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Zhrnutie

Ciel'om prace je vytvorit’ aplikdciu pre inteligentné mobilné telefény po-
mocou aplika¢ného radmca PhoneGap a Apache Cordova. Aplikacia musi
byt spustitelnd na opera¢nych systémoch Android, iOS a Windows Phone.

iv



Obsah . . . . ... ... . .
T Uvod . .ot
2 Typy aplikdcii a dostupné aplikacné ramce . . . . . . . ... ...
21 Typyaplikdcii . . ... ... ... ... ..
2.2 Hybridné aplikacnérdamce . . .. ... ... ... ......
3 Analyza ... ... .. ... ..
3.1 Architektara aplika¢énéhordmeca . . . . ... ... ... ...
3.2 Proces tvorby aplikdcie . . . . .. ..... .. ... ... ...
3.3 KniZnice pre vyvoj webovej ¢asti aplikdcie. . . . .. ... ..
3.4 Podpora LTR / RTL jazykovafontov. ... .. ... ... ..
3.5 Moznosti integracie Ul s konvenciami platforiem . . . . . . .
3.6 Pristup k Specifickym funkcionalitim . .. ... .. ... ..
37 Bezpetnost' . .. ... ... .. ... ... L
4 Vyvoj a validdcia aplikacie . . . .. ... ... .. ... ......
41 Vyvojaplikdcie . .. ... .. .. ... .. ... ... ...
42 Validdciaatestovanie . . . . . .. .. ... ... ... ... .
5 Zaver . . ... ... e
Literatara . . . . ... ... ... ... o
A Snimky obrazoviek . . . .. ... ... .. Lo L0 L

NSO NN RS



1 Uvod

V sticasnej dobe st inteligentné telefény sticast'ou Zivota skoro kazdého
¢loveka. Nesltizia iba na bezné telefénne rozhovory, ale pontkaju Siroka
skalu funkcionalit, ktoré st spristupnené pomocou aplikdcii. Zo zaciatku
bol vyvoj aplikdcii pre inteligentné telefény mozny iba osobitne pre kazda
platformu, ale s postupom ¢asu sa zacali objavovat’ nové moznosti vyvoja
multiplatformnych aplikdcii. Medzi ne patri aj vyvoj webovych alebo hyb-
ridnych aplikacii.

Ciel'om tejto préce je navrhnat’ a vytvorit’ mobilnd aplikdciu pomocou
aplika¢ného rdmca PhoneGap alebo Apache Crodova. Aplikdcia ma byt
schopnd prezentovat’ funkcionalitu ako zobrazovanie tlacovych tloh, sken
¢iarovych kédov, geolokacia a pristup k fotoapardtu a do galérie. V teoretic-
kej Casti prdce ma byt zanalyzovand internd Struktira pouzitého aplikac-
ného ramca.

Praca je rozdelend do troch ¢asti. Prva ¢ast’ obsahuje teoretické informa-
cie o jednotlivych typoch aplikécii a prehl'ad podporovanych funkcionalit,
ktoré pontika aplika¢ny rdmec.

V druhej ¢asti je zanalyzovand technickd stranka aplika¢ného ramca
a analyza poZzadovanych funkcionalit aplikacie.

V poslednej ¢asti je popisany vyvoj aplikdcie a ndsledné moznosti testo-
vania a validdcie.



2 Typy aplikacii a dostupné aplikacné ramce

2.1 Typy aplikacii
Pri vyvoji mobilnej aplikdcie ma vyvojar v dnednej dobe viac moZznosti, kto-

rou cestou sa vybrat'. Z hl'adiska tvorby aplikacie spustitelnej na r6znych
platforméch je moZny vyvoj nativnej, webovej alebo hybridnej aplikacie [2].

2.1.1 Nativne aplikacie

Nativna aplikacia
(Java, Objective-C, C#)

Operacny systém
zariadenia

Obr. 2.1: Architektiira nativnej aplikacie

Nativne aplikécie st Specifické pre kazdu platformu, pouzivaju pros-
triedky konkrétneho opera¢ného systému a sti napisané v jazykoch kon-
krétnych pre kazdu platformu. Napriklad aplikdcie pre systém Android sa
programované v jazyku Java, iOS pouZiva Objective-C a Windows Phone
pouZziva jazyk C#. Obrédzok 2.1 zobrazuje architekttru nativnej aplikacie.

Vyhodou nativnych aplikdcif je, Ze poskytuja najlepsi pristup ku pros-
triedkom zariadenia. TaktieZ pouZivaja nativne prvky pouzivatel'ského pro-
stredia, ktoré st Specifické pre kazdy operaény systém.

Nevyhodou vyvoja nativnych aplikdcii je, Ze jednu mobilnt aplikdciu
je nutné programovat’ a vyvijat' osobitne pre kazdy opera¢ny systém kon-
krétnej platformy. Tym padom je vacSinou potrebné vac¢sie mnozstvo vyvo-
jarov.
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2.1.2 Webové aplikacie

Webové aplikdcie pouzivaja Standartné webové technolégie ako HTML5
(HyperText Markup Language — znackovaci jazyk na vytvaranie webovych
stranok, verzia 5), CSS (Cascading Style Sheets —jazyk pre vizualne forma-
tovanie HTML elementov) v kombinécii s jazykom JavaScript. Na obrazku
2.2 je mozZné vidiet’, Ze webové aplikacie st sptst'ané pomocou prehliadaca
v opera¢nom systéme mobilnej platformy.

Webova aplikacia
(HTML5,CSS,JS)

Prehliada¢

T

Operacny systém
zariadenia

Obr. 2.2: Architekrdra webovej aplikdcie

Webova aplikécia je webovd stranka, ktorti zobrazi prehliada¢ po spus-
teni aplikdcie, takZe nie je nutna znalost’' programovacich jazykov pre vsetky
platformy. TaktieZ nie je potrebné také mnozstvo vyvojarov, ako je to u na-
tivnych aplikdcii. Dolezitym faktorom pri vyvoji webovej aplikacie pre mo-
bilné platformy je optimalizécia stranky pre rozne vel'kosti obrazoviek (res-
ponzivnost').

Medzi nevyhody webovych aplikécii patri obmedzena funk¢nost v pri-
pade, Ze mobilné zariadenie nie je pripojené k internetu. Dalgou slabinou
tohto typu aplikdcif je rozli¢cna implementdcia HTML5 Standartov v roz-
nych prehliadacoch platforiem. TaktieZ pomocou tohto typu aplikacii nie
je mozny pristup k prostriedkom a funkcionalite zariadenia ako kontakty
alebo notifikacie [3].
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Nativna obalka aplikacie
(Java, Objective-C, C#)

WebView, UlWebView

Webova ¢ast’
aplikacie
(HTML5,CSS,JS)

Operacny systém
zariadenia

Obr. 2.3: Architekttra hybridnej aplikacie

2.1.3 Hybridné aplikacie

Hybridné aplikdcie st kombinaciou nativnych a webovych aplikécii. Po-
dobne ako webové aplikacie, aj hybridné aplikdcie st vyvyjané pouzitim
technologii ako HTML5, CSS a JavaScript. Narozdiel od webovych a nativ-
nych aplikdcii st zabalené do obdlky, ktora vytvori nativna ¢ast’ aplikdcie.
Kod webovej ¢asti aplikdcie je sptstany v Specidlnej instancii prehliadaca
zariadenia, ktora je Specifickd pre konkrétnu platformu. Pre Android a Win-
dows Phone je to WebView a uiOS je to UIWebView. Architektra hybridnej
aplikdcie je zndzornend na obrazku 2.3.

Vyvoj hybridnej aplikécie va¢sinou prebieha naraz pre vSetky platformy,
takZe vyvoj by mohol zabrat' mensie mnoZstvo ¢asu. Podobne ako u webo-
vych, tak aj u hybridnych aplikécii sa s pouZitim vhodného aplika¢ného
ramcal strdca nutnost’ znalosti konkrétnych programovacich jazykov pre
vSetky platformy.

Nevyhodou hybridnych aplikacii mozZe byt  ich vacsia spotreba energie
v porovnani s nativnymi aplikdciami. Do istej miery je to spdsobené najma
faktom, Ze pre komunikdciu s prostriedkami mobilného zariadenia je nutny
preklad informadcii z webovej ¢asti aplikdcie do nativnej casti [1].

2.2 Hybridné aplikacné ramce

Hybridné aplika¢né ramce sltiZia na tvorbu hybridnych aplikacii. Va¢sinou
implementuji nativnu ¢ast’ aplikacif a zabezpecuji komunikaciu s operac-

1. Ang. Framework



2. TYPY APLIKACIi A DOSTUPNE APLIKACNE RAMCE

nym systémom zariadenia. TaktieZ podporuja preklad dopytov a informéa-
cif z jazyka JavaScript do nativneho jazyka opera¢ného systému. Prikladom
takéhoto rdmca je PhoneGap resp. Apache Cordova.

Prvotny vyvoj aplika¢ného rdmca pre tvorbu hybridnych aplikécii pod
ndzvom PhoneGap zacala firma Nitobi Software uz v roku 2008. Neskor,
v oktobri 2011 bola firma pripojena k Adobe Systems [4]. Adobe Systems
poskytlo cely aplika¢ny rdmec neziskovej organizdcii Apache Software
Foundation, ktord pokracuje vo vyvoji tohto projektu pod ndzvom Apache
Cordova. Adobe pokracuje s projektom pod menom PhoneGap, ktory je
zaloZeny na Apache Cordova.

