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ABSTRAKT

Vyvoj mobilnich aplikaci je v souc¢asné dobé jednou z nejaktivnéjsich oblasti softvérového
inzenyrstvi. Kromé standardnich nativnich vyvojovych metod zalozenych na softvérovych
nastrojich dodavanych pfimo vyrobcem opera¢niho systému a umoznujicich sestaveni aplikace
pravé pro konkrétni platformu, existuji i nestandardni vyvojové metody oznaCované jako
hybridni, které jsou velmi zajimavé z hlediska multiplatformni tvorby mobilnich aplikaci a
pravé tématem hybridnich metod se tato prace zabyva. Detailnéji se pak prace zaméfuje
predevsim na webové hybridni metody vyvoje, jelikoz vykazuji nejvyssi procento zdrojového
kédu spoleéného pro vice platforem, coz je vlastnost v souc¢asné dobé vysoce zadand, zejména
z hlediska konkurenceschopnosti vyvojarskych spolecnosti. Cilem experimentalni ¢asti je
vytvofeni inovativni, reprodukovatelné, ¢asové a finanéné vyvazené metody vyvoje webovych
zpusoby feSeni vyplyvajici z méfeni a aplikacnich testll. Vystupy prace jsou aplikovatelné na
realné projekty a umoznuji dosdhnout stability mobilni aplikace na riznych platformach a
predejit zobrazovacim problémim vedoucim k navyseni finan¢nich nékladti vynalozenych pfi

fazi testovani a ladéni.

Klicova slova: mobilni aplikace, HTMLS, hybridni mobilni aplikace, b&hova prostiedi,

Apache Cordova, Phonegap, uzivatelsky zazitek



ABSTRACT

Mobile application development is currently one of the most active software engineering
areas. Besides standard native development methods that are based on software development
tools supplied by the manufacturer of the operating system, there are also non-standard
development methods, so-called hybrid methods, which are very interesting in terms of cross-
platform mobile applications development. Hybrid methods are currently very often discussed
and connected with competitiveness of developer companies. This doctoral thesis addresses
specifically the web-based hybrid mobile applications whose main advantage is the high
percentage of source code, which is common to multiple platforms. The aim of the experimental
part is to create innovative, reproducible, and time-consuming and financially balanced methods
of web-based hybrid application development. There are defined serious development issues and

on the basis of measurements and application tests, real solutions are recommended.

Keywords: mobile applications, HTMLS, hybrid mobile applications, runtime, Apache

Cordova, Phonegap, user experience
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grafické uZzivatelské rozhrani (Graphic user interface)
hybridni mobilni aplikace (Hybrid mobile application)
operacni system (Operating system)

balik vyvojovych nastroji (Software development kit)
uzivatelské rozhrani (User interface)

uzivatelsky zazitek (User experience)

webova hybridni mobilni aplikace (web-based HMA)
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1 UVOD

Mobilni telefony jsou béznou soucasti lidského zivota jiz fadu let. Od jejich prvniho uvedeni na
trh prosly prekotnym vyvojem a v poslednich letech zacinaji promlouvat do oblasti
informacnich technologii, které byly dfive vyhradné doménou pocitaci. S ptichodem tzv.
chytrych telefonii (Smartphones) se moznost vyuziti téchto zafizeni podstatné rozrostla a
zahrnuje puvodné Cisté pocitacové ukony, jako je napiiklad prohlizeni Internetu, e-maild, tvorba
a sdileni dokumentl, komunikace na socialnich sitich apod. Dle spole¢nosti eMarketer prevysi
pocet chytrych mobilnich telefonti uz do konce roku 2018 pocet klasickych mobilni zafizeni. V
celosvétovém meéfitku to znamena vice jak dva a pil miliardy uzivateld chytrych mobilnich
zatizeni. [1]

Vroce 2010 zvolila American Dialect Society slovem roku slivko ,,app* (Application
Software) [2], coz odrazi prave rapidni rozvoj nové oblasti vyvoje software — vyvoje mobilnich
aplikaci. Pfedstavenim operaéniho systému iPhone OS 2.0 spole¢nosti Apple spolu s
pfedstavenim on-line obchodu s aplikacemi App Store dostali vyvojaii jedinecnou moznost
tvofit mobilni aplikace pro nebyvale vysoky pocet uzivateli. Myslenka globalniho distribu¢niho
kanalu aplikaci pro konkrétni mobilni operacni systém byla natolik zajimava, Zze i spole¢nosti
Google a Microsoft pozdéji piedstavily vlastni on-line obchody s aplikacemi.

Je logické, ze fady vyvojaiskych tymu se pokusily vyuzit této jedine¢né piilezitosti a vrhly se
na tvorbu aplikaci pro jednu ¢i vice mobilnich platforem. Tato oblast softwarového inzenyrstvi
vsak celi mnoha technologickym vyzvam. Jde zejména o ruznorodost prostiedi jednotlivych
operacnich systému a dale nepfehledné mnozstvi variant mobilnich zafizeni s rozdilnymi
vykonovymi i zobrazovacimi parametry. Pro mobilni trh tak v soucasné dobé v podstaté nelze
vyvinout univerzalni aplikaci.

Nejsilngjs$imi platformami na trhu jsou mobilni operacéni systémy Android, iOS a Windows
Phone. [3] Pokud chce vyvojaisky tym vytvorit aplikaci pro co nejvétsi mnozstvi zakaznikl, ma
moznost vyvijet oddélené nativni aplikace pro kazdou platformu zvlast, nebo vyuzit néktery z
pfistupt, jenz umoziuje vyvoj pro vice platforem soucasné (tzv. hybridni pfistup). Nativni vyvoj
pomoci SDK (Software Development Kit) konkrétni platformy je z hlediska standardizace,
vykonnosti a stability idedlni moznosti, ov§em nutnost separatniho vyvoje podstatné zvysuje
casové a finan¢ni naklady a také naroky na erudovanost vyvojarského tymu, ktery nesmi
postradat specialisty na nativni vyvoj pro tii a nékdy i vice koncovych platforem.

V soucasnosti se proto stava velmi zajimavou oblasti vyvoj tzv. hybridnich mobilnich aplikaci
(HMA), coz je metoda, kterda umoziuje vyvijet spole¢ny zdrojovy kod pro vice mobilnich
operaénich systémi pomoci jednotnych technickych nastroji. [4] Hlavnim benefitem je pak

casova a financni Gspora, protoze neni nutné mit zvlastni vyvojovy projekt ¢i tym pro kazdou
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mobilni platformu. Hybridni aplikace maji vSak své nevyhody a celou fadu specifik, které je
nutno brat v potaz a které jsou vyzvou k dal§imu zkoumani, dokumentaci a vylepSeni metod
hybridniho vyvoje.

Dizertaéni prace se tedy zabyva velmi aktudlnim tématem vyvoje webovych hybridnich
mobilnich aplikaci, které nabizeji nejvyssi miru spole¢ného zdrojového kodu. Konkrétné se zde
jedna o hybridni aplikace tvofené pomoci technologii HTMLS [5]. Vzhledem k tomu, Ze je
v soucasné dob¢ na trhu velké mnozstvi riiznych mobilnich zafizeni a verzi operaénich systémd,
stava se piiprava stabilni mobilni aplikace technologickou vyzvou. Je to dano i tim, Ze vyvoj
webovych hybridnich mobilnich aplikaci je zalozen na zcela novych a nestandardizovanych
ptistupech.

Motivaci pro feSeni této problematiky je tedy v prvé fadé nedostatecné povédomi o
technologiich, principech a celkovém procesu vyvoje webovych hybridnich mobilnich aplikaci
(WHMA) mezi vyvojafi mobilnich aplikaci, coz vede ktomu, ze nazory publikované
v komercénich studiich, ale také védecko-vyzkumnych pracich, se mnohdy diametralné Iisi.
Dalsim divodem je pak velka fragmentace technologii, coz pii neexistenci standardnich
vyvojovych postupti ¢i uceleného vyvojového ekosystému <¢ini orientaci v podpirnych
vyvojovych softvérovych ramcich velmi sloZitou. Bariéra adopce metody vyvoje webovych
hybridnich aplikaci je pak ptekvapivé velkd, prestoze je zalozena na velmi rozsifenych
webovych technologiich a kvalita vyslednych produkti je mnohdy nizka, jelikoz pouha znalost
postupi a metod ze svéta webdesignu se v realném procesu vyvoje ukazuje jako nedostacujici.

Hlavnim cilem prace je proto tvorba reprodukovatelné vyvojové metody s dirazem na
moznost sestaveni vysledné aplikace pro vice platforem. Dil¢i ¢asti tvorici ucelenou metodu se
zamétuji predevS§im na technologické postupy pro vyvoj stabilnich a spolehlivych webovych
hybridnich mobilnich aplikaci, které budou vykazovat konstantni vysledky i v prostfedi riiznych

subverzi mobilnich platforem.
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2 SOUCASNY STAV

Mobilni aplikace se staly nedilnou soucasti kazdodenniho zivota dne$ni moderni spole¢nosti.
Poptavka na trhu udava velmi dynamické tempo vyvoje mobilnich platforem i aplikaci pro né
urcenych. Programovaci jazyky pouzivané v ramci jednotlivych mobilnich opera¢nich systémi
sice jiz existuji mnohdy i desitky let, ale stale vznikaji nové vyvojaiské nastroje na nich
zalozené a celkovy proces vyvoje a sestaveni finalni aplikace se méni s pfichodem aktualnich
verzi operacnich systému.

Trh s mobilnimi opera¢nimi systémy prokazal v poslednich letech znacnou dynamiku (viz
kapitola 4.3) a lze jen tézko predpovédét, jak uspé€sné budou konkrétni mobilni platformy
v horizontu nékolika let. Z vySe uvedenych divodi se samotny vyvoj mobilnich aplikaci stal
velmi rychle se ménici oblasti obsahujici mnozstvi pfistupti a technologii a je velmi obtizné
nalézt jejich idealni kombinaci, ktera umozni docilit rychlého zisku.

Jestlize ma mobilni aplikace v soucasné dobé pokryvat majoritni platformy, znamena to, ze
musi byt vytvofeny minimalné verze pro Android, iOS a Windows Phone. Nativni vyvoj pak
sebou nese nutnost tvorby tfi naprosto odlisnych projekti pro kazdou zvyse uvedenych
platforem. To samoziejmé klade vysoké naroky na ,know-how* vyvojového tymu (znalost
jednotlivych nativnich vyvojovych nastroji a programovacich jazykl) a roste také casova
naro¢nost kompletniho vyvoje. V trZznim prostfedi se manazefi vyvojovych tymi snazi tyto
faktory zvySujici naklady na projekt minimalizovat a hledaji k nativnimu vyvoji alternativni
metody. Zde hovoifime o tzv. hybridnim vyvoji, jehoz oznaceni vzeslo z architektury aplikace,
ktera pouziva jak nativni kod, tak i abstraktni vrstvu mezi riznymi platformami sdilenou a
zvysuje tak podil spoleéného zdrojového kodu. Tato prace se zabyva piedevsim metodou tvorby
webovych hybridnich mobilnich aplikaci (WHMA), které vykazuji nejvyssi miru spoleéného
kodu, ktery je tvofen modernimi webovymi technologiemi. Vzhledem k divergenci technologii a
postupit vyrobc mobilnich operacnich systému se tato metoda jevi jako vyhodna z hlediska
uspory ¢asu i naklada praveé diky sdilenému zdrojovému kodu. Je vSak nutné vzit v potaz ostatni
faktory ovliviwjici vyvojovy proces a vyhodnotit vhodnost metody pro konkrétni aplikaci.

V soucasné dobé se problematika hledani vhodnych vyvojovych metod ¢i softwarovych
ramci, potazmo vyvoj novych technologii a postupl, stava diskutovanym tématem jak
v prostfedi komer¢ni sféry, tak aplikovaného vyzkumu. Tato oblast totiz skyta celou fadu
technologickych vyzev, od volby konkrétni metody pro vyvoj mobilni aplikace, pfes hodnoceni
kvality uzivatelského zazitku, vykonu a optimalizace aplikaci, az po techniky transformace
uzivatelského prostredi pro koncové zatizeni.

Na rozdil od hybridniho vyvoje je oblast vyvoje nativnich aplikaci pomérné dobie

zdokumentovana a standardizovana (vice v kapitole 4.4.1). Je to dano tim, Ze pro vSechny
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majoritni mobilni operaéni systémy existuji v soucasné dobé baliky vyvojovych nastroji (tzv.
SDK — Software Development Kit) vydavané pfimo vyrobcem daného opera¢niho systému.
Kromé standardni dokumentace knihoven jsou k dispozici také Sablony projektt, stejné jako
nejlepsi doporuceni zabyvajici se navrhem uzivatelského rozhrani. Na oblast uzivatelského
zazitku a samotného vzhledu aplikace se vzdy nejvice soustfedila spole¢nost Apple Inc., ktera
jiz dlouhou dobu vydava aktualizovany dokument iOS Human Interface Guidelines [6], ktery
slouzi vyvojatum jako oficialni doporuceni a dokumentace pro tvorbu uzivatelského rozhrani.
Podobna doporuceni jsou vsak k dispozici i v ramci platformy Android [7] ¢i Windows Phone
[8].

Informacni zdroje z oblasti hybridnich technologii jsou vsak v soucasné dobé pomérné
roztfisténé a nekompletni, coz je dano rychlymi technologickymi zménami a mnozstvim
softvérovych ramci a vyvojovych postupd, které 1ze v ramci hybridniho pfistupu uplatnit. Navic
spole¢nosti jako je Apple Inc., Google Inc. ¢i Microsoft oficialné vydavaji své vlastni SDK a
nijak se tedy na podporu hybridnich metod nezamétuji. Proto v této oblasti chybi vyspélé a
komplexni vyvojové nastroje a zdokumentované vyvojové postupy ¢i nejlepsi doporuceni.
Presto vSak hybridni metody patii k velmi diskutovanym a jak komer¢ni sféra, tak oblast védy a

vyzkumu se zabyva jejich moznym potencidlem.

r

2.1 Povédomi o technologii a vyvoj verejného minéni
Webové hybridni mobilni aplikace zazZily za dobu své pomérné kratké existence obdobi velké
popularity, jeji vrchol a nasledny pad. Zejména v obdobi let 2011-2012 Ize nalézt na Internetu
celou fadu ¢lankd, které vyzdvihuji vyhody vyvoje pro vice platforem najednou a moznost
vyuziti webovych technologii, avSak opomijeji realné nedostatky. Napfiklad v [9] jsou hybridni
aplikace piedstaveny jako technologie, umoznujici snadnéjsi vyvoj mobilnich aplikaci pro vice
platforem (tehdy jest¢ mimo Windows Phone) a je zde vyzdvizena zejména moznost publikace
pomoci oficidlnich distribu¢nich kanalii. Nikde v8ak neni zminka o realnych problémech tohoto
pfistupu. Na nékteré nedostatky vsak jiz poukazuje [10] a dokonce zmifuje i mozné problémy
v oblasti dosazeni dostatecné kvalitniho uzivatelského zazitku — pouze vSak v kontextu
rozdilného designu a UX cilovych platforem, nikoliv napfiklad v souvislosti s realnymi
zobrazovacimi problémy, které se na riznych subverzich OS a zafizenich projevuji a proto je
jim také vénovana pozornost v experimentalni ¢asti dizertacni prace.

Na pielomu roku 2012 a 2013 pfesly spolecnosti Facebook a LinkedIn od hybridnich
k nativnim metodam vyvoje u svych mobilnich aplikaci, pficemz tento krok velmi ovlivnil

vefejné minéni a oblibenost hybridnich metod v IT svété podstatné klesla.
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S pfichodem OS Android verze 4.4 disponuje nativni internetovy prohlize¢ (WebView)
vykreslovacim jadrem Chromium, cozZ je z hlediska webovych hybridnich aplikaci velky krok
kuptedu v podobé lepsi podpory vlastnosti HTMLS. Od verze Android 5.0 je dokonce poprvé
nativni WebView umistén v separatni aplikaci, kterou je mozné aktualizovat. [11] Platforma iOS
ve verzi 7 zase piedstavila k ptivodnimu UIWebView novou tfidu WKWebView z WebKit
Frameworku, ktera obsahuje moderni vykreslovaci jadro Webkit s podporou vlastnosti jazyka
HTMLS [12]. Tento pomérné nedavny vyvoj (pelom roku 2013 a 2014) hovoii ve prospéch
webovych hybridnich metod a mtize pomoci napravit vefejné minéni o jejich vhodnosti pro
vyvoj mobilnich aplikaci. VySe uvedené kvituji také vyvojafi hybridnich frameworkd, jako je
napiiklad Ross Gerbasi ze spole¢nosti Sencha, ktery se v [13] zabyva pravé narGistem vykonu a
podpory HTMLS u nativniho prohlize¢e na platformé iOS a publikuje srovnani vykonu
WKWebView s puvodnim UIWebView. Spolec¢nost Telerik (jeden z oficidlnich developert
nativnich plugini pro Adobe Phonegap) dokonce vydala plugin [14] pro vyuziti WKWebView
v ramci Phonegap ¢i Cordova projektt jesté diive, nez v kvétnu 2015 vysla oficialni podpora
v ramci verze cordova-ios 4.0.0 [15].

HTMLS se tak postupné stava technologii, ktera je konzistentné podporovana na soucasnych
mobilnich platformach a zatimco svét nativniho vyvoje podléha stale vétsi divergenci
vyvojovych nastroju, beéhova prostiedi webovych mobilnich aplikaci se naopak vice sjednocuji.

Jednim znejvétsich rizik vramci diskutované metody je vSak nedostatek vyspélych
vyvojovych nastroji, nejlepsich doporuceni, standardnich postupti a informacnich zdroji. To
vsak vytvaii velky prostor pro vyzkum a analyzu jednotlivych vyvojovych nastroji a postupt,
srovnani technologickych pfistupl a ustanoveni nejlepsich doporuceni. Jediné pokud budou mit
vyvojaii k dispozici kompletni informace o vyhodach, nevyhodach a specifikach jednotlivych
pristupt, budou moci udélat kvalifikované rozhodnuti v otazce vybéru metody vyvoje pro

konkrétni projekt.

2.2 Internetové portaly a diskuzni fora

Ze zajimavych projekti dostupnych na Internetu, lze uvést naptiklad webovy portal
PropertyCross [16], ktery ptinasi souhrn softvérovych ramci vhodnych pro hybridni vyvoj. Jeho
tvirei vytvorili struéné piedstaveni jednotlivych vyvojovych frameworkd, pomoci nichz je pak
implementovana ukazkova aplikace. Tu je mozno stadhnout ve formatu pro konkrétni platformu,
nainstalovat na zafizeni a otestovat. Pro kazdy z takika dvaceti frameworkid zde autofi uvadéji
orientaéni pomér procenta sdileného kodu tak, jak bylo nameéteno v ramci vyvoje ukazkovych
aplikaci. Portal Mobile Frameworks Comparison Chart [17] pak umozniuje vyhledavani dle

parametr(l v databézi takfka padesati vyvojovych frameworki. Cast je viak jiz neaktualni &
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s neaktivni komunitou. Uvedené portaly tedy nabizi alesponn zakladni ptrehled dostupnych
technologii, z nichz je ale tfeba dale peclivé vybirat.

Jako primarni zdroj informaci casto slouzi programatorGm hybridnich aplikaci zejména
anglicky psané on-line zdroje ¢i komunitni fora. Napiiklad forum StackOverflow je dle [18]
povazovano i diky systému hodnoceni kvality odpovédi za relevantni zdroj, ktery oproti
védecko-vyzkumnym publikacim nabizi moznost velmi rychle ziskat kvalifikovanou odpoved
na velmi aktualni otdzku. Svym zameéfenim na praktické programovani a feSeni problému
systémem otazka — odpovéd ovSem poskytuje pouze velmi konkrétni, negeneralizované a

mnohdy i subjektivni informace.

2.3 Komer¢ni studie

Slovni spojeni multiplatformni (v anglické literatuie se 1ze setkat s terminem ,,cross-platform*)
oznacuje v soucasné dobé v oblasti mobilnich technologii velmi aktualni téma objevujici se na
internetovych strankach IT portalli, e-magazinQ a servert. Nejéastéji zahrnuje metody vyvoje
webovych hybridnich mobilnich aplikaci a komer¢ni studie cilené zejména na CEO (Chief
Executive Officer) v IT sféte obvykle ptinaseji jejich predstaveni a zakladni srovnani.

Rozsahlé komer¢ni studie zvefejiiuje napiiklad server Research2guideance.com. Jedna se o
informacni zdroje zalozené na plosnych dotaznikovych vyzkumech ¢i rozhovorech s vykonnymi
pracovniky pfednich svétovych softwarovych spolecnosti. Napiiklad v ramci interview v [19]
odpovida Martin Willson (CEO spolecnosti Appear) na to, jaké jsou nejvetsi piekazky pii
nasazeni hybridniho vyvoje. V rdmci serveru Research2guideance jsou také publikovany
vysledky dotaznikového prizkumu [20], ktery se zabyva otazkou, zda se vyplati pfechod
z nativniho na hybridni pfistup, jehoz se ucastnilo 40 spolecnosti a 2188 vyvojara. Dalsi
hodnotné informace pfinasi vyzkum [21] zaméfeny na vyvoj samotnych nastrojii pro tvorbu
webovych hybridnich aplikaci, jehoz vysledky jasné hovoii o tom, Ze se tyto produkty neustale
rozviji, zlepSuji a reaguji na pozadavky trhu.

Dalsi spolecnosti, ktera poskytuje celou fadu analyz je Gartner, Inc. Ve studii [22] naptiklad
predpovida, ze vroce 2016 bude vice nez 50 procent mobilnich aplikaci na trhu vytvoieno

pomoci nékterého z hybridnich piistupt.

2.4 Védecko-vyzkumné publikace
Védecko-vyzkumnych publikaci zaméfenych na konkrétni mobilni platformy ¢i jejich obecné
srovnani, 1ze nalézt celou fadu — napft. [23] [24] [25] [26].

Z oblasti hybridnich mobilnich aplikaci je védeckych publikaci jiz méné. V [27] naptiklad

nalezneme zevrubné srovnani nativniho a hybridniho vyvoje a v [28] pak i vykonové srovnani
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hybridnich mobilnich aplikaci tvofenych pomoci nativniho ,wrapperu” PhoneGap (s Cisté
webovymi technologiemi ¢i s vyuzitim Ul frameworkl) s frameworkem Titanium [29].
Sledovanymi proménnymi jsou zde pamét vyuzita aplikaci a dale procesorovy ¢as, coz jsou
vSak parametry, které jen nepfimo souvisi s vykonem aplikace, plynulosti a uzivatelskym
zazitkem. Jiné ¢tyfi hybridni vyvojarské nastroje, jez zahrnuji i ty, které nejsou postavené Cisté
na webovych technologiich, jsou srovnany v [30]. Clanek se viak vibec nesoustied'uje na
vykonové aspekty a predkladd spiSe zakladni informace o vlastnostech a architektuie
jednotlivych frameworkd. Dals§i srovnani z hlediska vykonu (rychlost spusténi aplikace a
mnozstvi paméti potiebné k béhu) predklada [31]. Zaroven uvadi klasifikaci hybridnich
frameworkd, kterd v§ak nebere v ivahu nékteré soucasné moderni technologie a z toho divodu
je vramci této prace navrzena klasifikace vlastni. Autofi publikace [32] definuji sadu kritérii,
jejichz relevance byla v ramci této prace hodnocena za ucelem navrhu vazené multikriterialni
analyzy HTMLS5 UI frameworkt. V ramci publikace [32] v8ak bylo provedeno pouze srovnani
na vyssi urovni (nativni, hybridni, webova metoda).

Samostatnou kapitolou jsou pak publikace typu ,,ptipadova studie” (napi. [33] [34] [35]),
které popisuji konkrétni vyvoj mobilni aplikace pomoci nekteré z hybridnich vyvojovych metod.
Clanky zpravidla fedi velmi specifiké problémy, které se tykaji stanoveni funkénich ¢&i
nefunkénich pozadavki aplikace potazmo samotné implementace, nicméné nesnazi se o vyssi
miru zobecnéni a aplikaci poznatkil na §ir§i oblast vyvojového procesu.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze v soucasné dobé chybi uceleny vystup aplikovaného vyzkumu
zabyvajici se metodou webového hybridniho vyvoje mobilnich aplikaci, ktery by se zaméfoval
na kliCové casti vyvojového procesu a navrhoval postupy vedouci k efektivni tvorbé
multiplatformnich mobilnich aplikaci, jez budou vykazovat stabilni béh na riiznych subverzich

opera¢nich systémi.
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3 CILE DIZERTACNI PRACE

Hlavnim cilem dizerta¢ni prace je navrhnout vramci aplikovaného vyzkumu inovativni,

technologicky vyspélou, ¢asové a finanéné vyvazenou metodu vyvoje webovych hybridnich

mobilnich aplikaci (WHMA). Jde tedy o doporuceni reprodukovatelnych technologickych

postupit pro vyvoj mobilnich aplikaci s moZnosti sestaveni pro vice platforem s diirazem na

stabilitu a spolehlivost béhu a to i na star$ich zatizenich objevujicich se na trhu. Zohlednény by

mély byt vSechny zékladni faze tvorby softvérového produktu definované normou ISO/IEC

90003 (analyza pozadavki, navrh, implementace, integrace, testovani, nasazeni a ukonceni).

