VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGI
USTAV INTELIGENTNICH SYSTEMU

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF INTELLIGENT SYSTEMS

HTML5 APLIKACE_PRO SMARTPHONE A TABLET
UMOZNUJICT ZNACKOVANI MIST V MAPE

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR’S THESIS

AUTOR PRACE VALTER KASPER
AUTHOR

BRNO 2013



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

NN

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGI
USTAV INTELIGENTNICH SYSTEMU

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
fll DEPARTMENT OF INTELLIGENT SYSTEMS

HTML5 APLIKACE PRO SMARTPHONE A TABLET
UMOZNUJICT ZNACKOVANI MIST V MAPE

HTML5 APPLICATION FOR SMARTPHONE AND TABLET ALLOWING MARKING PLACES ON A
MAP

BAKALARSKA PRACE

BACHELOR’S THESIS

AUTOR PRACE VALTER KASPER
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. BORIS PROCHAZKA
SUPERVISOR

BRNO 2013



Abstrakt

Rozvoj webovych technologiim na ¢ele s HTML5 standartem, dovoluje vyvoj pokrodilych
mobilnich aplikaci jen s pouzitim HTML, CSS a JavaScriptu. V mnoha pfipadech je tento
pristup lepsi, jako vytvafet nativni mobilni aplikaci zvlast pro kazdou platformu. Pred-
stavime mozny postup pii vyvoji redlné aplikace. Aplikace bude pristupovat k periferiim
zafizeni jen za pomoci HTML5.

Abstract

The development of web technologies headed by the HTML5 standard, has allowed creating
of advanced mobile applications using only HTML, CSS and Javascript. In many cases,
this approach is better, than creating native mobile application separately for each mobile
platform. We will show you a possible approach to develop real applications in this way.
The application will access peripheral devices only with the help HTMLS5.
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Uvod

Moderné mobilné aplikacie sa do zna¢nej miery liSia zlozitostou, moze sa jednat o jed-
noducht kalkulacka alebo aj aplikaciu vyuzivajicu Sirokt §kadlu hardwaru zariadenia. Prave
uzitoéné funkcie, pristup k periféridm zariadenia a v neposlednom rade prijemne posobiaci
vzhlad, robi mobilné aplikicie zaujimavymi.

Nastupom nového HTML standardu nastal ¢as, ked webové aplikicie dohanaju moZnosti
tych nativnych. HTML5 sa nemusi pouZit iba na tvorbu webovych stranok, ale moze sa zi-
zitkovat aj jeho podpora pre pristup k perifériam. Na programovanie sa pouziva JavaScript,
HTML a CSS, ktoré st webovym vyvojarom zname a tym odpadé ucenie sa novych pro-
gramovacich jazykov a pristupov. Aktualnym trendom je vytvorit jednu HTML5 aplikaciu,
ktora pracuje na roznych typoch zariadeni, ¢i sa jedna o iPad, iPhone, zariadenia Android,
BlackBerry alebo desktopové prehliadace.

V kapitole 1 Vam ukaZem niektoré prvky HTML5, ktoré sa daju vyuzit pri vyvoji mo-
bilnych aplikacii. Budu predstavené nové HTML elementy a nové JavaScriptové aplika¢no-
-programové rozhrania.

Kapitola 2 priblizi vyvoj aplikacii s vyuzitim HTML5 ako platformy. S expldziou mo-
bilnych aplikacii, ¢o do poc¢tu a rozmanitosti, rastie aj potreba zlepSit ich architekturu a
kvalitu. JavaScript nebol navrhnuty ako jazyk pre vSeobecné vypocty a aj preto boli vyvi-
nuté pristupy, kniznice a frameworky, ktoré to umoznuju.

Ako demonstraciu pristupu, kde je aplikicia napisand v JavaScripte a pouziva HTML5
technolégie, bude popisané tvorba takejto aplikacie v kapitole 3. Tato aplikicia siaha po
fotoaparate zariadenia, umoziiuje znackovanie miest na mape a mnoho iného.

Vytvorené aplikacia bude otestovana v kapitole 4, kde vyuZijem niekol'ko roéznych mo-
bilnych zariadeni, smartfonov a tabletov, a urobim uzivatelsky test. Na konci kapitoly bude
nasledovat zhodnotenie aplikécie i celého pristupu.



Kapitola 1

HTMLS

V tejto kapitole bude predstaveny znackovaci jazyk HTML vo verzii 5. Na zaciatku
bude stru¢ne popisany vznik Standardu HTML5. Neskdr bude ozrejmené, ¢o sa za pojmom
HTML5 skryva. Potom budt popisané nové znackovacie elementy, aplikaéno—programové
rozhranie a iné HTML5 technologie.

Pri niektorych technologidch sa nachadza upozornenie, Ze existuje priklad na priloZenom
CD. Alternativne sa daju priklady pozriet na adrese:
http://www.stud.fit.vutbr.cz/ "xkaspe01/examples/

1.1 Histoéria

HTML bolo primarne uré¢ené ako jazyk pre sémanticky popis vedeckych dokumentov,
napriek tomu jeho vSeobecny névrh v priebehu rokov dovolil, aby sa HTML pouzilo aj na
popis inych typov dokumentov.

Pocas rokov 1990-1995, HTML preslo cez mnozZstvo revizii a bolo vyskiSanych mnozstvo
roz8ireni. Pocas tychto prvych piatich rokov prebiehal vyvoj v CERN-e a neskér na IETEF.

Ked sa vytvorilo W3C, vyvoj HTML znovu zmenil miesto. Prvé pokusy o rozsirenie
HTML boli v roku 1995 zname pod oznac¢enim HTML 3.0, nasledované verziou 3.2, ktora
bola dokoncena v roku 1997. Verzia 4 nasledovala eSte v ten isty rok.

Nasledujuci rok sa W3C rozhodlo nepokracovat vo vyvoji HTML a namiesto toho pra-
covat na jeho XML ekvivalente nazvanom XHTML. Tato snaha zacala s formulaciou HTML
4 v XML, nazvanou XHTML 1.0 a bola dokon¢ena v roku 2000.

Okolo roku 1998, ked sa vyvoj vo W3C zastavil, ¢ast z aplika¢no-programového roz-
hrania pre nové HTML, vyvijaného vyrobcami prehliada¢ov, bolo Specifikované a vydané
ako DOM 1, DOM Level 2 Core a DOM Level 2 HTML. Specifikacia DOM Level 3
bola vydana v roku 2004, ale pracovna skupina bola uzavreta skor, ako boli Level 3 navrhy
kompletné.

Navrh, Ze by bolo dobré pokracovat vo vyvoji HTML, bol kladne prijaty na W3C
workshope v roku 2004. Na tomto mieste boli prezentované niektoré z principov, ktoré boli
zékladom pre pracu na HTML5. Tento navrh bol ale zamietnuty zo strany zamestnancov a
¢lenov W3C na zéklade toho, Ze navrh bol v konflikte s predchadzajicim vybranym smerom
pre vyvoj webu. Preto hlasovali pre pokracovanie v. XML nastupcovi.

Kratko nato, Apple, Mozilla a Opera spolo¢ne ohlasi svoj zamer, pokracovat na praci
pod zastitou novej spolo¢nosti nazvane)] WHATWG. Bol vytvoreny verejny mailing list a
navrh bol presunuty na stranky WHATWG.



WHATWG pristup bol zaloZeny na niekol'kych zéakladnych principoch a to konkrétne:
e Technolbgie musia byt spidtne kompatibilné.

e Specifikicia a implementacia musia suhlasit a to i vtedy, keby to znamenalo, Ze sa
musi zmenit Specifikicia namiesto implementacie.

° épeciﬁkécia musi byt natol’ko detailna, Ze implementécia moze dosiahnut aplnej kom-
patibility bez vzajomného spétného inZinierstva.

V roku 2006 W3C naznacila zdujem, zucastnit sa napriek v8etkému na vyvoji HTML5
a nasledne v roku 2007 vytvorila skupinu, ktoréa mala spolupracovat s WHATWG na vyvoji
HTMLS5 specifikacie[1].

1.1.1 WHATWG, W3C HTMLS5 $pecifikacia a stvisiace technolégie

HTML5 nie je jedna monolitickd vec, ale skoér stubor funkcii, technolégii a aplika¢no-
-programovych rozhrani. Dokopy tieto technolégie dovoluju vytvarat komplexné aplikacie,
ktoré mohli byt v minulosti vytvarané iba na desktopové platformy.

Pojem HTMLS5 je €asto pouzivany ako oznacenie pre moderné webové technolégie. Vela
z tychto technologii je popisanych vo W3C a WHATWG Specifikiaciach. W3C Speci-
fikdcia je podmnozinou WHATWG $pecifikacie[2] a v dalsich ¢astiach prace pod pojmom
HTML5 $pecifikacia bude myslena prave WHATWG 8pecifikicia. Vztahy medzi $pecifika-
ciami moZno pozorovat na obrazku 1.1.

Existuju pribuzné technologie, ktoré nie s stcastou ani jednej zo spominanych $pecifika-
cii. Tieto technologie vydava W3C s vlastnymi Specifikiciami. Pribuzné HTML5 technologie
su napriklad tieto:

e geolokacia,

Web SQL databaza,

indexované databéaza,

HTMLS5 File API,
e File Writer,
e Web Audio APL

V nasledujucich sekcidch budi popisanie niektoré HTML5 technolégie z WHATWG
Specifikacie a niektoré sivisiace technologie.

1.2 Znackovaci jazyk

HTML5 $pecifikiacia upravuje okrem iného aj sémanticky vyznam niektorych starSich
HTML znaciek a k tomu zavadza niekolko novych znaciek. Niektoré z nich st nahradou
za bezné pouzivanie znacky <div> alebo inline znacky <span> novymi znackami, ako je
napriklad <article> a <nav>. Tieto znacky maju za tlohu sémanticky popisat rozne Casti
dokumentu.

Viaceré elementy v HTML5 ako je <article>, <aside>, <nav> a <section> maji Spe-
ciadlny vyznam — rozdeluju obsah stranky na sekcie. Kazda taka sekcia moze mat vlastny
<header> a <footer>|3].
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Obréazok 1.1: Vztahy medzi jednotlivymi Specifikdciami a technoloégiami. V obrézku nie st
zahrnuté vSetky technologie a technolégie modzu svoju poziciu v grafe ¢asom menit.

Deklaracia typu dokumentu

Deklaracia typu dokumentu — <!DOCTYPE> nie je HT'ML znac¢kou. HTML5 upravuje
Doctype, ktory povodne oznacoval pouzivani verziu HTML a obsahoval cestu, kde najst
DTD!, pretoze HTML 4.1 bolo postavené na SGML. Teraz sa uvadza iba <!DOCTYPE
html>, pretoze HTMLS5 nie je postavené na SGML a preto nevyzaduje referenciu na DTDI4].

Section

Element <section> oznacuje vieobecny dokument alebo ¢ast aplikacie. V podstate je to
nejaky typ obsahu, ktory by sa mohol ulozit ako zaznam do databazy. Nemal by sa pouzivat,
ak pre dani sekciu neexistuje prirodzeny nadpis a nemal by sa pouzivat ako element, ktory
na seba viaze $tyly, popripade skripty, eventualne sa autorom odporuca namiesto toho pouzit
znacku <div>. ZnacCka <section> je najvSeobecnejSia zo v8etkych znadiek sekcii a preto sa
odporiiéa pouzivat znacku <article> namiesto <section> vzdy, ked to pre obsah elementu
dava zmysel|5].

IDTD &pecifikuje pravidla pre znackovaci jazyk, aby prehliada¢ mohol vykreslit korektne obsah.



Article

Znacka <article> reprezentuje ucelend ¢ast dokumentu, stranky alebo aplikacie a je ju
mozné nezavisle opakovane pouzit. Touto ¢astou moéze byt diskusny prispevok, ¢asopisecky
¢lanok, novinovy ¢lanok, prispevok na blogu, komentar odoslany uzivatelom, interaktivny
widget — gadget alebo iny nezavisly prvok obsahu. Nezavisla ¢ast obsahu, ktora je vhodna
na vloZenie do elementu <article>, musi davat sama o sebe zmysel. [6]

Elementy <article> mézu byt zanorené. Vnatorny element <article> reprezentuje Cla-
nok, ktory v principe tvori sucast vonkajsieho ¢lanku. Napriklad jednotlivé komentére odo-
slané uzivatelmi, st obalené elementom <article> a tie st zanorené v elemente <article>
prispevku na blogu|[7].

