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Abstrakt

Préce se zabyva tvorbou mobilni aplikace pro operaéni systém Windows Phone 7, kterd slouZi pro
ulehceni studia novym studentiim na fakulté FIT VUT. Teoretickd cast se zabyva ziskanim zpctné
vazby od studentl pro navrh jednotlivych prvki aplikace. Na zaklad¢ ziskanych tdaju byl vytvoren

z >z

ndvrh obsahu a rozhrani. V praktické ¢4sti se pojedndva o implementaci funkcnosti aplikace.

Abstract

The study deals with the creation of mobile application for Windows Mobile 7 operating system,
which serves to simplify the study to new students at the faculty of the FIT BUT. The theoretical
section deals with the acquirement of feedback from students suggesting particular elements of
application. On grounds of obtained information, proposal of content and boundaries has been made.
The practical section deals with the implementation of the application”s functionality.
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1 Uvod

Rastuci vykon a klesajica cena takzvanych chytrych telefénov ,,smartphonov* je spojend s ich velkym
roz8irenim v dnesnej spolo¢nosti. Ddsledkom tychto udalosti sa na vysokych Skol4dch po celom svete
zacali $irit’ mobilné aplikicie, ktoré pomdhaju ich uzivatel'om. Rozvoj univerzitnych aplikécif vyplyva
aj zo Studie Educause Center for Applied Research roku 2009, kde uz viac ako polovica vietkych
opytanych Studentov odpovedala, Ze vlastni smartphone [1].

Této prica popisuje vyvoj aplikdcie pre novych Studentov na vysokej Skole konkrétne pre
Fakultu Informaénych technoldgii-FIT na Vysokom uéeni technickom v Brne. V dobe pisania danej
bakaldrskej price neexistuje Ziadny podobny projekt na fakulte FIT. Ugelom je pomdct novym
Studentom rychlo sa zorientovat’ a mat” vSetky potrebné tdaje pre Stidium stile pri sebe. ZloZenie
aplikacie je podl'a odozvy Studentov a doleZitosti jednotlivych informacif.

Bakal4rska préca je rozdelend na 7 kapitol. V druhej kapitole je popisand tedria k tvorbe préce.
Ide o motivéciu a postup pri ziskavani odozvy od Studentov.

Tretia kapitola obsahuje informicie o existujicich rieSeniach. Obsahuje ukdZku troch
univerzitnych aplikacii a spolo¢nosti zameriavajuicich sa na tvorbu mobilnych projektov pre skolstvo.
V zavere kapitoly sd zhrnuté vSeobecné poznatky a informdcie o najcastejSom zloZeni dostupnych
univerzitnych programov.

V Stvrtej kapitole je popisany Windows Phone 7, moZnosti vyvoja programov, hardvérova
Specifikdcia a dodleZité novinky v novej verzii Mango. TaktieZ tvorba lokdlnych databdz a spdsob
ukladania dét v operaénom systéme.

Piata kapitola pojedndva o ndvrhu rieSenia. Obsahuje diagramy pripad uZitia a komponentov.
Popisuje ndvrh databéze spolu s jej zloZenim.

Siesta kapitola sa zaoberd implementdciou mobilnej aplikcie pre nami zvolend fakultu. V
jednotlivych podkapitoldch popisujem pouZité prvky a problémy spojené s vyvojom funkcii. Na z4ver
kapitoly su spomenuté vyuZité kniZnice tretich stran.

V poslednej zdvereCnej kapitole si zhodnotené dosiahnuté vysledky spolu s ndvrhom
moZnosti pokraCovania vo vyvoji.

Na zdver prace su dostupné prilohy, v ktorych si Citatel mdze pozriet’ plagat propagujuci
aplikéciu, jednoduchy ndvod k programu a obsah CD.



2 Teoria

Kapitola pojedndva o motivicii k tvorbe bakaldrskej prace. Poukazuje na obsah dotaznika. A na
zéklade ziskanej odozvy od Studentov Studujicich na fakulte Informaénych technolégii na VUT v
Brne, pre ktorych je aplikdcia uréend, vzniklo zloZenie aplikdcie. V prilohe su priloZené vysledky

dotaznika.

2.1 Motivacia

V stcasnom rychlom technologickom rozvoji sa postupne pouZivaji ¢o najmensie zariadenia medzi,
ktoré najCastejSie patri mobilny telefén. Dne$né smartphony rychlo nahrddzaji notebooky. Skoro
kazdy mlady Clovek vlastni takéto zariadenie. A to bol aj jeden z dovodom vytvorit’ mobilné aplikacie
pre vysoké Skoly. Aplikdcie pomdhajd Studentom byt stdle v spojeni so svojou univerzitou a ziskavat’
aktualne informécie.

Preto cielom tejto prace je pomdct” budicim Studentom Fakulty informacénych technolégif
VUT. Ulohou projektu je ul'ahéit ziskavanie informacii a mat’ ich vietky poruke v jednej priehl’adne;
aplikacii. Ak napriklad potrebujem zistit' svoj rozvrh ¢i jedalny listok v menze na to nepotrebujem
pocitac ale staci my mobil.

Aplikécia je zaloZend na odozve Studentov Studujucich na fakulte. Dosiahol som to pomocou
dotaznika, ktory som vytvoril a uverejnil na internet. Propagicia dotaznika prebiehala cez socidlne
siete a v spoluprdci s vedicou Studijného oddelenia pani Mdriou Jandovou, ktord rozposlala email
vSetkym Studentom prvého rocnika. Na vyplneni dotaznika sa zd¢astnilo 192 Studentov z celkového
poctu 687 prvakov.

Cielom dotaznika bolo ziskat’ urcity nazor od Studentov, ktory by mali dand aplikdciu
pouZivat. V prvej Casti sa pojedndva o priruckach, ktoré Skola poskytuje. Ide o prirucku Privodce
Prvaka od VUT a o Pfirucka pro studenty prvniho roéniku: CONFIDENTIAL od Studentske;j
unie. Zistoval som ¢i poskytli informécie, ktoré Studenti povazuju za potrebné. V druhej Casti sa
hodnotili jednotlivé oblasti, o ktorych sa uvazovalo, Ze budd obsiahnuté v aplikicii.

Ide o:
e Studentskd prirucka
e Skolsky rozvrh
e jedélny listok menz
e aktuality z FITu
¢ informdcie o kniZnici
e zaujimavosti a aktuality z VUT
e zoznam osdb na FITe s kontaktnymi tidajmi
e mapa aredlu FIT
e mapa fakdilt na VUT



¢ inform4cie a novinky z CVT
e pristup k dokumentom (ako je potvrdenie o Stidiu atd’.)
¢ inform4cie o doprave v Brne

e planovac-kalendér

Ohodnotenie jednotlivych oblasti si moZete pozriet’ v prilohe. Je pouZita stupnica 1-5, kde 1 znamena
menej dolezité a 5 je velmi doleZité. Nasledne mali Studenti moZnost’ vyjadrit’ svoje nazory k
zloZeniu.

Na zaver iSlo o zistenie ¢i Studenti disponujd datovym tarifom a pre zaujimavost” aky operacny
systém pouZivaji na svojich smartphonoch. Z dotazniku vyplynulo, Ze vicéSina Studentom nevlastni
Ziadny détovy tarif a to ovplyvnilo ndvrh aplikdcie. Z operaénych systémov je najviac zastipeny na
fakulte Android od spoloc¢nosti Google.

Aplikaciu som sa rozhodol vytvorit” pre mobilni platformu Windows Phone 7 pod kédovym
nazvom Mango. Ide o inovativnu platformu s privetivym uzivatel'skym rozhranim, aj ked’ dand

platforma nie je moc rozSirend na univerzite.



3 Existujuce rieSenia

V stcasnosti je k dispozicii velké mnoZstvo mobilnych aplikacii urcené pre Skolstvo. Od rdznych
vyukovych programov aZz po aplikdcie uréené pre kampusy a univerzity. T4to kapitola popisuje tri
existujuce projekty pre univerzity Princeton, Syracuse, Westminster, spolu s firmami zaoberajicimi sa
vyvojom mobilnych aplikécii a stratégiou k ich tvorbe. Na zdver kapitoly su zhrnuté zistenia o

existujucich rieSeniach.

3.1 Princetonska univerzita

V roku 2009 Princetonskd univerzita vytvorila Specidlnu webovi strdnku uréent pre malé mobilné
zariadenia s webovymi prehliadacmi. Tento experiment bol uspesSny, a preto urad Informaénych
technolégii OIT sa rozhodol vytvorit' aplikdciu iPrinceton [4]. Univerzita podpisala zmluvu so
spolo¢nostou Blackboard Mobile (vid’ kapitola 2.4), s ktorou spolupracoval aj Ryan Irwin [5]
Student univerzity a neskorS$i zamestnanec Blackboard [2] [5]. Cielom spolo¢nosti bolo vytvorit
prostredie, ktoré umozZni uZivatelom pristup k verejnym informacidm o univerzite vo forméte
vhodnom predovsetkym pre mobilné platformy.

Vysledny produkt obsahuje rozmanitd sadu 10 zdkladnych interaktivnych funkcii. Aplikdcia
vznikla hlavne pre Studentov a navsStevnikov Princetonského kampusu, ktory hladali vSetko od
rozvrhu, univerzitnych aktualit aZ po r6zne udalosti.

