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Abstrakt

Tato bakalarska prace popisuje pusobeni ve firmé AutoCont CZ a.s. v ramci odborné praxe
na pozici Vyvojar mobilnich aplikaci — trainee. V prvni ¢asti je predstavena firma a mé pracovni
zalazeni. V dalsi ¢asti jsou popsany tikoly, se kterymi jsem se v rdmci praxe setkal a také reseni
téchto tkolud, na kterych jsem spolupracoval. V zédvéru prace hodnotim vysledky a celkovy prinos

absolvované praxe.

Klicova slova: bakalarska prace, odborné praxe, AutoCont, mobilni aplikace, JavaScript, Ionic,

Android, iOS, Cordova, rozsifené realita

Abstract

This bachelor thesis covers my work in the company AutoCont CZ a.s. as a part of my pro-
fessional practice where I worked as a Trainee mobile application developer. In the first part
of this thesis I introduce the company and my work assignment. In the following part there
are described the tasks which I have been assigned to and also their solutions on which I have

cooperated. In the final part I summarize the results and the overall benefit of the internship.

Key Words: bachelor thesis, professional practice, AutoCont, mobile applications, JavaScript,

Ionic, Android, iOS, Cordova, augmented reality
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1 Uvod

V ramci své bakalarské praxe ve firmé AutoCont CZ a.s. jsem pracoval na nékolika tikolech, které
se obecné daji rozdélit do dvou kategorii — vyvoj hybridnich mobilnich aplikaci ve frameworku
Ionic a rozsifena realita.

Hybridni mobilni aplikace jsou v korporatni sfére stale vice a vice popularni, a zda se,
Ze tento trend bude v roce 2016 dale pokracovat. Hlavni vyhodou hybridnich aplikaci je moznost
napsat aplikaci jednou, a nasadit ji na vice platforem. To prindsi velké tispory oproti nativnimu
vyvoji, kde bychom danou aplikaci museli napsat pro kazdou platformu zvlast. Hybridni aplikace
zaTlizenimi tento problém postupné pada. Dnesni frameworky pro vyvoj hybridnich aplikaci jsou
také stale pokrocilejsi, takze uzivatelé casto nepoznaji, Ze se nejednd o nativni aplikaci. V rdmci
bakalarské praxe jsem pracoval na tfech tkolech tykajicich se hybridnich mobilnich aplikaci,
které popisu v nasledujicich kapitolach.

Rozsirena realita, neboli augmented reality je dalsi moderni technologie, ktera zejména
ve spojeni s nositelnou elektronikou (tzv. ,wearables®), nachézi své aplikace v korporatnim
prostiedi. V této ¢asti popisu praci s nékolika nastroji ur¢enych pro vyvoj aplikaci pro rozsitrenou

realitu na mobilni zarizeni.
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2 O firmé a pracovnim zaméreni

y2AutoCont CZ a.s. je ceskd soukromd spolecnost, kterd pres 25 let na ceském a slovenském
trhu dspésné zavddi a provozuje uzitecné informacni technologie. Zaméruje se na poskytovdni
komplexnich IT teseni a sluzeb pro firemni klientelu a stdatni spravu. “ |2]

AutoCont CZ je soucédsti AutoCont Holdingu, do kterého dale patii naptiklad slovenska ICT
spole¢nost AutoCont SK nebo nejvétsi dodavatel CAD feseni Autodesk v Ceské republice firma
CAD Studio. AutoCont Holding zaméstnava témeér 1000 lidi, z toho priblizné 700 je zaméstnano
v AutoCont CZ [2].

Pracovisté, které jsem navstévoval, a zaroven sidlo spole¢nosti se nachazi v kancelarském
komplexu Orchard — Hornopolni 3322/34, Ostrava. JelikoZz moje prace nevyzadovala kazdodenni
pritomnost ve firmé, ¢asto jsem vyuzival moznosti pracovat z domova.

AutoCont se déli na 4 specializované divize:
e ITT — IT infrastruktura

e PAS — Podnikové aplikace a sluzby

e ITSM - Outsourcing

e ESA — Enterprise Solutions and Applications

2.1 Tym ESA-UX

Tym, ve kterém jsem absolvoval praxi, je soucasti divize ESA a vznikl oddélenim od tymu
ESA-DEV, ktery vytvari webové aplikace a portédly. Soucasny tym ESA-UX se kromé webovych
portalu a jejich podpory specializuje na UXE] a nové také na mobilni aplikace.

Tym ma véetné vedouciho 6 ¢lent, soucasti tymu jsou: konzultant, programator C#, UX
specialista a 2 vyvojari mobilnich aplikaci. Tym na projektech spolupracuje jesté s dalsimi
internimi oddélenimi a nékteré tukoly predava externistim.

Pro vyvoj webovych portala se v tymu pouziva prevazné Kentico CMS, pro spravu projektu
slouzi nastroj JIRA a pro komunikaci pak MS Outlook a Skype pro firmy. Vyvoj se fidi agilnimi

metodami, pro spravu zdrojovych kédt pouzivame TFSﬂ

2.2 Pracovni zaméreni

V tymu spolec¢né s kolegou pracujeme priméarné jako vyvojari mobilnich aplikaci. Oba se zamé-
fujeme na vyvoj hybridnich mobilnich aplikaci v Jﬂﬂ frameworku Ionic, vyvoj nativnich apli-
kaci pro systém Android a vyvoj aplikaci pro rozsifenou realitu na mobilni telefony a bryle

Epson Moverio™.

lUser Experience — uZivatelsky prozitek z pouzivani produktu nebo sluzby
2Team Foundation Server — nastroj pro spravu zdrojovych kédt od firmy Microsoft
3JavaScript — programovaci jazyk
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Dale jsem se vénoval testovanim a vydavanim vytvorenych aplikaci pro platformu Android
do obchodu Google Play a také pro platformu iOS (mimo AppStore).
Kromé vyvoje mobilnich aplikaci jsem se podilel na dvou mensich tkolech pro interni potieby

tymu, jednalo se o vyhleddni/vyvoj ndstroju pro optimalizaci LESS/CSS kodu.
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3 Pouzité technologie

3.1 Apache Cordova

Apache Cordova (diive PhoneGap) je populdrni open source framework pro vyvoj mobil-
nich aplikaci. Apache Cordova umoznuje vyvojarim psat multiplatformni aplikace v jazycich
HTML5, CSS3 a JavaScript. Umoznuje napsat aplikaci jako webovou stranku a poté ji zabalit
a nasadit pro rtzné platformy. Pro zobrazeni grafického rozhrani se pouzije WebView kompo-
nenta, pro pristup k nativnim API danych platforem, jako je souborovy systém, kamera nebo
geolokace, se pouzivaji pluginy.