Time

Jednotlivé elementy <article> mozu obsahovat element <time>. Medzi otvaracou a uza-
tvaracou znackou obsahuje Gitatelny text a v atribute datetime element <time> obsahuje
datum, cas alebo trvanie v platnom formate. [8][9]

1 <article>

2 <header>

3 <h3>Pridal: Jan Novak</h3>

4 <p><time pubdate datetime="2009-10-10T19:15-08:00">Pred 1
hodinou</time></p>

5 </header>

6 <p>Urgh, jablka!? mali by ste radsej pisat o~ pomarancoch!!!</p>

7 </article>

Ukazka kodu 1.1: Priklad pouzitia <article> a <time>.

Aside

Element <aside> sluzi na obalenie sekundarneho obsahu. Rozlisuju sa dva druhy pou-
zitia:

e Zanoreny v elemente <article>. Ak je <aside> zaCleneny do <article> elementu,

tak by sa mal konkrétne tykat ¢lanku, napriklad glosér.

e Mimo elementu <article>. Ked je pouZity mimo <article>, tak obsah by mal byt
venovany celej stranke, napriklad zoznam blogov, dalsia navigacia alebo reklama|10].

Nav

Novy element <nav> poskytuje moznost sémanticky vyclenit ¢ast dokumentu, ktora bude
zdruzovat odkazy na iné stranky alebo iné Casti aktualnej stranky. Nie vSetky skupiny od-
kazov na stranke musia byt zoskupené v elemente <nav>, tyka sa to iba hlavnej navigacie.
Napriklad je bezné, ze paticka obsahuje odkazy na rozne Casti stranky, ale <footer> element
je v takomto pripade vhodnejsi obalovaci element ako <nav>[11].

Header

Element <header> oznacuje uvodni c¢ast pre jeho priameho predka. MoéZe obsahovat
nadpis sekcie, elementy <h1> — <h6>, obsah sekcie, vyhladavanie alebo logo. Na stranke sa



moze pouzif viacero sekcii <header>, jedna pre celu stranku a d'alSie pre je ostatné sekcie
stranky|[12].

Footer

PouZitie elementu <footer> je velmi podobné ako pouzitie elementu <header>. Element
<footer> reprezentuje péaticku k jeho najbliz§iemu predkovi. <footer> typicky obsahuje
informécie o jeho sekcii, ako je meno autora, odkazy na stuvisiace dokumenty alebo autorské
prava|13].

Figure a figcaption

Element <figure> reprezentuje ¢ast obsahu dokumentu, volitelne s popiskom
<figcaption>, ktory je sebestaény a mohol by byt teoreticky vybraty z hlavného dokumentu
bez jeho ovplyvnenia. <figcaption> moéZze byt umiestneny pred alebo za obsah v elemente
<figure>.

Ako bolo spominané v sekcii 1.2, element <aside> sa poziva na oddelenie sekundérneho
obsahu. Je potrebné vediet rozdiel medzi tymito dvoma elementami:

e Ak je obsah vo vztahu k hlavného obsahu, ale nie je podstatny, pouziva sa <aside>.

e Ak je obsah podstatny ale jeho pozicia v dokumente v toku dokumentu nie je dolezita,
tak sa pouziva <figure>.

Obsah vhodny pre <figure> element moze byt: vide4, obrazky, diagramy alebo tabulky|[14].

1||<figure>
2 <img src="/yosemite.jpg" alt="Yosemite Valley">
3 <figcaption>Znama fotografia Yosemitskej doliny. Znimku vytvoril <a
href="http://www.anseladams.com/">Ansel Adams</a></figcaption>
4| </figure>
Ukézka kodu 1.2: Priklad pouzitia <figure>.
Video

Novym elementom v HTML5 je aj <video>. Umoziuje prehravat, podobne ako element
<audio>, multimédia bez pouzitia doplnkov. PouZiva sa nastavenim niekol'kych atributov,
ktorymi sa ovplyviiuje jeho chovanie:

e autoplay — umoziuje prehrat video po nacitani stranky.

e download — umoziuje stiahntut video. Vhodné v pripade, ak video nie je mozné
prehrat alebo sa vyskytla nejaka chyba.

e autobuffer — atribiit sa pouzije v pripade, ak autoplay nie nastavené, ale vlastnik
stranky si mysli, Ze sa video prehra. Video je stiahnuté v pozadi, takze ak sa ho uzi-
vatel rozhodne prehrat, tak bude prednacitané. Je dolezité podotknut, Ze prehliadace
stahuju video dopredu nezavisle na tom, ¢i sa atribut autobuffer pouzije.

e poster — pri pouziti tohto atributu, sa pouzije jeho hodnota ako adresa obrazku,
ktory sa vykresli v pripade, Ze sa z nejakého dévodu video nenacitalo.



e controls — pridanie tohto atribiitu znamené, Zze pouzijete vlastné ovladacie prvky.

e subtitles — v buducnosti budeme schopny vdaka tomuto atribatu dodat do videa
titulky bez pouzitia JavaScriptu|[15].

Zmeny v sémantike existujucich elementov

Zatial ¢o vacsina HTML4 elementov presla do HTML5 bez zmeny, tak niekol'ko prezen-
tacnych elementov zmenilo svoj sémanticky vyznam. Medzi tieto elementy patri:

e <i> — znamenal kurzivu, po novom oznadcuje slova, ktoré by mali byt ¢itané inak ako
okolity text. Napriklad cudzie slova.

e <b> — poévodne tucné pismo, teraz oznacuje slovéi, ktoré su Stylisticky odlisné od
okolitého textu. Napriklad klacové slova alebo produktové nazvy|[16].

e <em> — Cast textu, na ktort by ste mali pri ¢itani dat doéraz.
e <strong> — Cast textu, ktora je dolezita.

e <small> — povodne oznacoval text, ktory prehliadace vykreslovali mensim pismom.
Teraz dostal aj sémanticky vyznam: oznac¢uje poznamky k textu. Casto sa pouziva pre
legalne poznamky, ako napriklad odkazy na licencie obrazkov alebo licencie pouzitych
fontov]3].

<i> a <b> elementy mali v HTML4 vyznam pre §tylizovanie fontu, teraz maju sémanticky
vyznam a Stylizovanie sa moze zmenit cez CSS. Napriklad <b> element nemusi obsahovat
tucné pismo|3].

1.3 Aplika¢no-programové rozhranie

V nasledujacich sekciach predstavime aplika¢no-programové rozhrania, ktoré je mozne
vyuzivat pri pisani HTML5 aplikacii. V&¢Sina z nich je dostupné uZ teraz, no niektoré este
len ¢akaji na implementéciu v prehliadac¢och.

Je skoda, ze HTML5 v sucastnosti nedokaZe komunikovat s GSM modulom. Mohlo
by to umoznit napr. pisanie SMS sprav priamo z prostredia webovej stranky alebo spuste-
nie aplikicie pre telefénny hovor so zvolenym telefénnym ¢islom. Mozno sa v budicnosti
dockame aj takejto podpory.

1.3.1 Webové ulozisko

Webové ulozisko (angl. web storage) umoziuje ukladat udaje o relacii v podobe kl'a¢
— hodnota. Data st uloZzené v prehliadaci a pri poziadavku sa neprenaSaji na server, na
rozdiel od cookies. Data mdZzeme ukladat dvoma sposobmi:

e sessionStorage — pouziva sa na ukladanie kratkodobych dat. Data ostavaji ulozené
iba po dobu relacie prehliadaca.

e localStorage — déta ostavaju v prehliadaci aj po skonéeni relacie (nezavisi na zivot-
nosti karty /okna prehliadaca). Méze sa pouzit ako efektivna nahrada cookies.



Webové ulozisko poskytuje ovela vacsi priestor pre ukladanie dat ako cookies. Dopo-
rucend velkost pre kazdy zdroj (doménu) je 5MB. V sucasnej dobe je lokdlne ulozisko
priatelnou formou pre ukladanie dat na strane klienta. Je vhodné hlavne pri webovych apli-
kaciach, ktoré st schopné pracovat bez internetového pripojenia[17]. Priklad pouzitia je na
prilozenom CD (/examples/web_storage.php).

1|/ // nastavi par kluc-hodnota
2||localStorage.setItem("meno", "Jan Novak");
3

4||// ziska hodnotu

5||// vrati "Jan Novak"

6|/ localStorage.getItem(’meno’);

7

81| // odstrani par kluc-hodnota
9||localStorage.removeltem(’meno’); // odstrani meno
10

11)|// vycistenie ulozista

12|| localStorage.clear () ;

Ukazka kodu 1.3: Priklad pouzitia lokdlneho tlozista.

1.3.2 Dotykové udalosti

Na zariadeniach, ponukajucich ovladanie dotykom, pouzivaji webové aplikacie typicky
interpretované udalosti vyvolané mySou, na pristup k interaktivnym webovym aplikiciam.
Tymto spésobom nie je mozné obsluzit viacnasobny vstup tychto udalosti, kvoli obmedze-
niam udalosti mysi.

Dotykové udalosti poskytuji rieSenie tohto problému. Existuju tri zékladné dotykové
udalosti a to: touchstart — prst je polozeny DOM elemente, touchmove — prst sa posunul
po DOM elemente a touchend — prst sa zdvihol z DOM elementu.

Kazda udalost zahriuje nasledujtce zoznamy dotykov:

e touches je zoznam dotykovych bodov, ktoré sa aktualne dotykaju obrazovky,

e targetTouches je zoznam dotykovych bodov, ktoré sa dotykaji obrazovky a sti¢asne
zacali sa elemente, ktory je cielom udalosti,

e changedTouches je zoznam dotykovych bodov, ktoré prispeli k vyvolaniu udalosti.
Kazdy dotyk obsahuje nasledujiice atribity:

e identifier je identifika¢né ¢islo kazdého dotykového bodu. Ked dotykovy bod zacne
byt aktivny, tak sa mu musi priradit jedine¢ny identifikator. Pokial je bod aktivny,
tak v8etky udalosti ktoré nan ukazuji, musia mat pristup k rovnakému identifikdtoru.

e target je cielovy element udalosti, na ktorom dotykovy bod zacal a to dokonca v pri-
pade, ked sa dotykovy bod pohol mimo oblast elementu.

e coordinates je pozicia, kde sa udalost odohrala. Obsahuje tri druhy koordinatov:
koordinaty prehliadaca, stranky a obrazovky.

e polomer koordinatov a uhol rotacie.
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Dotykové udalosti poskytuji bohatti mnozinu funkcii pre podporu interakcie uzivatela
pomocou dotyku, napr. multi — dotykové gesta, ako je priblizenie ¢i rotacia [18][19]. Priklad
pouzitia je na prilozenom CD (/examples/touch.php).

1.3.3 Geolokac¢ne rozhranie

Toto rozhranie popisuje jednoduchu sluzbu pre webové aplikicie, ktord umoziuje pra-
covat s aktualnou polohou zariadenia. Po povoleni uZzivatelom, moze webova aplikacia jed-
norazovo alebo opakovanie pristupovat k datam o polohe, ktoré boli ziskané z GPS senzoru,
mobilnych sieti, wifi a podobne.

Ulohou geolokaéného rozhrania nie je samotna lokalizacia. Rozhranie len zaobstarava,
cestu pre ziskanie informécii o polohe, nemé teda na starosti ich samotné ziskanie. To robi
zariadenie, na ktorom bezi prehliadac¢ a zachytava ziadosti o poskytnutie polohy. Informaécie
o polohe st vratené v beznom desatinnom formate, ktory vyjadruje zemepisné stradnice.

K lokaliza¢nym informécidm sa pristupuje pomocou JavaScriptu s vyuZzitim metody
getCurrentPosition() objektu navigator.geolocation.

1||navigator.geolocation.getCurrentPosition(showLocation, errHandler,

options);

Ukézka kodu 1.4: Volanie metddy getCurrentPosition.
Popis parametrov funkcie getCurrentPosition:

e showLocation — urcuje callback funkciu, ktora je zavoland po ziskani informécie
o polohe. Tejto funkcii st predané parametre koordinétov a casové razitko.

e errorHandler — callback funkcia, ktoré sa zavola v okamihu vyskytu chyby. Predaja
sa jej informécie o chybe.

e options — urcuje nastavenia ziskavania polohy.

— enableHighAccurancy — ak je tato moZnost nastavené, tak sa ziska naj-
presnejSia mozna poloha.

— timeout — nastavuje ¢asovy limit na ziskanie polohy. V pripade vyprsania limitu
sa vyvola errorHandler. Hodnota je v milisekundach.

— maximumAge — urcuje aky najstarsi udaj moze prehliada¢ vybrat z medzipa-
mati. Hodnota je v milisekundéch.

