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Abstract

This master thesis deals with the development of mobile application for
collection of experimental data and metadata. The reason for development of the
application and theoretical background of mobile applications development are
explained in the first part. Next the most widely used platforms for mobile devices and
appropriate tools and systems for creating applications are described. The structure of
layout is described by odML data format. The functionality requirements are

summarized as well. Last part describes implementation of the application.

Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva vyvojem mobilni aplikace pro sbér dat a
metadat z experimentd. V prvni ¢asti jsou vysvétleny ditvody vyvoje mobilniho klienta
a teoretické pozadi nezbytné pro vyvoj mobilnich aplikaci. Déle jsou zminény
nejrozsitenéjsi platformy pro mobilni zafizeni a vhodné nastroje a systémy pro tvorbu
aplikaci. Struktura Sablon je popsana formatem odML. TéZ jsou zpracovany pozadavky

na funkcionalitu aplikace. Zavérecna ¢ast je vénovana implementaci aplikace.
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1 Uvod

Pozadavek na diplomovou préaci, mobilniho klienta pro elektrofyziologické
databdze, vznikl na popud neurovédeckych organizaci. Aktudln¢ existuje mnoho
organizaci a kazdd z nich md své vlastni néstroje a databaze pro manipulaci
s naméfenymi daty. Zna¢né¢ komplikace nastavaji v okamziku, kdy uzivatel potfebuje
pristupovat ke globalnim datiim, neboli ziskdvat informace napfi¢ jednotlivymi
pracovisti. Mnoho dnesnich komercnich nastrojii pro zaznam a sdileni dat je zalozeno
na vysoce individudlnich datovych forméatech a proprietarnich softwarovych nastrojich
pro ziskani a analyzu dat. Pfistup do jednotlivych databazi je tedy velice nejednotny
a kazda platforma ma sva specifika. ReSenim, jak uz jsem vy3e napsal, je vytvofeni
mobilni aplikace, ktera umozni propojit souCasné rtiznorodé systémy, tim ziskavat
a sdilet potfebné vysledky experimenti a ostatni materidly napfi¢ jednotlivymi
pracovisti. Nebudou tak kladeny narocné pozadavky na hardwarovou a softwarovou

vybavu, postaci jen tzv. chytry telefon.

Nasledujici kapitola s ndzvem Vyvoj mobilnich aplikaci popisuje rozdilnost
jednotlivych operaénich systémi, vyuZzivanych pro mobilni zafizeni. V zavéru kapitoly

jsou shrnuty diivody volby opera¢niho systému Android, pro tvorbu aplikace.

Kapitola Navrh Sablony uzivatelského rozhrani se zabyva technologii pouZzitou

pro ukladani Sablon uzivatelského rozhrani a definuje terminologii pouzitou u Sablon.

Cilem prace je vytvorit aplikaci s funkcionalitou poZadovanou tfeti stranou,
kterd je shrnuta v kapitole s nazvem Analyza pozadavkd mobilni aplikace. UZivatel
bude mit dvé moznosti, kam zaznamenavat vysledky vyzkumu. Bud' si vybere jiz
preddefinovany formulaf z knihovny formulaia, nebo si miize libovolné navrhnout svij
vlastni. Nésledn¢, mize zvoleny formuldf "naplnit" daty, kterd ziskal z pribchu
experimentu. Formuldf pak miize i nadale editovat, pfidavat novd data, mazat i
pridavat jednotliva pole a meénit pozice jiz existujicich poli. Nasledn¢ data

synchronizovat se serverem.



Ptedposledni ¢ast ndzvem Mobilni klient pro elektrofyziologické databaze se
zaobira popisem funkcionality vytvofeného mobilniho klienta. Popisuje, jak je celéd

aplikace strukturovana.

Posledni kapitola Testovani aplikace ptedstavuje testovaci scénafe mobilni
aplikace. Testy jsou rozdéleny na tfi ¢asti. Prvnim typem jsou jednotkové testy napsané
pomoci knihovny Android JUnit. Dale je vytvofena sada automatizovanych testl
uzivatelského rozhrani pomoci néstroje Robotium. Nakonec bude uzivatelské rozhrani

testovano vybranym vzorkem uzivatelt.



2 Definice problému

'V dnesni dob& jsme svédky prolinani rozdilnych védnich obord, diky emuz
dochazi k uspokojovani narokt, vzniklych diky rozvoji techniky. Ptikladem je vznik
neuroinformatiky. Jde o kooperaci dvou odvétvi, neurovéd a informatiky, kde
implementujeme inovace z oblasti informatiky do neurovédeckého prostiedi.
Neuroinformatika vyrazné¢ ulehcuje praci védcim. Vedle neptfeberného mnozstvi
modernich analytickych néstroji existuje moznost sdilet data, ziskand z konkrétnich
experimentll, a tak rychleji a komplexnéji porozumét problematice. Bylo by velice
pfinosné mit potfebné informace kdykoli a kdekoli k dispozici (napifiklad na
konferenci). Existuje né€kolik organizaci zabyvajicich se neurovyzkumem, kazda z nich
ma své vlastni nastroje a databaze pro manipulaci s naméfenymi daty. Kazda organizace
ma jinak feSené databaze a ptistupy k datim. Mnoho dnesnich komer¢nich néstroji pro
zaznam dat je zaloZeno na vysoce individudlnich datovych formatech a closed-source
softwarovych nastrojich pro ziskédni a analyzu dat. Tento faktor ovliviiuje ukladani
a sdileni dat z neurovyzkumii zna¢né negativné. V podstaté to zbyteéné zpomaluje

neurovyzkumy.

Zapadoceskd univerzita je mimo jiné partnerem organizace: NIF (The
Neuroscience Information Framework), jejiz zastfeSujici organizaci je INCF

(International Neuroinformatics Coordinating Facility).

INCF (International Neuroinformatics Coordinating Facility)2 je
mezinarodni neziskovou organizaci v oblasti neuroinformatiky. Sklada se ze 17
¢lenskych zemi a dalSich pfidruZzenych vyzkumnych skupin. Centralni pracoviste je ve

Svédsku. INCF vytvaii a udrzuje databaze a vypodetni infrastrukturu v neurovédecké

! Www.neuinfo.org: why-neuroinformatics. INCF. Www.neuinfo.org [online]. 2012 [cit. 2014-06-18].

Dostupné z:http://incf.org/about/why-neuroinformatics

2 incf: who-we-are. INCF. Incf[online]. 2012 [cit. 2014-06-18]. Dostupné z: http:/incf.org/about/who-we-are
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oblasti’. Dale vyviji nastroje a standardy pro mezinarodni neuroinformatickou

komunitu.

Projekt "the INCF Dataspace"* byl vyvinut proto, aby zajistil sdileni dat (texty,
obrazky, modely a simulace) mezi jednotlivymi kolaborujicimi vyzkumnymi zatizenimi
v oblasti neurovédy. INCF Dataspace je realizovan pomoci iRODS’, coz je

open-source software pro spravu dat.

NIF (The Neuroscience Information Framework)’ je webovy inventaf
shromazd’ujici vysledky vyzkumili, méfeni a néstroje. Informace jsou dostupné
z jakéhokoli pocitace, pripojeného k internetu. Vznikl v roce 2005 v USA. Mezi sluzby,
které NIF nabizi, patfi: zdroj informaci a materiala pro vyzkumniky a studenty, nastroje

pro vymeénu dat, atd.

G-Node (German Neuroinformatics Node)’ pisobi v ramci INCF a sidli
v Némecku. Zaméfuje se na rozvoj technologie, infrastruktury, ziskavani a analyzu
experimentdlnich dat a na vyvoj open-source ndstroji  pro manipulaci
a analyzu neurofyziologickych dat. Pouzivda odML format, ktery bude vysvétlen nize

v kapitole 4.1.

CARMEN? je britsky projekt, jehoz cilem je tvorba virtualni neurofyziologické

laboratote, ktera umozni sdilet data, analyzovat kod a expertizy.

> What we do: http://incf.org/about/what-we-do. INCIF. INCIF [online]. [cit. 2014-08-14]. Dostupné

z: http://incf.org/

Resources: data-space. INCF. Incf[online]. 2012 [cit. 2014-06-18]. Dostupné

z: http://incf.org/resources/data-space/access-software-and-interfaces

> Irods: about. RODS. Irods [online]. 2012 [cit. 2014-06-18]. Dostupné z: https://irods.org/about/

® Neuinfo: about. NEUINFO. [online]. 2010 [cit. 2014-06-18]. Dostupné z:

https://www.neuinfo.org/about/index.shtm

7 G-node: about. G-NODE. G-node [online]. 2014 [cit. 2014-06-18]. Dostupné

z: http://www.gnode.org/about

8 Carmen: about. CARMEN. Carmen [online]. 2000 [cit. 2014-06-18]. Dostupné

z:http://www.carmen.org.uk/about




EEG base’ - Na Katedfe informatiky a vypocetni techniky'® je vyvijen
EEG/ERP portdl EEGbase. Jednd se o webovou aplikaci, kterd slouzi komunité
vyzkumnikli k ukladani a sdileni dat elektroencefalografického (EEG) vyzkumu.
Vyznamna ¢ast vyzkumu je zaméfena na kognitivni evokované potencialy (ERP). Portal
byl vyvinut jako samostatny produkt, kde pfistup k databazi je zajistén pfes webové
rozhrani. Systém sjednocuje rozdilné datové formaty a metadata pro ukladani EEG/ERP

experimentl, které je mozné spravovat, vyhledavat a sdilet.

Petr Miko'' vytvotil v ramci své diplomové prace mobilniho klienta pro portal.
Nevyhodou klienta je, Ze mobilni telefon musi byt pfi praci vyzkumnika neustale
piipojen k internetu a obsahuje sadu jiz hotovych formulari. Zakladni formulafe jsou
scénaie a experimenty. Scénafe obsahuji popisy konkrétnich prabéhti provadéného
experimentu a skupinu osob, podilejici se na daném vyzkumu. Druhy typ
formulafe - Experimenty zahrnuji metadata provadéného experimentu (informace
o méfeném subjektu, lokalizace elektrod, software pouzivany pii daném experimentu,

scénar, atd).

Jakub Krauz vytvofil ve své diplomové praci'® knihovnu pro vytvéareni $ablon
uzivatelského rozhrani (dale jen Sablona), ktera je nezavisla na databazové struktuie
systému. Je zde podrobné popsan zpusob generovani Sablon na serveru a interface pro
jejich zptistupnéni. Spolupracovali jsme na navrhu struktury pro ukladani Sablon,
pon¢vadZ mnou vytvotfeny mobilni klient umoziuje stdhnout ze serveru Sablonu, ze
které vygeneruje uzivatelské rozhrani. Potfebu vytvofeni knihovny odstartovala

predevSim soucasnd situace, existence mnoha organizaci (popsany vyse), které maji

9Eegdatabase. ZCU. Eegdatabase [online]. 2008 [cit. 2014-06-18]. Dostupné

z: http://eegdatabase kiv.zcu.cz/

10 .
www .kiv.zcu.cz

H MIKO, Petr. Mobile system for management of EEG/ERP experiments. Plzen,, 2013. Master Thesis.
University of West Bohemia.