Jelikoz pluginy jsou psany nativné a maji pouze zpristupnéné JS APIE], vysledna aplikace neni
ani ¢isté webova ani ¢isté nativni, nybrz hybridni. Pro nasazovani aplikaci se pouzivd Cordova
CLI

Aktualné podporované platformy: Android, iOS, Windows Phone, Blackberry OS,
Ubuntu Touch, Firefox OS, webOS, FireOS

3.2 Ionic

Ionic je open source SDKE] pro vyvoj hybridnich mobilnich aplikaci, postaveno nad Apache
Cordova a AngularJS. Soucasti tohoto SDK je napt.:

e Ionic Framework

e prototypovaci nastroj lonic Creator
e Ionic CLI (podobné Cordova CLI)
e odesilac¢ push notifikaci

Ionic mé sadu svych UIE] komponent, s rozdilnymi styly pro rtzné platformy tak, aby se co
nejvice blizily svym nativnim predloham. CSS styly je mozno upravovat pomoci SASSSJ
Aktualné podporované platformy: Android, iOS, pro ostatni platformy pouze neoficialni

podpora

3.3 Wikitude SDK

Wikitude SDK je balik nastroju pro tvorbu nativnich i hybridnich ARE] aplikaci, ktery podpo-

ruje platformy Android a iOS a také nékteré chytré bryle, napt. Google Glass, Epson Moverio™.

4 Application Programming Interface — rozhrani pro programovéni aplikaci

Command Line Interface — rozhrani v piikazovém fadku

5Software Development Kit — balik néstroji a knihoven pro tvorbu software

"User Interface — uzivatelské rozhrani

8Syntactically Awesome Style Sheets — CSS preprocesor

® Augmented Reality — rozsifend realita — zobrazovani virtualnich objekti do redlného svéta

15



Aplikace je mozné bud psat piimo nad timto SDK, nebo pomoci plugint pro Unity3D,

Apache Cordova, Titanium a Xamarin. Hlavni soucdsti Wikitude SDK:

e Wikitude API

JavaScript API — jednoduché, nejvice funkci, nejvétsi podpora, mé sviij jednoduchy

renderovaci engine

Native API — nativni API pro dané platformy (Android — Java, iOS — ObjectiveC),

nemé svuj renderovaci engine

e Wikitude 3D Encoder — néstroj pro prevod 3D modelid z formatu FBXIH do vlastniho
formatu Wikitude

e Target Manager — Webovy nastroj pro vytvareni tzv. ,markert“, které je pak mozné

v aplikaci detekovat

Wikitude SDK Architecture (5.0) © wikitude

See more.

r=="=1 | i | e |
I Your | I Your Il Your I Your |
I App | I App 11 App 11 App |
ko e e L e L T T | I —— |
r==-- Unity3D r=-—-- Cordova Titanium Xamarin
I Your | = | Your |
1 App 1 U”".V | App 1 Cordova Titanium Xamarin
L a Plugin Plugin Module Component
e ke e e o
Native API JavaScript API
i — 3dparty
3D ) Au.s;.m('ln LBS plugin OCR
Rendering tations
Plugins API
— —
Computer Vision Engine
3DReco& | | 2D orDevice 2D Cloud
Tracking Tracking Reco

Obrazek 1: Schéma Wikitude SDK

3.4 Vuforia SDK

Vuforia SDK obsahuje nativni API pro tvorbu AR aplikaci, ptivodné vyvijené spole¢nosti Qual-

comm, dnes jej vlastni spolecnost PTC. M4 podobné funkce jako Wikitude, ale je vykonnéjsi a

OFBX — Formét soubortl pro uklddani 3D modeli od firmy Autodesk
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stabilngjsi. Oproti Wikitude postrada geolokac¢ni funkce a vlastni renderer, ma ale levnéjsi licen-
covani.

APT je dostupné nativné pro OS Android (Java, C++), iOS (C++) a pro dalsi platformy skrze
nastroj Unity.

3.5 ARToolKit

ARToolKit je volné dostupné open source SDK spravované spolec¢nosti DARQI. Oproti ko-
mercnim nastrojum zatim postrada rozpoznavani objekti bez markert a je také pomalejsi. API
je dostupné kromé mobilnich platforem Android, iOS a Windows Phone také na desktopovych
systémech Windows a OS X. Soucasti je i plugin pro Unity.

17



4 Zadané ukoly a jejich reseni

V této kapitole je uveden seznam vsech zadanych tkoli, casova narocnost a postup reseni téchto
ukolu.

Tabulka 1: Casova naro¢nost zadanych tikoli

Ukol Podet hodin
Aplikace SharePoint ¢tecka 131
Vydavani aplikaci na Android a iOS 62
Komponenta pro zobrazovani mapovych podkladi 40
Komponenta pro zobrazovani formulait 70
Rozsitena realita 74
Celkem 377

4.1 Aplikace SharePoint ¢tecka
4.1.1 Zadéani

Prvnim projektem byla aplikace pro synchronizaci dokumenttt mezi mobilnim zafizenim a sluz-
bou MS SharePoint. PTi prvnim spusténi aplikace se zobrazi prihlasovaci obrazovka, kde uzivatel
vyplni své uzivatelské jméno a heslo. Po prihlaSeni se zobrazi seznam knihoven sluzby Share-
Point, které je mozné synchronizovat. Uzivatel vybere knihovnu, kterou si preje stdhnout a spusti
se synchronizace. Po stazeni knihovny je mozné v aplikaci prochazet jeji obsah jako strukturu
soubort a slozek. Pri kliknuti na soubor aplikace nabidne otevreni v nainstalovanych aplikacich

na zalizeni.