Nasleduje popis atribiitov objektu koordinatov, ktory je predany callback funkcii
v getCurrentPosition:

e latitude — zemepisné Sirka,

e longitude — zemepisna dlzka,

e accuracy — presnost zemepisnej dlzky a vysky v metroch,

e altitude — nadmorské vyska v metroch,

e altitudeAccuracy — presnost nadmorskej vysky v metroch,

e speed — aktualna rychlost zariadenia v metroch za sekundu,
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e heading — smer pohybu zariadenia v stupiioch, v smere hodinovych ruciciek.

Zakladné udaje (latitude, longitude a accurancy) st poskytnuté vzdy. Zatial ¢o ostatné
tdaje nemusia byt dostupné, v takom pripade maji hodnotu NULL|20]. Rozsiahlejsi priklad
pouZzitia je na prilozenom CD (/examples/geolocation.php).

navigator.geolocation.getCurrentPosition (showLocation);
// callback funkcia pre ziskanie polohy
function showLocation(position) {
var latitude = position.coords.latitude;
var longitude = position.coords.longitude;
alert ("Zemepisna sirka: " + latitude + " dlzka: " + longitude);

N O U W

Ukéazka kodu 1.5: Priklad pouzitia ziskania polohy.

Opakovane ziskavana poloha

Ako sme si ukazali, k lokalizacnym udajom sa jednorézovo pristupujeme pomocou me-
t6dy getCurrentPosition(). Ak pozadujeme periodicky obnovovat informécie o polohe,
tak je mozné vyuzit metdédu watchPosition(). Jej pouzitie je jednoduché, mé rovnaki
syntax ako getCurrentPosition(), no jedinym rozdielom je to, ze metoda vracia identifi-
kator poziadavku, ktory sa moze pouzit na zrusenie sledovania polohy|21].

1.3.4 Canvas

Canvas je novy element HTML5, ktory dovoluje dynamicky vykreslovat 2D tvary a
bitmapové obrazky. Znacky <canvas> pouzivaji context, s ktorym sa mdZze pomocou Ja-
vaScriptu kreslit do canvasu. Prehliadate mo6zu implementovat viacero contextov s rozlic-
nymi rozhraniami. Va¢Sina prehliadacov implementovala 2D context canvasu|22].

Priklad pouzitia je na prilozenom CD (/examples/canvas.php).

1.3.5 Zachytavanie audia a videa

V priebehu vyvoja HTML5 sa vyvinulo niekolko variant rozhrani pre zachytévanie mé-
dii. Jednou moznostou ako toho dosiahnut, je formularovy prvok <input>, ktory po kliknuti
automaticky spusti aplikiciu pereférie, umoznujicu zaznam daného média. Druh média sa
Specifikuje cez atribtt accept a jeho povolené hodnoty su image/*, audio/* alebo wvideo/*.
Dalsim atribatom je capture. Je to atribut pomocny, urcéujtci vstup pre dané médium. Impli-
citnou hodnotou je suborovy systém a pripustné hodnoty st nasledovné: camera, camcoder,
microphone, filesystem|23].

1
2
3

<form enctype="multipart/form-data" method="post">
<input type="file" accept="image/*" capture="camera">
</form>

Ukézka kodu 1.6: Ziskanie fotografie.

MocnejSou a komplexnejSou moznostou zachytavania medif je metoda getUserMedia().
So spominanou metédou mozno ziskat zivy stream, ktory sa d4 modifikovat, nahravat alebo
streamovat dalej. Jej pouzitie je jednoduché, vyZzaduje dva povinné argumenty a jeden vo-
litelny: Prvym je JavaScriptovy objekt, ktory ur¢uje druh média. Napriklad audio: true,
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video: true pre zaznam audia aj videa. Druhy je callback, ktory sa zavola v pripade Gspe-
chu a tretim a volitelnym parametrom je callback zavolany v pripade chyby|[24].

l||navigator.getUserMedia({video: truel}, onSuccess, onError);
2

3| function onSuccess(stream) { // uspech

41|

5

6| function onError (){ // neuspech

7}

Ukazka kédu 1.7: Pouzitie getUserMedia na zachytenie videa.

1.3.6 Spolupraca s pohybovymi senzormi

V dnesnej dobe vela novych zariadeni s pristupom na internet disponuje perifériami,
umoziujicimi ziskavanie informacii o orientacii. Takymito perifériami st akcelometer, gy-
roskop alebo kompas. S vyskytom tychto periférii sa zlepsili schopnosti prehliada¢ov s nimi
pracovat. Prikladom toho st nové udalosti, ktoré poskytuji vyvojarovi informacie o orien-
tacii a pohybe: DeviceOrientation a Device Motion.

Informécie st poskytované v podobe hodnot prislichajicich jednotlivym osiam x, vy,
z zariadenia (vid. 1.2). Ak sa jedna o informacie o pohybe, hodnoty vyjadruja zrychlenie
pozdlz jednotlivych osi v metroch za sekundu na druht [m/s?]. Vzhladom k tomu, Ze niek-
toré zariadenia nemusia mat hardware schopny vylacit vplyv gravita¢ného zrychlenia, tak
udalost poskytuje dve vlastnosti: accelerationIncludingGravity a acceleration. Ak zariadenie
nedokaze vylacit vplyv graviticie, tak acceleration ma hodnotu NULL. Informécie o rota-
cii st vyjadrené ako rozdiel sti¢asnej polohy a normaélnej polohy zariadenia v eulerovych
uhloch[25].

Rozsiahlejsi priklad pouZitia je na prilozenom CD (/examples/orientation.php).

Obréazok 1.2: Podiatoéna pozicia zariadenia a rotacia pozdlz osy z. Obrazok je prevzaty
z http://dev.w3.org/geo/api/spec-source-orientation

Priklady uzitia:

13



e Webova hra kde pohyb v prostredi hry méze byt ovlddany naklonenim zariadenia.

e Pokrodilé gesta, ktoré vyuzivaju akcelerdciu zariadenia. Moze sa jednat napriklad o vy-
mazanie webového formuléru pri zatraseni zariadenim.

e Mapova webova aplikicia vyuzivajtca otoenie zariadenia na zarovnanie mapy podla
reality|26].

1.3.7 Zistenie stavu batérie zariadenia

Programové rozhranie pre HTML5 bude poskytovat moznost ziskat informécie o stave
batérie zariadenia. V stcastnosti je podpora prehliadac¢ov pre spominané rozhranie slabé.
Ziskany poznatok o stave batérie umozni vyvojarovi napriklad usposobit obsah stranky, aby
sa znizila/zvygila spotreba energie. Povedzme, ak webova aplikicia v pravidelnych inter-
valoch synchronizuje vacsi objem dat so serverom, tak frekvencia synchronizacie sa méze
znizit, ak zariadenie nie je nabijané zo siete.

Objekt navigator.battery obsahuje informécie o napajani a ma nasledujtice vlastnosti:

e charging reprezentuje status, ¢i sa zariadenie nabija,

chargingTime ostavajuci ¢as v sekundéch, kym sa batéria plne nabije,

dischargingTime ostévajici ¢as v sekundach, kym sa batéria vybije a zariadenie sa

vypne,

level udava aktualnu troven batérie v rozsahu od 0 do 1.0[27].

Rozsiahlejsi priklad pouZitia je na prilozenom CD (/examples/battery.php).

1.3.8 Offline pristup

Webové HTML5 aplikdcie umoziuju fungovanie, aj ked nie je dostupné pripojenie k in-
ternetu. Offline webové aplikacia obsahuje zoznam URL adries na HTML, CSS, JavaScrip-
tové, obrazkové alebo iné stubory. Hlavné strdnka webovej aplikidcie odkazuje na subor,
ktory obsahuje tieto informacie. Tento subor, nazyvany manifest, je obyCajny textovy si-
bor umiestneny na webovom serveri. Webovy prehliadac¢ stiahne stibory zo zadanych URL
adries obsiahnutych v manifeste a uloZi ich lokalne v prehliadaci. Ked sa pokusite pristapit
na stranku bez internetového pripojenia, webovy prehliada¢ automaticky pouzije lokalne
ulozené subory.

1||<!'DOCTYPE HTML>

2 || <html manifest="/cache.manifest">
3 <body>

4

5 </body>

6| </html>

Ukazka kodu 1.8: Pridanie atributu manifest do elementu HTML.

1|| CACHE MANIFEST
2||/style.css
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3||/app.js
4||/app_logo. jpg
Ukazka kodu 1.9: Priklad validného suboru manifest.

V objektovom modeli prehliadaca, je vlastnost navigator.onLine, pomocou ktorej sa da
detekovat, ¢i je prehliada¢ online alebo offfine, pripadne existuji udalosti online a offline,
ktoré oznamuji zmenu stavu pripojenia. Pre ukladanie stavu aplikacie v stave offline, je
vhodné pouzit webové tlozisko 1.3.1 a potom zosynchronizovat so serverom, ked je znovu
dostupné pripojenie|28|.

1.3.9 Podpora HTML5 v prehliadacoch mobilnych zariadeni
V tabulke 1.1 je prehladovo zachytend podpora HTML5 v mobilnych prehliada¢och.
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n o =) Sl 3 < -
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. e < = Q| = "E
Nazov technologie Q0 |<|0|@ |8 |48
Offline pristup XXX | X [X]|-|X
Webové ulozisko XX [ X | X [|X|X|X
Webové SQL databaza X | X | X|-[X]| -1 -
Audio a video prehrava¢ | X | X | X | X | X | X | X
Canvas API XXX | X[ X|X|X
Pohybovy senzor X | X | X | X|-]-1-
Geolokacia X X[ X | X [X|X|X
Web Sockets X[ X]|-[X[|X]-1]X
SVG forméat X[ X[ X[ X[|X|X]|X
Web Workers XX - | X|[X|-|X
Dotykové udalosti XXX | X [X]| - X
WebGL (3d canvas) -l - - X - -
XMLHttpRequest 2.0 X X[ X|X]-|-1X
File API X[ X[ X[X]-]-1X
Zaznam médii X X|-]1-1-1-1X
getUserMedia - - - X -] - -

Tabulka 1.1: Prehladova tabulka podpory jednotlivych HTML5 technologii v mobilnych
prehliada¢och. Do tivahy sa berie iba najvyssia verzia daného prehladaca. V tabulke je
zahrnuty aj prehliada¢ Internet Explorer 10, pretoze sa nachidza v systéme Windows 8,
ktory je mozné nainstalovat na tablety. Udaje prevzaté z http://mobilehtml5.org/.
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Kapitola 2
Vyvo] mobilnych aplikacii

Pred niekolkymi rokmi boli mobilné aplikacie iba jednoduché programy s nekompliko-
vanym uzivatel'skym rozhranim, obsahujicim vicginou iba text, odkazy, pripadne obrézky.
Ovladaniu chybala podpora pre dotykové gesta a aplikicie nemohli pristupovat k perifériam
telefénu. Neskor prichéddza na trh novy typ inteligentného telefénu iPhone, nasledovany
zariadeniami postavenymi na platforme Android. Tieto zariadenia disponuju velkymi ob-
razovkami, si prisposobené na ovladanie dotykom a maji mnohé periférne zariadenia ako
fotoaparat, GPS modul, elektronicky kompas alebo pohybovy senzor, ktoré st dostupné
pre vyvojarov aplikicii. Tvorcovia novych platforiem poskytuji tymto vyvojarom nastroje
na vyvoj pre dant platformu, tzv. SDK. S to zostavovacie systémy, aplika¢no-programové
rozhrania, ladiace nastroje, emulatory ¢i simulétory zariadeni.

Samozrejme aplikicie sa piSu v programovacom jazyku danej platformy a pouzivaja sa
vlastné nastroje na vyvoj. Dalej sa musia zohl'adnit rézne moznosti jednotlivych platforiem.
Takze pri poziadavke na vyvoj aplikdcie pre rézne mobilné platformy, si vyvojari niteni
vyvijat zvlast pre kazdy operac¢ny systém.

2.1 Paradigma mobilnych aplikacii

Pre vyvojara je dolezité vediet, ktoré paradigma je vhodné pre jeho typ aplikicie a
typ pouzivania. V tejto sekcii buda predstavené popularne pristupy pre tvorbu mobilnych
aplikacii podla [29].

Nativne aplikacie
Mobilna nativna aplikacia je $pecificky vytvorena tak, aby fungovala na jednej plat-
forme. NemoZe byt pouZita na zariadeniach, ktoré pouzivaju ina platformu. Pre vic-
Sinu modernych mobilnych platforiem je bezné, ze aplikicie sa ziskavaju a inStaluju
z obchodu aplikacii danej platformy, napr. App Store v systéme i0OS alebo Google
Play v platforme android. S tymto pristupom sa daju vytvarat robusné, uzivatel'sky
privetivé a relativne rychle mobilné aplikicie.