Prace poukazuje mimo jiné na realné problémy, se kterymi se lze v ramci vyvoje a zejména

testovani WHMA setkat, a diskutuje jejich minimalizaci ¢i feseni.

K naplnéni hlavniho cile je nutno uskute¢nit nasledujici vyzkum, jenz bude prezentovan

v ramci teoretické ¢asti prace:

Kriticka reSerse souc¢asného stavu, aktualnich komerénich a védecko-vyzkumnych
publikaci pojednavajicich o diskutovaném tématu (kapitola 2).

Identifikace specifik mobilnich operacnich systémi z hlediska vyvoje mobilnich
aplikaci (zavéry ziskané na zakladé empirickych znalosti z procesu implementace
mobilnich aplikaci — kapitola 4.2).

Analyza a navrh Kklasifikace soucasnych metod vyvoje mobilnich aplikaci
(klasifikace vytvofena na zakladé reserSe aktualnich védecko-vyzkumnych publikaci,

komparativnich studii a vlastni analyzy architektury mobilnich aplikaci — kapitola 4.4).

V ramci experimentalni ¢asti prace jsou pak feseny nasledujici dil¢i kapitoly:

Charakteristika a srovnani zikladnich metod vyvoje mobilnich aplikaci (zavéry
uskutecnéné na zaklade reserSe védecko-vyzkumnych publikaci, kvalitativnich studii,
komparativnich studii a empirickych znalosti — kapitola 4.4)

Klicové aspekty procesu vyvoje WHMA (definice a analyza klicovych aspektl
z hlediska funkénich a nefukénich pozadavki, znalosti vyvojového tymu a ¢asové ¢i
finanéni narocnosti, vytvorend na zakladé empirickych zkusenosti z vyvojovych
projektii a provedeného méfeni — kapitola 5.2)

Charakteristika a srovnani zakladnich metod tvorby grafického uZivatelského
rozhrani v kontextu WHMA (srovnani a zavéry ziskané na zakladé aplikovaného
vyzkumu (véetné implementace realnych aplikaci), ale i studia oficialni dokumentace

jednotlivych technologii — kapitola 5.2)
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Multikriterialni analyza vlastnosti Ul frameworki (navrh vazené multikriterialni
analyzy pro vybér vhodného UI frameworku v ramci konkrétniho vyvojového tymu —
kapitola 5.4)

Vykonnostni testovani UI frameworkl (stanoveni metod méfeni, identifikace
vhodnych parametrl a zavéry méfeni testovacich aplikaci implementujicich vybrané Ul
frameworky — kapitola 5.5)

Implementace béhového prostiedi vramci WHMA (zavéry vyvozené ze
statistickych prizkumt vlastnosti béhovych prostfedi a aplikovaného vyzkumu
zahrnujiciho implementacni testy a vlastni méfeni — kapitola 5.4)

Verifikace vhodnosti navrZenych postupii pouZitych v ramci realného vyvojového
projektu (vyhodnoceni dotaznikového prizkumu uzivatell realné mobilni aplikace,
zaméfené na potvrzeni €i vyvraceni stanovenych hypotéz tykajicich se zejména

uzivatelského zazitku)

Cilem vyse uvedenych dil¢ich kapitol a vysledné metody je generalizovat a systematizovat

jinak velmi specificky a nejednotny pfistup k vyvoji webovych hybridnich mobilnich aplikaci.

Mimo to si prace klade za ukol zodpovédét i nasledujici otazky:

Jaké jsou dilezité parametry vybéru vyvojovych nastroji v oblasti WHMA?

Jaké jsou nejvétsi problémy vyvojového procesu (nestabilita, uzivatelsky zazitek,
fragmentace nastroju...)?

Lze kriticka mista vyvojového procesu efektivné resit?

Jaké jsou dopady fragmentace mobilnich operaénich systémi a zatizeni pro oblast
WHMA?

Je technologie HTMLS pfipravena pro vyvoj modernich mobilnich aplikaci?

Je mozné vytvorit pomoci webového hybridniho pfistupu aplikaci, ktera je
v prostiedi nativnich aplikaci konkurenceschopna?

Lze pouzitim metody webového hybridniho vyvoje usettit naklady?

Jaka je budoucnost hybridnich vyvojovych metod?

Divodem k fFeSeni popisované problematiky je fakt, ze jednou znejvétSich prekazek

nasazeni webového hybridniho vyvoje je neexistence uceleného vyvojového ramce (doporuceni

a charakteristika konkrétnich technologii, vyspélé vyvojové nastroje), coz potvrzuje v [19] i

CEO spolecnosti Appear Martin Wilson a upozoriiuje na velké mnozstvi proprietarnich API.

Toto mnozstvi softwarovych nastrojii a pfistupti tvoii u vyvojatskych tymt prvotni bariéru a

proces kvalifikovaného vybéru vyvojové technologie ¢ini nesmirné slozitym.
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Teoreticko-poznavacim cilem je posun poznani v oblasti vyvoje WHMA a jejich
implementace na mobilnich zafizenich. Zejména pak zkoumani technologii vhodnych k adaptaci
uzivatelského rozhrani na cilovou platformu takovym zplisobem, aby mira uzivatelského zazitku
byla co nejvyssi. Je tieba zodpovédét zejména otazku nekonzistence vykonu JavaScriptu,
grafického vykonu a podpory HTMLS5 standardti v béhovych prostiedich a poskytnout moznosti
feSeni.

Praktickym vystupem prace jsou realné webové hybridni mobilni aplikace UTB a Retigo
Vision, jejichz vyvoj probihal dle navrzené metodiky s vyuzitim ziskanych znalosti a
doporucenych postupti.

Ocekavanym piinosem pro praxi je vyznamné zefektivnéni procestt vyvoje mobilnich

aplikaci a to 1 ve forme on-line distribuovanych informacnich systému z datovych center.

3.1 Hypotézy

Ocekavame, ze dizertacni prace naplni hypotézy, které budou v jejim zaveéru bud’ potvrzeny,
nebo vyvraceny.

»Lze sestavit sadu kritérii a hodnotici metodiku univerzalné pouzitelnou pro vybér

vyvojového Ul frameworku se zamétenim na konkrétni aplikaci.

»~Moderni HTMLS Ul frameworky 1ze diky volbé vhodného béhového prostiedi pouzit i na

star§ich zafizenich, nepodporujicich nové HTMLS5 standardy.*

»V ramci webovych hybridnich mobilnich aplikaci Ize pouzit technologie HTMLS
k vytvoreni adaptivniho uZzivatelského rozhrani, jez bude imitovat nativni uzivatelské rozhrani

platformy, pro kterou byla aplikace sestavena.*
»~Pomoci vhodného vybéru technologii pro vyvoj hybridni mobilni aplikace lze vytvofit

dostatecné vykonnou aplikaci nabizejici kvalitni uzivatelsky zazitek skrze rizné platformy a

zafizeni.*
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4 TEORETICKY RAMEC

Nasledujici kapitola struéné vymezuje dulezité technologie a principy, které jsou vyuzivany
v oblasti vyvoje mobilnich aplikaci. V kontextu prace jde pfedevsim o samotné piedstaveni
mobilnich operacnich systémi a jejich specifik v oblasti vyvoje aplikaci, dale pak o piehled
jejich soucasnych trznich podili a zejména o piehled, definice a klasifikace jednotlivych metod
vyvoje mobilnich aplikaci. Detailngji jsou vramci této kapitoly popsany samotné webové

hybridni mobilni aplikace, jakozto hlavni téma této prace.

4.1 Predstaveni mobilnich operacnich systémi
Mobilni operacni systémy jsou specialné navrzeny pro chytré telefony a tablety, neboli pfenosna
(mobilni) zatizeni. Poskytuji podobné sluzby jako operacni systémy desktopové, jako naptiklad
fizeni zdroji procesoru, spravu paméti, spousténi programi ¢i aplikaci, fizeni vstupné
vystupnich operaci a piipravu a zobrazeni uzivatelského rozhrani. Mobilni opera¢ni systémy se
od desktopovych lisi pfedev§im v oblasti komplexnosti. Vzhledem k tomu, Ze mobilni zafizeni
disponuji omezenymi vypocetnimi ¢i pamétovymi zdroji a celkové jsou navrzena k jednodussim
ukontim nez v ptipad¢ desktoptl, jsou i mobilni operaéni systémy méné komplexni, jednodussi,
datové mensi a Gsporngjsi. [36] Soucasné mobilni operaéni systémy jsou navrzeny odlisné od
desktopovych zejména v oblasti spravy paméti a pridélovani prostiedkd. Hlavnim cilem
mobilniho OS je zajistit za kazdych okolnosti béh kritickych aplikaci, jako je piijem hovort, ale
také nize polozenych aplikaci jadra, jako napftiklad sprava napajeni. Z toho diivodu je zde
pridélovani paméti striktné hlidano systémem. Naptiklad opera¢ni systém iOS nepodporuje
vzhledem k omezenym hardwarovym prostiedkim zafizeni, na rozdil od desktopového OS X,
tzv. ,,backing store“. Jedna se o princip, kdy jsou data, ktera se zrovna nepouzivaji, odstranéna
systémem z operacni paméti a ulozena na disk. [37] V mobilnim prostiedi iOS jsou data pouze
pro cteni, ktera jsou uz ulozena na disku, kdykoliv z operacni paméti odstranéna a v piipadé
potieby znovu nactena. Data pro zapis v$ak z paméti operanim systémem odstrafiovana nejsou.
Pokud ale hladina volné paméti klesne pod uréitou hranici, systém pozada bézici aplikace o
uvolnéni paméti (udalost didRecievedMemoryWarning) [38]. Aplikace, které neuvolni
dostatecné mnozstvi paméti jsou pak systémem nekompromisné ukonceny.

Aktualné nejpouzivané€j$imi mobilnimi operacnimi systémy jsou: Android, iOS a Windows

Phone (vice v kapitole 4.3).
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4.2 Specifika mobilnich operacnich systémii z hlediska vyvoje aplikaci
Z hlediska metod vyvoje mobilnich aplikaci je dulezité zvazit zejména nasledujici specifika,
jimiz se soucasné mobilni operacni systémy lisi od desktopovych a které je nutno brat v potaz

pfi procesu navrhu mobilni aplikace.
4.2.1 Omezené vypocetni moZnosti

Pfi navrhu mobilnich aplikaci je tfeba brat v ivahu zejména hardwarova omezeni, ktera jsou
dana vykonem koncového zafizeni, na nichz bude mobilni aplikace provozovana. Dnesni chytré
telefony dosahuji svym vykonem parametrt, jez byly obvyklé pro desktopové pocitace pied
nékolika lety. Udavané taktovani procesord chytrych telefont je n€kdy dokonce na stejné Grovni
jako u nékterych soucasnych notebooktl ¢i desktopl. To ovsem neznamend, Zze dana zafizeni
budou mit srovnatelny vykon. Procesor pfi své praci generuje teplo a to je v ptipadé klasickych
pocitac pomérn¢ dobfe odvadéno diky ventilaci, kterd je naro¢nd na prostor. Ten vSak u
mobilnich zafizeni zpravidla neni k dispozici a chlazeni je pouze pasivni. Pfehfivani procesoru
pak lze piedejit naptiklad tzv. podtaktovanim. Mobilni zafizeni je navic napajeno z baterii, tudiz
je vyzadovana co nejniz§i spotieba procesoru, coz je opét feSeno zejména snizenim jeho
frekvence. V praxi tedy procesory mobilnich telefoni zfidkakdy dosahuji deklarované frekvence

po delsi ¢asovy usek. [39]
4.2.2 Zivotni cyklus aplikace v ramci operaéniho systému

Zivotni cyklus mobilnich aplikaci se v n&kterych fazich odlisuje od Zivotniho cyklu
desktopovych aplikaci, které bézi v ramci standardnich operacnich systémui. Cyklus je zde
vyrazné fizen v zavislosti na pfidélovani prostiedkll operacnim systémem, coz je nutné brat

v potaz jiz pfi vyvoji samotné aplikace.
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Obrazek 1: Zivotni cyklus aplikace v prostiedi operacniho systému iOS [40]

Mobilni aplikace prochazeji takzvanymi stavy, které¢ definuje mobilni operacni systém. Na

ptikladu operacniho systému iOS (viz obrazek 1) lze vidét nasledujici stavy, které se zpravidla

pouzivaji i v ptipadé ostatnich diskutovanych mobilnich OS (Android a Windows Phone):

v

Nebézici (Not running) — Aplikace nebyla spusténa, pfipadné byla ukoncena
systémem.
V popiedi (Foreground)

o Neaktivni (Inactive) — Aplikace je spusténa v popfedi, ale nepfijima

udalosti, miize vSak provadét jiny kod.

o Aktivni (Active) — Aplikace je spusténa v popiedi a pfijima udalosti.
V pozadi (Background) — Aplikace je v pozadi a provadi kod. Zpravidla pouze
v kratkém case, nez se stane suspendovanou. Aplikace vSak muze pozadovat extra

Cas pro provadéni a zdrzet se v tomto stavu déle.

Ukoncena (Suspended) — Aplikace je v pozadi a nevykonava kod. Systém prevadi aplikace

do tohoto stavu automaticky bez upozornéni. Pokud je v systému malo paméti, mize byt

suspendovana aplikace automaticky ukoncena.

Z vyse uvedeného tedy vyplyva, ze v piipadé nedostatku zdroji, mtze byt mobilni aplikace

kdykoliv ukonena operanim systémem, coz se také v praxi, na rozdil od desktopovych
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aplikaci, stava. Je to mechanizmus, ktery ma v prvé fadé zajistit schopnost vykonavat primarni
funkce mobilniho zafizeni, jako je napfiklad pfijem hovoru.

Jiz pti vyvoji aplikace je tedy nutno brat v Gvahu vysSe uvedeny Zivotni cyklus zejména
v kontextu s omezenymi hardwarovymi prostiedky, které muze operacni systém rozdélovat.
V piipadé, ze bude aplikace napiiklad vyzadovat nadmérné mnozstvi paméti, bude systémem
nekompromisné ukoncena.

O zmeénach stavu je aplikace operacnim systémem informovana pomoci tzv. notifikaci.
Aplikaéni interface pak definuje celou fadu pfetizitelnych metod, které 1ze pouzit jako obsluhu
udalosti zmény stavu. Napiiklad pfi pfechodu do pozadi lze pfetizit v pfipadé platformy Android
metodu onPause (definovano tfidou Activity rozsifujici tfidu ApplicationContext) [41],
v pfipadé platformy iOS metodu applicationWillResignActive (definovano protokolem
UlApplicationDelegate) [42] a v piipadé platformy Windows Phone metodu OnSuspending (v
pfipadé namespace Windows.Ul.Xaml) [43]. Vyvojaf mobilni aplikace musi mit v povédomi
celou fadu vyse uvedenych notifikaci (udalosti) a spravné je vyuzivat napiiklad pro nahlé
uloZeni doCasnych uzivatelskych dat a nasledné nacteni z perzistentniho ulozisté ve chvili, kdy
je prace uzivatele v aplikaci prerusena napiiklad pfichozim hovorem a z divodu nedostatku

paméti je pak cela aplikace ukoncena.
4.2.3 Sandboxing, opravnéni aplikace, sdileni soubori

V ramci zvySeni bezpeCnosti a stability aplikaci pouZzivaji v soucasné dobé hlavni mobilni
platformy tzv. sandboxing. Aplikace tak bézi v oddélenych procesech ve vlastnim souborovém
systému a nesdileji data ¢i soubory béznou cestou, jak je zvykem v oblasti desktopovych
systémi. [44] [45] [46]

Za Ucelem zabezpeceni a ochrany citlivych dat, ktera jsou obzvlasté v mobilnich zafizenich
vysoce exponovana, je pro mobilni aplikace zavedena cela fada dalSich bezpeénostnich
omezeni, jez se aplikaci tykaji. Bez nich by bylo velmi jednoduché naprogramovat naptiklad
aplikaci, ktera bez védomi uzivatele zaznamenava jeho hovory a odesila je pomoci datového
pfipojeni na vzdaleny server. Rovnéz i pfistup k jinym citlivym datim, jako jsou fotografie,
kontakty aktualni GPS poloha apod., vyzaduje souhlas uzivatele. Zdroj [47] popisuje moznosti
vyvojafe v oblasti ziskani opravnéni aplikace pomoci tzv. manifest souboru na platformé
Android. Pro platformu iOS a Windows Phone neexistuje ekvivalent manifest souboru. Jakmile
vyvojai pouzije nékteré z vefejnych API opera¢niho systému, jez pfistupuje k citlivym udajim,
povoleni k pfistupu udé€luje samotny uzivatel aplikace pfi jejim béhu. Zajimavé srovnani

pfistupu Android a i0S platformy, pievazné z uzivatelského hlediska, Ize nalézt v [48].
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4.2.4 Dotykové ovladani

Klasické desktopové systémy nebyly v minulosti navrZzeny pro dotykové ovladani a lze tak fici,
ze programové moznosti obsluhy tzv. multi-touch (dotyk vice prsty) udalosti pfinesly az mobilni
operacni systémy na pfenosnych zafizenich. Prvnim mobilnim telefonem, ktery podporoval
multi-touch udalosti tak, jak je dnes zname, a zaznamenal velky komer¢ni uspéch, je iPhone od
spole¢nosti Apple Inc., pfedstaveny v lednu 2007. Dnes se zauzivana gesta pouzivaji skrze
vSechny hlavni mobilni platformy a v porovnani s vyvojem desktopovych aplikaci je nutné
zamétit velkou pozornost zejména na oblast uzivatelského zadzitku (user experience - UX) pfi
fazi navrhu uzivatelského prostiedi aplikace (user interface - Ul) a jeho nasledném testovani.

S dotykovym ovladanim, uzivatelskym zazitkem, mobilitou zafizeni a zptisobem jeho
pouzivani souvisi také celd fada animaci a pfechodi, které se v mobilnich aplikacich na rozdil
od desktopovych hojné objevuji (zejména na platformé iOS) a maji za kol zvysit povédomi o
kontextu a navigaci skrze jednotlivé casti aplikace. [49] Z hlediska vyvoje mobilnich aplikaci
pomoci hybridnich metod pouzivajicich webové technologie pro navrh UI je toto velmi
problematickéa oblast, kdy nativni prvky a animace Ul musi byt pokud mozno na co nejvyssi
urovni imitovany pomoci webovych technologii. Mnohé postupy zauzivané z desktopovych
webovych aplikaci vSak nejsou z divodu omezeného vypocetniho vykonu a nedostatecné

implementace HTMLS standardi vyuzitelné.
4.2.5 Omezena zobrazovaci plocha a variabilita zobrazovacich zafrizeni

Navrh grafického uzivatelského rozhrani musi vzdy reflektovat velikost zobrazovaciho zafizeni.
V piipadé mobilnich zafizeni je tato velikost zpravidla podstatné mensi, nez v piipadé desktopu.
Tomuto faktu je potieba pfizpisobit Ul mobilni aplikace a dale brat v potaz princip ovladani
zatizeni dotykem. Spole¢nost Apple Inc. napiiklad doporucuje minimalni plochu oblasti, kterou
je mozné zacilit dotykem lidského prstu o velikosti 44 x 44 px [6]. Apple je znamy tim, Ze se
uzivatelskym zazitkem v oblasti mobilnich zafizeni systematicky a intenzivné zabyva a
poskytuje vyvojarim na platformé iOS pokyny a nejlepsi doporuceni, jez jsou hojné piebirany a

aplikovany i v ramci jinych mobilnich operac¢nich systémil.
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Obrazek 2: Priklad specifikace minimalni dotykové oblasti spolecnosti Apple Inc. [6]

StatCounter Global Stats
Top 14 Mobile & Tablet Screen Resolutions in Czech Republic from Apr 2014 to Apr 2015

768x1024 | I 15.59%
360x640 | I 10.94%

7.94%

480x800

W

320x480 6.67%

H

320x568 6.22%

U

1280x800 4.03%

.

720x1280 3.64%

320x534 3.42%

Ul

540x960

o

,_.
©
-

480x854

1024x600

,_.
o
vl

360x592

-
in
N

600x1024

800x480 1.51%

Other

i ET

o
®
-
o
N
w
N
o

Obrdzek 3: Statistika rozliseni obrazovek mobilii a tabletii v CR z obdobi duben 2014 az duben 2015 [50]

V mobilnim svéte 1ze také hovofit o vysoké mife variability uhloptic¢ek a dpi (viz obrazek 3),
coz je soucasné trend, ktery je posledni dobou feSen i v oblasti desktopovych webovych
aplikaci. Nativni metody navrhu Ul pfinaseji vlastni zpusoby feSeni tohoto problému pomoci
zakladniho rozliseni aplika¢nich layoutl na mobilni na strané jedné a vhodné pro vétsi displeje

tableti na strané druhé. Hybridni aplikace vyuZzivajici webové technologie pro navrh
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uzivatelského rozhrani pak pouzivaji zejména nové technologie ze standardu CSS3 — media

queries, pro aplikaci riznych kaskadovych styld pro rizné velikosti displeji.
4.2.6 Uzivatelsky zaZitek

Pii procesu interakce clovéka s pocitacem (HCI — Human Computer Interaction) muzeme
zaznamenat ruzné urovné kvality komunikace mezi technologickym produktem a jeho
uzivatelem, neboli rizné rovné uzivatelského zazitku (UX — User Experience).

V soucasné dobé¢ je trh s mobilnimi aplikacemi pohanén zejména modnimi trendy a uspésnost
aplikace je dana jeji oblibenosti u Siroké vetejnosti bez hlubsich technickych znalosti. Zde hraje
velkou roli praveé kvalitni uzivatelsky zazitek. Znamena to, ze ovladani aplikace musi byt
intuitivni a vzhled musi byt jednoduchy a navodny. Pokud je uzivatelsky zazitek nevyhovujici,
znamena to, ze bézny uzivatel neni schopen s aplikaci produktivné pracovat a uzivatelské
prostiedi je pro n¢j matouci. Termin User Experience (UX) se se v minulych letech nejvice
objevoval v souvislosti s webovymi strankami, coz jsou v podstaté aplikace cilené na velké
mnozstvi navstévnikt/uzivatel. Vezmeme-li v ivahu klicové aspekty mobilnich aplikaci, jako
je omezena zobrazovaci plocha, ¢i dotykové ovladani, je zfejmé, Ze poskytnuti intuitivniho
uzivatelského prostiedi je zde jesté dalezité;si.

Klicovou vlastnosti, ktera velmi ovliviiuje miru uzivatelského zazitku, jsou animace. Ty maji
v ramci mobilnich platforem velmi specifické vyuziti, které je az v kontrastu se soucasnymi
desktopovymi a webovymi aplikacemi, jez animace pouzivaji spiSe v malé mife. Pfi dotykovém
ovladani na malych displejich pomahaji spravné zvolené animace zvysit povédomi o kontextu a
zlepSuji orientaci v ramci mobilni aplikace. Hovofi se zejména o piechodech obrazovek (tzv.
swipe efektech), poskytnuti odezvy ¢i navozeni pocitu piimé manipulace s objekty
uzivatelského rozhrani. [49]

Plynulost, patficné a konzistentni pouziti animaci, respektujici doporuceni dané platformy,
pomaha docilit vysoké miry uzivatelského zazitku. V ramci nativniho vyvoje je tato oblast dobte
zdokumentovana, vyvojafi pouzivaji standardni nativni knihovny a nékteré objekty
uzivatelského rozhrani jiz poskytuji patficné animace transparentné, bez nutnosti jejich
implementace. Naproti tomu vramci hybridniho vyvoje, kdy aplikace pouzivaji webové
technologie pro tvorbu uzivatelského rozhrani, neni mozné nativni knihovny animaci jednoduse
vyuzit a piiprava aplikace s dostate¢nou mirou uzivatelského zazitku vyzaduje specialni usili a
zejména dobrou znalost vhodnych webovych technologii, jako je CSS3 ¢i Java Script. Dalsi
moznosti je vyuziti Ul frameworku, ktery definuje zakladni objekty uzivatelského rozhrani a ma

jiz implementované i standardni animace.
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4.2.7 Konektivita

Moderni aplikace velmi ¢asto vyuzivaji riizné sluzby dostupné jediné pies datovou sit’ (webové
sluzby, cloud). V ptipad¢ klasickych pocitacii je rychlé pfipojeni k Internetu zpravidla dostupné.
Mobilni zafizeni jsou vSak zavisla pouze na bezdratovém pfipojeni pres Wi-Fi potazmo datovou
sit mobilniho operatora. Béhem navrhu mobilni aplikace je proto nutné rfadné otestovat jeji
provoz nejen na rychlém Wi-Fi pfipojeni, ale také na b&zné dostupném datovém piipojeni
operatora, vcetné problematického signalu a velmi pomalych pfenosii na urovni technologie

EDGE (primérna rychlost stahovani 150 Kb/s [51]).