12 KRAUZ, Jakub. Too!l for automatic generation of graphical templates of mobile devices. Plzen, 2014.

Diplomova prace. Zapadoceska univerzita v Plzni.
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svij vlastni portal pro ukladani a sdileni dat z neurovédeckého vyzkumu. Diky této

skutecnosti zde vyvstava hned n¢kolik komplikaci:

1. Kazd4 organizace ma rozdilnou strukturu dat.
2. Vétsinou se pouzivaji relacni databaze, kde je zména struktury databaze pracna.
3. Nelze vytvorit univerzalni mobilni aplikaci pro pfistup k datim, aniz by
nemusela byt upravena.
Na obrazku 1 je schéma nastroje.
Obrizek 1 — Schéma Klient - Server™

Client Server

Desktop/Web/Mobile application Data Management System

Internet
Framewark A\ /,)— Framework
| I model HML | I model
nternal mode desarielizer WAL :I nternal mode

serializer
Layout generator Template Annatations parser
| I—
Prowider
Annotations
I ORM

i Graphical Layout Diata Entities

Ernbedded Database XML Drizzea

13 PETR, Jezek a Mou¢ek ROMAN. Framework for automatic generation of graphical layout compatible
with multiple platforms [online]. 15-19 Sept. 2013 [cit. 2014-06-20].
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3 Vyvoj mobilnich aplikaci

Pro srovnéni platforem dle jejich rozsifenosti jsem si vybral data z nezavislého
analyza¢niho nastroje StatCounter, ktery pocitd zobrazené webové stranky (Page

Views). StatCounter své metody aplikuje na vice neZ tfi miliony webil po celém svéte.

Obrazek 2 a obrazek 3 popisuji rozvoj a rozsifenost mobilnich operacnich
systémi v Case (od zacatku roku 2010 az do soucasnosti). Vidime, ze situace poc¢atkem
roku 2010 byla naprosto odlisSnd od dnesni doby. Lze fici, ze stalou pozici ze vSech
mobilnich operacnich systému ma i0S. Sice je z ¢asové fady patrny mirny klesajici
trend, nicméné kiivka je ze vSech ostatnich nejvice horizontalni. Pfi¢inu vidim v tom, Ze
mobilni zafizeni od spolecnosti Apple si drzi svij standard a kvalitu a praveé diky této
jedine¢nosti maji stale svou vérnou klientskou zakladnu, kterd je ochotna za kvalitu
zaplatit. Znacné rozdilny vyvoj Cteme z Cervené, podstatné strméjsi kiivky, ktera nepatii
nikomu jinému, neZ opera¢nimu systému Android. Ve sledovaném obdobi vyznam
mobilniho opera¢niho systému Android zna¢né nabyval na sile, hlavné diky nékolika
faktorim. Cenova dostupnost a pestrd Skala tzv. chytrych telefonti, na kterych se
muzeme setkat s Androidem je velice ptizniva pro SirSi uzivatelskou zakladnu. Dalsi
vyhoda je bezesporu velkd komunita vyvojari na této platformé a snadnost publikace
vytvotfenych aplikaci. V poloviné roku 2012 doslo k situaci, kdy systém Android
predstihl i0S. Dalsi, dfive nejrozsifenéj$i mobilni operacni systém SymbianOS se z trhu
v podstaté vytratil. Ve své dob¢ byl nejrozsitené;jsi praveé proto, Ze na trhu nebyla téméet

zadna konkurence, tudiz uzivatelé tolerovali znacné nedostatky systému.



Obrazek 2 - rozvoj a rozsienost mobilnich opera¢nich systémi'*
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Obrazek 3 - rozvoj a rozsifenost mobilnich operac¢nich systémﬁ15

StatCounter Global Stats
Top & Mobile Operating Systems on May 2014
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' Statcounter [online]. 1999 [cit. 2014-06-20]. Dostupné z: http://gs.statcounter.com/

15 Statcounter [online]. 1999 [cit. 2014-06-20]. Dostupné z: http://gs.statcounter.com/
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3.1 Zakladni architektura

Mobilni platformy se skladaji z vrstev, které jsou uvedeny na obrazku 4. Vrstva,
kterd se nachazi na vrcholu zasobniku, se nazyva Applications a slouzi ke spousténi
aplikaci. Pod touto vrstvou je vrstva Core libraries, ktera poskytuje vyvojarim
vytvarejici mobilni aplikace sadu jiz hotovych funkci. Naptiklad knihovnu pro
ptehravani video a audio formatd, SQLite (odlehc¢end rela¢ni databdzovéd knihovna),
OpenSSL, OpenGL ES (knihovna na vykreslovani 3D grafiky). Operating system tvofi
abstraktni vrstvu mezi pouzivanym hardwarem a zbytkem softwaru ve vyssich vrstvach.
Ma na starosti napiiklad spravu paméti, spravu siti, spravu procesti. Posledni vrstvou je
Hardware. Ta zahrnuje fyzické zatizeni, neboli soubor zdrojl, ke kterym mitize aplikace

ptistupovat napiiklad obrazovka, tlacitka, gps atd.

Obrizek 4 - Obecna architektura mobilnich platforem'®

Applications
Core libraries
Operating system

Hardware

3.2 Mobilni operacni systémy

Tato kapitola je zamétfena na popis operacnich systémi Android (Google), 10S

(Apple) a Windows Phone (Microsoft).

' DUFFY, Thomas J. Programming with Mobile Applications: Android(TM), iOS, and Windows Phone 7.
UK: Cengage Learning, 2013. ISBN 978-1133628132.
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3.2.1 Android'’

Android je opera¢ni systém zalozeny na upraveném linuxovém jadie, ktery
zajiStuje zabezpeCeni systému, spravu paméti, spravu procest, pfistup k siti
a ovladacim senzorti. Hardwarova stranka je podporovana Open Handset Alianci
(OHA), ktera je konglomeratem mnoha vyrobcti mobilnich telefonti napt. Samsung,
HTC, LG. Cilem OHA je vytvofit oteviené¢ standardy pro mobilni zafizeni. Software je
vyvijen Android Open Source projektem, ktery vede spolecnost Google. Zdrojové kody
Androidu jsou zvetfejnény jako open-source pod ASL licenci (Apache Software

License). Jadro systému je licencovano pod GPL (General Public Licence).

Android aplikace jsou psadny v programovacim jazyce Java. Pro potieby vyvoje
je k dispozici Android SDK (Software Developer Kit), ktery poskytuje néstroje a API
potfebné k vyvoji aplikaci. Soucasti SDK je i emuldtor, ktery umoznuje testovat

aplikace bez fyzického zatizeni.

Veskeré aplikace jsou prekladany do Java byte kodu'®, ktery se dale prelozi
pomoci Dalvik kompilatoru do Dalvik byte kodu, jenZ se neché spustit v DVM (Dalvik
Virtual Machine). DVM je vyvijen spolecnosti Google od roku 2005 specialné pro
Android. DVM ma registrové orientovanou architekturu a vyuziva zakladnich vlastnosti
linuxového jadra (sprava paméti, prace s vlakny). Divodem pro vznik DVM byla
potfeba optimalizovat virtualni stroj pro potfeby mobilnich zatizeni, kde hlavni roli
hraje vykon a uspora energie.

Vytvorené aplikace jsou spousténé na stejné urovni jako systémové aplikace
daného zatizeni. Architektura Androidu stavi na predpokladu, ze veSkera funkcionalita

aplikacni vrstvy je stejnd a neznevyhodnuje aplikace tfetich stran.

Mezi vyhody Androidu bezesporu je existence velké komunity vyvojara.

Publikace vytvotenych aplikaci je pomérné snadna. Vyvojar zaplati pouze jednorazovy

"Developer.android. Developer.android [online]. 2010 [cit. 2014-06-20]. Dostupné
z:http://developer.android.com/about/dashboards/index.html

18 VAVRU, Jif{ a Miroslav UIBANYAL Programujeme pro Android. Ceskéa Republika: Grada, 2013.
ISBN 978-80-247-4863-4.
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poplatek a aplikace mize publikovat ihned, bez jakéhokoli ¢ekani na schvaleni dané
aplikace. Za nevyhody lze povazovat existenci heterogenniho spektra hardwarového

zazemi a fragmentaci platformy (obrazek 5).

Obrézek 5 - Fragmentace Androidu®

2.2

Froyo 8 0,80%
2.3.3- .
0,
537 Gingerbread 10 14,90%
4.0.3.- Ice Cream

0,
4.04 Sandwich = L

4.1.x Jelly Bean 16 29%

4.2.X 17 19,10%
4.3 18 10,30%
4.4 KitKat 19 13,60%

3.2.2 AppleiOS®

Operacni systém i0S od firmy Apple se pouziva v telefonech iPhone a dalSich
zatizenich jako je tablet iPad nebo iPod Touch. Stejn¢ jako Windows Phone neni iOS

ope€n-source.

Architektura i10OS (obrdzek 6) je o mnoho jednodussi nez Android aplikace.
Vrstva pro tvorbu aplikaci se nazyva Cocoa Touch, API obsahuje komponenty k tvorbé
uzivatelského rozhrani, tvorbu map, kontrolery pro praci s udalostmi, umoznuje odesilat
zpravy atd. Vrstva Media obsahuje nastroje pro tvorbu grafiky, audia a videa. Vrstva
Core services obsahuje nizko uroviiovy pfistup napiiklad k lokalizacnim nebo sitovym
sluzbam, které vyuzivaji vyssi vrstvy, dale odlehcenou databazi SQLite a podporu pro

XML.

¥Developer.android. Developer.android [online]. 2010 [cit. 2014-06-20]. Dostupné
z:http://developer.android.com/about/dashboards/index.html

MCWHERTER, Jeff a Scott GOWELL. Professional Mobile Application Development. England: Wrox,
2013. ISBN 978-1118203903.
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Dtivod pro¢ je i0OS platforma jednodussi nez konkurenéni platformy spociva
v tom, Ze spoleCnost Apple zaroven vyrabi zafizeni, ktera 10S pouzivaji a mé tedy nad
v§$im kontrolu. Android a Windows Phone 7 musi obsahovat vrstvu s virtudlnim
strojem, aby mohli obsluhovat rozdilny hardware. Virtualni stroj je zodpovédny za
preklad generického kddu do strojovych instrukci daného zatizeni. Tato abstrakce neni

pro 108 potieba ponévadz hardware je stejny na vSech zatizeni s i0S.

Obrazek 6 - Architektura iOS*!

Cocoa Touch
Media
Core services

Core OS

Aplikace je mozné psat vjazyku C nebo pokrocilejsim Objective-C. Vyvoj
aplikaci umoznuje aplikace XCode, ktera je dostupnd pouze na operacnich systémech

Mac OS X.

vvvvvv

ale ro¢ni. Aby mohla byt aplikace publikovana, musi projit schvalenim, z ¢ehoz plyne,

ze je zde jista casova prodleva.

3.2.3 Windows Phone

Windows Phone je mobilni operacni systém firmy Microsoft. Uveden byl roku
2010. Jednd se o nastupce systému Windows Mobile, se kterym neni zpétné

kompatibilni.

Architektura platformy Windows Phone 7 je velice podobnd architektuie
Android. K vyvoji lze pouzit z aplikacni vrstvy Silverlight Framework, ktery umoznuje

vytvaret aplikace na zdkladé Windows Forms nebo je mozné pouzit XNA framework

2 DUFFY, Thomas J. Programming with Mobile Applications: Android(TM), iOS, and Windows Phone 7.
UK: Cengage Learning, 2013. ISBN 978-1133628132.
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k vyvoji 2D a 3D aplikaci. Frameworky je mozné kombinovat dle potieb dané aplikace.
Ob¢ technologie jsou postavené nad .NET frameworkem. Vytvaret aplikace je mozné
v jazyce C#, F# nebo Visual Basic .NET. Programovacim nastrojem je Visual Studio,

které je pro vyvoj zdarma.

Za publikaci aplikaci se plati rocni poplatek. Tento poplatek neplati pro
studenty, ti mohou aplikace publikovat zdarma (program DreamSpark). Vytvofena
aplikace podléha certifikacnimu procesu, ktery zajisti, aby spliiovala podminky dané

Microsoftem.