Mobilné widgety
Mobilné widgety su Specifické aplikacie, ktoré zobrazuji webovy obsah a vyuzivaja
pritom webové technologie ako HTML, CSS alebo JavaScript. Tieto aplikacie bezia
v behovom prostredi danej platformy napr. Opera, Nokia WRT, Samsung TouchWiz
a Yahoo!Blueprint.
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Mobilna webova aplikacia
Mobilné webové aplikiacie st hlavne vhodné pre poskytovanie informaécii, ktoré su
ulozené na webovom servery. Vacsinou vyuzivaji architektaru, kde stranka zobrazené
na mobilnom zariadeni, prekresluje svoj obsah pri komunikécii so serverom, ktory zas
ziskava data z databazy. Pomocou tohto paradigmu je tazké vytvorit mobilna aplikaciu
s pokrocilymi funkciami.

HTML5 mobilné aplikacie
HTML5 mobilna aplikacia sa 1i8i od predchédzajiceho typu tym, Ze technolégie ktoré
pouziva, st obsiahnuté v HTML5 a v pridruzenych technolégiich, takze nemusi vy-
uzivat pluginy a doplnky ako je Adobe Flash, Java Oracle FX. HTML5 aplikacie sa
moznostami priblizuji nativnym aplikaciam.

Hybridna mobilna aplikacia
Hybridné mobilné aplikacia vyuziva moznosti HTML5 a nativnych aplikicii. Podobne
ako nativna aplikicia, hybridné aplikidcia beZi v mobilnom zariadeni — zdrojové su-
bory su stiahnuté v zariadeni, ale aplikicia je napisand pomocou HTML5, CSS a
JavaScriptu. Tento pristup spaja vyhody oboch pristupov, a to vyuzitie moznosti za-
riadenia a prenositelnost. Prikladom frameworkov, ktoré takyto pristup umoziiuja st
PhoneGap, Titanium alebo Appspresso.

Blizsie porovnanie spominanych paradigm z roznych pohladov je mozné najst v [29].

2.2 Vyvoj mobilnych aplikacii s pouzitim webovych technol6-
gii

Nastup technolégii zoskupenych okolo standardu HTML5, prispel novymi moZnostami
pri pisani webovych strdnok. Co predtym bolo moZzné iba za pomoci proprietarnych do-
plnkov, teraz je mozné iba za pomoci HTML5. Podpora HTML) Standardu v modernych
mobilnych prehliadac¢och je na velmi dobrej Grovni.

Vyuzitie HTML5 ako platformy pre vyvoj aplikicii, umoznili hlavne tieto technologie:
offline pristup, webové tloZisko, canvas a dotykové udalosti. Vdaka nim sa webové aplikacie

priblizili moznostiam desktopovych aplikicii, v. mnohych oblastiach ich dohnali a v oblasti
prenositelnosti medzi platformami ich predbehli.

2.2.1 Single-page application

Single-page application, dalej SPA, je webova aplikicia, ktord pozostava iba z jednej
stranky, za ucelom poskytnat plynulejsiu uzivatel'sku skiisenost podobnu s desktopovymi
aplikidciami alebo nativnymi mobilnymi aplikidciami.

Pri narastajicom po¢te komponent na stranke, narasté pocet stavov, ktoré je potrebné
uchovévat. Vykreslovanie stranok na strane servera je velmi tazko implementovatelné pre
vietky tieto nezavislé stavy — tieto malé stavy je tazké namapovat do URL adries. Tradi¢né
webové aplikicie pracuju pomocou prekreslenia celej webovej stranky, po interakeii uzivatela
s uzivatel'skym rozhranim, napriklad po kliknuti na hypertextovy odkaz.

Z uzivatel'ského hladiska, neustéle prekreslovanie rusi uzivatela, pretoZze latencie siete
nemo6zu byt pred nim skryté. Aj stabilné prvky uzivatelského rozhrania, ako je navigacia,
neustale mizni a znovu sa objavuja. Z pohladu vykonu, opatovné prekreslenie stranky, po
interakcii uzivatela so strankou znamena, zbytocné prenesie dat.
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Oproti tomu SPA funguje bez toho, aby sa pri kazdej zmene stavu komponenty musel
dotazovat server o jej prekreslenie alebo o prekleslenie celej stranky a nasledného zaslania
HTML kodu. SPA toto dosahuji oddelenim dat od prezentacie pomocou oddelenych vrstiev
— modelovej vrstvy, ktora sa stard o data a prezentacnej vrstvy, ktora ¢ita data z modelov a
tie d'alej vykresluje. Data sa prenasaju na pozadi cez XMLHttpRequest objekt. Niektoré
principy SPA:

e Do DOM-u sa iba zapisuje. Do DOM-u sa neukladaju data/stavy. Aplikicia pra-
cuje s HTML kdédom, pracuje nad elementami dokumentu, ale nikdy sa z DOM-u
nenacitaju data, pretoze ukladanie dat do DOMu sa rychlo stane tazko spravovatelné.
LepSie je mat jedno miesto, kde su data ulozené.

e Data uloZené v modeloch. Namiesto ukladania dat v DOM-e alebo réznych objek-
toch je lepsie pouzit modely, ktoré reprezentuju data aplikacie.

e Pohlady sleduji zmeny na modeloch. Je vyhodné vyuZit systém udalosti, pomo-
cou ktorého st pohlady oboznamené o zmene na modely. Viacero pohladov moéze byt
oboznamenych o jednej zmene modelu a podla toho sa korektne vykreslit [30].

2.2.2 Backbone

Backbone je kniZznica, ktora by mala dat struktiru celej aplikécii, resp. jej JavaScriptovej
Casti, s vyuzitim navrhového vzoru MVC (Model View Controller).

S kniznicou Backbone su déta reprezentované ako modely, ktoré mézu byt vytvorené,
validované, vymazané alebo odoslané na server. Kedykol'vek je nejaky atribut modelu zme-
neny z uzivatel'ského rozhrania, tak model spusti udalost change a ostatné pohlady (angl.
views), ktoré zobrazuju dany model, mézu byt o danej zmene informované a teda st schopné
reagovat, napriklad sa mézu prekreslit a tak zobrazit novi informéaciu[31]|. Pohlad je HTML
reprezentaciou Casti aplikacie, napriklad jedného modelu. Dokéze reagovat na zmeny a ade-
kvatne prekreslit svoj HTML kod.

Usporiadany zoznam modelov sa v Backbone aplikacii nazyva kolekcia (angl. collection).
Zvyc¢ajne obsahuje jeden typ modelu, ale nemusi to tak byt.

Dalsou dolezitou komponentovou Backbone aplikacie je smerovaé (angl. Router). Slazi na
smerovanie URL adries nagej aplikicie a pouziva pritom mriezku #. Smerova¢ mapuje adresy
za mriezkou na odpovedajice metody. Tak ako statické adresy, tak isto dokéZe smerovat aj
dynamické adresy, napriklad ak chceme ziskat ¢lanok s id 12, tak takdto URL by mohla
vyzerat nasledovne: http://example.com/# /posts/12 a definicia smerovaca takto:

routes: {

1
2 "posts/:id": "getPost",
3

}
Ukézka kodu 2.1: Definicia jednoduchého smerovaca.

Backbone kolekcie a modely dovoluji synchronizéciu dat so serverom. Pri synchronizacii
sa vyuziva implicitne REST rozhranie a data st prendSané pomocou XMLHttpRequest
objektu a vo formate JSON|32].

Marionette
Pri pisani vic¢sej aplikdcie s vyuzitim kniznice Backbone, dochédza casto k opakova-

nému pisaniu rovnakého kédu, ¢o modze viest k chybam. Preto je vhodné v takomto pripade,
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Obréazok 2.1: Architektira typickej Backbone aplikacie

siahnut po kniZznici Marionette. Marionette je kolekcia komponentov pre Backbone, obsa-
hujica beZzné névrhy a implementéciu vzorov, ktoré st bezné pri pisani Backbone aplikicie.

Ako bolo spominané, Backbone aplikicie vo velkom mnoZstve vyuZivaji navizovanie
akcii pohladov na udalosti modelov. éastym problémom, ktory musia vyvojari riesit je
odstraiiovanie naviazani pri odstraneni pohladu. Ak sa naviazanie neodstrani, tak objekt
pohladu ostava v pamaiti, ¢o moze sposobit roézne problémy, ako napriklad memory leak
alebo viacnasobné vyvolanie akcii.

Tento problém riesi Marionette manazmentom Zivotného cyklu pohladov. Okrem toho
umoziuje:

e modularnu udalostami riadent aplikaciu,
e redukovanie opakovania kodu,
e zoskupovanie pohladov do Layoutov,

e zanorovanie pohladov a Layoutov|33].

2.2.3 RequireJS

Ako sa aplikicia rozrasté, tak ¢asto narazime na problém ako spravovat zdrojové siubory.
Typické problémy su:

e Pri nac¢itavani JavaScriptového suboru, ktory je pripojeny k HT'ML stranke, dochadza
k blokovaniu prehliadaca, kym sa nenacita dany stbor.
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e Ak sa do stranky vklada vel'a zdrojovych suborov, tak rapidne klesa prehlad o zavis-
lostiach medzi modulmi (stabormi).

Tieto problémy umoziuje riesit kniznica — script loader RequireJS, ktora implementuje
navrhovy vzor AMD|34].

define (
[llfooll Ilbarll]
function(foo, bar {
// definicia modulu bude tu

}

ST W N

)
Ukézka kodu 2.2: AMD modul zéavisly na moduloch foo a bar.

Asynchronous Module Definition (AMD)

AMD dovoluje pisat modularne aplikicie v JavaScripte uz dnes, nakolko JavaScript
také nieco v stucasnej dobe neumoziiuje. AMD je formét ktory umoziuje definovat moduly
v aplikacii a okrem toho definuje ich zavislosti na iné moduly.

AMD prind8a dve podstatné vyhody. Jednou je asynchrénne nacitavanie siborov, kde
AMD vie aké subory ma nacitat, aby sa splnili zéavislosti, ale s na¢itanim pocka az do
okamihu, ked si ich aplikacia, pripadne modul vyziada. Druhou vyhodou je jednoduchsia
spréava zavislosti modulov, kde modul na zaciatku definuje moduly, na ktorych je zavisly|[35].

2.2.4 jQuery

jQuery je JavaScriptova kniZnica, ktord zjednodusuje interakciu medzi JavaScriptom a
HTML kédom. Syntax jQuery je navrhnuté tak, aby zjednodusila navigaciu v dokumente,
vyber DOM elementov, pracu s udalostami, tvorbu animacii a AJAX-ovi komunikéciu so
serverom. Dalej umoznuje lepSie oddelit chovanie od Struktiry HTML. Na manipuléciu
s DOM elementami sa pouZiva kniZnica Sizze. Velkou vyhodou tejto kniZznice je, Ze kod
napisany v jQuery je kompatibilny naprie¢ majoritnymi prehliada¢mi (jQuery prekryva
rozdiely medzi prehliada¢mi).

KnizZnica jQuery sa pouziva dvoma spdsobmi:

e Cez funkciu $, ¢o je tovarenskd metdda pre jQuery objekt. Tieto metody sa daji
retazit a vracaju jQuery objekt. Typicky su tieto metody volané cez CSS selectorovy
retazec.

e Cez $. — predponové funkcie. St to pomocné funkcie, ktoré zviacsa nevracaju jQuery
objekt.

1“$("div.test").add("p.quote").addClass("blue").slideDown("slow");
Ukéazka kodu 2.3: Priklad pouzitia jQuery.
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Zepto

Zepto je odlahdena JavaScriptova kniZnica pre moderné prehliadace s aplika¢nym roz-
hranim kompatibilnym s jQuery. Cielom vytvorenia tejto knizne bola 5-10kb modularna
kniZnica, ktord sa stahuje a vykonéva rychlo. Na rozdiel od jQuery, neriesi spatna kom-
patibilitu u niektorych prehliada¢ov, no kompatibilita s mobilnymi prehliada¢mi je velmi
dobra a je vhodné pre vyvoj nativnych webevych aplikécii, napriklad pomocou frameworku
Phonegap|36].

2.2.5 Underscore

Underscore je nastrojovy péas funkcii pre JavaScript, ktory poskytuje podporu pre funk-
cionédlne programovanie bez toho, aby rozsiroval JavaScriptové objekty. Této kniznica po-
skytuje funkcie pre funkciondlny pristup pomocou funkcii map, select, invoce atd. Dalej
poskytuje aj iné Specializované pomocné funkcie ako je templatovanie v JavaScripte alebo
hlboké porovnavanie objektov.

