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Abstract

Jakubek, T. Carfriend — web application for reporting unpleasant situations related
to vehicles. Bachelor thesis. Brno, 2016.

This bachelor thesis deals with the development of mobile application with web
technologies and simultaneously describes tools and technique for hybrid application
development. Carfriend application is designed for road users. They create content
by sending mutual notifications and messages using vehicle’s unique evidence plate
numbers. Notifications alert, report and predict unpleasant situations, that vehicle
may face. This paper describes connection and communication with server service
Backand, which uses NoSQL interface to save data.

Keywords

Web application, HTML, CSS, AngularJS, Apache Cordova, BaaS, hybrid develop-
ment, traffic app

Abstrakt

Jakubek, T. Carfriend — webova aplikacia pre hlasenie neziadtcich situacii vztahu-
jucich sa k vozidlam. Bakalarska praca. Brno, 2016.

Tato bakalarska praca sa zaobera tvorbou mobilnej aplikacie vyuzitim webo-
vych technolégii a stibezne popisuje nastroje a postup tzv. hybridného vyvoja.
Aplikéacia Carfriend je svojou povahou urcend pre ucastnikov cestnej premavky. Ti
tvoria obsah posielanim vzajomnych upozorneni a sprav prostrednictvom jedinec-
nych evidenénych ¢isiel vozidiel. Upozornenia varuji, oznamuji a predpovedaji
vodi¢om neprijemné situdcie, ktorym vozidlo méze celif. Praca popisuje prepojenie
a komunikaciu so serverovou sluzbou Backand, ktora uklada data pomocou NoSQL
rozhrania.

Klacové slova
Webova aplikacia, HTML, CSS, AngularJS, Apache Cordova, BaaS, hybridny vyvoj,
dopravna aplikacia
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1 Uvod a ciel prace

1.1 Uvod do problematiky

Oblast dopravy je stale obliibenym nametom pre mobilné a webové aplikacie. Mo6ze
za to hlavne jej velky rozsah a priamy vplyv na mnozstvo Iudi. U¢astnikom cestnej
premavky sa stava vedome kazdy, kto vstupi uz len na chodnik. Z toho dovodu
tato oblast skryva bohaté mnozstvo potencidlnych uzivatelov aplikdcii. Vznikajice
aplikdcie sa snazia priniest tzitok hlavne vodidom. Ci uz tym, Ze im hladaji par-
kovanie, naviguju ich alebo informuju o dopravnej situdcii. Casto sa ale zabtuda
na spolucestujucich, chodcov a dalsich ucastnikov. Ti neraz disponuji informéaciou
urc¢enou pre vodicov ale nevedia ako im ju jednoducho a rychlo predat.

Len samotné zaparkovanie vozidla na ulici méze majitelovi sposobit niekolko
necakanych neprijemnosti. Od odtiahnutia vozidla, poskodenia az po jeho kradez.
Ziadneho majitela vozidla tieto situdcie netesia a urcite by sa im najradsej vyhol. Tu
vznikd napad vytvorit nastroj, ktory by zabezpecil prenos informécii medzi jednot-
livymi ucastnikmi cestnej premavky. Jednoduché riesenie, ktoré by prepojilo aspon
cast ucastnikov spociva v pouzivani evidencéného ¢isla vozidla ako identifikator kon-
krétnej osoby. Prepojit Tudi pomocou evidencénych ¢isel je novy a vynimocny sposob
komunikécie, ktory, ako bude uvedené v tejto praci, otvara vela moznosti.

Keby existoval vSadepritomny nastroj, ktorym moze ocity svedok alebo posko-
dené osoba majitela okamzite upozornit alebo este lepsie varovat, nemuseli by na-
priklad odtahovacie sluzby v Brne v roku 2014 odviezt az 15 tisic vozidiel, a tym
sposobit vodi¢om az 30 miliénovii §kodu (Bocek, Sulek a Cibulka, 2014). Takymto
nastrojom je jednoznacne internet. Internet poskytuje prostredie na komunikéciu,
na vykonanie akcii su vSak potrebné aplikicie. Je zrejmé, ze také mnozstvo tcast-
nikov cestnej premavky nie je mozné pokryt hocijakym typom aplikacie.

Aplikacia, ktora nie je na nicom zavisla a je dostupna vsade tam, kde je internet
sa nazyva webova. Uvedené nahrava webu obrovski vyhodu a potencidl, a preto
patri webovy prehliada¢ medzi najpouzivanejsie pocitacové programy. Pre mobil-
nych uzivatelov vSak nie je prehliada¢ az takym stastnym rieSenim. Dnes uz ale
ani na nich nie s webové technolégie prikratke a v tejto praci bude predvedené, ze
dokazu toho omnoho viac.

Webové technolégie vedia byt tak prefikané, Ze ich mobilny uzivatel pouziva
a pritom o tom ani sdm nevie. Dokazu splynit s nativnym mobilnym prostredim
a zaroven sa distribuovat medzi vSetkymi mobilnymi platformami. Preto je ich moz-
né pouzit na vyvoj faloSnych mobilnych aplikacii. Privlastok falosny sa v literattre
nahradza pojmom hybridny, ktory zhina v sebe to hlavné z mobilného a webového
sveta. Hybridné webové aplikacie alebo skratene hybridy, v stcasnosti vo velkom
obsadzuji obchody s mobilnymi aplikdciami, a to z dévodu jednoznacne lahsieho
a lacnejsieho vyvoja.
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1.2 Ciel prace

Tato praca si dava za ciel navrhnut a implementovat dopravnu aplikaciu spdjajicu
vsetkych tcastnikov cestnej premavky prostrednictvom rychlych upozorneni. Pra-
ca sa zaobera tvorbou hybridnej mobilnej aplikacie pouzitim webovych technolégii,
ktoré komunikuju so sluzbami cloudového servera. Praca je teda zamerana na vyuzi-
tie modernych sposobov a trendov ako aj v oblasti vyvoja aplikacii, tak aj v otazke
serverovych moznosti.

Na aplikaciu su kladené poziadavky jednoduchosti, moderného vzhladu, ktoré
st dalej doplnené funkcionalitou zistenou dotaznikovym setrenim. Po prestudovani
klicovych technolégii praca prinesie hotové navrhy aplikacie, zvoli vhodné imple-
mentacné nastroje a v zavere zhodnoti vysledok, vytkne nedostatky a navrhne mozné
rozsirenia.
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2 Prehlad literatiry

2.1 Webova aplikacia

Webova aplikacia je program, ktory je uloZeny na vzdialenom serveri a cez internet
je prenasany klientovi do prehliadaca (Wikipedia, 2015). Remick (2011) definuje
webova aplikaciu ako aplikdciu, ktorda vyuziva web a webové technoldgie na vy-
konanie jednej alebo viacerych tloh cez sief. Medzi webové technolégie zaraduje
JavaScript, HTML!, CSS?, Javu a dalSie programovacie jazyky urc¢ené na pouzitie
v sieti. Siefou Remick (2011) mysli internet alebo intranet.

Webové aplikécie sa neinstaluji na klientskych pocitacoch, a tym nezapliiaji
lokalne tloziska a aj preto je ich oblibenost neustdle na vzostupe. Nakolko na
spustenie takejto aplikacie je potrebny len prehliadac, tak webové aplikacie je bez-
problémové pouzivat na roznych operac¢nych systémoch. Ich dalsou vyhodou je vzdy
aktualizovany stav.

Tradi¢na webova aplikacia

V tradi¢nych (serverovo-orientovanych) webovych aplikacidach je HTML kdéd gene-
rovany na strane servera a posielany do prehliadaca. Pre kazdu ziadand stranku
je vzdy vytvorend novd HTTP? poziadavka na server, ktory ju vykond a naspét
odosle klientovi HTTP odpoved (Mitchel, 2013). To nasledne spdsobi, zZe celd strén-
ka je nahradena novou a okno prehliadaca viditelne preblyskne. V tomto pristupe
je zatazenie na klientskej strane minimélne a JavaScript je prevazne pouzivany na
tvorbu jednoduchych zmien v uzivatelskom prostredi alebo na tvorbu animacii (Fink
a Flatow, 2014).

Fink a Flatow (2014) povazuju za ¢asty problém v tomto type webovych aplika-
cii situaciu, kedy serveru trva spracovanie poziadavky prilis dlho, aplikacia nereaguje
a uzivatel musi cakaf. Tato pomald skiisenost sa stava neprijatelnou pre ¢im dalej
vyse sofistikovaného webového uzivatela (Mikowski a Powell, 2014). Navyse, bez
internetového pripojenia nie je mozné serverovo-orientovanu aplikdciu vobec pouzi-
vat, pretoze prave na server smeruju vsetky datové a stavové dotazy a ten nie je bez
internetu dostupny (Fink a Flatow, 2014).

Jednostrankova aplikacia

Jednostrankova aplikacia z angl. Single Page Application (niekedy tiez nazyvana
One Page Application) je webova aplikacia s jednou HTML strankou, ktora sa raz
inicializuje a pri dalsich interakcidch sa meni len potrebny obsah (Monteiro, 2014).
Takmer cela takato aplikacia prebieha priamo v klientskom prehliadaci, zatial ¢o
server sluzi vacsinou len na autentifikdciu a ako zdroj, ¢i tlozisko déat (Fink a Flatow,
2014).

'HTML - Hyper Text Markup Language
2CSS - Cascading Style Sheets
SHTTP - Hyper Text Transfer Protocol
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V porovnani so serverovo-orientovanymi aplikdciami je hlavny rozdiel sposob
prijimania a odosielania dat po prvotnej HT'TP poziadavke. Jednostrankové aplika-
cie vyuzivaju AJAX? na prenos dit medzi serverom a klientom, ktoré st vo forméte
JSON? (Fink a Flatow, 2014). To znamend, Ze v momente, ked ddta dorazia ku
klientovi, klient ciastocne prerenderuje HTML stranku bez nutnosti opakovaného
obnovenia celej stranky. Prave preto nedochadza k stahovaniu celého HTML kodu,
¢o sa odzrkadli v rychlosti SPA aplikacii. V pripadoch, kedy aplikdcia musi ca-
kat na odozvu servera, tak upozorni uzivatela animovanymi indikadtormi priebehu
(Mikowski a Powell, 2014).

Nakolko je prevazna cast funkcionality a logiky aplikacie na klientskej strane,
tak prevladajucim programovacim jazykom v tomto type aplikacii je JavaScript.
Prave preto Monteiro (2014) upozornuje, Ze nie je mozné spustit SPA aplikdciu
v prehliadacoch s chybajicim alebo vypnutym JavaScriptom. V niektorych jedno-
strankovych aplikadciach méze byt problematicky aj dlhsi ¢as prvotného nacitania
z dovodu stahovania vsetkych potrebnych skriptov.

AJAX a dynamicka tvorba webu na strane klienta je velkym problémom pre
vyhladavacich robotov (Mrozek, 2013). Ti, na rozdiel od prehliadac¢ov, nedokazu
spustit a vykonat JavaScript, a preto nemaju pristup k celému obsahu na stranke.
To ma za nasledok, ze hlavny obsah, ktory je skryty v JavaScripte, robot nebude
indexovat, a teda ho nebude mozné ani vyhladat (Fink a Flatow, 2014). Z tohto
dovodu je tento pristup vhodny skor pre aplikacie ako pre textové firemné stranky
(Mrozek, 2013).

2.2 Nativna aplikacia

Nativna aplikacia je spustitelna aplikacia, ktora musi byt na danom zariadeni naj-
skor nainstalovana. Moze bezat len na jednej platforme—platforme, pre ktorta bola
vytvoreni—a to je jej najvicsou silou, ale zaroven aj slabinou. (Fink a Flatow, 2014)

Nativne aplikacie s navrhnuté tak, aby vyuzivali vyhody lokalneho hardwaru
a operacného systému. Prave tato zavislost zvysuje narocnost vyvoja tychto aplika-
cii, pretoze aplikacia zavisi nielen od architektiry zariadenia, ale aj od typu, verzie
opera¢ného systému a nainstalovanych ovladacov (Fink a Flatow, 2014). Existencia
velkého mnozstva roznych opera¢nych systémov zapric¢inuje nedostupnost nativnej
aplikacie pre vsetkych potencidlnych uzivatelov.

Nativne aplikdcie mozu vyuzivat aj lokdlne databazy a interakcia s nimi je
o mnoho rychlejsia ako pouZivanie vzdialenych serverovych zdrojov. DalSou ich
vyhodou je dostupnost a funkénost aj bez internetového pripojenia. (Fink a Flatow,
2014)

Nativna mobilna aplikacia je naprogramovana v jazyku, ktory je priamo pod-
porovany operacnym systémom zariadenia. Nativnym jazykom je najcastejSie Java
pre Android zariadenia, Objective-C pre operacny systém iOS a C# pre Windows

4AJAX - Asynchronous JavaScript and XML
5JavaScript Object Notation
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Phone. Nativny vyvoj je specificky pre kazdi mobilnt platformu a vyzaduje pouzi-
tie vyvojarskych nastrojov, ktoré nemusia byt podporované na kazdom operac¢nom
systéme. Nasledujuca tabulka sumarizuje hlavné zavislosti vyvoja nativnych apli-
kacii.

Tabulka 1: Zavislosti nativneho vyvoja

’Platforma ‘ Jazyk ‘V}'/vojové prostredie | Pozadovany OS Obchod
iOS Objective-C Xcode Mac OS App Store
Android Java Eclipse Mac OS, Windows | Google Play
Windows Phone | C#, C++ Visual Studio Windows Windows Store

Nativne aplikacie maju plny a priamy pristup k nativnym funkciam a rozhra-
niam z ¢oho prameni mnozstvo vyhod. Medzi tie patri dosiahnutie najlepsej irovne
prevedenia a vykonu aplikdcie, moznost Specializacie vyvojarov na jednu platformu,
jednoduchsia a hlbsia integracia s hardwarom zariadenia, najvyssia zabezpecenost
aplikdcii, najlepsi uzivatelsky zazitok, viacdotykové gestd (dvojklik, priblizenie),
nativne prvky uzivatelského prostredia s plynulymi animaciami a penazny profit
umiestnenim koncovej aplikacie do nativnych obchodov (Wilken a Bradley, 2015).

Nativny vyvoj je narocnejsi a jeho uplatnenie vyzaduje zvycajne viac casu a sku-
senosti, ¢o sa nasledne odzrkadluje vo vyssich nédkladoch.

2.3 Hybridna aplikacia

Hybridnd (multiplatformova) aplikdcia je najCastejsie (existuju aj iné sposoby, ale
tento je najpopuldrnejsi) postavend na webovych technolégiach, ale na rozdiel od
webovej stranky m4 pristup k nativnemu API® daného zariadenia. Je teda akymsi
hybridom medzi webom a nativnou aplikdciou, ktory sa snazi zmixovat to najlepsie
z obidvoch pristupov. (Panhale, 2016)

Vyvojarka Appel (2014) vnima hybridni aplikdciu ako skvely sposob premiest-
nenia obsahu z webovych stranok do obchodov s aplikaciami, a teda aj do samotnych
mobilnych zariadeni. Podla spomenutej vyvojarky mdze publikacia hybridnej ap-
likacie sluzit ako spusta¢ marketingového procesu, zatial ¢o sa skutocna nativna
aplikacia len vyvija.

Hybridny vyvoj je zalozeny na koncepte ,build once, run everywhere“ a oproti
nativnemu vyvoju umoznuje prenositelnost rovnakého kédu medzi takmer vsetky
platformy. Tato vyhoda podstatne zlahCuje vyvoj a znizuje jeho néklady, a to je
hlavny dévod, preco sa hybridny vyvoj stava coraz populdrnejsim (Panhale, 2016).

Graf na obrazku 1 zndzornuje zadujem o pojem hybrid mobile application od
roku 2005 az po sucasnost. Hodnoty na grafe vyjadruju pocet vyhladavani daného
vyrazu vzhladom na celkovy pocet vyhladavani v sluzbe Google za cely cas, a teda
nepredstavuji absolitne mnozstvo vyhladdvania (Google Trends, 2016). Z grafu je
mozné jednoznacne interpretovat rastici zaujem o tieto aplikacie.