3.3 Prenositelnost aplikaci

Z ptedchozich kapitol je patrné, ze pro jednotlivé platformy jsou vyuzivany
jiné technologie, standardy a restrikce ze strany vydavateli mobilnich platforem.
Nevyhodou tedy je, Ze pokud chce programator napsat aplikaci napfic¢ platformami musi

se nauc¢it mnoho programovacich jazykt, coz je zna¢nd komplikace.

Nésledujici technologie umozni vytvofit aplikaci, tak aby byla pfenositelné
napfi¢ zminénymi platformami. Odpada tedy problém, kdy se vyvojaf musi naptred

naucit programovat pro kazdou platformu zvlast' (Java, C# a Objective-C).

3.3.1 Webové aplikace >

Webové aplikace jsou extrémné populdrnim feSenim, protoze je snadné je
vytvofit a dale rozSifovat. Zobrazovany jsou v mobilnich webovych prohliZze¢ich, které
podporuji technologie pro tvorbu dynamickych aplikaci pomoci HTML, CSS
a JavaScriptu. S pfichodem HTMLS bylo ptfiddno mnoho funkcionality do mobilnich
webovych prohlizect. Naptiklad lze uklddat data na klientské strané, pokud neni
pfipojeni k Internetu a jakmile dojde k obnoveni spojeni, tak jsou data synchronizovana

se serverem. V tabulce 1 vidite seznam rozdild standardu HTTPS a nativnich aplikaci.

2 MCWHERTER, Jeff a Scott GOWELL. Professional Mobile Application Development. England: Wrox,
2013. ISBN 978-1118203903.
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Tabulka 1 - seznam rozdilii standardu HTTPS a nativnich aplikaci®

Location/GPS Yes Yes Yes Yes Yes
Camera No Yes Yes Yes Yes
Accelerometer Limited Yes Yes Yes Yes
Video Yes Yes Yes Yes Yes
Audio Yes Yes Yes Yes Yes
Local Storage Limited Yes Yes Yes Yes
Push Notifications Yes Yes Yes Yes Yes
In-App Purchase No Yes Yes Yes No

App Market No Yes Yes Yes Yes

Prvni vyhodou mobilnich aplikaci je rychlost vyvoje, jelikoz technologii HTML
ovladd mnoho vyvojarti. Neni tieba se ucit néco nového. DalSim plusem je
jednoduchost vyvoje napti¢ platformami. Vytvofeni mobilni aplikace je jednodusi,
ponévadz lze sdilet jednotlivé Casti kodu a v zavislosti na typu aplikace pouze staci
vytvotit nové uZzivatelské rozhrani zapadajici do zvolené platformy. Nelze opomenout
ani snadnou aktualizaci aplikace, kdy vyvojat mize kdykoliv provést zménu, kterd se
okamzité projevi v aplikaci. Toto je jedna z oblibenych funkcionalit mobilnich aplikaci
ponévadZz neni tfeba prochézet zdlouhavym publikaCnim procesem jako je tomu
u spolecnosti Apple (podrobnéji popsano v kapitole 3.2.2.). Mobilni webova aplikace
neni svazéana s pravidly obchodi jednotlivych platforem, tudiz neni potfeba podstupovat

proces schvalovani aplikace.

Mezi nevyhody bezesporu patii fakt, ze aplikaci interpretuje webovy prohlizec,

coz je dalsi mezivrstva, kterd mize mit vliv na systémové prostredky.

3 MCWHERTER, Jeff a Scott GOWELL. Professional Mobile Application Development. England: Wrox,
2013. ISBN 978-1118203903.

-14 -



3.3.2 Apache Cordova (PhoneGap)24

Apache Cordova je open source sada nastroju vytvorenych Nitobi Solutions,
nyni soucdst spolecnosti Adobe, které umozni vytvafet multiplatformni mobilni
aplikace zalozené na standardech webu (HTML, CSS, Javasccript) rozsifené o nativni
funkce daného zafizeni s vyuzitim stejného zdrojového koédu mezi jednotlivymi
mobilnimi platformami. Spolecnost Adobe darovala PhoneGap komunité pod Apache

Foundation, ktera projekt pfejmenovala na Apache Cordova.

Seznam dostupnych API na jednotlivych mobilnich platformach je znazornén
v ptiloze 1. Pokud néktera nativni funkce chybi je mozné ji vytvofit pouzitim nativniho
kodu a zavolat pomoci JavaScriptu. Seznam jiz vytvofenych funkci Ize nalézt

. «, rwe25
v Cordova Plugin repozitafi™ .

Nyni se jesté v kratkosti zamétim na porovnani HTMLS a PhoneGap. PhoneGap
pouziva HTMLYS, tudiz ptistupuje k funkcionalit¢ HTMLS5. Vyhodou Apache Cordova
je, ze muze pristupovat k hardwaru, neboli umi komunikovat se zafizenim. Dale je
multiplatformni, uzivdme stejny javascriptovy kod na vSechny platformy.
Aplikace je kompilovana do nativni podoby daného zatizeni a mize byt pouzita offline.

V nékterych piipadech ma Apache Cordova pomalou odezvu uZivatelského rozhrani*®.

3.4 Shrnuti

Praci s mobilnim systémem Android jsem zvolil hned z n¢kolika davodi.
Jednim z nich je, Ze vétSina studentll a akademikd pouziva telefony pravé s operacnim

syst¢tmem Android, tudiz je zde Siroka uzivatelska zékladna. DalSim plusem je velice

 APACHE CORDOVA. Apache  Cordova [online]. 2012 [cit.  2014-08-15].  Dostupné

z: http://cordova.apache.org/

% PLUGINS REGISTRY. APACHE CORDOVA. Apache Cordova [online]. 2012 [cit. 2014-08-15].

Dostupné z:http://plugins.cordova.io/#/

26 MCWHERTER, Jeff a Scott GOWELL. PROFESSIONAL MOBILE APPLICATION DEVELOPMENT.
Indianapolis, Indiana: John Wiley & Sons, Inc., 2012. ISBN 978-1-118-20390-3.
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snadna publikovatelnost vytvorené aplikace. Aplikaci je mozné publikovat ihned, aniz
by musela projit schvalovacim procesem. Dalsi vyhodou je, Ze je Android open-source

projektem.
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4 Navrh Sablony uzivatelského rozhrani

Dle pozadavkii na strukturu Sablon je tieba navrhnout univerzalni strukturu
slouzici k ukladani Sablon uzivatelského rozhrani pro sbér elektrofyziologickych
experimentl. Tato Sablona je primarné urena pro synchronizaci mobilni aplikace se

serverem. Obecné pozadavky na strukturu Sablon jsou:

1. Nezavislost na platformé

2. Umoznit k definici uzivatelského rozhrani pfipojit vyplnénd data

3. Snadné vytvofeni Sablony, tak aby ji bez problému §lo vytvofit i na mobilnim
zatizeni, kde jsou omezené prostredky

4. Snadné citelnost ¢lovékem

5. Otevienost a dostupnost

VétSina dneSnich mobilnich platforem ma moznost ukladat uzivatelské rozhrani
(GUI) do XML soubort (XML - Android, XAML — Windows Phone). Bohuzel jejich
schéma je vytvofeno pouze pro danou platformu, ¢imz je znemoZnéna jejich
prenositelnost. Jednou z moznosti je vytvorit si vlastni XML schéma nebo zvolit néjaky
jiny format naptiklad JSON, YAML. My jsme se rozhodli pro zvoleni odML formatu.

Diivody pro jeho zvoleni shrnu v nasledujici kapitole.

4.1 odML - Open Metadata Markup Language®’

Projekt vyviji German Neuroinformatics Node (G-Node), podrobné popsan
v kapitole 2. Dlvodem vytvoifeni odML formatu bylo zajistit flexibilni a snadno

pouzitelny format pro pfenos metadat.

4.1.1 Model dat

Zakladem formatu odML je stromova struktura (Obrdzek 7 znazoriuje
stromovou strukturu jako ER diagram). Model definuje ¢tyfi entity: RootSection (Hlavni

Sekce), Section (Sekce), Property (Vlastnost) a Value (Hodnota).

o Open metadata Markup Language. G-NODE. G-node [online]. 2014 [cit. 2014-08-15]. Dostupné

z:http://www.g-node.org/projects/odml/
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74kladni myslenka odML modelu je zaloZena na dvojici kli¢-hodnota
naptiklad ,,jméno=Jaroslav®. Viastnost tedy miize obsahovat jednu nebo vice Hodnot.
Vlastnosti jsou logicky seskupené do Sekci. Rekurzivni spojeni mezi Sekcemi umoziiuje
vytvotit v Sekci libovolny pocet podsekci. Hlavni Sekce predstavuje kofen stromu, ve
kterém jsou uloZeny informace o dokumentu (Autor, Datum, atd.). Uvedené entity
obsahuji velké mmnozstvi specifickych atribut, naptiklad reference, pomoci které

muzeme vytvaret odkazy mimo aktudlni strukturu dat. Vétsina z nich je pouze volitelna.

Model dat je definovan obecné, nezavisle na implementaci. V soucasné dob¢ je

podporovan format XML, kde k implementaci modelu je pouzito XML schéma.

Obrizek 7 - ER diagram®

RootSection & (0..n)
% (1..n)
version A
repository tybie
reference
definition
repository value
mapping uncertainty
link unit
LII"ICll.ldE' y type
definition
reference
filename
encoder
\checksum J

>

4.1.2 Terminologie

OdML model je natolik obecny, ze mizeme ukladat nebo sdilet libovolny obsah.
Pokud potiebujeme data sdilet, je nutné definovat jména Sekci, Viastnosti. Stejné tak
musime uvést, jakého datového typu jsou Hodnoty a mnoho dalsich atributii. Definice

terminologie nam umozni standardizovat jednotlivé domény, coz nam umozni efektivné

% Grewe J, Wachtler T and Benda J (2011) A bottom-up approach to data annotation in

neurophysiology. Front. Neuroinform. 5:16. doi: 10.3389/tninf.2011.00016

2 Description of the odML data model. G-NODE. G-node [online]. 2014 [cit. 2014-08-15]. Dostupné

z:http://www.g-node.org/projects/odml/structure
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sdilet udaje se spolupracujicimi systémy. OdML projekt poskytuje terminologii
k neurovédecké problematice®. V této praci navrhneme obecnou terminologii pro

ukladani uzivatelského rozhrani.

Grafické komponenty jsou definovany pomoci entity Sekce, typ komponenty se
urcuje atributem 7ype a je nasledujiciho typu: Form, Textbox, Combobox, Checkbox,

Choice.

Form

Sablona musi obsahovat alespon jednu Sekci typu Form, coZ je formuldf, ktery
obsahuje jednotliva pole formuléie (podsekce). Jméno formulare se zadava do atributu
Name. Sekce s formuldfem mitize obsahovat Viastnost LayoutName, kde hodnotou je

jméno Sablony uzivatelského rozhrani.

Formuldf muze obsahovat jiné podformulafe a timto zplisobem lze vytvofit
strom jednotlivych formulafti. Tuto funkcionalitu je mozné zobrazit jako seznam
piipojenych zadznami zjiného formulafe. Podformuldf mize obsahovat Viastnost
(Cardinality). Pfi vypliiovani Cardinality se zadava celociselnd hodnota, vyjadtujici,
kolik miizeme pfipojit zdznami dané¢ho podformuldfe. Hodnota "-1" znamend, Ze

muizeme piipojit neomezeny pocet zdznamd.
Nazorna ukazka vytvotrené¢ho formulare Osoba, ktery obsahuje podformulaf:

<section>
<type>form</type>
<name>osoba</name>
<property>
<name>layoutName</name>
<value>Libovolné jméno</value>
</property>
<section>
<type>textbox</type>
<name>Jméno</name>
</section>
<section>
<type>textbox</type>
<name>Datum narozeni</name>
</section>
<section>
<type>combobox</type>

3 Odml - terminologies. G-NODE. G-node [online]. 2014 [cit. 2014-08-15]. Dostupné z: http:/www.g-

node.org/projects/odml/terminologies
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<name>pohlavi</name>
<property>
<name>datatype</name>
<value>string</value>
</property>
<property>
<name>values</name>
<value>MuZ</value>
<values>Zena</value>
</property>
</section>
<section>
<type>form</type>
<name>Adresa</name>
<property>
<name>cardinality</name>
<value>2</value>
</property>
<section>
<type>textbox</type>
<name>Mésto</name>
</section>
<section>
<type>textbox</type>
<name>Ulice</name>
</section>
</section>

Textbox

Sekce typu Textbox, predstavuje komponentu umoznujici zadat uzivateli text do

polozky formulare. Textbox miize byt rozsiien o vlastnosti uvedené v tabulce 2.