Tieto meto6dy sa volaji z objektu tejto kniznice, typicky nazvanej podrzitkom _.

1H\_.each([1,2,3], alert);
Ukazka kodu 2.4: Volanie vypiSe alert pre kazdé ¢islo.

KniZnica Underscore je nutnou zavislostou pre kniZnicu Backbone[37].

2.2.6 XMLHttpRequest uroven 2

XMLHttpRequest (dalej iba XHR) na trovni 2 pontika oproti svojmu predchodcovi nové
prvky, ktoré skvalithuji vyvoj webovych aplikacii. Spominanymi prvkami sa:

e Funkcia cross-origin requests umozinuje AJAXové poziadavky medzi réznymi domé-
nami. Ak chceme pristupovat na intt doménu, tak na tej doméne musite nastavit hla-
vicku Access-Control-Allow-Origin vlozenim povolenej domény (z ktorej je mozné
pristupovat). Potom pristupenie z povolenej domény, sa ni¢im neligi od normalneho

XHR poziadavku.
e Je vytvorena podpora pre monitorovanie priebehu nahravania siboru.

e Asi najdolezitejSou sucastou je schopnost nahravania a stahovania binarnych saborov.
Po novom je mozné nastavit XHR objektu vlastnost responseType a priradit jej typ
prijimanych alebo odosielanych dat. Podporované hodnoty si text, arraybuffer, blob
alebo document|38].

1|/ function sendBinaryData(data) {

2 var xhr = new XMLHttpRequest();

3 xhr.open(’P0OST’, ’/server’, true);
4 xhr.responseType = ’blob’;

5

6 xhr.onload = function(e) {

7 if (e.status == 200) {

8 console.log(this.response);

9 }
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10 };

11

12 xhr.send (data) ;
13}

Ukézka kodu 2.5: Odoslanie binarnych dat na server.

2.2.7 Vyuzitie Google Maps API

Google maps je online mapova sluzba spolocnosti Google. Okrem webového rozhrania
pontka vyvojarom aplika¢no-programové rozhranie umoziujice vkladanie interaktivnych
mapovych podkladov do vlastnych stranok.

2.2.8 REST komunikac¢né rozhranie

REST Representational State Transfer je typ rozhrania, cez ktoré sa pristupuje k datam.
Rozhranie REST urcuje akym sposobom sa k tymto datam pristupuje. REST definuje styri
zékladné metdédy ako sa so zdrojmi pracuje. Tieto metdédy sa stihrnne oznacuji CRUD
(create, retrieve, update a delete) a st implementované pomocou metod HTTP protokolu:
POST, GET, UPDATE a DELETE|39|. Priklad pouzitia REST rozhrania je v sekcii
3.3.10.

2.3 PhoneGap

PhoneGap je opensource framework pre vytvaranie nativnych medziplatformovych mo-
bilnych aplikacii za pozitia HTML, JavaScriptu a CSS.

Pri vytvarani aplikécii pre kazda mobilna platformu — Android, iPhone, Windows Mo-
bile atd., st potrebné rozne jazyky a frameworky. PhoneGap pouZiva existujice webové
technolédgie na premostenie webovych aplikacii a mobilnych zariadeni. UZivatelské rozhranie
Phonegap aplikacie tvori internetovy prehliadac, ktory zabera 100 % obrazovky mobilného
zariadenia.

PhoneGap poskytuje programovo aplikaéné rozhranie, ktoré dovoluje pristup k nativne;j
funkcionalite opera¢ného systému pomocou JavaScriptu. Teda logika aplikicie je napisana
v JavaScripte a PhoneGap zabezpecCuje komunikaciu s operaénym systémom zariadenia.

Vysledn4 aplikéicia je nakoniec skompilované ako nativna aplikacia a d’alej je ju mozné
distribuovat cez ekosystém danej platformy (iTunes, Google Play, ...)[40].

2.3.1 Struktura aplikacie

Specifick4 architektira aplikacie sa samozrejme li8i od pripadu k pripadu, no napriek
tomu typicka aplikacia zavisla na datach ma takuto zakladnt architektiaru: PhoneGap apli-
kacia sa sprava k uzivatelovi ako klient a komunikuje s aplikaénym serverom pre ziskanie
dét. Tento aplikacny server je normalny webovy sever a pouZiva serverovy skriptovaci jazyk
(PHP, Python, Ruby ...). Aplika¢ny server zabezpecuje biznis logiku, prijima a uchovava
déta v nejakom tlozisti napriklad v rela¢nej databaze.

Komunikacia PhoneGap aplikicie a aplika¢ného serva moze prebiehat nad protokolom
HTTP a prenos dat moéze byt vykonany vo formate JSON ¢i XML pomocou metdédy REST.

Klientska PhoneGap aplikicia je typicky napisana ako Single-page aplikicia. Stranka sa
nikdy nevymazéva z pamite a data sa zobrazuji zmenou HTML DOM-u[40].
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Framework Phonegap dokaZe pracovat na vacésine mobilnych opera¢nych systémov. Ty-
mito systémami st: iPhone, Android, Blackberry, WebOS, Windows Phone, Symbian a
Bada[41].

2.3.2 Spolupraca s perifériami zariadenia

Framework Phonegap zlep$uje spolupréicu s perifériami zariadeni a dovoluje preklentt
rozdielnu podporu v jednotlivych mobilnych zariadeniach. Ak dany prehliada¢ (aplikacia
Phonegap beZi v okne prehlida¢a) nepodporuje pracu s nejakym zariadenim, cez JavaScrip-
tové HTML5 programové rozhranie, tak sa vyuzije implementéacia Phonegapu|42|. Priklady
spolupréce s perifériami:

Zaznamenavanie médii
Ak chceme z PhoneGap aplikicie pristupovat k nahrédvacim moZnostiam zariade-
nia, mézme vyuzit objekt capture priradeny do objektu navigator.device. Objekt
capture obsahuje metoédy ako captureAudio, capturelmage alebo captureVideo.
Tieto metédy umoziuja asynchronné nahratie média pomocou zakladnej aplikacie na
zaznamenavanie daného médial42].

Pohybovy senzor

Programové rozhranie pre snimanie pohybu obsahuje objekt accelerometer v ob-
jekte navigator a obsahuje met6du getCurrentAcceleration na ziskanie aktualnej
akcelericie a metédu watchAcceleration pre sledovanie akceleracie v pravidelnych
intervaloch. Uvedené metddy v pripade tispechu vracaju objekt Acceleration, ktory
obsahuje data v Specifickom ¢ase. Podobne ako bolo uvedené v sekcii 1.3.6, tak aj
tu obsahuje data o akceleracii pozdlz jednotlivych osi, ale v tom to pripade, vizdy
s vplyvom gravita¢ného zrychlenia[42].

Geoloka¢né rozhranie
Implementéacia geolokacného rozhrania sa zhoduje s W3C implementaciou (sekcia
1.3.3). Pre zariadenia, ktoré nemaji podporu pre geolokaciu, Phonegap nahradza W3C
implementaciu vlastnou implementéaciou[42].

Vibracie
Aplikécie vyuZivajuce framework PhoneGap maji moZnost upozornit uZivatela na
vznik udalosti aj vibrovanim. Metéda vibrate objektu navigator.notification
vibruje zariadenie na 3pecifikovany ¢as v milisekundéach[42].

1 H navigator.notification.vibrate (2500) ;

Ukéazka kodu 2.6: Spustenie vibrovania na 2.5 sekundy.

Kompas
Dalsou informaciou, ktora dokaze Phonegap zo zariadenia ziskat je smer, kam je za-
riadenie nasmerované. Tito funkcionalitu poskytuje objekt compass pomocou metod
getCurrentHeading a watchHeading, ktoré asynchrénne vracaji data o smere v stup-
fioch zo senzora v rozsahu 0 az 359.99(42].
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Kapitola 3
Navrh aplikacie a implementacia

Nasledujtuica kapitola bude popisovat navrh a implementaciu aplikicie, ktora vyuziva
HTMLS5 technolégie. Najprv bude priblizena Specifikacia a budi popisané zakladné funkcie.
Potom sa prezradi spdsob implementécie aplikacie, jej komponent a komunikacny proto-
kol. Zaroven bude predstaveny navrh uzivatelského rozhrania a postup pri jeho vytvarani.
Nakoniec uvedieme, ako sme postupovali pri vytvarani hybridnej aplikacie s frameworkom
Phonegap a ¢o sa zmenilo oproti pévodnej aplikacii.

3.1 Specifikacia aplikacie

Naga HTML5 aplikicia bude spravca lokécii, na ktorych sa vyskytuji odpadky. Je ur-
Cend pre zariadenia typu smartfon a tablet. Jej primérnym cielom je udrZovat informacie
o ich polohe, pre smetiarov alebo dobrovolnikov, ktori ich budu chciet vyzbierat. Kazdy
uzivatel aplikdcie ma moznost pridat novi lokiciu odpadkov, pridat k nej popis a pripadne
odfotit miesto. K lokécii sa daji pripisovat komentare a vy¢istené lokacia sa da oznadit za
vyzbierant.

Aplikécia bezi v okne prehliadaca alebo sa inStaluje ako nativna aplikicia pre platformu
android. Tieto dve aplikacie su skoro zhodné, android aplikicia pridava funkcionalitu na-
vySe ako zistenie stavu batérie, ikonu aplikicie alebo tvodnu obrazovku — (splash screen).
Funkcie, ktoré aplikacia poniika st znédzornené na use case diagrame 3.1.

Zobraz lokacie
vSetkych odpadkov

Zobraz znedistené
lokacie odpadkov

Pridaj komentar
k lokacii

Vytvor novu lokaciu
odpadkov

Pridaj fotografiu
k lokacii

) Zobraz lokaciu
Uzivatel

Obrazok 3.1: Use case diagram
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3.2 Navrh aplikacie

3.2.1 Hlavné komponenty aplikacie

Hlavnou ¢astou bude klientska aplikacia, cez ktort bude uzivatel pracovat. Klientska
aplikidcia komunikuje cez komunikacény protokol so serverovou aplikaciou. T4 sa stara
o ukladanie, ziskavanie, upravovanie a mazanie dat. Tieto data st trvalo ulozené v databaze.
Prepojenie komponent na najvyssej drovni je zobrazené na obrazku 3.2.

PHP server
Odofot lokaciu

R S aall [«—AJAX + REST—>» PRI N—J
Ziskaj polohu — |
)

MySQL databaza

HTML5 webova aplikéacia A

Interakgia AJAX + REST
s uzivatelom

AJAX + REST

PhoneGap Aplikacia

HTML5 webova aplikacia

Obréazok 3.2: Top level architektira

3.2.2 Navrh uzivatel'ského rozhrania

Uzivatel'ské rozhranie je zamerané na jednoduchost a dostupnost jednotlivych funkeii
aplikacie, teda uzivatel by mal byt schopny pracovat s aplikaciu aj bez vysvetlenia.

Uzivatel'ské rozhranie by sa malo prispdsobit velkosti obrazovky vid. navrhy obrazoviek
pre mobil a tablet 3.3 a D.1. Rozhranie pre tablet by malo rozumne vyuzit zvaéseny priestor,
v nafom pripade sa osamostatni menu s pridanou funkcionalitou, zmeni sa rozlozenie akéc-
nych tlacidiel pri zobrazenej lokacii. Velkost prvkov uZivatel'ského rozhrania je podriadena
cielovym mobilnym zariadeniam.

Aplikacia by mala reagovat na tlacitko spat v prehliada¢i mobilného zariadenia, popri-
pade na hardwarové tlac¢idlo, napr. v zariadeniach android. Po vykonani spominanej akcie
by sa mala aplikacia vratit na predchadzajucu obrazovku — stav.

Navrhy uzivatelského rozhrania pre smartfon a tablet je vidiet na obrazkoch 3.3 a D.1
Ako mozno pozorovat, tak mapa tvori dominantny prvok na vicésine obrazoviek. Typy lokacii
na mape si farebne odliSené. Vyzbierané lokicie st vyznacené zelenou farbou a znecistené
¢ervenou. Tak isto aj pri zobrazeni popisu lokacie sa farebne odlisia. V pravom hornom rohu
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Obrazok 3.3: Navrh uzivatel'ského rozhrania pre uzsie obrazovky.

sa stavové ikony, pre stav siete a stav batérie. Rozsirené menu pre tablet obsahuje doplnkové
informacie o pocte vSetkych lokacii a o po¢te znecistenych lokacii.
V sekcii O aplikdcii bude struény popis aplikacie a navod na pouzitie.

