgs e )
{
// kod, ktery se ma vykonat pokud nastalo odemceni
obrazovky

private void Obscured( object sender, ObscuredEventArgs e )

{

// kod, ktery se ma vykonat pokud pri uzamykani obrazovky

Obrazek 5.5: Piiklad kédu pomoci kterého je mozné odchytit zamceni a odemceni obra-
zovky.

5.1 Akcelerometr

Akcelerometr méfi zrychleni ve vSech tfech osach (X, Y, Z). Samotné hodnoty se pohybuji
v intervalu od -1 do +1. Pokud je hodnota na néjaké ose rovna 0, tak je telefon polozen
primo na tuto osu.

Akcelerometr vraci data ze senzoru kazdych nékolik milisekund (tuto hodnotu je mozné
zménit). Je pouze potfeba nastavit metodu, kterd se zavola, pokud pfijdou nové hodnoty
z akcelerometru. Nastaveni této metody a zapnuti akcelerometru je zobrazeno na nasledujici
strance.

V samotné aplikaci uzivatel pred spusténim budiku nastavi, jak moc intenzivné musi
s telefonem trepat, aby se budik vypnul. Tato nastavend hodnota se pouziva jako prah
pri samotném vypoctu sily tfepani s telefonem. Funkce, kterd na zakladé predeslych a
aktualnich dat a nastaveného prahu vraci, zda uZivatel zatfepal s telefonem dostateéné
intenzivné je znazornéna na pozdéjsim obrazku.

5.2 Nastaveni budiku

Jako dalsi véc jsem se rozhodl upravit obrazovku se samotnym nastavenim budiku, kde si
uzivatel zvoli typ buzeni (rovnice, QR kéd, atd.), déle ¢as buzeni, délku odlozeni budiku a
podle zvoleného typu budiku dalsi nastaveni. Tuto obrazovku jsem od prvnich verzi prilis
nemeénil. Pro vybér riznych hodnot pouzivam komponentu ListPicker, kterd je soucasti
knihovny Windows Phone 7 Control Toolkit. Podle zvoleného typu budiku se uzivateli
zobrazuji dalsi moznosti. Napriklad jestlize zvoli jako typ budiku vyfeSeni rovnice, tak se
mu zobrazi dalsi nabidka, kde si vybere obtiZznost generované rovnice. Déle si na této strance
mize zvolit, zda telefon bude zvonit a zaroven vibrovat nebo pouze zvonit ¢i vibrovat. Dale
si také aplikace pamatuje posledni zvolené nastaveni, které uklada do XML souboru. Po
opétovném otevieni tohoto okna se uloZené nastaveni nacte z XML souboru a uzivatel
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Y is negative
when this edge
I5 iruphl

Z is negative
when this edge
IS— ffuphl

X is positive
when this edge X is negative
Is “up” when this edge

Is “up”

Z is positive

when this edge

Is “up” ¥ is positive
when this edge
Is “up”

Obrazek 5.6: Vektory sil akcelerometru. Pfevzato z [2].

Accelerometer acc = new Accelerometer ();
Acc.ReadingChanged +=

new
EventHandler <AccelerometerReadimgEventArgs >(acc_ReadingChanged) ;

acc.Start () ;

Obrazek 5.7: Ukazka inicializace akcelerometru, nastaveni funkce, kterd se bude volat pfi
prichodu novych dat a samotné zapnuti akcelerometru.
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private static bool CheckForShake(AccelerometerReading last,
AccelerometerReading current, double threshold)

{

double deltaX = Math.Abs((last.Acceleration.X -
current.Acceleration.X));

double deltaY = Math.Abs((last.Acceleration.Y -
current.Acceleration.Y));

double deltaZ = Math.Abs((last.Acceleration.Z -
current.Acceleration.Z));

return (deltaX > threshold && deltaY > threshold) || (deltaX
> threshold && deltaZ > threshold) || (deltaY > threshold
&% deltaZ > threshold);

Obrazek 5.8: Funkce, kterd na zékladé nastaveného prahu, aktualnich a pfedeslych dat
z akcelerometru vypocita, zda doslo k dostateéné velkému zatfepani s telefonem.