Tabulka 2 - Vlastnosti Textbox’!

datatype Ur€uje datovy typ vstupniho pole (String, Integer, Date, Email)
minLenght PozZadovana minimalni délka zadavaného textu

maxLength Pozadovana maximalni délka zadavaného textu

minValue Minimalni Ciselna hodnota

maxValue Maximalni Ciselna hodnota

defaultValue Moznost nastavit vychozi hodnotu

label Popisek ktery se ma zobrazit, mohou mit vSechny komponenty

31 Grewe J, Wachtler T and Benda J (2011) A bottom-up approach to data annotation in

neurophysiology. Front. Neuroinform. 5:16. doi: 10.3389/tninf.2011.00016
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Combobox

Combobox poskytuje rychly zpiisob jak vybrat jednu hodnotu z mnoziny hodnot.

Definuji se pomoci Viastnosti. Ptiklad na nasledujici ukdzce:

<section>

<type>combobox</type>

<name>pohlavi</name>

<property>
<name>datatype</name>
<value>string</value>

</property>

<property>
<name>values</name>
<values>MuZ</value>
<value>Zena</value>

</propertys>

</section>

Checkbox je zaskrtavaci tlaCitko, které ma dva stavy zaskrtnuto/nezaskrtnuto.

Choice Podobné komponent¢ Combobox s tim rozdilem, ze umoziiuje vybrat

z vét§itho mnozstvi hodnot.

4.1.3 Urceni pozice

Abychom mohli urc€it pozici jednotlivych poli ve formulafi, musi jednotlivé Sekce

obsahovat Viastnosti uvedené v tabulce 3.

Tabulce 3 - Pozi¢ni identifikatory

id Unikatni identifikator komponenty
idTop ID komponenty umisténé nad stavajici
idLeft ID komponenty umisténé nalevo od stavajici

32 Vlastni analyza
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5 Analyza pozadavkl mobilni aplikace

Cilem kapitoly je navrhnout specifikaci pozadavkti pro novou mobilni aplikaci.

v O

5.1 Zakladni objekty pro tvorbu formulara

Mezi zédkladni objekty pro tvorbu formulaiti fadime formulaf, pole a Sablonu

uzivatelského rozhrani.

Formulat je zékladni komponenta uzivatelského rozhrani. Sklada se

z jednotlivych poli.

Pole slouzi k vyplnéni konkrétnich informaci. K poli Ize zadat titulek (Label).
Mohou se vyskytovat nasledujici typy poli:

Textbox — textové pole, které mize nabyvat datového typu String,
Integer, Number nebo Date.
Form - na formuldfi mutze byt umistén libovolny podformulafr.
Napriklad formulaf Experiment muze obsahovat podformular se
seznamem osob ucastnicich se daného experimentu.
Checkbox (zaSkrtavaci pole) - Checkbox je zaSkrtavaci tlacitko, které ma
dva stavy zaSkrtnuto/nezaSkrtnuto.
Combobox (vybérové pole) - Combobox poskytuje rychly zpisob jak
vybrat jednu hodnotu z mnoziny hodnot.

Sablona uzivatelského rozhrani - UZivatel si mize libovolné navolit rozloZeni

poli v oblasti formuléfe dle aktudlnich potieb. Vysledek rozlozeni si pak ulozi do své

Sablony uzivatelského rozhrani (Layout). Pokud nepotiebuje tvofit Sablonu novou, tak

v, e

5.2 Funkce mobilniho klienta

Pti vytvareni pracovniho prostoru (workspace) vyplni uzivatel jeho nazev
a muZze nastavit pfihlaSovaci tidaje a adresu serveru se kterym bude chtit provadéet

synchronizaci dat. Udaje o serveru nejsou povinné, poné¢vadz aplikace musi umoznit
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funkcionalitu 1 bez pfipojeni k serveru. Vyhodou je, ze uzivatel mize byt pomoci

pracovnich prostora pfipojen k riznym serverim.

Pokud uzivatel vyplni ptihlasovaci tidaje k serveru, tak se mu zobrazi seznam
vSech dostupnych layoutli. Ze zobrazené nabidky layoutl si mize zvolit, které chce

pridat do pracovniho prostoru.
Piidani formulafe do pracovniho prostoru

Zde jsou dvé moznosti, bud’ se zobrazi seznam jiz existujicich layoutl nebo si

uzivatel mize vytvoftit formulaf zcela novy, ktery odpovida potiebam.
Vytvoreni formulare

Pokud se uzivatel rozhodne tvofit vlastni formulaf, je tieba nejprve zadat typ
formulare. Nyni pfistoupi ke druhému kroku, kterym je definice jednotlivych poli ve

formulari.
Vytvareni zaznamu do formulare

Klient si do existujiciho formulare zaznamenava udaje (napiiklad naméfena data

Z experimentu).
Editace formulare

Béhem editace formulafe muze uZzivatel pfidavat, editovat ¢i mazat pole ve

formulafi. Libovolné téz miize ménit rozlozeni poli ve formulafi.
Synchronizace dat

Je-1i mobilni telefon pfipojen k Internetu a uZivatel zadal server, se kterym chce
provést synchronizaci dat, tak aplikace umoZzni synchronizovat definici poli, formulare,
layouty a vyplnéna data formuléaiti. Pokud mobilni telefon pfipojen k internetu neni,

synchronizace neprob&hne.

5.3 Databaze

Vytvotfené formulafe véetné dat vyplnénych poli 1ze ulozit do rela¢ni databaze

na daném mobilnim zafizeni. Je tifeba navrhnout vhodnou databazovou strukturu.
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5.4 Offline prace s daty

Béhem experimentd jsou shromazdovana metadata. Systémy pro
shromazd’ovani metadat poskytuji uzivateli webové rozhrani, prostfednictvim které¢ho je
umoznéno uzivateli vkladat informace. Problém nastava v situaci, kdy se uzivatel
nachazi v prostfedi, kde neni mozné pfipojit se k internetu (naptiklad nemocnice).
V dnesni dob¢ uz jsou "chytré telefony" natolik rozsifené, Ze ndm tento problém mohou
pomoci vyiesit. ReSenim je klientska aplikace, ktera pracuje v rezimu offline.
V okamziku sbéru dat, data ulozi. Uzivatel provede synchronizaci pozdé¢ji, kdyz je

mobilni zafizeni pfipojeno k Internetu.
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6 Mobilni klient pro elektrofyziologické databaze

Mnou vytvarena mobilni aplikace by méla usnadnit praci uzivatelim pfi praci s

naméfenymi daty z neurovyzkumu.

6.1 Struktura aplikace

Minimalni verze SDK, na které lze aplikaci zprovoznit je verze 14 (Android 4.0
ice cream sandwich). Cilovou verzi je verze 19 (Android 4.2.2). Hlavnim diivodem je
klesajici zastoupeni ptedchozich verzi a problém casteéné odlisného vyvoje pii
pouzivani podptrnych knihoven, pokud chceme pouzivat funkce znovéjsich API
(Fragmenty, ActionBar). Dal§im divodem byla nemoznost pouziti Drag and Drop na
objekty uzivatelského rozhrani (pfidano ve verzi 14), coz je jedna ze zasadnich

a podstatnych vlastnosti editoru formulait nasi aplikace.

Verze SDK mé téz vliv na vzhled aplikace jako takové. Aplikace nevyzaduje
jind specifickd omezeni snad jen to, Ze potiebuje mit povolen pfistup k internetu
a umoznén Cist stav sit€. Tyto informace jsou uvedeny v AndroidManifest.xml,

kde jsou téZ popsany veskeré aktivity z baliku ui .

Aplikace je rozdélena do nékolika funkénich celkli. Manipulace s daty se
nachazi v baliku data. V priab¢hu vyvoje byl kladen diraz, abychom mohli datovou
¢ast pii minimalnich zménach (s drobnymi Gpravami) pouzit i v jiné aplikaci.

6.2 Data aplikace

Mobilni aplikace pracuje s daty formulaiti. V této kapitole popisi, jakym

zpusobem jsou data ziskdvana, zpracovana a ukladana.

6.2.1 Ziskavani dat

Webové sluzby

Data formulait, mezi které patii schémata formulait a jeho data, jsou ziskavana
pomoci webovych sluzeb. Umoziuji jednoduchou komunikaci mezi aplikacemi

v heterogennich prostfedich. Poskytovany jsou dva zikladni standardy webovych
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sluzeb: SOAP (Simple Object Access Protocol) a REST (Representation State
Transfer). Protokol SOAP je spiSe zaméfen na pristup k operacim vzdaleného

systému, REST pohliZi na data takového systému.

Rozhodli jsme se pro pouziti REST sluzeb, ponévadz potiebuji ziskavat jen
samotnd data. Vyhodou REST je snaha o maximalni jednoduchost pii pfistupovani
k datim. Rest je architektura, kterd umozinuje piistupovat k datim na urcitém misté
pomoci standardnich metod http protokolu, na které jsou mapovany zakladni CRUD**

metody.

Ziskavani dat v aplikaci - Rest Template™

Projekt Spring pro Android®® poskytuje funkce pro vytvateni klientské aplikace
zalozen¢ na REST. Implementace se nachazi v baliku ws. Pouziti je velmi
jednoduché. Zakladem pro pouziti je vytvofit instanci tiidy RestTemplate, slouzici
jako abstrakce mezi jednotlivymi http pozadavky. RestTemplate pouziva nativni
knihovny pro vytvafeni http pozadavki. Velkou vyhodou je, Ze s riznymi verzemi
Android SDK jsou i odlisné implementace téchto knihoven a pouzitim RestTemplate
programator nemusi obsluhovat kazdou zvlast. RestTemplate podporuje rizné formaty
pro ¢teni a zapis. Vystupem pouzité odML knihovny je XML. Abychom zpravy mohli
zabalit do XML formatu, je tfeba nastavit SimpleXmlHttpMessageConverter.

Vytvofenim instance tfidy HttpHeaders mutzeme definovat HTTP hlavicku.

V aplikaci se nastavuji dva parametry:

33 Stag: rest-architektura-pro-webove-api. Rest-architektura-pro-webove-api [online]. [cit. 2014-06-20]. Dostupné z:

https://stag-ws.tul.cz/ws/help?page=tech%20http://www.zdrojak.cz/clanky/rest-architektura-pro-webove-api/

34
CRUD - Create, Read, Delete, Update

33 DAHANNE, Anthony. Instant Spring for Android Starter. USA: Packt Publishing, 2013. ISBN

1782161902.

36 Spring for Android Reference Documentation. Spring.io [online]. 2014 [cit. 2014-06-20]. Dostupné
z:http://docs.spring.io/spring-android/docs/1.0.2. BUILD-SNAPSHOT/reference/htmlsingle/
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1. Authorization: Klient se musi ovéfit pomoci uzivatelského jména a hesla, dle
standardniho mechanismu HTTP BASIC. Realizace je vytvoieni objektu
HttpAuthentication, ktery pfedame objektu tiidy Ht tpHeaders.