6 Aplika¢no-programové rozhranie
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A

Obrazok 1: Zaujem o pojem hybrid mobile application (Google Trends, 2016)

Hybridné aplikacie sa instaluji rovnako ako nativne a uzivatel ich taktiez spus-
ta z domovskej obrazovky. Internetové pripojenie nie je nutnosfou na spustenie
a pouzivanie hybridnych aplikacii.

Najvacsou slabinou hybridov je vykon, ktory v porovnani s nativnymi aplika-
ciami byva zvyc¢ajne nizsi a limitovany kvalitou WebView (Panhale, 2016). Hybrid-
né aplikdcia je takd vykonnd ako aj instancia WebView (Wilken a Bradley, 2015)
a z toho dévodu je mozné pocitif rozdiel v rychlosti najméa na starsich zariadeniach
(Kovacs, Sivak 2013). Druhou slabou strankou je narocnost napodobnenia nativne-
ho vzhladu a uzivatelského rozhrania. Pri hybridnom vyvoji je potrebné sa grafikou
priblizovat k nativnej grafike, pretoze napriklad Apple zamieta aplikacie vo svojom
obchode, ktoré nespliiajt normy tykajice sa uzvatelského rozhrania.

Ako ukéazkovy priklad hybridnej aplikacie sa uvadza aplikacia Netflix. Aj Face-
book aplikacia na platformu iOS bola v roku 2011 vyvinuta najskor ako hybridnéa
aplikacia, avsak neskor ju Facebook nahradil nativnou. Dévodom bolo pomalé ren-
derovanie uzivatelského rozhrania. (Panhale, 2016)

WebView
Appel (2014) vo svojom ¢lanku uvadza, ze hybridné aplikicia je zapuzdrovac webovej
stranky. V skutoc¢nosti je naozaj takato aplikacia doslova zabalend do nativneho
kontajnera (tzv. nativny wrapper). Prdave nativny wrapper poskytuje premostenie
k nativnym funkciam ako je napriklad fotoaparat alebo telefonny zoznam. Tento fakt
je mozné sledovat na obrazku 2, ktory okrem iného popisuje architektiru hybridov.

Ked je takato aplikacia spustena, wrapper najskor vytvori instanciu prehliadaca,
ktora sa zvycajne nazyva WebView, a ta nésledne zobrazi webovii aplikaciu (Wilken
a Bradley, 2015). Vdaka tomu, ze WebView nem4 typické ovladacie prvky webovych
prehliadacov, hybridna aplikdcia je pre uzivatela na prvy pohlad nerozliSitelnd od
nativne;j.

WebView je systémovy prvok, ktory je vopred nainstalovany v mobilnych za-
riadeniach a umoznuje aplikdcidm zobrazovat webovy obsah (Google Inc., 2016).
Komponent WebView pracuje na technolégii predvoleného prehliadaca a je Speci-
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Cordova aplikace

Webova aplikace
HTML, CSS, JS (+Ionic) Cordova pluginy

Akcelerometr, fotoa
HTML / Cordova JS API TouchlD, No

Cordova API

Mativni OS5 API Nativni 05 API

Mobilni OS

Senzory (akcelerometr, kompas
Uzivatelské vstupy (dotyk, klaves
Sluzby (notifikace, fotoaparat...)

Obrézok 2: Architektira hybridnej aplikacie (Véclavik, 2015)

ficky pre kazdd platformu. Panhale (2016) uvadza delenie jednotlivych WebView
v zavislosti na operacnom systéme:

e Android -> WebView -> technolégia Chrome -> WebKit engine,
e iPhone -> UIWebView -> technolégia Safari -> Webkit engine,
« Windows phone -> WebView ->technoldgia IE -> Trident engine.

Komunikéciu medzi WebView a nativnym prostredim zabezpecuju néstroje ako
napriklad Adobe PhoneGap (Apache Cordova) alebo Trigger.io. Tieto nastroje nie
st stucastou zariadeni, ale jednd sa o nastroje tretich stran. Hybridné frameworky”,
ako byvaju spominané nastroje nazyvané, su tvorené mnozstvom malych JavaSc-
riptovych kniznic a funkcii, prostrednictvom ktorych dokéaze vyvojar komunikovat
s vacsinou zékladnych nativnych funkcii zariadenia.

Runtime

Hybridné aplikacie typu runtime maju vlastné exekucné prostredie, ktoré umoz-
nuje vyvijat nativnu aplikdciu napriklad v ¢istom programovacom jazyku JavaSc-
ript. Najvacsim predstavitelom tohto sposobu tvorby multiplatformovej aplikacie

7Aplikaény ramec
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je framework Appcelerator Titanium. Titanium poskytuje kod, ktory je napisany
v nativnom jazyku cielovej platformy. Zdrojovy koéd aplikacie sa kombinuje prave
s tymto nativhym kdédom. Po spusteni aplikacie nedochadza k obaleniu aplikacie
do nativneho wrapperu, ale k interpretécii kédu JavaScriptovym enginom. (Powell,
2015)

Kompilatory

Pouzivanie kompilatorov vyzaduje sktsenosti najpokrocilejsich vyvojarov. Zdrojo-
vy kéd aplikacie je kompilovany bud do tzv. medzikédu, nativneho jazyka cielovej
platformy alebo do strojového kodu. Tento pristup sa ¢asto kombinuje s predchadza-
jucim a vysledkom je komplexnd nativna aplikacia s vysokym vykonom pre kazdy
operacny systém. N&stroj presadzujici tento pristup je napriklad Xamarin. (Xa-
marin, 2015)

2.4 Porovnanie typov aplikacii

Kazda architektira aplikacie prindsa vyvojarom a pouzivatelom urcité vyhody a je
vhodna pre sSpecifické pripady. Tato podkapitola sumarizuje rozdiely nativnej, we-
bovej a hybridnej aplikacie v grafickom a slovnom vyjadreni.

Obrazok 3 porovnava spomenuté tri typy aplikacii z hladiska dizajnu a architek-
tary. Na tomto obrazku je takisto znédzorneny pristup k databaze alebo webovym
sluzbam. Sipka ukazuje na miesto, kde je uloZeny kéd aplikécie. Jediné, ¢o maji
v tomto porovnani vsetky tri typy spolocné, je komunikacia so serverom pomocou
protokolu HTTP.

Tabulka 2 porovnéva typy aplikacii z hladiska zvolenych charakteristik. V tomto
zrovnani je mozné néajst vzajomné prieniky, ktoré potvrdzuju postavenie hybridov
medzi nativnym a webovym vyvojom.

Tabulka 2: Porovnanie vlastnosti nativneho, webového a hybridného vyvoja

Typ aplikacie
Charakteristika Nativna ‘Webova Hybridna
Pristup k nativnemu API ano, plny nie ano, nedplny
Distribtcia nativne trhoviska web nativne trhoviska
Prenositelnost medzi platformami nie ano ano
Vykon velmi rychla pomala rychla
Grafika nativna CSS, SVG CSS, SVG
Vyvojarske schopnosti Objective-C, Java, C# | HTML, CSS, JS| HTML, CSS, JS
Pripojenie online a offline zvac¢sa online online a offline
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Obrazok 3: Porovnanie architektir nativnej, webovej a hybridnej aplikdcie (Wilken

a Bradley, 2015)

2.5 JavaScript

JavaScript je v dnesnej dobe zakladnym kamenom pri tvorbe modernych webovych
aplikacii (Suehring, 2015). Podla Pehlivaniana a Nguyena (2012) je JavaScript moc-
ny, vSestranny a vSadepritomny programovaci jazyk, kedze ako jediny sa nachadza
na takmer vsetkych osobnych pocitacoch po celom svete. Pehlivanian a Nguyen
(2012) dalej definuju JavaScript ako skriptovaci jazyk pre web. Tri hlavné vlastnos-
ti JavaScriptu st zhrnuté v nasledujicich bodoch (Zakas (2012); Kovalyov (2015);

Pehlivanian a Nguyen (2012)):

» JavaScript je interpretovany jazyk, ktory musi byt pri kazdom spusteni prekon-

vertovany do strojového kodu.

« JavaScript je dynamicky typovany (alebo slabo typovany) jazyk, ktory nevy-
zaduje explicitne deklarovat datovy typ u premennych a tie teda mézu niest

akékolvek data.

« Syntax JavaScriptu je zalozena na jazyku C a dalSich podobnych jazykoch ako
Java a Perl. V nazve a v syntaxi podobnost JavaScriptu a Javy kondci.

o Ostatné vlastnosti je mozné vyhladat v publikaciach zmienenych autorov.
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Hlavnou tlohou JavaScriptu bolo poskytovat interakciu uzivatelom. Ta sa vy-
uzije napriklad pri vypliovani formularov a naslednej validacie zadanych vstupov.
Dnes je JavaScript pouzivany pre viac nez len vstupné operacie. Umoznuje vyvoja-
rom vytvarat celé aplikicie (SPA aplikdcie), ktoré konkuruji v rychlosti a funkci-
onalite desktopovym aplikacidam. (McPeak, 2015)

JavaScript, ako aj dalsie skriptovacie jazyky, je implementaciou standar-
du ECMAScript. Ten je v dobe pisania tejto bakalarskej prace v novej verzii 6
(oznacovand ako ES6 alebo Harmony) a jeho podpora v modernych prehliadacoch
neustéle rastie (Mozilla Developer Network, 2015). Zatial ¢o ECMAScript je len
Specifikacia jazyka, JavaScript je jeho konkrétna implementacia a pre poskytnutie
dalsich funkcii a moznosti webovym vyvojarom je nutné mu doplnit este dva dalsie
diely — objektovy model dokumentu a objektovy model prehliadaca (Zakas, 2012).

Objektovy model dokumentu (DOM)

Podla McPeaka (2015) je DOM jednym z najviac nepochopenych standardov, ktoré
ustanovil World Wide Web Consortium. Zakas (2012) definuje model DOM ako
aplikacno-programové rozhranie pre XML a HTML dokumenty. Tie st tvorené hie-
rarchiou uzlov, ktoré buduju stromovi struktiru a jednotlivé uzly je mozné mazaft,
pridavat, nahradzovat a menit. Snaha o pristup do urcitej ¢asti modelu DOM skor,
ako ju webovy prehliadac¢ stihne zostavit, vedie k chybam (Pehlivanian a Nguyen,

2012).

Objektovy model prehliadaca (BOM)

BOM model poskytuje metédy zaistujice komunikaciu s prehliadacom. Nie len Ja-
vaScript je objektovo-orientovany, ale aj prehliadac je tvoreny z mnozstva objektov.
Napriklad, v prehliadaci existuje objekt window, ktory predstavuje okno prehliadaca
a viditelnu oblast stranky. Znamymi metédami tohto objektu st metédy alert ()
a prompt ().

2.6 Hybridné nastroje

Ako bolo spomenuté v prechadzajiucej kapitole, hybridné nastroje s néastroje tre-
tich stran, ktoré zabezpecuji komunikaciu medzi aplikaciou a zariadenim. Vyvojar,
vdaka nim, nemusi ovlddat programovacie jazyky jednotlivych opera¢nych systé-
mov a aj napriek tomu je schopny vytvorit aplikacie, ktoré je mozné umiestnit do
nativnych obchodov. (Panhale, 2016)

Na dnesnom trhu je mozné najst mnozstvo roznych takychto nastrojov, ktoré sa
odliguji hlavne podporou platforiem, systémom pluginov®, sposobom zapuzdrova-
nia, ladiacimi nastrojmi a emulatormi. V ramci tejto kapitole budu blizsie charak-
terizované dva hybridné frameworky vyuzivajice WebView na pristup k nativnemu
API, a to Adobe PhoneGap a Trigger.io.

8V tomto kontexte je plugin modulom, ktory poskytuje JavaScriptové rozhranie na pristup
k nativnym komponentom.
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2.6.1 Adobe PhoneGap

Projekt PhoneGap pochadza z firmy Nitobi, ktord ho predstavila v roku 2008 a islo
o prvy multiplatformovy nastroj vobec. O tri roky neskor bola tato firma odkipena
spolocnostou Adobe Systems a spolu s nou aj projekt PhoneGap. Cely projekt bol
nasledne darovany firme Apache Software Foundation, ktora ho dalej vyvijala pod
nazvom Apache Cordova. (Panhale, 2016)

Dnes je Adobe PhoneGap distribticiou Apache Cordovy alebo inymi slovami,
Cordova je motor pohanajici PhoneGap podobne ako WebKit je motorom poha-
niajicim Chrome a Safari (PhoneGap Blog, 2012). Obidva néastroje st volne stia-
hnutelné z oficidlnych stranok a si podporované znamymi mobilnymi operac¢nymi
systémami. PhoneGap okrem nativneho obalovania poskytuje aj iné sluzby znacky
Adobe, ktorymi Cordova nedisponuje. Medzi tie patri napriklad PhoneGap Build
a PhoneGap Hydration.

PhoneGap Build je cloudova sluzba, ktora kompiluje kod aplikacie pre jednot-
livé platformy (PhoneGap, 2016). K zostaveniu findlnej aplikicie teda nedochadza
na lokalnom stroji vyvojara, ale na cloude. Aplikaciu zabaleni do ZIP archivu sta-
¢i nahraf na server, ktory sa postarda o zvysok. Hlavnymi prinosmi tohto nastroja
je ulahcenie udrzby aplikicie, manazovanie timovej prace na projekte a aktualnost
verzif SDK? danych platforiem. Vyvoj v cloude taktieZ odbremeni vyvojara, ktory
nemusi maf nainstalované vyvojové prostredie pre kazda platformu.

PhoneGap Hydration rozosiela najnovsiu verziu aplikacie automaticky do
zariadeni vyvojarov a testerov, ktori si ju nemusia po kazdej kompilacii nanovo
instalovat. (PhoneGap, 2016)

Aktuélne PhoneGap podporuje 18 nativnych API volani (Apache Cordova 21),
medzi ktoré patri napriklad pristup k akcelerometru, fotoaparatu, GPS, kontaktom,

presunu suborov, informaciam o sieti, iloznému priestoru, upozorneniam, vibraciam.
(PhoneGap, 2016)

2.6.2 Trigger.io

Trigger.io je dalsi néstroj, ktory vytvara most medzi HTML, JavaScript kédom
a nativnymi funkciami zariadenia.

Trigger.io je mlady komerény projekt, ktory pochadza z dielne firmy Webmynd.
Povodne sa jednalo o nastroj na tvorbu rozsireni do webovych prehliadacov, dnes
vsak méa Trigger.io pevné miesto v oblasti hybridného vyvoja aplikacii. Aplika-
ciu vytvorenu pouzitim webovych technologii, Trigger.io zabali do svojho vlastného
nativneho wrapperu. Ten sa v tomto pripade skladd z troch ¢asti (Trigger.io, 2016):

1. nativne UI'® komponenty,

2. nativne funkcie,

9Software Development Kit
10User Interface
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3. most medzi JavaSriptovym kédom aplikacie a nativnymi funkciami zariadenia.