WELGCHe

shake the phone...

08:42
Wednesday, 14 March, 2012

Snooze

Obrazek 5.9: Vysledny dialog, ktery se zobrazi uzivateli pokud ma zacit tfepat s telefonem.
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nemusi opét nastavovat vsechny hodnoty.

CLEVER ALARM

new alarm

alarm time

11:08 AM

type of alarm

Solve equation

snooze

1 minute

vibration & sound

only vibration

equation difficulty

Easy

Obrazek 5.10: Upravena obrazovka s nastavenim nové vytvafeného budiku.

5.3 Reseni rovnice

Dalsi typ budiku, ktery jsem se rozhodl implementovat, byla moznost vypnuti budiku vy-
feSenim zadané rovnice. Opét si uzivatel v nastaveni budiku zvoli obtiZnost generované
rovnice (t¥i irovné) a v nastaveny ¢as zac¢ne budik zvonit a aplikace zobrazi vygenerovanou
rovnici, kterou musi uzivatel vypocitat. Generované rovnice sestavaji pouze ze znamének +
nebo - a ¢isel v urcitém intervalu, ktery se 1isi podle zvolené obtiznosti. Vysledna stranka
s rovnici je vidét na dalsim obrazku.

5.4 Zdrfimnuti

Dale jsem se zacal pracovat na trochu jiném typu budiku. Kde uzivatel nevybira cas, kdy
bude budik zvonit, ale vybird za jak dlouho bude zvonit. Tato hodnota se vybird pomoci
komponenty TimSpanPicker, ktera je soucasti knihovny Coding4Fun. Na zdkladé zkoumani
a ucelu toho druhu buzeni jsem se rozhodl hodnoty nabizet po 5-ti minutovych krocich. Pi
pouzivani jsem zjistil, Ze je Casto dobré védét v jaky cas bude budik zvonit, takze jsem apli-
kaci vylepsil o zobrazeni casu, kdy bude budik zvonit. Déle jsem tento druh buzeni oddélil
od standardniho budiku, aby to uzivatele prilis nemétlo a celkové se ovladani zjednodusilo.
Takze prfimo na hlavni obrazovce si zvoli zda chce standardni budik nebo praveé tento od-
lisny druh budiku. Dale ma také tento typ budiku oddélené vyzvanéni od hlavniho budiku,

27



CLEVER ALARM

wake up

1+6=7

08:30
Wednesday, 14 March, 2012

Obrézek 5.11: Stranka s vygenerovanou rovnici, kterou musi uzivatel vypocitat.

takZe je mozné mit pro oba budiky nastavené jiné buzeni. Také si pamatuje uzivatelovo po-
sledni nastaveni. Vlastni obrazovka s nastavenim zdfimnuti je podobna jako u standardniho
budiku. Navic je pouze pridano tlacitko pro zménu zvuku buzeni a zobrazeni ¢asu buzeni
podle nastaveného trvani.