4.1.2 ReSeni

Aplikace je logicky rozdélena do t¥i hlavnich celki:

Mobilni aplikace ]—»[ API Sluzba ]—>[ SharePoint server

Obrazek 2: Architektura aplikace SharePoint ¢tecka

Jednotlivé Casti nyni postupné popisu. Jelikoz jsem mél na starosti frontend ¢ast mobilni

aplikace, bude ji vénovano nejvice prostoru.
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4.1.3 Mobilni aplikace

Jelikoz uz se v tymu pro vyvoj multiplatformnich aplikaci osvédéil Ionic framework, rozhodli
jsme se v tomto frameworku vytvorit i aplikaci SharePoint ¢tecka. Celd aplikace je napsana
v jazyce JavaScript, a jeji uzivatelské rozhrani je vytvoreno v HTML5 a SASS. S kolegou jsme
si praci rozdélili dvé ¢asti — frontend a backend.

v .4 @ 15:24 v e 0 v .4 31520 v e i v .4 B 15:22
Prihlaseni Vybér knihoven 5 <{zZpét knihovna1 5

knihovna1 » loga
Probiha synchronizace 59
AC-firemni-profil-2015-CZ.pdf
knihovna2
Synchronizovéano pred hodinou (:)

Uzivatelské jméno Uzivatel

Company-Profile-AC-2015.pdf

Heslo  eeeesens knihovna3 (
¥

Synchronizovano pied hodinou Elita-2015-10.pdf

pf2016.docx
Prihlasit
pripadova-studie-virtualizacni-a-...

Vs$eobecné_obchodni_podminky...

Wallpaper_AutoCont_Win10_ILjp...

YW WEWNE R

Obrazek 3: Zakladni obrazovky aplikace SharePoint ¢tecka

Frontend ¢ast se skladé ze tii zakladnich obrazovek — prihlaseni, vybér knihoven, procha-
zeni souborové struktury dané knihovny. Pro kazdou obrazovku byla vytvorena zvlastni HTML
sablona, ve které se pouzivaji prevazné zakladni Ul komponenty frameworku Ionic. Kazda sab-
lona mé také sviij AngularJS controller, kde je napséna logika pro danou obrazovku.

Méjme napt. prihlasovaci tlacitko, na které je namapovana metoda LoginCtrl.login().
Tato metoda si z textovych poli precte uzivatelské jméno a heslo a tyto idaje pak preda metodé
AuthService.login(user, password) jako parametry. Metoda se pokusi navizat spojeni se
serverovou API sluzbou, kterd v pripadé tspésného prihldSeni vrati token, ktery se ulozi na
zarizeni. Po prihlaseni aplikace pokracuje na obrazovce s vybérem knihoven.

Pri zobrazeni obrazovky s vybérem knihoven dany controller nejprve pozada sluzbu
FileService o seznam knihoven ulozeny offline na zatizeni. Pokud je vraceny seznam prazdny
nebo je dostupné internetové pripojeni, controller si vyzada aktudlni seznam knihoven ze ser-
veru pomoci sluzby NetworkService. Seznam je poté zobrazen uzivateli. Uzivatel ma moznost
vybrat knihovny pro synchronizaci. Pri vybéru dané knihovny se zkontroluje dostupné misto

na disku, pokud je misto dostatecné, zahaji se synchronizace. V pripadé, ze uzivatel vybere
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dalsi knihovnu, prida se do synchronizac¢ni fronty. O pribéhu synchronizace knihovny je uzivatel
informovan ukazatelem stavu, ktery zprostredkovava knihovna progressbar.js.

Po dokonceni synchronizace knihovny je mozné prohlizet jeji obsah jako strukturu soubort
a slozek. Otevirani soubori je vyfeSeno pluginem cordova-file-opener2, ktery na OS Android
zobrazi nativni dialog pro vybér aplikace, kterd umi dany soubor oteviit (popf. soubor rov-
nou otevie ve vychozi aplikaci). V systému iOS se soubor pokusi oteviit standardni systémovy
prohlize¢ soubori, kde je nasledné umoznéno sdileni do dalsich aplikaci.

Pokud zrovna probiha synchronizace souborii a uzivatel spusti jinou aplikaci nebo zhasne
displej, bude synchronizace probihat dédle na pozadi.

Backend cast se skldda z nasledujicich sluzeb:

e FileService — vyuziva pluginu cordova-file a zprostredkovava vytvareni, zapisovani a ma-
zéni soubort a slozek v paméti zarizeni, dale udrzuje interni offline databézi o obsahu

knihoven

e NetworkService — m4 na starosti sitovou komunikaci se serverovou API sluzbou, stahuje
seznam knihoven, obsah knihoven, stahuje soubory po ¢astech, atd. Vyuziva standardni
metody $http.get a $http.post z AngularJS a Promise API.

e AuthService — zajistuje prihldseni a odhlaseni uzivatele, pouziva localStorage pro udr-

zeni session

e SyncService — provadi synchronizaci soubort a zajistuje, aby se knihovny synchronizovaly

ve fronté, pomoci udalosti informuje aplikaci o dokonceni synchronizace dané knihovny

4.1.4 API sluzba

Jelikoz by pro takto jednoduchou aplikaci bylo zbytec¢né slozité implementovat oficidlni
SharePoint API, rozhodli jsme si ulehéit praci vytvorenim vlastni sluzby. Sluzba je spusténa
na externim hostingu a funguje jako prostfednik mezi mobilni aplikaci a serverem MS SharePoint.
SharePoint server je ¢asto dostupny pouze z intranetu firmy, nase sluzba vsak poskytuje jed-
noduché RESTE-] API pro ¢teni knihoven SharePoint dostupné z internetu. Pro komunikaci se
pouziva format JSON|

4.1.5 SharePoint server

Jednd se o klasicky SharePoint server, kde jsou ulozena data pro synchronizaci.

"Representational State Transfer — zptisob manipulace s daty na serveru pomoci jednoduchych HTTP
volani
12 JavaScript Object Notation — JavaScriptovy objektovy zépis, formét pro uklddéni dat
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4.1.6 Zhodnoceni

SharePoint ¢tecka byla moji prvni komplexni aplikaci napsanou v Ionic frameworku, tudiz jsem
se na ni mnoho naucil. To byl také jeden z diavodi, proc¢ jeji vytvoreni bylo tak ¢asové narocné.