2. Accept: Definujeme typ, jaky je pfijatelny pro odpovéd naSeho pozadavku.
Nastavenim APPLICATION XML fikdme, ze pozadujeme XML format.

Webové sluzby volame pies zabezpecenou vrstvu HTTPS, kde data jsou
Sifrovana pomoci SSL. Implementaci jsem prevzal od Petra Mika’’. Aplikace potvrzuje
veskeré certifikaty pouzité pii komunikaci. Uelem je vytvoreni funkéniho prototypu,
kde komunikace nema oficidlni certifikat. Toto feSeni by mélo byt pouze docasné.
Pii realizaci komunikace je v knihovné Spring chyba. Standardni komunikace
v RestTemple je napted bufferovana, coz zplsobuje problémy s paméti pii odesilani

velkého mnoZstvi dat. Petr Miko tento problém ve své implementaci vyftesil.

Vysledkem je vytvoreni tfidy SSLSimpleClientHttpRequestFactory,
ktera je odd€lena ze tfidy SimpleClientHttpRequestFactory, jenz je soucasti

Spring frameworku.

Poslednim krokem je vzajemnd vyména dat mezi klientem a serverem. Provadi
se zavolanim funkce exchange. Jako parametr se nastavuje: adresa sluzby http
metody, kterou budeme pouzivat, entita s nastavenim hlavicek a nakonec format

ptichozich zprav. Ukéazka takové komunikace je nize:

HttpAuthentication authHeader = new

HttpBasicAuthentication (user,password) ;

HttpHeaders requestHeaders = new HttpHeaders() ;
requestHeaders.setAuthorization (authHeader) ;

requestHeaders.setAccept (Collections.singletonList (MediaType.APPLICATI
ON_XML)) ;

HttpEntity<Object> entity = new HttpEntity<Object>(requestHeaders) ;
SSLSimpleClientHttpRequestFactory factory = new
SSLSimpleClientHttpRequestFactory() ;

RestTemplate restTemplate = new RestTemplate(factory);
restTemplate.getMessageConverters () .add (

37 MIKO, Petr. Mobile system for management of EEG/ERP experiments. Plzen, 2013. Master Thesis. University of

West Bohemia.
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new SimpleXmlHttpMessageConverter());

ResponseEntity<LayoutList> responselist = restTemplate.exchange (
urlAvailablelLayouts, HttpMethod.GET, entity, LayoutList.class);

LayoutList body = responselList.getBody() ;

FormBuilder formBuilder = new FormBuilder (fragment.getDaoFactory(),

result);

Pfijatd data v odML formatu (data o formulafi), jsou do databaze ukladany
ttidou FormBuilder, kterou popisi niZze. Ostatni data ve formatu XML (napf. seznam
layoutii na serveru, informace o piihlaSeném uzivateli) konvertuji na Java objekty
pomoci technologie JAXB (Java Architecture for XML Binding). Realizaci provadim
anotovanim ttid POJO (Plain Old Java Object).

Ukladani a p¥istup k datim®®

Veskera data o formuldfich a pomocnych strukturach aplikace jsou ukladéana
v Android databazi SQLite. Jsou uklddana do databaze, abychom uZivateli umozZnili
pracovat s aplikaci bez pfistupu k internetu. Aktualizace dat probihd, pouze pokud
k tomu uzivatel vyzve. SQLIite reprezentuje relaéni databazovy systém, ktery je
obsazen v jedné malé knihovné. Vyhodou SQLite je rychlost a mald pamétova
narocnost, coz jej predurcuje k pouziti na mobilnich zafizeni. Pro prohlizeni databaze
piimo v Eclipse, je tfeba mit nainstalovany nastroj Questoid SQLite Browser, ktery se
integruje do Dalvik Debug Monitor Server (DDMS). Prohlizeni databaze funguje pouze

pii spusténi virtudlniho stroje nebo na telefonu s administratorskym opravnénim.

Databéze je uloZena v samostatném souboru eegMobileDatabase.db. Umisténa
je v data/data/cz.zcu.portal.android/databases/. K vytvoreni Databaze je tfeba vytvorit

vlastni tfidu, od které odd€lime tiidu SQLiteOpenHelper a piepiSeme metody

38 VAVRU, Jifi a Miroslav UIBANYALI. Programujeme pro Android. Ceskd Republika: Grada, 2013.
ISBN 978-80-247-4863-4.
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dotazy SQLiteQueryBuilder.

Na obrazku 8 je ER diagram databaze. Tabulka layouts slouzi k ukladani Sablon
uZivatelského rozhrani. Sablona obsahuje typ formuléie, ke kterému se vztahuje. Jeden
formulai mize mit definovano nékolik Sablon. Timto zptisobem si kazdy uzivatel mtze
vytvoiit svoje Sablony wuzivatelského rozhrani podle svych vlastnich preferenci.
Formulaf mlze obsahovat libovolné mnozstvi poli, které ukladam do tabulky fields.
Tabulka dataset predstavuje zaznam vyplnéného formuléfe, seskupuje vyplnéna data
poli do jednoho zaznamu. Mezi tabulkou fields a tabulkou layouts je tabulka properties,
ve které se nachazeji rozsitujici vlastnosti pole umisténého na layoutu (naptiklad pozice
pole na layotu). Tabulka menu items slouzi k ukladani slozek pracovnich prostort.
V tabulce users jsou vyplnéné piihlaSovaci udaje a adresa serveru se kterym

komunikujeme.
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Obrizek 8 - ER diagram®
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3% Zdroj: vlastni analyza.
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Objektové relaéni mapovani (ORM)*

Pro usnadnéni prace s daty, bylo vyuzito objektové relacni mapovani. Zvolil
jsem knihovnu OrmlLite, kterd umoZnuje jednoduchou perzistenci Java objekt

v SQLite databazi.

Anotacemi jsou oznacCovany tfidy, které maji slouzit k perzistenci. Ttida
oznacend anotaci @DatabaseTable odpovida tabulce, ve které je objekt ulozen. Atributy

ttidy, které chceme mit v tabulce, oznac¢ime anotaci @DatabaseField.

Na nasledujici ukazce je tfida Field obsahujici data jedné polozky na formulafi.
Odpovidajici tabulka se jmenuje fields. ORMlite nepodporuje slozeny primarni kli¢
z n¢kolika sloupct. V tomto piipad¢ je tfeba, aby formulai obsahoval pouze jedno pole
daného jména. Resenim je vytvofeni unikatniho indexu uniquelndexName.
HttpAuthentication authHeader = new
HttpBasicAuthentication (user,password) ;

@DatabaseTable (tableName = Field.TABLE NAME)
public class Field {

public static final String TABLE NAME = "fields";
public static final String FK_ID FORM = "form id";
public static final String FIELD ID = "field id";
public static final String DATA TYPE = "data type";

public static final String INDEX NAME "field form name idx";

@DatabaseField(generatedId = true)
private int id;

@DatabaseField (uniqueIndexName = INDEX NAME)
private String name;

@DatabaseField
private String type;

@DatabaseField (columnName = DATA TYPE)
private String dataType;

@DatabaseField(foreign = true, canBeNull = false, columnName =
FK ID FORM, uniquelIndexName = INDEX NAME)
private Form form;

40 SESSA, Carlos. 50 Android Hacks. USA: Manning Publications, 2013. ISBN 978-1617290565.
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V databéazi je mezi tabulkou Layout a Field vazba M:N, proto bylo nutné
vytvorit propojujici tabulku properties. Ta obsahuje primarni kli¢ ID, jenz je
automaticky generovan. Cizi kli¢e jsou objekty tfidy Field a Layout. Podrobnéji
situaci vidime v ukazkové anotaci:

@DatabaseTable (tableName = LayoutProperty.TABLE NAME)
public class LayoutProperty {

public static final String TABLE NAME = "properties";
public static final String FK _ID FIELD = "field id";
public static final String FK _ID LAYOUT = "layout id";

@DatabaseField (generatedId = true)
private int id;

@DatabaseField(foreign = true, canBeNull
FK ID FIELD)
private Field field;

false, columnName =

@DatabaseField(foreign = true, canBeNull
FK_ID LAYOUT)
private Layout layout;

false, columnName

Pro ptistup a spravu databdze slouZi tfida DatabaseHelper, kterd dédi od
tiidy OrmLiteSgliteOpenHelper. Tato tfida umoziuje vytvaret a aktualizovat
databazi, kdyZz je aplikace nainstalovdna. Z tohoto diivodu musime implementovat
metody onCreate a onUpgrade. Metoda onUpgrade je volana pfi aktualizaci aplikace
a je potieba provést zménu struktury databaze. Tifida DatabaseHelper poskytuje
piistup k tfidam Data Acces Object (DAO), objekty DAO poskytuji zakladni
CRUD operace. DAO tridy, rozsifuji funkcionalitu tfid zdkladnich. Nachazeji se
v baliku data.dao a obsahuji veskeré dotazy do databaze. Ptistup k vytvoifenym tiidam je
zajiStén pomoci tovarni tiidy DAOFactory, kterd vytvaii instance k jednotlivym DAO
ttidam a pfi vytvareni ji pfedavdm odkaz na kontext aplikace. DAOFactory pfistupuje
ke tfidé OpenHelperManager. Pokud totiz otevirame vice spojeni ke stejné
databazi, tak mtze dojit k ziskani nekonzistentnich dat, proto je doporuceno pouzivat
OpenHelperManager ke sledovani stavu databaze. Na nasledujici ukazce je ziskani

Sablony daného jména.
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String name;

if (layout == null) {
layout = daoFactory.getLayoutDAO () .getLayout (name) ;
}

Pro tvorbu dotazi do databidze vyuzivim v DAO tfiddch QueryBuilder
umoziujici zapis slozitéjSich dotazli postupnym zietézovanim metod. Na nésledujicim
vypisu je ukazka, jak ziskat zaznam z tabulky properties na zaklad¢ pole a layoutu.
QueryBuilder<LayoutProperty, Integer> queryBuilder =

getLayoutPropertyDao () .queryBuilder () ;
Where<LayoutProperty, Integer> where = queryBuilder.where() ;
where.eq(LayoutProperty.FK ID FIELD, fieldId) ;
where.and () ;
where.eq(LayoutProperty.FK ID LAYOUT, layoutId) ;

PreparedQuery<LayoutProperty> preparedQuery = queryBuilder.prepare() ;
return getLayoutPropertyDao () .queryForFirst (preparedQuery) ;)

Zpracovani dat

V baliku data.builders se nachazeji Ctyii velmi dulezité ¢asti systému.
Architektura je uvedena na obrazku 9. Aplikace komunikuje se serverem pomoci
webovych sluzeb. Piijatou Sablonu je nejprve potieba nacist z formatu odML a ulozit do
databaze na mobilnim zafizeni. K tomuto Gcelu slouzi tfida FormBuilder, ktera pro
tento ucel vold funkce zknihovny oDML. Tifida FormBuilder ziskdva tudaje
o Sablon¢, jako je jméno Sablony, typ formulafe a nasledné rekurzivné prochazi
stromovou strukturu Sekci, ze které zjisti jednotliva pole a jejich vlastnosti a vSe se ulozi

do databaze.
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Obrazek 9 - Zakladni architektura®!
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x OTHER FRAMEWORKS
Lk J
FORM

Zakladni tfidou pro generovani uzivatelského rozhrani je ViewBuilder. Zde
pfevadi ndmi obecné definované pole v odML terminologii na grafické objekty
Androidu (View), napf. Textbox je v Androidu definovan objektem EditText,
Combobox pomoci objektu Spinner. Dale se zde registruji posluchace udalosti danych

objektl napt. pro Drag and Drop. Vice uvedu v kapitole kapitole 6.4.