55 QR kéd

Po otestovani funkénosti zdrimnuti, jsem zacal pracovat na dalsi zajimavé moznosti vypnuti
budiku a to pomoci nacteni ¢arového kédu. Pro nacitani ¢arovych kédt mobilnim fotoapara-
tem jsem vyuzil knihovnu ZXing Barcode Scanning Library. Jako prvni bod jsem vytvoril
testovaci stranku, kterd bude slouzit pro nacteni prislusného c¢arového kdédu, ktery bude
muset uzivatel pro vypnuti budiku znovu nacist. Bohuzel se mi ¢asto nepodarilo precist
¢arovy kod napoprvé. Zkousel jsem hledat v ¢em je problém, ale zadné feseni jsem nenasel.
Je mozné, ze optika v telefonu nebyla idedlni (poskrdband, atd.). Takze jsem vyzkousel
misto ¢arovych kédu pouzit QR kéd. Cteni QR kédii se dafilo bez problémii, takze jsem
se rozhodl pouzivat v aplikaci QR kédy misto ¢arovych kédu. Samotné implementace fun-
kénosti ¢teni QR koédi nebyla prilis slozita diky bohatym tutoridlim. Po nac¢teni QR kédu
v nastaveni budiku se uzivateli zobrazi naéteny text a mtze potvrdit vytvoreni nového bu-
diku. V uzivatelem zadany cas buzeni se objevi podobna obrazovka jako pti ¢teni QR kodu,
ktera slouzi pro opétovné nacteni QR kédu a pokud je aktudlni a predchozi nacteny QR
kéd shodny, tak dojde k vypnuti budiku.
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private void ScanPreviewBuffer ()
{
try
{
// pri inicializaci nove stranky se take vytvari trida
QRcode (QRCodeReader _reader = new QRCodeReader () ;)
_photoCamera.GetPreviewBufferY(_luminance.PreviewBufferY);
new HybridBinarizer (_luminance) ;
new BinaryBitmap (binarizer);

var binarizer
var binBitmap
var result = _reader.decode(binBitmap);

Dispatcher.BeginInvoke (() => DisplayResult (result.Text));
}

catch (Exception ex)

{

}

Obrazek 5.12: Ukazka funkce, kterd vyuzivd metody knihovny ZXing Barcode Scanning
Library pro ¢éteni QR kédi. Funkce ScanPreviewBuffer() se vold v ur¢itych intervalech a
pokazdé se v obraze hleda QR kod.

5.6 Hlavni a ¢ekaci obrazovka

Po implementaci téchto zékladnich prvka budiku jsem se rozhodl upravit samotnou stranku
s aktualnim casem, kterd je zobrazena po vytvoreni nového budiku az do nastaveného
buzeni. V prvnich verzi aplikace jsem zde zobrazoval ¢as, ktery zbyval do buzeni. Ale pii
pouzivani aplikace mi toto feSeni nepfislo jako idealni. Hlavné z divodu, kdy jsem mél
zapnuty v noci budik, probudil jsem se a chtél jsem vidét kolik je hodin a v kolik vstavam,
jenze tato informace tam zobrazena nebyla. TakZe jsem se rozhodl tuto obrazovku predélat.
Po prozkoumani existujicich feSeni u jinych aplikaci mi jako nejlepsi feSeni pfislo zobrazovat
digitalni hodiny uprostfed obrazovky a na krajich datum a ¢as buzeni. Nejvétsi inspiraci pii
implementaci této upravy mi byly digitalni hodiny zobrazené v knize [6]. Pokud uzivatel
oto¢i mobil do vodorovné polohy, tak se i tato obrazovka oto¢i o 90° a zvétsi se font
aktuélniho casu.

Dale jsem zacal také upravovat hlavni obrazovku aplikace. V prvnich verzich obsahovala
pouze tlacitka pro rtizné testovaci tcely. Nemél jsem piili§ velkou piedstavu o tom, jak by
tato obrazovka méla vypadat. Chtél jsem, aby byla jednoduché a uzivatel se dostal jednim
kliknutim k nastaveni samotného budiku a také, aby zobrazovala aktualni ¢as. ZkousSel jsem
si nakreslit rizné moznosti rozlozeni komponent a jako nejlepsi a nejhezci feseni jsem zvolil
pouziti spodni listy s nastavenim, nad ni dvé vétsi tlacitka a poté velké analogové hodiny.
Pomoci tlacitek si uzivatel vybere, zda chce pouzit standardni budik nebo si pouze na chvili
zdfimnout. Vysledné obrazovka byla velice jednoduché a intuitivni. Pti testovani jsem, ale
narazil na problém, kdyz jsem meél tato tlacitka umisténa nad sebou, tak se obcas stalo, ze
jsem se netrefil do spravného tlac¢itka. TakzZe jsem udélal mensi zménu a tlacitka dal vedle
sebe do dvou sloupcti, toto feseni se jevi jako ideélni.
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Obrazek 5.13: Upravena obrazovka se zobrazenym aktualnim ¢asem, datem a ¢asem buzeni.