Dalsim divodem je také to, ze synchronizace souborti neni fesena trividlné — jednotlivé sou-
bory se stahuji a zapisuji na disk po ¢astech. Museli jsme také osettit pripady, kdy se napt. soubor
na vzdaleném ulozisti prejmenuje nebo presune do jiné slozky, aby aplikace soubor nestahovala
znovu, ale dany soubor jen prejmenovala nebo presunula. Aplikace si pti synchronizaci soubort
uklada i stav synchronizace, aby v ni bylo mozné v pripadé vypadku internetového spojeni opét
pokracovat.

Dost casu také zabralo hledani a testovani vhodnych Cordova plugini, kterych aplikace
obsahuje vice nez deset. Mimo jiné napt. pluginy pro préci se souborovym systémem, otevi-
rani soubort, prenos soubort, zjisténi stavu sité, manipulaci se stavovym radkem, béh aplikace
na pozadi atd.

Aplikace se navenek muze zdat jako velmi jednoduchd, uvnitf je vSsak pomérné komplexni.

4.2 Vydavani aplikaci na Android a iOS
4.2.1 Zadani

V danou chvili jsme méli tfi hotové aplikace (vcetné ¢tecky SharePoint), které bylo potieba
vydat pro systémy Android a iOS. Tento tikol zahrnoval opravy poslednich drobnych chyb a
specifickych chyb na danych platformach. V pribéhu vyvoje byly aplikace testovany prevazné
na OS Android, takze zvlastni diaraz byl kladen na platformu iOS.

4.2.2 Vydavani aplikaci v Google Play pro OS Android

Aplikace vyvijené ve frameworku Ionic spoléhaji na systémovou komponentu WebView.
Jelikoz je Android ekosystém znac¢né fragmentovany, je v provozu velké mnozstvi raznych verzi
systému s riznymi verzemi komponenty WebView. Pokud bychom se tedy spoléhali ¢isté na sys-
témové WebView, nase aplikace by na rtznych zarizenich mohly vypadat a chovat se jinak. Tento
problém resi projekt Crosswalk, coz je béhové prostredi, které mizeme v nasich aplikacich pouzit
misto systémového WebView a zajistit tak stejnou kompatibilitu pro vSechna zafizeni s verzi
Android 4.0 a vyssi [3].

Tonic framework pfimo podporuje zminovany plugin Crosswalk, instalace se provadi jedi-
nym prikazem: ionic browser add crosswalk. Pfed vydanim aplikace je vhodné odstranit
pomocné vypisy do konzole, muzeme tedy odstranit vychozi Cordova plugin pro praci s kon-
zoli: cordova plugin rm cordova-plugin-console. Pfed findlnim sestavenim aplikace je tfeba
zkontrolovat soubor config.xml (ve slozce projektu), ve kterém muzeme upravit nézev aplikace,

¢islo verze, opravnéni a dalsi specificka nastaveni pro rizné platformy.
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— MyIonicApp
— [ hooks

— platforms
— plugins

E] resources

*ESCSS
*DWWW

*Djs
— [ 1ib

— templates

- index.html

— config.xml

— package. json

Obréazek 4: Souborova struktura projektu lonic

Pokud je vse v poradku, mtizeme aplikaci sestavit prikazem cordova build --release
android. Vystupem je spustitelny balicek AP 1 ktery nalezneme ve slozce platforms/android
/build/outputs/apk.

Abychom mohli aplikaci publikovat v obchodu Google Play, musime ji podepsat svym soukro-
mym klicem. Tento kli¢ musi byt pro kazdou novou verzi aplikace stejny, jinak ndm Google Play
nedovoli nahrat aktualizaci. Pokud svij soukromy kli¢ jesté neméame, je nutné jej vygenerovat
nastrojem keytool, ktery je soucasti JDKE

keytool -genkey -v -keystore my-release-key.keystore -alias my_app_key -keyalg
RSA -keysize 2048 -validity 10000

Vypis 1: Vygenerovani soukromého klice

Pokud méme vytvoren soukromy kli¢, mizeme aplikaci podepsat nastrojem jarsigner, ktery

je opét soucasti JDK.

13 Android Package — format soubort pro distribuci aplikaci v OS Android
! Java Development Kit — sada ndstrojil pro vyvoj software v jazyce Java
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jarsigner -verbose -sigalg SHAlwithRSA -digestalg SHA1l -keystore my-release-key
.keystore MyIonicApp-release-unsigned.apk my_app_key

Vypis 2: Podepsani balicku APK

Instalacni balicek mame podepsany, poslednim krokem je jeho optimalizace, ktera se provadi
nastrojem zipalign. Tento nastroj je soucasti Android SDK a nalezneme ho ve sloZce android
-sdk/build-tools/VERZE/zipalign.

zipalign -v 4 MylonicApp-release-unsigned.apk MyIonicApp.apk

Vypis 3: Optimalizace APK néstrojem zipalign

Vysledny soubor MylonicApp.apk nyni mizeme nahrat do obchodu Google Play.

4.2.3 Vydavani aplikaci pro iOS

Sestaveni a vydani iOS aplikace se provadi v nastroji Xcode, ktery je dostupny pouze pro ope-
racni systém OS X. Pro dcely vyddvani iOS aplikaci tedy musel byt zakoupen pocitac typu
Mac.

Prvotni postup pri sestaveni aplikace je podobny jako u OS Android, tedy kontrola sou-
boru config.xml a nasledné sestaveni piikazem ionic build ios. U platformy iOS byla ve vy-
chozim stavu zakazana zména orientace, pro povoleni bylo nutné do config.xml pridat radek
<preference name="Orientation"value="all"/> dovniti elementu <platform name="ios">.

Po sestaveni nalezneme ve slozce platforms/ios soubor MylonicApp.xcodeproj, ktery ote-
vieme v nastroji Xcode. Z tohoto nastroje mtizeme aplikaci spustit v simulatoru nebo na real-
ném iOS zafizeni. Z pocatku jsem nemél primo k dispozici testovaci zarizeni, takze jsem aplikaci
spoustél a ladil v simulatoru. Zjistili jsme vsak, Ze u aplikace spusténé na fyzickém zarizeni
vznikaly nové chyby, které se v simulatoru neobjevovaly.