,Citili sme, Ze tato aplikdcia je velmi doleZitd pre univerzitu, a preto sme pracovali s
kanceldriami v areali na jej vytvoreni“, hovori Serge Goldstein, nimestnik riaditel'a informacnych
technolégii a riaditel’ vedeckych sluZieb na OIT. TaktieZ tvrdi, Ze aplikdcia bude uZitoénym zdrojom
informdcii nie len pre Studentov, absolventov ale aj pre potenciondlnych Studentov. A podla jeho
tvrdeni sa toto stdva trendom v oblasti vySSieho vzdelania a Skolstva. Univerzity, ktoré tak uZ urobili
dostali vel’kud spétni odozvu [3].

V stcasnej dobe je iPrinceton dostupnd na iPhone/iPod, BlackBerry, Android a pre vSetky
ostatné zariadenia ako webova verzia. Pre kaZdu platformu aplikdcia obsahuje rézne mnoZstvo
interaktivnych funkcii. Medzi zdkladné patria: directory, athletics, events, courses, maps, news,
library, transit, PU TV. Jednotlivé funkcie poskytuji udaje o aktualitich na Skole, rozvrhu, mapu
kampusu, Sportové udalosti, informécie o doprave, kniZnici a program televiznej stanice na Pricetone

spolu s priamym prenosom vyznamnych podujati.
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Obrazok 3.1: Prvy obrazok zobrazuje verziu pre iPhone a druhy webovi verziu pre mobily aplikacie
iPrinceton

3.2  Syrakizska univerzita

Syrakizska univerzita v roku 2011 zverejnila mobilni aplikdciu SU Mobile [6]. Ide o bezplatny
program poskytujici mnoZstvo informdcii o Syrakuzskej univerzite a sluZieb poskytovanych na
akademickej pdde. Program je dostupny pre iPhone na strdnkach App Store a pre webové prehliadace
na mobilnych zariadeniach.

Na vyvoji sa podiel'ali vSetky oddelenia univerzity v spolupraci so spolo¢nostou WillowTree
Apps. SU Mobile je tvorend ako hybridnd aplikdcia, vyuZivajica nativne a HTMLS5 funkcie
vytvérajice mobilny rdmec. Nativny program je kontejner obsahujici konfiguraéné sibory ukazujice
na zdroje ako su ikony a odkazy na sub-aplikacie. Sub-aplikdcie vytvoril vyvojovy tym univerzity, kde
vyuzili svoje rozsiahle skusenosti vo vyvoji webu. Pre zefektivnenie price univerzita podporuje
pouZivanie jQuery Mobile.

Aplikécia po instalacii umoznuje si zvolit’ jednu z troch dostupnych tém. Jednotlivé témy sa
liSia obsahom a navigacnymi moZnostami. Hlavnd obrazovka pontka niekolko funkcii ako sui news,
maps, library, phone directory, SU Tweets, SU Mobile, weather, IT help. Niektoré dostupné
funkcie sd prekvapivo jednoduché ako napriklad sekcia pocasia, zobrazujica informécie o pocasi ako
gadget. TaktieZ vel'ka Cast” programu sa opiera o informa¢né kandly RSS a mobilné webové stranky
napriklad polozka kniznice ¢i SU Mobile obsahujice internetové stranky univerzity. Velkym
nedostatkom aplikdcie je neschopnost’ pripojit' si vlastny ucet na tweet i interaktivna mapa.



Zaujimavostou je directory teda adresar umoziujici vyhl'adavat’ Studentov a zamestnancov univerzity

s aktivnymi odkazmi na e-mail a telefénne ¢isla.

Back
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SU Main App

iSchool

WEATHER SU TWEETS

~

DIRECTORY SU MOBILE FEEDBACK

LIBRARY IT HELP

Obrazok 3.2: Menu aplikacie SU Mobile spolu s vyberom témy

3.3 Westminsterska univerzita

iWestminster [7] je sada mobilnych sluzieb k dispozicii Studentom a zamestnancom Westminsterke;j
univerzity od roku 2011. Aplikdcia bola navrhnutd tak aby Studentom umoZnovala sledovat’ svoj
vysokoskolsky Zivot hocikedy a hocikde. iWestminster je dostupnd pre iOS, Android zariadenia a z
prehliada¢a na smartphonoch. Na tvorbe sa podielala spolo¢nost” oMbiel zaoberajiica sa vyvojom
mobilnych aplikdcii.

Pristup k aplikdcii maji okrem ¢lenov univerzity aj hostia ale v obmedzenej forme. Tymto sa
zvySuje Sanca prezentovat’ univerzitu aj budicim zdujemcom o Stidium. iWestminster zahruje
funkcie library, staff directory, find a friend, campus maps, find a PC, student guide,
news/events, tube status.

Medzi zaujimavé funkcie patri find a PC pomocou, ktorej sa d4 zistit’ dostupnost’ pocitacov na
celej univerzite aktualizovanych kazdych 15 mintt. Student guide ide o zdkladné informécie potrebné
pre zaciatok Stidia na Skole. Pomocou tube status maji Studenti rychly pristup k informacidm o
doprave v celom Londyne.

Pri prvom spusteni aplikacie treba byt pripojeny k internetu pre stiahnutie mapy kampusu a

inych informécii.
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34 Firmy zaoberajuce sa vyvojom Skolskych
aplikacii

Vyvojom univerzitnych aplikécii sa zaoberaju aj rozne spolocnosti. Medzi zndme patri Blackboard

Mobile [2], oMbiel a WillowTree Apps.

Blackboard sa zaoberd vyvojom réznych aplikicii pre Skolstvo. Ich produktmi si Blackboard
mobile central a Blackboard mobile learn.

Mobile central sa zameriava na vyvoj aplikécii pre univerzity a ich kampusy. Poskytuji
pristup k zdkladnym informacidam kedykol'vek, ked” ich pouzivatelia potrebuji. Mobile central je k
dispozicii ako nativna aplikdcia pre iOS, Android, BlackBerry, Palm webOS a taktieZ ako mobilny
web pre vSetky ostatné zariadenia. ZloZenie aplikacie je podla poziadaviek zdkaznika a moZnosti
vyvoja.

Mobile learn je platforma pre interaktivne ucenie. Ddva Studentom a vyucujicim moZnost
pristupu k ich Studijnym programom, obsahu a organizicie pre iPhone, iPad, Android, BlackBerry a
Palm smartphony.

10



Firma sa zameriava na mobilnd stratégiu, zdsadnd pre vytvorenie skudsenosti, ktord odrdza
priority a vizie odberatela. Spolo¢nost’” ¢erpa odborné znalosti od pedagégov a technikov v oblasti
vzdeldvania.

Mobilna stratégia mdzZe pre odberatel’a:

¢ posilnit' renomé s absolventmi, darcami a komunitami.

e zvysenie odozvy od Studentov, Uspech a kvalitu vzdeldvania.

e 7zlepSenie pristupu, zdpisu a uchovania informécii.

e pripojenie Studentov, ucitelov a zamestnancov ku klIicovym sluzbdm kedykol'vek
a kdekol'vek.

Mobile Strategy & Planning
JY 9

Mobile Technology
& Architecture

Mobile Delivery
Learning & Education
Campus & Work Life

Community Engagement

Obrazok 3.4: Stratégia vyvoja aplikacie

3.5 Zhrnutie zisteni

Aplikacie pre Skoly sa zacali rozvijat’ v Amerike a Anglicku. VicSina znamych a modernych vysokych
§kol ako Harvard, Princeton, Stanford a mnoho d’alSich sa dali smerom k vyvoju programov pre
Studentov. VicSina existujicich aplikicii si zaloZené na rovnakom principe. Na ich tvorbe sa
podiel’aji nielen vyvojové tymi $kol ale aj spolo¢nosti so skidsenostami v danej oblasti. Zakladny
impulz bol od Studentov, ktory svoje poZiadavky predkladali pomocou Studentskej rady, prikladom je
univerzita Northwestern.

Northwestern University vytvorila najprv aplikdciu pre platformu iPhone/iPod, kde len za dva
tyzdne doslo k 3000 stiahnuti [1]. Po tomto dspechu sa zacalo vo vyvoji pokraovat aj na iné
platformy a na zdver ako mobilny web pre webové prehliadace. DoterajSie projekty si zamerané na
celd univerzitu a vSetky jej fakulty. Moja aplikacia sa bude zameriavat’ iba na jedinud fakultu z celej
univerzity na Fakultu informaénych technol6gii-FIT na Vysokom uceni technickom v Brne. V dobe
pisania prace neexistovala Ziadna podobnd aplikécia.
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Cielom aplikacif je obsahovat’ aspon zakladné sluzby, ktoré su poskytované cez Studentské

portdly skol. Niektoré programy obsahuji viac tém s réznym obsahom, toto rieSenie nie je moc

vhodné pre svoju neprehladnost. Aplikdcia SU Mobile je hybridnd. Urcitd Cast’ je zavisld na

webovych strankach a informacnych kandloch RSS. Dal$im moZnym rieSenim je po prvom spusteni z

internetu stiahnut’ doleZity obsah pre chod aplikacie. Pre nas program je vhodné aplikovat’ RSS kanaly

spolu s filtrovanim ddajov z potrebnych webovych strdnok.

.....

poziadavkach danej univerzity. ZloZenie sa zameriava na doleZité tdaje pre svojich uZivatelov.

NajcastejSie zloZenie:

Campus maps — mapy internatov, budov skoly a moZnost’ ziskat” svoju poziciu.
Directory — zoznam $tudentov a zamestnancov fakulty, kontaktné tdaje.

Student guide - Studijny sprievodca pre novych Studentov, vSetko €o potrebujete vediet’.
Library — zoznam kniZnic, knizny katalég, moZnost’ najst’ potrebnd knihu.
News/Events — novinky a udalosti z univerzity.