PhoneGap podporuje vyvoj aplikdcii pre najrozsirenejsie mobilné ope-
raéné systémy ako Android, iOS, Windows Phone (WP) a BlackBerry. V st-
¢asnosti pribada podpora jednotlivych funkcionalit pre systémy Ubuntu
Touch a Firefox OS:

iPhone iPhone Firefox
3G 3GSve} Android| WP 8 | Ubuntu oS
novsi
Akcelerometenn Vv~ v’ v’ v’ v’ v’
Kamera v’ v’ v’ v’ v’ v’
Kontakty v’ v’ v’ v’ v’ v
Siet v’ v’ v’ v’ v’ v’
Média v’ v’ v v’ v X
Notifik4cie
(upozorne- v’ v’ v’ v’ v’ v
nie)
Notifik4cie % o v o o o
(zvuk)
No.t1f1%<e%c1e v v % o % o
(vibracie)
Ulozny v v v v v v
priestor
Kompas X v’ v’ v’ v’ v’

Tabul'ka 2.1: Prehl'ad podporovanych funkcionalit [36]



3 Analyza

Této kapitola predstavuje analyzu interného fungovania aplika¢ného radmca
PhoneGap a Apache Cordova. TaktieZ st zanalyzované jednotlivé podpo-
rované funkcionality, ktoré rdmec pontka.

3.1 Architektdra aplikaéného ramca

Hybridny aplika¢ny rdmec PhoneGap a Apache Cordova sa sklada z webo-
vej a nativnej ¢asti. Nativna ¢ast’ rdmca je naprogramovand v jazyku Speci-
fickom pre kazda platformu a webové ¢ast’ obsahuje kniZnicu cordova. js,
ktord poskytuje funkcionalitu pre volanie nativnych ¢asti aplika¢ného rdmca.
Jednotlivé funckionality st zaptizdrené do zdsuvnych modulov.

Komunikéciu a preklad informadcii medzi webovou a nativnou ¢ast'ou
zabezpecuja mosty aplika¢ného ramca. Existujt dva druhy mostov:

JsToNativeBridgeMode a NativeToJsBridgeMode.

JsToNativeBridgeMode [6] — Tento typ mostu zabezpecuje komunikaciu
z webovej ¢asti do nativnej casti. Vo webovej ¢asti aplikdcie je dostupny
JavaScript objekt cordova, na ktorom je mozné zavolat’ funkciu exec, ako je
mozné vidiet v nasledujticej ukazke:

cordova.exec (
successCallBack, errorCallBack,
"NetworkStatus", "getConnectionInfo", []
)

Parametre successCcallBack a errorCallBack sU spdtné volania funkci,
ktoré sa vykonaja v pripade tspechu alebo netispechu. Parameter s naz-
vom NetworkStatus je ndzov triedy z nativnej Casti a parameter s ndzvom
getConnectionInfo je ndzov akcie (funkcie), ktord sa ma vykonat'. Posled-
nym argumentom je pole dodato¢nych nastavitel nych parametrov.

KniZnica cordova. js ndsledne vyvoldva JavaScript dialégové okno typu
prompt, do ktorého vloZi ndzov triedy, akciu a dodato¢né parametre. Ob-
razok 3.1 zndzornuje klasické JavaScript dial6gové okno, avsak v pripade
kniZnice cordova. js sa toto okno vyvoldva na pozadi, bez upozornenia po-
uzivatel'a.
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The page at https:;//www.google.cz says:

"NetworkStatus”, "getConnectioninfo”, []

OK Cancel

Obr. 3.1: JavaScript dialégové okno

Vyvolanie dialégového okna v pripade systému Android zachyti fun-
kcia ongsprompt. Tato funkcia je dostupna ako stcast’ vyvojového rdmca
pre nativne Android aplikdcie, ale v nativnej asti rdmca je tato funkcia pre-
pisand. Triede PiuginManager predd parametre ako nazov hl'adanej triedy,
akciu a dodato¢né parametre z dialégového okna. Trieda P1uginManager néa-
sledne spusti funkciu execute prislusného modulu. Kedze sa jednd o na-
tivnu ¢ast’, modul moze pristupovat’ k prostriedkom zariadenia.

NativeToJsBridgeMode [6] — Typ mostu, ktory sltzi na vratenie infor-
macif z natfvnej casti koédu do webovej casti. Nativna ¢ast’ posiela ziskané
tidaje pomocou indtancie triedy piuginresuit. Udaje okrem ziskanych in-
formécii obsahujt aj spravu o tom, ¢i bolo volanie nativnych funkcionalit
uspesné alebo netispeSné. V triede cordovachromeclient sa nasledne za-
chytia vratené informdcie a pomocou instancie triedy Jspromptresult sa
udaje vracaju do webovej Casti aplikdcie. Pri vracani informacii sa vol4 fun-
kcia, ktord bola definovand pre tspesné (successcalliBack) alebo netispesné
(errorcaliBack) volanie, takZe vyvojar moZe adekvatne zareagovat' na oba
pripady.

Kompletny priebeh volania nativnych funkcii a ndvrat informaécii do
webovej ¢asti je zndzorneny na obrdzku 3.2.

3.2 Proces tvorby aplikacie

V tejto sekcii je zachyteny proces instalacie jednotlivych prerekvizit rdmca,
ako aj vytvorenie vzorového projektu a preklad na lokalnom stroji alebo
pomocou cloud computingu.

3.2.1 Prerekvizity

Na tspesné vytvorenie a preloZenie vyslednej aplikécie zo zdrojovych we-

bovych stiborov je potrebny ndstroj cordova Command-Line Interface.Tento

7
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3. ANALYZA

néstroj sa instaluje do opera¢ného systému lokalneho stroja ako npm (mana-
zér JavaScript bali¢kov) bali¢ek. TaktieZ je nutné mat’ nainstalovany néstroj
NodeJs (ndstroj pre programovanie internetovych aplikécii, predovsetkym
webovych serverov v jazyku JavaScript).

Nasledne st potrebné kniZnice pre vyvoj a preklad na jednotlivych plat-
forméch. Na systéme Android je to Android SDK, iOS pouziva ndstroj Xcode
a Windows Phone 8 pouziva Windows Phone SDK. Na vyvoj Windows
Phone aplikécii je taktiez nutny 64-bitovy operacny systém Windows [7].

3.2.2 Vytvorenie projektu

Vytvorenie projektu aplikacie je mozné pomocou néstroja cordova Command-
Line Interface. Prikazy nutné na vytvorenie projektu a pridanie platfo-
riem sl zndzornené na obrazku 3.3.

> cordova create hello com.example.hello H
> cd hello

> cordova platform add wp8

> cordova platform add android

> cordova platform add ios

Obr. 3.3: Vytvorenie projektu a pridanie platforiem

3.2.3 Preklad projektu na lokalnom stroji

Preklad na lokdlnom stroji je moZny taktiez vd'aka nastroju cordova command-
Line Interface. Je potrebné pouZit' prikaz cordova build alebo cordova
build NazovPlatformy, kde NazovPlatformy definuje konkrétnu

platformu, ktord je pridand v projekte (v pripade neSpecifikovania plat-
formy sa pokisa o preloZenie pre vsetky pridané platformy). V pripade, Ze
pouzivame rdmec PhoneGap, prikazy st analogické, avsak namiesto slova
cordova Sa pouiiva slovo phonegap.

3.2.4 Preklad projektu v sluzbe PhoneGap Build

Spolo¢nost’ Adobe poskytuje pre preklad PhoneGap aplikécii svoje cloud
computing sluzby pod ndzvom PhoneGap Build. PouZivatelia si po regis-
tracii mozu nahrat’ svoje zabalené aplikacie na stranku portdlu PhoneGap
Build! a nésledne sa tato sluzba postara o preloZenie pre jednotlivé plat-
formy. Zatial’ sti podporované iba systémy Android, iOS a Windows Phone.

1. https://build.phonegap.com
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Této sluzba avsak nie je vo vSetkych pripadoch bezplatna. Porovnanie pla-
tenych a bezplatnych pldnov je zndzornené v tabul'’ke 3.1.

s 1 Adobe Creative
Bezplatny plan Plateny plan Cloud denstvo
Pocet
sukromnych 1 25
aplikécit
Pocet aplikdcit
> otvc?ren,ym Neobmedzene
zdrojovym
kédom
Maximalna
vel'kost’ 50 MB 100 MB 1GB
aplikacie
Cena Zdarma od 9'9.9 $/ od 29'9.9 $/
mesiac mesiac

Tabul'ka 3.1: Porovnanie pldnov Adobe PhoneGap Build sluzby [8]

PhoneGap Hydration

Vyhodou pouZivania sluzby PhoneGap Build je moznost’ vyuZit' popri
preklade aplikacie sluzbu PhoneGap Hydration. Bez sluzby Hydration je
nutné po kazdom prelozeni aplikdciu znova nainstalovat’ do zariadenia.
S pouzitim tejto sluzby tato nutnost’ odpada. PhoneGap Hydration doplni
do aplikacie kontrolné nastroje, ktoré budu pri kazdom spusteni monito-
rovat/, ¢ije v sluzbe PhoneGap Build dostupnd nové verzia preloZenej ap-
likacie a v pripade Ze &no, poskytne pouZivatel'ovi moZznost’ aktualizécie
aplikdcie bez nutnosti opatovného instalovania.

Sluzba PhoneGap Hydration taktieZ zniZuje ¢as potrebny na celkové
preloZenie aplikacie [9].

3.3 KniZnice pre vyvoj webovej ¢asti aplikacie
KedzZe kéd hybridnej aplikacie je vyvijany v jazykoch HTML, CSS a Java-

Script, je moZny vyvoj bez akychkol'vek pridavnych kniznic. Avsak vyvoj
bez pouzitia dnes uz beznych kniZznic by bol ¢asovo naro¢ny.