Aj ked je architektura Trigger.io porovnatelnd s architekttirou PhoneGapu, tak
medzi tymito dvoma néstrojmi je mozné najst zasadné rozdiely:

« Kompilacia aplikacie prebieha ovela rychlejsie ako u PhoneGapu. Na strankach
Trigger.io je uvedené, Ze sa jedna o pomer sekundy verzus minity. Je to z to-
ho dovodu, ze sa kompilacia rozdeli medzi lokdlnymi nastrojmi a vzdialenym
serverom. Cely proces zabezpecuje framework Forge, na ktorom je Trigger.io
postaveny. (Brady, 2012)

o Trigger.io ma na platforme Android 5 krat rychlejsi nativny most — most medzi
JavaScriptom a nativnym prostredim. (Dunn, 2012)

o Trigger.io nie je na rozdiel od PhoneGapu volne pouzitelny. Cena za pouzivanie
tohto nédstroja sa pohybuje od 49 az po 1399 dolarov mesac¢ne. (Trigger.io, 2016)

2.7 Ul frameworky

Zatial ¢o hybridné frameworky zaistuju uréitym sposobom spravny chod aplikacie,
tak User Interface frameworky sa staraju o jej vzhlad. Pri tvorbe vzhladu a uziva-
telského prostredia je castokrat ¢asovo vyhodnejsie pouzit nejaky nastroj ako tvorit
vlastny dizajn. Prave preto st ¢oraz popularnejsie Ul frameworky, ktoré maju v se-
be zabudované nativne prvky a komponenty kompatibilné s réznymi platformami.
Tie st vytvorené vac¢sinou len pomocou CSS stylov (popripade JavaScriptu) a vdaka
nim aplikacia nadobida nativny rozmer.

Vyvojar méa k dispozicii na vyber z pomerne velkého mnozstva dostupnych fra-
meworkov. Po chvili hladania na internete je mozné najst kvantum porovnavacich
rebrickov a odkazov, hlavne na framework Ionic, Sencha Touch, jQuery Mobile,
Mobile Angular UI, Kendo UI Mobile, PhonelJS, Framework 7 a Famo.us.

V tabulke 3 st porovnané vlastnosti prvych piatich spomenutych UI framewor-
kov. Vsetky tieto frameworky st podporované troma najrozsirenejsimi mobilnymi
operaénymi systémami. Udaje vychddzaji z dokumentécif jednotlivych framewor-
kov a z aktudlnych Statistik ziskanych zo stranok Stackoverflow a Github. Ulohou
tabulky je uviest v prehladnej forme hlavné rozdiely, ktoré st odrazovym mostikom
pre nasledny vyber toho spravneho Ul frameworku.

Vyber Ul frameworku je dolezitou etapou pred samotnym zaciatkom vyvoja apli-
kicie. V¥ber zavisi na tom, ¢o vivojar chce dosiahnut. Ci aplikiciu, ktora je urcena
len pre jednu platformu alebo pre vsetky, ¢i je pozadované aby mala pdsobivé ani-
macie alebo ¢i je vyvoj v tomto frameworku dostatocéne podporovany. Okrem volne
pouzitelnych néstrojov existuji aj komeréné alternativy (Kendo UI). Tie na viac
pontkaji osobity pristup a prémiové vyvojové nastroje. Niektoré frameworky st si-
castou rozsiahleho ekosystému (Sencha Touch, Kendo U, Ionic), ktory je vacsinou
tvoreny produktami a nastrojmi nie len pre samotny vyvoj, ale aj pre manazovanie,
analyzovanie, nasadenie a testovanie aplikdcie. Dalsim délezitym rozdielom je po-
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Tabulka 3: Porovnanie Ul frameworkov

Tonic Sencha jQuery Mobile Kendo Ul
Touch Mobile Angular Ul Mobile
Verzia 1.24 2.4.2 1.4.5 1.2.1 Q1 2016 SP1
Rok vydania 2013 2011 2010 2013 2011
zadarmo / skdsobnd /
Cena zadarmo Komeréna zadarmo zadarmo 1000%
14 vstavanych
, ] , , 10 vstavanych + vyse 70
UI komponenty | 20 vstavanych | 50 vstavanych | 27 vstavanych + bootstrap iQuery
komponent
L MVW MVVM o MVW. | MVVM (jQu-
Architektira (AngularJS) (ExtJS) nie (jQuery) | (AngularJS, | ery/integricia
& * Bootstrap) | s AngularJS)
. vlastné HTML5 vlastné HTML5
Zakg;“ﬁ‘;ﬁfme HTML tagy JSZSN(I:L. | atribity HTML tagy atribity
a atributy Vv Javaserip ,data-*« a atributy Ldata-*
oficidlne oficidlne
oficialne férum, platena oficidlne oficiadlne férum, platend
Podpora . . , . .
férum priama férum férum priama
podpora podpora
Stackoverflow — ., g, 8 500 45 000 450 600
pocet vysledkov
Github rep. —
pocet 23 000 - 10 000 2 500 -
hviezdiciek
Tonic Lab, grafova Theme
. . s - Builder,
Doplnky Tonic Creator, | vizualizacia, Theme roller Fastclick.js, Komplexny
P Tonic View, Sencha Overthrow.js
Ionic CLI Architect framework
Kendo UI

nuka UI komponent, ktorad je pre kazdy spomenuty framework Specificka. Sencha
Touch a Kendo UI Mobile poskytuju vlastné grafické komponenty (nazyvané casto
widgets), zatial ¢o Ionic a jQuery Mobile len definuji prvky uzivatelského rozhrania.
Pri vybere Ul frameworku je taktiez potrebné zvazit jeho architekttru.

2.7.1 Konvencie medzi platformami

Rovnaky druh UI komponenty sa v réznych operac¢nych systémoch dizajnovo lisi.
Tento fakt je mozné sledovat napriklad na tlacidlach, ktoré maju odlisny tvar, oblost

hrén, tien, ¢i velkost pismen.

Zatial ¢o Apple od verzie iOS 7 presiel k tzv. flatter dizajnovému stylu, Google

vsadil na materidlovy dizajn.

Zasadnym rozdielom medzi zariadeniami s tymito

systémami je absencia hardwarového spatného tlac¢idla v Apple zariadeniach. Z tohto
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dovodu musi byt v tychto zariadeniach uzivatelské prostredie doplnené o UI prvok,
ktory umoznuje navrat na predchadzajicu obrazovku. (O’Sullivan, 2014)

Vyraznejsie konvencie je mozné spozorovat hlavne na vécsich komponentoch
(blokoch) ako napriklad hlavicka, navigicia, navigaéna lista, stavovy riadok. Za-
tial ¢o iOS centruje text v navigacnej liste, Android ho zarovnava dolava. Pod-
Ta O’Sullivana (2014) je navigdcia najvacsim dizajnovym rozdielom medzi porov-
navanymi platformami. Ta sa v Androidoch nachadza v hornej casti obrazovky
a Castokrat byva schovana v Tavom bo¢nom menu, ktoré sa vysunie po kliknuti na
hamburger ikonu. I0S zas preferuje navigaciu prostrednictvom zaloziek s ikonami,
ktoré si umiestnené v spodnej casti obrazovky.

Obréazok 4: Porovnanie navigacie v Android a iOS zariadeni (O’Sullivan, 2014)

Dalsou badatelnou odchylkou je sposob rozdelovania jednotlivich obsahovych
casti. Kazdy obsah tvori jednu tzv. kartu, ktora pomaha uzivatelovi v orienta-
cii. Materidlovy dizajn sa inSpiroval listom papiera, ktorému lemuje hrany tmavym
tienom. IOS vsadil na uplnt plochost karty, ktord sa rozprestiera cez celu sirku
obrazovky.

Predvoleny font v systéme Android je Roboto a na platforme iOS Helvetica
Neue. Okrem fontu sa texty lisia aj velkostou, vzajomnou varidciou velkosti tex-
tu (nadpis verzus obycajny text) alebo mnozstvom volného bieleho miesta medzi
textami. (O’Sullivan, 2014)
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Obréazok 5: Porovnanie fontov a kart v Android a iOS zariadeni (O’Sullivan, 2014)

Medzi tymito platformami okrem spomenutych rozdielov najdeme rozdiely aj
v Style kontextovej navigécii, kontextovych (upozortiovacich) okien, ikon alebo tla-
c¢idiel. Windows dlho bojoval s konstrukciou toho spravneho a jednotného dizajnu
z dovodu existencie velkého mnozstva verzii systému so svojim vlastnym dizajnom.
Najskor zacali tym, ze definovali rozdielne dizajnové pravidla pre telefony, tablety

a pocitace. V sucasnosti dochadza k zjednoteniu dizajnu do sady pravidiel a pokynov
UWPH,

2.8 Backend

Lokéalne tulozisko dat je vhodnou volbou pre aplikaciu, ktori pouziva len jeden uzi-
vatel a len na jednom zariadeni. Aplikaciam, ktoré urcitym sposobom zdielaju data
medzi uzivatelmi a zariadeniami, je na to potrebné pripravit prostredie, ¢asto v an-
glictine nazyvané backend. Pojem backend sa doslovne prelozi ako zadna cast, no
zvycajne sa tento vyraz nepreklada.

Jedna sa teda o tu cast aplikdcie alebo webu, ktora je beznym uzivatelom skryta
a slizi na administraciu, k spracovaniu dat a zabezpecuje funkénost celej aplikacie.
V redakénych systémoch backend umoznuje napriklad vkladat a upravovat clanky,
v internetovych obchodoch okrem zdielania tovaru taktiez zakladanie uzivatelskych
uctov alebo vyriadovanie objednavok. (Adaptic, 2016)

Backend bezi na serveri, ktory moze byt vzdialeny aj stovky kilometrov od
zariadenia s aplikaciou. V klasickych, serverovo-orientovanych, aplikaciach je prave
backend to, na com je celd aplikacia postavena. Dnes okrem klasického serverového
programovacieho jazyka PHP, moze byt backend napisany v kvante inych jazykoch
ako napriklad Python, Ruby, Java, C#, vo frameworkoch od nich odvodenych ako
Django, Ruby on Rails a dokonca je mozné na strane servera pouzif JavaScript
(napriklad Node.js, Express.js). Opak backendu je viditelna cast aplikacie, frontend,
a s nou spojené operacie na klientskej strane.

H{niversal Windows Platform
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2.8.1 Backendové alternativy
Morony (2016) vymedzuje tri backendové moznosti pre hybridnt mobilni aplikéciu:
1. vytvorenie a hosfovanie vlastného backendu,

2. pouzitie softwaru,

3. pouzitie sluzby (Backend as a Service — BaaS).

Vytvorenie a hostovanie vlastného backendu

Ako uvadza Morony (2016), jednd sa o DIY!'? pristup, pri ktorom je nutné manuélne
nastavit server, vytvorif a nasledne spravovat databazu a naprogramovat prepojenie
medzi aplikaciou a databazou. To vsSetko z hladiska narocnosti zaberie spomedzi
uvedenych moznosti najviac prace a casu.

Tento pristup umoznuje pouzivat Iubovolné technoldgie a vytvarat vlastné, na
mieru Sité, sluzby. Aplikacia a jej data si kompletne vo vlastnictve vyvojara, ktory
je zodpovedny za vypadky a ddrzbu servera. Ten je narocne Skdlovatelny'® pri
velkom mnozstve uzivatelov. (Morony, 2016; Stieben, 2012)

Pouzitie softwaru

Primarne sa jedna o software, ktory zabezpecuje hlavne manipuléaciu s datami. V pri-
padoch, kedy nie je k dispozicii internetové pripojenie ma za tilohu tilohou uskladnit
data Tubovolného formétu v lokalnej databaze a neskor po pripojeni ich automaticky
synchronizovat so vzdialenou databédzou na serveri. (Morony, 2016)

Prikladom takéhoto softwaru je Couchbase Mobile, ktory je postaveny na ne-
struktirovanej Couchbase databaze. Couchbase mé okrem klasickej serverovej casti
aj mobilnu cast, ktord sa nainstaluje do telefénu spolocne s aplikdciou. Synchro-
nizaciu medzi jednotlivymi ¢astami zabezpecuje nastroj Couchbase Sync Gateway.
(TCL DigiTrade, 2016)

Pouzitie sluzby — Backend as a Service (BaaS)
Castokrat okrem skratky BaaS je mozné natrafit aj na skratku MBaas (Mobile
Backend as a Service), ktort je mozné povazovat za synonymum. BaaS predstavuje
novodoby pristup k tvorbe mobilnych a webovych aplikacii a je presnym opakom vy-
tvorenia si vlastného serverového backendu. V tomto pristupe stac¢i k vytvorenému
a funkénému backendu napojif aplikaciu, importovat model databazy a popripade
doplnit aplikaciu o sluzby tretich stran, ktorych integraciu backend podporuje.
Ulohou Baas$ je jednoducho prepojit mobilni aplikéciu s cloudovou backendovou
databdzou a s API backendovej sluzby. Ulahcenie spociva v odbremeneni vyvojara

12Do It Yourself
13Skélovatelnost je ziadtica vlastnost a schopnost systému pracovat s ndhlymi zmenami, vydrzat
nahlu zataz a spravne hospodérit s vykonom. (Wikipedia, 2013)
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od backendového spracovania dat, prepojenia aplikacie so serverom a od nutnos-
ti jeho udrzby. Namiesto tradicného servera sa pracuje na cloude, ktory ponika
vyvojarom mnozstvo lahko pouzitelnych sluzieb tretich stran (ICT Revue, 2015).
Najvia¢simi minusmi tohto pristupu je podla Moronyho (2016) znacné zéavislost ap-
likdcie na tychto sluzbach a cena za pouzivanie. T&a sa zvacsuje timerne k poctu
uzivatelom. Morony (2016) nakoniec upozornuje na riziko ukoncenia sluzby, s kto-
rym je spojend moznost straty dat alebo nutnost nelahkého prenosu kédu na int
backendovu platformu.

K BaaS je mozné pristupovat z viacerych aplikacii, a teda nie je nutné vytvarat
oddeleny backend pre kazdu jednu. Tym dochadza k eliminécii ¢asto pouzivaného
kédu a vSetko sa odohrdva na jedinom mieste v ramci jedného modelu (Riggins,
2011). Pristup k backendovym sluzbdm je realizovany cez Specifické REST roz-
hranie, ktoré ma jednotny tvar a je lahko pouzitelné.

BaaS poskytovatelia okrem backendu a uloziska dat pontkaji sadu casto po-
trebnych funkcii, ktoré moze vyvojar lahko integrovat do aplikacie. Medzi tie patri
najcastejsie autentifikacia, sprava uzivatelov, emailové sluzby, integracia socialnych
sieti, push notifikacie, analytické néstroje, integracia platobnych systémov, funkcie
spojené s lokalizaciou a geografickou polohou, komunikacia v realnom case, offline
funkcnost.

Najzndmejsim a najpouzivanejsim poskytovatelom BaaS bol Parse od Facebo-
oku, ktory vSak v januari 2016 vyhlasil koniec, ¢o znac¢ne ovplyvnilo mienku o bac-
kendovych sluzbach. Odvtedy sa ¢oraz viac hovori hlavne o Firebase, Back&:, Tele-
rik, Kinvey, GameSparks.

2.9 NoSQL

NoSQL (Not only SQL alebo No SQL) databazy pouzivaji na uskladnenie dat iné
sposoby ako tabulkové modely, ktoré si zname z tradi¢nych relacnych databaz. Ter-
min NoSQL je znamy od roku 1998 a nejedna sa len o garazovy projekt, ale naopak,
tento koncept bol dlhé roky cielene vyvijany po boku velkych firiem ako Google,
Amazon a Facebook. Dnes sa do tejto kategorii databaz zaraduju stovky odrdd
databazovych produktov, ¢o zasadne rozsiruje vyznam tohto pojmu. Jediné v ¢om
sa tieto databazy zhoduju je nerelacny motiv. Preto sa pojem NoSQL moze klud-
ne nahradzovat pojmami ako No RDBMS!®, No relational alebo NonRel. Rapidny
rast poctu nerelacnych databaz sa odovodnuje nedostatkami relacnych databazo-
vych systémov, ktoré prestavaji stacit modernym webovym aplikdcidm. (Fowler,
2015)

NoSQL systémy pontkaju rychly zapis a ¢itanie dat, a preto st vhodnou vol-
bou pre Big Data aplikacie. NoSQL databazy nepotrebuju, a c¢astokrat ani nemaji

HMRepresentational State Transfer je architektira, ktord umoziiuje vytvarat (create), état (read),
menit (update) a mazat (delete) ddta na serveri pomocou HTTP volani. Sihrnne sa tieto operécie
nazyvaju CRUD. (Panhale, 2016)

15Relational DataBase Management System
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schému, ¢o odbremeni vyvojarov od povinnosti dokladného navrhu databazy. Pre-
pojenia (vazby) medzi tabulkami zname z RDBMS zanikaji a potrebné informacie
st ukladané ako jeden dlhy zaznam. Tento zdznam moze byt napriklad v JSON ale-
bo XML formate. Zatial ¢o v rela¢nych databazach je cielom dosiahnutf normalizaciu
dét, v NoSQL st beznostou denormalizované duplikované data (Fowler, 2015)

NoSQL podporuje distribuovani architektiru, a teda je mozné rozdelit jednu
databazu medzi viacero strojov. Vyhody plyntce z tejto vlastnosti sa vyuziju v apli-
kécidch, v ktorych sa musi spracovat také velké mnozstvo dat (napriklad Facebook,
Twitter spravy), ktoré by nedokdzal spracovat jeden, aj ked mozno najvykonnejsi,
server (Fowler, 2015). Délezité je taktiez zmienit, Ze opisované systémy st zvycajne
volne siritelné produkty.