Courses — zoznam prednasok, cviceni, vlastny rozvrh.

Dining - aktudlne jedalniciek menz a reStaurdcii v okoli.

Bus routes — doprava v danej oblasti.

Athletics — Sportové vysledky a podujatia.

Multimedia — vided a obrazky tykajice sa univerzity.

Social media - spojenie so socidlnymi siet'ami ako facebook a twitter.

Aplikécie su vytvarané na rozsirené platformy Android, iPhone/iPod Touch a Blackberry ale taktieZ aj

ako webové aplikécie pre vSetky mobilné webové prehliadace.
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4 Windows Phone 7

Spolocnost” Microsoft ma bohatd tradiciu v oblasti operacnych systémov. Predposlednym systémom
pre mobily bol Windows Mobile 6.5. Vo februdri 2010 bol predstaveny novy typ operacného systému
Windows Phone 7, jednalo sa o revoldciu oproti predchddzajicim verzidm. Systém sa zameriava na
uZivatel'ské rozhranie in§pirované popularnym prehravacom Microsoft Zune [8].

VyuZiva design Metro [12]. Ide o graficky jazyk od Microsoftu pre pouZitie na WP7. Jeho
ucelom je jednoduché nasmerovanie koncovych uZivatelov k potrebnému obsahu. Principy stylu
metro sa zameriavajui na vzhlad, ktory vyuZiva vizudlne znadenia na letisku & v metru. Ulohou je
vytvorit harmonické, funkéné a atraktivne vizudlne prvky. Dobré uZivatel'ské rozhranie by malo
provokovat” k hravému prieskumu pri pouzivani aplikacii. Preto sa dorazne odporica vyvojarom
integrovat’ tento koncept do svojich aplikacii.

Vsetky ovladacie prvky, ktoré su stcastou vyvojovych ndstrojov pre WP7 si metro Stylu.
Zaujimavostou st Panorama a Pivot Control, ktoré boli priamo vytvorené pre WP7. Koncepcne st obe
vel'mi podobné. UmoZiiuji usporiadat’ jednotlivé komponenty v aplikacii vodorovne vo virtualnom

..... Z X7

priestore, ktory moZe byt niekol’kokrat vacsi neZ je skutocna Sirka telefénu.

)

games
musie

3
2

podcasts
contosQ

g
N T
A

g

A

2 updates FANDANGO

-

s
|

Obrazok 4.1: Ukazka Panorama

Dalsim charakteristickym znakom novej generédcie Windows Phone je jeho uzavretost’. Starsie
systémy umoZnovali pracu so sibormi ako kopirovanie, vytvdranie adresirov a podobne. Bolo mozné
kopirovat” akékol'vek stibory do zariadenia. Vo WP7 nie je ni¢ podobné ani zariadenia nedisponuji
pamidtovymi kartami a jedinym legdlnym sposobom ako dostat’ aplikidcie do mobilu je cez
Marketplace [9].
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4.1

Hardvérova Specifikacia

VSetky zariadenia so systémom WP7 sa doddvaji s rovnakym minimdlnym pocétom vstavanych

aplikdcii, s moZnostou spustit’ Silverlight a Xna aplikdcie. Vietky pristroje musia spifiat’ niekolko

zdkladnych hardvérovych poZiadaviek:

4.2

® minimélne 256 MB pamite RAM a 8GB flash pamiite.

e displej WVGA (800 x 480) podporujici 4 bodovy multidotyk.
e podpora hardvérovej akcelericie DirectX 9.

e  GSM a WIFI konektivita.

e GPS, akcelerometer a kompas.

e digitdlny fotoaparat (5 Mpix) a svietiacu diddu.

e tri hardvérové tla¢idla s funkciami Start, Search a Back [8].

VylepSenia vo WP7 Mango

Ide o prva velkd inovaciu pre Windows Phone 7. Bola vydana 27.septembra 2011 pod kédovym

oznacenim Mango ale systém sam sa identifikuje ako 7.1. Nova verzia priniesla viac ako 500

vylepSeni a novych funkcii. DoSlo k podpore viacerych jazykov ako aj CeStiny. Pre vyvojdrov bola

vydand v predstihu nova verzia Windows Mobile SDK 7.1 aby mohli tieto zmeny uplatnit. Medzi

najvyznamnejsie vylepSenia patria:

multitasking — ma urcité obmedzenia. UZ od prvej verzie WP7 bol podporovany ale nebolo
mozné ho vyuzivat' u aplikdcifi tretich stran. V skutocnosti ide skdr o prepinanie medzi
aplikdciami a uloZenie ich stavu do akejsi hibernicie alebo docasného suspendovania. S
tymto sivisi aj prehrdvanie zvuku & prenos siborov na pozadi. Daliim obmedzenim pre
uzivatel'a je moZnost’ len piatych sucasne beZiacich aplikacii. Pri pridani viacerych aplikécii
dochédza k vypnutiu tej najstarse;.

agenti iloh na pozadi - ide 0 moznost’ napldnovat’ niektoré akcie, ktoré aplikdcia vykondva
na neskorsiu dobu, pricom k vykonaniu ddjde aj ked’ aplikacia nie je spustend. St mozné dve
kategérie akcii: ozndmenia a ulohy.

lokélne databazy — je mozné ukladat relacné ddaje do lokalnej databazy. Pre vykondvanie
operdcii sa pouZziva LINQ to SQL.

podpora socketov — aplikdcie mézu komunikovat cez sockety pomocou protokolov TCP a
UDP. Dochéddza k obojsmernej komunikécii s cloud sluzbami, pripadne ku komunikdcii s
viacerymi hraémi.

rychle prepinanie medzi aplikdciami — v novej verzii je mozné aplikaciu prepnit do
»spiaceho rezimu®, kedy aplikacia zostava v pamiti. Prepnutie aplikacie naspit’ je okamzité.
Pre toto rychle prepinanie nie je treba implementovat’ Ziadny kéd a tato funkcia je povolena
automaticky. Jedine pri navrhu treba dbat na to, aby aplikdacia dokazala reagovat’ na zmeny
stavu. Aplikacia sa mdZe nachadzat’ v troch stavoch: Running — aplikécia je v behu. Dornant
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(spiaca) — pouzivatel’ sa dostane mimo aplikaciu ale jej stav ostane v pamiti neporuSeny, pri
navrate pouZzivatel'a, moZe byt ihned” aktivovana. Tombstoned — aplikacia bola ukonéend, ale

informécie o jej stave zostdvajui zachované.

Application Application

Closing Launching
Event Event
Page

=

Page
OnNavigatedFrom OnNavigatedTo
Method Method

A |

Page Page
OnNavigatedTo OnNavigatedFrom
Method Method

Application Application
Activated Deactivated
Event Event

R P
@“‘@

Obrizok 4.2: Zivotny cyklus aplikicie

4.3  Marketplace

Sposob ako si do telefénu nahrat” aplikaciu oficidlne je cez Marketplace [9]. Iny spdsob je ak je clovek
vyvojarom mdZe si svoj telefén odomknut. Marketplace je v sidasnej dobe dostupny aj pre Cesku
republiku. Ugel Marketplace je &isto pre dobro uZivatelov, kazda aplikdcia je dékladne kontrolovana
pred jej zverejnenim. Cielom je teda mat” dostupné iba Cisté a kvalitne produkty. Pre vyvojarov je
mozne sa zaregistrovat za rocény poplatok 99 doldrov. Na zaciatok je prvych pit aplikécii
zverejnenych na Marketplace zadarmo, ostatné su za poplatok d’alSich 20 dolarov/aplikdcia. Microsoft
si z predaja kazdého produktu ponechdva 30 percent a zvySnych 70 percent patri vyvojdrovi. Na
Marketplace je mozné ponudkat’ aj aplikdcie bez poplatku, to sa bude tykat aj mdjho produktu pre

Studentov.
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Obrazok 4.3: Proces tvorby a publikacie aplikacie

4.4  Silverlight

Silverlight je odvodené z Windows Presentation Foundation technology (WPF). WPF pouZiva jazyk
XAML na definovanie uzivateI'ského rozhrania a aplikacny kdd, ktory pouZiva .NET Framework
triedy na implementdciu funkénosti aplikdcie. Silverlight pouziva ¢ast’ z oboch technol6gii WPF a
.NET Framework. Oddelenie grafického rozhrania od aplikacnej logiky ul'ahcuje vytvéranie aplikacii
a teda poskytuje I'ahké, atraktivne a interaktivne rozhranie so Sirokymi moZnostami. UZivatel'ské
rozhranie sa da vytvorit aj v aplikacnom kéde. Silverlight obsahuje runtime, ktory je optimalizovany
pre zobrazenie obsahu na zariadeniach s obmedzenou pamitou. Windows Phone vychadza zo
Silverlight 3 avSak novsi Windows Phone 7.1 je zaloZeny na novSej verzii Silverlight 4, o umoZiiuje
vyuzit’ niekol’ko novych funkcii. Vo WP7 je kod zabaleny do XAP stboru spustitelného nativne na
zariadeni, ktoré ho podporuju [10].

4.5 Vyvojové prostriedky

Na vyvoj aplikicii pre WP7 je potreba vyvojové prostredie Microsoft Visual Studio 2010 alebo volne
Siritel'nd verziu Microsoft Visual Studio 2010 Express for Windows Phone. Pre pouZitie noviniek z
verzie Mango potrebujeme balic¢ek Windows Phone SDK 7.1, ktory umoZiuje tvorbu aplikacného
kédu spolu s tvorbou grafiky. Visual Studio poskytuje vynikajice ladiace nastroje pre odhal'ovanie
chyb a zjednoduSené pisanie kodu.