3.2.3 Popis fungovania webovej aplikicie

Ako bolo spominané v 3.2.2, tak mapa tvori dominantni ¢ast aplikicie na viac¢Sine ob-
razoviek. Umoziuje zobrazenie lokécii a po kliknuti/dotyku na zvolent lokiciu sa vykresli
jej detail spolu s tla¢idlami na vykonanie akcii a dané miesto na mape sa vycentruje. Dal-
Sou funkciu ktort umozinuje, je pripnutie Spendlika pri vytvarani novej lokacie. Samozrejme
mapa podporuje bezné akcie ako priblizenie/oddialenie, ¢i zmenu mapového podkladu.

Pri pridédvani novej lokacie, sa vybera miesto sa mape pomocou Spendlika alebo sa pouzije
aktudlna poloha poskytnuta zariadenim. Okrem toho je potrebné zadat nézov, pripadne
vyplnit popis miesta.

Kazdé miesto moze mat priradené fotografie. Fotografie sa zobrazuju v galérii a po vybere
sa zobrazi nadhl'ad fotografie. Fotografie sa daji nahravat priamo z mobilného zariadenia.
Ak to zariadenie podporuje, tak sa pouzije aplikdcia zariadenia na fotografovanie, ak nie,
tak sa vyberie fotografia zo stiborového systému. Po vloZeni fotografie sa fotografia odosiela
na server, kde sa zmensi na vhodnua velkost. Pridavanie fotografii je mozné iba s pripojenim
k internetu.

Pri prvom naéitani aplikicie sa nahraju vSetky data zo serverovej aplikacie a potom sa
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s tymito datami pracuje. Prijaté data st ulozené v modeloch (datové struktiry programu).
Na server sa odosielaju nové déata, zmeny dat a informécie o mazani dét.

3.2.4 Datovy model aplikacie

Aplikacia pouziva tri datové entity: lokacia odpadkov, komentar a fotografia. Ko-
mentére a fotografie odkazuju cudzimi klI'i¢émi na lokécie. Jednotlivé entity a ich prepojenie
st zobrazené v ER diagrame 3.4. Mapovanie modelov v Backbone klientskej aplikacie a
databazovych tabuliek, ku ktorym pristupuje serverové aplikacia, odpoveda v pomere 1:1.

trash_location
+id : int photo
+udated_at : timestamp L
+cleared_date : timestamp :Itqtlémtstr'ng
+lat: int itle : stri
+long : int +description : string
+cleared: bool +path: string )
+itle : string 09 +udated_at : timestamp
+description : string +trash_location_id : int

comment

+id @ int

+text : string
+udated_at : timestamp
+trash_location_id : int

Obrazok 3.4: ER diagram aplikicie na lokalizéciu odpadkov

3.3 Implementacia jednotlivych funkcii

Nasledujtice sekcie blizsie predstavia implementéiciu jednotlivych funkcii a komponent
aplikacie, ktoré sii urcitym sposobom zaujimavé.

3.3.1 Serverova aplikacia

Serverova Cast obsluhuje REST poziadavky a podéva dotazy do databazy. Je naprogra-
movand v jazyku PHP a vyuziva framework Codeigniter. Vyhodou tohto frameworku je,
ze mé v sebe zabudovant podporu pre pohodlné nahravanie siborov (v nasom pripade foto-
grafii), zmenu velkosti obrazkov!, pristup k databaze pomocou funkcii ktoré implementuji
navrhovy vzor Active record® a iné.

IP6vodne sme pouZili zmengovanie na severy, ale teraz sa zmenguju obrazky na strane klienta.

2Tento navrhovy vzor pracuje s datami v relaénej databaze. Active record ako taky, je objekt, ktory
obaluje riadok tabulky alebo pohladu, zapizdruje pristup do databazy a pridava vlastna logiku pre tieto
data.
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Framework Codeigniter nema priamo zabudovani podporu pre REST poziadavky, tak
sme ju museli implementovat sami. Preto vznikol Controller® MY_controller, ktory dokaze
rozpoznat rozne typy HTTP poziadavkov (GET, POST, PUT a DELETE) a tieto pozia-
davky predat nato uréenym metdédam. Tieto metdédy pracuja s modelmi, ktoré st inStanciami
tried modelov, dediacich z triedy MY_Model. Z tried MY _Controller a MY Model boli odvo-
dené triedy Loc, Photo, Comments resp.Location_model, Photo_model a Comment_model.
Nézvy controlerov odpovedaju adresdm v komunika¢nom protokole 3.3.10.

Délezitym prvkom, ktory sme museli implementovat bola podpora pre CORS?, pretoze
inak by prehliadac zariadenia zakazal pristupovat na server, ktory nie je na rovnakej doméne
ako stranka. To by sa mohlo stat v pripade Phonegap aplikicie, ktora beZi na inej doméne
ako serverova aplikicia. Preto sa ku kazdej odpovede na poziadavok, ktortt odosleme zo
serveru, prid4 hlavicka Access-Control-Allow-Origin: *.

3.3.2 Struktuara klientskej aplikacie

Klientsku aplikdciu sme sa rozhodli implementovat v jazyku JavaScript, pretoze ho
dokéze interpretovat kazdy moderny prehliada¢ v mobilnom zariadeni. Pre JavaScript exis-
tuje mnozstvo kniznic, ktoré umoznuja pisanie rozsiahlejsich aplikacii tym, Ze im davaja
struktaru. V nasom pripade sme pouzili kniznicu Backbone a jej nadstavbu Marionette.

S narastajtucou dlzkou kodu nastava potreba lepsie organizovat zdrojovy kod. My sme sa
rozhodli rozdelit definicie objektov, ktoré vznikaju pouzitim Backbone, do modulov. Preto
vol'ba padla na kniZznicu Requirejs.

Pri implementacii sme sa snazili vyuzit komunikiciu medzi komponentami cez udalosti.
Vyuzili sme navrhovy vzor Mediator, vdaka ktorému sa rie$i napriklad komunikacia s ob-
jektom, ktory pracuje s mapou. Dalej je uzitd podpora pre udalosti kniznice Backbone, ktora
pracuje s udalostami nad uzivatel'skym rozhranim a modelmi.

Jadrom aplikacie je objekt router — smerova¢. Jeho tlohou je obsluhovat zmeny url
a na zaklade zmien spravne vykreslovat pohlady. Okrem toho obsahuje objekty kolek-
cii, ktoré predéva jednotlivym pohladom. Dalsim délezitym objektom je instancia triedy
Marionette.Application GeoApp, ktoréd obstarava inicializaciu aplikicie: vytvara regiony
aplikacie, vytvara a spusta router, vytvara medidtora a pred-nacita lokacie odpadkov. Re-
giony aplikacie su ¢asti uzivatel'ského rozhrania, ktoré sa pocas behu aplikicie menia. Roz-
loZenie regionov je vyobrazené na obrazku 3.5:

e header, hlavicka — je zaujimava tym, Ze obsahuje zanorené regiény zoskupené v lay-
oute. Tymito regiénmi sti: #mobile navigation, #/battery a #online — mobilna
navigacia, stav batérie a stav pripojenia.

e Fcontent je hlavné telo aplikacie. Router do tohto regiénu vykresluje pohlady.

e /ttablet navigation je menu ktoré sa zobrazi v pripade vacSej irky obrazovky.

e #map.

3Codeigniter je MVC framework podobne ako Backbone, ale tu logiku aplikacie, zvi&Sa obsahuja cont-
rolery, nie pohlady ako v Backbone.

4CORS je mechanizmus, ktory dovoluje webovej stranke urobit XHR na ind doménu. Funguje tym
spoésobom, Ze sa pridédva do odpovede nové hlavicka, v ktorej sa uvedie povolenéd doména.
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#mobile_navigation

#tablet_navigation #map

#content

Obréazok 3.5: Nazvy regionov s zarovenn CSS selektory v DOM-e aplikécie.

Jednotlivé pohlady vykresluyju HTML kod, reaguju na interakciu uzivatela s uziva-
telskym rozhranim alebo na zmeny modelov. HTML kod, ktory vykreslia sa nachddza v su-
boroch — templatoch, ktoré okrem HTML koédu obsahuji aj templatovaci jazyk z kniZznice
Underscore.

3.3.3 Pridanie fotografie

Jednou z pozadovanych vlastnosti aplikicie je pridédvanie fotografif miesta. V nasom pri-
pade sme pouzili formuléarovy prvok input s atributom accept="image/*". Tento prvok
spusti aplikiciu pre pracu s fotoapardtom a v zariadeniach, ktoré takito moZnost nemaji,
dovoli nahratie fotografie zo stitborového systému. Fotografie sa odosielaji na server cez XHR
objekt.

Pre mobilné zariadenia je nevhodné, aby odosielali fotografie v plnom rozliSeni na server,
pretoze Casto pouzivaji mobilné pripojenie k internetu. Preto sme sa rozhodli zapracovat
funkcionalitu, ktoré dovoli zmensenie fotografie na strane klienta. V klientskej aplikacii vzni-
kol objektovy typ, ktory sa stard o zmensenie obrazku — CanvasResizer. Instancia tohoto
typu dokédze nahrat do paméti subor obrazku zo suborového systému. Potom obréazok vlozi
do elementu <canvas> a nastavi mu pozadovani maximalnu vysku a Sirku. Takyto zmen-
Seny obrazok sa da extrahovat pomocou metdédy canvasu toDataUrl(), tym ziskame data
vo formate BASE®64. Pred odoslanim na server cez XHR v8ak potrebujeme data vo forméte
blob. O konverziu sa stard metéda dataURLtoBlob. Okrem zmenSovania obrazkov, sa Can-
vasResizer stara aj o vykreslenie zmenseného obrazka uZivatelovi — ako jeden z parametrov
konstruktoru sa mu zada CSS selector elementu, do ktorého sa ma obrazok vykreslit.

Pre lepsiu ilustraciu ako pridavanie obrazkov funguje, si mézte prezriet obrazok 3.6.

3.3.4 Praca s mapou

Zobrazenie mapy zabezpecuje kniznica Google Maps API v3, ktora sa stahuje asyn-
chronne pri spusteni aplikécie.

Od spustenia aplikécie je vytvorené jedna inStancia méap, ktord je obalena do pohladu
Map. Jednotlivé pohlady a router komunikuji s pohladom mapy nepriamo cez objekt
mediatora. Tak isto aj mapa upozoriiuje na svoje udalosti ostatné casti aplikacie cez tento
objekt.

Pohl'ad je moZné podla potreby skryvat/zobrazovat, napriklad pri pridavani novej foto-
grafie k polohe, sa mapa nezobrazuje. Pred zobrazenim pohl'adu pre pridanie novej fotografie,
router vyvola udalost na mediatorovi map:hide a pohlad mapy tato udalost zachyti a skryje
sa.
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Pridanie fotografie

PhotoNew fotoaparat zariadenia resizer: CanvasResizer Server

click [\/ybrat’ subor]

A
' »
aplikacia zobrazena
click [Odfot’ fotografiu]
T »

initResizer()

loadFile()

R . resizelmgInCanvas
zobraz zmens$eny obrazok 9 0

Loczozocsochozozcoszase

click [Pridaj fotografiu]

dataURItoBlob() N
blob data
odosli fotografiu na server -
»
URL adresa obrazku na servery
odosli popis fotografie N
»

presmerovanie do galérie

Obréazok 3.6: Obrazok zobrazuje sekvenény diagram pridania fotografie. Je znazornena in-
terakcia uzivatela so zariadenim, ked najprv uzivatel vybera fotografiu (spusti sa aplikacia
fotoaparatu) a potom, ked je fotografia vytvorené, odosiela ju na server kliknutim na Pridaj
fotografiu. PhotoNew je typ objektu pohladu, ktory sa stard o vykreslenie uzivatel'ského
rozhrania pre pridanie fotografie, interakciu s uzivatelom, aplika¢ni logiku a komunikaciu
SO serverom.
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Ked sa vytvara nova poloha odpadkov, tak pohlad mapy sliZi na pripnutie $pendlika na
znecistené miesto na mape. Okrem toho je schopny presunut Spendlik na aktualnu polohu
zariadenia pomocou geoloka¢ného rozhrania.

Pohl'ad mapy umoznuje zobrazenie vietkych poloh odpadkov na mape. Jednotlivé polohy,
znecistené a vyzbierané, si farebne odliené. Pohl'ad obsahuje pole, ktoré uchovéava zobrazené
lokécie. Jednotlivé prvky pola st objektmi typu google.maps.Marker. Na tieto objekty sa
viazu posluchaci udaloti click, ktory vyvola na mediatorovi udalost map:position-clicked.
Téato udalost spdsobi, Ze sa zobrazi detail danej lokécie. Pred zobrazenim poldéh na mape,
je ich mozné filtrovat podla toho, ¢i st vyzbierané alebo nie. Ak aplikacia zobrazuje detail
polohy, tak mape sa vyobrazi iba dana poloha.