10
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3.3.1 jQuery

V dnesnej dobe patri kniZnica jQuery medzi najrosirenejSie kniZnice [10].
UmozZiiuje vyhl'addvanie a ipravu DOM (Document Object Model - objek-
tovy model dokumentu) elementov, vytvaranie animdcii, sprdvu udalosti a
vyvoj pomocou interaktivnych AJAX technolégii (technolégia tvorby dyna-
mickych web strdnok bez nutnosti opatovného nacitavania stranky) [11].

jQuery Mobile

Vyhodou pouZitia kniZnice jQuery pri tvorbe hybridnej webovej aplika-
cie je moZnost’ pouZitia dodatocnej kniznice jQuery Mobile, ktora kniZnicu
jQuery rozsiruje o dodato¢nti funkcionalitu potrebnt pre dotykové zaria-
denia. Obsahuje napriklad niektoré predpripravené animécie pre naviga-
ciu medzi strdnkami aplikdcie a taktieZ pontika Sirokd Skalu spracovania
mobilnych udalosti [12]. Patria medzi ne najma:

o tap —jednoduchy dotyk
o taphold — stvisly dotyk

.....

. swipeleft / swiperight — vertikdlny t'ah do I'avej alebo pravej strany

3.3.2 Twitter Bootstrap

KniZnica Twitter Bootstrap poskytuje vel'mi Sirokt skalu predvytvorenych
prvkov pouZivatel'ského rozhrania a je optimalizovand pre mobilné zaria-
denia. Medzi podporované prvky rozhrania patria najma: modalne okn4,
rozbal'ovacie listy, zdloZky a popisy tlacidiel.

Nevyhodou je, Ze neobsahuje spracovanie dotykovych udalosti, naroz-
diel od kniznice jQuery Mobile. Preto je vhodna ich vzdjomnd kombinécia.
Dal'sou nevyhodou je, Ze niektoré prvky k svojej funkénosti potrebujt kniz-
nicu jQuery.

3.3.3 Hammer JS

KniZnica Hammer ]S je vyvynutd hlavne pre poskytovanie podpory pre
mobilné udalosti. Neobsahuje podporu pre manipuldciu s DOM elemen-
tami. AvSak vyhodou tejto kniZnice je fakt, Ze nie je zavisld na d’al$ich, takze
by pri vyvoji nemusela byt’ pouzitd kniZnica jQuery. KniZznica Hammer JS

11
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poskytuje podporu pre dotykové udalosti ako: jednoduchy dotyk, dvojity
dotyk, suvisly dotyk, t'ahanie, zmena vel'kosti objektu, vertikdlny t'ah, ho-
rizontalny t'ah a rotacia [13].

3.3.4 Angular]S

Angular]S je kniZnica vytvorena spolo¢nost'ou Google. KniZnica slizi na
zviazanie (binding) a prepojenie HTML elementov a premennych z Java-
Script modelu. HTML elementom sa Specifikuji Specidlne atribity (vac-
Sinou zacinajdce spojenim ng-), podl'a ktorych sa urcuje spojenie s Java-
Script modelom. Obsah JavaScript modelu sa moZe nastavovat’ manudlne
v kéde, alebo dynamicky napriklad pomocou AJAX dopytov. Priklad jed-
noduchého pouzitia kniZnice je dostupny niZsie:

<span ng-model="variable"></span>

Po takomto zapise sa do obsahu elementu span vloZi obsah z JavaScript
premennej variable.

3.4 Podpora LTR/RTL jazykov a fontov

Vicsina najrozsirenejsich JavaScript kniZnic je vyvyjand pre pouZitie s Left -
To-Right textom a podpora pre rRight-To-Left pisma nie je implemento-
vand. V nutnosti pouzitia RTL jazyku je nutné pouZit’ spravne pismo, zme-
nit’ tok textu z pravej strany a kompletne horizontalne otoc¢it’ elementy we-
bovej aplikdcie.

Pre zmenu smeru toku textu je k dispozicii CSS vlastnost’ direction[14].
Standartne maji HTML prvky nastavend tato vlastnost na hodnotu 1tr
(Left-To-Right), avSak je mozné ju nastavit' na hodnotu rt1.

Pre otocenie prvkov aplikacie je nutné zmenit’ vSetky CSS I'avé vlast-
nosti na pravé a naopak. Napriklad I'avé odsadenie textu je nutné zmenit’
na pravé odsadenie, 'avy okraj objektu zmenit' na pravy. Toto je mozné
kompletnym prerobenim CSS kédu, alebo vyuZzitim online ndstroja CSSJa-
nus?. Tento nastroj dokdZe vo vloZenom CSS kéde vyhl'adat’ reft-ro-Right
prvky a pretransformovat’ ich na rRight-To-Left prvky.

S pouzitim kniZnic ako jQuery Mobile alebo Twitter Bootstrap nastdva
problém, pretoZe nemaju Ziadnu oficidlnu podporu pre RTL jazyky [15].
Nezavisli vyvojari avsak upravili kniZnice pre podporu RTL jazykov a spri-
stupnili tieto upravené verzie pre verejnost’.

2. http://cssjanus.commoner.com/

12



3. ANALYZA

Pre spravnu optimalizdciu aplikacie pre RTL jazyky je nutné zmenit’
taktiez font pisma. Zmena fontu je moZznd pomocou CSS pravidla font-rface,
ktoré vo vacsine prehliadacov akceptuje forméty TTF a WOFE.

3.5 Moznosti integracie UI s konvenciami platforiem

Ked'ze hybridna aplikécia je vytvarand pomocou jazykov HTML a CSS,
je mozné nastavit’ vzhl'ad jednotlivych prvkov pouZivatel' ského rozhrania
pre kazdu platformu. Av3ak tento krok uz porusuje princip vyvoja aplika-
cie pomocou rdmca PhoneGap / Cordova, pretoZe je nutné vytvarat’ rozne
dizajny pre Specifické platformy a nutnost’ osobitne prekladat’ aplikaciu
pre kazda platformu s réznym CSS kédom.

Problém osobitného prekladania aplikacie je moZné riesit pomocou Java-
Script k6du. Kazd4 web stranka obsahuje JavaScript premennt navigator,
ktorad obsahuje informécie o aktudlne pouzitom prehliadaci. Objekt naviga-
tor.userAgent obsahuje okrem iného aj ndzov pouZivaného operaéného sys-
tému, platformy alebo zariadenia [16]. TakZe je moZné nacitat’ rozne CSS
stbory pre rdozne platformy.

Nevyhodou tohto pristupu je, Ze aplikdcia potom obsahuje pribalené
CSS stibory pre vsetky platformy a zvacsuje sa jej celkovd vel'kost'.

Prehl'ad konvencii platforiem

Ul elementy st v roznych platforméch dizajnované odlisne. Napriklad tla-
¢idla majt rozne farby textu a pozadia, ostré alebo oblé hrany. TaktieZ poza-
die textu a farba textu je v roznych farbach. Prehl'ad zédkladnych elementov
je zobrazeny na obrazku 3.4.

Button

Obr. 3.4: Prehl'ad elementov pre Android, iOS a Windows Phone [17]
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Jednotlivé ikony pre typick funcionalitu ako zdiel'anie, vytvaranie
a mazanie dokumentov, vyhl'addvanie obsahu a pridanie obsahu k obl'tbe-
nym polozkam st takisto Specifické pre kazdu platformu.

A

QA & § 2 R
K

[ A

Obr. 3.5: Prehl'ad ikon pre Android, iOS a Windows Phone [17]

Taktiez navigdcia medzi kartami obsahu je rozdielna. Napriklad, An-
droid pouZiva listu pre navigaciu v hornej Casti, narozdiel iOS pouZiva
ikony pre navigdciu v spodnej casti aplikacie.

¢ All contacts

a =T
W B
c
- L
i?' Marc Madhu .
P34 W a
hl Madhu "

ﬁ e Memta

Mandy

A Maria | ;
g e : Manisha
Margaret
Marianne
2345578 Maria

Maria

ovoEEF =L

ot xE e

Michael

“ Mike

Obr. 3.6: Rozdielne umiestnenie navigécie v systéme Android a iOS [17]

Maria

Dal$im prvkom pouZivatel'ského prostredia je kontextova navigacia, kto-
ré sa zobrazuje po podrZani dotyku na obrazovke. Jej vzhl'ad je taktiez roz-
licny naprie¢ platformami.
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page name

Cut

Copy
Paste
Replace...
Lookup
To Top

To Bottom

Cancel

Obr. 3.7: Rozdielne kontextové menu pre Android [18], iOS [19] a Windows
Phone [20]

3.6 Pristup k Specifickym funkcionalitim

Niektora funkcionalita je dostupna uz v samotnom jadre aplika¢ného rdmca,
dodato¢na funkcionalita sa ziskava pomocou zdsuvnych modulov. Sluzba
PhoneGap Build pontka na svojich strdnkach zoznam podporovanych mo-
dulov. Zdrojové kédy tychto modulov st prevazne dostupné na stranke
GitHub.

3.6.1 Otocenie obrazovky

Aplikécie vyvynuté pomocou rdmca PhoneGap a Cordova majua Standartne
zapnuta funkcionalitu pre otd¢anie obrazovky. Rotdcia obrazovky sa vSak
da aj obmedzit’, pouZzitim prikazu

<preference name="Orientation" value="landscape|portrait" />

v konfigurdcii aplikdcie, kde portrait znamena otocenie na vysku a 1and-
scape Na Sirku.