Na tvorbu grafického uzivatel'ského prostredia je mozné pouzit’ dizajnérsky nastroj Microsoft
Expression Blend 4 alebo verziu for Windows Phone. Blend ul'ahcuje tvorbu animaécii, efektov a pracu
s grafikou [2].

Pre vyvoj aplikécii bez skuto€éného mobilu sa pouZziva Windows Phone Emulator. Je to vyhoda
pre vyvojarov, ktory nevlastnia fyzicky mobil. Ide o aplikaciu, ktord emuluje WP7 zariadenie. AvSak

vzdy je dobré otestovat” aplikacie aspon raz na skuto¢nom zariadeni. V emulatore mdZeme vytvarat,
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ladit’ a testovat® aplikdcie pre mobil. TaktieZ poskytuje moZnost’ simulécie pozicie GPS, akcelerometer

dat a screenshot, nastroj pre l'ahké zachytenie screenshot obrazkov aplikicie spustenej na emulatore.

4.6 Lokalne moznosti ukladania dat

Windows Phone 7 nedovol'uje uzivatel'om ani vyvojarom priamo pristupovat k stiborovému systému.
Aplikacie beZia v Sandboxu, ktory ju chrani od ostatnych aplikacii. Sticastou Sandboxu je izolované
dlozisko - isolated storage [11] pre ukladanie dit na telefon. Ide o izolovani Cast’ permanentnej
pamite limitovanou mnoZstvom udloZného priestoru telefénu a vyhradend len pre aplikdciu. Tento
princip zvySuje bezpecnost’ a zniZuje pravdepodobnost’ neopravneného pristupu a poskodenia dat.
Isolated storage vznika pri inStaldcii aplikdcie a pri jej odinStalovani zanikd. Aplikdcie na zdklade typu
udajov, ktoré maji byt ulozené v isolated storage pouziva 3 spdsoby:

e settings — ide o ukladanie diat vo formate kIi¢ => hodnota, vyuZiva triedu
IsolatedStorageSettings.

e files and folders — umoziuje organizovat’ data do prieCinkov a ako stbory. V skuto¢nosti
kazdy typ stiboru XML, bindrne alebo textové mozZu byt vytvorené a uloZené na izolované
dloZisko.

¢ relation data — lokdlna databaza.

Na kontrolu obsahu a sprdvnosti umiestenia ddajov na sprdvnom mieste v isolated storage sliZi
Isolated Storage Explorer. Ide o nastroj pomocou, ktorého sa dd kopirovat, nahradit” prieCinky a

subory. Explorer sa pouZiva bud’ s emuldtorom alebo registrovanym zariadenim.

Application Isolated
Storage

IsolatedStorageSettings

(System.IO.IsolatedStorage) Q

Key/Value Pairs

IsolatedStorageFile
(System.IO.IsolatedStorage) -

Files and Folders

DataContext LINQ to SQL D
(System.Data.Linq) Runtime

Local Database

Obrazok 4.4: Moznosti pouzitia Isolated Storage
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4.6.1 Lokalna databaza

S prichodom Windows Phone 7.1, dochddza k moZnosti ukladania Struktdrovanych dat do relaénej
databazy alebo ina¢ nazyvanej lokalnej databazy.

K ukladaniu a nacitaniu dat aplikdcia pouziva LINQ to SQL. LINQ to SQL poskytuje
objektovo-relaéné mapovacie funkcie, ktoré umoziiuju spravovat aplikdcie pouZivajuce LINQ pre
komunikéciu s relaénou databdzou. LINQ to SQL mapuje objektovy model, ktory je vyjadreny .NET
Frameworkom spravujici kéd do relacnej databédzy. Pri spustenej aplikdcii LINQ to SQL preloZi
dotazy do Transact-SQL a odosle dotazy do databazy na vykonanie. Néasledne, ked’ databaza vrati
vysledky, LINQ to SQL ich preloZi spit’ do objektov, s ktorymi mdzeme pracovat s vlastnym
programovacim jazykom.

Objektovy model LINQ to SQL je tvoreny data contextom. Data context je proxy objekt
predstavujuci databazu, obsahuje Table objects — teda tabul’ky v databazy. Kazd4 tabulka je tvorena
entitami, ktoré zodpovedaji riadkom v databdzy. Kazd4 entita je CLR objekt s atribitmi. Atribity
kazdej entity stanovuji Struktiru databdzovej tabulky a definuji mapovanie medzi objektovym
modelom dat a schémou databdzy.

S verziou operacného systému Mango je poskytovand SQL CE, kompaktnid verzia
populédrneho databdzového serveru SQL Server. Ide o rela¢ni databdzu. Opiera sa o Specidlne formaty
tabuliek, ktoré musia byt’ namapované z tried a ovladacich prvkov. Objektovo-orientované databaze
mozu brat’ existujice Struktury tried, dokonca aj ked” obsahuji vnorené triedy, zoznamy, iné typy a
serializuju ich bez d’alSieho mapovania alebo tprav.

Medzi Windows Phone aplikdciami a deskoptovymi aplikdciami vyuZivajice SQL Server
relacnej databdzy su urcité rozdiely:

e narozdiel od klient-server databdz ako si Microsoft SQL Server nebeZia nepretrZite ako
sluZba na pozadi.

e databdza je prislusnd len pre danu aplikdciu, pretoZe databédza je uloZend v isolated
storage, ku ktorej nemd pristup ind aplikdcia.

e k databazy je mozne pristupovat’ len pomocou LINQ to SQL, lebo Transact-SQL nie je

podporovany.

Pre pouzitie lokdlnej databazy na Windows Phone 7 musime postupovat podla krokov.
Implementovat’ vietky databdzové triedy: tabulky, stipce, vztahy, datacontext atd’. Nésledne vytvorit
novd databazu (.sdf) a ulozit’ ju do isolated storage (nanovo vytvorena databaza je prazdna). A
nakoniec naplnit’ databazu, ktord je v isolated storage datami.

Implement _| Create anew __| Populate the
e e sdf file in database in
Isolated Storage Isolated Storage

Obrazok 4.5: Postup tvorby databazy na WP7
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S Navrh aplikacie

Kapitola sa zaoberd obecnym popisom aplikdcie. Zobrazuje ndvrh databdze, pripad uZitia spolu s
diagramom komponentov vysvetl'ujice jej zloZenie a funkcnost’.

5.1 Zakladny popis aplikacie

Zakladom celej aplikdcie ako uZ bolo spomenuté je ul'ahéit’ Studentom ich Stidium na univerzite.
Aplikacia obsahuje niekol’ko funkcii potrebnych pre stidium Studentov na fakulte.

Produkt je navrhnuty ako nativna aplikdcia s uréitym po&tom funkcii. Cast’ funkcii pre svoj
chod potrebuje filtrovat’ tidaje z internetu. V sicasnej dobe sa vyuZiva tvorba aplikacii ako mobilné
webové stranky av3ak to pre nds nie je vyhodné. Dovod vyplyva z dotazniku, kde vicSina opytanych
nevlastni Ziadny datovy tarif, a preto som sa rozhodol ¢o najviac omezit’ pristup na internet.

Aplikécia je vytvorend na operacny systém Windows Phone 7 Mango. Funkénost’ je zaloZena
na kéde C# beziaceho na pozadi kazdej stranky. Na definovanie uZivateI'ského rozhranie je pouzity
Jjazyk XAML.

Vyfiltrovat’ informacie zo stranky KAM Brno

Ziskat’ aktuality z FITu RSS Citacka

Manipulacia s kontaktmy

Manipulacia s pripomienkamy

Zobrazit’ text prirucky

Zobrazit’ mapu
arealu

Manipulacia s rozvrhom
Uzivatel

Obrazok 5.1: Use case — diagram pripadu uZitia

Predchéddzajici obrdzok zobrazuje diagram pripadu uZitia — use case. Diagram popisuje
chovanie systému voci uZzivatelovi a zachytdva Cinnosti, ktoré sa v ramci systému vykonavaja.

Znézornuje teda poZiadavky na systém vo forme interakcii medzi systémom a uzivatel'om.
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5.2  Ulozenie dat

Pre ukladanie dat som vyuZil lokdlnu moznost ukladania, teda isolated storage. V isolated storage je
aplikovany sposob files and folders, umoziujici data ukladat” do stiborov a prieCinkov. Na uloZenie
suboru (.sdf) uloZena v isolated storage. Databdza s nazvom AppData.sdf obsahuje 5 tabuliek
Contacts, Guide, Maps, Hubtile, TextStyle. Kazd4 tabulka obsahuje svoj primarny kIi¢ spolu s
atributami dolezitymi pre danu tabulku. Lokdlna databaza je pre nds najvhodnejSia forma rieSenia

oproti moZnosti typu klient-server.

BB Contacts <
( inage JU( rome JUN prone JUN( oom

BB Guide =

B8 Hubtile
( image J ( posiion JUN e ]

A

Obrazok 5.2: ZloZenie databaze

5.3 Diagram komponentov

Diagram komponentov sliiZi na zobrazenie komponentov v systéme. Vyjadruje ich vzt'ah medzi sebou.
Komponenty mdéZu medzi sebou komunikovat’ pomocou rozhrani. Rozhrania reprezentuji funkcie a
metddy, ktoré v sebe komponenty obsahuji. V mojom diagrame si zobrazené komponenty
predstavujice funkcie aplikdcie spolu s databizou a webom ovplyviiujicim chod aplikdcie. Cinnost’

jednotlivych Casti systému ovplyviiuje uzivatel’ na zaklade poskytovanych rozhrani.
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Préca s rozvthom

Zobrazit' text

Manipuldcia s kontakimi

Manipuldcia s mapamy

Obrazok 5.3: Diagram komponentov

Uzivatel

;

Uzivatel
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6 Implementacia

Tato kapitola sa zaobera implementaciou aplikdcie Mobile FIT VUT. Popisuje grafické rozhranie a
jej funkcie. Aplikdcia vyuZziva ditové sluzby, databdzu a suibory uloZené v isolated storage. Pri

implementdcii som pouZival [13] [14] [15].