3.3.5 Zobrazenie stavu pripojenia k internetu

V pravom hornom rohu je stavova ikona, ktorda zobrazuje, ¢i je zariadené pripojené
k internetu. Na prvotné vykreslenie pouziva hodnotu premennej onLine objektu navigator.
Ziskanie spominanej hodnoty je zaobalené do funkcie areWeOnline (). Pri neskorsej zmene
stavu pripojenia sa zachytavaju udalosti online a offline, a néasledne sa znova prekresluje
stavova ikona.

3.3.6 Zobrazenie stavu batérie zariadenia

Ak prehliada¢ podporuje rozhranie pre poskytnutie stavu batérie, tak sa vedla ikony
stavu pripojenia zobrazi jej stav, ktory pozostava z percentuilnej hodnoty a stavovej ikony.
Okrem toho pohlad, ktory sa stara a vykreslenie stavu, zobrazuje aj vystrazna hlasku pri
poklese stavu batérie pod kritickd hodnotu®.

V sacastnosti, rozhranie pre pracu s mapu nefunguje v ziadnom mobilnom prehliadadi.
Stav siete sa zobrazi iba v naSej hybridnej aplikicii, pretoze framework Phonegap takéto
rozhranie poskytuje.

3.3.7 Vykreslenie navigacie

Kedze aplikacia obsahuje dve navigéacie, mobilnu a tabletovi, a tie zobrazuju rovnaké
polozky, tak sme sa im rozhodli vytvorit spoloény pohlad ako predka. Tento pohlad sa
nazyva Navigation a z konfiguracného stiboru config.js nacitava pole poloziek do menu, ¢o
sa vlastne dvojice nazov a adresa. Tymto spésobom sa da jednoducho pridat nové polozka
do menu bez toho, aby sa musel menit kod pohladov a $ablon.

Navigacie sa lisia sposobom, akym vykresluju svoje polozky, zatial o tabletova navigicia
sa vykresluje do necislovaného zoznamu, tak mobilna sa vykresluje do formularového prvku
<select>. Tabletova navigicia zobrazuje pocet vsetkych a vyzbieranych lokécii. Ak nastane
zmena v kolekcii lokécii, tak prekresli ich pocty.

3.3.8 Prisposobenie Sirke obrazovky

Zmena uzivatelského rozhrania sa vykonava, ak Sirka obrazovky prekro¢i hranicu 800px.
Pri prekroceni tejto hranice, sa zobrazi rozsirené menu pre tablety a skryje sa menu pre
mobily v hlavicke. Dalej sa preskupia tlac¢itka s akciami lokacie — pri Sirke mensej ako
800px su tlacitka pod sebou, pri vacsej st vedla seba.

5Uroveii kritickej hodnoty sa lisi od typu prehliadaca a jej prekrodenie je oznamené udalostou battery-
critical.
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Na dosiahnutie tejto funkcionality sme pouzili CSS3 media queries pre minimalnu
sirku zariadenia.®
3.3.9 Manipulacia s DOM

K manipulacii s DOM-om je vyuzité kniznica jQuery. Manipulacia s DOM-om je ale mi-
nimalizovana pouZzitim kniZznice Backbone, ktora pracuje s jQuery interne. Tym sa sprehlad-
nil zdrojovy kéd a zniZil sa pocet callbackov, ktoré st typické pri pouzivani jQuery.

Povodne sme cheeli pouzit kniznicu Zepto ako nahradu za jQuery, pre jej zameranie na
moderné prehliadace, ale nakoniec sme pri testovani zistili, ze Zepto nepodporuje prehliadace
Internet Explorer.

3.3.10 Komunikac¢ny protokol

Komunikiciu medzi klientskou aplikaciou a serverovou aplikdciou sme sa rozhodoli im-
plementovat cez REST rozhraniem pretoze kniznica Backbone mé pren vyborniti podporu.
Vo svojej implementécii komunikuje so serverom préave tymto spésobom. REST rozhranie
nam dovoluje vykonat vSetky potrebné poziadavky na server:

e stiahnutie vSetkych lokécii, komentarov a informécii o fotografiach,
e uloZenie novej lokécie, komentaru a informéacie o fotografii,
e oznacenie lokicie za vyzbierani/znecistend,

e vymazanie lokacie.

Komunika¢ny protokol pre vymenu déat o lokacii je znazorneny v tabulke 3.1.

Zdroj GET PUT POST DELETE
/index.php/loc/ Ziska  zoznam | - Vytvori  novua | -
vSetkych lokacii. lokaciu. ID novej

lokécie je pridané
automaticky a
vratené naspat.

/index.php/loc/ID | - Upravi danu lo- | - Vymaze dani lo-
kaciu. Napriklad kaciu.
ju oznadi ako vy-
zbierant.

Tabulka 3.1: Priklad REST rozhrania pre manipuléciu s informéciami o lokéciach. Dalsie
REST rozhrania pre komentare a informacie o fotografisch vyzeraju analogicky.

Odoslanie fotografie prebieha trochu inym spésobom. Po kliknuti na "Pridat fotografiu"”
sa ako prvé, asynchréonne odogle subor fotografie na server pomocou XHR objektu. V pri-
pade tspechu, je navratena adresa uloZenia na servery. Potom sa uz postupuje normélnym
spdsobom, teda informécie o fotografii sa odosli cez REST rozhranie na server.

5CSS3 media queries st pravidla v CSS stubore, ktoré sa uplatiiuji na zéklade istych vlastnosti zariadenia.
Typicky miniméalnej, maximélnej Sirky zariadenia alebo orientacie.
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Format prenasanych dat

Po tvahe sme sa rozhodli kodovat prenasané data do formatu JSON. Dovodom bolo
to, ze Backbone implicitne komunikuje cez tento format a na strane servovej aplikacie je
v pouzitom frameworku tieZ dobra podpora pre zakédovanie a rozkdédovanie JSON forméatu
z a do asociativneho pola jazyka PHP.

3.3.11 Optimalizacia

I ked dnesné mobily a tablety st na tom vykonnostne dobre, stale je vhodné optima-
lizovat, napriklad zlepSenie odozvy, rychlost prvotného spustenia, ¢i mnozstvo prenesenych
dat.

V nasej aplikacii sme zaviedli niekolko optimalizacii.Napriklad uZivatel'ské rozhranie
obsahuje niekolko ikoniek, ktoré by sa normaélne nacitali vlastnym HTTP poziadavkom. My
sme viak tie obrazky zakédovali ako URI data’ a tieto data vlozili do CSS stiboru.

3.3.12 Pouzitie frameworku Phonegap

Okrem webovej aplikicie, ktoré je dostupna cez internetovy prehliadac¢, sme sa rozhodli
vytvorit vytvorit aplikdciu pre platformu Android. Jej zaklad tvori naga webova aplikicia,
ale navySe ma tie moznosti:

Aplikacia teraz zobrazuje stav batérie. Je zobrazena stavova ikona a okrem toho je
zobrazeny stav v percentach.

Po nainstalovani sa vytvori ikona, cez ktoru sa aplikacia spusta.

e Pocas inicializicie sa zobrazi tivodné obrazovka — splashscreen.

Vel'kou vyhodou je, Ze aplikacia by sa dala distribuovat cez obchod aplikacii platformi
Android — Google Play.

Vyvoj cez Phonegap sa lisi od vyvoja webovej stranky a nativnej aplikacie. Do zna¢nej
miery st obmedzené moznosti pre ladenie aplikicie — debuggovanie. Zatial o vo webovej
stranke sa da sledovat vykonavanie javascriptu cez plugin v prehliadadi, napr. firebug vo
Firefoxe alebo v nativnej aplikicii priamo vo vyvojovom rozhrani, tak Phonegap takito
moznost priamo nepontuka.

Jednou moznostou, ktora sa da vyuzit pre vyvoj takejto hybridnej aplikacie je vzdialené
debuggovanie. Do tela stranky sa vlozi skript, ktory komunikuje so vzdialenym serverom
a ten vykresluje, 1 ked znacne obmedzené, ladiace informéacie. Prikladom takejto sluzby je
http://debug.phonegap.com/.

Dalsim spdsobom je vyvijat takito aplikdciu v prehliadaci tak, ako iné webové stranky.
Trik spociva v tom, Ze sa pred ladenim odstrénia vSetky zavislosti, ktoré ma aplikacia
na frameworku Phonegap. Zékladny princip je, ze sa vSetky Phonegap volania nahradia
nahradia nie¢im inym. Tymto sa oddiali ladenie na zariadeni a spohodlni vyvoj.

Aplikacia bola primarne vyvijana na Android verziu 4.0 a vy&sie. Pre testovanie funkci-
onality sa pouzil emulator systému android, neskor aj redlne zariadenia.

"URI data st podporované vacsinou modernych prehliadacov a st uzitoénym spoésobom ako zakodovat
malé obrazky do URL. Malou nevyhodou je, Ze URI data mozu zvacsit vel'kost povodnych dat.
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Pri pisani Phonegap verzie aplikicie musela byt zavedena globéalna premenna PHONEGAP_APP
uréujica, ¢i sa vykonava webova aplikacia alebo Phonegap aplikacia. Na zéklade toho sa vet-
via niektoré ¢asti programu. Vo funckii areWeOnline sa pristupuje k premennej
navigator.connection.type namiesto navigator.onLine, pretoZze sme zistili jej nefunke-
nost v Phonegap aplikacii.
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Kapitola 4

Testovanie a vyhodnotenie

V nasledujucej kapitole sa zameriame na testovanie a vyhodnotenie webovej aplikacie.
Pouziju sa testy, ktoré overia funkénost aplikacie na réoznych typoch mobilnych zariadeni.

4.1 Metodika testovania

Implementovana aplikacia bude testovana na niekolkych mobilnych zariadeniach, ktoré
sa mozu lisit platformou, jej verziou, pouzitym internetovym prehliada¢om, ponukou periférii
& velkostou obrazovky. Zakladné rozdelenie je podl'a typu zariadenia — smartfén a tablet.
Testované zariadenia mozno vidiet v tabulke 4.1.

MnoZina testov (4.2) vychadza z pripadov uzitia 3.1, zo $pecifikacie 3.1 a z grafického
névrhu. Testy sa robili v zékladnom prehliada¢i daného zariadenia.

4.2 Testované zariadenia

Vsetky testované zariadenia disponuji fotoaparatom, GPS modulom a pohybovym sen-
zorom.

Pri prvom testovani obstali zariadenia s operacnym systémom Android a iPhone velmi
dobre, no na systéme Windows aplikicia nefungovala vobec. Chyba spocivala v pouZitej
kniznici Zepto, ktora je nekompatibilna s prehliada¢mi Internet Explorer. Preto doslo k na-
hrade Zepto za jQurey 2.0 a tym k vyrieSeniu problému zariadenia ASUS VivoTab RT
(Windows 8 RT'). Potom nasledovalo opakované testovanie.

Nazov Platforma Prehliadac¢ typ zariadenia
Google Nexus 7 Android 4.2.2 | Google Chrome (webkit) tablet

LG Optimus One Android 2.3.3 | Android prehliada¢ (webkit) smartfon
Lenovo ThinkPad Android 4.0 Android prehliada¢ (webkit) tablet
ASUS VivoTab RT Windows 8 RT | Internet Explorer 10 (trident) tablet
Nokia Lumia 800 Windows 7.5 Internet Explorer 9 (trident) smartfon
iPhone 5 I0S 6 Safari (webkit) smartfon
Samsung Galaxy S II | Android 4.0 Android prehliada¢ (webkit) smartfon

Tabulka 4.1: Vypis testovanych zariadeni. V zatvorke pri nazve prehliada¢a je uvedené
vykreslovacie jadro.
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Nokia Lumia 800

Nazov funkcie

Zobrazenie vsetkych lokacii

Zobrazenie znecistenych lokacii
Oznacenie lokicie za vyzbierant
Pridanie novej lokécie

Pridanie komentaru

Pridanie fotografie

Préaca offline — zmena stavovej ikony
Préaca offline — zakézanie fotografovania
Zmena uZiv. rozhrania podla $irky obrazovky
Zobrazenie fotografie/fotografii
Konzistentnost uzivatel'ského rozhrania
Geolokacia

Rychlost startu v sekundach

Mo o4 < < LG Optimus One

D P K K K K K X < < ASUS VivoTab RT

D P K pA R M K K K ) 4 < 4| Lenovo Thinkpad

TG P4 K D < 4 K < X < < Nexus 7
B K K K K K K ) X < iPhone 5
D 4 4 4 4 4 4 4 X4 4 4| Samsung S 2

© P4 K K

Tabulka 4.2: Vysledky testov zariadeni. V stlpcoch st ndzvy zariadeni a v riadkoch testovana,
funkcia. Casy su len orienta¢né, zaokruhlené na celé sekundy.