Zakladom NoSQL je teda nerelacny datovy model, ktory moze mat formu grafu,
dokumentu, moze byt zoskupovany do tzv. rodiny stlpcov (column-family) alebo
je usporiadany do podoby klué-hodnota (key-value). Tabulka 4 sumarizuje hlavné
rozdiely medzi relaénymi a nerelaénymi databdzami. (Fowler, 2015)

Tabulka 4: Porovnanie vlastnosti SQL a NoSQL

| Vlastnost [sQL | NoSQL

Organizacia dat tabulky kIi¢-hodnota, dokument, graf atd
Schéma databazy predom navrhnutd dynamicky vytvarana
Skalovatelnost vertikalna horizontalna

Vlastnosti databazovych | ACID BASE

transakcii

Vzfahy medzi datami cudzie kliice, normalizacia dat vnorené dokumenty, redundancia
Pristup k datam Standardizovany jazyk SQL volanie API metdéd, castokrat

¢iastoc¢nd podpora SQL jazyka

Spajanie dat spojenie tabuliek — join definovanie filtra a jeho hibky
Logika procedury, funkcie, spustace obsiahnutéd v kdde

Nerela¢né spracovanie je moderné a cloudové riesenie, ktoré je vhodné pre Spe-
cifické pripady. Zvéacsa ide o situacie vyzadujice rychlost, dostupnost, operacie
v redlnom ¢ase a pracu s velkym objemom dét, ktoré su zaroven nejakym (doku-
mentovym, grafickym, stipcovym) sposobom orientované. Pre NoSQL systémy st
typické BASE garancie slubujice stalu dostupnost (Basically Available), ¢iastoéne
a kratkodobo nekonzistentny stav (Soft-state), ktory bude nakoniec po nejakom case
opét konzistentny (Eventual consistency) (Fowler, 2015).
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3 Metodika

Po zvladnuti zmienenych teoretickych znalosti je mozné sa sustredit na vyvoj apli-
kacie. Pred zahajenim samotnej implementacie je potrebné vykonaf este par nevy-
hnutnych krokov. Dolezité je identifikovat a analyzovaf funkéné poziadavky klade-
né na aplikdciu. Nasledne je vhodné zistit zaujem potencidlnych uzivatelov o tieto
funkcie. To je mozné docielit jednoducho pomocou dotaznikového Setrenia, ktoré
poskytne urciti spatnu véizbu, objavi prehliadnuté nedostatky a pripadne prinesie
dalsie napady a podnety.

Paralelne, pocas priebehu Setrenia, je mozné zvolit vhodny databdzovy systém.
Téato volba je tzko spatd a odvijajuca sa od zvolenej backendovej moznosti. Preto
musia tieto volby prebehnit stcasne. Nasledujice kroky vedu k vyberu vhodného
programovacieho jazyka a Sikovného Ul frameworku. Poslednym krokom je volba
vyvojarskych a testovacich nastrojov, ktoré umoznuju a urychlujia vyvoj.

3.1 Popis aplikacie

Aplikacia sa povahou zaraduje do oblasti dopravy, avsak nie je ur¢end len pre vo-
dicov, ale aj pre beznych tcastnikov cestnej premavky. Jej hlavnou tlohou je upo-
zornovat majitelov vozidiel na necakané a hlavne neziadané situacie, ktorym moze
vozidlo celit. Jej prvotny nazov znel Carfriend.

Iniciatorom upozornenia je nahodny uzivatel aplikacie, ktory je svedkom nie-
ktorej z nasledujicich situdcii: odtahovanie vozidla, kontrola parkovacich listkov,
rozdavanie papuc¢ na kolesd, nehoda na parkovisku, vandalizmus, kradez a dalsie.
Ten o diani upozorni majitela zaregistrovaného vozidla cez jeho evidencéné cislo.
Majitelovi pride upozornenie do aplikacie alebo na email a méze okamzite konat.

Okrem posielania upozorneni konkrétnemu uzivatelovi boli vymyslené dalsie
(prémiové) funkcie, ktoré by boli vhodné pre tato aplikdciu:

1. nebezpecna ulica — upozornovanie na parkovanie na ulici, kde ¢asto dochadza
k pokutam a nehodam,

2. predpoved pokuty — aplikacia upozorni majitela vozidla na premnozené pokuty
v oblasti, kde zaparkoval svoje vozidlo,

3. kontrola ulice — uzivatel jednym kliknutim zisti, ¢i na aktualnej ulici neprebieha
blokové ¢istenie alebo iné parkovacie obmedzenie,

4. upozornenie na konc¢iacu TK a EK vozidla.

Myslienka aplikacie je postavend hlavne na ochote a spolupatri¢nosti tcastni-
kov cestnej premavky pretoze prave oni su tvorcovia upozorneni, a teda aj obsahu.
Z toho dévodu bolo medzi nimi uskutocnené dotaznikové Setrenie, ktorého tlohou
bolo zistit vlastnosti aplikacie tohto formatu. Pred samotnou sumarizaciou pozia-
daviek by som ozrejmil, Ze obdobné aplikicia v dobe zacatia planovania vyvoja (rok
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2015) minimalne na ceskom a slovenskom trhu neexistovala a nenasiel som podobnu
aplikaciu ani v case pisania tejto prace.

Nasledujuce body sumarizuju hlavné vysledky dotaznikového Setrenia o vzorke
60 nahodnych respondentov, pricom cely dotaznik spolu s grafovym zobrazenim
vysledkov je vlozeny do priloh tejto prace.

A. Pri otazke, v akej podobe by respondentom najviac vyhovovalo aplikaciu pou-
zivat, ocakavane nedoslo k vyraznej zhode.

V akej podobe by Véam vyhovovalo aplikéciu pouzivat? (soodpovedi

@ 3ako webovi aplikaciu s pristupom
cez prehliadad

@ 3ako mobilnd aplikaciu pre Android
ako mobilnd aplikaciu pre i0S

@ ako mobilnd aplikaciu pre Windows

@®ing

@ je mito jedno

Obrazok 6: Otazka ¢. 5 z dotaznika

B. Najviac by motivovalo opytanych k posielaniu oznameni v poradi penazna od-
mena, vykonanie dobrého skutku, pocit karmy (Ze sa im to moze niekedy raz
vratit) a zavaznost danej situdcie (o¢ity svedok).

C. Vysge 80 % respondentov by bolo ochotnych poslat denne aj viacej upozorneni, ale
k tomu by ich motivovalo v poradi najmé pozitivna skiisenost s prijatim odmeny
od niekoho, prémiové funkcie, zisk a jednoduchost vytvorenia upozornenia.

D. Takmer kazdy opytany, ktory vlastni vozidlo, by po prijati upozornenia zareago-
val podla dovernosti uzivatela, ktory mu upozornenie poslal. Najviac opytanych
by ako prvé nadviazalo chat s danou osobou s cielom zistif viac informécii alebo
by slo situaciu ihned skontrolovaf.

E. Pri otazke, ako by majitel vozidla ocenil pravdivi informéaciu, vyslo najavo, ze
vacsina opytanych by sa zariadila podla povahy danej informacie. Viac respon-
dentov by podakovalo radsej pisomne ako penazne.
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Ako by ste podakovali, tomu kto vém posle cenné informacie o vasom
vozidle?

(50 odpaovédi)

pefaZna od. .. 23 (46 %)

slovnefpiso. . 30 (60 %)
bodmi 11 (22 %)
zaleZiodinf... 28 (56 %)
Ziadno 918 %)

Ostatni

Obrazok 7: Otazka ¢. 24 z dotaznika

F. 75 % opytanych si mysli, Ze prémiové funkcie by mohli byt uZitocné pre vodicov
a zhruba 80 % by aspon raz pouzilo aplikdciu na zbliZenie a zozndmenie s inymi
dopravnymi tcastnikmi.

7 vysledkov boli nasledne zostavené poziadavky na aplikaciu. Prva poziadavka vy-
chadza z bodu A., ktory definuje multiplatformova vlastnost aplikiacie. Namiesto
vyvoja verzie aplikacie pre kazdy jeden OS sa vyvoj ubral hybridnym webovym sme-
rom. Druha poziadavka, ktord vzisla z bodov B., C. a E. je integrovanie platobného
systému. Navyse bod C. zdoraznil, zZe je dolezité aby tvorba upozornenia bola uziva-
telsky privetiva, kratka a jednoducha. Podla bodu D. by malo byt mozné v aplikacii
hodnotit pravdivost upozorneni a na zaklade toho merat dévernost uzivatela. Bod
D. spolu s bodom F. definovali poziadavku na integrovanie internetovej komunikacie
(chat). V bodoch F. a C. opytani poziadali o zahrnutie dodatoénych (prémiovych)
funkcii ur¢enych pre vodicov. Bod F. taktiez ¢iasto¢ne naznacuje, aby aplikacia
mala socidlne prvky (napriklad vytvaranie priatelstiev, posielanie poznamok medzi
uzivatelmi) na zblizovanie sa s ostatnymi ucastnikmi cestnej preméavky.

3.1.1 Analyza poziadaviek

Kazda aplikicia by mala zohladnovat ¢o najvacsi pocet poziadaviek uzivatelov av-
sak nie je mozné akceptovat a uspokojif vSetky. Doévodmi moze byf legislativa,
implementacia, nevhodnost poziadavky alebo podobnost s konkurenc¢nym produk-
tom. Preto je vhodné najskor poziadavky zanalyzovat a porovnat s pripadnymi
konkurenénymi sluzbami.

Kontrola blokového Ccistenia

Aby bola tato funkcia dostupna napriklad pre mesto Brno, je potrebné ziskat in-
formécie o blokovych ¢isteniach v meste. Nakolko je kazdé c¢istenie organizované
samospravou danej mestskej casti, tak nie je k dispozicii kompletny zoznam cisteni
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v celom Brne. Z toho dovodu sa data musia ziskat manuélne z webovych stranok jed-
notlivych casti mesta. Kazda mestska cast navyse uverejnuje tieto data v réznych
formatoch, od klasického pdf stiboru az po obrazok. Blokové cistenia prebiehaju
v kazdej casti v rézny cCas a zaroven si samosprava vyhradzuje pravo zmien, dopl-
nenia alebo vynechania terminu blokového c¢istenia. Preto je udrzanie konzistencie
dat takmer nemozné.

Na internete je mozné najst aplikaciu, ktora spolupracuje s 8 brnianskymi sa-
mospravami. Aplikdcia sa nachadza na strankach http://cisteniulic.cz/ a ok-
rem Brna pokryva mesta Tabor, Pardubice, Usti nad Orlic{, Tiebi¢, Uherské Hra-
disté a Zlin. Po registracii aplikacia poziada uzivatela aby zvolil ulicu, ktori chce
sledovat. Ked sa blizi blokové ¢istenie na tejto ulici, aplikacia upozorni uzivatela po-
mocou SMS alebo emailu. Vyhodou tejto aplikécie je priama podpora a odportucanie
od jednotlivych samosprav a moznost prehliadania blokovych ¢isteni na mape. Ne-
vyhodou je spoplatnenie tejto sluzby a chybajica moznost tvorby dotazov v redlnych
situdcidch. Roc¢né sledovanie jednej ulice (behom roka moze prebehnif ¢istenie na
ulici 1 az 4 krat) s SMS upomienkou stoji 20 K¢, styroch ulic 50 K¢ a dvanast ulic
je mozné sledovat za 100 K¢.

Z recenzie aplikacie cisteniulic.cz uverejnenej na http://www.idnes.cz/ a z na-
lezitej verejnej diskusie vyplyva, Ze o tuto funkciu maji zaujem nie len starostovia
samosprav ale aj obcéania. Vacsina redakciou opytanych vodic¢ov si ju je ochotna
zaplatit. (Hordkovd, 2015)

Informéacie o blokovych ¢isteniach sa budi ukladat do databazy v nasledujicom
formate:

[{"locality":"Brno", "sublocality":"Brno-st¥ed", "route":"Cihla¥ska",
"country": "Ceska republika", "from":"8:00:00", "to":"11:00:00",
"date":"06/14/2016", "info":"+parkovisko"}]

Upozoriovanie na konciacu TK a EK vozidla

Podla zakonodarca (predpis 302/2001 Sb.) je povinnostou majitela vozidla vykonat
technickul a emisni kontrolu v lehotéach stanovenych zakonom. Technicka kontrola
(TK) zistuje funkénost technickych sucasti vozidla nevyhnutnych na jeho spravnu
prevadzku, emisnd kontrola (EK) preveruje, ¢i nedochddza k vypustaniu nadnormal-
neho mnozstvo skodlivin do ovzdusia a obidve kontroly vykonava stanica technickej
kontroly (STK).

Lehota je urfend typom vozidla, no prevazne vidy je jej dizka merans v rokoch.
Nakolko sa jedna o dlhé obdobie, c¢astym predmetom pokuty je prave zabudnu-
té vykonanie jednej z tychto kontrol. Takato pokuta modze skoncit az zabavenim
technického preukazu. Od 1. marca 2016 sa dokonca spustil na Slovensku systém,
ktory kazdy den vyhladava v databaze vozidlad s neplatnou technickou alebo emis-
nou kontrolou a nésledne ich majitelom automaticky posiela pokuty. Vyska pokuty
za kazdu z dvojice neplatnych kontrol je 165 €, ¢o v stcte znamena 330 €. Zaroven
v ramci projektu JISCD (Jednotny Informacény Systém v Cestnej Doprave) bola na
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Slovensku spustena sluzba, ktora vcéas informuje majitela vozidla o konciacej plat-
nosti kontroly. Majitel o tito sluzbu musi najskor poziadat, a to bud vykonanim
registracie kazdého vozidla alebo zalozenim elektronického obcianskeho preukazu
a prihlasenim sa cez Citacku kontaktnych c¢ipovych kariet. O tejto sluzbe vacsina
obc¢anov nevie.

Ceské a ani slovenské ministerstvo dopravy neposkytuje ziadne API na pristup
k terminom platnosti kontrol vozidiel. Z toho dovodu bude mozné implementovat
funkciu sposobom, ktory bude ocakavat od uzivatela vstupné data o tychto termi-
noch a v ur¢enom predstihu uzivatela informuje.

Platobny systém

Najvhodnejsi platobny systém pre tato aplikaciu by mal prebiehat v redlnom case.
Platby by tiekli priamo od vodic¢ov k uzivatelom a aplikacia by si vzdy strhla urcité
percento. Predpoklada sa, ze uzivatelia by najradsej platili kreditnymi resp. debet-
nymi kartami z dovodu ich pohodlného pouzivania. Tieto charakteristiky smeruju
k zavedeniu tzv. P2P platieb. Peer-to-Peer alebo Person-to-Person platby prebieha-
ju priamo medzi dvoma osobami, st velmi jednoduché, rychle a na ich uskutoc¢nenie
staci mobilny telefén. P2P platby, novodoby trend v bankovnictve, zavadzaju vel-
ké internetové aplikicie (Facebook, Google), platobné institucie (PayPal, Venmo,
Braintreepayments), obchody a ¢oraz intenzivnejsie aj Ceské a slovenské banky (ap-
likdcie VIAMO, Friends24).