4.3 Mobilni operaéni systémy a jejich zastoupeni na trhu

Dle statistik spolecnosti StatCounter (viz tabulka 1) jsou na celosvétovém trhu nejsilnéjsimi
hraci tyto 3 mobilni operacni systémy: Android (pfes 58%), 10S (takika 30%) a Windows Phone
(sotva 2%). Dtive velmi rozsiteny SymbianOS se jiz blizi pouze 1% podilu celosvétového trhu a
trend tak jasné napovida tomu, Ze je tato platforma odsouzena k zaniku, coz jiz potvrzuji

naptiklad evropské statistiky. [3]

Tabulka 1: Aktualni podily na trhu mobilnich operacnich systémii [3]

Datum Android ioS Windows Phone SymbianOS BlackBerry OS
2015-01 54.47 30.38 1.86 1.43 1.11
2015-02 55.3 30.78 1.87 1.26 1.02
2015-03 56.68 29.78 1.9 1.14 1.03
2015-04 58.24 27.79 1.98 1.13 1.06

Dynami¢nost mobilni platformy prokazuji historické trendy zastoupeni jednotlivych
mobilnich operacnich systému a jejich zmény v Case, které jsou Cast&jsi a vyraznéjsi, nez je
obvyklé ve svété desktopovych operacnich systémi. Na obrazku 4 je patrny nardst podilu
operacniho systému Android na tkor ostatnich opera¢nich systému — zejména diive rozsitenych
Blackberry OS a SymbianOS. Zmény zachycené v ¢asovém useku zhruba 5 let jsou opravdu

radikalni a jedinou platformou, ktera si zachovava stabilni zastoupeni na trhu, je iOS.
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Vyvoj trznich podild mobilnich operaénich systému
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Obrazek 4: Vyvoj trznich podilit mobilnich operacnich systémii prosinec 2008 — kvéten 2014 [3] [52]

Stejné tak vydavani novych verzi v ramci konkrétniho operac¢niho systému je podstatné
castéj$i, nez je tomu u verzi urenych pro desktopové pocitace. Tento fakt reflektuje poptavku
uzivatelll po mobilnich zafizenich a novych funkcich jejich operacnich systémi. Nejvice se tato
skute¢nost projevuje u platformy Android, ktera predstavila od zaii 2008, kdy vysla prvni verze
Android 1.0, do kvétna 2015 jiz 34 verzi operaéniho systému (vCetné Android Wear [53]).
Primérné je tak roéné uvedeno na trh takika 5 verzi OS. Pro nazornou ilustraci Cetnosti
vydavani jednotlivych verzi operacnich systému a zmeény jejich zastoupeni na trhu je na obrazku
5 znazornéno zastoupeni jednotlivych verzi platformy Android v letech 2012 az 2014.

Graf (viz obrazek 6) a data uvedena v tabulce 2 pak ukazuji aktudlni zastoupeni verzi ke
kvétnu 2015. Zastaralé a problematické verze 2.2 - 2.3.7 uz maji kone¢né marginalni zastoupeni
(asi 6 %), ale verze < 4.4, které jsou problematické zejména z hlediska provozu webovych

hybridnich mobilnich aplikaci, jsou zastoupeny stale takika 45%.
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Obrazek 5: Zastoupent jednotlivych verzi systému Android na trhu v letech 2012-2014 [19]
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Lollipop
i— Froyo
‘ Gingerbread
Ice Cream Sandwich
Jelly Bean

Obrazek 6: Aktudlni graf zastoupeni jednotlivych verzi Android OS [54]
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Tabulka 2: Distribuce jednotlivych verzi OS Android ke kvétnu 2015 [54]

22 Froyo 8 0.3%

233- Gingerbread 10 57%
237

4.03- Ice Cream 15 5.3%
4.0.4 Sandwich

4.1.x Jelly Bean 16 15.6%
4.2.x 17 18.1%
4.3 18 5.5%
4.4 KitKat 19 39.8%
5.0 Lollipop 21 9.0%
5.1 22 0.7%

Co se tyce platformy i0S, spole¢nost Apple piedstavuje nové verze také pomérné ¢asto, avsak
zaroven se snazi vydavanim novych zafizeni, jez pouZzivaji vyluéné nejnovéjsi verzi OS, a
pfedev§im jednoduchymi aktualizacemi starSich zafizeni redukovat pocet aktualné se
vyskytujicich verzi opera¢niho systému na trhu. To samoziejmé vyvojaiim tietich stran zna¢né
zjednodusuje proces vyvoje mobilni aplikace, jelikoz neni nutné zajistovat podporu celé fadé
starSich verzi pouzivanych operaénich systémul. Levy kolaCovy graf na obrazku 7 vyjadiuje
procentualni zastoupeni verzi systému iOS k cervnu 2014 (aktualni verze i0S 7). Pravy graf pak
zobrazuje aktualni stav, zhruba po roce, ke kvétnu 2015 (aktualni verze i0OS 8). Z obrazku je
patrné, Ze ekosystém jednotlivych verzi u spole¢nosti Apple funguje dobie a diky jednoduchym
aktualizacim pouziva vétSina uzivatelti vzdy posledni verzi operacniho systému. Zpravidla se ale
v mezidobi vydavani novych verzi objevuji 2 rozsifenéjsi verze OS, pomér se vSak velmi rychle

meéni ve prospéch verze novejsi.

Earlier
2% Earlier
'%5%6 ios7 2%
17%
i0s 7
89% i0s 8
81%

Obrazek 7: Zastoupeni jednotlivych verzi systému iOS na trhu k cervau 2014 (vlevo) a kvétnu 2015 (vpravo)
[55]
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Prestoze spolecnost Microsoft byla historicky jedna z prvnich spolecnosti, ktera vyvinula a
uspésné predstavila operaéni systém pro mobilni telefon, jeji aktualni verze mobilniho
opera¢niho systému Windows Phone 8 dosahuje v roce 2015 sotva hranice 2% celosvétového
trzniho podilu. [3] Pfitom prvni verze operac¢niho systému Windows Mobile byla uvedena jiz
vroce 2000, coz je 7 let pied predstavenim prvni verze iPhone. Propad obliby systému
Windows Mobile jasné ukézal, Ze neni-li investovano dostatek usili do aktualizace a inovace
systému, nepomuze ani historicky naskok. Lze tedy usuzovat, ze pokud by jedna ze siln&jSich
spolecnosti uvedla na trh novy operacni systém, ktery znacné pred¢i svymi mozZnostmi
konkurenci (jako vroce 2007 iPhone se svym dotykovym ovladanim), mize byt aktualni
zastoupeni platforem béhem nékolika mésici minulosti. Poté co Microsoft ,,usnul na vaviinech®,
pokusil se obnovit davnou slavu novou verzi mobilniho opera¢niho systému Windows Phone.
Ten vSak nepfinesl zadna revoluéni feSeni a nejspiSe i proto roste trzni podil Microsoftu
v oblasti mobilnich technologii i pies slibné prognézy jen velmi pomalu. Aktualné (kvéten
2015) se na trhu objevuji pfevazné 3 rizné verze OS — WP 7.1, 8.0 a 8.1. Do statistik se ovSsem

pomalu za¢ina dostavat i chystana verze Windows 10.

Windows 10
Windows Phone 7.1 0.7%
8.5% [
/

Windows Phone 8.0
18.3%

Windows Phone 8.1
72.5%

Obrazek 8: Zastoupeni jednotlivych verzi Windows Phone na trhu (brezen 2014) [56]

4.4 Klasifikace metod vyvoje mobilnich aplikaci

S rychlym rozvojem mobilnich technologii se v poslednich letech objevuji stale nové pfistupy
k tvorbé mobilnich aplikaci. RGzné zdroje pak uvadéji rizné déleni téchto metod a to zejména
v oblasti CP aplikaci, kde se objevuji stale nové pfistupy, nastroje a vyvojové frameworky.
Nejcastéji se hovoii o téchto tfech hlavnich metodach vyvoje mobilnich aplikaci: Vyvoj

nativnich mobilnich aplikaci, vyvoj mobilnich webovych aplikaci a vyvoj CP mobilnich
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aplikaci. Klasifikace CP metod vyvoje mobilnich aplikaci v§ak neni v soucasné dobé v literatuie

jednotna a dil¢i déleni a tfidy budou zminény v kapitole 4.4.3.
4.4.1 Vyvoj nativnich mobilnich aplikaci

Nativni mobilni aplikace je aplikace navrzena vyluéné pro konkrétni platformu, vytvorena
pomoci standardnich vyvojovych nastroji konkrétni platformy a na ni pfimo spustitelnd bez
nutnosti pouziti dalsi abstraktni vrstvy. Je vyvijena pomoci softwarového vyvojového baliku
oznaovaného jako SDK — Software Development Kit, ktery dodava pfimo vyvojar dané
platformy. Mezi hlavni vyhody nativnich aplikaci patfi stabilita, vysoky vykon a moznost
pfimého pfistupu k dal$im soucastem mobilniho opera¢niho systému pomoci tzv. API. Lze tak
vyuzivat dal$ich hardwarovych soucasti zafizeni, jako je naptiklad fotoaparat, gyroskop, GPS a
dalsi.

Pokud je ale potifeba aplikaci dodat na vice platforem, je u metody nativniho vyvoje nutné
pouzit pro kazdou platformu specifické vyvojové nastroje, programovaci jazyk i odlisné
pfistupy. Vyvoj pomoci nativnich nastrojii tedy byva obecné oznacovan jako nejnakladnéjsi.

[28] [57] [58].
Vyvoj nativnich aplikaci pro Android

V piipadé¢ platformy Android potfebuji vyvojaii tzv. Android SDK. Tento balik vyvojovych
nastroji obsahuje vyvojové prostfedi Android Studio (zdkladem je IDE IntelliJ, diive se
pouzivalo prostfedi Eclipse s pluginem ADT), nastroje Android SDK, platformu Android OS
aktualni verze a emulator mobilniho zatizeni. [59] Vzhledem k otevienosti platformy Android je
vyvojaisky balik ke staZzeni zdarma z oficialniho webu pro vyvojare developer.android.com.
Nastroje jsou k dispozici pro desktopové operacni systémy Windows, Mac OS X i Linux.
Nativni aplikace pro Android jsou programovany zpravidla v jazyce JAVA (pomoci Android
NDK lIze ur¢ité ¢asti kodu implementovat i v C a C++ [60]). Zdrojovy kod je nasledné sestaven
do binarniho balicku s koncovkou APK, ktery lze distribuovat pomoci oficidlniho obchodu
Google Play. Android aplikace lze dokonce distribuovat mimo oficidlni distribuéni cesty
(naptiklad poslat emailem, pfes cloud ulozisté, ¢i nahrat do zafizeni pfes SD kartu) a tyto
aplikace je také mozno nainstalovat, pokud je v nastaveni zafizeni povolena instalace aplikaci
z nedivéryhodnych zdroja.
Ze tii hlavnich diskutovanych mobilnich platforem je pro vyvojafe OS Android nejvice
privétivy v oblasti vydavani aplikaci. Toto tvrzeni se opira zejména o fakt, ze publika¢ni proces
hotové aplikace je zde nejkratsi (¢as od vlozeni APK bali¢ku do Google Play do doby, kdy je
mozno z obchodu aplikaci stahnout). Je to dano tim, Ze aplikace prochazi pied samotnou

publikaci pouze automatizovanym testem a jiz zde neprobiha recenze, kterou provadi pracovnik
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v ptipadé platformy iOS a Windows Phone. Aplikaci tak 1ze zvetejnit v fadu nékolika hodin, dle
zku$enosti autora a také uzivateli platformy Quora [61] se doba pohybuje zpravidla okolo 3
hodin.

Publikacni proces vyzaduje stejné jako u ostatnich dvou platforem vlastnictvi vyvojarského
uctu. Ten je vystaven na jméno firmy ¢i fyzické osoby a vydané aplikace jsou s nim pevné
spjaty. Bez tohoto Uctu, jehoZz ro¢ni poplatek je 25 USD (kvéten 2015) [62], neni mozné vydavat
aplikace na Google Play.

Vyvoj nativnich aplikaci pro iOS

Zakladnim programatorskym vybavenim je v pfipadé platformy i0OS zejména hardware
s operac¢nim systémem Mac OS. Program XCode (obsahujici SDK pro vyvoj iOS aplikaci) Ize
totiz provozovat pouze na platformé Mac OS. Existuje sice projekt Hackintosh [63], ktery
umoziiuje provozovat systém Mac OS virtualizované na jakékoliv platformé, avsak je to
v rozporu s podminkami pouzivani software od spole¢nosti Apple Inc. XCode je vyvojové
prostiedi pro i0S i Mac OS aplikace, které obsahuje zaroven simulator pro iPhone i iPad.

Nativni aplikace jsou programovéany v jazyce Objective-C a nové je mozno vyuzit i
programovaci jazyk Swift, ktery ma za ukol pfivést do svéta iOS vice programatort, pro které je
syntaxe jazyka Objective-C prekazkou (Swift se podoba spise skriptovacimu jazyku). Aplikace
jsou sestaveny do binarniho bali¢ku s koncovkou IPA, ktery je mozno pomoci programu XCode
nahrat do webové sluzby iTunes Connect. Zde je potfeba vyplnit profil aplikace pro App Store a
zazadat o revizi a vydani aplikace.

Platforma iOS je nejvice problematicka z hlediska publika¢niho procesu hotovych aplikaci a
zalozeni samotného vyvojaiského uétu. Zadatelé o vyvojaisky uGet zde narazi na nutnost
vyplnéni mnoha Zzadosti, splnéni legislativnich povinnosti a podepsani smluv pifimo se
spole¢nosti Apple Inc., pfi¢emz cely proces se poéita v fadu tydni.

Jakmile je vyvojarské konto Gspésné zalozeno, mize byt publikovana samotna aplikace. Ve
srovnani s platformou Android je v procesu revize pfitomen i lidsky ¢lanek, zaméstnanec
spolecnosti Apple Inc., ktery kontroluje, zda aplikace neporuSuje néktery zpozadavki
publika¢niho procesu. Doba od vlozeni aplikace a zazadani o revizi az po samotné publikovani
na App Store se pohybuje kolem 10 az 14 dni. Dle [64] ¢ini doba publikace ke konci kvétna
2015 v praméru 11 dni. I publikace naslednych aktualizaci trva v priméru déle nez tyden a tyto

lhiity je nutné brat v potaz jiz béhem vyvojového procesu.
Vyvoj nativnich aplikaci pro Windows Phone
Vyvijet nativni aplikace pro Windows Phone 1ze pomoci Windows Phone SDK, které je volné

stazitelné a obsahuje vyvojové prostiedi Windows Visual Studio Express for Windows Phone
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(umoznuje i komeréni vyvoj) a také emulator zafizeni Windows Phone. Vyvojové prostredi je
dostupné pouze pro platformu Windows, tu lze vSak virtualizovat na libovolném hardware bez
poruseni licen¢nich podminek.

Aplikace jsou vyvijeny nejcastéji v programovacich jazycich C# nebo VB.NET. Diive znamé
balicky aplikaci XAP jsou od verze WP 8.1 nahrazeny kontejnerem APPX.

Také spolecnost Microsoft umoziuje vydavani aplikaci pomoci oficialniho kanalu Windows
Phone Store jediné na zakladé registrace vyvojarského uctu. Cena ucétu je 365 K¢ v piipadé
programu Individual a 1720 K¢ v pfipadé programu Company (kvéten 2015) [65]. Co se tyce
samotného publika¢niho procesu, také v pripadé spoleénosti Microsoft do néj vstupuje lidsky
faktor ve formé recenzenta. Publikace je vSak rychlejsi nez u spole¢nosti Apple Inc. Prvotni

publikace trva nékolik dni a nasledné aktualizace aplikace zpravidla 1 den.
4.4.2 Vyvoj mobilnich webovych aplikaci

Mobilni webové aplikace jsou zalozeny Cist¢é na webovych technologiich jako je HTML,
JavaScript a CSS. Ve své podstaté jsou to klasické webové stranky bézici v internetovém
prohlize¢i mobilniho zafizeni, které maji ovSem optimalizované uzivatelské rozhrani pro
koncovou zobrazovaci jednotku. V roce 2011 se zacal objevovat v souvislosti s tvorbou
univerzalnich ,,mobilné-desktopovych® webovych aplikaci termin ,,responzivni layout* (Setfive
— Talking to the World, 2012), ktery vyuziva novou specifikaci znackovaciho jazyka HTMLS
(W3C, 2014) a jazyka kaskadovych styld CSS3 (W3C, 2014) a ma za tkol identifikovat
technické parametry zafizeni, znéjz navstévnik pfistupuje. Tuto novou technologii tak Ize
efektivné vyuzit pro optimalizaci uZzivatelského rozhrani na zakladé vlastnosti konkrétniho
displeje, ptipadné existuje celd fada tzv. Ul frameworki, vhodnych pro tvorbu uzivatelského
prostfedi webové mobilni aplikace. Co se tyce hlubsi interakce s hardwarovymi senzory

koncového zafizeni, 1ze vyuzivat pouze omezené moznosti HTMLS platformé nezavislych API.
4.4.3 Vyvoj CP mobilnich aplikaci a Kklasifikace dil¢ich metod

Na rozdil od metod nativniho vyvoje CP vyvoj mobilnich aplikaci si klade za cil maximalizaci
procenta spole¢ného zdrojového kodu pro uzivatelské rozhrani i aplikacni ¢ast. V soucasné dobé
lze nalézt velké mnozstvi technologii a na nich zalozenych metod CP vyvoje, liSicich se
procentem spolecného kodu. Tim, Ze je tato oblast velmi dynamicka a rychle se rozviji, neni
klasifikace dil¢ich metod ve védeckych publikacich jednotna.

Napiiklad v [66] byl publikovan nasledujici model architektury mobilnich aplikaci, viz

obrazek 9.
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Obrazek 9: Model architektury mobilnich aplikaci — Nativni, Hybridni a Webové mobilni aplikace dle [66]

Z uvedeného modelu architektury je zfejmé, ze nativni aplikace vychazeji pouze
z proprietarnich nastroji a nativnich knihoven. Uzivatelské rozhrani a aplikacni logika v piipadé
CP mobilnich aplikaci je zde pak tvofena pomoci webovych standardd, podobné jako v ptipadé
klasické mobilni webové aplikace. Prestoze existuji i odlisné architektury, CP mobilni aplikace
jsou na obrazku 9 zastoupeny skupinou hybridnich mobilnich aplikaci, které v$ak zohlednuji
pouze ty, jeZ jsou tvofeny pomoci webovych technologii. V zahrani¢ni literatufe lze tuto
skupinu nalézt také pod oznacenim web-to-native [67] [68] [69] [70]. Je zde vSak spravné
vyobrazen hlavni rozdil mezi webovymi hybridnimi a ¢isté webovymi mobilnimi aplikacemi,
ktery spoc¢iva vtom, ze hybridni aplikace mohou vyuzivat platformé zavislé API zafizeni
(akcelerometr, kameru, kontakty, sit’...) podobné jako nativni aplikace, kdezto Cisté webové
mobilni aplikace mohou vyuzit jediné platformé nezavislé API, které poskytuje nové HTMLS
(napf. HTMLS Geolocation, Web Storage, App Cache...).

Vyse uvedeny model bere v ivahu CP aplikace tvofené pomoci technologii jako je Apache
Cordova [71] ¢i Phonegap [72], avSak nezohlednuje jiné existujici pfistupy, jako jsou naptiklad
CP interpretované ¢i generované mobilni aplikace, jez uvadi [73] ¢i [74].

Interpretované mobilni aplikace vyuzivaji b&hového prostiedi, kde je zdrojovy kod
interpretovan za b&hu aplikace a pomoci API jsou volany nativni funkce zafizeni. Do této
kategorie 1ze zafadit naptiklad Appcelerator Titanium Mobile [29], vyvojovy néstroj vyuZzivajici
JavaScript pro tvorbu aplikacni logiky i generovani Ul, Rhodes [75], zalozeny na webovych
technologiich a Ruby skriptech interpretovanych v lokalnim béhovém prostiedi, ¢i Qt Mobile
[76], jehoz C++ kod je mozné spoustét pomoci ruznych nativnich API (napf. Java Native
Interface — JNI na platformé Android).

Generované mobilni aplikace jsou na rozdil od interpretovanych kompilovany piimo do

nativniho kédu a neni tak vyzadovano specifické béhové prostredi, jako je hostitelsky kontejner
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aplikace na konkrétnim zafizeni. Aplikace je popsana pomoci modelového jazyka, jenz definuje
funkcionalitu a chovani aplikace na vysoce abstraktni Grovni. Na zdkladé modelu aplikace je pak
generovan nativni kod, specificky pro kazdou platformu. Tato vyvojova metoda je pomérné
malo rozsSifena, zejména kvili vysoké mife obecnosti modelu aplikace, coz vede
k problematické implementaci specifickych funkci ¢i nekomfortni Upravé automaticky
generovaného zdrojového kodu. Typickymi zastupci jsou Applause [77] ¢i iPhonical [78].

Metody vyvoje CP mobilnich aplikaci Ize dale rozdélit dle zplisobu navrhu uZzivatelského
rozhrani. Existuji tyto zakladni druhy: Aplikace s nativnim uzivatelskym rozhranim tvofenym
pomoci nativnich prvka Ul, aplikace s uZivatelskym rozhranim ,kreslenym® pomoci nativni
grafické knihovny, aplikace s uzivatelskym rozhranim tvofenym kombinaci nativnich prvku a
prvku kreslenych pomoci webovych technologii a aplikace s uzivatelskym rozhranim tvofenym
Cisté pomoci webovych technologii.

Typickym zastupcem CP mobilnich aplikaci s nativnim uzivatelskym rozhranim je
technologie Xamarin [79]. Aplikace vyuzivajici ,,kreslené* uzivatelské rozhrani pomoci nativni
grafické knihovny lze tvofit napiiklad pomoci technologie Appcelerator Titanium [29] ¢i Qt
Mobile [76]. UI kombinujici nativni prvky s webovymi technologiemi lze tvofit napf. pomoci
technologii Apache Cordova ¢i Phonegap, stejné jako Ul, jez je tvofeno pouze webovymi
technologiemi.

Pii snaze o prenos kodu z jedné mobilni platformy na druhou lze také vyuzit tzv. ,.cross-
compiled” metodu. Ta umoznuje diky piekladactim napiiklad kompilovat aplikaci psanou pro
platformu Android do jazyka C# (Windows Phone) nebo Objective-C (i0S). Pfistup a samotna
technologie XMLVM umoziujici kompilaci jsou popsany v ¢lanku [80], jehoZ autofi metodu
vyuzili pravé na pienos existujici Android aplikace na platformy iOS a Windows Phone. Jsou
zde vSak zminény také limity tohoto pfistupu, jako je nemoznost pienosu funkci API, které
nejsou dostupné na cilové platformé, nebo napiiklad nemoznost ladit aplikaci na cilové
platformé.