Na fyzickém zarfizeni se Casto stavalo, ze se aplikace zasekla v prubéhu prechodu mezi ob-
Tento problém jsme po chvili hleddni opravili zéplatou pro AngularJS [6].

Po opravé vsech chyb miizeme ptistoupit k sestaveni vysledného balicku IPAlE7 ktery mtzeme
distribuovat sami nebo nahrat do obchodu AppStore. Pro sestaveni instala¢niho balicku je tfeba
nejprve vybrat v nastroji Xcode jako cilové zarizeni ,,Generic iOS Device*, poté se odemkne
volba v menu Product — Archive.

Jakmile bude archiv sestaven, zobrazi nové okno, ve kterém muzeme podepsat aplikaci pro
distribuci. Jelikoz chceme aplikaci distribuovat sami, mimo obchod AppStore, neni potieba
odesilat aplikaci pro ovéreni spolecnosti Apple. Stac¢i zvolit moznost Export a vybrat jednu

ze tT1 moznosti pro distribuci mimo AppStore, jelikoz jsem aplikaci podepisoval za firmu, zvolil

ISTPA — formét pro distribuci aplikaci v systému iOS
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jsem moznost ,iOS Enterprise Deployment“. Po potvrzeni se vygeneruje vysledny IPA balicek

pro distribuci. Instalace balicku na zafizeni se provadi v programu iTunes.

4.2.4 Zhodnoceni

Vv,

chyb. S vydavanim aplikaci pro OS Android uz jsem mél pfedchozi zkuSenosti, takze v tom
nebyl problém.

Vv

nevydaval.

4.3 Komponenta pro zobrazovani mapovych podkladi
4.3.1 Zadani

V nékolika nabidkach se objevoval pozadavek pro zobrazovani mapovych podkladi a geolokaci,
a proto jsme se rozhodli vytvorit jednoduchou komponentu pro zobrazeni map. Dand kompo-
nenta by méla slouzit zvlasté pro navigaci uvnitt budov a primyslovych nebo vystavnich areala
ve spojeni s naviga¢nimi systémy zalozenymi na WiFi, Bluetooth nebo RFID. Proto v zakladu

obsahuje moznost volby patra, resp. prepinani vrstev.

4.3.2 ReSeni

Komponenta se sklada z jedné podkladové mapové vrstvy, kterd se stahuje z internetu, a z né-
kolika prekryvnych vrstev, které jsou uloZeny offline na zarizeni.

Uzivatelské rozhrani se sklada z horniho panelu, na kterém jsou tlac¢itka pro zobrazeni aktu-
alni polohy na mapé a vybér patra budovy. Obsahuje také postranni menu s vybérem lokaci a

hlavné komponentu s mapou, kterou obstarava knihovna Leaflet.

4.3.3 Frontend

Frontend kromé klasickych Ionic komponent obsahuje zejména komponentu pro zobrazovani
map z knihovny Leaflet. Pro tuto knihovnu existuje také direktiva pro AngularJS, takze prace
s knihovnou a samotné zobrazeni mapy je velice jednoduché. Problém nastéva, pokud chceme
néjakym zpusobem upravovat uzivatelské rozhrani, které je soucasti Leaflet.

V aplikaci bylo potfeba umoznit vybér patra budovy, coz je pouze zména prekryvné mapové
vrstvy. Knihovna Leaflet automaticky pri pouziti vice nez jedné vrstvy zobrazuje své uzivatelské
rozhrani pro vybér vrstev. Tato funkcionalita byla pro mné nezadouci, jelikoz pro jednoduchy
vybér patra bylo toto rozhrani prilis slozité a nevypadalo podle nasich predstav.

Hlavnim problémem nebylo skryti vychoziho rozhrani, ale samotné prepinani vrstev. Knihovna

Leaflet totiz programové neumoznuje prepinat jiz nactené mapové vrstvy, to musi délat uzivatel
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Zahradky:

Obrazek 5: Snimek obrazovky z mapové aplikace

pres vychozi rozhrani. Tento problém jsem vyfteSil pouzitim knihovny jQuery, pomoci které jsem

programoveé ovladal primo Ul mapové komponenty Leaflet.

4.3.4 Uprava rastru na dlazdicovou vrstvu

Ackoliv Leaflet umoznuje do mapy zobrazovat prekryvny rastrovy i vektorovy obraz , jednim
z pozadavki bylo také prevést mapovy rastr na dlazdicovou strukturu, kterou pouzivaji webové
mapové sluzby — pro pripad, kdyby mél zakaznik k dispozici pouze rastrovou mapu.

Jelikoz byla zatim vyvijena obecnd mapova komponenta, nikoliv aplikace pro konkrétniho
zdkaznika, vyzadali jsme si od kolegii z firmy CAD Studio libovolny mapovy rastr. Dostalo se
nam rastru z Vystavisté mésta Brna v ¢eském soufadném systému S-J TSKE' @l]

Pro zpracovani rastru do dlazdicové vrstvy jsem pouzil geografickou knihovnu GDAIE, kon-
krétné skript gdal_translate pro prevod ze soutadnic S-JTSK do svétovych souradnic WGS84E|

a skript gdal2tiles.py, ktery slouzi pro samotné rozrezani rastru na dlazdice.

16Systém jednotné trigonometrické sité katastralni — soufadnicova sit pouzivani v geodézii na tzemi
Ceské republiky a Slovenska

1"Geospatial Data Abstraction Library — knihovna pro manipulaci s rastrovymi a vektorovymi geografic-
kymi daty

8World Geodetic System — svétovy soufadnicovy systém pouzivany v GPS
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Skriptu gdal translate bylo potfeba predat nasledujici parametry (kromé vstupniho a vy-

stupniho souboru):
e -of VRT — vystupni format VRI["
o -a_srs ,def str — definice souradného systému (transformace vici WGS84)

e -a_ ullr Ix ly rx ry — soutadnice levého horniho a pravého dolniho rohu rastru v daném

souradném systému (S-JTSK)

Vystupni soubor se poté predal jako parametr skriptu gdal2tiles.py, ktery roziezal puvodni

rastr na dlazdice a rozmistil je do adresarové struktury TMﬂ

gdal_translate -of VRT -a_srs ’+proj=krovak +lat_0=49.5 +lon_O
=24.83333333333333 +alpha=0 +k=0.9999 +x_0=0 +y_0=0 +ellps=bessel +towgs84
=570.8,85.7,462.8,4.998,1.587,5.261,3.56 +units=m +no_defs’ -a_ullr
-601368.03 -1160665.55 -599474.25 -1162046.81 bvv_areal I1tis.png out.vrt
gdal2tiles.py -z 10-18 out.vrt

Vypis 4: Ukazka prevodu konkrétniho rastru

4.3.5 Zhodnoceni

Jelikoz jsem mél predchozi zkuSenosti z aplikace SharePoint ¢tecka a mél jsem predpripravenou
sablonu od svého vedouciho, bylo vytvoreni této aplikace pomérné rychlé a jednoduché. Nejza-
jimaveéjsi ¢asti pro mé bylo prevedeni mapového rastru na dlazdice, kde jsem se musel sezndmit

s pouzivanymi souradnicovymi systémy a s knihovnou GDAL.