Aby uzivatel mohol realizovat P2P platby, musi maft zalozeny tucet v danej insti-
tucii a platit cez jej aplikdciu. Tento variant nie je vhodny pre vyvijani aplikaciu,
nakolko by nutil uzivatela k instalacii dalsich aplikacii. Vhodnejsie je pouzit API
nejakého platobného systému. Tu sa vSak c¢astokrat naraza na nedostupnost sluzieb.
Z tohto dovodu nie je mozné pouzit ani napriklad ostrielany systém Stripe.

Do uvahy spada uz len PayPal a Braintreepayments. Tieto systémy zaroven
ponukaju sluzbu, ktord dokaze rozdelit jednu ¢iastku medzi viaceré osoby. To je pre
tuto aplikaciu hladand alternativa P2P platieb.

3.2 Volba databazového systému

Data, ktoré aplikacia bude vyuzivat je potrebné niekde uskladnif. A to plati ako
aj pre data vytvorené uzivatelmi (spravy, upozornenia), tak aj pre tie, ktoré boli
vlozené z administrativnych dovodov. Vyber databazového systému je tizko spé-
ty s backendovym riesenim. Preto je potrebné najskor zvolit vhodné backendové
rieSenie.

3.2.1 Vyber backendovej alternativy

V predchadzajicich kapitolach boli zmienené a opisané tri backendové moznosti.
V tejto casti bude jedna konkrétna moznost zvolena. Nakolko sa bude aplikécia
zaradzovat do jednostrankovych webovych aplikacii, a teda bude napisana len vo
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frontendovych jazykoch, tak nie si pre nu potrebné ziadne serverové akcie. Server
bude len zdrojom dat, ktoré poskytne cez REST rozhranie. Hotové REST rozhra-
nie a databazu pontka backendova sluzba. Ta zaroven pontka moznosti integracie
sluzieb tretich stran, ktoré su takisto potrebné v tejto aplikacii. Konkrétne komuni-
kaciu v redlnom case, autentizaciu, funkcie s geografickou polohou a push notifikacie.
Pouzitie BaaS je zaroven novodobym trendom a predmetom odportc¢ani v mnohych
internetovych diskusiach. To st dovody, preco bol nakoniec zvoleny BaaS poskyto-
vatel.

Po porovnani jednotlivych backendovych poskytovatelov figurujticich na mo-
mentalnom trhu bol vybraty velmi mlady poskytovatel so syntakticky podobnym
nazvom Backand (Back&). Na jeho strankach'® sa uvddza, Ze je to mocny BaaS
pre AngularJS a ReactJS poskytujuci Ionic integraciu, komunikaciu v readlnom case
a mnozstvo iného. Kedze sa jednd o pomerne mlady a neustale vyvijajuci sa pro-
jekt, tak do méja 2016 je kompletne zadarmo. Nésledne sa ceny vyrovnaju ostatnym
poskytovatelom a bezplatny ucet bude obsahovat 30 ziadosti behom sekundy, 150
pripojeni v redlnom case, 20 GB tlozného priestoru a 2 GB priestoru pre databazu.
Tento ucet je dostacujuci pre prvotné nasadenie a testovanie aplikacie. V pripade
potreby je ho mozné za 1 300 dolarov rozsirit az na 160 ziadosti za sekundu a 150
000 pripojeni v readlnom case.

3.2.2 Popis databazy

Nakolko bola zvolena na backend sluzba, tak je nutné akceptovat databazovy sys-
tém, ktory sluzba pontka. Back& poskytovatel poniika na modelovanie databazy
NoSQL rozhranie, ktoré nadefinuje datovy model v JSON formate. Nova databaza
vytvorena v Backand rozhrani sa v skutocnosti uklada do rela¢nych databaz Amazon
Web Services. Backand nasledne okolo relac¢nej databazy vytvori NoSQL prostredie.
7 toho dovodu je mozné vyexportovat ER diagram databazy a zaroven sa na nu do-
tazovat NoSQL spdsobom. Vysledkom dotazu moze byt cudzi klaé (jednoduché ID)
alebo zdznam so vSetkymi vnorenymi objektami. Zmenou jedného parametru v API
volaniach je mozné tento typ vysledku lahko menit. Taktiez je mozné pri volani na-
stavit do akej hibky mé dotaz posobit (parametre deep, level), ¢i je potrebné vratit
stvisiace objekty (relatedObjects), vysledky nejakym sposobom zoradit (sort),
filtrovat (filter) alebo strankovat (pageSize, pageNumber).

Velkou vyhodou je moznost importu existujicej MySQL, PostgreSQL, MS SQL
alebo ORACLE databazy, ktorej struktiru Backand zanalyzuje a vytvori nad nou
svoje vlastné rozhranie. Takito moznost neponiika vacsina poprednych BaaS po-
skytovatelov.

16Backand. com
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3.3 Zvoleny programovaci jazyk

Programovaci jazyk meni ndpady a myslienky na redlne prevedenie. Umoziiuje vy-
tvarat algoritmy, generovat uzivatelské rozhranie a zamestnavat databazovy systém.
Preto jeho volba patri medzi najzodpovednejsie tilohy pri planovani vyvoja aplika-
cie. Od vlastnosti programovacieho jazyka sa nasledne odzrkadluju slabé a silné
stranky aplikécie.

Vzhladom na to, ze implementovana aplikacia je webova a ma privlastok jed-
nostrankova, pripada do uvahy programovaci jazyk JavaScript, ktory bude sibezne
dopliiany technolégiami HTML a CSS. HTML vytvéra $truktiru webovej stranky
a CSS jej dodava vzhlad a formét. Tvorba komplexnej aplikécie len v ¢istom JavaSc-
ripte je sice mozné ale nie je moc preferovand. Namiesto toho sa odporica pouzit
JavaScriptovy framework, ktory vyrazne ulahcuje pracu.

Zvoleny bol framework AngularJS, pretoze pontka stabilitu, ktora pohana ti-
sice aplikacii. Tento framework je zaroven este stale povazovany za najobltibenejsi
a najrozsirenejsi JavaScriptovy framework. AngularJS je volne dostupny pod MIT
licenciou, ktora ho umoznuje pouzivat na stikromné a aj komercné ucely. Zalozeny
bol spolo¢nostou Google, ktora ho predstavila v roku 2012. Medzi najddlezitejsie
koncepty tohto frameworku zaraduje Mrozek (2012) Two Way Data-Binding, im-
plementéaciu Dependency Injection, direktivy, klientske Sablény a znovu pouzitelné
komponenty.

MVC!" architekttira jasne oddeluje zobrazovaciu logiku od aplikaénej, ktord je
obsiahnuta v controlleroch. Controller je JavaScriptovy objekt, ktory ma kontrolu
nad datami a viaze sa k danej Sablone specifikdciou atributu ng-controller v ro-
dicovskom HTML elemente. Kazdy controller mé svoj vlastny scope sluziaci na
uskladnenie objektov a premennych, ktoré st na nom definované.

Aktudalne sa pracuje na uplne novej verzii AngularJS, ktora prinesie zasadné
zmeny oproti predchadzajicim verziam.

Pri programovani v AngularJS je vhodné dodrziavat predom zvoleny styl pre
syntax, konvencie a struktiaru aplikdcie. Pouzitim stylu sa vytvara optimalizovany,
prehladny a cisty kéd. Na vyber je mnozstvo priruciek od réznych programétorov,
zvolend bola prirucka od autora Johna Papaa. T4 okrem iného definuje nasledovné
pravidla (Papa, 2016):

e 1 komponent v jednom stibore a menej nez 400 riadkov kédu,

o nedeklarovat AngularJS modul do premennej,

e pouzivat controllerAs syntax, ¢im sa eliminuje pouzivanie $scope,
o pouzivat konstantni premenni, ktord odkazuje na this,

e umiestnif priradenie metod na vrch controllera,

o pouzivat radsej factory ako service.

"Model-View-Controller
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3.4 Volba Ul frameworku

Spomedzi porovnavanych Ul frameworkov bol pre tito aplikdciu zvoleny Ionic fra-
mework. Tento framework poniika bohaté mnozstvo komponentov, definuje jasniu
struktaru aplikécie, je vynikajico zdokumentovany a je ho mozné pouzivat pod MIT
licenciou. Jedna sa o pomerne mlady, ale rapidne rozrastajici sa projekt s aktivnou
komunitou a prakticky vyuzitelnymi doplnkami. Ako uvadza Josh Morony (2015)
vo svojom Clanku 8 dovodov preco som rdd, Ze som presiel na lonic framework, je
bezpochyby jasné, ze lonic je dominantnym HTML5 mobilnym frameworkom v si-
casnosti a ma ambicie byt v budicnosti este lepsim.

Ionic je postaveny na ekosystéme obsahujicom webovy framework AngularJS
a nativny zapuzdrova¢ Apache Cordova. Vizudlnu stranku aplikacie dotvara Ionic
pomocou kaskadovych stylov CSS, ktoré spolocne buduji jednoduché, prisposobitel-
né a nativne uzivatelské prostredie. Ionic prindsa do HT'ML struktiry svoje vlastné
predpripravené HTML elementy. Tieto elementy sa nazyvaji aj smernice (direktivy)
a je ich mozné lubovolne rozsirovat.

Ionic je aktudlne v stabilnej verzii 1.2.4 (Copenhagen), no vSak paralelne sa
vyvija a je k dispozicii skisobnd verzia Ionicu (v. 2.0 beta) s AngularJS 2. Obi-
dve verzie ponukaju rovnaké komponenty liSiace sa prevazne syntaxou, ktori udava
nova verzia jazyka AngularJS, najnovsia verzia JavaScriptu ES6 a rozsirenie nad
JavaScriptom TypeScript.

Medzi dalsie vlastnosti a vyhody tohto Ul frameworku patri:

o pre efektivnu manipuldciu s CSS vlastnostami Ionic pontka preprocesor SASS!®,

o Jonic aplikaciu je bezproblémové spustif v stucasnosti na Androide 4.1 alebo
vysSom, i0S 7 alebo vy$Som a na Windows 10 (Drifty Co, 2016),

 Jonic disponuje volne pouzitelnym rozsiahlym balickom ikon pre kazdy podpo-
rovany operacny systém,

e na spristupnenie nativnych funkcii méze Ionic integrovaf rozsirenie ngCordo-
va. NgCordova je kolekcia AngularJS sluzieb a rozsireni, ktord bola vytvorena
Ionicom na ulahé¢enie a urychlenie prace s Cordovou. Zaroven ngCordova umoz-
nuje pouzivat promises'®, ktoré upract kéd a pomdzu vyhnat sa problémom
spojenym s asynchrénnym volanim (Wilken a Bradley, 2015).

Spolocnost ITonic okrem samotného frameworku Ionicu poskytuje aj doplinujice
nastroje a sluzby. Najpouzivanejsim néstrojom je Ionic prikazovy riadok (CLI),
prostrednictvom ktorého je mozné vykonavaf vsetku Ionic magiu. Na testovanie,
nahlad a zdielanie aplikacie je vynikajica bezplatna aplikdcia Ionic View, ktord je
dostupna na platformy iOS a Android. Pomocou sluzby Ionic Creator je mozné

18Syntactically Awesome Style Sheets

19Promise je objekt reprezentujici hodnotu, ktord nemusi byt eSte dostupnd, ale bude ziskana
v budicnosti. Promise umoziiuje napisat asynchrénny kéd vo viac synchrénnom sposobe. (Panda,
2013)
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jednoducho navrhnut vzhlad aplikdcie pomocou techniky drag and drop. Svoje
uplatnenie si ndjdu aj nastroje Ionic Lab, Deploy, Analytics, Playground, Push
a Market.

3.5 Pouzité vyvojové nastroje

Kedze na vyvoj webovej resp. hybridnej aplikacie je mozné pouzif v podstate aké-
kolvek prostredie, vyber editoru bol zalozeny na subjektivnych preferenciach autora.
Preto bol zvoleny volne dostupny editor NetBeans IDE. Tento editor je napisany
v jazyku Java, bezi na operacnych systémoch s Java Virtual Machine a m4 integro-
vanu podporu pre JavaScript, HTML a CSS.

Ladenie a testovanie aplikacie prebiehalo prevazne vo vyvojarskych nastrojoch
prehliadaca Google Chrome, Android emulatore a v realnych mobilnych zariade-
niach.

Softvér Visual Paradigm bol vyuZity na tvorbu UML modelov. UML? je gra-
ficky modelovaci jazyk, ktory slizi na vytvaranie vizualnych modelov. Tento jazyk
patri do skupiny objektovo-orientovanych jazykov. UML popisuje 13 oficidlnych ty-
pov diagramov a medzi tie najhlavnejsie sa radi diagram tried, aktivit, ¢asovania,
komunikacny a stavovy diagram a diagram pripadov uzitia. Po analyze poziadaviek
je vhodné graficky zobrazif funkcie aplikacie, ich vzajomné prepojenie a interakciu
medzi aplikiciou a aktorom (uzivatelom). Diagram, ktory je na takdto vizualiza-
ciu uréeny sa nazyva diagram pripadov uzitia (Use Case diagram). Jeho podoba je
zobrazena vo vysledkoch prace.

20Unified Modeling Language
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4 Vysledky

4.1 Navrhy aplikacie

Pred zacatim implementacie je dolezité vytvorif navrhy aplikdcie. Navrhy prebie-
hali v dvoch krokoch. V prvom kroku sa zostavil diagram pripadov pouzitia, ktory
predstavuje funkénu cast aplikdcie. Datovu cast aplikacie popisuje entitno-rela¢ny
diagram. Obidva diagramy boli zhotovené na zaciatku a s pribidajicou funkciona-
litou boli priebezne dopliiané.

4.1.1 Diagram pripadov uzitia

G+
<t+—
Chodec
4 Premiovy vodic
Prihlaseny uzivatel Vodic Administrator

Obréazok 8: Diagram pripadov uzitia
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Diagram pripadov uzitia na obrazku 8 graficky znézornuje hlavné funkcie systé-
mu. S aplikdciou pracuju traja aktori. Administrator a prihlaseny uzivatel, ktory
mé dva varianty. Tie sa v use case diagrame znacia pomocou generalizacie. Od
povahy daného uzivatela nasledne plynd pravomoci a moznosti vyuzitia systému.
Kazdy prihlaseny uzivatel bude moct napriklad poslat upozornenie inému uzivatelo-
vi, zobrazif historiu poslanych upozorneni, vyhladavat vozidla a zobrazif ich profily.
Vsetky jeho moznosti si uvedené v diagrame.

Aktor Chodec si moze pridat nové vozidlo, ¢im sa z neho automaticky stane
vodi¢ a otvoria sa mu nové moznosti. Iné funkcie chodec neméa nakolko nemédze byt
adresatom upozornenia a taktiez nemdze zabezpecit neexistujuceho vozidlo.

Aktor Vodic moze iniciovat hned niekolko pripadov uzitia. Napriklad moze
spravovat svoje vozidlo, ¢o znamend, ze mo6ze zmenit jeho tidaje (okrem evidencného
¢isla a farby) alebo moze pridat a kontrolovat termin technickej a emisnej kontroly.
Ak vodi¢ svoje vozidlo zaparkuje, tak ho moze v systéme na obmedzeni dobu (30
minit) zabezpecit. Zabezpecenie zahinia kontrolu ¢istenia danej ulice, informécie
o historii nehod a pokit na tejto ulici a hlasenie priestupkov v okoli. Po prijati
upozornenia moze upozornenie ohodnotit, ¢i bolo realne alebo vymyslené, podakovat
zan alebo odmenit odosielatela peniazmi.

Bezny vodic¢ si moze pridat len jedno vozidlo, zatial ¢o jeho prémiovy variant si
ich méze pridat hned niekolko. Premiovy vodic zaroven modze pouzivat prémiové
funkcie, ktoré sa lisia od beznych tym, ze lehota a frekvencia ich pouzivania je
neobmedzena. Vodic¢ ziska prémiové moznosti, ked cez aplikaciu posle v stcte urciti
sumu penazi alebo si priamo kupi prémiovy tucet.