4.3 Vysledky testov

Testované zariadenia sa vysporiadali s testmi vcelku dobre. Malé odchylky sa vyskytli
pri vykreslovani uzivatelského rozhrania. Prikladom je posunuté tabletové menu na zaria-
deni Lenovo Thinkpad. Problémy boli aj na smartfone LG Optimus One. Toto zariadenie
malo najmensiu obrazovku zo vsetkych testovanych (320x480px) a v dosledku toho doslo
k ¢iastoénému zakryvaniu menu a tazSej praci na Sirku, pretoZe mapa zakryvala cela obra-
zovku. Vcelku dobre dopadlo aj zariadenie s prehliadacom Internet Explorer 10, ktory na
rozdiel od predchodcov ma ovel'a lepsiu podporu pre moderné webové technologie. Pri teste
na zariadeni Nokia Lumia 800, sa aplikiciu nepodarilo vébec spustit, ¢o je pravdepodobne
dosledok toho, ze pouziva Internet Explorer 9 a jeho nekompatility s HTML5 a pridruzenymi
technolégiami, vid 1.1.

V naSom teste sa vyskytli zariadenia s prehliada¢mi s vykreslovacim jadrom trident
a webkit. Jadro webkit dosiahlo velmi dobré vysledky a u jadra trident tspech zavisel
na verzii. Vysledky testov st do zna¢nej miery zavislé na type prehliadaca a jeho podpore
modernych webovych technologii.

4.4 Testovanie Phonegap aplikacie

Phonegap aplikacia bola testované iba na platforme Android, na zariadeniach LG Op-
timus One a Nexus 7. MnoZina testov obsahovala testy z tabulky 4.2 a navy$e boli pridané
nasledovné testy:
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e zobrazenie stavu batérie,

e zobrazenie iivodnej obrazovky.

V oboch testoch zariadenia obstali. V povodnych testoch dopadli rovnako ako je uvedené
v sekcif 4.3, jedine s tym rozdielom, Ze zacalo fungovat fotografovanie miest odpadkov na
zariadeni LG Optimus One, pretoZze sme pouzili rozhranie PhoneGap na spustenie aplikacie
fotoaparatu namiesto prvku <input type=’file’>.

4.5 Zhodnotenie testov

Vytvorit aplikiciu, ktora by fungovala rovnako na rozdielnych typoch mobilnych zaria-
deni nie je jednoduché. Vyvoj komplikuje rozdielna podpora modernych webovych technolo-
gii a preto je potrebné sa rozhodnut, na ktoré zariadenia zameriame vyvoj a tomu podriadit
vyber technologii.

Testy ukazali, Zze sti¢asné mobilné zariadenia, ¢i sa uz jedné o tablety alebo smartfény, si
velmi dobre poradili s modernymi prvkami, ktoré boli implementované do aplikacie. Pred-
pokladam, ze v budiicnosti sa bude podpora pre moderné technoloégie v prehliadac¢och este
zlepSovat.

Zaroven bola preverené funkénost aplikacie, ktora vyuziva framework Phonegap. S jeho
vyuzitim, aplikdcie mézu konkurovat nativnym aplikidciam pre mobilne platformy.
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Zaver

V mojej praci ste sa dozvedeli o novych prvkoch v HTML — ukazal som nové znacky,
aplika¢no-programové rozhrania a priklady ich pouzitia ste si mohli prezriet a vyskusat na
prilozenom CD.

Neskor som ukézal mozny vyber navrhu a kniznic na vytvorenie mobilnej aplikdcie —
tento postup samozrejme nie je jediny mozny, daju sa pouZit aj iné alternativy. Predstavil
som napriklad kniZznicu Backbone, ktora poméha vytvarat lepSiu Struktiaru aplikacie, kniz-
nicu Requirejs pre modularitu kédu alebo navrhovy vzor SPA pre plynulejSie a pohodlnejsie
ovladanie aplikacie.

Motivéciou pre pisanie webovych mobilnych aplikécii je ich prenositelnost a to, Ze sa na
vyvoj pouzivaju znédme technologie — HTML, CSS a JavaScript. Nativnu aplikaciu by som
odporucil v pripade, Ze mé aplikacia vyssie poziadavky na vykon alebo chceme zachovat
zakladny vzhlad prvkov uZivatel'ského prostredia danej platformy.

Pre demonstraciu spominaného pristupu bola vytvorena aplikacia umoznujtica znacko-
vanie miest na mape. Aplikicia pouziva interaktivnu mapu, niektoré HTML5 prvky uvedené
v kapitole 1 a postupy z kapitoly 2. Pre overenie funkénosti som aplikiciu otestoval pomocou
uzivatel'skych testov, ktoré preverili jednotlivé funkcie aplikacie. Testovanie bolo prevedené
na Styroch mobilnych telefonoch (smartfénoch) a troch tabletoch.

Pri vytvarani mobilnej aplikacie, je vhodné sa najprv zamysliet nad cielmi aplikacie a
vyberom cielovych platforiem. Ak planujeme vyvijat pre viac platforiem, tak stoji za zvaze-
nie, ¢i nevytvorit jednu jednu webovu aplikdciu namiesto niekol'kych nativnych. Samozrejme
je tu este cesta hybridnej aplikicie, ktora spija dva pristupy — pridéava webovej aplikacif
vyhody nativnej. V kapitole 3 som takto navySe vytvoril aplikidciu pre platformu android,
ktora vychadza z pévodnej HTML5 aplikacie.

Aplikacia by sa dala rozgirit réznymi spésobmi. Bolo by vhodné zapracovat autentizaciu
uzivatelov, aby mohli obsah upravovat iba prihlaseny uzivatelia. Peknym rozsirenim by bolo
pridanie prechodovych efektov pri prepinani obrazoviek, ktoré vyuzivaja nativne aplikicie.
Taktito funkcionalitu by nam poskytlo CSS3. Dalej by bolo dobré zapracovat, aby aplikacia
fungovala kompletne offline. Napriklad by boli mapové podklady nacitané vopred, zdrojové
stbory by boli uloZené lokédlne s vyuzitim stuboru manifest, data by sa ukladali pomocou
lokalneho tloziska alebo by sa fotografie stahovali od lokalneho suborového systému.
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Zoznam pouzitych skratiek a
symbolov

skratka cely nazov vysvetlenie

CERN European Organization | Eurépska organizacia pre jadrovy
for Nuclear Research vyskum

IETF Internet Engineering | vytvara a propaguje internetové
Task Force standardy

SDK Software  development | sada nastrojov pre vyvoj softvéru
kit

API Application  Program- | rozhranie pre programovanie apliké-
ming Interface cii

W3C World Wide Web Con- | konzorcium produkujice slobodné
sortium standardy pre World Wide Web

SGML Standardized  General | metajazyk, v ktorom sa definuju
Markup Language znackovacie jazyky

DTD Document Type Defini- | definicia typu dokumentu
tion

CORS Cross-origin  resource | zdielanie zdrojov medzi doménami

sharing
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Priloha A

Obsah CD

Na prilozenom CD st zdrojové kody k webovej aplikacii v zlozke /web app. V tejto
zlozke st dve podzlozky. Jedna obsahuje klientskt aplikidciu a druhé serverovu. Klientska
obsahuje nasledujtce zlozky a stibory:

e js — hlavna zlozka klientskej aplikécie, obsahuje javascriptové zdrojové kody,

style — CSS stibory a pisma,

e img — obrazky aplikacie,

e tpl — templatovacie siibory klientskej aplikacie,

e app.html — subor, ktory spusta klientsku aplikaciu.
Serverova aplikicia obsahuje nasledujice zlozky a siibory:

e application — severova aplikicia. Dolezité st podadresare: controllers, models,
core a config,

e system — zdrojové kody frameworku Codeigniter, ktoré pouziva serverové aplikacia,
e uploads — zlozka, kde sa ukladaju fotografie lokacii,

e sql — obsahuje sql dotaz na vytvorenie databazovych tabuliek,

e index.php — suibor, ktory spusta serverovi aplikiciu.

Na prilozenom CD v zlozke /phonegap app je Phonegap aplikicia. Obsahuje stibor
geo.apk, o je instalacny stbor na platformu android. Potom obsahuje zlozku /source codes,
v ktorej st najdolezitejsie priecinky:

e res — obsahuje ikonu a splashscreen obrazok pre rézve velkosti obrazoviek,
e assets/www — zdrojové kody, do zna¢nej miery rovnaké, ako vo webovej aplikacii,

e src/com/geoApp — obsahuje zavadzaciu aktivitu, ktora sptasta nasu hybridna apli-
kaciu.

Poslednou zlozkou v koreni priloZzeného CD, je zlozka /examples, ktora obsahuje pri-
klady pouzitia HTML5 technologii.
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Priloha B

Manual

B.1 Postup inStalacie klientskej a serverovej aplikacie

1.

2.

5.

Obe zlozky /client a /server je potrebné umiestnit na PHP server.

Nastavte prava pre zapis pre zlozky /server/uploads, /server/application/logs a ./ser-
ver /application /cache.

. Nainstalujete databazové tabulky z /server/sql/tables.sql a nastavte pristup do data-

bazy v configura¢nom subore /server/application/config/database.php.

. Nastavte klientska aplikaciu, aby pristupovala prave k Vésej serverovej aplikacii v

subore /client/js/config.js. Vlozte adresu serveru do premennej BASE.

Spustite aplikaciu cez /client/app.html

Aplikaciu je mozné vyskuaSat aj bez inStalacie na adrese:
http://www.stud.fit.vutbr.cz/ xkaspe01/geo/client /app.html

B.2 Preklad Phonegap aplikacie

V zlozke /phonegap app spustite prikaz ant release. PreloZzena aplikicia sa nachadza
v priesinku /phonegap app/bin.
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Priloha C

Diagram tried

Marionette.ltemView MyView
+render() < +templateHelpers
MapView
+map

Marionette.Application
+start() 1 App Header
Marionette.Layout
Router [ Backbone.Router

3

Backbone.Collection

0..n
Backbone.Model

Obrazok C.1: Diagram tried aplikacie. Neobsahuje vSetky triedy — chybaju skoro vsetky
pohlady a zobrazena je iba jedna kolekcia.
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Priloha D

Navrhy uzivatel'ského rozhrania

|Z Trash Finder

Zoznam lokacii

V3etky lokécie

Zoznam lokacii

Nazov lokacie

Lorem ipsum dolor sit amet, maiores ornare ac fermentum, imperdiet ut vivamus a, nam lectus at nunc.
Quam euismod sem, semper ut potenti pellentesque quisque. In eget sapien sed, sit duis vestibulum
ultricies, placerat morbi amet vel,

Nova lokacia

NajblizSia lokacia

Néazov lokacie Fooo

Lorem ipsum dolor sit amet, maiores ornare ac fermentum, imperdiet ut vivamus a, nam lectus at nunc.
Quam euismod sem, semper ut potenti pellentesque quisque. In eget sapien sed, sit duis vestibulum
ultricies, placerat morbi amet vel,

Nastavenia

Nazov lokacie Fooo

Lorem ipsum dolor sit amet, maiores ornare ac fermentum, imperdiet ut vivamus a, nam lectus at nunc.
Quam euismod sem, semper ut potenti pellentesque quisque. In eget sapien sed, sit duis vestibulum
ultricies, placerat morbi amet vel,

Nazov lokacie Fooo

Lorem ipsum dolor sit amet, maiores ornare ac fermentum, imperdiet ut vivamus a, nam lectus at nunc.
Quam euismod sem, semper ut potenti pellentesque quisque. In eget sapien sed, sit duis vestibulum
ultricies, placerat morbi amet vel,

Nazov lokacie Fooo

Lorem ipsum dolor sit amet, maiores ornare ac fermentum, imperdiet ut vivamus a, nam lectus at nunc.
Quam euismod sem, semper ut potenti pellentesque quisque. In eget sapien sed, sit duis vestibulum
ultricies, placerat morbi amet vel,

X oniine K5 |X 10

Obrazok D.1: Navrhy uzivatel'ského rozhrania pre Sirsie obrazovky, napr.

E Sync
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