CLEVER ALARM

menu

Obrézek 5.14: Hlavni obrazovka aplikace Clever Alarm.
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5.7 Testovani

Prvotni verze aplikace jsem testoval s pomoci emuldtoru. Bohuzel je emuldtor docela na-
ro¢ny na hardware a neni s nim tak pohodlné prace jako s redlnym telefonem. Takze jsem
si pro pozdéjsi verze zapujcil rizné mobilni telefony s WP7.

Aplikaci jsem testoval na mobilnich telefonech znacky HTC. Jednalo se o modely HD7,
zkompiloval a umistil ji na Marketplace jako beta verzi. Poté jsem napsal na riizna inter-
netova féra a hledal zajemce o vyzkousSeni aplikace. Sehnal jsem asi 10 lidi. Diky tomuto
testovani jsem odhalil jednu zasadni chybu v aplikaci, které se obcas projevovala pii spu-
sténi aplikace a nékolik mensich chyb. Dale mi byly sdéleny néjaké pripominky k aplikaci
a Cast z nich jsem upravil. Bohuzel ne vsichni c¢astnici beta testovani odepsali. Takze
jsem se aplikaci rozhodl dale testovat sdm na realném telefonu a postupné dopliiovat novou
funkénost a zrovna ji zkouset.

Jakmile jsem mél vSechnu funkcénost hotovou a otestovanou, tak jsem mobilni telefon
pijéil nékolika osobam z mého okoli a nechal je aplikaci si vyzkouset. Zjistoval jsem jejich
pripominky, potize s ovladanim a postupné tyto problémy resil.

Po skonceni tohoto prizkumu jsem se rozhodl umistit na Marketplace prvni vefejnou
verzi aplikace. AvSak ve schvalovacim procesu zjistili, Ze aplikace v nékolika bodech neod-
povida podminkdm uvedenych na Marketplace, takze jsem ji jesté musel upravit a poslat
na schvéleni znovu. Samotny schvalovaci proces vétSinou trva asi tyden.

il

CLEVER ALARM

wake up

Sort in ascendend order

08:35
Wednesday, 14 March, 2012

Snooze

Obrazek 5.15: Priklad obrazovky, kdy uzivatel musi sefadit vzestupné vygenerovana ¢isla.
Tato cisla se generuji v intervalu od 1 do 30. Tento druh buzeni je velice u¢inny.
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Kapitola 6

Marketing, hodnoceni a
budoucnost

Po zvefejnéni aplikace jsem se rozhodl podpofit jeji stahovani vytvofenim novych témat
o aplikaci na rtznd ¢eskéd a zahrani¢na diskuzni féra. Diky tomuto rozhodnuti jsem ziskal i
prvni zpétnou vazbu od riznych uzivatelt. Tyto ndméty a pripominky jsem zpracoval do
verze 1.1, kterou jsem vydal asi 14 dni po zvefejnéni prvotni verze. Hlavni Gpravy této verze
se tykaji predevsim vzhledu, ktery se na ruznych telefonech mirné lisil a také jsem pridal
¢ekaci dialogy. Jedna se napriklad o ¢ekaci dialog pfi nacitani seznamu pisni¢ek z hudebni
knihovny, kdy tato operace trvala delsi dobu, pokud mél uzivatel mnoho pisnicek a nemusel
védét co se aktualné déje.

Jakmile jsem napsal na vSechna vyznamna féra, tak jsem uz pouze ¢ekal na pripo-
minky uzivateld, af uz na samotnych diskuzich nebo pfimo na Marketplace. Za prvni tyden
méla aplikace celkové kolem 500 stazeni a objevovala se na poslednich pfickach pti zadani
kli¢ového slova ,,alarm“ na Marketplace. Ale postupné se zacali objevovat prvni hodnoceni
aplikace a stahovanost aplikace se velice rychle zvedla. Béhem tii dnti si aplikaci stdhlo pies
2000 vlastniktt mobilnich telefonti s WP7. Také jsem si vSiml, Ze na zahrani¢nich serverech
vysly prvni recenze aplikace. Napfiklad na serveru AddictiveTips [4]:

Clever Alarm is one such app, and it is so much more than just an alarm
clock. The app will make sure that you are properly awake before it gives up
on trying to make you rise and shine. It makes use of mathematical equations,
QR codes and number sorting for that purpose.