6.1 Menu

Pred zobrazenim menu aplikdcie sa spusti Splash Screen ide o jednoduchy uZivatel'sky prvok
obsahujuci textové informdacie spolu s logom fakulty FIT. Logo disponuje efektom flipping. Pre
zobrazenie splash screenu som pouZil triedu Popup, reprezentujicu pop-up okno, ktoré bude dany
prvok vlastnit. Zobrazenie splash screenu trva tri sekundy. Dosiahol som to pomocou implementacie
triedy BackgroundWorker, ktord vytvori samostatné vldkno. Toto vldkno je uspané na tri sekundy
a po ukonceni vldkna dochddza k ukonceniu zobrazenia pop-up okna.

Menu aplikicie obsahuje 7 zdkladnych funkcii. Ide o:

¢  Prirucku e Aktuality
¢  Kontakty e  Mapy

e Rozvrh . Ijlohy

e Menzy

KaZzd4 z tychto funkcii menu je definovana ako Hubt i1e poloZka nachddzajica sa v listboxu.
Hubtile je ovladaci prvok, ktory je sicastou Windows Phone toolkitu z Augustu 2011. MdzZe
obsahovat’ nadpis, spravu, ozndmenie a obrazok, su to informacie zobrazujlice sa na obrazovku.
GroupTag sliZi na zoskupenie viacerych hubtilov a ich spolocnd manipuldciu. Kazdy hubtile je

animovany vyuZivajuci flip animéciu s PlaneProjection a Translate animéciu.

Ukézka zdrojového kédu — vytvorenie Hubtilu:

<toolkit:HubTile
Title="{Binding Title}"
Message="{Binding Message}"
GroupTag="{Binding GroupTag}"
Source="{Binding Image}"
</toolkit:HubTile>

Vsetky tdaje sliziace na vytvorenie hubtilov sa ziskavaji z databazy z tabul’ky Hubtile.

Menu aplikécie je dynamické. Znamend to, Ze pozicia jednotlivych hubtilov sa vyhodnocuje
pri kaZdom spusteni programu. Kazdy hubtile si uchovdva v databaze polozku position na zdklade,
ktorej sa zobrazuje v menu. Position vlastne uddva pocet spusteni danej funkcie, po kaZzdom spusteni
funkcie sa aktualizuje a navy$i premennd position. V zdvislosti od tohto ¢isla sa polozky menu

zoradia. Na prvych pozicidch sd funkcie s najcastejSim pristupom.
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Tile Message

{ Kontakty na FIT

Image Tile

Obrazok 6.1: Ukazka Hubtilu z aplikacie

Dal3ou funkciu menu je moZnost si vybrat’ polozku hubtile a cez context menu (Windows
Phone Toolkit) ju pripnit’ ako dlaZzdicu na hlavni plochu opera¢ného systému. Tym si mdze uZivatel
ul’ah¢it pristup priamo k najviac potrebnym funkciam.

Pomocou triedy StandardTileData, ktord spravuje dlaZzdice som vytvoril premennd
LiveTile a predal mu ddaje z databdzy ako sd nadpis, obrdzok a spradvu. Pri preddvani obrazku z
databdzy som narazil na problém jeho zobrazenia. Preto som sa rozhodol obriazky pre LiveTile
zobrazit’ z projektového rieSenia ako zdroje. Nasledne cez triedu Shel1Tile, ktorej predam dita z
LiveTile, vytvorim dlazdice na hlavnej ploche spolu s odkazmi na stranky danych funkcii. Rozdiel
medzi prvkom Hubtile a LiveTile je, ze v LiveTile sa da nastavit’ poloZzka count, ktord nim mdze
zobrazovat’ rozne udaje z funkcie. Tito vlastnost” vyuZijem vo funkcii Ijlohy, kde sa my bude

zobrazovat’ pocet aktudlnych tloh. (vid’ obrazok v prilohe — Navod k aplikacif)

Ukézka zdrojového kédu — tvorba LiveTile:

LiveTile = new StandardTileData

{
BackgroundImage = new Uri(uri_image, UriKind.Relative),
Title = tile_list[index].Trim() + " FIT",
BackTitle = tile_list[index],
BackContent = message_list[index],
//pocet pripomienok
Count = notifications.Count<ScheduledNotification>()
¥
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6.2 Prirucka

Text prirucky sa skladd z dvoch existujicich materidlov: Priivodce Prvaka od VUT a Prirucka pro
studenty prvniho ro¢niku: CONFIDENTIAL. Kvdli rozsiahlemu textu dostupnych materidlov bolo
nevyhnutné zredukovat’ mnoZstvo potrebnych informadcii len na tie najzékladnejSie a tym umoznit ich
lepsie zobrazenie na mobilnych zariadeniach. Cely text prirucky sa nachadza v databazy v tabulke
Guide. KaZdy jeden zaznam obsahuje textovi cast’ prirucky, ndzov kapitoly a poloZku
identification, ktord urcuje droven kapitoly.

Funkcia obsahuje dve stranky. Na tvodnej strdnke sa nachddza ExpanderView (Windows
Phone Toolkit). Ide o jednoduchy ovlddaci prvok s hlavickou a rozbalovacim telom. Hlavicky
ExpanderView obsahuji ndzvy hlavnych kapitol prirué¢ky. Po kliknuti na dany nadpis sa telo rozbali a
zobrazia sa jednotlivé podkapitoly.

Na druhej stranke pri prezentovani textu prirucky som musel vyrie§it' problém zobrazenia
viacSieho mnoZstva textu. Pri prideleni dlhSieho textu do TextBlocku mdZeme vidiet, Ze text je
skrateny. Dovodom tohto sprdvania je, Ze kazdy prvok, ktory chce zobrazovat oblast’ viacsiu ako
2048x2048 pixelov je orezany. Preto som sa rozhodol pouzit ScrollableTextBlock (viz sekcia
PouZzité kniZnice — Phone Controls). Tento ovlddaci prvok si rozdeli text na textové bloky a pre kazdy
blok vytvori vlastny TextBlock. Ak kapitola druhej tirovne obsahuje d’alSie kapitoly tretej drovne tak
tieto polozky st ponuknuté uzivatel'ovi cez ListPicker (Windows Phone Toolkit).

Pre lepSiu Ccitatelnost’ textu som implementoval moZnost zmenit velkost a farbu textu.
Informacie o danych nastaveniach sa nachadzaji v databazy — tabul'ka TextStyle. VZdy pri spusteni
strdnky sa poZadované nastavenia nacitaji z databdzy a pri kaZdej ich zmene sa aktualizuje prisluSnd
tabul'’ka. Maximalna vel'kost’ textu je nastavend na 50 bodov. Pre vyber farby textu som pouzil prvok
LoopingSelector (Windows Phone Toolkit), ide vlastne o nekoneény zoznam pre vyber hodnot,
ktory obsahuje vSetky funkcie pre kontrolu slu¢ky. Tento zoznam je naplneny zdkladnymi farbami
dostupnymi v systéme WP7.

Informacie o zloZeni prirucky a osdb podiel’ajicich sa na jej vyvoji ziska uZivatel pomocou
ovlddacieho prvku About Prompt pochddzajiceho z toolkitu Codding4fun. Ide o upravené pop-up

okno, ktoré som si upravil podl'a svojej potreby.
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4 2. Stinendijnim radu

Na nasi skole si muzes v rama tudia prijit k docela péknym financnim
prostfedkim ve formé tzv. pros ~hového stipendia. Jeho vyse se
stanovuje na zakladé poradi v rc & wau (podle vazeného priiméru)

Stinendia se na nasi fakulté vwolaci “ro orvnich 5% (v roce 2009/2010

Informicic o
prirucke

ListPicker
Obrazok 6.2: Ukazka prirucky

LoopingSclector

6.3 Kontakty

PoloZzka Kontakty obsahuje kontaktné udaje na vSetkych zamestnancov Fakulty Informaénych
technoldgii. Ide o 321 zdznamov v databdzy, kde u kazdého kontaktu sa uklad4 fotka, meno, &islo
kanceldrie, pracovisko, telefénna klapka a email. Pri indispozicii niektorych tddajov sa zobrazi slovo
neni.

Funkcia sa skladd z dvoch stranok. Na prvej strdnke je zoznam dstavov a oddeleni. Po vybrani
pozadovaného oddelenia sa zobrazia kontakty.

Na druhej strdnke je pouZity ExpanderView pre zobrazenie kontaktov. Po rozbaleni tela sa
zobrazia aktivne odkazy na telefén a email. Trieda EmailComposeTask dokdze spustit’ emailového
klienta na odoslanie mailu. Nasledne trieda PhoneCallTask umoziuje volat’ danej osobe z mojej
aplikacie. Tym, Ze kazdy zamestnanec vlastni viac telefénnych ¢isel ma uZzivatel’ moZnost si zvolit,
ktoré ¢islo pouZije. Na vyber su pevnd linka a mobilni operdtori T-Mobile a O2.