4.4 Komponenta pro zobrazovani formulara
4.4.1 Zadani

Byl vznesen pozadavek pro dynamické generovani mobilnich formulait, napt. pro vyuziti v apli-
kacich pro ankety a dotazniky. Spravce obsahu webového portalu si v CM@ bude moci nadefi-
novat klasicky webovy formular, ktery se pak zobrazi v aplikaci s prizptusobenym ovlddanim pro

mobilni zarizeni.

4.4.2 ReSeni

Samotnd komponenta si nejprve pomoci API stdhne definici formulédtre, formulaf vygeneruje a
zobrazi uzivateli. Pfi vypliovani formulare uzivatelem provadi komponenta zakladni validaci

dat. Komponenta zasle vyplnéna data zpét na webovy portal.

9Virtual Format — XML formét pro popis transformace obrazku do cilovych soufadnic
20Tjle Map Service — formét pouzivany zejména webovymi mapovymi sluzbami, adresafova struktura dlazdic
2 Content Management System — systém pro spravu obsahu, napf. webového portalu
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Komponenta méla byt puvodné soucasti aplikace pro vypliovani dotaznikt pro interni po-
treby firmy. Pro tuto funkcionalitu se nakonec pouzila webova sluzba, takze aplikace uz nebyla
potfeba. Komponentu jsme ale presto vytvorili a zobecnili tak, aby se dala pouzit pro zobrazeni

jakéhokoliv formulare. Stejné jako ostatni aplikace je i tato napsana ve frameworku Ionic.

Prinlasent Formulat

Calendar 8.3.2016

Drop-down list Option1  ~

Check box Option1 v
Calendar Option 2

Multiple choice* Option 3

Option 1

@ option2
@ option3

Multiple choice 2

@ option1

Option 2

Option 3
Radio buttons

Option 1 v
Option 2

Option 3

Obrazek 6: Snimek obrazovky z formularové aplikace

Komponenta umoznuje zobrazeni formuldre, ktery si spravce systému nadefinuje v admi-
nistracnim prostiredi Kentico CMS. Samotna definice formulare je ulozena ve formatu XMIH
V mobilni aplikaci je pak mozné tento formulaf zobrazit, vyplnit a odeslat na server.

Pro stazeni a odeslani vyplnéného formulére slouzi REST API, které poskytuje Kentico CMS .
Aplikace s timto API komunikuje ve formatu JSON.

Komponenta se v zasadé sklada pouze z jednoho AngularJS controlleru a jedné HTML sab-
lony. Metoda buildForm projde stazenou XML definici formulare, vyfiltruje pro aplikaci zbytecna
data a sestavi JSON objekt, ktery obsahuje pouze seznam jednotlivych UI komponent a jejich
parametry.

Vysledny objekt uz zpracovavd HTML Sablona, kde je pomoci AngularJS direktiv pro ma-
nipulaci DOM@ popséano, jak a které Ul komponenty zobrazit. AngularJS také obsahuje funkce
pro validaci formulaitu , které provadi validaci dat vzdy, kdyz uzivatel provede néjakou zménu.

Podle toho aplikace umozni nebo neumozni odeslani formulare na server.

22Extensible Markup Language — formét pro uklddéni dat
ZBDocument Object Model — zptisob reprezentace HTML a XML dokumentt

27



<div ng-repeat="field in survey.form.field track by $index"
ng-if="field._visible === ’true’">
<label class=’item item-input’
ng-if="field.settings.controlname === ’CalendarControl’">
<span class=’input-label’>
{{ field.properties.fieldcaption }}
<b ng-if="field._allowempty !== ’true’">*</b>
</span>
<input type="date" name="{{ field.settings.controlname }}"
ng-model="field.data"
ng-required="field._allowempty !== ’true’">
</label>

</div>

Vypis 5: Ukazka formularové Sablony pro kalendar

4.4.3 Zhodnoceni

7 predchozich zkusenosti z aplikace pro mapové podklady a SharePoint bylo zobrazovani for-

muliita bezproblémové.

4.5 Rozsitena realita
4.5.1 Zadani

Ukolem bylo zmapovat sou¢asnou situaci na trhu komerénich i volné dostupnych SDK pro tvorbu
aplikaci vyuzivajici rozsifenou realitu, a sezndmit se s moznostmi vyuziti AR u nositelnych
zalizeni a chytrych telefont.

V dobé mého nastupu méla firma k dispozici bryle pro rozsifenou realitu
Epson Moverio™ BT-200, které jsem si mél moznost vyzkouset. Mym tikolem z poc¢atku bylo
prozkoumat moznosti Wikitude SDK pro rozsitenou realitu na danych brylich a na chytrém te-
lefonu. Jelikoz jsme zjistili, ze Wikitude nebude vyhovovat pro vsechny pripady uziti, byl jsem

pozdéji povéren hledanim dalsich SDK.