Aktor Administrator nemé v tomto momente skoro ziadne povinnosti. Jeho
hlavnou tlohou je pridavat a aktualizovat informacie o blokovych cisteniach. Takisto
kontroluje uzivatelov, ktorym moze v odovodnenych pripadoch zablokovat tcet.

Predpokladom na to, aby uzivatel mohol pouzivat aplikaciu je registracia a na-
sledné prihlasenie do systému a pre administratora nadobudnutie administrativnych
prav.

4.1.2 Datovy model

Datovy model bol vytvoreny v Back& rozhrani a na jeho modelovanie sa vyuzil JSON
format. Ako uz bolo spomenuté, toto rozhranie pontka ktsok z NoSQL v rela¢cnom
SQL svete. Z toho dovodu pri tvorbe modelu existuji obmedzenia z obidvoch svetov.
Vsetky nazvy entit a atributov v modeli, ako aj nasledné ukazky zdrojovych kodov,
budu uvedené v angli¢tine.

Rozhranie ponika na vyber 6 Standardnych datovych typov, pricom vacsina
pouzitych typov je nakoniec string. Zaujimavym typom je point, ktory je priamo
urceny na ulozenie GPS siradnic. Jednd sa o pole s dvoma hodnotami, napriklad
[10,20]. Obréazok sa uklada ako text vo formdate base64, ktory zobrazuje bindrne
data pomocou ASCI znakov. Stopy NoSQL je mozné sledovat napriklad na zna¢nom
mnozstve stipcov v jednotlivich tabulkéch.
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notifications Vi n
situation (string)
datetime (datetime)
message (text)
to (object)

photo (text)
rated (string)
geo (point)
type (siring)
thanked (boolean)
seen (boolean)

from (object)

trust (float)

identity (boolean)

parking
geo (point)
car (object)
from (datetime)
security (boolean)

to (datetime)

cars Vs

netification (collection)
evidenceNumber (string)
color (string)

brand (string)

model (string)

1
user (object)
photo (text)
parking (collection)
users
stk (datetime) -
cars (collection)

home Street (string)

cleaning V4 n
locality (string)

sublocality (string)
route (string)
country (string)
from (string)

to (string)

date (string)

1
[ —

e —

chats /

user1 (object)

user2 (object)

ssages (collection)

messages

text (text)
datetime (datetime)

image (text)

chats (object

user (object)

—@® notification (collection)

A
/

email (string)
username (string)
userType (string)
photo (text)

trust (string)
chats1 (collection)
chats2 (collection)
message (collection)

emailNotifications (boolean)

Obréazok 9: Entitno-rela¢ny diagram

Tabulky sa spajaji pomocou dvojice kltucov object a collection, pri com sa vzdy
pouzije vazba 1:N. Spojenie tabulky user a notification v JSON formate ma nasle-

dujtcu podobu.
[

{"name": "users",
"fields": {

"notification": {
"collection": "notifications",
"via": "from"

}
}
},
{"name":
"fields": {
"from": {

"notifications",
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"object": "users"
b
+
b
]

Upozornenie sa v databaze viaze na konkrétne vozidlo a nie na majitela. Predpo-
klada sa totizto, ze bude existovat v aplikacii moznost predaja vozidla, s ktorym by
sa preniesla aj celd jeho histéria. To sa uz netyka konverzacii, ktoré sa viazu na
konkrétneho uzivatela. Dvaja uzivatelia najskor medzi sebou zahdaja chat, ktory je
nasledne plneny spravami. Tento navrh umoznuje ziskavat jednoduchym dotazom
vSetky spravy chatu.

Majitel vozidla bude v aplikéacii vystupovaf pod evidenénym ¢islom svojho vo-
zidla, zatial ¢o uzivatel bez auta bude vystupovat pod prezyvkou. Tabulka cleaning
obsahuje manuélne importované déta o blokovych ¢isteniach. Stlpce tabulky si pre
pohodlnejsiu pracu pomenované rovnako ako klice v JSON datach, ktoré vracaju
Google mapy. Zaroven tato tabulka ako jedind nemé ziadne zavislosti. Déta z tabul-
ky parking je mozné vyuzif napriklad aj na zaznamenavanie historie navstivenych
miest.

Je na mieste spomentt, Ze dolovanie dat z databazy je mozné predom obmedzif.
V Back& na to slazia tzv. preddefinované filtre, ktoré nacitaju len tie data, ktoré
st spojené s aktudlnym uzivatelskym menom alebo uzivatelkou rolou. V systéme
s na to vyhradené dve premenné sys:username a sys:role. Filtre sa vyuzivaju
pri vypise chatov uzivatela, jeho vozidiel alebo poslanych upozorneni a je ich mozné
zostrojit v NoSQL alebo SQL jazyku.

4.2 Priprava projektu

V tejto podkapitole je popisany postup instalacii jednotlivych prerekvizit potrebnych
pri implementacii aplikacie a taktiez aj sposob vytvorenia nového projektu.

4.2.1 Prerekvizity

V prvom rade je potrebné nainstalovat na lokdlnom pocitac¢i nastroj Node.js.
Ten nésledne, okrem iného, spristupni spravcu balickov npm?!, pomocou ktoré-
ho je mozné nastahovat vsetky potrebné kniznice a frameworky do lokalneho po-
¢itaca. Po tspesnej instalacii je mozné z prikazového riadka spustenim prikazu
npm install -g cordova ionic nainstalovaf najnovsie verzie prerekvizit Apache
Cordova a Ionic SDK.

Pre testovanie aplikacie v emulatoroch alebo cez USB rozhranie je potrebné

nainstalovat SDK daného opera¢ného systému.

2INode Package Manager
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4.2.2 \Vytvorenie projektu

Novy Ionic projekt sa vytvori pomocou prikazového riadka CLI, ktory sa nainstaluje
spolu s najnovsou verziou lonicu. Spustenim nasledujticeho prikazu sa vygeneruje
v pracovnom adresari onic projekt s nazvom carfriend, ktory je zalozeny na kartovej
Ssablone:

ionic start carfriend tabs

Okrem uvedenej sablény je mozné vytvorit prazdny projekt (blank) alebo projekt
s bo¢nym menu (sidemenu).

4.2.3 Zakladné prikazy

o Nastavenie SASS sa vykona spustenim prikazu ionic setup sass v adresari
s Tonic projektom.

o Aby bolo mozné prehliadat aplikaciu cez Ionic View je potrebné mat zalozeny
ucet na ionic.io a prikazom ionic upload nahrat aplikdciu na server.

e Pre spustenie aplikacie v lokdlnom prehliadaci existuje prikaz ionic serve,
ktory automaticky obnovuje stranku po zmene zdrojového kédu.

o Preklad projektu a spustenie na lokdlnom emulatore pre nazovPlatformy sa vy-
konda sledom nasledujuicich prikazov: ionic platform add nazovPlatformy,
ionic build mazovPlatformy a ionic emulate nazowvPlatformy.

Pozn.: pre emulovanie na 108 simuldtore je potrebny Mac.

4.3 Implementacia

Po vytvoreni projektu je mozné zahajit implementaciu. T4 prebieha za uz zmiene-
nych podmienok. Pociatoénd implementacia sa odohrava v troch suboroch app. js,
config.js a routes. js. V prvom sibore sa deklaruju pouzité moduly resp. roz-
Sirenia, druhy subor slizi na konfiguraciu tychto modulov a v tretom sibore sa
definuju stavy aplikécie.

4.3.1 Pouzité moduly

Pre dosiahnutie urc¢itych funkcionalit boli pouzité volno dostupné nasledujice mo-
duly (direktivy) a rozsirenia:

o Angular-xeditable — balik AngularJS direktiv, ktoré umoznuja vytvarat edito-
vatelné elementy,

o Angular filter — balik uzito¢nych filtrov pre AngularJS sablény,

o Jonic Material — kniznica s CSS a JS rozsireniami, ktoré do Ionic aplikdcie vna-
saju nadych materialového dizajnu,
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 Jonic color picker — paleta farieb, ktora podporuje vyber konkrétnej farby,
« Jonic date picker — obdobne ako aj color picker, len na vyber datumov,

o Jonic close popup — direktiva, ktorda umoznuje zatvorit Ionic popup okno klik-
nutim hocikam na obrazovku,

e Angular SVG round progressbar — AngularJS modul, ktory vyuziva SVG na
vytvorenie kruhového ukazovatela priebehu,

» ngCordova, backand a ionic.

Vsetky moduly st do projektu importované pomocou HTML tagov script a link
v hlavicke indexového siboru. Aby boli skripty spustitelné je nevyhnutné ich dekla-
rovat aj v subore app. js, ktory zabezpecuje inicializaciu vsetkych modulov.

angular
.module('carfriend', [
'"ionic',
'backand',
'ngCordova',
'xeditable',

1);

4.3.2 Konfiguracia a pouzivanie BaaS

Aby bolo mozné pouzivat sluzby BaaS je potrebné zaregistrovat poskytovatela v na-
staveniach aplikacie. Back& REST volania sa spristupnia vloZzenim tajného bezpec-
nostného tokenu?? do konfigura¢nej metédy aplikdcie. Unikétny bezpeénostny token
na registraciu uzivatelov popripade na anonymné prihlasenie je zverejneny v admini-
strativnom rozhrani na Back&. Komunikécia v redlnom éase vyuziva websockety??,
ktoré je potrebné takisto nastavit. Na konfiguraciu BaaS a dalsich modulov je urc¢eny
sibor config. js.

function config(BackandProvider) {
BackandProvider.setAppName ('carfriends');
BackandProvider.setSignUpToken(token) ;
BackandProvider.runSocket (true) ;

};

V AngularJS aplikdcidch sa k REST API pristupuje zvacsa z tovarni (facto-
ries) vyuzitim $http sluzby. $http umoznuje v Angular sluzbach komunikovat so

22Bezpeénostny token je elektronicky kIG¢, ktory sa pouziva na overenie identity uzivatela.

23Socket (preklad hrdlo, riira, potrubie) je mechanizmus pre komunik4ciu medzi klientom a vzdia-
lenym serverom. Socket.IO je JavaScriptova kniznica vyuzivajica websockety na zabezpecCenie
komunikacie v redlnom cCase.
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vzdialenym serverom vygenerovanim HTTP poziadavky, ktora vracia promise. Vy-
tvorenie a poslanie nového upozornenia na Back& REST rozhranie je nacrtnuté
v nasledujicom kode.

function notificationsService(Backand, $http, $q) {
var baseUrl = '/1/objects/';
var object = 'notifications/';
function sendNotification(notif) {
var deffered = $q.defer();
$http({
method: 'POST',
url: Backand.getApiUrl() + baseUrl + object,
params: {
parameters: {
email: notif.userEmail
}
},
data: {
situation: notif.situation,

}
}) .then(function (response) {
deffered.resolve(response);
}, function (error) {
deffered.reject(error);
3
return deffered.promise;
I
I
Zatial ¢o data sa ukladaju priamo do databédzy, params obsahuji dodatoéné infor-
macie. Emailova adresa posielana v objekte parameters je potrebna pre Backé&
sockety. Tie sa musia nastavit na svojich obidvoch stranach. Back& server umoz-
nuje vytvarat vlastny kod, ktory sa spusti ur¢itou CRUD udalostou. Po vytvoreni
nového upozornenia v databéaze, server vytiahne z parametrov emailovi adresu cie-
lového uzivatela a vyuzitim websocketu ho okamzite upozorni. Tito akciu je mozné
na strane servera reprezentovat nasledujicim kédom.

function backandCallback(userInput, dbRow, parameters, userProfile) {
if (parameters.email)
socket.emitUsers("new_notification",userInput, [parameters.emaill);
s
Na strane klienta sta¢i na¢uvat na udalost new_notification a ak je uzivatel pri-
hlaseny, tak bude okamzite informovany o zmene bez nutnosti obnovovania stranky.
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Backand.on('new notification', function (data) {
$rootScope.$broadcast ("newNotification", data);

1)

4.3.3 Stavy aplikacie

Na zaciatku je nutné aplikaciu deklarovat na jeden HTML tag v indexovom st-
bore. 'V Ionic aplikacii sa vSetky sSablony jednotlivych stranok vykresluju do
HTML elementu body. Preto je potrebné tomuto elementu definovat atribut
ng-app="carfriend".

V aplikacii sa strieda 12 réznych sablon, pricom kazdéd ma vlastny controller
(napr. accountCtrl, notificatorCtrl, signUpCtrl, loginCtrl) a niektoré
controllery st obecne pouzivané vo viacerych sablénach (napr. searchCtrl,
notificationsCtrl). Controller sa viaze k danej sabléne specifikdciou atribtutu
ng-controller v rodicovskom HTML elemente. Lepsi variant je deklaracia con-
trolleru pri nastavovani smerovania (routing) medzi jednotlivymi stavmi aplikacie.
Nastavenie vSetkych stavov je uvedené v subore routes. js.

$stateProvider
.state('tab.chat-detail', {
url: '/chats/:chatId',
params: {
user: null

,
views: {
'tab-chats': {
templateUrl: 'templates/chat-detail.html',
controller: 'ChatDetailCtrl',
controllerAs: 'vm'
}
}

3

Pri specifikécii stavu sa vzdy povinne uvadza jeho nazov, url adresa a cesta k Sab-
léne. Ostatné vlastnosti ako parametre alebo controller si doplinujice. Uvedeny
stav je urc¢eny pre prave otvoreny chat s konverzaciou, ktorej ID je parametrom url
adresy. Do tohto stavu sa uzivatel dostane vyberom jednej konkrétnej konverza-
cie v zalozke chaty, ktora obsahuje zoznam vsetkych zahajenych konverzacii. Pri
prechode sa zaroven prenasaji predom ziskané data o uzivatelovi, ktory je stucastou
tejto konverzacie. Iniciatorom prechodu moéze byt controller alebo odkaz v sabléne.

function goToChat(chatId, data){
return $state.go('tab.chat-detail', {chatId: chatId, user: datal);
}s;
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4.3.4 Zakladne funkcie

Autentizacia

Autentizaciu uzivatelov zabezpecuje samotny Back&, ktory ma predpripravené fun-
kcie na prihlasenie, odhlasenie, registraciu uzivatelov a obnovu hesla. Pri registracii
Back& kontroluje unikatnost emailovej adresy, pri prihlasovani zas spravnost hesla.
V aplikacii je vytvorena tovaren AuthService, ktord vracia vSetky autentizacné fun-
kcie a zhriuje iidaje o prihlasenom uzivatelovi. Prihlasenie uzivatela mé na starosti
LoginCtrl, ktory kontroluje tplnost dat a néasledne vold funkciu signIn z autenti-
zacnej tovarne. Jej obsah je mozné skratit na jeden riadok.

function signIn(username, password) {
return Backand.signin(username, password);
¥
Prihlaseny uzivatel sa ulozi do premennej currentUser a jeho vlastnosti nie je nutné
dokola nacitavat, ale staci vzdy zavolat AuthService.getUser().

Lokalizacné sluzby

Lokalizacné sluzby sa v aplikacii vyuzivaju na viacerych miestach, a preto je
vhodné vytvorit tovaren, ktord tieto sluzby zoskupuje na jedno miesto. Tovaren
geolocationService vracia tri funkcie:

1. getCurrentPosition() — zistenie GPS stradnic aktualnej polohy,
2. getCurrentLocation(position) — preklad polohy do slovného vyjadrenia,

3. isStreetExist(street) — kontrola existencie ru¢ne vlozenej ulice a vratenie
vsetkych vysledkov.

Prva funkcia vyuziva modul ngCordova, ostatné funkcie vyuzivaju API, ktoré po-
skytuju Google mapy.