Bliz8i popis také jist¢ zaslouzi dnes velmi rozsifena metoda tvorby CP aplikaci pomoci
technologie Xamarin [79]. Na obrazku 10 je uveden model jeho architektury, ktery zobrazuje
jednotlivé ¢asti mobilni aplikace a technologie pouzité pro jeji implementaci a b&h. Oblast
uzivatelského rozhrani je zde tvofena nativnimi knihovnami dané platformy. Uzivatelské
rozhrani je pak provazano s logikou aplikace tvofenou kddem v jazyce C#, spolenym pro
vsechny platformy. Pokud je program sestaven pro platformu Windows 8, je pak spoustén piimo
pomoci Microsoft .NET frameworku v tzv. ,,Common Language Runtime* (CLR) [81].
V piipad¢ sestaveni pro platformy Android, iOS ¢i Mac je pak vyuzito mezivrstvy Mono .NET

Runtime. Xamarin v podstaté implementuje knihovny, které vyvojafi znali dfive pod nazvem
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MonoDroid [82] a MonoTouch [83]. V ramci projektu Xamarin jsou dale vyvijeny pod nazvy
Xamarin.Android a Xamarin.iOS [84]. Z vySe uvedeného je ziejmé, Ze procento spole¢ného
kéodu je zde podstatné mensi nez v piipadé hybridnich aplikaci tvofenych webovymi
technologiemi, jelikoz cela ¢ast uzivatelského rozhrani je zde tvofena nativnimi komponentami.
Klasifikace technologie Xamarin z hlediska vyse uvedenych metod je problematicka, jelikoz pro
platformu Android se bézné pouzivalo kompilace JIT (Just in Time Compilation) [85], coz
odpovida interpretovanym mobilnim aplikacim, kdezto aplikace pro iOS byly kompilovany do
nativniho kodu technologii AOT (Ahead of Time Compilation) [86]. S pfichodem Android OS
5.0 je v8ak mozné i Xamarin aplikace pomoci knihovny Xamarin.Android verze >5 kompilovat

pomoci AOT [87].

your code

Android Xml| § Storyboards

— om

Shared Code (C#)

HttpClient & WebServices SQLite.NET & database 10

Obrazek 10:  Model ,, cross-platformni* architektury Xamarin aplikaci [84]

4.4.4 Shrnuti

Vzhledem k mnozstvi metod, které lze dnes pro vyvoj mobilni aplikace vyuzit, je na obrazku 11
znazornéno piehledné déleni druhti mobilnich aplikaci, které syntetizuje vyse uvedené zdroje a
poznatky. Uvedené metody lze tedy vyuzit pro vyvoj nasledujicich druhii aplikaci. Pod kazdym

druhem jsou uvedeny piiklady pfislusnych vyvojaiskych nastroju ¢i technologii.
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Mobilni aplikace |

\ Webové mobilni

Nativni aplikace \i/ aplikace
Hybridni aplikace HTML5
Android SDK / \
i0S SDK Webové ’/ \L "Cross-compiled"
Interpretované Generované
Windows Phone SDK
Apache Cordova, Appcelerator Titanium, " .
Phonegap, Trigger.io Xamarin ApplatsediGhopical SR

Obrazek 11:  Klasifikace mobilnich aplikact

V predchozi kapitole bylo uvedeno také déleni dle zpisobu tvorby uzivatelského rozhrani
aplikace (viz obrazek 12). I zde jsou pod kazdym z druhti uvedeny konkrétni technologie, jez

mohou byt pro vyvoj vyuZity.

Mobilni aplikace

Nativni Ul HTMLS5 Ul

"Kreslené" Ul

P HTMLS5 + nativni
pomoci nativnich

. Ul
graf. knihoven
Nativni aplikace + Qt, Appcelerator Apache Cordova, amfiizg\ée:;ogg;e
Xamarin Titanium Phonegap, Trigger.io p P

Cordova, Phonegap...

Obrazek 12:  Déleni druhii mobilnich aplikaci dle navrhu Ul

4.5 Webové hybridni mobilni aplikace
Experimentalni ¢ast této dizertacni prace se zaméfuje zejména na webové hybridni mobilni

aplikace, které jsou zalozeny na webovych technologiich (HTMLS) a tzv. ,wrapper®
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technologii, neboli béhovém prostfedi tvofeném mobilnim internetovym prohlizec¢em. Toto

béhové prostiedi 1ze implementovat pomoci technologie Apache Cordova [71] ¢i Phonegap [72].
4.5.1 Architektura webovych hybridnich aplikaci

Webové hybridni mobilni aplikace maji mezi ostatnimi druhy CP mobilnich aplikaci (vyjma
Cisté webovych) obecné nejvyssi miru sdileni zdrojového kddu mezi riznymi platformami, coz
je jejich nejvétsi devizou. Této miry je dosazeno pravé diky webovym technologiim a existenci
nativnich prohlize¢ti webovych stranek na vSech rozsifenych platformach. Pomoci nativniho
prohlizece pak probiha zobrazeni a interpretace kodu aplikace (tvofi béhové prostiedi). Hybridni
mobilni aplikace je tvofena z¢asti nativnim kddem, ktery v podstaté pouze spousti okno aplikace
a v ném okno nativniho webového prohliZzece bez navigaénich list a jinych ovladacich prvku
(viz obrazek 13). Nativnimu prohlize¢i je pak nastavena adresa vstupniho HTML dokumentu
aplikace. Z vySe uvedeného je zfejmé, ze vykon hybridnich aplikaci je podstatné niz§i nez
v piipadé aplikaci nativnich. Je to dano tim, ze aplika¢nim kodem je zpravidla interpretovany
JavaScript a vykon je tedy dan faktickym vykonem hardware a rychlosti nativniho prohlizece

daného zafizeni. Pro mnohé aplikace je vSak vykon dostatecny.

/ Native Application

Native APls
Web View .
HTMLS
asynchronous

K communication /

Obrazek 13:  Model architektury webové hybridni mobilni aplikace (Apache Cordova ¢i Phonegap)

Pomoci tzv. ,native-bridge* pluginti l1ze navic komunikovat z ramce aplikacni logiky bézici

v

nativné. Pluginy jsou také vhodné pro komunikaci se specifickymi knihovnami API, které jsou

dnes nabizeny riznymi mobilnimi platformami (napfiklad Notifikace, Google Services, Health
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Kit apod.) Pravé diky nativnim pluginim disponuji hybridni aplikace takika stejnymi

moznostmi v oblasti vyuzivani hardware daného zatizeni.
4.5.2 Procento spole¢ného zdrojového kodu pro rizné platformy

Podstata sdileni kodu skrze rizné platformy spociva v principu multiplatformity webovych
technologii. Jde o moznost vyuzivat jednu technologii, kterou lze provozovat na vSech hlavnich
platformach. V soucasné dobé jde o technologii HTMLS, kam patii zna¢kovaci jazyk HTML,
jazyk kaskadovych styli a skriptovaci jazyk JavaScript. Beéhovym prostiedim je pak nativni
mobilni internetovy prohlize¢ (Web view), ktery je schopen zminéné webové technologie
interpretovat.

Podil sdileného zdrojového kdédu aplikace pak mize dosahnout az 100% (v uvahu je bran
¢ist¢ HTMLS zdrojovy kod) a to i v pfipadé, ze jsou intenzivnéji vyuzivana JavaScriptova API
pro komunikaci s nativnimi knihovnami. Komunikace pfes tzv. “native-bridge” je univerzalni a
volaji se tak totozné JavaScriptové funkce. Pokud se zaméfime na celkovy zdrojovy kod
aplikace — vetné pluginti a zdrojového kodu nativnich tfid pro inicializaci aplikace a béhového
prostiedi (nativniho prohlizeée) — bude se pro rizné platformy liit. V uvahu je v8ak bran pouze

vylozené aplikac¢ni kod, ktery je tvofen programatory aplikace.
4.5.3 Wrapper technologie

Mezi nejpouzivangjsi wrapper technologie patfi Open Source projekt Apache Cordova a jeho
komeréni odnoz Adobe Phonegap. Ta navic poskytuje on-line nastroj Adobe Phonegap Build
[88], ktery umozinuje sestaveni aplikace pomoci cloudu, bez nutnosti instalovat jednotlivé
vyvojaiské SDK pfislusnych platforem. Do sluzby Adobe Phonegap Build se nahrava pouze
zdrojovy kod HTMLS mobilni aplikace, ktery je pak dosazen do pfislusnych nativnich projekti
jednotlivych platforem. Pomoci konfigura¢niho souboru Ize pak ovliviiovat jednotliva nastaveni
nativniho projektu a dale pfipojené pluginy. Vystupem sluzby je pak hotovy balicek aplikace
vhodny k distribuci pfes oficialni distribu¢ni kanaly.

Dalsi velmi znamou technologii, zejména ze svéta iOS aplikaci je Trigger.io [89], ktery
disponuje nejen vlastnim javascriptovym API (Forge API) pro komunikaci s nativnimi
knihovnami zafizeni, nybrz i funkcemi pro generovani nativnich UI prvki z javascriptového
kédu aplikace. Trigger.io vSak neni na rozdil od vySe zminénych wrapper technologii Open

Source a nabizi pouze placené programy.
4.5.4 Princip nativnich plugina

Jednotlivé mobilni operacni systémy nabizeji vyvojatim celou fadu nativnich rozhrani, pomoci

nichz lIze komunikovat se specifickymi ¢astmi mobilniho =zafizeni, jako je naptiklad
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akcelerometr, GPS senzor, fotoaparat ¢i kamera, souborovy systém, sitové rozhrani apod. Tato
rozhrani jsou vSak dostupnd pouze v nativnim programovacim jazyce piislusné platformy. Proto
tvlirci wrapper technologii jako je Apache Cordova, Adobe Phonegap ¢i Trigger.io a komunity
téchto projektd, vytvafeji tzv. ,native-bridge” pluginy, jez jsou v podstaté javascriptovym
rozhranim, vytvafejicim komunika¢ni most do nativniho kodu aplikace. Pomoci néj lze
asynchronnim systémem zprav pfistupovat pfimo k funkcim nativnich API konkrétni mobilni
platformy.

Zdrojovy kod nize uvadi ptiklad javascriptové ¢asti pluginu. 1. fadek zajisti piipojeni objektu
pluginy myPlugin do objektu tzv. ,global scope“ window. Pfes tento objekt je plugin
odkudkoliv z JavaScriptu volatelny a lze mu pfedat parametry str a callback. 2. fadek spousti
metodu exec, kterou wrapper Apache Cordova implementuje. Metoda exec piebira nasledujici
parametry: tzv. ,,Success Callback® (funkce volana v pfipadé Gspésné komunikace), tzv. ,,Error
Callback™ (funkce volana v pfipadé neuspé$né komunikace, vyjimeénych stavi apod.), tzv.
»Service” (jméno tiidy, jez implementuje nativni funkcionalitu pluginu), tzv. ,,Action (jméno
nativni metody vramci tzv. ,Service®, jez implementuje konkrétni funkcionalitu) a pole
parametrt, které bude odeslano do metody execute implementované ve tfid¢ ,,Service* v ramci
nativniho prostfedi (viz zdrojovy kod nize).

1. window.myPlugin = function(strParam, callback) {
cordova.exec(callback, function(err) {
callback(Error state.');

}, "MyPluginService", "MyPluginAction", [strParam] );

i b W N

¥
Vyse uvedeny plugin pak mize byt spoustén odkudkoliv z JavaScriptu, diky napojeni na
globalni objekt window (viz zdrojovy kod nize).
1. window.myPlugin("String to pass", function(return) {
2. console.log(return); // logovani navratové hodnoty z
// nativni casti
3. 1)

Nasledujici priklad pak demonstruje kod nativni ¢asti pluginu na platformé Android,
konkrétn¢ tfidu umisténou v balicku src/org/apache/cordova/plugin/MyPluginService.java.
Parametry metody exec volané nad objektem cordova v javascriptové ¢asti definuji nazev tfidy,
ktera implementuje akci ke spusténi (zde jde o metodu MyPluginAction). Nativni logika muze
provést vypocéet na navrat, poslat jakoukoliv hodnotu ¢i data, ktera budou zpracovéna opét
v javaskriptové funkci definované parametrem ,,Success Callback™ v ptipadé uspésného navratu

(viz zdrojovy kéd nize).
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28.
29.
30.

package org.apache.cordova.plugin;

import
import
import
import

import

/%%

org.apache.cordova.CordovaPlugin;
org.apache.cordova.CallbackContext;
org.json.JSONArray;
org.json.JSONException;
org.json.JSONObject;

* This class returns a string sent from JavaScript.

*/

. public

class MyPluginService extends CordovaPlugin {

@Override

public boolean execute(String action, JSONArray args,

CallbackContext callbackContext) throws JSONException {

if (action.equals("MyPluginAction")) {
String strParam = args.getString(9);
this.MyPluginAction(strParam, callbackContext);
return true;

}

return false;

private void MyPluginAction(String strParam,

CallbackContext callbackContext) {

}

if (strParam != null && strParam.length() > 0) {
callbackContext.success(strParam);
} else {

callbackContext.error("Expected non-empty string.");
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4.5.5 Priklady dostupnych nativnich plugini

Webové hybridni mobilni aplikace jsou vsouCasné dobé schopny vyuzivat jen nékolik

javascriptovych API, které pfinesla verze jazyka HTMLS a jsou podporovany mobilnimi

webovymi prohlizeci. Je to napiiklad API pro geolokaci, sitové informace, lokalni uloziste,

aplikaéni cache atd. Wrapper technologie proto pfinaseji celou fadu plugind, jez umoziuji zejména

komunikaci s riznymi specifickymi senzory mobilnich zafizeni a dale umoznuji vyuzivat dalsi

nativni knihovny pomoci obecného javascriptového API. Apache Cordova napiiklad nabizi

nasledujici zakladni pluginy [71]:

Battery Status (monitoring stavu baterie zafizeni)

Camera (vyuziti vestavéné kamery zafizeni)

Console (ptidani moznosti logovani)

Contacts (prace s databazi kontaktt zafizeni)

Device (specifické informace o zatizent)

Device Motion (prace s akcelerometrem zafizeni)

Device Orientation (ziskani sméru natoceni zafizeni - kompas)

Dialogs (nativni informacni dialogy zafizeni)

FileSystem (piistup k nativnimu souborovému systému zafizeni)

File Transfer (pfenos souborti v rdmci nativniho souborového systému)
Geolocation (prace s GPS senzorem, ziskani GPS soufadnic zafizeni)

Globalization (prace s lokalizovanymi formaty a jednotkami zafizeni)
InAppBrowser (moznost zobrazeni URL adres v dalsi instanci prohlizece, v ramci
webview)

Media (moznost nahravat a spoustét audio soubory)

Media Capture (pofizeni multimedialnich soubori pomoci nativni aplikace pro zachyceni
audia/videa)

Network Information (zji$téni stavu datové site)

Splashscreen (zobrazeni a skryti tzv. ,,splash“ obrazovky)

Vibration (pfistup k vibraénimu API zatizeni)

StatusBar (moznost zobrazeni, skryti a konfigurace nativniho status pruhu aplikace)

Whitelist (plugin pro povoleni sitovych pozadavku aplikace)
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5 EXPERIMENTALNI CAST

Experimentalni ¢ast prace sestavuje pomoci aplikovaného vyzkumu reprodukovatelnou metodu,
kterou je mozno pouzit pii vyvoji webovych hybridnich mobilnich aplikaci (WHMA). Metoda
poskytuje informacni oporu a pomaha fesit jednu z nejvétsich prekazek hybridniho vyvoje —
neexistenci ovéfenych postupti ¢i ucelenych metod a problematicky vybér z velkého mnozstvi
softwarovych nastrojii. Zaméfuje se predev§im na redlné problémy vedouci k prodluZovani
vyvoje a zvySovani nakladi a predklada jejich feSeni, kterd umoznuji dosahnout Casoveé a
finanéné vyvazeného vyvojového procesu.

Jednotlivé body experimentalni ¢asti jsou strukturovany tak, aby odpovidaly na zasadni
problémy jednotlivych vyvojovych fazi softwarového produktu dle ISO/IEC 90003 (analyza
pozadavkl, navrh, implementace, integrace, testovani, nasazeni a ukonceni) a to pravé
v kontextu WHMA.

Féaze analyzy pozadavkd se v ivodu zaméfuje na vybér obecného vyvojového postupu —
nativni, hybridni ¢i ¢&isté webovy vyvoj. V této ¢asti prace jsou uvedeny realné vyhody a
nevyhody a moznosti jednotlivych metod, vychazejici jak z praktickych zkuSenosti s vyvojem
mobilnich aplikaci autora, tak zkomparativnich studii a védecko-vyzkumnych publikaci
zabyvajicich se timto tématem. Cilem této dil¢i ¢asti je poskytnout informaci pro kvalifikovany
vybér zakladni vyvojové metody dle konkrétnich pozadavki na koncovou aplikaci.

Dalsi podkapitoly se jiz vyhradné zabyvaji vybérem konkrétnich technologii a softvérovych
nastroji pro vyvoj WHMA. Na otazku vybéru implementacni metody uZzivatelského rozhrani
odpovidaji dil¢i zavéry kapitoly 5.2. Kvalifikovany vybér vhodného vyvojového HTMLS5 Ul
frameworku je feSen reprodukovatelnou metodou multikriteridlni analyzy postavené na
vazenych vybérovych kritériich navrzenych a popsanych v kapitole 5.4. V soucasné literatuie
pouze sporadicky feSenou problematikou vykonnostniho testovani HTML5 Ul frameworkl se
zabyva kapitola 5.5. Stanovuje metody meéfeni a pfinasi srovnani jednotlivych softvérovych
ramci.

Féaze implementacni a integracni a dale také faze testovani pfindseji v ramci vyvoje WHMA
fadu problému, na které neni v soucasné literatufe poukazano a vyvojarské tymy tak celi pfi
adopci webovych hybridnich metod neéekanym komplikacim. Obecné jde o nekonzistenci
vlastnosti mobilnich prohlizec¢l, zejména v oblasti podpory HTMLS5 API ¢i CSS3. Vyse uvedené
implementa¢ni problémy byly zaznamenany pfi implementacnich testech provedenych
v kapitole 5.5 a dale také pfi testovani behovych prostfedi na realné mobilni aplikaci UTB [90].
Kapitola 5.6 se proto vénuje jejich identifikaci a zkoumani pfi¢in, zatimco kapitola 5.7 stanovuje

na zakladé implementaénich testl a métfeni nejlepsi doporuceni.
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Navrzené metody jsou pak v praxi aplikovany pfi vyvoji mobilni aplikace UTB a jejich
uspésnost, zejména v oblasti uzivatelského zazitku, je verifikovana pomoci vyhodnoceni

dotaznikového prizkumu uzivatell aplikace (kapitola 5.9).

5.1 Charakteristika a srovnani zdkladnich metod vyvoje mobilnich aplikaci
V ramci experimentalni ¢asti bylo jako jeden z dil¢ich cili zpracovano srovnani diskutované
webové hybridni metody (WHMA) s nativni metodou (NA) ¢i metodou tvorby &isté webovych
mobilnich aplikaci (WEB). V ramci zahrani¢nich internetovych zdroji lze nalézt mnozstvi
¢lankd diskutujicich zpravidla jednotlivé technologie na velmi obecné trovni. Mezi
zahrani¢nimi publikacemi vSak lze nalézt i detailnéjsi srovnavaci studie a dokonce i nékolik
publikaci zabyvajicich se pfimo vyvojem mobilnich aplikaci pro vice platforem, viz kapitola 2.
Jednotliva srovnavaci kritéria, pouzitd v této praci, byla stanovena na zakladé zkuSenosti
autora s vyvojem mobilnich aplikaci, nazorti odbornikl z fad vyvojait z praxe, komunitnich for

(StackOverflow, Quora) a dale vyse uvedenych védeckych publikaci.
5.1.1 Znalostni poZadavKky na vyvojovy tym

Kazda metoda vyvoje mobilnich aplikaci ma specifické pozadavky na znalosti vyvojového tymu

a ten musi, pro pokryti hlavnich mobilnich platforem, ovladat nasledujici technologie:

Tabulka 3: Znalostni pozadavky vyvojového tymu
NA Android SDK + Java

Apple i0S SDK + Objective-C/Swift
Windows Phone SDK + C++/ C#/.NET/Visual Basic/XAML
WHMA | Webové technologie - HTML, CSS, JavaScript

Wrapper technologie — Apache Cordova/Phonegap

Nativni SDK + programovaci jazyk (v pfipadé programovani nativnich
plugini)

WEB Webové technologie - HTML, CSS, JavaScript

Z vyse uvedeného souhrnu je ziejmé, ze nejméné narocné na znalost vyvojového tymu je
vyuziti metody vyvoje mobilnich aplikaci pomoci ¢ist¢ webovych technologii. Tato metoda je
tedy také nejméné nakladna a velkou vyhodou je i fakt, ze aktualné je na trhu velké mnozstvi
kvalifikovanych webovych kodéra.

Metoda vyvoje webovych hybridnich aplikaci vyzaduje také znalosti webovych technologii,
ale navic i znalost wrapper technologie, ktera se stard o béh aplikace na konkrétni platformé a

zakladni znalost SDK konkrétni platformy pro pifipad sestavovani a ladéni aplikaci. Vzhledem
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k tomu, ze takika veskery kod, ktery vyvojafi zpracovavaji, je pro jednotlivé platformy
spole¢ny, samotny proces vyvoje je podstatné méné nakladny, nez v pfipadé nativnich aplikaci.
Je vSak zaroven drazsi nez v piipadé aplikaci tvofenych Ccist¢é webovymi technologiemi.
V piipadé programovani vlastnich plugind, pracujicich na nativni Grovni, vSak miZze vyvstat
potieba znalosti nativniho programovaciho jazyka konkrétni platformy.

Nativni aplikace vyzaduji vzdy znalost konkrétniho SDK a programovaciho jazyka, jenz je
vyuzivan na cilové platformé. Uvazujeme-li tvorbu aplikace pro nékolik platforem, znamena to
také veétsi vyvojovy tym, piicemz implementacni faze vyvojového procesu probiha pro kazdou
platformu oddélené. Je nutno vzit vuvahu to, Ze programatorti se znalosti konkrétniho
mobilniho SDK a jeho programovaciho jazyka je v soucasné dobé na trhu podstatné méné nez

webovych kodérl. Vyse uvedené fakta ¢ini metodu nativniho vyvoje nejnakladné;jsi.
5.1.2 PoZadavky na vybaveni vyvojového tymu

Vyvojovy tym musi disponovat nejen znalostmi, ale i patficnym opera¢nim systémem, potazmo
konkrétnim hardware, na kterém mtize provozovat vyvojovou platformu. Tabulka nize uvadi

konkrétni pozadavky na operacni systém pro jednotlivé SDK.

Tabulka 4: Srovnani pozadavkii na vybaveni vyvojového tymu
NA Android SDK — Windows/Linux/Mac OS
Apple i0OS SDK — Mac OS
Windows Phone SDK — Windows
WHMA | Android SDK — Windows/Linux/Mac OS
Apple i0OS SDK — Mac OS
Windows Phone SDK — Windows

Bez SDK v piipadé cloudovych ,,build* sluzeb (napt. Adobe Phonegap Build
(88])

WEB Webové technologie — Windows/Linux/Mac OS

Pozadavky na SDK v pfipadé nativnich a hybridnich aplikaci jsou v podstaté stejné, jelikoz
oba pfistupy vyZzaduji patfiéné vybaveni pro proces sestaveni aplikace. U hybridnich aplikaci
vsak existuji i cloudové sluzby umoznujici vzdalené sestaveni aplikace bez potfebného SDK
[88]. Pro sestaveni aplikace pro konkrétni platformu je tedy obvykle potiebné konkrétni SDK,
které vSak nemusi podporovat vSechny bézné desktopové operacni systémy. Pouze Android
SDK Ize provozovat na Windows, Linux i Mac OS. Nejvétsi komplikace zplsobuje vyvoj pro

zafizeni spole¢nosti Apple, protoze jeji SDK vyzaduje systém Mac OS, ktery nelze legalné
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virtualizovat na jiném hardware nez pravé od Apple [91]. Vyvoj pro platformu Windows Phone
sice také vyzaduje pouze prostiedi desktopového operaéniho systému Windows, ten vSak lze
virtualizovat, a proto je nejCastéjsi volbou vyvojait prave systém Mac OS, kde pak lze pouzivat
vsechna zminéna SDK.

Aplikace tvofené Cisté webovymi technologiemi lze vyvijet na kterémkoliv z operacnich

systému, ktery je podporuje.
5.1.3 Jednoduchost vyvoje

Urcit jednoznacné a objektivné obecné kritérium jednoduchosti vyvoje jednotlivych metod neni
mozné. V ramci jeho evaluace vSak muze byt nepfimo hodnoceno procento spole¢ného kdodu
aplikace v pfipadé multiplatformniho vyvoje a dale nutnost znalosti riznych technologii,
programovacich jazyku ¢i vyvojovych framework.

Pro hodnoceni konkrétnich koncovych technologii je dle [92] nutno brat v uvahu kvalitu
dokumentace, uc¢ici kiivku, dostatek ptikladového kodu, jenz popisuje problematickd mista,
aktivni komunitu uZzivateld apod. Pokud hodnocena technologie vyuziva znamé modely, muze to

podstatné urychlit proces uceni.