4.5.2 Bryle Epson Moverio™ BT-200

Soucasti bryli je ndhlavni sada se dvéma pruhlednymi LCD displeji s rozlisenim 960x540 pixela,
kterd umoznuje zobrazovat kromé 2D i 3D stereoskopicky obraz. Néhlavni sada méa kameru

s rozlisenim VGA, mikrofon a senzory — gyroskop, akcelerometr a kompas.
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Druhou ¢asti je dotykovy ovladac, ktery je s nahlavni sadou spojen kabelem, a je na ném nain-
stalovan systém Android 4.0.4. Ovladac¢ disponuje dvoujadrovym APU TT OMAP 4460 1.2 GHz,
1 GB RAM, 8 GB interni paméti a GPS. M4 navic stejné senzory jako ndhlavni sada. Ovladaé
je mozné pripojit k dalsim zafizenim pomoci WiFi, Bluetooth 3.0 a USB. [4]

Aplikace je do bryli mozno instalovat z online obchodii Google Play, Moverio Apps Market
a pres USB.

Obrézek 7: Epson Moverio™ BT-200 [4]

4.5.3 Wikitude SDK

V této sekci popisu proces vytvoreni jednoduché aplikace pro rozsitenou realitu s Wikitude SDK,
ktera bude zobrazovat 3D objekt na dany vzor.

Zobrazeni 3D objektu je s Wikitude JavaScript API pomérné jednoduché. Aplikace jako
takova se sklada z Casti napsané v jazyce Java, kterd obsahuje aktivity a dalsi komponenty
typické pro Android aplikace. Druha ¢ast, specifickda pro Wikitude, je tzv. ,,ARchitectView*,
coz je komponenta pro rozsitenou realitu. V ARchitectView je zobrazen obraz z kamery prekryty
2D nebo 3D objekty. Komponenta se déle sklada z HTML sablony a JavaScript kédu, kde je
napséana logika aplikace.

Nez budeme zobrazovat 3D objekt, je potfeba mit jej na co zobrazovat. Musime tedy vytvorit
tzv. ,target image“, neboli vzor, na kterém se budou zobrazovat prvky rozsitené reality. Vzorem
miize byt témér libovolny obréazek, ktery neni symetricky. Pokud médme vhodny obrazek, je
potieba jej nahrat do online nastroje Wikitude Target Manager, ktery z néj vytvori vzor pro
nasi aplikaci ve formatu WTC. Néstroj pro kazdy obrazek vypocita skore, které udava jak moc

je obrazek vhodny pro rozpoznavani. Jeden WTC soubor muze obsahovat az 1000 vzoru. [12]
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var World = {
loaded: false,
createOverlays: function createOverlaysFn() {
this.tracker = new AR.ClientTracker("assets/ac_tracker.wtc", {
onLoaded: this.loadingStep
3
this.modelCar = new AR.Model("assets/car.wt3", {
onLoaded: this.loadingStep,

scale: {

b

2
.2,
2

N < X
o O O

1,
rotate: {
roll: -90
}
B
var trackable = new AR.Trackable2DObject(this.tracker, "nazev", {
drawables: {

cam: [this.modelCar]

I3

};

World.createOverlays();

Vypis 6: Ukazka jednoduchého zobrazeni 3D objektu na vzor

3D model, ktery chceme zobrazovat ve vykreslovacim enginu Wikitude, musime také prevést
do specialniho formatu WT3. Pro pfevod slouzi nastroj Wikitude 3D Encoder, dostupny pro
operacni systémy Windows a OS X. Nastroj v soucasné dobé umi prevadét modely a animace
pouze z formatu FBX. [11]

Na vypisu ¢. [f] je vidét ¢ast kodu, kterd zajistuje zobrazeni prevedeného 3D modelu na nas
vzor. Nejprve se inicializuje AR.ClientTracker, ktery zajistuje rozpoznavani vzoru. Nacteni
3D modelu zajistuje tfida AR.Model, kde v konstruktoru mizeme specifikovat i transformace
objektu.

Poslednim krokem je vytvoreni objektu typu AR.Trackable2D0Object, kterému pireddme re-
ferenci na AR.ClientTracker, zaddme nazev vzoru a 3D modely nebo obrazky, které jej maji

prekreslovat.
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Pri testovani Wikitude jsem ptisel na pomérné zasadni limitace. Prvni z nich je nemoznost
detekce vice vzoru zaroven, napr. pokud je v zdbéru kamery vice nez jeden vzor nebo
vice stejnych vzort, mohu prekreslit pouze jeden z nich. Dalsim limitem je absence podpory

carovych kdédi, coz muze byt problém zejména u aplikaci ur¢enych pro korporatni sféru.

4.5.4 Vuforia SDK

Kviili zminénym limitacim Wikitude bylo nutné prozkoumat i dalsi SDK pro rozsifenou realitu.
Jednim z nich je Vuforia. Na dalsich fadcich popisu tvorbu podobné aplikace jako v predchozi
sekeci.

Vuforia poskytuje pro OS Android nativni API v jazyce Java, takze tvorba aplikace se
nijak zasadné nelisi od tvorby ostatnich aplikaci pro Android. Neni tu vSak zadna komponenta
podobna ARchitectView jako ve Wikitude, kterd by usnadnila praci. Musime pracovat piimo
s komponentou GLSurfaceView z Android API.

Pro spréavu vzoru opét existuje webova sluzba — Vuforia Target Manager [10]. Je k dispozici

nékolik typt vzori:

e Single Image (obrazek) — obycejny obrazek ve formétu PNG nebo JPG

Cuboid (kvadr) — sklada se ze Sesti obrazku, které reprezentuji jednotlivé stény kvadru

Cylinder (védlec) — celkem tii obrazky — horni a dolni podstava, plast

3D objekt — jedna se o redlny 3D objekt naskenovany v aplikaci Vuforia Object Scanner

Frame MarkersF_Z] — sada 512 specidlnich ¢tvercovych vzoru, kde je rozpoznavan pouze

ramecek, uvnitt muze byt vlastni logo, optimalizovino pro rozpoznavani mnoha vzoru

soucasné

Ve spravci vzoru je nejprve nutné vytvorit databazi vzort, do této databize pak mizeme
nahravat samotné vzory. Kazdy vzor musi mit sviij unikdtni ndzev a rozmeéry v poméru vuci
ostatnim vzorim v databazi. Po nahrani do databaze jsou obrizky zpracovany a prevedeny
do formétu Vuforia. Opét se vypocte skore, které udava jak spolehlivé bude rozpoznavani daného
vzoru. Databdzi vzoru je mozno stdhnout budto pro pouziti v SDK (2 soubory DAT a XML)
nebo Unity (UnityPackage).