Pre rychlejSie vyhladdvanie medzi kontaktmi som implementoval AutoCompleteBox
(Windows Phone Toolkit). Ide o ovladaci prvok skladajici sa z textového pola a drop-down listu.
Drop-down list zobrazuje data podla zadaného textu v textovom poli. Pri kaZdom spusteni sa
AutoCompleteBox naplni fotkami a menami os6b z daného zvoleného oddelenia. TtemFilter je
vlastnost” AutoCompleteBox, kde jeho hodnota je metdda, ktord vyuZiva uZivatel'sky zadany text na
filtrovanie poloZiek.

V mojom rieSen{ sa vo vlastnosti ItemFilter nachddza metéda SearchContacts, ktord si
nastavi meno kontaktu a vyhl'addvany text na malé pismena a ndsledne zistuje ¢i meno obsahuje

podretazec search. Ak dno vrati hodnotu true inak vrati false.
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UkdZzka zdrojového kédu — vyhl'adavacia funkcia pre AutoCompleteBox:

//funkcia na prehladavanie kontaktov v AutoCompleteBox
//funkcia vyhladdva podretazec search v mene
bool SearchContacts(string search, object value)

if (value != null)

{
Contacts_info datasourceValue = value as Contacts_info;
string name = datasourceValue.Name;
//nastavi meno a hladany text na malé pismena
if (name.ToLower().Contains(search.ToLower()))
return true;
}

return false;

6.4 Rozvrh

V tejto funkcii si uzivatel moze vytvorit” svoj vlastny rozvrh pomocou priddvania a odstrariovania
udalosti. Funkcia obsahuje dve stranky.

Prvd prezentaCnd strdnka, obsahuje Pivot na zobrazenie pracovnych dni s listboxom
obsahujicim ¢asovy rozpis.

Druha stranka slizi na pridavanie jednotlivych udalosti. Pre vytvorenie udalosti si treba zvolit’
Cas zaCiatku a ndsledne zadat predmet, miestnost, dobu trvania, typ udalosti a termin. Systém
automaticky kontroluje ¢i sa udalosti prekryvajui. Pri ndslednom prekryvani je uZivatel informovany a
nie je mu dovolené udalost’ vytvorit.

Vsetky udalosti sa ukladaji do piatych XML stiborov podla zvoleného Pivotu. XML stbory sa

ukladaju do isolated storage, kde k nim ma pristup len funkcia Rozvrh.

Ukézka XML suboru s uloZenou udalost’ou:

<ScheduleOne>
<subject>ISA</subject>

<room>D106</room>
<duration>2</duration>
<event_type>pfedniSka</event_type>
<term>vSechny tydny</term>
<id>3</id>

</ScheduleOne>
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Na tvorbu XML stiborov som vyuZil triedu Xm1Serializer, pomocou ktorej sa daju vel'mi
lahko vytvarat’ a ¢itatt XML subory. Staci si vytvorit triedu reprezentujice elementy v XML a pri

tvorbe suboru nastavim tito triedu ako formét vstupnych dét, ktorym ho naplnim.

6.5 Menzy

Ide o funkciu vyuZivajicu datové sluzby. Preto, ako prvé sa vzdy kontroluje pripojenie uZivatel'a
pomocou triedy NetworkInterface, ktord poskytuje informacie o sietovom rozhrani. Ak nie je
dostupné ddtové pripojenie zobrazi sa prvok Toast Prompt, pochddza z toolkitu Coding4fun. Ide o
pop-up okno, ktoré sa zobrazi na kritky Casovy okamih, zobrazujice poZadované upozornenie.
Funkcia obsahuje dve stranky.

Prvé stranka obsahuje listbox, naplneny ovlddacim prvkom WrapPanel (Windows Phone
Toolkit). Ide o panel, umoznujici umiestnit’ podradené prvky postupne zhora nadol alebo zlava
doprava. Jednotlivé panely reprezentuji zoznam menz na VUT.

Druh4 strdnka obsahuje uZ spominany ExpanderView, ktory zobrazuje v hlavicke meno, cenu,
typ jedla a v tele je obsiahnuté zloZenie daného jedla. Ak jedlo neobsahuje zloZenie tak dany prvok
nemd moZznost” expandovat’ svoje telo. Informécie sa ziskavaju filtrovanim dat z webovych stranok.
Data sa neukladaji a teda pri kazdom vybere menzy dochadza k opdtovnému stahovaniu HTML
stranky.

Na stiahnutie HTML strdnky som pouZil triedu Webclient. A na filtrovanie HTML
dokumentu som vyuZil balik Html Agility Pack (vid” sekcia — Pouzité kniznice).

Ako prvé filtrované informdcie, su tie ktoré nds oboznamuji o tom, ¢i je poZadovand menza
otvorend alebo zverejnila svoju aktudlnu ponuku. Na filtrovanie jednotlivych poloZiek som pouZil aj

reguldrne vyrazy.

Uké4Zka zdrojového kédu — filtrovanie ndzvu jedla s pomocou reguldrneho vyrazu:

/lnazov jedla
var foods = doc.DocumentNode.Descendants("td").Where(x =>
Regex.IsMatch(x.Attributes|[ "class"].Value, "levyjid fs.")).Select(x => x.InnerText).ToList();

6.6  Aktuality

Tak ako funkcia Menzy tak aj tato funkcia vyuZiva ditové sluzby. Pre ziskanie a spracovanie dit z
internetu je pouZitd rovnakd technika. Avsak k aktualizdcii d4t nedochddza automaticky ale len na
zaklade uzivatela a data sa ukladaji vo formate XML do isolated storage. Tym ma uzivatel pristup k

informdcidm aj bez datového pripojenia.
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Uké4Zka XML siboru s uloZenou Rss spravou:

<RssFeed>
<FeedDate>2012-04-27T00:00:00+02:00</FeedDate>

<Title>VUT Majéles 2012</Title>

<Description>VUT Majéles 2012</Description>

<Link>http://www.vutbr.cz/aktuality-f19528/vut-majales-2012-d67181</Link>
</RssFeed>

Funkcia obsahuje jednu strdnku s LockablePivot (Windows Phone Toolkit). Nasledne kazdy Rss
kandl je reprezentujici PivotItemom. V kazdom pivote je listbox obsahujici ndzov Rss sprivy. Po
kliknuti na ndzov, dochddza k prechodnému zmiznutiu listboxu a zobrazeniu StackPanelu, v
ktorom sa nachddzaji podrobnejSie informécie ako nizov, Cas a telo rss spravy. Na vypis tela spravy
som pouZil prvok WebBrowser. Pre vypis ¢eskych znakov do WebBrowsera sa vyskytol problém s
ich zobrazenim. Preto som musel pouZit metédu ConvertExtendedASCII na prekodovanie
roz$irenych znakov z ASCII tabulky.

Ukézka zdrojového kédu — metéda ConvertExtended ASCII:

//funkcia na konvertovanie znakov pri vypise do WebBrowsera
private static string ConvertExtendedASCII(string HTML)

{
string retvVal = "";
char[] s = HTML.ToCharArray();
foreach (char c in s)
{
if (Convert.ToInt32(c) > 127)
retval += "&#" + Convert.ToInt32(c) + ";";
else
retVal += c;
}
return retVal;
}

6.7 Mapy

Funkcia Mapy obsahuje obrdzky médp uloZené v databdze. Jednd sa o mapu fakulty Informaénych
technolégii, aredly kol'aji VUT a menSiu mapu Brna. Spolu s obrazkom mapy je v tabulke ulozeny
ndzov a znacka mapy. Na vyber jednotlivych mép je pouZity ListPicker (Windows Phone Toolkit)

ako ekvivalent ovlddacieho prvku ComboBox. Zoznam s piatimi alebo menej poloZkami sa zobrazuje
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v ListPickeru v rozbalovacom okne na mieste, zatial o zoznamy s viacerymi poloZkami si prepnuté
na osobitnu obrazovku pre vyber polozky.

Pre lepsie prezeranie mdp som implementoval funkcie multi-touch [18] ako mdZete vidiet na
obrazku 6.3. S tymito funkciami sd spojené metddy OnPinchStarted, OnPinchDelta,
OnDragDelta aOnDoubleTap.

Metoda OnPinchStarted sliZi na ziskanie aktudlne pozicie dvoch prstov na obrazovke. Tieto
Udaje sa vyuZiju v metéde OnPinchDelta, ktord vypocitava zvic¢Senie alebo zmensenie obrdzku okolo
pozicie prstov. OnDragDelta metdda sliZi na postvanie sa po obrdzku. A metéda OnDoubleTap
nastavi obrdzok na zdkladnd hodnotu.

2x

1. Double-tap 2. Drag 3. Pinch zoom

Obrazok 6.3: Ukazka multi-touch funkcii nad mapami

6.8 Ulohy

Funkcia sa skladd z dvoch strdnok, kde Gvodnd strdnka zobrazuje zoznam vSetkych tdloh a druhd
umoziuje vytvarat' tieto dlohy. Pri vytvdrani dloh som pouZil triedu Reminder, reprezentujicu

kontextové informacie, schopné odovzdavat” do nadradenej aplikacie.

Ukézka zdrojového kédu — vytvorenie kontextovych informacii:

Reminder reminder = new Reminder(name);
reminder.Title = titleTextBox.Text;
reminder.Content = contentTextBox.Text;
reminder.BeginTime = beginTime;
reminder.ExpirationTime = expirationTime;
reminder.RecurrenceType = recurrence;
ScheduledActionService.Add(reminder);

Nésledne informdcie pomocou triedy ScheduleActionService zaregistrujeme do operaéného
systému. Pre zobrazenie uloh si staci vytvorit' zoznam tried ScheduleNotification, ktora
predstavuje dlohy spustené v jednom alebo opakujicom sa reZime podla ¢asového harmonogramu.