3.6.2 Pristup k fotoaparatu, pristup do galérie

Funkcionalitu zachytdvania fotografii a pristupu do galérie poskytuje ofi-
cidlny zadsuvny modul rdmca PhoneGap org.apache.cordova.camera. V stilas-
nosti plne podporuje Android, iOS, Windows Phone a i. Nové verzie mo-
dulu vychadzaja priblizne 8 krat za rok. Modul je dostupny s licenciou
Apache 2.0. Na platforme Android je nutné pridat’ do konfiguracie Andro-
idManifest riadok:

<uses-permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAI_ STORAGE" />
To umozni pri instaldcii povolit’ potrebné opravnenia, ktoré st na systéme
Android nutné pre zdpis do externého ukladacieho priestoru.
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3.6.3 QR kédy

Funkcionalitu pre pracu s QR kédmi poskytuje hned’ niekol'ko zdsuvnych
modulov.

Nézov GitHub uctu / . . Podporované
L Licencia
nazov modulu platformy
Wildabeast / MIT Android, iOS,
BarcodeScanner Windows Phone 8
Manateeworks / MIT Android, iOS,
MWBarcodeScanner Windows Phone 8
Scandit / BarC(?deS— Apache 2.0 Android, i0S
cannerPlugin

Tabul'’ka 3.2: Prehl'ad dostupnych modulov pre QR kédy

. Wildabeast / BarcodeScanner — Tento modul je podl'a sluzby Phone-
Gap Build najpouZivanejsi, aktudlne ho pouziva viac ako 200 tisic
aplikdcii. V stcasnosti modul nepodporuje na platforme Windows
Phone vytvéranie &arovych kédov. Daldim problémom je nefunké-
nost’ alebo zablokovanie pouzivatel'ského rozhrania po stlaceni tla-
¢idla pre zruSenie skenovania kédu pomocou fotoaparatu [21]. Kva-
lita dokumentécie je primerand, st popisané vsetky podporované ¢ia-
rové kédy naprie¢ vSetkymi podporovanymi platformami. QR kédy
st podporované na vsetkych systémoch. V d’alSom repozitéri je do-
stupnd aj ukdzkova PhoneGap aplikdcia so zdkladnym pouZitim mo-
dulu, avSak z dokumentécie modulu na tato ukdzkovi aplikdciu ne-
vedie Ziadny odkaz.

. Manateeworks / MWBarcodeScanner — Podla ddajov zo sluzby Pho-
neGap Build pouZiva tento plugin pribliZzne 600 aplikacii. Kvalita do-
kumentacie v repozitdri modulu je nizka, chybaji zdkladné ukazky
pouZitia a taktieZ aj ukdzkova aplikacia. V minulych verzidch mal mo-
dul problém so stlacenim tlacidla pre zruSenie skenovania ¢iarového
kédu pomocou fotoaparétu.

. Scandit / BarcodeScannerPluigin — Kvalita dokumentacie je vysok4,
avsak nachddza sa na strankach firmy Scandit. Tento modul je sticas-
t'ou vacsieho vyvojového nastroja pre skenovanie ¢iarovych kédov od
firmy Scandit. NajniZ$ia cena nastroja je 199 dolarov za mesiac [22].
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3.6.4 NFC

Funkcionalitu pre NFC komunikéciu v sticasnosti podl'a sluzby PhoneGap
Build podporuje iba jeden modul — com.chariotsolutions.nfc. Tento modul ak-
tivne vyuZiva pribliZne 7 tisic aplikacii preloZenych sluZbou PhoneGap Bu-
ild. Modul podporuje platformy Android a Windows Phone 8. Zatial je ab-
sencia podpory iOS platformy, nakol'’ko NFC komunikéciu podporuje iba
iPhone 6, ktory je kratko na trhu. Podpora iOS platformy avsak nie je prav-
depodobnd ani v blizkej budticnosti, pretoze iOS zatial neposkytuje pristup
k funkcionalite NFC vo svojom stibore néstrojov pre vyvoj softvéru [23].
Modul je vydany s licenciou MIT.

3.6.5 Pozdrzanie zablokovania obrazovky

Pre pozdrZzanie zablokovania obrazovky je dostupny modul nl.x—services.plu-
gins.insomnia, ktory aktudlne vyuZiva priblizne 34 tisic aplikacii. Modul
podporuje platformy Android, iOS a Windows Phone 8 a ma licenciu MIT.
Je dostupné zédkladna dokumentdcia pre pozdrzanie zablokovania obra-
zovky a nasledného povolenia zablokovania obrazovky. V sticasnosti avSak
nie je dostupné rieSenie pre okamzité zablokovanie obrazovky.

3.6.6 Geolokécia

Pre spristupnenie funkcionality geolokdcie je dostupny oficidlny zasuvny
modul org.apache.cordova.geolocation, ktory je podporovany na platforméch
Android, iOS, Windows Phone a i. Kvalita dokumentécie je na dobrej tirovni,
nechybaju priklady pouzitia. AvSak v oficidlnej dokumentacii modulu nie
je Ziadna zmienka o tom, Ze modul uZ nie je na platforme Android podpo-
rovany [24]. Modul prestal byt podporovany, pretoZe funkcionalita geolo-
kécie je implementovana standartom HTMLS5 [25].

3.7 Bezpecnost

3.7.1 Bezpecnostné zranitel'nosti

Bezpecnostné zranitel'nosti systémov popisujad CVE zaznamy [26]. V su-
¢astnosti existuje v National Vulnerability Database (databdza bezpecnost-
nych incidentov vlady Spojenych statov) 12 CVE zaznamov pre ramce Pho-
neGap a Apache Cordova.

Skupina CVE zdznamov CVE-2014-3500, CVE-2014-3501, CVE-2014-3502,
ktoré popisuji bezpe¢nostné zranitel'nosti prekladu aplikacii pre platformu
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Android. Chyby objavili David Kaplan a Roee Hay z IBM Security Systems.

CVE-2014-3500 — Android aplikédcie vyvynuté pomocou rdmca Cor-
dova sa sptist'ajii pomocou Specidlnej intent URL. Pomocou Specidlne
vytvorenej URL adresy bolo moZzné pri spusteni aplikacie nacitat’ int
HTML stranku, ako zamysl'al vyvojar.

CVE-2014-3501 — Android aplikdcie vyvynuté pomocu rdmca Cor-
dova pouzivaja objekt WebView na zobrazenie obsahu. Cordova apli-
kacie mozu Specifikovat’ zoznam déveryhodnych adries, ktorych ob-
sah bude moZné zobrazit' v objekte WebView, avsak tento zoznam sa
nekontroloval voc¢i adresdm, ktoré pouZivali iny protokol ako HTTP.
V tom pripade bolo moZné ustanovit’' aktivne WebSocket spojenie.

CVE-2014-3502 — Android aplikdcie vyvynuté pomocu rdmca Cor-
dova mozu spustat’ iné aplikdcie pomocou HTML odkazov alebo
presmerovanim intent URL adresy. Uto¢nik, ktory dokdZe pozmenit
HTML obsah aplikacie dokdZe sptist'at’ a odosielat’ informadcie do inych
aplikdcii.

Casova 0s zaznamov

23.6.2014 ¢ Objavené chyby boli oznamené Apache Security oddeleniu

26.6.2014 ¢ Chyby potvrdené Apache Security timom

4.8.2014 ¢ Chyby opravené, vydand aktudalizacia pre Android preklad

rdmca Cordova. Ozndmenie o chybéch a aktualizacia boli
publikované verejnosti

7.8.2014 ¢ Chyby opravené v sluzbe PhoneGap Build. AvSak namiesto

pouzitia opravenej verzie Android prekladu ramca Cor-
dova, vyvojari v PhoneGap Build opravili svoju verziu
Android prekladu, takZe verzia ostala nezmenena [35]. To
vSak malo po case za nésledok, Ze sa niektorym vyvoja-
rom, ktory svoje aplikacie preloZili touto verziou pomocou
PhoneGap Build sluzby ozvala spolo¢nost’ Google. Infor-
movala ich o tom, Ze pouZivaji zranitelnt verziu rdmca
Cordova a Ze aplikdcie mozu byt v obchode Google Play
zablokované alebo zmazané [36]. Aj napriek tomu, Ze apli-
kécie boli preloZené opravenou verziou.
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Dal$ou skupinou bezpe¢nostnych zdznamov v National Vulnerability
Database st: CVE-2014-1881 az CVE-2014-1888. Tieto bezpetnostné inci-
denty objavili, nahlésili a nasledne publikovali Martin Georgiev, Suman
Jana a Vitaly Shmatikov.

Hybridné aplika¢né rdmce ako Apache Cordova a PhoneGap by mali
zabezpecit’ nasledujicu dolezita vlasnost’: Webovy obsah (napriklad Java-
Script kéd), pochddzajtici z nedoveryhodnych zdrojov, ktory je zahriiovany
do aplikdcie by nemal mat’ pristup k prostriedkom zariadenia (priklad ta-
kéhoto obsahu moZe byt’ reklamny skript, ktory je do aplikdcie zahriiovany
pomocou HTML tagu IFRAME). Aby bola tato poZzadovana bezpe¢nostna
funkcionalita implementovand, je potrebné aby aplika¢ny rdmec skombi-
noval dve rozne bezpecnostné politiky. Prvé je politika rovnakého pdvodu
— Same-Origin-Policy (d’alej len SOP), ktord je aplikovand na webovy ob-
sah aplikécie. Druha je kontrola pristupu k prostriedkom zariadenia ope-
ra¢nym systémom platformy. PredovSetkym teda musia korektne propa-
govat’ SOP na objekty, ktoré existuja mimo webového obsahu aplikicie
(napr. prostriedky zariadenia) a st pristupné z prehliada¢a pomocou mos-
tov, ktoré poskytuje aplikaény ramec.