Uzivatel aplikace si mize upravit rozloZeni formulafe nebo si vytvaiet svoje
vlastni formulare. Rozlozeni je tfeba prevést opacnym zpisobem a to tedy z Androidu
do odML forméatu. Tfida ViewBuilder (obrazek 10) prochazi objekty uzivatelského
rozhrani (UIElement) a zjisti, kde se ve formulafi nachazeji. Vyslednou strukturu

preda tfidé¢ Odm1Builder, kterd se postara o pfevedeni do odML formatu.

#! Zdroj: Vlastni analyza
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Obrazek 10 — UML diagram ti'id na tvorbu Sablony
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6.3 Paralelni vykonavani kodia *

Aktivity (Activity)” prezentuji prezenéni vrstvu. Jedna se o zakladni vizualni
komponentu, reprezentujici jednu obrazovku aplikace, slouzici k interakci s uzivatelem.
Pokud potfebujeme realizovat ¢asoveé naro¢nou operaci, je vhodné vypocet piesunout do
paralelniho vlakna jinak riskujeme, Ze pravé probihajici Aktivita nebude schopna

spravné vykreslovat uzivatelské rozhrani nebo obsluhovat uZzivatelské vstupy.

Pii spusténi aplikace se vytvoii novy linuxovy proces s jednim vldknem (Main
Thread), Casto je nazyvan jako UI thread, protoze aktualizuje uzivatelské rozhrani (UI -
user interfrace). Android nepodporuje aktualizaci uzivatelského rozhrani z ostatnich

vlaken, podporuje aktualizaci uzivatelského rozhrani pouze z hlavniho vldkna.

Dal8§im divodem pro paralelni vykonavani, jsou sitové operace, které mohou
trvat dlouhou dobu. Android zakézal sitové operace od verze 3.0 (Honeycomb), pokud
nejsou vykondvany v samostatném vldkné. Pokud bychom nedodrzeli implementaci
sitovych ~ operaci  do samostatného  vlakna, nastala by  vyjimka
NetworkOnMainThreadException. Android poskytuje hned nékolik moznosti jak

pracovat s vlakny.

6.3.1 AsyncTask

AsyncTask nabizi jednoduchy zptsob jak manipulovat s UI vldknem. Tato tfida
poskytuje operace k provadéni operaci na pozadi a vysledek umozni pfedat UI vlaknu.
AsyncTask pouziviam u implementace webovych sluzeb vbaliku ws.
Ttidy, které pouzivaji AsyncTaks musi dédit od Ttidy AsyncTask<Params, Progress,
Result>, ktera obsahuje tii generické typy:

1. Params — typ vstupnich parametri potfebnych k vypoctu
2. Progress — typ parametrt pfi aktualizaci prabeht vypoctu

3. Result — typ vysledkil vypoctu

42 PHILLIPS, Bill. Android Programming: The Big Nerd Ranch Guide (Big Nerd Ranch Guides). USA:
Big Nerd Ranch Guides, 2013. ISBN 978-0321804334.
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Funkce onPreExecute() se vola pfed samotnym vypoctem. Zde aktualizuji
dialogy informujici o stavu sitové komunikace se serverem. Vypocet v novém vlakné
probihd v metod¢ doInBackground(Params...), kde se nachazi komunikace se serverem
a vyména  dat.  Aktualizaci  progress  dialogh  provadim v metod¢
onProgressUpdate(Progress...). Pfedavani vyslednych dat Aktivit¢ probiha v metod¢
onPostExecute(Result). V této metodé¢ mame vyvolané Ul vlakno, které pievezme

a zpracuje vysledky.

Pouziti je velmi jednoduché, problém vznikd v ptfipade, ze dojde k ukonceni
Aktivity, na kterou méa vlakno referenci. Ukonceni Aktivity prob&éhne napiiklad pfi
zméné orientace obrazovky. Pokud bych tento problém neosettil, dojde k padu celé

aplikace. Vyftesil jsem to pouzitim Fragmentu.

Fragmenty slouzi podobné jako Aktivity k definovani uzivatelského rozhrani.
Vznikli z divodu vytvofeni uzivatelského rozhrani na tablety. Fragmenty obsahuji ¢asti
uzivatelského rozhrani s vlastni logikou. Jejich zZivotni cyklus je fizen Aktivitou, ve
které¢ se nachazi. Je mozné vytvofit tzv. headless fragmenty, které¢ dokazi ulozit data
mezi zménou konfigurace. Jejich zivotni cyklus je po dobu cinnosti Aktivity
(obrazek 11). Headless Fragmenty nemaji definované uzivatelské rozhrani, pouze slouzi

k uchovavani stavu a proto jsou oznacovany jako headless.

Obréazek 11 - Headless Fragment®

Configuration change

TR T

onCreate() onCreate()

Retalned Fragment

“ Www.vogella.com: Multi-pane development in Android with Fragments - Tutorial. Vogella [online].

2013 [cit. 2014-06-21]. Dostupné z: http://www.vogella.com/tutorials/AndroidFragments/article.html
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Vytvoril jsem tfidu TaskFragment (obrazek 12), kterd dédi od tiidy
Fragment. Trida slouzi k uchovavani reference na Aktivitu
TaskFragmentActivity i pfi zméné stavu. Abych toho docilil TaskFragment
nesmi obsahovat wuzivatelské rozhrani a v metodé¢ onCreate() voldam metodu
setRetainInstance(). V této tfid¢ vytvaiim konkrétni instance tfidy AsyncTask, které
slouzi ke komunikaci se serverem. TaskFragment vlastné obaluje jednotlivé instance
tfidy AsyncTask a timto zplisobem je zajiSténa existence reference na Aktivitu i pfi

zméné konfigurace.

Obrazek 12 — UML diagram asynchronniho stahovani dat
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o state: TaskState

o daoFactory: DAOFactory
o rootLayout: Layout

OcTaskFragment(}

@ onAttachiActivity):void

@ restoreProgressBar():void
@ onCreate(Bundle):void

@ onDestroy().void =<Java Class=>

o user: User
o errorMessage: StringBuilder

Dc FetchDataTask(TaskFragment Menultems,La...

PreExecute():void -
- an r; x:c:u e(,d\.rm Iy @ start(}:void (9 TaskFragmentActivity
VL nd;c; g(rHTtJnH (V:' u”ﬁ ﬂ;_' apl<t r:lg.hf‘y... @ startDatah Layout,Formadapter,DAOF... tz.zou kiv.22g. mobile. base2. commaon
@ sendDatal eaders, RestTemplate, HashM. ..
P e . @ startLogin(User):void 5 TAG: String
@ getData(Layout):HashiMap<integer, String= ) - .
dateData(HttpHeaders, Res{Tempiate, Hash @ startFetchLayouts(LayoutDialogAdapter,Menulte... < progressDialog: ProgressDialog
@ updateData eaders ResfTemplate Hash. .
= : > @ cancel():void < dialog: AlertDialog
= updateLayoutz(HttpHeaders RestTemplate, H © getDack E‘t‘\'y(‘ TOEE
etDaoFattory(): acto A
B getlayoutsForUpdate{Layout HashMap<Stri... 0.1 2 State(T kStft — v OCTESkFrﬂngntﬁtdIWty(;
setState(TaskState):voi Py
B recountModifiedLayouts(Layoutlist List<Lay... e tState (TaskSiat ”_ — < onCreate(Bundle):void
setState(TaskState, int):voi S
m setDataError{String,int, Exception):void - tState (TaskStat tf i < onResume():void
setState(TaskState, int, int):vok 1 & i - S
< onPostExscute(HashMap<String Layout=):void - ! 0.1 0.1 | @ initProgressBarint, String, int):void

<» setState(TaskState, Throwable):void © resstProgress(int,String):void

SlSow S S g) Vo @ incrementProgressBy(int):void
& setStateincrement(int):void

4 onProgresslpdate(integer[l):void

<» onCancelled():void

@ changeProgress(int)void

@ createProgressBarHorizontal(int,int):void & changeProgress(TaskState, String):void
GF;?;:&?Zi?;;ask @ resetPrngressElarHur?zuntsl(fnt,?nt}'vn.id ) & showProgressDialog(String)-void
o o @ resetProgressBarHorizontal(int,int, String):void ® showAlert(String):void
oz zou kiv.eag. mobile base? ws L o
SFTaG: String 01| @ unAdlvrtyCre‘a..ted(Bund\e;.vuld @ showAlert(String boolean) void
0.1 © getProgress(}int < onPause(}:void
o workspace: Menultems @ setProgress(int)void
£/adapter:|LayoutialogAdapter @ getProgressincrementint):int
ocFetc:hLayuutsTask(TaskFragment.LayuutDia\... @ getMax():int
¢ onPreExecute():void @ setMax(int):void
& doinBackground(Void[]):Void @ getTitle():String
< onPostExecute(Void):void @ =etTitle(String):void
& onProgrezsUpdate(integer(]):void @ onStart():void
¢ onCancelled():void @ onResume():void
@ onPause():void
@ onStop():void
@ onSavelnstanceState(Bundle):void

Ve tfidé TaskFragment se nachdzeji metody pro obsluhu chybovych zprav.
Pokud dojde kchybé pii komunikaci se serverem, chyba je pfeddna do
TaskFragmentu a jelikoz on jako jediny ma platnou referenci na Aktivitu, chybovou

zpravu preda Aktivité¢ k zobrazeni. Nasleduje ukdzka vytvofeni TaskFragmentu
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v Aktivité, ktery vytvofi instanci tfidy FetchLayoutsTask, jenz dédi od

AsycnTask a umozni ndm v novém vlakn¢ stdhnout seznam Sablon:

TaskFragment mTaskFragment;

FragmentManager fm = getFragmentManager () ;

mTaskFragment = (TaskFragment) fm.findFragmentByTag(TAG + "Fragment") ;
if (mTaskFragment == null) {
mTaskFragment = new TaskFragment () ;
fm.beginTransaction () .add (mTaskFragment, "taskFragment") .commit () ;

}

mTaskFragment .startFetchLayouts () ;

6.4 Vzhled a ovladani aplikace

Ttidy souvisejici se vzhledem a zobrazenim dat z formulaii se nachazeji
v balicku cz.zcu.kiv.eeg.mobile.base2.ui. Nachazeji se zde pouze
Aktivity tvofici uzivatelské rozhrani. Nékteré Casti statickych obrazovek jsou popsany
pomoci XML Sablon (napt. polozky seznami, dialogovéd okna, Menu), které se
nachazeji v res/layout. Ostatni obrazovky hlavné tvorba formulafi se vytvaii ptimo ve
zdrojovém kodu. Jedna se dynamické obrazovky. Nasledné budou popsany zédkladni

prvky uzivatelského rozhrani.

Vysuvny panel Drawer

K zobrazeni seznamu dostupnych pracovnich prostorti slouzi navigacni panel
(obrazek 13), ktery je vétSinu Casu schovan. Zobrazi se piejetim prstu z levého okraje
obrazovky nebo kliknutim na ikonku Dashboard. Panel je vytvofen ve tfidé¢
DashboardActivity. Jako prvni je nutno inicializovat seznam poloZek, které jsou
zobrazovany v ListView. Dale je vytvofen adaptér, ktery poskytuje pfistup k datovym
polozkdm a zaroven je zodpovédny za tvorbu vzhledu. Seznam polozek je nacitan
z databaze a predan do DrawerAdapter, ktery je zdédén od ArrayAdapter<Menultems>.
Jakmile uzivatel klikne na polozku, tak systém zavold metodu onltemClick(), ve kter¢é je
panel prekreslen seznamem dostupnych layout. Pfi vybrani layoutu se otevie nova

Aktivita.
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Pii praci s panelem jsem si vSiml chyby. Pokud oteviram novou Aktivitu
a soucasn¢ zaviu panel. Aktivita se nebude otevirat plynule. Chyba se projevuje na
ruznych zafizeni a u vSech aplikaci.