Kazda dloha obsahuje poloZku IsScheduled, reprezentujicu ¢i je dand dloha eSte napldnovand.
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Ako uz bolo spominané pocet uloh sa zobrazuje na dlazdici funkcie pripnutej k hlavnej ploche
operac¢ného systému. (vid’ obrazok v prilohe — Navod k aplikacii.)

6.9 Databaza

Pre uloZenie vic¢Sieho mnoZstva dat som vyuZil moZnost’ lokdlnej databdzy. V isolated storage je
uloZena databiza AppData.sdf obsahujica 5 tabuliek. Pri vytvoreni lokdlnej databazy musime najprv
definovat’ triedy entit. Tieto triedy definuji objektovy model a jeho mapovanie do schémy databaze.
Objektovo-relaéné schopnosti LINQ to SQL sd zdvislé na tychto mapovych ddajov, ktoré maji
vytvorit’ rela¢ni databazu, ktord sa mapuje na zodpovedajici Data Context. Teda tcelom Data
Contextu je vystavit' databazu objektovo orientovanym sposobom. Data Context ma tri dolezité
vlastnosti:

e dedi z triedy System.Data.Ling.DataContext.

e  konStruktor musi volat’ base(connectionString) konstruktor.

e odhaluje tabul’ky z databazy cez vlastnosti Table<TEntity>. Trieda Table implementuje

IQueriable<TEntity> a umoZiiuje pisat’ LINQ dotazy.

Pre vygenerovanie Data Contextu som pouZil SqIMetal. Ide o jednoduchy nastroj, ktory je
doddvany s inStaldciou Visual Studio a generuje kéd a mapovanie pre LINQ to SQL komponenty z
.NET Frameworku. Sta¢i mat’ vytvorenu databdzu, na ktord sa zavold prikaz sqlmetal na vytvorenie
poZadovaného data contextu.

Uké4Zka zdrojového kédu — ziskanie textu poZadovanej kapitoly z databdze:

//ziskanie textu kapitol
public string get_ text(string capitol)
{

string list = 5
IList<Guide> cont = null;
using (AppDataContext context = new
AppDataContext(@"isostore:FIT/Database/AppData.sdf"))
{
IQueryable<Guide> query = from d in context.Guides where d.Capitol == capitol
select d;
cont = query.TolList();
foreach (Guide d in cont)
{
list = d.Text;
}
}

return list;

Cez AppDataContext ziskam pristup k databdze a pomocou dotazu select nad tabul'kou Guide

dostanem poZadovany text pre danu kapitolu.
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6.10 Pouzité kniznice

Na tvorbu aplikdcie som pouZil aj kniZnice tretich strdn. Ide hlavne o kniZnice obsahujice nové
ovladacie prvky. KniZnice st dostupné v zdrojovych siboroch v priecinku dll.

6.10.1 Coding4dFun Windows Phone Toolkit [17]

Ide o vel'mi uZito¢ny balik pontdkajici vyvojarom dalSie ovladacie prvky a pomocné triedy pre
platformu Windows Phone 7. KniZnica je dostupna zadarmo a na jej vytvoreni sa podielal tym
Microsoft Coding4Fun.

Vo svojej praci som pouZil prvky About a Toast Prompt pre zobrazenie doleZitych
informécii. Zaujimavym prvkom su aj Round Toggle Button. Pri vyvoji som pouZil Memory
Counter, je to velmi uZitony ndstroj na zobrazenie aktudlnej a maximalnej vyuZitej pamite.

Pomohlo mi to pri certifikacif, kde maximalne vyuZitie pamite nesmie presiahnut’ 90MB.

6.10.2 Windows Phone Toolkit — August 2011

KniZnica dostupnd priamo od Microsoftu. Windows Phone Toolkit poskytuje vyvojdrom nové
komponenty, funk¢nost’ a Géinny sposob ako vyvijat’ nové produkty. Doposial’ disponuje viac ako
dvadsiatimi ovlddacimi prvkami.

V projekte som vyuZil vel'ké mnoZstvo tychto prvkov. Niektoré z nich si spomenuté v
kapitole implementacie. Dal$imi zaujimavymi pouZitymi prvkami si TiltEffect, umoZiuji pridat
dalSiu vizudlnu stranku. D4 sa implementovat’ na listbox alebo tlacitka s naklapacim efektom pri
dotyku. Dalej Transitions — prechody si druhy animicie ramca, priddvajice atraktivne vizudlne
efekty, ktoré si stcastou metra Stylu. Pre implementdciu multi-touchu vo funkcii Mapy som pouzil

GestureService/Gesturelistener.

6.10.3 Phone Controls

Z tohto balika som pouZil ScrollableTextBlock, jednd sa o neoficidlny ovladaci prvok, ktorého
autorom je Alex Yakhnin. Prvok som vyuzil pri implentacii funkcie Priru¢ky na zobrazenie
obsiahleho suvislého textu.

6.10.4 Html Agility Pack [i¢]

Ide o HTML parser, ktory je zaloZeny na &itani a zdpise DOM a podporuje XPATH alebo XSLT. Je to
vlastne NET kniZnica, ktorda umoziuje analyzovat’ stiahnut¢ HTML dokumenty. Objektovy model je
vel'mi podobny tomu, ¢o navrhuje System.Xml, avSak pre HTML stbory. V novSej verzii je uz
podpora LINQ to Objects vyuZivajice LINQ to XML ako rozhranie. Vo svojej praci som pouZil
stabilnu verziu 1.4.0 avSak v novS$ej verzii 1.4.3 je implementovand podpora pre Windows Phone 7 a

7.1. KniZnicu som pouZil vo funkciach Menzy a Aktuality.
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7 Zaver

Ciel'om prace bolo vytvorit’ mobilnu aplikaciu, ktord by poskytovala novym Studentom na fakulte FIT
VUT relevantné informéacie o ich $tddiu a aredli fakulty. Ide o vel'mi zaujimavid tému pomocou, ktorej
by som chcel zvysit reputaciu naSej fakulty, ako sa uz podarilo inym zahrani¢nym $kolam. Preto pri
ndvrhu prace som sa inSpiroval existujicimi univerzitnymi aplikdciami. Tvorba takychto aplikdcii je
novinkou v oblasti vzdeldvania.

Pri implementéacii pradce som sa zozndmil s novou platformou Windows Phone 7 a doplnil si
znalosti vo vyvoji mobilnych aplikdcii. Pred vytvaranim price bola spustend nova verzia operaéného
systétmu WP7 Mango. Po preskimani dostupnych vylepSeni a funkcii som sa rozhodol pricu
implementovat’ v tejto verzii. Pre tvorbu prace bolo treba zistit’ moznosti ukladania vicSieho mnoZstva
dat do mobilného zariadenia. Po prestudovani dostupnych moznosti som sa rozhodol implementovat
lokdlnu databdzu uloZend v lokdlnom tloZisku mobilného zariadenia isolated storage. PouZité
technoldégie som popisal v teoretickej Casti price.

ZloZenie aplikicie je zaloZené na odozve od Studentov a na vlastnom uvédZeni doleZitosti
danych funkcii. Po ndvrhu moZnych funkcii a moZnosti ich implementdcie som sa rozhodol
implementovat sedem z nich. Grafické rozhranie je vytvorené v metro Style s intuitivnym ovladanim.

Pre nedostatok respondentov Studujicich na fakulte, ktory by vlastnili mobilné zariadenia s
platformou WP7, nebolo mozné aplikaciu dostatocne otestovat’. Aplikaciu som teda asponi pomocou
zapoZicaného telefénu zo Skoly pribliZil niektorym svojim spoluZiakom z pozitivhou odozvou. Po
hardwarovej a softvérovej strdnke bola aplikdcia otestovand a ohodnotend certifikitom Windows.

Vysledkom mojho snaZenia je plne funkénd mobilnd aplikacia dostupnd zadarmo pre vSetkych
zaujemcov na Windows Marketplace pod nazvom Mobile FIT VUT, s ktorou som vel'mi spokojny. Na
strdnkach CodePlexu pod rovnakym ndzvom Mobile FIT VUT sud dostupné zdrojové kédy, ak by mal
niekto zaujem pokracovat’ vo vyvoji alebo si upravit’ aplikdcie podla vlastného zameru. V budicnosti
predpokladam d’alSie pokra¢ovanie vo vyvoji aplikacie a jej tspesného uplatnenia na fakulte.

Na zéver by som spomenul par moznosti pre pokraGovanie v projekte. Dalim krokom by bolo
prepojit’ aplikaciu s informac¢nym systémov fakulty. Kde by Studenti mali pristup k synchronizacif
svojho rozvrhu a k svojim Skolskym vysledkom. Do budiicna poéitam s funkciami ako su doprava v
Brne a pristup do kniZného systému kniznice FIT a d’alSie, ktoré by ulah¢ili Stidium a Zivot v Brne. S
tym suvisi ziskanie novej odozvy od Studentov a na ich zdklade pokracovat’ vo vyvoji. V dosledku
vacsieho mnoZstva dostupnych mobilnych operacnych systémov by bolo vhodné aplikaciu prerobit’ na
ostatné rozSirené platformy.