Fracking Attack

Pojem Fracking Attack oznacuje ttok, ktory umozZnuje vloZenym skrip-
tom (napriklad pomocou tagu IFRAME) pristupovat’ k prostriedkom za-
riadenia. Pristup je mozny, nakol'ko st v aplikécii uz zahrnuté Cordova
kniZnice, ktoré poskytuja funcionalitu volania mostov z webovej Casti.

Ako je mozné vidiet' na obrdzku 3.8, do aplikdcie je vloZeny tag
IFRAME, ktory nacita obsah tretej strany. Tvorca aplikdcie avSsak nema moz-
nost’ vediet’, ¢i sa v budtcnosti server z ktorého je nacitany obsah nezmeni
na skodlivy server, ktory bude poskytovat’ skodlivy kod.

Obrana voci tomuto typu ttoku sa dé rozdelit' do dvoch kategoérii: No-
Load a No-Bridge.

No-Load

Ramce Apache Cordova a PhoneGap v sticasnosti obsahujti implemen-
tovanu funkcionalitu whitelist. Rimec sa snazi blokovat’ obsah tretej strany,
pokial sa doména obsahu nenachadza v zozname whitelist. TakZe nie je po-
volené nacitanie obsahu z neddéveryhodnych zdrojov. Avsak toto nefungo-
valo korektne na platforme Android vzdy. V minulosti obsahovala chybu,
ked’ bola nesprdvne spracovavand URL adresa zo zoznamu whitelist. Na-
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Validny, neskodny
JavaScript kéd pre
zobrazenie reklamnych
prvkov

Skodlivy kéd, ktory
sa poku$a ziskat'
informacie o zariadeni

WebView objekt

Webovy obsahlaplikacie

IFRAME ™ IFRAME 2

JavaScript mosty

OS Android a prostriedky zariadenia

Obr. 3.8: Fracking Attack

priklad, ak bola adresa foo.com oznacend ako déveryhodnd, obsah bol po-
voleny nacitat’ aj z domény foo.com.example.com.

Implementécia metédy No-Load ale nie je korektnd z hl'adiska obchod-
ného modelu vac¢siny komerénych aplikécii, ktoré pouzivaji reklamné sluz-
by. Do zoznamu whitelist sa m6Zu zapisat’ iba adresy, ktoré st zndme pred
prekladom aplikacie. Adresa serveru, ktory sprostredkuje reklamu je pred
prekladom aplikdcie znama, ale tento server vo vicSine pripadov nacitava
eSte d'alsi obsah pomocou svojho kédu zo serverov, ktoré sa moézu menit’
docela ¢asto a nemusia byt’ zndme pri preklade aplikdcie.

Istou moZnost'ou je aj povolenie vietkého obsahu, tak Ze do zoznamu
whitelist sa pridda hodnota s hiezdi¢ckou, avsak toto nie je bezpe¢na cesta
nacitavania obsahu.

Obr. 3.9: Stranka nytimes.com s povolenim domény iba nytimes.com a s po-
volenim v§etkého obsahu [37]
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No-Bridge

Metéda No-Bridge povoluje naditanie cudzieho obsahu, avsak povo-
luje volanie mostov rdmca iba obsahu aplikacie a déveryhodnym zdrojom.
TakZe je kompatibilnd s obchodnym modelom aplikdcii pouZzivajucich re-
klamu z tretich stran [37].

NoFrak

Autori ¢lanku, v ktorom boli tieto chyby publikované tieZ naprogra-
movali implementaciu No-Bridge pod ndzvom NoFrak pre platformu An-
droid, ktorti neskor vyvojari Apache Cordova zahrnuli do oficidlnej kniz-
nice. Hlavnou ideou néstroja NoFrak je, Ze kazdy pristup k mostu rdmca
musi byt’ overeny charakteristickym znakom (d’alej len token), ktory je uni-
katny pre kazdy povod obsahu (origin). Nastroj NoFrak zmenil va¢Sinou
iba nativnu ¢ast’ rdmca, takZe webova funkcionalita a pristup k mostom
z webovej Casti ostal rovnaky, takze vyvojari aplikacii nemuseli menit’ kod
svojich aplikécii preloZenych starSou verziou ramca Cordova.

Vnttorne, nastroj NoFrak pred Startom objektu webview vygeneruje de-
vat miestny token pomocou Java triedy securerandom pre kazdy poévod ob-
sahu (origin), ktory sa nachddza v zozname whitelist. Tieto informécie st
uchované v lokélnej ¢asti aplikacie v Arrayrist polinazvanom nofrakstore.
Nésledne, po vygenerovani tokenov pre kazdy origin sa tieto tokeny vloZia
do localStorage webview Objektu prehliadaca [37].

localStorage

| adresal.com |— Klae Hodnota 4’[ Webowy kid aplikicie I

"SecureToken" "57yl9sthr"

| adresaz.com I— KlGé Hodnota
"SecureToken" "23gzo6px5"

........................................................ WEDOVE o ] VolaMi@mosta |
. - Predanie tokenu
MNativna Cast

Origin Token

adresal.com 57yl9sthr

adresa2.com 23qzo6px>
NofrakStore

| Pristup k prostriedkom |

Obr. 3.10: Ideovy nacrt funkcionality NoFrak
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LocalStorage je internd databdza prehliadaca, ktord umoZnuje ukladat’
informdcie pre kazdy origin samostatne, pricom kazdy origin ma pristup
iba ku svojim ddtam a ddta su ukladané vo forme kl'ti¢a a hodnoty. Kazdy
token sa ukladé do 1ocalstorage ku konkrétnemu origin, kI'i¢ mé ndzov
SecureToken a hodnota je vygenerovany devat'miestny token. Ndsledne, pri
volani mosta aplika¢ného rdmca, sa tento token vytiahne z 1ocalstorage
prehliadaca a vlozi sa do dopytu. Ked’ sa volanie dostane az do nativnej
¢asti, kontroluje sa, ¢i je tento token pritomny v predtym vytvorenom zo-
zname NofraksStore, ktory obsahuje tokeny déveryhodnych adries. V pri-
pade, Ze k mostu posiela poZiadavky nedoveryhodny origin, tak sa v 1ocal-
Storage nebude nachddzat’' premennd secureToken a z toho dovodu nedos-
tane pristup k prostriedkom zariadenia. Prehl'ad implementédcie NoFrak je
na obrazku 3.10.

3.7.2 Metédy overenia identity servera a klienta

Overenie identity servera prebieha pomocou kontroly dévery opera¢ného
systému v certifikat servera. Ak vSak dojde k chybe a z nejakého dovodu
je certifikdt servera neddéveryhodny, na platforme Android nie je moZné
v sticasnej implementécii rdmca tato chybu zachytit'.

Overenie klienta prebieha pomocou klientskych certifikdtov. V aplikac-
nom rdmci v minulosti chybala pozadovand funkcionalita na pouzivanie
klientskych certifikdtov. Tento problém by mal byt implementovany v roku
2015, avsak zatial neexistuje Ziadny zdsuvny modul, ktory by funkciona-
litu klientskych certifikdtov podporoval [34]. Implementécia podporuje iba
platformu Android vo verzii 5 (Lollipop), nakol'’ko tato funkcionalita bola
pridand do prostredia opera¢ného systému aZ s verziou Android 5 (Lolli-
pop). Na platforme Windows Phone nie st momentdlne klientské certifi-
katy podporované vobec [35].
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4 Vyvoj a validacia aplikacie

4.1 Vyvoj aplikécie

Pred vyvojom aplikdcie som sa najprv rozhodoval, ktoré vyvojové prostre-
die pouZijem, nasledne som si vybral dodatoéné kniZnice pre jednotlivi
funkcionalitu. Neskor som si rozpracoval prototyp interného modelu apli-
kacie a nédsledne som spracoval pouZzivatel'ské rozhranie aplikdcie. Nako-
niec som pridal poZadovant funkcionalitu pomocou zasuvnych modulov
alebo vlastného rieSenia. Nahl'ad aplikacie spustenej v opera¢nych systé-
moch Android, iOS a Windows Phone je dostupny v prilohe A. V prilohe
st taktiez dostupné aj ndhl'ady implementovanych funcionalit.

4.1.1 Vyvojové prostredie

Ked'Ze vyvoj mobilnej aplikdcie pomocou rdmca PhoneGap prebieha ako
vyvoj webovej aplikacie, je moZné pouZit’ akékol'vek vyvojové prostredie,
ktoré umoZzniuje tvorbu webovych aplikécii. Medzi popularne editory pat-
ria: Sublime, LightTable, WebStorm, Brackets.

Pre vyvoj aplikdcie som sa rozhodol pre editor WebStorm od firmy Jet-
Brains, nakol'’ko mdm uZz pozitivne skiisenosti s pouzivanim inych produk-
tov tejto firmy. Editor okrem klasickych funkcionalit ako dopliianie kédu,
zvyraznenie syntaxe a podpory verzovacich systémov umoZriuje aj zasie-
lanie poZziadavok k sluzbdm typu REST(dopytovanie na server pomocou
HTTP volani). Ndhl'ad vyvojového prostredia je na obrazku 4.1.

Obr. 4.1: Vyvojové prostredie WebStorm
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Dalsi editor, ktory stoji za zvéZenie pre vyvoj je editor Brackets. Do tohto
editoru je mozna instaldcia dodato¢ného modulu, ktory umoznuje komu-
nikdciu so sluzbou PhoneGap Build a dokédZe potrebné stibory nahrévat’
na server sluzby a taktieZ je mozné aplikéciu prelozit'. V kone¢nom do-
sledku tak odpada nutnost’ zdrojové stubory aplikacie nahravat’ do sluzby
PhoneGap Build pomocou webového rozhrania cez prehliada¢. V minulosti
bolo vyvijané aj vyvojové prostredie Adobe Edge Code, avSak na konci roka
2014 sa toto prostredie stalo sticast'ou editoru Brackets [29].