Tabulka 5: Srovndni jednoduchosti vyvoje

NA Oddéleny zdrojovy koéd pro vSechny platformy / Znalost konkrétnich SDK

WHMA | Veskery kod aplikace muize byt spolecny, ¢i tvoii vétsinu celkového kodu /

Znalost wrapper technologii a webovych technologii

WEB Veskery kod aplikace je spole¢ny / Znalost webovych technologii

5.1.4 Rychlost vyvoje

vvvvvv

protoze na ném zavisi nejen naklady na vyvoj, ale také rychlost uvedeni produktu na trh. V této
oblasti se jednotlivé metody vyvoje opét diametralné 1isi. Obecné se nejrychlej§im vyvojem
vyznac¢uji mobilni webové aplikace, coz vychazi z podstaty webovych technologii, které jsou
navrzeny pro rychlé sdileni informaci v ramci Internetu. Z toho benefitu Cerpaji samoziejmé i
hybridni aplikace vyuzivajici webové technologie. AvSak rychly vyvoj je ¢asto nasledovan delsi
testovaci fazi, jelikoz kvuli velkému mnozstvi verzi nativnich webovych prohlize¢t se
jednotlivé prvky GUI nemusi chovat stejné v riznych zafizenich. Problém ladéni pro jednotliva
zafizeni je obvykle mensi v pfipadé€ volby nativni metody vyvoje. Nicméné zde je tolik oddélené

probihajicich vyvojovych procest, kolik je cilovych platforem, coz tuto metodu ¢inni casové

Vv
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Tabulka 6: Srovnadni rychlosti vyvoje

NA Pomalejsi oddéleny vyvoj pro jednotlivé platformy / kratsi faze testovani

WHMA | Rychlejsi vyvoj spoleéného kodu / delsi faze testovani

WEB Rychlejsi vyvoj spole¢ného kodu / delsi faze testovani

5.1.5 Navrh grafického uzivatelského rozhrani

Co se ty¢e navrhu GUI, nativni aplikace pouZzivaji pfimo nativni knihovny pro tvorbu UL [93]
[94] [95] V pfipadé hybridnich aplikaci se situace rizni. Bud jsou pouzivany webové
technologie pro navrh GUI, nebo mohou byt také vyuzivany nativni knihovny pro tvorbu GUI
(napf. Xamarin [84]). V oblasti ¢isté webovych mobilnich aplikaci pak nativni knihovny pro
tvorbu GUI pouzit nelze.

Pii navrhu vyvojati GUI obvykle preferuji pouzivani standardnich objektd, jez zajistuji
zakladni funkce interakce uZzivatele s aplikaci. Pomoci nich 1ze snadno dodrzet navrhové vzory
dané platformy. Hodnotny uzivatelsky zazitek lze zajistit pouze spravnym navrhem GUI, coz ve
velké vétsing aplikaci nutné vede k pouziti vzort. Vice se touto problematikou zabyva Bochers
[96], ktery vySe uvedené potvrzuje myslenkou, Ze vzory jsou zadkladem Gspésného feseni Castych
problému pouzitelnosti interaktivnich systémda.

Pokud je GUI tvofeno c¢isté webovymi technologiemi, muize byt tvorba standardnich
ovladacich prvku, korespondujicich s béznym nativnim vzhledem, technicky a ¢asové naroc¢na.
V soucasné dobe vsak existuje celd fada HTML/CSS/JS GUI frameworkd, které pfinaseji sadu
standardné vyhlizejicich ovladacich prvki, znaéné tak urychluji vyvoj v oblasti hybridnich

mobilnich aplikaci a odstrafnuji tak zminénou nevyhodu.

Tabulka 7: Srovndni technologii, pouzivanych pro tvorbu GUI

NA Nativni SDK GUI knihovny

WHMA | HTML, CSS, JS / Nativni SDK GUI knihovny

WEB HTML, CSS, JS

5.1.6 Distribu¢ni kanaly

Stejné dulezita jako faze implementace je také faze distribuce hotové aplikace ke koncovym
zakaznikim. Jeji uspé$nost muze hrat klicovou roli v celkové ziskovosti projektu. Vyhodou

nativnich a stejné tak WHMA aplikaci je moznost distribuce pomoci oficialnich distribu¢nich

-50 -



kanalt jednotlivych platforem (obchody App Store, Google Play, Windows Store). Distribu¢ni
kanaly jsou zaroveii kanalem prodejnim. Cisté webové mobilni aplikace vsak nejsou klasickym
aplikacnim bali¢kem, proto je lze §ifit pouze pomoci sdileni jejich URL adresy. To samoziejmé
vyZzaduje odlisnou marketingovou kampan nez v pfipadé oficialni distribuce aplikacnich balickt

a také vlastni systém uzivatelskych plateb tak, aby byla zajisténa monetizace projektu.

Tabulka 8:

NA Oficialni distribucni kanaly

WHMA | Oficialni distribu¢ni kanaly

WEB Sdileni URL adresy, vlastni systém monetizace

5.1.7 Aktualizace aplikaci

Trendem dnesniho softwarového svéta jsou rychlé zmeény a velmi ¢asto vychazejici aktualizace.
Oblast mobilnich aplikaci je toho nazornym pifikladem. Dle [97] je takika 30% aplikaci
aktualizovano alespon jednou za mésic. Zde jsou samoziejmé rozdily v nakladnosti aktualizace
aplikaci tvofenych diskutovanymi metodami a také v roztfisténosti verzi. Zatimco u webovych
aplikaci je samotny proces aktualizace velmi pfimocary, jelikoz se aktualizuje pouze jedina
verze zdrojovych kodd, kterd je ihned po pfistupu do aplikace distribuovana do koncovych
zafizeni, u hybridnich a nativnich aplikaci se muze objevit roztiisténost verzi mezi jednotlivymi
uzivateli. Uzivatel ma totiz v tomto pfipadé nad procesem aktualizace plnou kontrolu a muze
nebo nemusi piechod na aktualni verzi provést.

Nejméné nakladné na implementaci aktualizace jsou tedy webové mobilni aplikace, dale
hybridni aplikace, a to diky tomu, Ze jednotlivé platformy mohou sdilet vétsinu vyvojového

kodu. Nejnakladnéjsi jsou pak nativni aplikace, kde je nutno implementovat aktualizaci pro

kazdou platformu oddélen¢.

Tabulka 9: Srovnani aktualizaci

NA Odd¢leny vyvoj aktualizaci pro kazdou platformu / mozna roztfiSténost

verzi mezi uzivateli

WHMA | Rychla aktualizace diky sdilenému kodu / mozna roztiisténost verzi mezi

uzivateli

WEB Pfimocara aktualizace spole¢ného kodu / aktualni verze se vzdy stahuje ze

serveru
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5.2 Klicové aspekty procesu vyvoje WHMA

Pfed samotnou volbou metody vyvoje WHMA, by mély byt zvazeny klicové aspekty, vyhody,
nevyhody i rizika tohoto pfistupu. Zjednoduseny model vyvojového procesu korespondujici
s fazemi ISO/IEC 90003 je znazornén na obrazku 14. Vstupnimi parametry, které rozhoduji o
vybéru obecné metody, jsou tedy: funkéni a nefunkéni pozadavky na aplikaci, znalosti
vyvojového tymu, ¢asovy plan a rozpocet. V nasledujicich podkapitolach budou vyse uvedena
kritéria vyhodnoceny z hlediska vhodnosti pouziti metody vyvoje WHMA. Kbvalitativni

hodnoceni bude vztazeno k metodé¢ nativniho vyvoje.

Casovy plan Rozpoget

Funkéni a
nefunkéni
pozadavky

Znalosti
vyvojového tymu

Vybér vhodné
metody

1%
A

\/

Vybér vhodnych
technologii

—  Implementace /| — Testovani " Nasazeni

Oprava

Obrazek 14:  Proces vyvoje mobilni aplikace véetné klicovych parametrii vybéru vyvojové metody

5.2.1 WHMA z hlediska funké¢nich a nefunkénich pozadavki

vvvvvv

vyvojové metody. Specifické pozadavky na aplikaci mohou pfimo nékterou metodu z vybéru
vyfadit, jelikoz neni pro ziskani konkrétniho vysledku vhodna. Z toho divodu byly

identifikovany obecné funkéni (viz tabulka 10) a nefunkéni (viz tabulka 11) pozadavky na
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mobilni aplikace a nasledné byly ohodnoceny z hlediska pouziti metody vyvoje WHMA.

Hodnoceni je v rozmezi 1-3, kdy 1 znamena nejvice vhodné a 3 nejméné vhodné. V piipade, ze

je tato metoda nevhodna, je doporudena i alternativni vyvojova metoda, véetné odivodnéni.

API, Touch ID
API)

Tabulka 10:  Vhodnost WHMA z hlediska funkcnich pozadavkii

Funkéni Hodnoceni

pozadavek vhodnosti Komentaf

Asynchronni 1 Technologie AJAX pro asynchronni komunikaci je v oblasti

komunikace HTMLS aplikaci velmi znama a pouzivana. Mize byt plné

s webovymi vyuzita pro volani existujicich webovych sluzeb i v ramci

sluzbami WHMA.

Podpora 3 Standard HTMLS jiz sice podporuje technologii WebGL,

grafickych ktera umoznuje vyuzit i vypocetni schopnosti GPU mobilniho

operaci zafizeni, jeho implementace ve starSich beéhovych prostedich
vsak uplné chybi, nebo neni implementovana dle standardu.
Pro graficky naroéné aplikace se podstatné vice hodi nativni
pfistup, kde je mozno vyuzit celou fadu nativnich knihoven
specializujicich se na préci s grafikou.

Ptistup 1 V ptipadé¢ WHMA lze fici, Ze pfistup k hardware zafizeni je

k hardware bezproblémovy a to diky nativnim pluginiim (vice v kapitole

(senzorim) 4.54).

zatizeni

Pristup ke 2 V ptipad¢ pfistupu ke specifickym knihovnam urcité

specifickym platformy muiZe nastat situace, ze neni dostupny zadny

API (Health oficialni nativni plugin pro béhové prostredi. V takovém

API, iCloud ptipad¢ je nutno jej naprogramovat za pouziti nativniho

programovaciho jazyka. Funkéné jsou vSak moznosti
v podstaté identické, jako v pfipadé tvorby nativni aplikace.
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Tabulka 11:  Vhodnost WHMA z hlediska nefunkcnich pozadavkii

Nefunkéni Hodnoceni

pozadavek vhodnosti Komentaf

Podpora vice 1 WHMA jsou idealnim néstrojem pro tvorbu

platforem multiplatformnich aplikaci a to zejména proto, Ze v podstaté

veskery zdrojovy kod aplikacni logiky véetné Ul muze byt
spolecny pro cilové platformy. Technologie Apache Cordova
podporuje v soucasné dobé sestaveni aplikace pro platformy
Amazon Fire OS, Android, BlackBerry 10, Firefox OS, iOS,
Ubuntu, Windows Phone 8, Windows, Tizen. [98]

Velikost 1 Obecné jsou WHMA velmi malé. V redlné situaci vSak
velikost miZe narist pouzitim nadstandardniho béhového
prostredi viz kapitola 5.4.

Vykon 2 WHMA jsou ve srovnani s nativnimi aplikacemi vzdy méné
vykonné, jelikoz aplikacni logika je implementovana pomoci
JavaScriptu a v mnoha pfipadech tak nejsou vyuzity realné
nativni vypocetni schopnosti zatizeni. Navic i vykon
JavaScriptu je omezen kvalitou implementace v ramci
konkrétniho béhového prostfedi. Dosazeni takika nativniho
vykonu je v§ak mozné pomoci nativnich plugint, které
umoznuji komunikaci systémem zprav z platformeé nezavislé
webové ¢asti do platformé zavislého zdrojového kodu.

Zabezpeceni 2 Zabezpeceni WHMA je ve vétsiné aspekti shodné se
zabezpecCenim aplikaci nativnich. Obecné jsou vSak WHMA
povazovany za méné bezpecné a to kvili velmi jednoduché
pfistupnosti zdrojového kodu aplikacni logiky. Ta je totiz
soucasti tzv. zdroju aplikace, podobné jako obrazky ¢i audio
soubory, a je tedy z balicku aplikace jednoduse
extrahovatelna. ReSenim zvysujicim miru zabezpeéeni je tzv.
obfuskace zdrojového kodu.

5.2.2 'WHMA z hlediska znalosti vyvojového tymu

Volba vyvojovych metod a snimi souvisejicich technologii se zpravidla odviji od znalosti
vyvojového tymu. Lze fici, Ze WHMA jsou v tomto ohledu nejpiivétivéjsi, protoze jednoduchy
projekt Ize v idealnich podminkach realizovat pouze se znalosti webovych technologii a wrapper
technologie (napf. Apache Cordova). Webovych vyvojait je také na trhu prace podstatné vice,
nez vyvojaru, kteti se specializuji na jazyk a vyvojové nastroje konkrétni mobilni platformy.
Realné projekty vsak ukazuji, ze pfi tvorbé mobilni aplikace, ktera ma byt svymi uzivateli
kladné hodnocena, nelze v zadném pfipadé vychazet pouze ze znalosti a zkuSenosti ziskanych
z Cisté webovych projekti. Tym by mél velmi dobfe znat architekturu, zvyklosti a nejlepsi
doporuceni vsech koncovych platforem, pro které bude aplikace publikovana. Tvrzeni se tyka
zejména navrhu uzivatelského rozhrani (UI) a jeho ovladani, které souvisi s uzivatelskym

zazitkem (UX).
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V piipadé aplikaci se slozitéjsi funkcionalitou ¢i s nutnosti pfistupu k nativnim knihovnam a
zvlasteé pak v pfipadech vyzadujicich tvorbu vlastniho nativniho pluginu, je nezbytna také velmi
dobra znalost jazyk a vyvojarskych nastroja cilové platformy.

V nasledujicim textu je uvedeno nékolik obecnych pfipadovych studii aplikace a nutné

znalosti konkrétnich technologii vyvojového tymu.
Jednoduchy mobilni katalog produktii

Prikladem muze byt jednoduchy katalog produkti, s klasickym zobrazenim “master-detail”, coz
je rozlozeni, kdy jedna obrazovka obsahuje seznam produktti s moznosti prokliku na detail
produktu. Je vhodné znat doporuceni tykajici se grafiky a architektury navigace v ramci aplikace
pro konkrétni koncovou platformu. Vhodné je vyuzit HTMLS UI framework, pro tvorbu
uzivatelského rozhrani s moznosti zmény vzhledu imitujici koncovou platformu. Obecné vsak
sta¢i vhodné postavenou webovou aplikaci sestavit pomoci vybrané wrapper technologie (napf.
Apache Cordova).

Technologie: Ul doporuceni koncové platformy, HTMLS, HTMLS Ul FW, wrapper technologie

(Apache Cordova), nastroje pro sestaveni
HTMLS hra

Pro tvorbu HTMLS hry Ize vyuzit néktery z vyvojovych frameworki k tomu uréenych. Lze vSak
vystaCit Cist¢ se standardnimi webovymi technologiemi. V pfipadé vyuzivani grafickych
animaci je nutné vybrat vhodné nadstandardni b&hové prostiedi, tak aby grafické operace
probihaly pokud mozno pfimo na GPU.

Technologie: HTMLS, wrapper technologie (Apache Cordova), béhova prostredi (Crosswalk,

Webview+)
GPS aplikace

V piipadé tvorby GPS aplikace je stézejni pfistup k senzoru GPS. To lze pomoci pluginu
wrapper technologie, ktery umozfiuje pfimo z javascriptového kodu komunikovat s nativni
knihovnou obsluhujici dany sensor. Vyuzivani standardnich plugini nevyzaduje v podstaté
zadnou znalost nativniho programovaciho jazyka.

Technologie: Ul doporuceni koncové platformy, HTMLS, HTMLS Ul FW, wrapper technologie
(Apache Cordova), béhova prostiedi (Crosswalk, Webview+), standardni pluginy b&hového
prostiedi (GPS)
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Firemni klientska aplikace podnikového informacniho systému

V piipadé slozite€jsi aplikace, ktera slouzi jako klient existujiciho informacniho systému, je
dulezité napojeni na existujici webové sluzby. Zde lze vyuzit opét webovych technologii (napf.
AJAX) pro asynchronni komunikaci pies protokol HTTP ¢i HTTPS.

Technologie: HTMLS, HTMLS UI FW, wrapper technologie (Apache Cordov, béhova prostredi
(Crosswalk, Webview+), webservices, standardni pluginy béhového prostiedi (Prace s SSL

certifikaty)
Aplikace pro povizeni a grafickou upravu fotografii

V piipadé implementace funkce fotoaparatu, ¢i pfistupu k fotografiim lze vyuzit standardniho
jiz bude nutné implementovat vlastni nativni plugin a to pro kazdou z koncovych platforem v
pfislusném programovacim jazyce. Piedpokladem je, ze upravy budou natolik slozité, Ze si
nevystaci s novymi grafickymi filtry technologie CSS3 v ramci standardu HTMLS.

Technologie: HTMLS, wrapper technologie (Apache Cordova), béhova prostredi (Crosswalk,
Webview+), standardni pluginy béhového prostiedi (Camera), nativni jazyk koncové platformy

pro programovani vlastnich plugind.
5.2.3 WHMA z hlediska ¢asovych a finan¢nich naklada

V oblasti odhadu naro¢nosti vyvoje softwarového produktu Ize dnes nalézt celou fadu pfistupa.
Napiiklad modely COCOMO, SLIM a SEER-SEM pro odhad nakladti na vyvoj software jsou
zalozeny na metrice LOC (Lines of Code, ¢i SLOC (Source Lines of Code) — pocet fadku
zdrojového kodu). [99] Metrika LOC je zdanlivé jednoduSe méfitelnym parametrem, ktery
pfimo vypovida o délce zdrojového kodu. Dnesni literatura vSak definuje hned nékolik riznych
zpusobti méteni (Méfeni poctu fadkd obsahujicich spustitelny ptikaz, méteni poctu radki
obsahujicich spustitelny pfikaz a definici dat, méfeni poctu Fadkt obsahujicich spustitelny
ptikaz, definici dat a komentafe, méfeni poctu fyzickych fadkt na vstupni obrazovce, méteni
poétu fadkd ukonéenych logickymi oddélovniky). [100] Lze fici, ze pomoci LOC lze velmi
rychle ziskat pfedstavu o rozsahu zdrojového kodu, avSak srovnani je mozné pouze v ramci
stejného programovaciho jazyka, nebo alespoil programovaciho jazyka podobného druhu.
Metrikou LOC nelze naptfiklad srovnavat projekty psané v nizkoUroviiovém jazyce (napf.
Assembler) s projekty psanymi v kterémkoliv z vyssich programovacich jazykt (vy$s$i mira
abstrakce, napt. C++, PHP). Soucasna literatura diskutuje dal$i nevyhody této metriky pro
pouziti odhadu narocnosti, jako je napfiklad nizkd vypovidajici schopnost (samotny proces

programovani tvoii pouze ¢ast z celkového usili vénovaného tvorbé SW produktu), nebo nizka
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mira souvislosti s funkcionalitou (napf. zkuSeny programator je schopen produkovat pfi nizsi
mife LOC vys§i miru funkcionality). Mezi dalsi limity této metriky patii také rozdilnost
programovacich jazyki nebo pouzivani GUI néstroji a automaticky generovaného kodu v ramci
modernich vyvojovych prostiedi.

I pfes vyse uvedené nedostatky je pocet fadkd zdrojového kodu vyuzivan jako hlavni parametr
metrik pro odhad casové a tim i finanéni naro¢nosti softwarového projektu a v ramci této prace
je pouzit i jako metrika srovnani velikosti zdrojového kodu WHMA a nativni mobilni aplikace.

Portal property-cross.com (vice v kapitole 2.1) nabizi piehled frameworkd pro vyvoj mobilnich
aplikaci (zejména WHMA). V ramci praktického srovnani je zde implementovana referencni
mobilni aplikace (aplikace pro vyhledavani v realitich) pomoci kazdého ze srovnavanych
frameworkd. Cilem této podkapitoly je pfinést srovnani narocnosti webového hybridniho
projektu s projektem nativnim, které je zalozeno na metrikach vyvojového projektu jednotné
realné mobilni aplikace. Aplikace musi nabizet stejnou funkcionalitu, byt je tvofena jinou
metodou vyvoje ¢i odlisSnym frameworkem. Zdrojové kody referenéni aplikace vytvofené
v ramci protalu property-cross.com jsou dostupné na webu GitHub.com.

Piimo v ramci portalu property-cross.com byl vytvofen skript pro méfeni LOC pro kazdy
projekt. Primarnim Gcelem je vSak pouze poskytnout informaci o mife sdileného kodu v ramci
jednotlivych vyvojovych projektt. Pfi hlubsi analyze skriptu bylo zjisténo, ze do statistik jsou
zapocitavany i soubory nékterych knihoven, které programator pouze k projektu ptipoji.

Za tUcelem zptesnéni hrubého odhadu pracnosti na zékladé poctu fadek kodu (LOC), které
musi programator realné vytvofit, bylo méfeni provedeno tak, aby byly pocitany pouze soubory,
které je nutno v ramci projektu realné naprogramovat. Méfeni probihalo pfimo na zdrojovych
kodech publikovanych na webu GitHub.com, pomoci pfikazu GIT terminalu, pro vypis poctu
radku vybranych soubort, ktery vypisuje udaj o poctu fyzickych fadki na vstupni obrazovce:

git 1s-files | xargs wc -1

Vysledky srovnavaji pocty LOC aplikace vytvoiené pomoci vybranych webovych hybridnich
frameworkd s nativni aplikaci pro Android, iOS a Windows Phone. Z webovych hybridnich
frameworkd byli do méfeni zahrnuti nasledujici zastupci: Emy, Famous, Intel Application
Framework, Ionic, jQTouch, jQuery Mobile, Kendo UI, Lavaza, Lungo, PhonelJS, Sencha
Touch.

Tabulka 12 udava v prvnim fadku sloupce WHMA aritmeticky primér namétenych vysledka
poétu fadktu (LOC) 11-ti zkoumanych webovych hybridnich aplikaci. Dale jsou uvedeny
vysledky LOC méfené na projektech testovaci aplikace pro platformy Android, i0OS a Windows
Phone.
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Tabulka 12:  Mereni LOC na projektu testovacich aplikact portalu property-cross.com

Technologie WHMA Android i0S WP
LOC aplikace 998 2907 2205 2818
LOC aplikace [%] 100% 291% 221% 282%
300%
— 250%
S
o 200%
3
= 150%
Q.
O 100%
]
0%
WHMA Android
Technologie

Obrazek 15:  Srovnani velkosti zdrojového kodu redlné aplikace portilu property-cross.com

Z vysledkd (viz obrazek 15) vyplyva, ze WHMA maji v priméru podstatné méné fadku
zdrojového kodu, ktery je nutno naprogramovat, nez aplikace nativni. V piipadé platformy
Android ¢i Windows Phone je nativni kdd rozsahlejsi o takika 300%. V praxi vSak vypovidaci
hodnota téchto 0daji nardzi na vySe zminéna omezeni metriky LOC, jako je existence
pokrocilych vyvojovych nastroji pro generovani zdrojového kodu ¢i GUI, kterymi disponuji
pravé vyvojova prostfedi nativnich aplikaci. Lze tedy fici, ze v kontextu vySe uvedenych
vysledkt, bude jeden fadek zdrojového kédu v ramci webové hybridni aplikace predstavovat
vy$$i miru programatorského usili, nez fadek aplikace nativni (kde se bézné vyuziva generovani
Sablon tfid, pfipadné zdrojového kodu GUI).

Praktické zkuSenosti z vyvoje realnych mobilnich aplikaci UTB ¢i Retigo Vision a dalSich
ukazaly, Ze ¢asova naro¢nost programovani projektu webové hybridni aplikace, kterd pokryva
vSechny platformy, je mensi nebo nejhiife stejnd jako programovani nativniho projektu pro
jednu platformu. Predpokladame-li tedy publikaci pro vSechny tfi majoritni mobilni platformy,
mizeme uSetfit az dvé tfetiny Casu, potazmo ndkladd. Z vySe uvedeného by se také dala
odhadnout hruba naroénost jednoho tadku zdrojového kodu webové hybridni aplikace, ktery by
v nékterych piipadech mohl prezentovat az 3x vyS$si pracnost, nez v pfipadé€ nativnich aplikaci.