Dal§im moZnym rieSenim by bolo spojit' sa so spolo&nostou zaoberajicou sa vyvojom

mobilnych aplikécif a spolupracovat na vyvoji celouniverzitnej aplikicie.
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Priloha ¢.1 — Plagat propagujuci aplikaciu

—Vysoké uceni technické v Brné

Potrebujes si usnadnit studium na fakulté informacnich
technologii? S tim ti pomlZe nova mobilni aplikace

Mobile FIT VUT

S Mobile FIT VUT budes$ mit vSe po ruce. Aplikace obsahuje:

kontaktni informace na zameéstnance FIT VUT

aktuadlni jidelni listkem menz
mapu fakulty

Skolni pFirucku

aktuality

rozvrh

planovac uloh

Zdrojové kody:

+{484| http://mobilefitvut.codeplex.com/ Michal Muran
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Priloha ¢.2 — Navod k aplikacii

-
Uvod

Mobile FIT VUT je dostupnd pro vSechny zdjemce zdarma na strdnkidch Windows
Marketplace  http://www.windowsphone.com/cs-CZ/apps/c2e8036d-970a-4ab1-8ca4-b97788a0dcbs.
Pro staZeni programu je potfeba mit na této strdnce vytvorfeny ucet. Aplikace je vytvofena na
platformu Windows Phone 7.5 a vyssi. Celd aplikace je v ¢eském jazyce a pro svij béh vyuZiva z Casti
datové sluzby.

Aplikace vysla v nékolika verzich:

e vI.l:
- prid4na funkce Rozvrh, umozZiuje si vytvorit vlastni rozvrh
- grafické upravy
- zména ovladacich prvka

e v1.2:
- grafické upravy
- doplnéna databaze kontaktu

- upravend funkce Rozvrh

e v13:
- upravend price se soubory v isolated storage
e vli4:

- upravena a doplnénd databaze kontaktu
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Menu

Menu obsahuje 7 zdkladnich poloZek:

Prirucka Kontakty

Rozvrh Menzy

Aktuality L O Mapy

Ukoly

Menu aplikace je dynamické. Pfi kazdém novém spusténi se poloZky menu uporddaji podle
jejich nastavené pozice. Pozice se méni podle poctu pristupt uZivatele na jednotlivé funkce. To
znamend, Ze nejvice nav$tévované polozky budou na prvnich mistech. TaktéZ poloZzka menu se dd

pomoci context menu piipojit na hlavni plochu operaéniho systému. Funkce Ukoly zobrazuje na
hlavni plose ve svém okné pocet tikolu.
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Prirucka

Funkce obsahuje vytvofenou textovou prirucku. Na dvodni obrazovce funkce je seznam
hlavnich kapitol s podkapitoly. Pomoci tla¢itka info se zobrazi tidaje o sloZeni piirucky spolu s autory.
Po zvoleni poZadované podkapitoly se zobrazi piislusny text. Pokud podkapitola obsahuje jest¢ dalsi
podkapitoly uZivatel si je miuZe vybrat pomoci listpickeru. Pro usnadnéni Cteni textu je moZné telefon
nato¢it na $ifku co umoZni zobrazeni vétSiho obsahu textu.

DalS$imi funkcemi jsou mozZnost zménit velikost a barvu textu. Pfednastaveny format textu
je bila barva s velikosti 22. MoZnd maximélni velikost textu je 50. Na vybér jsou zdkladny barvy, které
se nachdzeji ve Windows Phone.

4.1 Vyuka

4.1 Vyuka

Velikost textu

Vyuka je v kazdém roce rozdélena do dvou semestr. Kazdy semestr

(zimni a letni) trva 13 tydnd, ve kterych probiha vyuka, plus 5 tydni

zkouskového obdobi (prvni tfi tydny pro radné terminy, étvrty a paty

tyden pak pro terminy opravné). Vyuka probiha bud’ formou

prednasek, cvi¢eni (¢ast hodiny je vénovana vykladu a zbytek

procvi¢ovani znalosti), laboratofi nebo také samostatnou praci na Barva textu
projektech s moznosti

konzultaci s vyucujicim.
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Kontakty

PoloZka Kontakty obsahuje kontaktni ddaje na vSechny zaméstnance Fakulty Informacénich
technologii FIT VUT. UZivatel si nejprve vybere ustav nebo oddéleni, ve kterém najde
pozadovanou osobu. U kazdého kontaktu se zobrazi informace: jméno, fotka, ¢islo kancelaie a
pracovisté. Po kliknuti na poZadovany kontakt se zobrazi telefonni klapka s emailovou adresou.

Na dané kontaktni tidaje se d4 kliknout a provést poZadovanou funkci jako je volat dané Eislo
¢i poslat email. Kazdy zaméstnanec vlastni 3 telefonni ¢isla. Dusledkem toho ma uZivatel moZnost si
zvolit typ telefonniho &isla, kterym bude zaméstnance kontaktovat. Pfednastaveny typ telefonniho
¢isla je pevna linka. Dal§i mozné typy ¢isla si T-Mobile a O2.

Pro rychlej$i vyhleddvani v kontaktech muze uzivatel vyuZit AutoCompletBox, ktery
zobrazuje jméno a fotku zaméstnance. AutoCompletBox vyhleddva zvoleny podfetézec ve jménech

zameéstnancu.

V@ s

Telefonovat

Y -
l ~_.‘/ Ustav poitatovych systém-.

Poslat email

Zvolit typ tele-
fonniho cisla
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Rozvrh

Uzivatel si muZe vytvorit vlastni rozvrh s moZnosti pfidavani a odstrafiovani udélosti. Nejprve
si tfeba zvolit poZadovany den, nasledné si tfeba zvolit ¢as, v kterém se vytvori udélost. Pfi vytvareni
uddlosti tfeba nastavit nazev piedmétu a mistnost, kde se udélost uskuteéni spolu s dobou trvéani.
Ostatni moZnosti jako typ udalosti a termin si uzivatel zvoli podle svého uvaZeni. Jednotlivé udélosti

se nesmi Casov¢ piekryvat, aplikace na to upozorni.

Pridani udalosti

Odstranéni uda-
losti
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Menzy

Funkce Menzy vyuziva datové sluzby na zobrazeni aktudlnich jidelnich listkii vS§ech menz na
VUT. Na tvodni obrazovce je seznam vSech dostupnych menz. Po kliknuti na poZadovanou menzu se
zobrazi jideln{ listek. U kazdého jidla se zobrazi informace: nazev jidla, cena jidla v K¢ a typ jidla.
Na jednotliva jidla se d4 kliknout a zobrazit si sloZeni jidla.

Téstovinovy salat s
vejcem a syrem

Téstoviny s pernikem

Informace o jidle

SlozZeni jidla

Veproveé maso varene,

©
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Aktuality

PoloZka Aktuality taktéZ vyuZiva datové sluzby. Jde o jednoduchou RSS ¢tecku. Obsahuje
informace z fakulty: Fakultni, Studijni, Knihovna, Zahrani¢ni a dale aktuality z VUT a KAM.
Této RSS informace jsou uloZeny na soubory do isolated storage co umoziuje jejich prohliZzeni i v off-
line rezimu. KdyZ jsou soubory prazdné uZivatel je vyzvan k jejich stahnuti. Soubory je mozZné
aktualizovat kdykoliv pomoci tlacitka reload. Tlacitko zobraz, slouZi na zobrazeni informaci se
souboru, kdyZ se automaticky nezobrazi.

Na tvodni obrazovce se po nacteni informaci zobrazi seznam s ndzvem RSS informaci. Po

N 4

kliknuti na tento nazev se zobrazi podrobng¢jsi informace jako: titulek, datum a podrobnosti.

Aktuality

Fa kU |tn |I Nazev RSS

1.5.2012 Provoz CVT o statnich svatcich v
kvétnu

26.4.2012 Soutéz STUDENT EEICT 2012

Reload

26.4.2012 Pozvanka na JARNI KONCERT

25.4.2012 Oslavy 10. vyroci zalozeni FIT VUT
v Brné, stieda 25. 4. 2012

15.4.2012 Prihlaska ke studiu v nave .ujicim
magisterském studijnim progrz v .

Zobraz
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Mapy
Funkce Mapy obsahuje mapu celé fakulty FIT, mapy koleji na VUT a mensi mapu Brna.
Vybér z map umoziuje listpicker v zahlavi obrazovky. Na pfibliZzeni a oddédleni mapy muZe uZivatel

vyuzit multi-touch.

viapy -
d B3 2.suterén 2

Listpicker
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Vd
Ukoly
Ve funkci dkoly si muZe uZivatel vytvaret libovolné pripominky napf. terminy projekt,
zkouSek atd. U pfipominky je mozné zadat titulek, obsah, ¢as zaatku, ¢as vyprSeni a zpuasob

opakovani piipominky.

Ukoly

Odstranéni pripominky

Kontaktovat kolegu kvoli
prezentacii . .
TN TO Casové informace o

01:06:00PM 27.04.12 ripomince
Daily p p

True

Pridani pripominky
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Priloha ¢.3 - CD

e /Navod k aplikdcii/ —ndvod k obsluhe aplikécie vo formdte pdf.

e /Pisomnd sprava v PDF/ — pisomnd sprdva vo forméte pdf.

e /Plagat/plagat fit.pdf - plagitvo forméte pdf.

e /Plagat/plagat fit.png - plagit vo forméte png.

e /Vysledky dotazniku/ - vysledky dotazniku vo forméte pdf.

e /Zdrojové kdédy/Zip/ —zdrojové kddy aplikdcie zabalené v .zip.

e /Zdrojové kdédy/Microsoft Visual Studio/ -zdrojové kédy aplikdcie

e /Zdrojovy tvar pisomnej préce/ - pisomnd prica v zdrojovom tvare formét

.docx.
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Priloha ¢.4 — Vysledky dotazniku

Vysledky dotazniku su dostupné na priloZenom CD.
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