4.1.2 Pouzité kniZnice
Pri vyvoji aplikdcie som pouZil nasledovné kniZnice:

. jQuery — pre I'ahsiu manipuldciu s HTML elementami, vyuZitie ani-
macif a informa¢ného vyskakovacieho okna

e  jQuery Mobile - vyuzitie udalosti typickych pre dotykové zariadenia
ako tap a taphold.

e  Angular JS - interné spracovanie tlacovych tloh a okamzité premiet-
nutie do pouZivatel'ského rozhrania

KniZnice sa zahrniujt do projektu typicky pomocou HTML tagov <script>
preJavaScript funkcionalitua <1ink rel="stylesheet">prevzhl'adovi fun-
kcionalitu.

4.1.3 Prehl'ad interného modelu aplikacie

Ulozenie interného modelu aplikdcie prebieha pomocou kniZnice Angu-
lar]S. Najprv je nutné épeciﬁkovat’ atribtt ng-app a ng-controller niekto-

rému HTML tagu:
<div ng-app="ysoftApp" ng-controller="AppCntrl">

Nésledne pomocou jazyka JavaScript definujem, ako bude vyzerat’ in-
terné spracovanie dat v aplikdcii.

var myApp = angular.module (’'ysoftApp’, []);

myApp.controller (! AppCntrl’, function ( $scope) {
Sscope.waitingJobs = [];
Sscope.printedJdobs = [];
Sscope.favoritedobs = []
Sscope.selectedTasks = [
$Sscope.IsRTL = false;

Sscope.getPrintedJobs function () {...};
Sscope.getWaitingJobs = function () {...};
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Sscope.getJobDetail = function (JjobId) {...};

$scope.fillTasks = function () {...};
S$scope.printTrans = function () {...};
Sscope.copyTrans = function () {...};
$scope.favoriteTrans = function () {...};
$Sscope.deleteTrans = function () {...};
S$Sscope.changePopup = function () {...};

)

Objekt sscope poskytuje kniZnica Angular]S a je to oblast’, ku ktorej ma
HTML ¢ast’ kédu pristup. Pre kategorie ¢akajtcich, vytlacenych a obltbe-
nych dloh som si vytvoril polia waitingJobs, printedJjobs a favoritedJobs.
Pre dlohy, ktoré budt zvyraznené na zaklade podrZania dotyku som vytvo-
ril pole selectedTasks. Poslednou definovanou premennou je premennd
1sRTL, ktord obsahuje pravdivostni hodnotu, ¢i mé byt’ pouzivatel'ské pro-
stredie vo forme RTL alebo LTR.

Nésledne definujem funkcie getPrintedJjobs a getwaitingJobs, ktoré po-
mocou AJAX HTTP dopytov vrétia zdkladné informdcie o tlohdch v zloz-
kéch pre ¢akajtice a vytlatené tlohy. Dalsia funkcia getJobpetail taktiez
pomocou AJAX HTTP dopytu vrati detailné informdcie o tlohe, vratane
odkazu na ndhl'ad dlohy, na zédklade job1d, ktoré ziskavam z dvoch pred-
chddzajucich funkcii. Tieto funkcie vyuZzivaji jednoduché REST rozhranie.

Funkcia fi11Tasks ndsledne naplni polia waitingJdobs, printedJjobs
a favoriteJobs na zédklade ziskanych informaécii o jednotlivych tlohach
z predoslych funkcii.

FunkaEprintTrans,copyTrans,favoriteTransa,deleteTransSIﬁiklna
implementdciu funkcionality vytvarania transakcii pre tla¢, kopirovanie,
obl'ibenie a mazanie tloh.

Posledna funkcia changePopup sltiZzi na zmenu obsahu informa¢ného vy-
skakovacieho okna k jednotlivej tilohe, ktoré zobrazuje dodato¢né informa-
cie a nahl'ad dlohy.

4.1.4 Tvorba pouzivatel'ského rozhrania podl'a predlohy

Ked'ze kod aplikacie je webova aplikacia, pouziva sa pre tvorbu pouZi-
vatel'ského rozhrania jazyk HTML v kombindcii s jazkykom kaskadovych
Stylov CSS. Zékladnym doleZitym prvkom pri tvorbe vzhl'adu prisposobe-
ného pre mobilné zariadenia je jeho responzivnost’. To znamenad, Ze pouZi-
vatel'ské prostredie by sa malo automaticky adaptovat’ na rozne vel'kosti
displejov a taktieZ by malo plynule reagovat’' na zmenu orientacie zariade-
nia. Tato funkcionalita sa v jazyku CSS dosahuje pomocou media dopytov.
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Typickym media dopytom moZe byt napriklad nastavenie odlisnej farby
pozadia elementu body, ak sa jedna o element na obrazovke a aktudlna ma-
ximélna $irka obrazovky je 300 pixelov:

@media screen and (max-width: 300px) {
body {
background-color: red;

}

Po dlhsom vyvoji aplikdcie som avSak nadobudol nazor, Ze pisat’ ¢isty CSS
koéd nebude pre mnia dostato¢ne prehladné. TakZe som sa rozhodol Ze po-
uzijem jazyk LESS. Pomocou jazyka LESS si mdZem definovat’ vlastné pre-
menné, taktiez moézem zapisovat’ $tyly pre vnorené elementy bez nutnosti
opakovania kédu, takZe v kone¢nom dosledku je LESS kéd prehl'adnejsi

a citatel'nejsi. LESS kéd je moZné nésledne preloZit’ do jazyka CSS a vystup
pouZit' v aplikdcii. Porovnanie CSS a LESS kédu:

/% LESS Code Example «/
Qred: #842220;
#element {
hl {
font-size: 3em;
color: @red;
}
p {
font-size: 2em;
a {
text—-decoration: none;
& :hover {
border-width: 1lpx solid black;
}

}

Vysledny CSS kéd ktory vznikne preloZenim:

/ * CSS Code Example %/
#element hl {

font-size: 3em;

color: #842220;
}

#element p {
font-size: 2em;

}

#element p a {
text-decoration: none;

}
#element p a:hover {

border: lpx solid black;
}
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Dal$ou vlastnostou jazyka CSS, ktort je mozné pri vyvoji responziv-
neho dizajnu vyuzit’ je vlastnost' webkit-min-device-pixel-ratio. Tato vlas-
tnost’ udava pomer poctu fyzickych pixelov zariadenia a po¢tu CSS pixelov.
Takze udédva hustotu displeja. V tabul'’ke 4.1 je zndzorneny prehl'ad hustoty
bodov niektorych zariadeni.

Minimé&lna ' '
hustota Zariadenia
10 Apple iPhone 3G, Apple iPhone 3GS, Samsung Galaxy

S, Samsung Galaxy Tab 10.1

1,5 Google Nexus S, HTC Desire, Samsung Galaxy S II

Apple iPhone 4, 5, 6, Apple iPad Air, HTC One X,

20 Google Galaxy Nexus, Samsung Galaxy S III

Apple iPhone 6 Plus, OnePlus One, Samsung Galaxy

30 Note 4, Sony Xperia Z

Tabul'ka 4.1: Prehl'ad hodnoty hustoty displeja niektorych zariadeni.

PouZzitie vlastnosti webkit-min-device-pixel-ratio je podporované na
platformach Android a iOS. Pre podporu tejto funkcionality aj na inych
platformach je mozné vyuZzit' CSS vlastnost’ min-resolution, ktord v pod-
state uddva pocet pixelov na jednotku palec. A ked'Ze jeden palec ma 96
pixelov, webkit-min-device-pixel-ratio s hodnotou 1,5 bude nadobudat’
hodnotu 144 pre vlastnost’ min-resolution [30].

— —
sSAFEEom]| T

eet 1118 xism
ik quae | 2:37 PIY Info

Document to print1
jfojtl | secure print queue | 2:37 PM Info

Document to print3
jfojtl | secure print queue | 2:37 PM Info

Document to print5
jfojtl | secure print queue | 2:40 PM Info

(v~ & | & [« |8

Obr. 4.2: Porovnanie pouZzivatel'ského prostredia. VI'avo vzorova ukazka
poskytnuta spolo¢nost'ou Y Soft, vpravo vyslednd aplikdcia

Pre zobrazenie ikon tla¢idiel v pouzivatel' skom rozhrani som sa rozho-
dol, Ze namiesto vel'kého mnoZstva obrdazkov s roznym rozlisenim pou-
Zijem $peciélne pismo. Konkrétne som pouZil pismo Fonts awesome!, ktoré

1. http://fortawesome.github.io/Font-Awesome/
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obsahuje vel' ké mnoZstvo predpripravenych ikon. Tym pddom odpadé nut-
nost’ tvorby vel'kého mnoZstva ikon pre kazdé rozliSenie.

Porovnanie vzorovej predlohy pouZivatel' ského rozhrania a vysledného
vytvoreného rozhrania je mozné vidiet' na obrazku 4.2.

Pri testovani som ale narazil na problém, Ze tento font sa nezobrazuje
spravne na platforme Windows Phone, zatial’ ¢o na platformach iOS a An-
droid funguje korektne. Neskor som zistil, Ze objekt webview platformy
Windows Phone nepodporuje CSS vlastnost’ font-face (vlastnost,, pomo-
cou ktorej sa definuju fonty), ak sa jednd o font ktory je uloZeny lokélne.
Preto bolo nutné nacitavat’ font z externej strdnky a fungovanie je korektné.
Ak v3ak zariadenie nebude pri Starte aplikdcie pripojené k internetu, ne-
bude zarucené spravne fungovanie fontu. V nasledujicej ukazke je porov-
nanie aplikdcie, ktord nacitava font z lokdlneho stiboru a nacitanie fontu
z externej stranky na operacnom systéme Windows Phone.