Dalsi recenze pochézi ze serveru WPCentral [3]:

Here’s a simple alarm app for your Windows Phone that has plenty of options
to help you avoid oversleeping. Clever Alarm has three preset alarm sounds plus
the ability to use music files. Plus a pesky set of challenges to prevent the alarm
from being shut off too easily.

Samotna aplikace je velice kladné hodnocena. Nejvice stazeni pochazi ze Spojenych
stat® americk§ch', poté z Kanady® a Velké Britanie®. K 17.4.2012 méla aplikace celkovy
pocet stahnuti pres 3 400. To je velice dobry vysledek.

"http:/ /www.windowsphone.com/en-US/apps/cdd28225-e361-49dc-8226-5353b0c1blde
http://www.windowsphone.com/en-CA /apps/cdd28225-e361-49dc-8226-5353b0c1blde
http://www.windowsphone.com/en-GB/apps,/cdd28225-e361-49dc-8226-5353b0c1b1de

32



L & & 4 Perfectly simple, effective, and elegantly designed.
by ICDrunk

A FI7
afeuUle

)
U/

L& 8 & & ¢ Unigque alarm.
by Czaxon

4 im0
0/ A0S

Le & & & ¢

by Kazimieras

N2 A F
Us/ U/ S0

Obrazek 6.1: Hodnoceni aplikace uzivateli na kanadském Marketplace.

L& & & Great app just too bad if we press accidentally the home key it stops
by Core2mobile working..

Thnx for this app! Tried to use it as a test and now I'm confident to use
it every day, 5 stars!

Obrazek 6.2: Hodnoceni aplikace uzivateli na britském Marketplace.

Diky témto hodnocenim se aplikace rychle rozsituje a postupné se zvysuje jeji hodnoceni
na Marketplace a uz se nenachézi mezi poslednimi nabizenymi aplikacemi s tématikou
budiku, ale pomale se dostavé mezi prvni aplikace.

Po sesbirani rtznych pripominek uzivatelii jsem zacal pracovat na verzi 1.2. V této
verzi jsem jednak lehce optimalizoval kéd aplikace, ale hlavné jsem pfidal moznost ukladani
casto pouzivanych budikd. Na tohle téma jsem obdrzel nékolik dotaz® a rozhodl jsem se
tuto funkénost implementovat. P¥i vytvareni nového budiku pfibyla ve spodni listé ikona,
kdyz na ni uzivatel klikne, tak je vyzvan k zadani ndzvu budiku a aktudlni nastaveni se
ulozi do seznamu budikii se zadanym nazvem. Vytvoril jsem tedy dva seznamy (jeden pro
budiky a druhy pro zdfimnuti). Na hlavni obrazovku jsem pfidal ikonu, pfes kterou je
mozné se dostat k témto casto pouzivanym budiktim. Uzivateli tedy stac¢i dvé kliknuti pro
opétovné nastaveni a zapnuti budiku. Stranka s ¢asto pouzivanymi budiky vyuziva prvek
Pivot, pomoci néj je mozné prepinat mezi nastavenymi budiky a ¢asto pouzivanymi casy
zdfimnuti. Déle se zde pouzivd komponenta ListBox pro zobrazeni ulozenych budikt a
listovani v nich.