Presnéjsi stanoveni miry usili na fadek zdrojového kodu v ramcei pouziti riznych vyvojovych

-58-



metod, ¢i nastrojl, tak mize byt otazkou dalsiho vyzkumu. Ten by mél vzit v potaz nasledujici
dulezité parametry ovliviiujici finalni Casovou a tim i finanéni naro¢nost projektu:

* Naro¢nost implementace Fadku zdrojového kédu (zavislost na kvalité a
vyspélosti vyvojovych nastroji — WHMA vykazuji oproti nativnim aplikacim vyssi
naroc¢nost, zpusobenou nedostatkem vyspélych vyvojovych nastroji)

* Naklady na fadek zdrojového kodu (zavislost na dostupnosti programatord
z vyzadovanou znalosti — WHMA vykazuji oproti nativnim niz$i naklady, diky
levnéjsi pracovni sile v podobé webovych kodért)

*  Nutny pocet Fadku k implementaci totoZné funkcionality (zavislost na zkuSenosti
programatora i na konkrétnim programovacim jazyce)

Metrika zalozena na parametru LOC miize byt také nahrazena metrikou, ktera bere v uvahu
naro¢nost implementace funkénich bodu [101]. Tento parametr vSak neni v podstaté méfitelny
zpétné na hotovém zdrojovém kodu a je nutné jiz béhem konkrétniho projektu presné vykazat
miru pracnosti implementace pro kazdy funkéni bod. Totozna aplikace, vyvijena riznymi

pfistupy, predstavuje stale totoznou mnozinu funkénich bodu, které je nutno implementovat.

v

5.3 Charakteristika a srovnani zakladnich metod tvorby uZivatelského
rozhrani v ramci WHMA

Kvalita navrhu a realizace uzivatelského rozhrani je vramci mobilnich aplikaci jednim
z nejdulezitéjsich faktord ovliviiujici uspéch ¢i neuspéch vysledného produktu. Je to dano
zejména tim, Ze mobilni aplikace jsou uréeny zpravidla pro Sirokou vefejnost, jez hodnoti spise
vnéjsi provedeni a vzhled, nez technické detaily skryvajici se v nitru zdrojového kodu. Jak jiz
bylo zminéno v kapitole 4.2 zabyvajici se specifiky vyvoje pro mobilni zafizeni, samotny navrh
musi také brat v potaz omezeni pfenosnych zafizeni, jako je velikost zobrazovaci plochy ¢i
dotykové ovladani.

V ramci vyvoje webovych hybridnich mobilnich aplikaci se pro tvorbu uZzivatelského rozhrani
pfirozené nabizeji technologie HTML, CSS a JavaScript, které jsou interpretovany piimo
v nativnim internetovém prohlize¢i spousténém uvnitf hlavni programové smycky nativni
mobilni aplikace. Lze se také setkat s pfistupy, kdy jsou urcité objekty GUI vytvateny pfimo
pomoci nativnich knihoven koncové platformy. To sebou nese vyhodu pouziti nativnich prvka,
ale také nevyhodu v podob¢ vét§iho mnozstvi proprietarniho kodu na tkor toho spole¢ného.

Lze tedy definovat tfi zakladni metody tvorby GUI: Tvorba vlastniho GUI pomoci HTMLS
technologii, pouziti HTMLS Ul frameworku ¢&i vyuziti kombinace HTMLS UI s nativnimi

prvky.
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5.3.1 Tvorba vlastniho HTML5 GUI

Tato metoda je zalozena na procesu kodovani vlastniho GUI dle specifického navrhu pomoci
technologii HTMLS. Obecné ji lze doporucit pouze pro aplikace s nestandardnim uzivatelskym
rozranim, jako jsou napfiklad hry, marketingové ¢i propagacni aplikace nebo dalsi druhy
aplikaci, kde se vyzaduje specificky vzhled, ktery neodpovida smérnicim koncové platformy.

Pouziti nestandardniho vzhledu pro koncovou platformu vSak musi byt odtivodnéné a i tak se
lze v pfipadé spolecnosti Apple Inc. setkat se zamitnutim zvefejnéni aplikace na oficidlnim
distribuénim kanalu AppStore z divodu nesplnéni bodu 10. smérnice pro revize aplikaci [102],
ktery se tyka uzivatelského rozhrani. Nestandardni prvky pak zpravidla porusuji body 10.1
(nekompatibilita s Apple iOS Human Interface Guidelines) a 10.3. (nespravné pouziti
standardnich navigac¢nich a ovladacich prvk).

Pii procesu publikace marketingové mobilni aplikace ClubCube vroce 2013 (vyvijena
v ramci Ustavu Informatiky a umélé inteligence na UTB ve Zliné pro firmu MBankers s.r.o.)
jsme se v praxi setkali s ovlivnénim procesu revize aplikace lidskym faktorem. U spole¢nosti
Apple Inc. je krom automatizované kontroly aplikaci navic provadéna revize pracovnikem.
K aplikaci samotné byl tieti stranou dodan navrh vzhledu, ktery v nékolika bodech kolidoval
s oficidlni smérnici spole¢nosti Apple Inc. pro revize aplikaci. Vzhled byl jednotny pro
platformy Android, iOS i Windows Phone. Pfes upozornéni zakaznika jsme byli pozadani o
publikaci aplikace dle dodaného navrhu. Prvotni pozadavek o zvefejnéni byl schvalen a aplikace
byla na App Store zvefejnéna. Nicméné pii pokusu o zvefejnéni aktualizace, byl revizni proces
proveden jinym pracovnikem, ktery poukdzal na kolidujici body smérnice a aplikace byla
zamitnuta, dokud nebyla problematickda mista uzivatelského prostiedi dana do souladu s
uvedenou smérnici.

V roce 2014 pak byla v ramci spoluprace tstavu Informatiky a umélé inteligence na UTB ve
Zlin¢ a firmy Retigo s.r.o. publikovana aplikace Retigo Vision na App Store [103] a Google
Play [104]. Jde o simulator konvektomatu Retigo Blue, ktery disponuje dotykovym ovladanim, a
mize tak slouzit pro prezentacni a vyukové Ucely (viz obrazek 16). Prostifedi simulatoru vérné
kopiruje realny produkt a tudiz opét neni ve shodé s oficidlnimi smérnicemi a dokonce i
zakladni navigace v ramci aplikace simulatoru neodpovida uzivatelskému zazitku z aplikace
bézné na koncové mobilni platformé. K zadosti o publikaci na App Store tak musel byt pfipojen
popis aplikace s informaci, Ze se jedna o simulator realného produktu. Diky tomu probé&hly bez

komplikaci jak prvotni recenzni fizeni, tak i publikace naslednych nékolika aktualizaci.
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Obrazek 16:  Ukdzka obrazovek simulatoru konvektomatu Retigo v ramci aplikace Retigo Vision 1.2

Z vyse uvedeného lze fici, ze tvorbu vlastniho uzivatelského prostiedi lze doporucit pouze
v odiivodnénych pfipadech. Zejména publikace na platformé Apple mize byt problematicka,

kvuli subjektivnimu hodnoceni recenzenta.
5.3.2 GUI pomoci HTMLS UI frameworku

Realizace vzhledu mobilni aplikace pomoci HTMLS5 technologii mize skytat celou fadu vyhod.
Jsou to napfiklad niz§i naroky na know-how vyvojail, kdy neni nutna znalost nativnich UI
knihoven jednotlivych mobilnich platforem. VSe lze realizovat diky znalosti HTML, CSS a
jazyka JavaScript, coz jsou navic velmi rozsifené kompetence na trhu prace a naklady na kodéra
s uvedenymi znalostmi jsou podstatné nizsi nez v pfipad€ nativnich technologii.

Snaha vytvorit pomoci HTMLS technologii nativni uzivatelsky zazitek vSak mize vyvoj
znacné zkomplikovat a zdrazit, zejména pokud vyvojafi nepouzivaji zadné podptrné knihovny.
Priprava jednotlivych objektt uzivatelského rozhrani, jako jsou tlacitka ¢i navigacni liSty a
predevsim jejich odladéni v riznych verzich mobilnich prohlize¢l, je ¢asové velmi narocna
zalezitost. Z toho ddvodu lze pro navrh uzivatelského rozhrani doporucit néktery z mnoha
HTMLS Ul frameworki, z nichz nékteré imituji vzhled nejpouzivanéj$ich mobilnich opera¢nich
systémi a jsou zpravidla odladéné pro pfedni mobilni operacni systémy a jejich nativni
prohlizece.

Tvorbu vlastniho uzivatelského prostiedi tedy nelze doporucit v pfipadé, kdy ma aplikace
pouzivat standardni prvky uzivatelského rozhrani koncové platformy a v podstaté tak

napodobovat nativni rozhrani. Typickym pfikladem jsou aplikace s grafickym rozlozenim typu
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»,master-detail“ (viz obrazek 17), kdy na prvni obrazovce je zpravidla posuvny seznam
s moznosti ,,prokliku“ z jednotlivych polozek na jejich detailni pohled. Stylovani takovych
objekt je pak Casové naroéné a zvysuje naklady jak na kodéra i nasledné testovani, tak na
opravu zobrazovacich chyb. V uvedeném piipadé lze spiSe doporucit vyuziti nékterého
zHTMLS5 Ul frameworku, ktery poskytuje sadu jiz pfedpfipravenych objektl uzivatelského

rozhrani. Nékteré dokonce napodobuji nativni vzhled pro vice platforem.

Master screen - CHUI FW Detail
Antonin Janik

Alois Malik First name:
Robert Svoboda Last name:

Robert Novak

Phone:
Michal Lend|
Email:
Radek Ferenc
Roman Svoboda Breakfast:
Petr Ferenc Lunch:
Alois Novak .
Dinner:
Petr Kriva
Web developer
Radek Svoboda 2 O
Rocket scientist ®

Radek Janik

Obrazek 17:  Ukdzka hlavni a detailni obrazovky grafického rozlozeni ,, master-detail

5.3.3 GUI tvorené kombinaci HTMLS5 a nativnich UI objekta

Jako nejvhodné&jsi metoda navrhu uzivatelského rozhrani se v praxi jevi kombinace HTMLS
technologii a nativnich UI objektd. Pouziti nativnich objektd sice zvySuje procento
proprietarniho kodu v ramci projektu, ale pokud jsou napiiklad vyuzity pluginy wrapper
technologie Apache Cordova ¢i Phonegap, se kterymi je mozné komunikovat pomoci
spole¢ného API v jazyce JavaScript, odpada nutnost jakkoliv zasahovat do nativni ¢asti kodu.
Vyhoda nativnich objektd pak tkvi zejména v poskytnuti nativniho zazitku pii interakci
s uzivatelem a také nativniho vykonu naptiklad pfi vykreslovani animaci.

Ukazka (viz obrazek 18) srovnava vykresleni nativniho objektu TimePicker, ktery je volan
pomoci pluginu DatePicker dostupného pro wrapper technologii Apache Cordova ¢i Phonegap.
Obrazek postupné ilustruje vykresleni objektu na mobilnich zafizenich s platformami iOS 8.1,

Android 2.3.7 a Android 4.2.2. Z obrazku je ziejmé, zZe je vzdy pouzit nativni objekt dané verze
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operaéniho systému, coz je vyhodné, protoZe se uZivatel setkava s objekty uzivatelského

rozhrani, které jsou mu znamé a na jejichz chovani ¢i ovladani je zvykly.

Nastaveni ¢asu

15 06

16

Obrazek 18:  Vykresleni nativniho TimePicker objektu (vvbér ¢asu) pomoci pluginu DatePicker pro Apache
Cordova/Phonegap na platformach iOS 8.1, Android 2.3.7 a Android 4.2.2

Obrazek 19 naopak ilustruje imitaci nativniho objektu Action Sheet [105] (list s dal§imi
volbami), ktery je specificky pro platformu iOS, pomoci frameworku Chocolate Chip UI [106].
Animace zobrazeni ¢i skryti listu a chovani v pfipadé volby jsou v podstaté totozné s nativnim
objektem, v ukazce je pouze zvoleno odlisné stylovani tlacitek v pfipadé pravé obrazovky
(mobilni aplikace UTB [90]). Vlevo je pak nativni Action Sheet v ramci aplikace Mail na
platformé iOS. Piestoze vzhled tladitek neni identicky, nevnimaji uzivatelé ovladaci prvek jako

matouci, jelikoz zpiisob jeho zobrazeni i manipulace s nim odpovida nativnimu objektu.

®ee00 T-Mobile CZ &  7:58

M0j rozvrh

NASTAVENI ROZVRHU

C Aktualni rozvrh )

C Zimni semestr ) Odpovédét
Preposlat
( Letni semestr ) 3 4
Ulozit obrazky (4)
Tisknout

( Skupiny, vyucujici, mistnosti >
Zrusit

Obrdazek 19:  Ukdzka objektu Action Sheet (vievo realizace pomoci HTMLS5, vpravo nativni objekt)
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5.3.4 Diléi zavér — vlastnosti a srovnani metod

Tabulka 13 uvadi rozsah minimalnich znalosti vyvojového tymu, jez jsou nutné pro pouziti
konkrétni metody implementace uzivatelského prostiedi aplikace. Srovnani obsahuje rozpis

nutné znalosti technologii a také nastroji pro ladéni aplikaci.

Tabulka 13:  Srovndni znalosti nutnych pro pouziti jednotlivych metod implementace Ul

Technologie Ladici nastroje
Vlastni HTMLS5 Ul HTML5 Google Chrome Developer Tools
HTML5 Ul pomoci FW HTML5 + FW API Google Chrome Developer Tools

HTML5 (FW) + nativni Ul | HTML5 (FW API) + Native | Google Chrome Developer Tools

+ SDK koncové platformy véetné

Plugin API

nastrojl pro ladéni

Tabulka 14 srovnava vhodnost jednotlivych metod implementace uzivatelského prostiedi pro
konkrétni aplikace, jejichz vzhled odpovida standardnim vzorim danym smérnici pro navrh

vzhledu konkrétni platformy a téch, jejichz vzhled je specificky.

Tabulka 14:  Srovndni vhodnosti metod implementace Ul pro aplikace se standardnim a specifickym Ul

Standardni Ul Specifické Ul
Vlastni HTML5 Ul nevhodné vhodné
HTML5 Ul pomoci FW vhodné nevhodné
HTML5 (FW) + nativni Ul | velmi vhodné nevhodné

5.4 Navrh a realizace multikriterialni analyzy vlastnosti Ul frameworki

Cilem nasledujici kapitoly je sestaveni sady kritérii, které mohou slouzit pfi rozhodovani, ktery
z mnoha dnesnich dostupnych Ul frameworkd bude vhodny pro pouziti pii tvorbé konkrétni
aplikace v ramci konkrétniho vyvojového tymu.

Piinosem této dil¢i Casti neni pouze samotné sestaveni sady kritérii, které mohou byt dale
pouzity v rozhodovacich procesech tykajicich se vyvojovych frameworkd obecné. Rizné
vyvojaiské tymy mohou vyuzit také v ramci této prace vytvorené multikriterialni analyzy a
pouhym prenastavenim vah ziskat vysledky odpovidajici potiebam vlastniho vyvojarského

tymu.
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Multikriterialni analyza byla provedena pro nasledujici webové HTMLS5 UI frameworky:

1) Intel App Framework (http://app-framework-software.intel.com/)
2) Emy (http://www.emy-library.org/)

3) ChocolateChip-UI (http://chocolatechip-ui.com/)

4) jQTouch (http://jqtjs.com/)

5) jQuery Mobile (http://jquerymobile.com/)

6) PhonelS (http://phonejs.devexpress.com/)

7) TopCoat (http://topcoat.io/)

V tabulce 15 jsou uvedeny konkrétni verze, jez byly pouzity v ramci aplikovaného vyzkumu

probihajiciho v obdobi kvéten—cervenec 2014.

Tabulka 15:  Jednotlivé verze frameworkii pouzitych pro multikriterialni analyzu
FW Name version
Emy v1.0
ChocolateChip-Ul v3.5.5
Intel App FW 2.1.0
jQTouch v0.99.4rc9
jQuery Mobile 1.4.2
PhonelS 13.2.9
TopCoat v0.8.0

5.4.1 Rozhodovaci Kritéria

Nasledujici rozhodovaci kritéria byla sestavena na zakladé praktickych zkuSenosti
s programovanim mobilnich aplikaci, dale nazord odbornikii z komunitnich diskuznich for

StackOverflow a Quora a také védecko-vyzkumnych publikaci zminénych v kapitole 2.4.
Pouitelnost pro vyvoj mobilnich aplikaci (MA)

Kritérium pouzitelnosti pro vyvoj mobilnich aplikaci zohlednuje, zda je dany Ul framework
cilen v prvé tad¢é pravé na mobilni zafizeni a disponuje-li standardnimi ovladacimi prvky a
efekty. Hodnoceno bylo body 1 az 5, kde 1 znamena nejméné vhodné a 5 nejvice vhodné.
Kromé obvyklych prvkid uzivatelského rozhrani byla hodnocena také vhodnost layoutu pro
mobilni zafizeni a naptiklad také komplexnost zdrojového kédu, konkrétné DOM (Document
Object Model). Vzhledem k niz§imu vykonu mobilnich zafizeni totiz univerzalni frameworky
(pro mobil i desktop) obvykle vykazuji niz$i Groven uzivatelského zazitku, zejména kvili

problémum s vykonem a plynulosti animaci.
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Pouitelnost pro vyvoj desktopovych aplikaci (DA)

Kritérium pouzitelnosti pro vyvoj desktopovych aplikaci se tykd zejména univerzalnich UI
frameworkd, které jsou vhodné i pro pouziti v desktopovych aplikacich. Opét je hodnoceno
bodovou skalou od 1 do 5, kde 1 je nejméné vhodné. Pii hodnoceni je brano v Gvahu, zda
framework obsahuje ovladaci prvky vhodné pro desktop (dialogy, pokrocilé formulafové prvky,
tlacitka atd.). Kromé toho by vSak méla byt k dispozici i verze Ul vhodna pro zobrazeni na

mobilnich zafizenich.
Aktualnost (A)

Aktualnost je velmi dulezitym kritériem vyvojaskych nastroji obecné. Mize vypovidat o
zivosti projektu, rychlosti opravy chyb ¢i reakce na nové verze mobilnich operacnich systému.
Vramci toho kritéria byly analyzovany informace z GitHub uctd [107] jednotlivych
frameworkd. Témito Uéty disponuji zpravidla vSechny projekty, které jsou Open Source.
Hodnocena byla Cetnost aktualizaci za mésic a datum posledniho odeslani kodu (last commit).
Framework, ktery dopadl nejlépe, obdrzel 7 bodi a nejméné aktudlni framework 1 bod.
V piipadé komercéniho projektu PhoneJS nebylo mozné tyto informace ziskat, proto byla

zvolena primérna hodnota 3,5 bodu.
Licence (L)

Licenéni politika je také jednim z velmi sledovanych kritérii, které¢ udava, zda je zde moznost
komeréniho pouziti bez dalSich restrikei, nebo je nutné zakoupit komeréni licenci. Hodnoceni je
nasledujici: moznost neomezeného komeréniho pouziti — 3 body, dvoji licence pro komer¢ni a

nekomeréni pouziti — 2 body, pouze komer¢ni licence — 1 bod.
Dokumentace (D)

Dostupnost a kvalita dokumentace pfimo ovliviiyje uéici kfivku. Subjektivni hodnoceni je
zaloZzeno na vlastnich zkuSenostech z procesu implementace testovacich aplikaci. Nejlepsi

hodnoceni je 5 bodi, nejhorsi 1 bod.
Velikost (S)

Kritérium velikosti udava minimalni velikost zdrojového kodu frameworku, ktery musi byt
pouzit v ramci projektu. Pro bodové hodnoceni bylo vytvofeno 6 klasifika¢nich tiid, které
vyplyvaji z velikosti zkoumanych frameworka: < 100 kB — 6 bodd, >= 100 kB — 5 bodd, > 200
kB — 4 body, > 500 kB — 3 body, > 1 MB — 2 body, > 2 MB — 1 bod.

- 66 -



Nativni vzhled (NL)

Podpora nativniho vzhledu jednotlivych platforem je u vétSiny projektd zadanou vlastnosti, ale
nemusi byt standardem. Nativné vypadajici aplikace nabizeji zpravidla lepsi uzivatelsky zazitek,
jelikoz diky obecné pouzivanym vzorim uZivatel interaguje se znaimym prostiedim. Hodnoceni
je nasledujici: podpora nativniho vzhledu nejnovéjsich verzi alesponn 3 hlavnich mobilnich
platforem (Andorid, i0S, Windows Phone) — 4 body, podpora nativniho vzhledu starSich verzi
alesponi 3 hlavnich mobilnich platforem (Andorid, iOS, Windows Phone) — 3 body, zakladni

barevna témata pro rizné mobilni platformy — 2 body, univerzalni vzhled — 1 bod.
Komunita (C)

Zvlasteé v ptipadé open-source projektt je velmi dulezitd velikost a kvalita komunity kolem
projektu sdruzené. Pokud je komunita dostate¢né velka, da se usuzovat, Ze projekt se bude
dostatecné rychle rozvijet, implementovat nové vlastnosti, opravovat dostate¢né rychle chyby a
ze bude mozné ziskat potiebné odpovédi na komunitnim foru. Velikost komunity byla zjisténa
z GitHub uctd Open Source projektt. Na zakladé udaji jako je pocet ptispivatel s alespon 50ti
prispévky zdrojového kédu a poctu chyb hlasenych v poslednich 30 dnech, byli jednotlivi
kandidati sefazeni a obodovani. 7 bodu je nejlepsi a 1 bod nejhorsi vysledek. Vzhledem k tomu,
ze u komer¢niho projektu PhonelS nebyla tato data dostupna, opét byla zvolena primérna

hodnota.
5.4.2 Multikriterialni matice

Na zaklad¢ evaluace vySe uvedenych kritérii byla sestavena multikriteridlni matice pro
hodnocené kandidaty (viz tabulka 16) a nasledné byla matice upravena do normalizovaného

tvaru (viz tabulka 0).

Tabulka 16:  Multikriterialni matice pro evaluaci viastnosti Ul frameworka

Framework MA |DA| A L|DJ|S|NL|C

Emy 5 1 2 3 4 6 4 2
ChocolateChip-Ul 5 1 71 3 4 5 5 5
Intel App FW s| 1] 5| 3| 4] 4 4 6
jQTouch 5 11 4 3] 3] 6] 2| 5
jQuery Mobile 4 21 6 31 5 3 31 7
PhonelS 50 1 351 2| 4 1] 5| 35
TopCoat 4 4 11 31 3] 5 1] 3
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Tabulka 17:  Normalizovana multikriterialni matice pro evaluaci viastnosti Ul frameworkii

Framework MA |DA| A L|D| S ]|NL|C

Emy 1.00] 0.00{ 0.17] 1.00| 0.75] 1.00| 0.75] 0.00
ChocolateChip-Ul 1.00] 0.00| 1.00] 1.00| 0.75] 0.80] 1.00] 0.60
Intel App FW 1.00] 0.00| 0.67] 1.00| 0.75] 0.60| 0.75] 0.80
jQTouch 1.00] 0.00| 0.50] 1.00| 0.50] 1.00| 0.25] 0.60
jQuery Mobile 0.75] 0.25] 0.83] 1.00] 1.00] 0.40] 0.50] 1.00
PhonelS 1.00] 0.00| 0.42] 0.50| 0.75] 0.00| 1.00] 0.30
TopCoat 0.75 0.75] 0.00| 1.00] 0.50{ 0.80] 0.00{ 0.20

Pii procesu hodnoceni zpravidla nemaji vSechna kritéria stejnou dilezitost. Ta se mize lisit
v zé&vislosti na konkrétnim vyvojovém tymu ¢i konkrétni aplikaci a je vhodné ji popsat pomoci
vah. Ty pak mohou byt jednoduse zménény za Gcelem ziskani relevantnich vysledki.

V ramci provedené evaluace byly zvoleny vahy, jez vychazeji z expertniho hodnoceni 4
vyvojaii se zkuSenostmi z oblasti mobilnich technologii. Hodnoceni kritérii probihalo pomoci
bodovani nasledovné:

M¢jme p kritérii a g expertd. Kritéria jsou hodnocena body p, p — 1, ..., 1. Nejdulezit&jsi
kritérium je hodnoceno ¢islem p, a nejméné dulezité ¢islem 1. Tabulka 18 znazoriiuje vysledné

hodnoceni expertil.

Tabulka 18:  Expertni hodnoceni kritérii

MA |[DA| A| L| D] S|NL| C
Expert 1 71 1f 6 2| 4 5 8 3
Expert 2 8 1 3 7 6 2l 5| 4
Expert 3 71 6 5 8 4 2 1f 3
Expert 4 7 6] 8 2| 4 1 3 5

Celkové vahy jsou pak z vysledného hodnoceni expertll vypocitany nasledovne:
Jestlize a; je hodnoceni i-tého kritéria j-tym expertem, pak vaha i-tého kritéria dle j-tého

experta (w;) je vypocitana pomoci (1). Vysledna celkova vaha i-tého kritéria (w;) pak podle (2).