2Frame Markers se nenahravaji do specidlni databéze, jsou souédsti Vuforia SDK. V aplikaci se pracuje
pouze s jejich ID, tedy ¢islem 0 az 511.
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public boolean loadTrackerData(){

TrackerManager tManager = TrackerManager.getInstance();

ObjectTracker objectTracker = (ObjectTracker) tManager.getTracker(
ObjectTracker.getClassType());

if (mDataSet == null)
mDataSet = objectTracker.createDataSet();

if (!mDataSet.load("TargetDB.xml", STORAGE_TYPE.STORAGE_APPRESOURCE))
return false;

if (lobjectTracker.activateDataSet(mDataSet))
return false;

int numTrackables = mDataSet.getNumTrackables();

for (int count = 0; count < numTrackables; count++) {
Trackable trackable = mDataSet.getTrackable(count);
if (isExtendedTrackingActive())

trackable.startExtendedTracking();
}

return true;

Vypis 7: Ukazka nacteni databédze vzoru Vuforia

Na vypisu ¢. [7]je zjednodusend ukdzka nacteni databdze vzori. Metoda naéte z disku soubor
TargetDB.xml, ktery vygeneroval webovy spravce vzorti. V souboru mtize byt ulozeno vice vzort,
uvedend metoda je vsechny nacte a inicializuje rozpoznéavani.

Jelikoz Vuforia nemad sviij vykreslovaci engine, musime vykreslovat sami pomoci OpenGIlfl
nebo pouzit externi engine. Bez ohledu na metodu vykreslovini musime nejprve urcit kam presné
objekt vykreslit, tak aby prekryval rozpoznany vzor. Postup je na vypisu ¢. 8] kde je ¢ast vykres-
lovaci metody. Na zac¢atku vykreslovani kazdého snimku si z objektu typu Renderer (pomocna
tiida z Vuforia API) uchovdme stav vsech sledovanych vzori. Poté cyklem prochézime vzory,
které byly na snimku rozpoznéany. Cilovou pozici objektu, ktery chceme vykreslovat udava matice

ModelViewProjection, kterou mtizeme odeslat shaderu na grafické karté.

% Bryle Epson Moverio™ BT-200, které jsme méli k dispozici podporuji OpenGL ES 2.0. Dnesni moderni
zafizeni uz vSak podporuji technologie OpenGL ES 3.0 nebo Vulkan.
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State state = mRenderer.begin();

for (tId = 0; tId < state.getNumTrackableResults(); tId){
TrackableResult result = state.getTrackableResult(tId);
Trackable trackable = result.getTrackable();
Matrix44F modelView_Vuforia = Tool.convertPose2GLMatrix(result.getPose());
float[] modelViewMatrix = modelView_Vuforia.getData();
float[] modelViewProjection = new float[16];
Matrix.multiplyMM(modelViewProjection, O, vuforiaAppSession.

getProjectionMatrix() .getData(), 0, modelViewMatrix, 0);

// Nadsleduje samotné vykreslovani

Vypis 8: Vykreslovani objektu na vzor

4.5.5 Zhodnoceni

Vv

tato technologie opravdu velkou budoucnost, nicméné zatim neni pouzivani bryli pro rozsifenou
realitu ponékud uzivatelsky privétivé.

Pri programovani mi velice pomohlo absolvovani predmétu Zaklady pocitacové grafiky.

33



5 Zhodnoceni znalosti a dovednosti

5.1 Uplatnéné znalosti a dovednosti

Jelikoz byla mou hlavni pracovni néplni tvorba hybridnich mobilnich aplikaci, uplatnil jsem
zejména znalosti z predmétu Tvorba aplikaci pro mobilni zarizeni I, kde jsem se naucil
zéklady JavaScriptu. Pomohly mi také znalosti o opera¢nim systému Google Android, které
jsem nabyl v predmétu Tvorba aplikaci pro mobilni zatrizeni II. Pri tvorbé aplikaci pro
rozsifenou realitu jsem velmi ocenil zdkladni znalost OpenGL ziskanou v predmétu Zaklady
pocitacové grafiky a také znalost programovaciho jazyku Java z pfedmétu Programovaci
jazyky II.

Dostatec¢nym obecnym zékladem pro vyvoj software pro mé byly predméty Algoritmy II
a Programovani II, kde jsem si osvojil principy objektové orientovaného programovani. Déale
jsem vyuzil znalosti z predmétu Vyvoj informacnich systémi tykajici se zejména navrhovych
vzoru.

V priibéhu praxe jsem obcas pro usnadnéni prace vyuzil programovaci jazyk Python, ktery

jsem se naucil v predmétu Skriptovaci programovaci jazyky a jejich aplikace.

5.2 Chybéjici znalosti a dovednosti

Urcité bych ocenil, kdyby existoval predmét vice zaméfeny na JavaScript a na frameworky typu
AngularJS.

Chybély mi také znalosti tykajici se analyzy obrazu, které by mi pomohly obejit limitace né-
kterych SDK pro rozsitenou realitu. Predméty, které se analyzou obrazu zabyvaji jsou v nabidce

az v navazujicim studiu.
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6 Zavér

Absolvovani odborné praxe ve firmé AutoCont CZ a.s. pro mne bylo bezesporu zna¢nym piino-
sem, at uz v roviné osvojenych znalosti ¢i nutné spoluprace ve vétsim tymu.

Naudil jsem se dvé, pro mne velice podstatné véci, a sice: jakym zptsobem lze pracovat ve
velké IT firmé a rovnéz jak co nejefektivnéji komunikovat s lidmi v tymu.

P1i praci na zadanych tkolech jsem se presvédcéil, ze je nékdy vyhodnéjsi vyvinout hybridni
mobilni aplikaci, namisto aplikace nativni. Rovnéz jsem se presvédcil, ze i hybridni aplikace
miuize pusobit velmi dobrym dojmem a byt témér k nerozeznéani od aplikace nativni.

Ze vseho nejvice si velmi cenim prilezitosti pracovat na aplikacich pro rozsifenou realitu.
Ackoliv jsou nositelné zarizeni vyuzivajici rozsifenou realitu v souc¢asnosti stale ponékud neprak-

tickd, troufnu si rict, ze maji pred sebou svétlou budoucnost, a to nejen v zabavnim pramyslu. ..

Jirif Vaculik
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