V budoucnosti se chci aplikaci stale vénovat a rozsifovat ji podle dalSich pripominek
uzivateli. Mym cilem s touto aplikaci je dostat se mezi 5 nejstahovanéjsich aplikaci s po-
dobnou tématikou. K dosazeni tohoto cile jsou mimo jiné dtlezité pravidelné aktualizace
a dobré hodnoceni od uzivatelti. Samotny marketing by uz mél zistat v pozadi, pokud by
tedy nepribyla néjaka zasadni nova funkce. Mam pfipraveny seznam ukolt, které chci do
budoucich verzi zatadit. Jedna se hlavné o tyto body:

e Zobrazeni aktualniho pocasi (stupmi) u hodin v ¢ekacim dialogu,

e moznost spusténi hodin bez nastaveni budiku,
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alarms

school

5:58 PM

football

5:58 PM

work

7:58 PM

Obrazek 6.3: Nové pridana funkénost. Jedna se o seznam ¢asto pouzivanych budiki s jejich
nazvy. Stranka vyuziva prvek Pivot a komponentu ListBox.

e vybér zda zobrazovat analogové ¢i digitalni hodiny,

e monitorovani fazi spanku,

e pridani dalsiho typu budiku, kdy uzivatel pomoci hlasu vypne buzeni,

e moznost zapnuti hudby, ktera bude hrat pred usnutim.
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Kapitola 7
Zaver

Vytvoril jsem aplikaci, kterd vyuziva riznych vlastnosti mobilniho telefonu a operac¢niho
systému Windows Phone 7. Hlavim cilem aplikace je pomoci lidem rano vstat z postele,
aby uz nikdy nezaspali. Aplikace nabizi nékolik riznych pokrocilych metod buzeni. Jedna
se napriklad o nutnost seradit vzestupné vygenerované ¢islice, nac¢ist QR kéd nebo vyfesit
zadanou matematickou rovnici. Aplikace vyuziva Metro styl, nabizi pfivétivé uzivatelské
rozhrani a dal$i rizné nastaveni (vybér vlastni hudby, nastaveni barvy hodin, ...). Také
aplikace umoznuje kromé nastaveni ¢asu buzeni, nastavit i ¢asovou délku, za kterou za-
¢ne budik zvonit (napiiklad 10 minut). Aplikace je preloZena do tii jazyku (angli¢tina,
némcina a Cestina), planuji lokalizaci rozsifit o dalsi svétové jazyky. Aplikaci je mozné si
stahnout z adresy http://www.windowsphone.com /en-US/apps/cdd28225-e361-49dc-8226-
5353b0clblde pod nazvem Clever Alarm.

spanku. Predchozi verze upravovaly napriklad vzhled aplikace, pridaly moznost vyhledavani
v hudebni knihovné uzivatele, dale také moznost ulozit si ¢asto pouzivané budiky a poté je
spustit jednim kliknutim a mnoho dalSich vylepSeni, ktera vzesla z pfipominek uzivateld.

V této praci jsem popsal postup pfi samotném vyvoji aplikace od popisu WP7 a ruznych
aspektu této platformy, pfes analyzu existujicich feseni, pouzité knihovny, navrh aplikace a
jejl implementaci. Vyvoj pro operac¢ni systém WP7 je pomérné rychly a nejvétsi prekazky
pri vyvoji jsou riznéd omezeni této platformy.

Samotna aplikace je velice povedend a to také doklddaji riizné recenze na internetu,
¢etnd uzivatelskd hodnoceni z riznych zemi a jeji postup v zebiicku aplikaci na Marketplace.
Clever Alarm mé velky potencial, aby se stal velice ispé$nou aplikaci pro WP7T.

Bylo zajimavé zkoumat tuto platformu a vyvijet uzitecnou aplikaci pro stale se rozris-
tajici pocet uzivatelti. Véifim, ze aplikaci bude pouzivat stile vétsi mnozstvi lidi, ze se ji
bude dafit a v budoucnu pro ni planuji mnoho dalsich vylepseni.
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Priloha A

Obsah DVD

Prilozené DVD obsahuje tyto ¢asti:

e Program - obsahuje projekt pro Visual Studio 2010 véetné zdrojovych kéda aplikace
a potfebnych knihoven pro preklad,

e Text - obsahuje PDF soubor bakalaiské prace,
e Plakat - obsahuje PDF soubor s plakatem k aplikaci,

e Video - obsahuje video soubor s prezentaci vlastni aplikace.
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