Zabezpecenie vozidla

Tato funkcia je urcena pre majitelov vozidiel a je im spristupnend v zalozke garaz.
Vodi¢ po jej spusteni ziskava kontrolu o diani na danej ulici a v jej okoli. Inymi
slovami, aplikacia bude prijimat vsetky upozornenia v oblasti parkovania. Tuto fun-
kciu ovlada AccountCtrl. Na jej spravnu funkénost je potrebné poznat lokalizaciu
vozidla. T4 moze byt zistend dvoma spdsobmi:

1. insertStreetByGPS() — lokalizdcia bude zistena vyuzitim lokalizacného systé-
mu zariadenia alebo

2. insertStreetManually(street) — zariadenie uzivatela blokuje alebo nedispo-
nuje lokalizaénym systémom, a preto je potrebné zadat nazov ulice rucne.

Prva funkcia vyuziva lokalizacni funkciu getCurrentPosition() a v dru-
hej je potrebné overif existenciu zadanej ulice zavolanim lokalizacnej funkcie
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isStreetExist(street). V pozitivnych pripadoch si zistené GPS siradnice po-
lohy a slovny nazov ulice. Obidve informacie st potrebné a st ulozené do objektu
vm.parkingPosition. Nésledne je zavolana funkcia secureMe(), ktord vykona tri
¢innosti. Prva c¢innost ulozi do databiazy GPS polohu vozidla, druha skontroluje,
¢i sa na danej ulici nekond blokové cistenie a tretia vypise historiu nehod, pokut
a priestupkov na danej ulici.

function secureMe() {
var promises = [];
promises.push(saveCurrentLocation());
promises.push(checkCleaning());
promises.push(checkStreetHistory());
$q.all(promises) .then(function () {

B
3
Do datového typu pole sa pridaju tri asynchronne operacie, ktorych tspesné vyko-
nanie spusti ¢asovy odpocet symbolizujici dobu zabezpecenia vozidla. Tato doba
je pre bezného uzivatela stanovend na pol hodinu a pre prémiového uzivatela je jej
di7ka neobmedzend. Po jej skondeni sa uzivatelovi prerusi ochrana a nebude moct
prijimat informacie o diani v okoli vozidla.

Poslanie upozornenia

Kontrolu nad posielanim upozorneni ma NotificatorCtrl, ktory okrem toho, ze
kontroluje uplnost vstupnych dat, tak zaroven obaluje upozornenie doplinujicimi
informéaciami o emailovej adrese cielového vodica, emailovych adresach blizkych vo-
dicov a pristupuje k nativnym funkciam pri zaznamenavani GPS stiradnic a tvorbe
fotografii. Na vytvorenie fotografie slizi funkcia makePhoto(), ktord vyuziva na
pristup k fotoaparatu metédu getPicture (options) z modulu ngCordova.

function makePhoto() {
var options = {
quality: 80,
sourceType: Camera.PictureSourceType.CAMERA,
saveToPhotoAlbum: false,

s
$cordovaCamera.getPicture(options) .then(function (iData) {
vm.notification.photo = "data:image/jpeg;base64," + iData;
}, function (err) {
vmn.photoError = err;

1)
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Zaparkované vozidla v okruhu od urcitej polohy je mozné néajst dotazom na data-
bazu, ktory ma dva vstupné parametre. Prvym je dvojica GPS stradnic, latitude
a longitude, a druhym je rozsah v metroch. Parametrom deep sa vratia nie len
vozidl4, ale aj ich majitelia, ktorych email je potrebnym vstupnym parametrom pre
websockety.

$http({
method: 'GET',
url: Backand.getApiUrl() + baseUrl + 'parking/',
params: {
deep: true,
filter: {
nqu: {
"geo": {"$within": [[pos.latitude, pos.longitude], within]}
}
+
}
)

Uzivatelské rozhranie

Uzivatelské rozhranie webovej aplikacie je vytvarané kombinaciou technologii HTML
a CSS. Mobilny rozmer definuje dalsiu vlastnost aplikacie — responzivnost. Respon-
zivny rdmec vytvéara framework Ionic, ktory je dopliiany vlastnymi responzivnymi
elementami. Tie boli vytvorené najcastejsie pomocou CSS kontajneru flexbox. Fle-
xbox je vynimocny svojou pruznostou, vdaka ktorej automaticky vypliia priestor,
a tym odbremenuje vyvojara od pracneho pocitania polohy a umiestnenia prvkov.
Nasledujuce SCSS pravidlo zobrazi obsah elementu s triedou userInfo v riadku, kde
jednotlivé prvky st zarovnané vedla seba a ¢o najviac do stredu.

userInfo {
@include display-flex();
@include flex-direction(row);
@include justify-content(center);

b

Kostra uzivatelského rozhrania vychadza zo zalozkovej sablony, ktora bola zvolena
pri vytvarani Ionic projektu. Z prvej zalozky sa spustaju akcie tykajice sa vozidla,
v druhej zdlozke sa vytvaraju a posielaju upozornenia, v tretej zalozke je implemen-
tovany chat a stvrta zalozka zoskupuje informéacie o uzivatelovi, o jeho aktivitach
a obsahuje nastavenia aplikacie. Na obrazku 10 st odfotené ivodné obrazovky na
Android a iOS zariadeniach. Dalsie ukazky st vlozené do priloh tejto préace.
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Obrazok 10: Ukéazka uzivatelského prostredia na iOS a Android platforme

Moznosti pouzivania aplikacie sa lisia uzivatelskym typom. Preto je potrebné
menit uzivatelské rozhranie na zaklade typu uzivatela. Je zrejmé, ze uzivatel bez
vozidla nebude mdct zabezpecit vozidlo alebo prijimat upozornenia. Tieto moznosti
mu teda musia byt bud v rozhrani skryté alebo takyto uzivatel musi mat vlastné uzi-
vatelské rozhranie. Pretoze AngularJS pontika prepracované direktivy na skryvanie
resp. zobrazovanie HTML elementov bola zvolena prva moznost. Na zaklade toho,
¢i ma uzivatel vozidlo alebo nie, je mozné jednoducho pomocou direktivy ng-show
zobrazit uzivatelovi garaz s jeho vozidlom alebo naopak formular na pridanie vozidla.

4.3.5 Testovanie aplikacie

Hlavna cast testovania prebiehala pocas implementacie, ktora odhalila prirodzene
najviac chyb. Nésledne prebehli testy aj v teréne. Pocas implementacie sa testovalo
vo vyvojarskych nastrojoch prehliadaca Chrome a v mobilnom zariadeni Android.
Na prenos aplikacie do zariadenia sa vyuzivala aplikacia lonic View, ktora bola uz
blizsie opisana. Testovanie pocas implementécie spocivalo v hladani chyb na zaklade
vlastnych podnetov a pokusov. Na sktisobnych datach boli demonstrované vsetky
funkcie aplikdcie. Tento test nie je dostato¢ny na to, aby odhalil chyby v redlnych
situaciach.
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Aplikdcia bola vyskisana v redlnych zariadeniach, konkrétne Android 6.0, An-
droid 5.1 a iOS 9.3. Na tychto zariadeniach sa vykonala registracia uzivatela popri-
pade vozidla a nasledne prebehlo prihladsenie. Tieto operacie prebehli na sktisanych
systémoch bez problémov. Medzi tymito zariadeniami sa vykonala simulacia vza-
jomnej vymeny upozorneni a sprav. Upozornenia zvac¢sa dorazili okamzite a v po-
riadku. Obcasnym problémom bolo, ze aplikicia neupozornila uzivatela o novom
upozorneni. To vyskocilo az v momente, ked uzivatel otvoril zalozku, v ktorej sa
tieto upozornenia zobrazuji. Pravdepodobne nastal problém v komunikacii v real-
nom case, kedy bud aplikacia nezachytila volanie backendovej sluzby alebo sluzba
toto volanie ani nevyslala. Testom spolahlivo presli nativne funkcie, ktoré bez prob-
lémov zachytili fotografiu alebo lokalizovali uzivatela. Kontrola blokového cistenia
a historia priestupkov na danej ulici fungovala takisto spravne. Pri blokovych ¢cis-
teniach je potrebné pokracovat v zbierani informécii o terminoch v dalsi castiach
mesta Brno aby mohla aplikacia pokryvat ¢o najvicsie tizemie.

Vzhlad a uzivatelské rozhranie fungovalo takmer spravne na kazdom testovanom
zariadeni. Na obrazku 11 je mozné sledovat chybu v zobrazovani na zariadeni iPho-
ne. Na tychto zariadeniach sa sice spravne prestiva navigacia na spodok obrazovky,
ale tym vytlaca ostatne prvky smerom hore do stavového riadka telefonu.

15:25
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Obrazok 11: Chyba zobrazenia v zariadeni iPhone

Testovanie dokazalo, ze aplikacia je funkéna avsak nie je eSte plne pripravena
pre uzivatelov. Je zrejmé, Ze potrebuje rozsiahlejsie testovanie, lepsie odladenie
a optimalizaciu pre starsie verzie operac¢nych systémov.
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5 Diskusia

V nativnych obchodoch a na internete je mnozstvo uzito¢nych aplikacii, ktoré sa
snazia uzivatelom nieco ulahcit. Ich pocty prekracuji moznosti ludského vnimania,
castokrat nie su jedineéné a neziskaju si ani oblubu medzi uzivatelmi. 7 toho do-
vodu, ak sa nevyvija firemna aplikécia, je velmi dolezity napad a princip aplikacie.
V tomto duchu prebiehal vyvoj aj tejto aplikacie. Jej cielom je vyplnit medzeru na
trhu s dopravnymi aplikaciami, ktorych mnozstvo takisto narasta. Vo vseobecnosti
sa dopravné aplikacie zameriavaju na navigaciu vozidla, hlasenie policajnych rada-
rov a kontrol, zaznamenavanie servisnych tkonov a nékladov, vyhladavanie lacnych
cerpacich stanic, vypocitanie vysky pokuty, odvozy a taxi sluzby, hladanie volnych
parkovacich miest a iné.

Vyuzivanim evidenc¢nych ¢isel vozidla sa otvara novy spésob komunikacie medzi
Tudmi. Evidencné ¢islo musi mat kazdé vozidlo, je jedinecéné, verejné a tato aplikacia
dokazuje, Ze je ho mozné vyuzit aj inym, ako predurcenym, sposobom. Okrem
toho, Ze umoznuje presne adresovat upozornenie, poskytuje moznost identifikacie
uzivatela, nadviazania komunikécie a moznost socidlneho zbliZenia. Co keby bolo
evidenc¢né ¢islo vozidla dalsim kontaktnym tidajom, podobne ako telefonne ¢islo?

Pri implementacii boli pouzité odporiucané moderné technologie a programator-
ské postupy, ktoré boli nastudované zo sucasnej literatiry a spolahlivych interne-
tovych navodov a diskusii. Aktualnost a stabilita bola pri vyvoji prvorada. Do
aplikacie sa nepodarilo pridat vsetky funkcie a splnit vytycené poziadavky. Tie, ale
nezanikaju a budu spolu s dalsimi predmetom pokracujtcej implementacie. Zaklad-
né funkcie zac¢inajice od samotnej registracie cez posielanie upozorneni v realnom
¢ase az po pracu s lokaliza¢nymi sluzbami boli uspesne zahrnuté do aplikdcie. Ap-
likdciu je mozné pouzivat.

Aplikacia bude dostupné pre verejnost az po opraveni nedostatkov implementa-
cie a zahrnuti nedokoncenych funkcii. Okrem nativnych obchodov je planované ju
umiestnit aj online.

5.1 Nedostatky implementacie

Najvacsim nedostatkom hotovej implementéacie je absencia platobného systému, kto-
ry bolo planované zahrnuft do aplikacie. Nakolko P2P platby su stale vo vyvoji a nie
st este bezne dostupnou zalezitosfou, tak ich zavedenie je spojené s mnozstvom ob-
medzeni. Prvé a najvacsie obmedzenie je nedostupnost potrebnych sluzieb v Eurdpe
alebo len v Ceskej a Slovenskej republike. Druhym obmedzenim niektorych do-
stupnych systémov je nutnost registracie a pouzivania ich vlastnej aplikacie. Tretie
obmedzenie je zlozitejsi variant systému, pri ktorom dochédza k rozdeleniu jednej
ciastky medzi aplikdciou a uzivatelom. Po komunikécii so zamestnancom spoloc-
nosti Braintree bolo zistené, Ze vyhovujuca a vhodnda sluzba Marketplace nie je
a v najblizsej dobe ani nebude v Eurépe k dispozicii.
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Tento zamestnanec ale poradil, ako je mozné tuto situaciu vyriesit. Riesenie spo-
¢iva v uskutocneni jednej platby v dvoch krokoch. Cela platba by najskor smerovala
z uctu vodica na tucet aplikacie, kde by prebehlo jej rozdelenie a urcita ciastka by
nasledne bola manuélne preposlané na tcet cielového uzivatela. Tym by vsak platba
neprebehla okamzite, ale odstupom par dni. Druhym rieSenim, ktoré zamestnanec
poradil, je nakontaktovat PayPal ohladom ich produktu Adaptive Payments. To je
v najblizsej dobe v plane.

Tym, Ze sa nepodarilo implementovat platby, tak nie je mozné ani rozliSovat uzi-
vatelov na beznych a prémiovych. Preto ma zatial kazdy uzivatel aplikacie rovnaké
pravomoci. Na push notifikacie, ktoré upozornuju uzivatelov priamo na obrazovke
sa bude musief este chvilu pockat. Zatial ¢co Back& aktivne pracuje na svojej vlast-
nej implementacii tejto sluzby, tak zaroven pontka ako alternativu integraciu push
sluzby PushWoosh alebo Netmera. Tieto sluzby boli vyskisané ale nepracovali tak
ako mali, a preto boli z aplikacie odstranené.

Nedostatkom aplikacie byva obcasny slaby vykon alebo chyby v histérii navi-
govania, kedy nie je mozné sa stlacanim spatného tlac¢idla na Android zariadeniach
dostat na zaciatok popripade aplikdciu tplne zavriet. Problém predstavuji aj neza-
chytené chyby, pri ktorych aplikdcia prestane reagovat a uzivatel nevie, ¢o sa deje.
Tieto chyby je potrebné najst a nasledne vyladit.

5.2 Mozné vylepsenia

Aplikaciu je mozné samozrejme dalej rozsirovat. Napriklad kontrolu ¢istenia ulice by
bolo vhodné spojif s navigaciou na najblizsiu ulicu, na ktorej sa ¢istenie uz nekona.
Nevyhnutné je pridanie moznosti predaja vozidla a s tym spojené prepisanie prav
inému uzivatelovi. Pri skutoénom nasadeni aplikacie je potrebné zaviesf ochranu
pred registraciou vozidla, ktoré uzivatel nevlastni.

Uzivatelov, ktori schvalne posielaji nepravdivé a spamerské upozornenia by bo-
lo vhodné v aplikacii nahlasovat. Zaujimavou funkciou by bola aj navigacia vodica
k zabudnutému zaparkovanému vozidlu. 7Z tdajov o priestupkoch a pokutach by
bolo mozné statisticky delif ulice na nebezpecné a pokojné. Namiesto listkov za
stiera¢mi by mohli majitelia zablokovaného pozemku, samotnd odtahovacia sluz-
ba popripade policajti poslat informéaciu vodicovi priamo cez aplikaciu. Niektori
uzivatelia by mozno tiez uvitali zaznamenavanie histérie navstivenych lokalit alebo
moznost registracie viacerych vodicov na jedno vozidlo.

Pre obchodnikov s autami by bola zrejme uzitocna funkcia, na hladanie pre-
davanych aut. Ta by mohla fungovat spésobom, 7ze majitel by v aplikacii oznacil
vozidlo ako preddavané a zaujemcom v okoli by sa zobrazila jeho ponuka.
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6 Zaver

Cielom prace bolo navrhnit a nasledne implementovat aplikaciu, ktora spaja ucast-
nikov cestnej preméavky prostrednictvom rychlych upozorneni, zachranuje majitelom
penazenky popripade vozidla, poskytuje priestor na socidlnu interakciu a tiez ponu-
ka moznost penazného zarobku. Pred volbou implementac¢nych nastrojov sa hladal
sposob ako v ¢o najvicsom rozsahu pokryt mnozstvo potencialnych uzivatelov. Pra-
ve preto sa vyvoj vybral hybridnou cestou, ktora priniesla urc¢ité vyhody, ale taktiez
nastrazila mnohé prekazky.