Obrazek 13 - Navigacni panel Obrazek 14 — Seznam Sablon

® Dashboard

= Labi By L]

[ Testovaci Workspace Scenario

B Pracovisté Person
Experiment

@ Testovaci Server
Research group
New Workspace
Subject group
Weather
Artifact

Electrode

Create form

Kliknutim na slozku pracovniho prostoru se nacte seznam Sablon jednotlivych
formulaiti (obrazek 14). Dlouhym kliknutim na libovolné polozky v seznamech lze
vyvolat kontextové menu, které nam umozni editovat zvolenou polozku. Na obrazku 15
je vyvolanad editace pracovniho prostoru pomoci tfidy Dialog, které nastavim zdroj
uzivatelského rozhrani definované v Sabloné workspace add.xml. Tfida Dialog slouzi
k ndvrhu vlastnich dialoghi. Pro tvorbu dialogu chybovych zprav slouzi tiida
AlertDialog, ktera ma predptipravené tii volitelna tlacitka. Pfidat novy pracovni
prostor Ize tlacitkem New Worskpace, kterym se otevie stejny dialog jako pfi editaci

pracovniho prostoru na obrazku 15. Zména je pouze v titulku dialogu.

- 40 -



Obrazek 15 — Editace pracovniho prostoru Obrazek 16 — Vybér Sablon

T all100% [l 2:53

Select Layout
Edit workspace

Layout name Selected

Workspace name -
Article-generated

fTestovaci Workspace

Scenario

Optional login Person

Username
p Research group
axim@students.zcu.cz

Pasenord Subject group
- Weather

Service URL Artifact
https://uu404p22-kiv.fav.zcu.cz:8- Experiment

oK Electrode

o

Cancel

Pfi vytvéfeni pracovniho prostoru je povinné vyplnit jméno pracovniho prostoru.
Uzivatelské jméno, heslo a adresa serveru jsou volitelné polozky. Jakmile je jedna
z nich vyplnéna, tak pti stisknuti tlacitka OK se data odeSlou na server a provede se
jejich kontrola. Pokud je vSe v pofadku vytvoii se novy pracovni prostor a otevie se
dialog na ptidani novych Sablon (obrazek 16). Pokud uzivatel vyplnil pfihlasovaci tdaje
k serveru, je zobrazeno navic tlacitko pro stazeni Sablon ze serveru. Na stahovani Sablon
se zavola AsyncTask ze tfidy FetchLayoutsTask. Prib¢h stahovani se zobrazuje pomoci
ukazatele ze tiidy ProgressDialog. Jakmile je stazeni Sablon dokonceno, aktualizuje se
seznam dostupnych Sablon. Pfi velkém poctu Sablon dochéazelo pii posouvani seznamu
Sablon k odSkrtnuti vybranych polozek, pokud se dostaly mimo viditelnou cast
obrazovky. V adaptéru LayoutDialogAdapter jsem musel vytvorit tfidu
ViewHolder, kterd obsahuje atribut jméno layoutu a checkbox. Hlavni trik spoc¢iva
v inicializaci checkboxu v adaptéru. Pii inicializaci fadky adaptéru ve funkci initView
se vytvofi instance tiidy ViewHolder a pro atribut checkbox se nastavi Tag na pozici

fadky. Pii zméné stavu checkboxu se zavold metoda onCheckedChanged, kde se
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nalezne pozice pomoci hodnoty ulozené v Tag a ze seznamu hodnot se vybere spravna

fadka, které se nastavi zménéna hodnota.

Vytvofit novy formuldf nebo Sablonu lze tlacitkem ,,New... “. Posléze dojde k
otevieni Ativity FormAddActivity na obrazku 17. Na této obrazovce lze kliknutim
na tlacitko + vytvofit novy formulaf a Sablonu nebo vybrat existujici formulaf a k nému
vytvofit novou Sablonu. Pfi zvoleni existujiciho formulafe se automaticky nactou jeho
Sablony v poli Select Layout. Toho bylo docileno ptfiddnim posluchace
setOnltemSelectedListener na pole Select Form Type. Pokud je vytvaien novy formular
automaticky se vytvoti Sablona obsahujici jediné pole description. Kliknutim na tla¢itko
Create Form se Sablona pfidd do zvolen¢ho pracovniho prostoru a okno se uzavie a

zobrazi se seznam Sablon (obrazek 14).

Obrazek 17 — Vytvoreni nového formulare

Y A [

([ New Form

Select Form Type

Scenario

_|_

Select Layout

Scenario-generated

_|_

Create form
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Zobrazeni dat

Kliknutim na jméno Sablony nachazejici se v pracovnim prostoru (obrazek 14)
se zobrazi veskeré¢ zdznamy daného formuléafe. Pro formulaf Person je to seznam jmen
(obrazek 19). O zobrazeni se stard Aktivita ListAllFormsFragment. Ponévadz je
tato tfida zdédéna od ListFragment, tak se musi jednotlivé zaznamy ukladat do

adaptéru tfidy FormAdapter (obrazek 18).
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Obrazek 18 — UML diagram seznamu $ablon

<=]ava Class=>
(3 ListFragment

android.app

{f ListFragment(}

@ onCreateView (Layoutinflater, ViewGroup,Bundle):View
@ onViewCreatedView,Bundle)void

@ onDestroyView(}:void

@ onListtemClick{List\igw,Vigw,int lang):void
@ setlistAdapter(ListAdapter):void

@ setSelection(int):void

@ getSelecteditemPosition():int

@ getSelectedtemid():long

@ getlistView():ListView

@ setEmptyText(CharSequence):void

@ setlistShown(boolean):void

@ setlistShownMNeAnimation(boolean j:void

@ getlistAdapter() ListAdapter

=<Java Class=»
(3 ListAllFormsFragment

cz.zeu. kiv.eeg.mobile basa2 ui. form

==lava Class=» WFTac: String
(® FormAdapter S workspaceAdapters: SparseArray<Hashlap=String FormAdapters>
cz.zou kiv.e=g. mobile base2 dats. adapter o forméctivity: FormActivityCallBack

o daoFactery: DAOFactory
o menu: Menultems

o context: Context
nFrquﬁyuut int

o formlist: List<=FormRow:= o layout: Layout
o form: Form OCLiSt-C\||FUI'I'I'ISFI'ﬁgI'I'IEI'It(}
o daoFactory: DAOFactory @ onAttach(Activity)void
@ onCreate(Bundle):void

@ onCreateView(Layoutin flater,ViewGroup, Bundle): View

()C Form&dapteriContext,int, DAOFactory, Form List<=FormRow=)
@ add(FormRow j.void

@ clear():void 0.*
@ gethtem(int):FormRow

@ getCount(yint

@ getlist()List<FormRow:=

@ isEmpty():boolean

@ getDatasetPosition{int):int

@ remove(FormRow ) vaid

@ getView(int, View ViewGroup):View

@ getDropDownView (int, View ViewGroup):Wiew

@ onViewCreatedView, Bundle):void

@ onActivityCreated(Bundle):void

OS getStaticAdapter{Activity Menultems, Layout, DAOFactory):FormAdapter
OS getStaticAdapter{Activity, Menultems, Layout LayoutProperty, DACFactor...
OS removeAdapter(Menuftems, Layout). veid

OS getAdaptersForlpdate(int):HashMap=String Formadapter=

@ onListitemClick(ListView, View,int,long):void

® showDetails(int):void

@ onCreateContextMenu(ContextMenu, View, ContextMenuln fo ) void
@ onContexttemSelected(Menultem): boolean

@ createPreviewDialog():void

B intView(int, View ViewGroup):View
@ notifyDataSetChanged(): void

@ getForm(}:Form

@ setForm(Form):void

@ refreshLayout()vaid

@ onCreateOptionsMenu(Menu Menulnflater):void
@ onOptionstemSelected{Menuttem):boolean

@ showAlert(String, boolean):void

@ onDestroy():void

Otevienim Sablony se na¢tou zaznamy z databaze. Aby se nemuseli zdlouhavé
nacitat pfi kazdém otevirdni Sablony, tak jsou uloZeny ve statické proménné
workspaceAdapters ve tfidé ListAllFormsFragment. Vyhodou je, Ze jsou jiZ

nacteny 1 pro ostatni Sablony daného formuldfe nebo pokud Sablona obsahuje
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podformuléi daného typu. Proménnd workspaceAdapters je typu SparseArray, kde
kli¢em je ID pracovniho prostoru a hodnota je HashMap<String, FormAdapter>. Zde je
klicem jméno Sablony a hodnota je adaptér obsahujici zdznamy daného formulate.

V ptipad¢ ptidani dat se aktualizuje pouze tento adaptér.

Obrazek 19 — Seznam zaznamii formulaie Obrazek 20 — Detail Sablony

I

([JJ Person-generat... +

1 4™ ko

( (0 Experiment-generated

Environment note

both the start of the hr element exactly

14 Pavel : :
Private experiment
Kastan C
15 Filip Temperature
Nejedly 0
16 Pepa Owner +
Vesely 14 Pavel
17 Antonin Kastan
Prochazka Weather +
18 Matéj 34 Nice weather, all days
Holub Slunicko
19 Anezka Electrode conf +
Mazancova 1 -1
20 Bofivoj ! ‘
Sedy Subject person +
27 Pan
21 Jan

Tau

Dlouhym kliknutim Ize vyvolat kontextové menu, kde miizeme zvolit odstranéni
zaznamu nebo zménit hodnoty, které se zobrazuji v ndhledu. Kliknutim na zédznam se
zobrazi detail Sablony (obrazek 20). Pokud Sablona obsahuje podformulér, tak je
polozka modie zvyraznéna. Zaznamy podformuléfe jde pfidavat tlacitkem +, ¢imz se
vyvola seznam vSech dostupnych dat (obrazek 21). Oznacenim polozky a potvrzenim
tlacitkem OK se provede pfidani. Kliknutim na tlacitko New Item se zobrazi detailni
Sablona podformuléafe. Typ Sablony lze zménit v editoru Sablon. Vytvofenim nového
zdznamu se zavola stavajici Aktivita metodou startActivityForResult a jako néavratova

hodnota se pfeda metodou onActivityResult ID nového zdznamu formulére.
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Obrazek 21 — Pridani podformulare

P [ad] T all100%

Research group

Jen tak na zkousku.

Zkusebni skupina

A tady je popis.

Skupina 3

Popisek.

Dalsi

Lorem ipsum dolor sit amet.
Jojo Group

dfik sd ksjdf ljk

Jojo Group #2

Lorem ipsum.