Wi = Gj _
Y ?zlai]— p(p + 1) M
2
a 4
W = j=1Wij — 1:1ai}' (2)
’ q p(p wZL 1)q
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Vysledky (2) — expertni hodnoceni vah, jsou uvedeny v tabulce 19. Nejdulezitéjsimi kritérii
jsou pak pouzitelnost pro vyvoj mobilnich aplikaci (MA), aktualnost (A), licence (L) a
dokumentace (D). Jako nejméné dulezité pak z vyse uvedeného expertniho hodnoceni vychazi

velikost (S), pouzitelnost pro vyvoj desktopovych aplikaci (DA) a komunita (C).

Tabulka 19:  Vysledné vahy multikriterialni matice ziskané na zakladé expertniho hodnoceni
Kritérium MA [DA| A| L[ D]| S |NL|C
Vaha 0.20{ 0.10] 0.15f 0.13] 0.13{ 0.07] 0.12( 0.10

5.4.3 Vysledky vazené multikriterialni analyzy

Z normalizované matice (viz tabulka 0) a vah (viz tabulka 19) byly vypocteny vysledky, viz

vvvvvv

uspésnym pak TopCoat. V grafu (viz obrazek 20) jsou pak vizualizovany vysledky dle

procentualni uspésnosti.

Tabulka 20: Vysledna multikriterialni matice hodnocent Ul frameworkii
Framework body |procenta
ChocolateChip-Ul 0.82 100%
jQuery Mobile 0.75 92%

Intel App FW 0.74 91%
jQTouch 0.63 78%
Emy 0.61 75%
PhoneJS 0.57 70%
TopCoat 0.49 61%
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Vysledky multikriterialniho srovnani Ul frameworkd

100%
95%
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75%
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50%

Obrazek 20:  Vysledky multikriterialni srovnani Ul frameworkii

Vitézny framework Chocolate Chip UI ziskal dobré hodnoceni zejména v kritériich
pouzitelnosti pro vyvoj mobilnich aplikaci (MA), aktualnosti (A), dokumentace (D), velikosti
(S) a nativniho vzhledu (NL). Mezi jeho vyhody patfi aktivni komunita, jez se stara o potiebnou
aktualizaci, ktera tak reaguje velmi rychle na pfichod a podporu novych verzi mobilnich
operacnich systému. Je také velmi vhodny pro navrh Ul standardnich mobilnich aplikaci, jelikoz
obsahuje objekty uzivatelského rozhrani, které imituji nativni komponenty. Co se tyce velikosti
zdrojovych kodu, vejdou se nezbytné nutné soubory do 100 kB a diky nekomplikované struktuie
DOM (Dom Object Model) se tak fadi mezi nejrychlejsi a nejvykonnéjsi frameworky.

Na druhém misté se pii vySe uvedeném nastaveni vah umistil jQuery Mobile framework, a to
zejména diky nejrozsahlejsi komunité, vysoké mife aktudlnosti a velmi dobfe zpracované
dokumentaci. Dle praktickych zkuSenosti z implementace je vSak nutné upozornit na velkou
komplexnost DOM, coz na mobilnich zafizenich miZze zptisobovat vykonnostni a zobrazovaci
problémy.

Treti misto pak obsadil Intel App framework, ktery ma za sebou také silnou komunitu
vyvojarl, dale je velmi aktualni a obsahuje potiebné Ul prvky pro navrh mobilnich aplikaci. Ty
vsak nedosahuji vizualni kvality frameworku Chocolate Chip Ul Intel App framework je také
komplexné&jsi a obsahlejsi, pfesto vSak oproti napfiklad jQuery Mobile nabizi velmi dobry
vykon.

Vyhodou zminéného piistupu hodnoceni je moznost jednoduché zmény vah a v ptipadé

potieby prizpisobeni konkrétnimu projektu. Lze totiz Fici, Ze neexistuje univerzalni sada vah pro
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jednotliva kritéria, ktera by nejlépe odpovidala v§em projektim pro vyvoj mobilnich aplikaci.
V kontextu hybridnich mobilnich aplikaci tvofenych pomoci webovych technologii vsak lze

doporucit nekolik kritérii, na které by mél byt kladen vétsi duraz.
5.4.4 Prinosy realizované multikriterialni analyzy

V soucasné dobé lze nalézt v rdmci zahrani¢nich internetovych zdroji nékolik dil¢ich srovnani
z oblasti hybridnich UI frameworkd. Tato srovnani vSak zpravidla berou v vahu 2 az 3
technologie a omezuji se pouze na zakladni vlastnosti publikované jejich tvurci.

Provedena multikriterialni analyza vSak definuje sadu kritérii (kapitola 5.4.1), ktera popisuji
klicové vlastnosti preferované vyvojaii mobilnich technologii. Hodnoceni jsou tedy
reprodukovatelna a diky moznosti zmény vah aplikovatelna na konkrétni projekty.

V ramci multikriteridlni analyzy byly porovnany aktualni verze (k létu 2014) vybranych
HTMLS frameworkl a ziskané vysledky mohou poslouzit jako znalostni baze Siroké oblasti
vyvojaii. Hodnoceni bylo provedeno na zakladé dat, jez byla ziskdna empiricky pii procesu
implementace testovacich aplikaci a dale analyzou internetovych zdroji, jako je komunitni web
GitHub (pro sdileni zdrojovych kodiu) [107] ¢i webové stranky s dokumentaci jednotlivych

frameworku.

5.5 Navrh a realizace vykonnostnich testii UI frameworki

Vétsina dostupnych srovnani Ul frameworkll bere v uvahu pouze jejich zakladni vlastnosti, jako
je dostupnost standardnich grafickych objektt, podporu nativniho vzhledu, moznost Upravy
grafického tématu, moznost napojeni na nékterou z ,back-end” technologii apod. Jeden
implementace ovliviujici vykon daného frameworku. Mezi jednotlivymi kandidaty srovnani se
objevuji velké rozdily a pfitom praveé vykon aplikace ma pfimy dopad na kvalitu uzivatelského
zazitku, ktery je zakladnim faktorem uspéchu ¢i netspéchu aplikace. Porovnani vykonu na
urovni nativni/hybridni aplikace tvofené pomoci 4 odlisnych technologii je publikovano v [28].
Autofi v8ak srovnavaji pouze dvé aplikace tvofené pomoci frameworku pro navrh hybridni
mobilni aplikace a jako parametry méfeni pouzivaji pamét zabranou aplikaci a vytizeni
procesoru. Tyto udaje vSak v podstaté nic nevypovidaji o kvalité uzivatelského zazitku pfi
interakei s aplikaci a jeji plynulosti. V ramci vykonnostnich testli prezentovanych v této praci
proto byla zvolena odlisna metodika, viz kapitola 5.5.3. Pro ucely testovani byla pomoci kazdé
testované technologie naprogramovana funkéné totozna testovaci aplikace, detailnéji popsana v

5.5.1.
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5.5.1 Popis testovaci aplikace

Za G¢elem méfeni relevantnich dat pro testovani vykonu byla pomoci kazdého z vybranych Ul
frameworkd implementovana testovaci aplikace. Byla zvolena typicka architektura Casto
pouzivaného vzoru s hlavni vyétovou obrazovkou (list) a obrazovkou s detailnimi informacemi
jednotlivych polozek (detail). List byl realizovan jako seznam 100 poloZzek. Polozky byly
asynchronné nacitany z externiho JSON souboru. Detail pak obsahuje zakladni formulatové
prvky, aby byla vhodné simulovana realna aplikace. Formulafova pole jsou pfi pfechodu z listu

na detail nastavovana konkrétnimi daty nalezicimi k vybrané polozce.

Master screen - CHUI FW

Antonin Janik

Alois Malik

Robert Svoboda

Robert Novak

Michal Lend|

Radek Ferenc

Roman Svoboda

Petr Ferenc

Alois Novak

Petr Kriva

Radek Svoboda

Radek Janik

Obrazek 21:  Pohled na hlavni obrazovku se seznamem (Chocolate Chip Ul Framework)
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Detail

DETAIL PAGE ANTONIN JANIK

First name: _Antonir

Last name: .
Phone: _+420 777 606 606
Email: _john@doe com
Breakfast:

Dinner:

[

Lunch: [
[

O

Web developer

Rocket scientist Q)

Obrazek 22:  Pohled na obrazovku s detailnimi informacemi (Chocolate Chip UI Framework)

5.5.2 Pouzity hardware

Vykon testovacich aplikaci byl méfen na tabletu Samsung Galaxy Note 10.1 (GT-N8010)
s opera¢nim systémem Android ve verzi 4.1.2. Jako b&hové prostiedi aplikace byla vyuzita
aplikace Chrome ve verzi 35.0.1916.138, jelikoz disponuje vyvojafskymi néstroji pro vzdalené

ladéni.
5.5.3 Metody vykonnostnich testi

Provedené vykonnostni testy se zaméfuji na parametry, jez vypovidaji o kvalité interakce

s mobilni aplikaci neboli uzivatelském zazitku. Jsou to tzv. DOM (Document Object Model)
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Load testy, které se zaméfuji na rychlost prvotniho nacteni aplikace, dale testy plynulosti
skrolovani a piechodu stranek.

Relevantni veli¢iny, kterymi jsou ¢asy udalosti DOM Load a pocet snimku za sekundu (FPS)
u testll plynulosti, byly méfeny v ramci béhového prostiedi pomoci nastroji Chrome Remote

Debugging [108] a Chrome Developer Tools [109].
DOM Load testy a diléi aktivity nacitani

Rychlost prvotniho spusténi aplikace je dllezitym parametrem, jenz muze znacné ovlivnit
procento lidi, ktefi u dal$iho vyuzivani aplikace zlstanou. Dle prizkumu publikovaného v [110]
Ctyfi z péti uzivateli oCekavaji, ze mobilni aplikace bude startovat 3 sekundy a méné. V piipadé
hybridnich mobilnich aplikaci lze aplikaci zpfistupnit uzivateli az po té, co je kompletné
sestaven DOM. Spusténi aplikace bude tedy predstavovat minimalné ¢as od prvotniho
pozadavku do doby, nez v béhovém prostiedi (prohlizeci) dojde k vyvolani udalosti Load. Tu
lze pouzit, na rozdil od udalosti DOMContentLoaded, jez detekuje pouze pfipravenost Dom
Object Modelu (DOM), pro detekci plné nactené webové aplikace, véetné obrazkd a dalsich
externich zdroji. [111]

Meéfteni probihalo vzdy pro kazdou testovaci aplikaci na testovacim zafizeni a byl odecitan cas
spusténi udalosti Load pomoci nastroje Chrome Developer Tools [109]. Pro detailni analyzu
byly pomoci tohoto nastroje také odecteny casy jednotlivych aktivit nacitani. Jde o aktivity
definované v ramci Chrome Developer Tools — Loading (nacitani dat a externich zdroju),
Scripting (provadéni skripti), Rendering (pfiprava stromu dle DOM) a Painting (volani metody
kresleni jednotlivych objektd stromu dle DOM). [112]

Testy plynulosti skrolovani

Jednim z kli¢ovych faktorti ovliviwyjicich uzivatelsky zazitek mobilnich aplikaci je plynulost
animaci. Nativni aplikace obvykle nabizeji vysokou miru uzivatelského zazitku, jelikoz animace
jsou zde optimalizované pro b&éh na koncové platformé. Hybridni aplikace, kde je UI tvofeno
pomoci webovych technologii, vSak néco takového nezaruCuji a proto se mnozi vyvojari
potykaji s vykonnostnimi problémy pravé u standardnich animaci, jako je naptiklad skrolovani
dlouhého seznamu.

V ramci této metody vykonnostniho testu je méfena veli¢ina FPS (Frames per Second —
snimkl za sekundu), jez se bézné pouziva v hernim primyslu. Obecné se pfi tvorbé animaci
doporucuje pouziti frekvence 30 FPS, kterou lidské oko vnima jako plynulou. Video formaty
dokonce bézné pouzivaji niz§i frekvence vrozmezi 23,976 — 30 FPS [113], aniz by byla
zaznamenana ztrata kvality. Hodnota pfi animacich uzivatelského prostfedi by se tedy méla

idealné pohybovat okolo 30 FPS. V praxi vsak pro kvalitni uzivatelsky zazitek postaci rozmezi
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24-30 FPS. Hodnota 24 FPS je v [114] uvedena jako jesté stale dostate¢na pro vnimani plynulé
animace.

Meéteni probihalo vzdy pro kazdou testovaci aplikaci na testovacim zafizeni a byly odecitany
minimalni, maximalni a primérné hodnoty FPS pfi sledovanych animacich pomoci nastroje
Chrome Developer Tools. Priméma hodnota FPS orientacné vypovida o celkové plynulosti
animace. Maximalni hodnota FPS neni relevantni, pokud pfevysuje 60 FPS, coz je vétsinou
ukazatelem je minimalni hodnota FPS, kterda pokud je nizsi nez 24 FPS, znamena snizenou
kvalitu uzivatelského zazitku. Projevuje se zpravidla ur¢itym trhanim ¢i neplynulosti sledované

animace.
Testy plynulosti pFechodii stranek

Mezi nejcastéj$i animace v mobilnich zafizenich patii prechody jednotlivych stranek
(obrazovek) aplikace. Metoda méfeni je v podstaté totozna s testy plynulosti skrolovani. Opét je

métenou veli¢inou FPS prechodu mezi obrazovkami.
5.5.4 Vysledky vykonnostnich testi

Nize uvedené vysledky vykonnostnich testii nejsou zajimavé z hlediska absolutnich ¢isel, jelikoz
jsou vztazeny ke konkrétnimu testovacimu hardware a také konkrétni verzi béhového prostiedi
Chrome. Pro ucely vykonnostniho srovnani testovanych frameworkl jsou vSak naméfené

hodnoty relevantni.
DOM Load testy a diléi aktivity nacitani

Vysledky DOM Load testl (test rychlosti prvotniho nacteni aplikace viz obrazek 23) ukazuji
pomeérné velké rozdily mezi aplikacemi pouzivajicimi rizné frameworky. Idealni jsou vysledky
pod 1000 ms, kam se zafadily 4 vyvojové Ul frameworky, jezZ maji také pomérné malou datovou
naroc¢nost. Intel App Framework je stiedné komplexnim feSenim s jesté akceptovatelnou
rychlosti spusténi aplikace. V praxi lze také velmi Casto narazit na jQuery Mobile Framework,
ktery v§ak kvuli své velmi komplexni architektufe a sloZitosti DOM neposkytuje vysokou miru
vykonu. Prekvapivé $patné dopadl v tomto testu komeréni framework PhonelS, jehoz spusténi
zabralo vice nez 3 sekundy. Jde sice o jedno z nejkomplexnéjsich feSeni, kde jiz vétSinou neni
nutné importovat dal$i knihovny pro dosazeni Zzadané funkcionality, ale pfesto pii veétSim
mnozstvi dat v aplikaci mtize nartst vysledny Cas spousténi i nad 5 sekund.

Dil¢i aktivity nacitani jsou srovnany na obrazku 24. Z vysledku je zfejmé, ze dokument mize
byt nacten v takika poloviénim ¢ase, nez v souétu zaberou jednotlivé dil¢i aktivity nacitani. Je to

déno zejména asynchronnim nacitani externich zdroju, jako jsou kaskadové styly, JavaScript ¢i
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webové fonty. Z méfeni dale vyplyva, ze celkovy ¢as naéitani je nejvice ovlivnén diléim casem

provadéni skriptu.

DOM Load

[ms]
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Obrazek 23:  Srovnani rychlosti DOM Load
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Obrazek 24:  Srovnani dilcich aktivit nacitani
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Testy plynulosti skrolovani

Pro vysledky testt plynulosti skrolovani jsou nejdulezitéj§imi veli¢inami primérna a minimalni
hodnota FPS. Vizualizace vysledkd (viz obrazek 25) byla omezena na maximalni frekvenci 60
FPS, vyss§i hodnoty uz nejsou z hlediska souc¢asnych mobilnich zafizeni relevantni.

V testu se prokazalo, Ze nejlepsi odezvu maji frameworky s co nejjednodussi strukturou DOM
a minimalnim provadénim skripti. Ve vSech sledovanych hodnotach FPS pievysoval hranici 60
FPS Ul framework Topcoat, ktery je vsak c¢ist¢ HTML&CSS frameworkem bez pouziti
technologie JavaScript a nabizi pouze jednoduchy list bez moznosti pokro¢ilého stylovani.
Velmi dobte se dale umistily frameworky Chocolate Chip UI a Intel App Framework, kdy jejich
minimalni FPS stale pfevySovala zadanou hranici 24 snimku za sekundu.

Pro ostatni frameworky se mnozstvi 100 polozek v listu ukazalo jako pfili§ velké a minimalni
hodnota FPS niz§i nez 24 snimkl zplsobovala viditelné¢ neplynulou a trhanou animaci

skrolovani.

FPS skrolovani listu o 100 polozkach

jQTouch

Emy

jQuery Mobile
PhonelS

Intel App FW

ChocolateChip-Ul

i

TopCoat

20 30 40 50 60 [FPS]

o
=
o

Avg FPS ®Max FPS B Min FPS

Obrazek 25:  FPS skrolovani listu o 100 polozkach

Testy plynulosti pFechodii stranek

Primémé hodnoty FPS u prechodi mezi strankami (obrazovkami) aplikace se kromé

frameworku jQTouch, Emy a jQuery Mobile pohybovaly nad hranici 30 FPS, coz je velmi dobry
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vysledek vzhledem k tomu, ze béhem animaci bylo nutné manipulovat s dlouhym listem o 100
polozkach. Presto vSak plynulost animace po celou dobu jejiho béhu vykazovaly pouze
frameworky Chocolate Chip Ul a Intel App Framework, jejichz minimalni FPS se pohybovala
tésné€ u hranice 24 snimku za sekundu. U ostatnich zastupct bylo mozno pozorovat neplynulost

prechodu ve velmi malé ¢i vétsi mife.

FPS animace prechodu stranek

jQTouch
jQuery Mobile
Emy

PhonelS
TopCoat

Intel App FW

|

ChocolateChip-Ul
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o

Avg FPS H® Max FPS H Min FPS

Obrazek 26:  FPS animace prechodu stranek

5.5.5 Prinosy realizovanych vykonnostnich testi

Béhem reserSe soucasného stavu v oblasti vykonového srovnani frameworkll pouzivanych
v procesu navrhu mobilnich aplikaci bylo zjisténo, Ze v souc¢asné dobé je dostupnych jen nékolik
malo védecko-vyzkumnych ¢lankd, které se soustiedi na vykonnostni testovani vyvojovych
frameworki z oblasti mobilnich aplikaci a navic nékteré z nich se zaméfuji pouze na veliciny,
které nemaji pfimou vypovidaci hodnotu o kvalité uzivatelského zazitku. Méfeni aplikaci
zabrané pameéti ¢i procesorového ¢asu tak bylo v této praci nahrazeno pfimym meéfenim poctu
snimkt za sekundu FPS pfi standardné pouzivanych animacich, jelikoz tato veliina pfimo
vypovida o vnimani plynulosti animace a hodnoté uzivatelského zazitku.

Relativni vysledky méfeni jsou pak vyuzitelné v procesu vybéru konkrétniho frameworku pro

tvorbu uzivatelského prostfedi webové hybridni aplikace.
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5.6 Identifikace problémi béhového prostiedi Apache Cordova/Phonegap

Béhem méfeni vykonnosti Ul frameworkl viz kapitola 5.5 a testovani wrapper technologie
Apache Cordova/Phonegap bylo zjisténo, ze standardni béhové prostfedi (nativnim WebView),
které je zde pouzito, vykazuje pifi redlné implementaci mobilni aplikace celou fadu
zobrazovacich chyb. V nasledujicich kapitolach proto bude vysvétlen jeden z nejmarkantnéjsich
problémi webového hybridniho vyvoje, coz je nekonzistence béhovych prostiedi na realnych
zafizenich, a to nejen napfi¢ riznymi platformami, ale také napfi¢ jednotlivymi verzemi
konkrétniho operaéniho systému. Jak bylo zjisténo testy provedenymi v kapitole 5.7, nejvice se
tato nekonzistence projevuje v rozdilné podpoie HTML5 API a CSS3 vlastnosti, coz zplsobuje
Cetné zobrazovaci problémy, které se vazou ke konkrétni verzi nativniho WebView.
Nezanedbatelné jsou i rozdily ve vykonu JavaScriptu a grafickych animaci. Kapitola se tedy
zamétuje na realné komplikace, které casto vyvolaji zvySené naklady na testovaci fazi i na

opravy nalezenych chyb, zkouma jejich pivod a pfinasi navrhy feseni.
5.6.1 Charakteristika standardniho béhového prostiredi Apache Cordova/Phonegap

Jak jiz bylo popsano v kapitole 4.5.1, WHMA je v podstaté nativni mobilni aplikaci, ktera misto
béznych objektl uzivatelského rozhrani spousti v ramci své jediné obrazovky pouze objekt
WebView (nativni internetovy prohlizec), ktery je zobrazen v celoobrazovkovém modu bez
jakychkoliv ovladacich prvki (viz obrazek 13). Ukolem WebView je naéist vstupni soubor
webové hybridni aplikace (napf. index.html) a zobrazit jeho obsah. Pokud obsah webové ¢asti
imituje nativni uzivatelské rozhrani, bézny uzivatel nepozna, ze praveé spusténa aplikace neni
aplikaci nativni, nybrz je konstruovana pomoci technologii HTMLS.

Samotny WebView je v podstaté objekt instanciovany na zakladé standardni tfidy v ramci
nativniho programovaciho jazyka koncové platformy. Znamena to tedy, ze projekt Apache
Cordova/Phonegap nepouziva vlastni implementaci prohlizece HTML dokumentl, nybrz
standardni systémovy prvek, jehoz vlastnosti tedy zavisi na konkrétni implementaci v ramci
konkrétni verze operacniho systému.

V piipadé platforem Android a Windows Phone je pouzit objekt nativniho SDK shodného
nazvu WebView, na platformé i0OS pak UIWebView.

5.6.2 Nekonzistence vlastnosti béhového prostiedi Apache Cordova/Phonegap

Problém nekonzistence vlastnosti béhového prostfedi znazoriiuje tabulka 21. Pfi adopci metod
webového hybridniho vyvoje mnozi programatofi netusi, ze i v ramci mobilni platformy se

v vo

setkaji s rozdilnosti jednotlivych verzi internetovych prohlizecd, kterda je znama ze svéta

vvvvvv
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zfejmé, ze zafizeni s instalovanym operacnim systémem Android 2.3.7 disponuje jinou verzi
nativniho internetového prohlizece nez zatizeni s verzi 5.0. Piesto si tento fakt vyvojaiské tymy
zaCinajici s technologii Apache Cordova/Phonegap mnohdy nedavaji do souvislosti
s interpretaci jejich HTMLS zdrojového kodu v ramci nativniho bali¢ku aplikace.

Tabulka 21 sestavena na zakladé zjisténi z implementacnich test blize popsanych v kapitole
5.7 uvadi ve sloupci V (Varianty) pocet riznych nehomogennich béhovych prostiedi, pro které
musi vyvojafi zajistit bezchybny béh jejich aplikace.

Radek oznadeny $edé zndzoriuje prvotni velmi optimisticky predpoklad mnoha vyvojait ¢i
vedoucich projekti, ktefi nemaji hlubsi zkusenosti s webovym hybridnim vyvojem, a sice ten, ze
pro pokryti majoritnich platforem budou muset aplika¢ni kod pfizpisobit tfem nehomogennim
béhovym prostfedim.

Pii realnych implementacnich testech se v§ak ukazuje, ze v ramci kazdé z platforem existuji
moderni a zastarald, vlastnostmi nekonzistentni b&hova prostiedi, ktera se vazi k verzi
opera¢niho systému. V ramci hrubého déleni miZzeme identifikovat nasledujici zlomové verze
opera¢nich systému. V pfipadé platformy Android je to verze < 4.0 a >= 4.0, dale verze <8 a 8§
platformy iOS a verze <8 a >=8§ platformy Windows Phone. V tomto pfipad¢ jiz pocitame s Sesti
riznymi nehomogennimi béhovymi prosttedimi (viz fadek oznaceny zlute).

Realné zkuSenosti ziskané pfi implementaci mobilnich aplikaci v ramci projektd inovacnich
vouchert zlinského kraje (Retigo, ClubCube) vsak ukazaly, ze tento piedpoklad je mylny a je
tieba vzit v ivahu minimalné 8 znac¢né odlisnych béhovych prostiedi (viz fadek oznaceny zZlute).
V ramci platformy Android vykazuji signifikantni miru nehomogenity verze nizsi nez 4.0 (tyto
vsak z diivodu zastaralosti a nizké urovné bezpecnosti nebudou jiz v praci dale brany v potaz) a
rovnéz pak verze 4.0-4.4, které trpi Castymi zobrazovacimi problémy, oproti verzim 4.4 a
vys$8im, které jiz implementuji moderni vlastnosti HTMLS5 API. Platforma Windows Phone také
vykazuje velké odlisnosti béhovych prostiedi v ramci verzi 7.5, 8 a 10.