Praca priniesla porovnanie pristupov k tvorbe aplikacii spustitelnych na mo-
bilnych zariadeniach a hlbsie prestudovala zvoleny hybridny vyvoj. Praca zistila,
ze je o tento sposob vyvoja zaujem a podla vsetkého este v budtcnosti porastie.
Praca sa tiez zamerala na nastroje, ktoré vytvaraju nativne uzivatelské rozhranie
a porovnala rozdiely zobrazovania na Android a iOS platformach. Zistené vyhody
sluzby ako serverovej moznosti boli zuzitkované v implementovanej aplikacii a tiez
st vhodnym zdrojom informaécii pre nerozhodného vyvojara. Pocas vyvoja sa totizto
zvolena serverova alternativa javila ako plnohodnotna nahrada tradi¢ného servero-
vého pristupu. Praca ciastocne nacala tému NoSQL databaz, ktoré su este skor
novinkou ako bezne zauzivanym databazovym systémom. V ramci tejto bakalarskej
prace boli nacrtnuté taktiez aj P2P platby, ktoré predstavuju budicnost platobného
styku. Je teda mozné konstatovat, ze tato praca prinasa citatelovi zuzitkovatelné
poznatky.

Prakticka cast prace sa zaoberala samotnym navrhom a implementaciou aplika-
cie. Navrhnuty datovy a funkény model boli zakladom pre nasledujtci vyvoj. Ten
priblizil pracu vo frameworku AngularJS, Ionic a Apache Cordova. Praca poskytuje
navod na zahajenie vyvoja v lonic frameworku vratane popisu zakladnych ovlada-
cich prikazov. V praci bolo predvedené, ako lahko je mozné napojit aplikidciu na
sluzbu a ako je mozné s touto sluzbou komunikovat. Dalej praca vysvetluje postup
a sposob tvorby databdzy pomocou JSON modelu. Tieto principy je mozné s malou
zmenou aplikovat na vSetkych poskytovatelov serverovych sluzieb. V diskusnej ¢as-
ti boli opomenuté nedokoncené a chybné casti implementacie. Praca v tejto casti
prisla s moznymi vylepseniami a dalsimi funkciami vhodnymi pre tato aplikaciu.

Aby sa prejavili prinosy tejto aplikacie je ju potrebné v hotovej podobe rozsirit
medzi vodicov. Cim je vicsia uzivatelskd zakladia, tym je tento druh aplikécie pri-
nosnejsi. Velkou vyhodou aplikicie je bezplatna registracia, ktorou nemoze majitel
vozidla ni¢ stratif, ale len ziskat. Medzi prinosy aplikacie je mozné zahrnit aj s od-
volanim sa na vysledky dotaznikového Setrenia zvysSenie bezpecnosti vozidla. T4 sa
dosiahne vacsim prehladom o vozidle. Pre vodicov a majitelov vozidiel je prinosom
aplikacie moznost usetrit peniaze, vyhnut sa pokute, priestupku alebo skode. Aj na
zaklade dotaznikového Setrenia je mozné tvrdit, ze velkym ldkadlom pre uzivatelov
je moznost penaznej odmeny za svoju aktivitu. I ked sa tiato poziadavku nepodarilo
do tohto momentu naplnit, i tak ostava prioritou v pokracovanej implementacii. Nie
len pre uzivatelov ale aj pre policajtov popripade mestské samospravy je prinosom
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aplikacie databaza s priestupkami, na zaklade ktorej je mozné nasledne statisticky
vyhodnocovat bezpecnost a frekvenciu priestupkov v ramci jednotlivych ulic.

Tato praca splnila vytycené ciele a je ju mozné vyskisat na Android a iOS zaria-
deniach alebo prostrednictvom webového prehliadaca. Postup spolu so zdrojovymi
kédmi a spustitelnymi sibormi je mozné néjst na prilozenom CD.
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A Dotaznik a jeho vyhodnotenie

A.1 Popis

Carfriend je aplikacia, ktora na zaklade podnetov od dopravnych ucastnikov upozor-
nuje majitelov vozidiel, Ze sa nieco neziadice deje s ich stvorkolesovymi milacikmi.
Upozornenia sa moézu tykat réznych dopravnych situdcii (parkovaci a jazdny prob-
1ém, kradez, blokové cistenie atd).

Ak si vodic, tak si predstav situaciu, ze napriklad zaparkujes vozidlo na parko-
visku pri obchodnom dome, niekto ti ho nabira a z miesta ¢inu odide. Tebe stac¢i byt
zaregistrovany v aplikacii a oc¢ity svedok ti moze poslat upozornenie o buracke spolu
s informaciami, napr. o SPZ vinnika. Ako podakovanie za cenné informécie a s tym
spojené usetrenie ¢asu, problémov a penazi budes moct poslat nahlasovatelovi odme-
nu (peniaze, body, slovne podakovat, a iné). Mdzes byt upozorneny o odtahovani
vozidla, papuci na kolese, problémovom parkovani, pokazenych svetlach, kradezi,
pohybu nebezpecénych o0sob, blokovom c¢isteni a mnozstve dalsich dopravnych prob-
lémoch.

Ak si nahlasovatel, tak posielanim upozorneni moézes vdaka tejto aplikacii
zarobif a zaroven pomoct inym. Kazdé tvoje hldsenie moze byt urcitou formou od-
menené (penazne, bodmi, slovne). Poskytnutim relevantnych a cennych informécii
si budujes doveryhodnost, ziskavas novych priatelov a zardabas. A pri tom zaslanie
jedného upozornenia ti zaberie menej nez 30 sekund.

Prémiové funkcie

» nebezpecna ulica — upozornovanie na parkovanie na ulici, kde ¢asto dochadza
k pokutam a nehodam,

» kontrola parkovania — uzivatel jednym kliknutim zisti, ¢i na aktualnej ulici ne-
prebieha blokové cistenie alebo iné parkovacie obmedzenie,

o predpoved pokuty — aplikdcia upozorni majitela vozidla na premnozené pokuty
v oblasti, kde zaparkoval svoje vozidlo,

« moznost zadat viac vozidiel a ¢asto navstevovanych adries,

e kontrola EK a TK.

A.2 Vyhodnotenie
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Ste (50 odpovedi)

® muz
@ Zena

Obrazok 12: Otazka ¢.1

Vek (50 odpovedi)

@ do 12 rokov
@ 19-29 rokov
® 30-50 rokov
@ viac ako 50 rokov

Obrazok 13: Otazka ¢.2

Vase povolanie (50 odpovadi

@ zamestnany

@ nezamestnany

@ student

@ szto

@ materska dovolenka
@ ddichodca

Obrazok 14: Otézka ¢.3
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Pochadzate z (50 odpovadi

@ velkomesta (viac ako 100 000
obyvatelov)

@ malomesta (menej ako 100 000
obywvatelow)

® dediny

Obrazok 15: Otazka ¢.4

V akej podobe by Vam vyhovovalo aplikdciu pouzivat? (=0 odpovedi

@ ako webovu aplikaciu s pristupom
cez prehliadac

@ ako mobilnd aplikdciu pre Android

@ ako mobilnd aplikaciu pre i0S

@ ako mobilnd aplikdciu pre Windows

@ iné

@ je mitojedno

Obrazok 16: Otazka ¢.5

NajcastejSie ste (50 odpovedi)

@ vodicom
@ chodcom
@ spolujazdcom

Obrazok 17: Otézka ¢.6
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Bola by pre Vas takato aplikacia zaujimava? (5o cdoovedi

® ano
@ nie

Obrazok 18: Otézka ¢.7

Myslite si, ze pouzivanim tejto aplikdcie sa moze dosiahnut zvySenie
bezpecnosti vozidla?

(50 odpovedi)

® ano
@ nie

Obrazok 19: Otazka ¢.8

Boli by ste ochotny poskytnut aplikacii bankové/kreditné tdaje? (50 odpoveds

@ ano
@ nie

@ mozno

Obrazok 20: Otazka ¢.9
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Co by Véas motivovalo k tomu, aby ste poslali oznamenie niekomu
neznamemu?

(50 odpovedi)

pefazna od...

34 (58 %)
zlavowvy pou...

pocit, 22 sa...
dobry skutok
situacia (so...
nuda

Ostatni

Obrazok 21: Otazka ¢.10

Boli by ste ochotny poslat viac ako jedno upozornenie za den? (50 cdpoved)

@ ano
@ nie

Obrazok 22: Otéazka ¢.11

Co by Vas motivovalo k pravidelnej$iemu zasielaniu upozorneni? (50 odpoved)

prémiove fu...
uzZ skisenos. ..

25 (50 %)
Zisk

ochota poméct
zabava
povaha
jednoducho...

Obrazok 23: Otazka ¢.12
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Ako by ste sa zachovali, keby ste obdrzali oznédmenie o nejakom probléme:

(50 odpovedi)

@ hned by som to Siel skontrolovat

@ spolahol by som sa na tieto
informacie aj ked sU od neznamej
osoby

@ nadviazal by som chat 5 ciefom zistit
viac informacii

@ zatelefonoval by som
nahlasovatelovi

@ ignoroval by som to

@ nemam auto

Obrazok 24: Otazka ¢.13

Zareagovali by ste na upozornenie podla dovernosti uzivatela, ktory vam ho
poslal?

(50 odpovedi)

@ ano
® nis

@ nemam auto

Obrazok 25: Otazka ¢.14

Ako by ste podakovali, tomu kto védm posle cenné informécie o vasom
vozidle?

(50 odpovédi)

pefazna od...
slovne/piso...

bodmi
zaleZiod inf...

Ziadno

Ostatni

Obrazok 26: Otézka ¢.15
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Vyuzivali by ste aplikéciu Castejsie, ak vam pride pravdivé upozornenie?
(50 odpovedi)

® ino
@ nie

@ nemam auto

nemam auto
9(18%)

Obrazok 27: Otazka ¢.16

Myslite si, ze by prémiové funkcie mohli byt uzitocné pre vodicov? (50 adpoved

® ano
@ nic

@ neviem, nevyznam sa

Obrazok 28: Otazka ¢.17

Pouzili by ste aplikaciu aj na zblizenie/zoznémenie s inymi dopravnymi
ucastnikmi?

(50 odpovédi)

@ pravidelne

@ ohias

@ len vynimoéne
® aniraz

Obrazok 29: Otazka ¢.18
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B Ukazky obrazoviek

EMAIL EMAIL

uzivatel@gmail.com

PRIHLASIT SA

Typ uzivatela

FARBA VOZIDLA

Uiz mate ucet? Prihlaste sa. Este nemate ucet? Zaregistrujte sa.

Obrazok 30: Registracia a prihlasenie uzivatela
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PB424BH ’ tmsjkbk@gmail.com
a reddie driver (PB424BH)

Znaéka Peugeot Adresa Hiiny P27 =62 + 60 Ké —20 l_(f:/
Model 4075w TKaEK 25052016 ~

. B ) NASTAVENIA APLIKACIE
E] Pozor! Do konca EK a TK vasho vozidla
zostava uz len 9 dni! L :
BEd Emailové upozornenia

ZABEZPECTI VOZIDLO

Push up upozornenia

) . ) o L
POSLEDMNE NEBEZPECENSTVA
MNehoda
Zrazu daco # @ 9 -'- Q) Odhlasif

16.5.16 14:25

VASE POSLEDME HLASENIA

Papuéa na kolese S0 1
16.5.16 14:25
MNehoda
16.5.16 14:20 ©
Papuca na kolese & [ 1
16 14-1¢
e MNehoda ©

15.5.16 18:42

Nehoda
15.5.16 18:42 ¢ 9

~fofof o

MNehoda
15.5.16 18:42 ©
Papuéa na kolese

1A!(5u[é:-t‘ﬁ'35 L 1 Papuca na kolese
B Akurat © o
15.5.16 18:38
m Papuéa na kolese N [ ]

Obréazok 31: Zalozka garaz a zalozka profil uzivatela
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SUSPERNNN N HiADAT BN a PB424BH -

reddie

SPZ123
B Not set o Znatka Peugeot  Adresa Hiiny

Model 4075w TKaEK 25052016

*] () E] Pozor! Do konca EK a TK vasho vozidla
zostava uz len 9 dni!

Notificator
ZABEZPECITi VOZIDLO
Vyhladajte vozidlo, vyberte situdciu, popripade

pridajte spravu, fotku alebo GPS lokalizaciu a
poilite okamZité upozornenie danému vodicovi.

Prave dostavate papucu na koleso

Vasho vozidlal 17.5.16 11:48
Papuca .Nehoda . . .
POSLEDNE NEBEZPECENSTVA
Odtah Vagabundi Nehoda
Zrazu daco & Lo L
16.5.1614:2

Nejaky chlap s SPZ XX558XX ti nabdral
prave pred Tescom auto!

:
o
© 0 o
g
C

E nz a kolese ¢, m g 1

o &c kolese # E 1
Mehoda
15.5.1618:42 & ¢

POSLAT UPOZORNENIE

Obrazok 32: Poslanie a prijatie upozornenia

Papuca na kolese

Akuirat # 1
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E:'IF’-C'-i-"c::',-,-_; l’; ()

@ Policia

L
A

Vyberte situdciu, zvolte rozsah oblasti a poslite
vietkym vodiGom okamzZité upozomenie.

. Kontrola parkovacich listkov

(@) V okruhu 60m od vasej polohy

parkuji 1 vodi&i.

UPOZORNIT ICH

LOKALIZOVAT ZNOVA

Provaznjke va ZRUSIT

A0

eno\"‘oqo)l".
eupIpy

o Hre
L PO
Ovaz

)
Jle Data map £2016 Google Podminky pousiti

((=)) L} ZvouT

Obrazok 33: Volba rozsahu posobenia upozornenia
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PB424BH 4
a reddie

Znaéka Peugeoi  Adresa Hliny
Model 4075w TKaEK 25052016

E Pozor! Do konca EK a TK vasho vozidla
zostava uz len 9 dni!

ZABEZPECENE o

Ulica Kohoutova
Mesto Brno
Krajina Ceska republika

Dnes sa na tejto ulici nekona distenie.

Parkovacie listky - 2 krét
Odtiahnutie vozidla - 1 krat PODAKOVAT
Papuia na kolese - 2 krét
Nehoda - 1 kréat

®» ¢ ©

POSLEDNE NEBEZPECENSTVA

MNehoda

Zrazu daco ¢' ﬁ 9 1

16.5.1614:25

Papuca na kolese
16.?‘5‘4:2 ¢ E 9 ""

[

Papuca na kolese
16.5.16 1419 # m 1

Obréazok 34: Zabezpecenie vozidla a hodnotenie upozornenia
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72

Vzdialenost: 265.34 m

CANCEL
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5
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£ Moy

Obrézok 35: Detaily prijatého upozornenia
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SPZ123 @ < Profile

&
 °50ce 0004 3
— Vozidlo ——

05

ahojky 144

toto je super Ze? 14:05 B

Ani si nevies predstavit akoooo
PB-220CD
v

SPRAVA

Jako chlap

jako chlap 14:05

Chlapounek
Chlapicek

Chlapisko

|

Obrazok 36: Otvorend konverzacia a profil vozidla
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29 May 2016

Maj >

Upozomenie pre PB424BH

Upozornenie uz bolo zobrazené.

Toto upozornenie vodi€ oznadil ako
skutoéné.

NASTAVIT

Obrazok 37: Detail odoslaného upozornenia a kalendar na volbu terminov TK a EK
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C CD s aplikaciou

Sucastou tejto prace je aj CD nosi¢ so zdrojovymi kédmi aplikacie a postupom na
jej spustenie a vyskisanie.