Vojta's group

Cancel New Item

Editor sablon

Jedna z dulezitych funkci aplikace je moznost editace Sablon uzivatelského
rozhrani. Pro tyto ucely jsem vytvofil editor, ktery pracuje ve dvou rezimech. Editor se
spusti kliknutim na tlacitko Edit Layout (ikona tuzky) na obrazku 19. Prvni rezim
slouzi k editaci vlastnosti pole, kterou vyvolam dlouhym kliknutim na pole (obrazek
22). Pole mohu odstranit nebo zvolit podrobnéjsi editaci pole, ¢imz zobrazim Aktivitu,

kde mohu ménit vlastnosti pole (naptiklad jméno, datovy typ).
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Obrazek 22 - Editace pole na §abloné Obraizek 23 — Presun poloZek na Sabloné

P [a) ¥ .d77%@ 6:58
: 1
(@ Person-generat.. +«* -+ B
Givenname Surname Givenname Surname
Email Email
Gender Gender
F F
A A
Date of birth Date of birth

Druhy rezim (obrdzek 23) umoziluje piesouvat polozky na formuléfi (ikona
Move fields). Pomoci drag and drop mohu pole prohazovat nebo ptidat novy sloupec
pfesunutim pole do oblasti na kraji obrazovky. Drag and Drop je povolen v Android
SKD od verze 14. Tiida ViewBuilder generuje formulat podle definice v odML
Sablon¢. Jednotlivda pole na formulafi jsou instance tfidy UIElement. V metode
setEditor() se registruji posluchace pro vyjmuti pole v tfidé LayoutTouchListener
zdédéna od tfidy OnTouchListener. V této tiidé¢ je nastaven objekt ClipData, do
kterého je zkopirovano ptesouvané pole. Dale se zde definuji cilové oblasti, kam
muzeme pole piesouvat. Jakmile se pole pfesune na cilovou oblast, tak se zavola tfida
LayoutDragListener, ve které se zpracuje samotny presun v metodé onDrag().
V této metod¢ Ize rozliSit jednotlivé typy prenosovych uddlosti. Uvedeny jsou

v nasledujici ukazce:
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public boolean onDrag(View viewB, DragEvent event) {

int action = event.getAction();
ViewGroup wrapLayoutB = (ViewGroup) viewB.getParent () ;

switch (event.getAction()) {
case DragEvent.ACTION_DRAG_STARTED:
// Co se m& délat na zaCatku presunu
break;

case DragEvent.ACTION_DRAG_ENTERED:
// Co se mé& provést pri najeti na cilové pole
// Nastavuji zvyraznéni cilového pole
wrapLayoutB.setBackgroundDrawable (enterShape) ;
break;

case DragEvent.ACTION_DRAG_EXITED:
//ukonceni prenosu, resetuji zvyraznéni
wrapLayoutB. setBackgroundDrawable (normalShape) ;

break;
case DragEvent.ACTION_DROP:

/* presunuti pole na cilové pole, ¢imZ dojde
k prohozeni téchto poli. V ptripadé presunu do
oblasti na okraji obrazovky se ptridéd pole na
taddku a odstrani se z jeho puvodni pozice */

Pridani nového pole na Sablonu

V editoru je mozné piidat nové pole na Sablonu kliknutim na ikonku + (Add field).

Otevie se Aktivita FieldEditorAddActivity, kterda ma dveé zalozky (obrazek 24):

1. Unused Fields — slouzi k ptidani jiz existujiciho pole formuléie na Sablonu

2. Create New Field — vytvoreni nového pole formulafe a piidani na Sablonu

Pti vytvareni nového pole formuléafe se musi zadat:

1. jméno pole

2. typ pole (textbox, checkbox atd.)

3. label — titulek pole na Sabloné

4. volitelné udaje v zdvislosti na typu pole: datovy typ, omezeni pole jako je

napiiklad minimélni délka fetézce, maximalni zadané ¢islo atd.,

- 48 -



pridat nebo vytvoftit nové pole na formulaf.

Obrazek 24 — Pridavani pole na Sablonu

r A

( &= Add field ( &= Edit field
UNUSED FIELD CREATE NEW FIELD Field Name
Select field
TYDE
scenarioName ) taxtbox
Label 4
e Label
cenario name .
s Date of birth
Options
Data type
date

Default value

6.5 Mozna rozSireni

Aplikace podporuje zakladni objekty uzivatelského rozhrani naptiklad Textbox,
Combobox, Form. Do budoucna je mozné rozsitit tuto sadu o komponentu grafu nebo

ruzné ikony.

Na serveru EEGbase neni vytvoifeno API pro aktualizaci nebo odstranéni jiz
existujicich zdznami formulafe. Zaznamy lze pouze vytvafet, dale pii vytvareni
zdznamu neni zajiSténa kompatibilita. Naptiklad zdznam nelze ulozit, protoze
neobsahuje pozadované pole a informace o tomto poli chybi v serverem generované
Sablong. S ukladanim poli souvisi dal§i namét a to je verzovani zdznami na serveru aby

se aktualizovali pouze novéjsi verze.
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6.6 Testovani aplikace

Souc¢asti Android SDK jsou néstroje urcené pro ladéni a testovani aplikace.
Jednim znich je nastroj Android Debug Bridge (adb), ktery ndm umoziuje
komunikovat s pfipojenym zafizenim nebo emuldtorem. Nastroj DDMS slouzi jako
grafické rozhrani k pfipojeni adb a je integrované do prostfedi Eclipse. DDMS nam
umoznuje ziskdvat informace o logovani, procesech, hald¢, souborech a také umoziuje
zobrazit databazi. Tohoto faktu bylo vyuzito pii ladéni databdze, obzvlast’ pii hledani
chyb ve struktufe a v pocatecni fazi vyvoje, dale pii odhalovani pamét'ovych unika dat,
v pribéhu testovani tfid AsycTask. Logovaci systém Androidu zobrazuje ladici
informace systému. Obsahuje systémové zpravy a hlavné vypisy chyb. Uvedené

nastroje byly vyuzity pfi testovani aplikace.

Mobilni aplikace byla vyvijena a testovana na zafizeni Samsung Galaxy S3,

Google Nexus S a pomoci Android emulatoru.

JUnit*

Jednotkové testy jsou napsané pomoci knihovny Android JUnit, ktery rozsifuje
JUnit 3. Aby v testech bylo mozné pfistupovat ke kontextu aplikace, je tfeba dédit od
tfidy InstrumentationTestCase. V baliku data se nachazeji scénafe pro
testovani databaze, mezi které patii naptiklad vytvafeni, mazani a aktualizace dat
v jednotlivych tabulkach. Pro zajiSténi nezavislosti jednotlivych testi je vytvofena
testovaci databaze eegMobileDatabase.db, kterd je umisténa ve slozce Assets. Ttida
DatabaseCreator nalte databazi eegMobileDatabase.db a ptepiSe databazi
aplikace. Pro pristup k ORMlite je vytvoien objekt tfidy DAOFactory v metod¢

setUp(), kterému je pfedan kontext aplikace pomoci metody getTargetContext().

* http://developer.android.com/tools/testing/testing_android.html
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Robotium*

Bylo provedeno automatizované testovani uzivatelského rozhrani nastrojem

Robotium. Vytvoril jsem scénéie pro:
e Vytvareni/odstraniovani pracovnich prostorii
e Piidani nového formuléfe a Sablony
e Otevieni Sablony
e Odeslani a stazeni dat
e Otevfeni detailu Sablony
e Pfesun polozky v editoru
e Pfidani nového pole na Sablonu

Provedené testy jsou dostupné v ptiloze na CD.

Testovani webovych sluzeb’

Na testovani webovych sluzeb byl pouzit nastroj SoapUI v 5.0. Testy pokryvaji
REST API na serveru EEGbase.

Uzivatelské testovani

Pro potiebu uzivatelského testovani jsem vyuzil skupinu sedmi osob, ktera byla
seznamena s aplikaci. Nésledovalo pozorovani jejich chovani pfi pouZzivani aplikace.

Byly objeveny tfi zdsadni nedostatky aplikace:

1. Komplikovany formulaf na ptidavani nového formuléfe a Sablony uzivatelského
rozhrani, ktery na jednom misté obsahoval polozky pro ptfidavani nového

formuléte, Sablony, pfidavani poli na Sablonu a volbu poli pro nahled zdznamt.

% Robotium. Robotium [online]. [cit. 2014-08-7]. Dostupné z: http://code.google.com/p/robotium/

47 SoapUI. SoapUI [online]. [cit. 2014-08-7]. Dostupné z: http://www.soapui.org/
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Mnoho informaci na jednom misté zeslozitovalo orientaci a vysledkem bylo

presunout funkcionalitu na mista, kde je uzivatelé oc¢ekavali.

e Tlacitko pro ptidavani nového pole na Sablonu se piesunulo do editoru

Sablony.

e Editace poli slouzici pro ndhled se vyvola jako kontextové menu

nahledové polozky.

2. Formulaf slouzici pro pfidavani pole na Sablonu se po vytvoteni pole uzavtel.
Pokud chtél uZivatel vytvafet nové pole, tak ho musel znovu oteviit. Resenim
bylo formulaf nezavirat, pouze vynulovat vyplnéné udaje. Ve chvili kdy uzivatel

jiz nechce ptidavat dalsi pole, tak formulaf uzavte.

3. Pozadavek na snadné ptidavani Sablon formuldii ve zvoleném pracovnim
prostoru. ReSenim bylo vytvofit formuldf obsahujici seznam vSech dostupnych

Sablon. Uzivatel si zvoli, kterou Sablonu chce pfidat a nebo odstranit.
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7 Zavér

Cilem diplomové prace bylo vytvofit mobilni aplikaci pro sbér experimentalnich
dat a metadat. Vyvoj aplikace byl postaven na zakladé pozadavkl neurovédeckych
organizaci spolupracujicich s univerzitou. Hlavni pozadavky na funkcionalitu aplikace
byly nasledujici: Umoznit vytvofit vlastni Sablony uZzivatelského rozhrani formulaie
nebo pracovat s jiz hotovymi. Dalsi funkci aplikace je editace téchto Sablon. Po

vytvoieni Sablony uzivatelského rozhrani formulafe, mize uzivatel zaznamenavat data

experimentql.

Aplikace teSi problém sdileni dat mezi heterogennimi systémy. Po analyze
pozadavkl jsme zvolili Android platformu. Aplikace je navrzena pro vSeobecné vyuziti,

coz znamena, ze ji mohou ocenit nejen uzivatelé z oblasti neurovedy.

Podstatné bylo navrhnout vhodny format pro spolecny pienos dat a struktur
Sablon uzivatelského rozhrani. Na zaklad¢ analyzy jsme zvolili odML format, ktery
definuje strukturu ptendSenych dat. Format pfenosu je realizovan pomoci XML.

Vyhodou odML je moznost spole¢ného pirenosu dat i Sablon.

Mobilni aplikace je schopné data synchronizovat se serverem pomoci RESTful
webovych sluzeb. Mobilni klient je schopen samostatné prace bez nutnosti pfipojeni k
siti. Serverova ¢ast byla vyvijena paralelné s touto diplomovou praci, kde se podaftilo

vyvinout generator $ablon uzivatelského rozhrani, jenz je platformé nezavisly.

Klientskou aplikaci jsem otestoval na nckolika mobilnich zatizenich.
Komunikace se serverem byla otestovdna na systému pro uklddani a fizeni dat
EEGbase. Testy byly vytvofeny pomoci SOAPui. K otestovani databaze a vytvareni
odML struktry byly vytvofeny Android JUnit testy. Uzivatelské rozhrani bylo
otestovano pomoci Robotium. Na zdklad¢ uzivatelského testovani aplikace byly

provedeny zmény v ovladani aplikace.

Aplikace byla programovana s moznosti budouciho rozvoje. Je zde napiiklad
moznost roz$ifit ji o dalsi grafické komponenty formulafe a rozsifit funkcionalitu

editoru.
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9 Seznam zkratek

Zkratka Vyznam

NIF The Neuroscience Information Framework
INCF International Neuroinformatics Coordinating Facility
G-Node German Neuroinformatics Node

EEG ElektroEncephaloGraphy

ERP Even-Related Potentials

OHA Open Handset Aliance

ASL Apache Software License

GPL General Public Licence

SDK Software Developer Kit

DVM Dalvik Virtual Machine

API Application Programming Interface

XML Extensible Markup Language

HTML HyperText Markup Language

XAML Extensible Application Markup Language
JSON Java Script Object Notation

YAML Yaml Ain't Markup Language

GUI Graphical Youser Interface

odML Open MetaData Markup Language

SOAP Simple Object Access Protocol

REST Representation State Transfer

JAXB Java Architecture for XML Binding
POJO Plain Old Java Object

CRUD Create Read Delete Update
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