Print | Settings I Https Print | Settings I Https
[P Printed | Favorite |

Document to print1 Document to prin e

jfojtl | secure print queue | 2:37 PM_Info

jfojtl | secure pnnt queue | 2:37 PM_Info

Document to print3 o
jfojtl | secure print queue | 2:37 PM _|nfo

Document to prin e
jfojtl | secure prlnt queue | 2:37 PM _|nfo

Document to print5 o

jfojtl | secure print queue | 2:40 PM _|nfo

Document to prin o
jfojtl | secure prlnt queue | 2:40 PM _|nfo

Obr. 4.3: VIavo nacitanie fontu z lokdlneho stboru, vpravo z externej
stranky. Platforma Windows Phone.

4.1.5 Triedenie tloh do zloziek

Na rozdelenie tloh do zloziek v pouZivatel'skom prostredi som pouZil fun-
kcionalitu tabs kniZnice jQuery Mobile. Pre inicializaciu je potrebné nasta-
vit’ atribtt data-role ur¢itému elementu:

<div data-role="tabs" > </div>.

28



4. VYVOJ A VALIDACIA APLIKACIE

Nésledne je potrebné kazdu zloZku naplnit’ idajmi. Na to je vhodné pouzit’
funkcionalitu kniZnice AngularJS a to konkrétne ng-repeat. Vysledny kod
pre naplnenie moZe vyzerat’ nasledovne:

<li ng-repeat="job in printedJobs" id="job-id-{{job.id}}"> ... </1i>.
Tento zapis odkazuje na premennti printedJjobs, ktord je v modeli aplika-
cie a je naplnend informéciami o vytlacenych tlohach. Podobny postup sa
aplikuje na zlozku vytlacenych a obl'ibenych tloh.

4.1.6 Implementacia zvolenych funkcionalit

Pre implementovanie zvolenych funkcionalit sti do projektu postupne pri-
davané jednotlivé zdsuvné moduly. Vo vdcsine pripadov zdsuvné moduly
fungujt na principe volania funkci so spatnymi volaniami (callback) v pri-
pade tispechu a netspechu.

Pristup k fotoaparatu a do galérie

Funkcionalitu kamery a pristupu do galérie poskytuje zasuvny modul
org.apache.cordova.camera. Pre vyvolanie funkcionality fotoaparatu a za-
chytenie fotografie je dostupna funkcia getpicture:

function getPhotoFromCam() {

navigator.camera.getPicture (onSuccess, onFail, { quality: 50,
destinationType: Camera.DestinationType.DATA_URL

1)

}

function onSuccess (imageData) {
var image = document.getElementById(’'myImage’);
image.src = "data:image/Jjpeg;base64," + imageData;

}

function onFail (message) {
alert ('Failed because: ' + message);

UkdZka prace s kamerou [31]

Funkcie onsuccess a onFail st spdtné volania (callback). Definujia aké pri-
kazy sa maji vykonat’' ak dojde k tspesnému zachyteniu fotografie, alebo
z nejakého dovodu proces zlyhd. Funkcia azert vyvold nativne okno upo-
zornenia opera¢ného systému.

Pre pristup do galérie a zvolenie fotografie z galérie sliZi taktieZ funkcia
getPicture, avsak je voland s odliSnymi parametrami:
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function getPhotoFromGallery () {
navigator.camera.getPicture (onSuccess, onFail, { quality: 50,
destinationType: Camera.DestinationType.FILE_URI,
sourceType: navigator.camera.PictureSourceType.PHOTOLIBRARY
1)
}

Spétné volania onsuccess a onFail maji rovnakd funkcionalitu ako v pri-
pade fotografie z kamery.

Sken QR kédov

Pre sken QR kodov je Vhodn}’f modul com.phonegap.plugins.barcode—
scanner?, ktory je dostupny na GitHub téte Wildabeast. Tento modul je
podla sluzby PhoneGap Build najpouzivanejsi. Zdkladné vyvolanie okna
pre skenovanie ¢iarového kédu je mozné pomocou nasledovného kédu [32]:

cordova.plugins.barcodeScanner.scan (
onSuccess, onFail

)

function onSuccess (result) {
alert ("We got a barcode\n" +

"Result: " + result.text + "\n" +
"Format: " + result.format + "\n" +
"Cancelled: " + result.cancelled );

}
function onFail (error) {
alert ("Scanning failed: " + error);

}

Tento zdsuvny modul podporuje aj skenovanie inych formatov ¢iarovych
kédov, ako napriklad: DATA_MATRIX, CODE_128, CODE_39, ITF, EAN_S,
EAN_13.

Geolokicia

Pre funkcionalitu geolokacie som vyuZil fakt, Ze mé byt implemento-
vana Standartom HTMLS5 a nie je potrebny dodato¢ny zdsuvny modul.
HTMLS5 geolokacia ma 2 hlavné funkcie pre vratenie aktudlnej pozicie.

o getCurrentPosition — funkcia ktord vrati informécie o polohe iba raz

o watchPosition—funkcia, ktord vracia tidaje o polohe nepretrzite, takze
funkcionalitou pripomina GPS

2. https://github.com/wildabeast/BarcodeScanner
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Volanie funkci prebieha taktieZ pomocou spatnych volani (callback):

navigator.geolocation.getCurrentPosition (success, error, options);
var options = {
enableHighAccuracy: true, timeout: 5000, maximumAge: O
bi
function success (pos) {
var crd = pos.coords;
console.log (’/Your current position is:’);
console.log(’Latitude : ' + crd.latitude);
console.log(’Longitude: ’ + crd.longitude);
console.log(’More or less ' + crd.accuracy + ' meters.’);
bi
function error (err) {
console.warn('ERROR(’ + err.code + "): ’ + err.message);

Vi

Ukéazka volania funkcie getCurrentPosition [33].

Volanie obsahuje okrem iného aj nastavitel'né moZnosti:

e  zapnutie vysokej presnosti (enableHighAccuracy) - avsak povolenie
vysokej presnosti na mobilnych zariadeniach moze mat’ za nasledok
vyssiu spotrebu batérie a taktiez moZze viest’ k pomalej odozve fun-

kcie.

o maximdlny ¢as, ktory sa bude zariadenie pokusat’ vratit’ svoju polohu
( timeou t)

e  maximdlny vek vratenej pozicie (maximumage), v pripade Ze sa jedna

o hodnotu z vyrovndvacej pamate.

Funkcia watchPosition ma argumenty totozné, av3ak jej navratova hod-
nota je pouZita v pripade zruSenia monitorovania polohy. VyuZiva sa to
napriklad pri GPS navigécii, ked’ sa zariadenie dostane do ciel ovej desti-
nécie a nie je potrebné d’alej aktualizovat’ polohu. V tom pripade sa vola
funkcia ciearwatch.

OdlozZenie zablokovania obrazovky

Pre implementéciu funkcionality odloZenia zablokovania obrazovky som
pouzil modul Insomnia. PouZitie je vcelku jednoduché, staci volanie dvoch
funkct:

<button onclick="window.plugins.insomnia.keepAwake () ">Keep screen awake</button>
<button onclick="window.plugins.insomnia.allowSleepAgain()">Allow lock</button>
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Po blizsom Studovani kédu modulu som zistil, Ze na jednotlivych plat-
formach je tato funkcionalita zaistend rozne:

o Android - na tejto platforme sa vyuziva funkcia addriags, ktord umoz-
nuje nastavit’' rdznu funkcionalitu pomocou indikatorov (flag). V tomto
pripade sa vyuZziva indikator Frac_xEEP_scREEN_oN. Na znovu povo-
lenie zablokovania obrazovky je pouZzitd funkcia ciearriags s totoz-
nym parametrom, ktory tento priznak vymaze.

. iOS — vyuZiva sa premennd isIdleTimerDisabled, ktord sa nastavuje
pomocou setIdleTimerDisabled (true/false).

e  Windows Phone — vyuZziva vlastnost’ uUserIidlebetectionMode ktorej
nastavuje IdleDetectionMode.Disabled / IdleDetectionMode.Enabled.

Vo vyssie uvedenych pripadoch sa jedna o nastavenie, ¢i ma operacny sys-
tém po ucitej dobe neaktivity od pouZivatel'a uviest' zariadenie do stavu
spanku alebo nie.

4.1.7 Overenia identity servera

Pri HTTPS dopytoch sa kontroluje dovera mobilného opera¢ného systému
v certifikat servera. V pripade dovery v certifikét servera je dopyt tispesny,
avsak v pripade neddvery v certifikat servera sa na platforme Android v in-
Stancii webview nezobrazi Ziadne varovanie alebo chyba a nie je vyvolana
ziadna udalost'.

Priklad AJAX GET dopytu pre webovt adresu https://is.muni.cz/

function send() {
jQuery.ajax (
{
type: "GET",
url: "https://is.muni.cz/",
success: function (data, status, JjgXHR) {
console.log(data);
alert ("Status: "+status);
}!
error: function (jgXHR, status) {
alert ("Status: "+status);
}

)i
}

V pripade dovery v certifikat serveru adresy https://is.muni.cz/ sa vykona
funkcia definovand v parametri success, avsak v pripade nedovery v certi-
fikat sa nevykond funkcia definovand v parametri error.
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Opera¢ny systém Android poskytuje funkciu onreceivedssiError, ktord
je deklarovand v triede webviewclient. Ttto funkciu prepisuje trieda
CordovallebViewClient, ktord patri do nativnej ¢asti aplika¢ného rdmca Pho-
neGap. Avsak v sticasnej implementacii funkcia iba kontroluje, ¢i je aplika-
cia preloZena s parametrom DEBUG (nastaveny priznak FLAG_DEBUGGABLE),
takZe vSetky SSL chyby ignoruje. Ak priznak nastaveny nie je, tak iba vola
funkciu z nadradenej triedy pomocou prikazu super.onReceivedsSslError,
takZe do webovej casti neposiela Ziadne varovanie o vzniknutej chybe.

Toto chovanie je moZné zmenit’ vlastnou implementaciou funkcie
onReceivedSsslError (triedu som pomenoval MycCert Informer). UkdZka de-
di¢nosti tried, ktoré implementuji funkciu onreceivedssiError je zobra-
zenda na obrazku 4.3.

android.webkit.WebViewClient
+void onReceivedSsIError(WebView, SslErrorHandler, SslError)

1

org.apache.cordova.CordovaWebViewClient
+void onReceivedSslIError(WebView, SslErrorHandler, SslError)

1

com.ysoft.phonegap.MyCertinformer
+void onReceivedSsIError(WebView, SslErrorHandler, SslError)

Obr. 4.4: Ukazka dedi¢nosti tried implementujtcich funkciu onReceivedSs-
1Error

V mojej implementdcii funkcie onreceivedsssiError som vyuzil zavo-
lanie JavaScript udalosti onssrerror, na ktort som si naviazal obsluhova¢
udalosti (event handler) vo webovej ¢asti koddu aplikacie:

onReceivedSslError (WebView view, SslErrorHandler handler, SslError error) {

String event = String.format ("javascript: ",
"cordova.fireDocumentEvent (' onSSLError’);");
view.loadUrl (event) ;

}

//Web part of application
document .addEventListener ("onSSLError", function() {alert ("SSL error!");});
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Toto rieSenie umoZiiuje zobrazenie varovania, v pripade akejkol'vek SSL
chyby. V ddkladnej implementécii je mozné vyuZit’ informadcie z parametra
typu ss1Error, ktory obsahuje tidaje o certifikéte, adresu servera a typ chyby
(expirdcia certifikatu, nevalidny datum platnosti certifikdtu, nedoveryhodny
certifikat).

V ukézkovej aplikdcii je mozné tato funkcionalitu testovat’ v zalozke
Https, kde st dve tlacidla pre odosielanie dopytov. Avsak najprv je nutné
v opera¢nom systéme vypnut’ doveru v ich certifikidty v nastaveniach (na
platforme Android):

Settings>Personal>Security>Credential storage>Trusted credentials
(server seznam.cz pouZiva certifikat od certifika¢nej autority rhawte a ser-
ver is.muni.cz pouziva certifikat od certifika¢nej autority rerena).

4.2 Validéacia a testovanie

Pri testovani aplikacie som pri vyvoji pouzival hlavne prehliada¢ Google
Chrome. Prehliada¢ disponuje néstrojom Developer Tools, ktory umoziiuje
prehliadanie zdrojového kédu, tpravu DOM elementov a CSS stylov (pre
vyvolanie ponuky Developer Tools staci stlacit’ tlac¢idlo F12). TaktieZ je moz-
né nastroj Developer Tools prepnut’ do reZzimu, ktory vzhl'adovo simuluje
mobilné zariadenie. Je k dispozicii vyber z niektorych aktudlne dostupnych
zariadeni na trhu. TaktieZ je moZné si definovat’ vlastni vysku a $irku si-
mulovaného zariadenia. Ndstroj vie zachytit’ a zobrazit' prehl'ad CSS media
dopytov, takZe je vhodny na testovanie responzivneho dizajnu stranky. Sa-
¢ast'ou je aj nastroj na ladenie chyb (debugger) s moZnost'ou nastavenia
podmienecného zastavenia (breakpoint) pre kéd v jazyku JavaScript. Po-
dobné néstroje pre vyvojarov st dostupné aj v prehliadacoch Internet Ex-
plorer, Firefox a Safari.

Q [] |Eements| Network Sources Timeline Profiles Resources Audits Console o2 >= # O, x

Styles | Computed Event Listeners DOM Breakpoints Properties

p-bar promote-layer"s.</headers
awer-container promote-layer”s.c/nav> SEAEAEA;
110" >Hello!</h1

e to Web Starter Kit.</p»
et-started"sGet Started.</h2>

"Read how to "

<a href="http://developers.google. com/web/starter-kit">Get
Started</a

" or check out the "

<a href="styleguide.html">Style Guide</a>

u.google-analvtics.com/analytics.js"></script>
n.min.is"></script - SEAEAEA -

Obr. 4.5: Nastroj Developer Tools v prehliadaci Google Chrome [38]
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4. VYVOJ A VALIDACIA APLIKACIE

Vo faze, ked’ je hotovy HTML model aplikécie a pouZivatel'ské prostre-
die, je nutna validdcia funkcionalit typickych pre mobilné zariadenia. To
poskytuju emulétory pre jednotlivé platformy. Va¢sinou st emulétory sa-
¢ast'ou vyvojarskych ndstrojov, v ostatnych pripadoch je nutnd dodato¢na
instaldcia. Vyhodou vyvyjania aplikacie na systéme Microsoft Windows je
moznost’, Ze tento systém podporuje emulédtory pre Android aj Windows
Phone. Pre emulovanie iOS zariadeni je nutny opera¢ny systém Macintosh.
Urcitou moZnost'ou vyvoja a validdcie aplikdcie na jednom pocitaci je po-
uZzitie nastroja, ktory umozZnuje emuldciu operaénych systémov (napriklad
néstroj VMWare). Avsak validécia aplikdcie iba na emuldtoroch mé svoje
nevyhody v pomalej odozve emuldtora. TaktieZ na niektorych emulatoroch
nie je pristup k funkcionalite ako kamera a bluetooth.

Preto d’alsim krokom pri validcii aplikacie je spustenie na redlnych za-
riadeniach. Tieto zariadenia poskytuju najlep$iu odozvu o stave a funk¢-
nosti aplikacie. Ked'Ze sa jednd o aplikaciu, ktora pozostava z HTML ele-
mentov a JavaScript kédu, je doleZity najma pristup k tejto casti aplikdcie.
Tento postup sa nazyva Remote Debugging. V sticasnosti je podporované
prehliadanie webovej ¢asti kodu aplikdcie, ktord je spustena na zariadeni
u platforiem Android, iOS aj Windows Phone. Objekt WebView na plat-
forme Android komunikuje s prehliadacom Google Chrome a je moZné pre-
zerat’ a ladit’ webovy kéd spusteny v tomto objekte. Podobne to funguje na
platforme iOS, ktora obsahuje objekt UIWebView, ktory komunikuje s pre-
hliadacom Safari. Na platforme Windows Phone je webovy kod aplikécie
spustany taktieZ v objekte s ndzvom WebView a tento kéd je mozZné pre-
hliadat’ a ladit’ pomocou néstroja Microsoft Visual Studio.

Dal'sou moznost'ou testovania je pouZitie unit testov. Tieto testy sa tak-
tieZ programuja v jazyku JavaScript. Na testovanie je moZné pouZit aj pred-
pripravené aplika¢né rdmce ako Unit.js®, QUnit* alebo YUI Test’.

Vyslednd aplikdcia bola vyvijand a validovand pomocou prehliadaca
Google Chrome na opera¢nom systéme Microsoft Windows. Validécia pre-
biehala za pomoci emulédtorov pre Windows Phone 8 a Android 4. Pre otes-
tovanie iOS prekladu aplikdcie bolo nutné preloZenie na zariadeni Mac-
Book, s ndslednym testom na iOS iPhone emulétore a zariadeni iPad. Va-
lidacia pouZzivatel'ského prostredia a funkcionality aplikacie bola konzul-
tovana s UX dizajnérom spolo¢nosti YSoft. Vysledné snimky obrazoviek
spustenej aplikdcie na platformdch st zachytené v prilohe A.

3. http://unitjs.com/
4. https://qunitjs.com/
5. http://yuilibrary.com/yui/docs/test/
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5 Zaver

Ciel'om préce bolo navrhnuat’ a vytvorit’ aplikdciu pre zobrazovanie tlaco-
vych tdloh s vyuzitim aplika¢ného ramca PhoneGap alebo Apache Cordova
a demonstracia vybranych funkcionalit. V teoretickej Casti prace je prehl'ad
roznych typov aplikacii. Dalej je v préci zahrnuta analyza internej komuni-
kdcie aplika¢ného rdmca a analyza poZadovanych funkcionalit. V praci st
taktiez rozobrané bezpe¢nostné trhliny aplika¢ného rdmca, ktoré boli obja-
vené a opravené v minulosti.

V praktickej Casti prace je popisany vyvoj aplikdcie a implementdcia po-
zadovanych funkcionalit. Dalej je popisany postup, ktory bol pouzity pre
overenie validnosti pozadovanych funkcionalit.

Pri vyvoji aplikdcie sa ukdzalo, Ze vyvoj multiplatformnych aplikacii
pomocou rdmca PhoneGap a Apache Cordova moZe byt' v niektorych pri-
padoch jednoduchsi a rychlejsi ako vyvoj osobitnych aplikécii pre kazda
platformu. Avsak pouZitie neStandartnych alebo novych funkcionalit vyZa-
duje pouzitie zdsuvnych modulov, ktoré nemusia v dobe vyvoja aplikacie
existovat’.
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