Radek oznageny oranzové navic definuje v ramci platformy Android jednotlivé podverze 4 a
5, z nichz kazda poskytuje béhové prostredi s odlisnou podporou HTMLS. Zde vsak rozdilnosti
nejsou tak markantni jako vramci pfredchoziho fadku, nicméné v realné situaci znamenaji
zvySeny pocet zobrazovacich chyb, které se vazi na konkrétni podverzi opera¢niho systému a
tim také zvysené naklady na testovani a opravu. Ma-li aplikace v praxi fungovat bezchybné,
musi byt pfizptsobena pro 13 riznych béhovych zatizeni.

Posledni fadek tabulky oznaceny Cervené postihuje realnou situaci, kde neni nehomogenita
béhového prostiedi zavisla pouze na verzi operacniho systému, ale v ptipadé OS Android také

na jeho softwarové nastavbé, kterou dodava vyrobce konkrétniho mobilniho zatizeni. Vznika tak
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situace, kdy jiz neni mozné piesné odhadnout pocet rizné se chovajicich béhovych prostredi

realnych zafizeni na trhu.

Tabulka 21:  Prehled rozdilnych behovych prostredi WHMA v ramci majoritnich platforem

Technologie \%
Android i0S Windows Phone | 3
< 4.0 >= 4.0 <8 [8 |<8 | >=8 6
<4.0 | <44 >=4.4 <8 8 |75 |8 10 8
<40 |40 |41 |42 |43 |44 |50 |51 |<8 8 |75 |8 10 13

S vyse uvedenym rizikem je tedy tfeba pocitat jesté pred vybérem vyvojové metody, pfipadné
pozdéji pii vybéru technologii pro tvorbu uzivatelského rozhrani. Proto je ptfekvapivé, Ze na
tento fakt neni nikde v dokumentaci projektu Apache Cordova/Phonegap poukazano.
Vysvétlenim muze byt fakt, Ze tato tzv. wrapper technologie je zde prezentovana pouze jako
béhové prostiedi pro HTML, CSS a JavaScript s moznosti komunikace s nativnimi API zatizeni.
Projekt nijak nedeklaruje standardni podporu HTMLS vlastnosti napfi¢ platformami a verzemi,
ani si neklade za cil nabizet vlastni knihovny pro tvorbu uzivatelského rozhrani, coz je praveé
oblast, kde se nejvice zobrazovacich problému projevi.

Vramci kapitoly 5.7 je na zékladé implementacnich testd navrzeno feSeni pomoci
nadstandardniho béhového prostedi pro Apache Cordova/Phonegap. Podstatou je minimalizace

poétu nehomogennich béhovych prostiedi, v nichz bude aplikace redlné spousténa.
5.6.3 Priciny nekonzistence béhovych prostredi platformy Android

Z hlediska nekonzistence béhovych prostfedi jsou na zakladé redlnych méfeni a
implementacnich testll v kapitole 5.6.2 identifikovany klicové verze operacnich systému, jejichz
béhova prostredi se signifikantné lisi. Za Gcelem porozuméni naméfenym datim byla detailné&ji
zkoumana architektura b&hovych prostfedi vramci platformy Android a byly polozeny
nasledujici otazky, jejichz zodpovézeni by mélo vést kpochopeni zminénych pfic¢in
nekonzistence:

1. Jaké vykreslovaci jadro prohlizece pouziva projekt Apache Cordova ve svém
standardnim b&hovém prostiedi na platformé Android?

2. Mohou se implementace standardni tfidy WebView lisit v ramci odlisnych verzi
Android OS?

3. Jaké vykreslovaci jadro pouziva standardni prohlize¢ Internetu v ramci OS Android
(aplikace Internet)?

4. Jaké vykreslovaci jadro pouziva aplikace Chrome?
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5. Lze vykreslovaci jadra aktualizovat?

Jaké vykreslovaci jadro prohliZece pouZiva projekt Apache Cordova ve svém standardnim

béhovém prostiedi na platformé Android?

Pro zodpovézeni této otazky je nutné analyzovat zdrojovy kod wrapper technologie Apache
Cordova, konkrétné projekt cordova-android publikovany na portale GitHub.com. Na fadku 26
mezi importy knihoven v souboru cordova-android/framework/src/org/
apache/cordova/engine/SystemWebView.java [115] lze nalézt standardni knihovnu WebView
z balicku android.webkit, kterd implementuje systémové vykreslovaci jadro pro webové
technologie. Samotna instanciace objektu WebView pak probihd v ramci konstruktoru tfidy
SystemWebViewEngine (cordova-android/framework/src/org/apache/cordova/engine/
SystemWebViewEngine.java) [116] tvorbou nové instance tfidy SystemWebView (cordova-
android/framework/src/org/apache/cordova/engine/SystemWebView.java) [117], ktera tfidu
WebView rozsituje (viz zdrojovy kod):

1. public SystemWebViewEngine(Context context, CordovaPreferences

preferences)
2. {
3. this(new SystemWebView(context), preferences);
4. }

Shrnuti

Lze tedy fici, ze Apache Cordova pouziva na platformé Android pro své b&éhové prostiedi

instanci standardni tiidy WebView.
Mohou se implementace standardni tiidy WebView liSit v ramci odli§nych verzi Android OS?

Opét byla provedena analyza zdrojového kodu, ktery implementuje standardni tfidu WebView
na platformé Android. Vzhledem k tomu, Zze OS Android je otevieny systém, jsou jeho zdrojové
kody vefejné a lze vyuzit napfiklad portalu GrepCode.com, kde je mozné zdrojové kody
jednotlivych verzi systému stahnout ¢i prochazet on-line.

Dle dokumentace je tfida WebView soucasti balicku android.webkit. [118] Tento balicek byl
vyhledan pro verze Android OS 4.3.1 a 4.4, které pii testovani vykazaly signifikantni zménu
v podpofe modernich HTMLS vlastnosti ve prospéch noveéjsi verze. Obé verze knihovny
WebView byly porovnany pomoci funkce diff. Z vystupu je zfejma rozdilnost v konstantach,
jejichz tkolem je definovat nazvy balickt pro tzv. WebViewFactoryProvider, ktery na jejich

zakladée nacita ptislusnou t¥idu pro instanciaci nativniho WebView (viz obrazek 27).
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// Default Provider factory class name.

// TODO: When the Chromium powered WebView i
s ready, it should be the default factory class.

private static final String DEFAULT_WEBVIEW_
FACTORY = "android.webkit.WebViewClassic$Factory"”
i

private static final String CHEROMIUM WEBVIEW
_FACTORY =

“com.android.webview.chromium.Webvie
wChromiumFactoryProvider";
private static final String CEROMIUM WEBVIEW
_JAR = "/system/framework/webviewchromium.jar";

Obrazek 27:

private static final String CEROMIUM WEBVIEW
FACTORY =

“"com.android.webview.chromium.Webvie

wChromiumFactoryProvider";

Vystup funkce diff (definice konstant) — porovnani balickii com.google.android / android /

4.4 _rl /android.webkit. WebViewFactory verzi Andoid OS 4.3.1 rl a 4.4 rl

static WebViewFactoryProvider getProvider() {
synchronized (sProviderLock) {

// For now the main purpose of this functio
n (and the factory abstraction) is to keep

// us honest and minimize usage of WebViewC
lassic internals when binding the proxy.

if (sProviderInstance != null) return sProv
iderInstance;

if (isExperimentalWebViewEnabled()) {

StrictMode.ThreadPolicy oldPolicy = Str
ictMode.allowThreadDiskReads();
try {
sProviderInstance = loadChromiumPro
vider();

if (DEBUG) Log.v(LOGTAG, "Loaded Ch

romium provider: " + sProviderInstance);

} finally {
StrictMode.setThreadPolicy(oldPolic

if (sProviderInstance == null) {

if (DEBUG) Log.v(LOGTAG, "Falling back
to default provider: "

+ DEFAULT_WEBVIEW_FACTORY);

sProviderInstance = getFactoryByName(DE
FAULT_ WEBVIEW_FACTORY,
WebViewFactory.class.getClassLo
ader());
if (sProviderInstance == null) {
if (DEBUG) Log.v(LOGTAG, "Falling b
ack to explicit linkage");

sProviderInstance = new WebViewClas
sic.Factory();
}
}
return sProviderInstance;
}
}
Obrazek 28:  Vystup funkce diff (metoda getProvider) —

static WebViewFactoryProvider getProvider() {
synchronized (sProviderLock) {

// For now the main purpose of this functio
n (and the factory abstraction) is to keep

// us honest and minimize usage of WebView
internals when binding the proxy.

if (sProviderInstance != null) return sProv
iderInstance;

Class<WebViewFactoryProvider> providerClass

i

try {

providerClass =

getFactoryClass();

} catch (ClassNotFoundException e) {

Log.e(LOGTAG, "error loading provider",

e);

throw new AndroidRuntimeException(e);

// This implicitly loads Preloader even if
it wasn't preloaded at boot.

if (Preloader.sPreloadedProvider != null &&

Preloader.sPreloadedProvider.getClass()
== providerClass) {

sProviderInstance = Preloader.sPreloade
dProvider;

if (DEBUG) Log.v(LOGTAG, "Using preload
ed provider: " + sProviderInstance);

return sProviderInstance;

porovnani balickit com.google.android / android /

4.4_rl / android.webkit. WebViewFactory verzi Andoid OS 4.3.1_rl a 4.4_rl

O dosazeni pfislusného nazvu bali¢ku nativniho WebView se starda metoda getProvider (viz
obrazek 28), ktera ve verzi 4.3.1 rl jesté obsahovala podminku umoziujici pouziti nového
vykreslovaciho jadra Chromium, avSak jediné v experimentalnim modu. Oproti tomu verze
4.4 rl obsahuje pouze volani metody getFactoryClass, ktera vraci jedinou definici nazvu

balicku pro instanciaci vykreslovaciho jadra, a to pravé obsah konstanty
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CHROMIUM_WEBVIEW_FACTORY - fetézec: com.android.webview.chromium.
WebViewChromiumFactoryProvider.

Shrnuti

Dle analyzy zdrojového kodu se implementace WebView v ramci jednotlivych verzi platformy
Android 1isi. Zlomova je verze 4.4, ktera jako prvni standardné pouziva knihovnu Chromium
jako vykreslovaci jadro webovych technologii v ramci objektu WebView. Jak testy HTMLS5
podpory (kapitola 5.7.2), vykonu JavaScriptu ¢i grafického vykonu (kapitola 5.7.4 a 5.7.5), tak i
analyza zdrojovych kodt prokazaly rozdilnost vlastnosti vykreslovaciho jadra mezi vSemi

subverzemi OS Android.

Jaké vykreslovaci jadro pouZiva standardni prohliZec Internetu v ramci OS Android (aplikace

Internet)?

Jako vykreslovaci jadro webovych technologii pouziva standardni aplikace pro prohlizeni
Internetu na tzv. Nexus verzich OS (bez nastavby vyrobce zafizeni) systémovy objekt
WebView. Ten je pak zalozen na jadru Webkit ¢i Chromium a to dle verze opera¢niho systému
(viz vyse).

Realné testy vsak prokazaly, ze néktera zafizeni s nastavbou OS Android disponuji
vylepSenou verzi aplikace pro prohlizeni Internetu, ktera zpravidla rozSifuje vlastnosti

standardniho objektu WebView.
Jaké vykreslovaci jadro pouZiva aplikace Chrome?

Aplikace Chrome pro Android je dostupna od verze Android OS 4 a pouziva stejné jako
WebView vykreslovaci jadro Chromium. Jde vSak o implementace, které jsou vzajemné

nezavislé.
Lze vykreslovaci jadra aktualizovat?

Aplikace Chrome pro Android umoznuje pravidelné aktualizace, a proto nemusi byt svymi
vlastnostmi konzistentni s neaktualizovanym WebView. WebView lze samostatné aktualizovat

az od Android OS verze 5.
5.6.4 Vykreslovaci jadra webovych technologii v ramci platformy Android

Vyse uvedend analyza zdrojovych kodd projektu Apache Cordova a platformy Android
umoznila tvorbu piehledové grafiky (mapy) vykreslovacich jader a jejich pouziti v ramci
béhového prostiedi Apache Cordova, aplikace Internet a prohlize¢e Chrome pro Android. Je

zohlednéna také moznost samostatné aktualizace vykreslovaciho jadra.
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Situaci na platformach Android verze 4.0—4.4 ilustruje obrazek 29. Od verze 4.0 bylo mozno
instalovat do systému aplikaci Chrome pro Android. Ta jiz vyuzivala vykreslovaciho jadra
Chromium (Chromium rendering engine) a bylo mozno ji aktualizovat. Oproti tomu starsi
vykreslovaci jadro (Android Browser rendering engine) zalozené na technologii Webkit je zde
pouzito jak pro aplikaci Internet, tak pro béhové prostfedi Apache Cordova, kde neni mozna
aktualizace. V pfipadé softvérovych nastaveb nékterych vyrobcl vsak miize byt rozSifena ¢i
aktualizovana aplikace Internet.

Platforma Android verze 4.4 byla diky pouziti jadra Chromium i v ramci nativniho WebView
velkym krokem kupfedu, co se tyée podpory modernich HTMLS5 vlastnosti a webového
hybridniho vyvoje vibec. Obrazek 30 ukazuje, ze jednotné jadro je pouzito jak pro béhové
prostfedi Apache Cordova, tak pro aplikace Internet a Chrome pro Android. Aplikace Chrome
pro Android i aplikace Internet jsou vsak stale samostatnymi implementacemi, coz umoziuje
aktualizace. Naopak nemoznost aktualizace nativniho WebView opét znevyhodfiuje b&hové
prostfedi Apache Cordova, které je tak zavislé na vlastnostech konkrétni implementace
WebView v rdmci konkrétni vyvojové verze OS.

Obrazek 31 pak shrnuje stav webovych béhovych prostredi na platformé Android 5. Aplikace
Chrome pro Android se stala oficidlnim internetovym prohlizeCem a zustalo zachovano jediné
vykreslovaci jadro Chromium. Nové je vSak mozné aktualizovat i nativni WebView, ¢imz i
béhové prostfedi Apache Cordova ziskava vysokou uroven podpory HTMLS vlastnosti a muze
reflektovat aktualni pozadavky v oblasti podpory technologii. Aplikace Chrome vsak zdstava
samostatnou implementaci a jeji aktualizace vychazeji zpravidla diive a Castéji nez aktualizace

systémového WebView.

. N
Android Browser, Chromium
rendering engine rendering engine

Runtime

Obrazek 29:  Stav webovych béhovych prostiedi na platformé Android verze 4.0-4.4
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Chromium
rendering engine

Y

WebView Internet app Chrome
| |
Apache Cordova | |
Runtime
Update Update

Obrazek 30:  Stav webovych béhovych prostiedi na platformé Android verze 4.4

Chromium
rendering engine

WebView

Apache Cordova
Runtime

Update Update

Obrazek 31:  Stav webovych béhovych prostiedi na platformé Android verze 5

5.6.5 Navrh pouZiti spolecného vykreslovaciho jadra

Na zakladé analyzy stavu implementace b&hovych prostiedi na platformé Android byl
predlozen navrh pouziti spoleéného vykreslovaciho jadra (viz obrazek 32). Cilem je unifikovat
vlastnosti b&éhovych prostiedi v ramci platformy a umoznit jejich jednoduchou aktualizaci a
modernizaci. Navrh spoc¢iva v implementaci jediného vykreslovaciho jadra v ramci veskerych

béhovych prostiedi. Jadro by bylo dodavatelem opera¢niho systému pravidelné aktualizovano,
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¢imz by byl zaruen nutny predpoklad, aby spliiovalo co nejvice ze standardu HTMLS.

Vyhodou by také byly totozné vlastnosti jednotlivych béhovych prostiedi.

Chromium
rendering engine

<+— Update

WebView

Custom web\

runtime

Apache Cordova
Runtime

Internet app/
Chrome

Obrazek 32:  Navrh pouziti spolecného vykreslovaciho jadra pro platformu Android

5.6.6 Identifikace zobrazovacich chyb zpisobenych nekonzistentni podporou HTMLS5

standardu

Béhem implementace testovacich aplikaci pro komparaci HTMLS5 vyvojovych frameworki byly
zaznamenany zobrazovaci problémy zejména u zafizeni s Android OS niz§i verze nez 4.4 a ty
byly dale analyzovany pomoci ladicich nastroji Remote Debugging (nastroj pro vzdalené
ladéni) a Google Developer Tools (vyvojarské nastroje v ramci prohlizece Google Chrome).
Tento vyzkum vedl kidentifikaci nejcastéjSich zobrazovacich chyb. Jsou to: problémy
s layoutem (rozmisténi a pozicovani prvkia), nefunkéni CSS feature queries [119], chybné
zobrazovani fontl, nefunkéni SVG grafika, problém s prihlednosti — alfa kanalem, Spatna
interpretace vrstveni elementti v ramci efektti pfekryvu, problikdvani animovaného obsahu pii
animacich pfekryvu a kone¢né problémy s interpretaci touch (dotykovych) udalosti.

Obrazky 33-35 nazorné demonstruji zobrazovaci problémy tykajici se pozicovani prvkl na
ptikladu realné mobilni aplikace UTB. Pro implementaci uzivatelského rozhrani byl pouzit
framework Chocolate Chip UI, ktery nabizi sadu styld pro platformu Android, iOS i Windows
Phone. V pfipadé pouziti standardniho WebView v ramci wrapper technologie Apache Cordova
byly zaznamenany zobrazovaci problémy na platformach Android OS verze nizsi nez 4.4. Jak
bylo zjisténo podrobnégj$i analyzou pomoci vzdaleného ladéni a nastroje Google Developer

Tools, byly tyto problémy zplisobeny zastaralou implementaci CSS vlastnosti flex-box, coz vede
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k nespravnému pozicovani objektd vramci uzivatelského rozhrani. Na obrazcich je vzdy

zachyceno spravné zobrazeni nahote (b&hové prostfedi Crosswalk — Chrome 42) a chybné

zobrazeni dole (standardni WebView).

i Menza

NASTENKA

Menza U13 >
Nam. T.G.M. 5555, Zlin

Menza U4 >
Stefanikova 2431, Zlin

Menza U5 >
Nad Stranémi 4511, Zlin

# Menza

NASTENKA

>
Menza U13
Nam. T.G.M. 5555, Zlin
>
Menza U4
Stefanikova 2431, Zlin
>

Menza US
Nad Stranémi 4511, Zlin

Obrazek 33:  Ukdzka chybného pozicovani ikony informace — nahore spravné v béhovém prostredi

Crosswalk, dole chybné ve standardnim WebView
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i UTB nasténka

NASTENKA

2.8.2015
sudy tyden

Vitej, pfihlasenim do Portalu UTB ziskas pfistup k rozvrhim a zkouskam a také k historii transakei na karté
PRIHLASIT SE

Aktuality [ ]
i Mezinarodni konference na Fakulté technologické >

# UTB nasténka

NASTENKA ROZVRH

0.8.2015
sudy tyden

Vitej, prihlasenim do Portalu UTB ziskas pfistup k rozvrhim a zkouskam a také k historii transakei na karté

PRIHLASIT SE

Aktuality [ ]
Ing. Pavel Kocurek, Ph.D. >

Obrazek 34:  Ukdzka chybného pozicovani tlacitka prihlasit se — nahore spravné v béhovém prostiedi

Crosswalk, dole chybné ve standardnim WebView

& Vyhledavaé rozvrha

vyucudici MISTNOSTI SKUPINY

l Vyberte fakultu ‘ Vyberte vyuéujiciho l

Vyberte vyucujiciho

& Vyhledavac rozvrhu

vyucuJici MISTNOSTI

SKUPINY

[ vybertefaki | vybertewyu |

Vyberte vyucujiciho

Obrazek 35:  Ukdzka chybného pozicovani hornich tlacitek a vybérovych list — nahore spravné v behovém

prostiedi Crosswalk, dole chybné ve standardnim WebView

5.7 Reseni problému nekonzistence béhového prostiedi
Vyse uvedend nekonzistence v oblasti podpory HTMLS vlastnosti, ale také naptiklad vykonu

JavaScriptu a podobné, vytvati jednu z nejvétsich bariér adopce metody vyvoje WHMA. Lze se

-89 -



dokonce setkat stakovymi ndzory odbornikt, které oznaduji WHMA za nestabilni,
neodladitelné a nevyzpytatelné, zejména co se tyce zobrazovani na riznych verzich opera¢nich
systémi. Obecné shrnuji tato tvrzeni do teze, ze HTMLS5 technologie jeSté neni pfipravena.
Pravou podstatou problému je vsak to, ze na trhu je stale velké procento zafizeni, jejichz nativni
béhova prostiedi nenabizeji dostateénou podporu modernich HTMLS5 vlastnosti, ani dostate¢ny
vykon, ktery je nutny pro béh modernich HTMLS UI frameworka.

Redenim této situace je minimalizace po¢tu nehomogennich b&hovych prostiedi (viz tabulka
21), pro které musi byt mobilni aplikace odladéna. Nejjednodussi volbou je podpora pouze
nejnovéjsich verzi mobilnich OS, nicméné takové feSeni by znamenalo, Zze mobilni aplikace
nebude podporovana vétsinou aktualnich zatizeni na trhu. Bylo vSak nalezeno feSeni této situace
v podobé implementace jednotného b&hového prostiedi pfimo do bali¢ku nativni aplikace.
V takovém piipadé je nativni objekt WebView nahrazen prohlize¢em, ktery vyuziva napiiklad
Open Source knihovnu Chromium [120]. Ta je pak ptimo soucasti zdrojového kodu aplikace a
zajistuje zadanou konzistenci skrze rtizné verze operacnich systému a navic také dostatecnou
podporu HTMLS vlastnosti i na starich verzich.

V dal§im textu budou predstavena nadstandardni behova prostiedi pouzitelna v ramci wrapper
technologie Apache Cordova/Phonegap a budou na nich provedena méfeni podpory vlastnosti

HTMLS, vykonu JavaScriptu a grafickych operaci.
5.7.1 Nadstandardni béhova prostiedi pro Apache Cordova/Phonegap

Postupné byly nalezeny nasledujici projekty, zabyvaji se implementaci renderovaciho jadra

Chromium do nativnich aplikaci:
ChromeView

Projekt ChromeView [121] je nativni knihovnou pro OS Android, ktera implementuje téidu
ChromeView, jez funguje podobné jako ptvodni WebView, ale pouziva kod open source
knihovny Chromium. Koncem roku 2014 vsak byl projekt prohlasen za dale neudrzovany a

puvodni tviirce doporuéuje pouzit projekt Crosswalk.
Crosswalk

Projekt Crosswalk [122], sponzorovany spolecnosti Intel Corporation, se pfimo zaméfuje na
tvorbu hybridnich aplikaci, ¢i moznost vestavéni webového prohlizece s jadrem Chromium
pfimo do aplikaci nativnich. Vyhodou tohoto projektu je kompatibilita pfimo s wrapper
technologii Apache Cordova/Phonegap a s pfichodem verze Apache Cordova Android 4.0.0 byl

dokonce uveden oficialni plugin [123] pro rychlé vlozeni do projektu.
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Webview+

Za vyvojem projektu Webview+ [124] stoji spole¢nost Ludei, ktera je znama svou specializaci
na optimalizaci béhovych prostiedi pro HTMLS5 hry. Webview+ implementuje jddro Chrome
verze 37 a na portale GitHub je jako plugin dostupny pro Apache Cordova/Phonegap, pro
platformy Android [124] a iOS [125]. Krom¢ jadra Chromium disponuje b&hové prostiedi
HTMLS5 API Webworkers, CSS3 Transforms, Font-face, XHR2, WebGL a dal$imi.

Plugin WKWebView

Na platformu iOS se zamétuje projekt vyvijeny spolecnosti Telerik [126]. Jde o plugin pro
Apache Cordova/Phonegap, ktery nahrazuje u zafizeni, u nichz je to mozné (i0S >= 8.1), objekt
ttidy UIWebView novéjs§im WKWebView. Bohuzel stale neni z technickych divodid dostupny
oficialni plugin projektu Apache Cordova (k dispozici je zatim pouze neoficialni zkusebni verze
[127]), jelikoz WKWebView neumoziuje nacitani souborit z lokalniho souborového systému
zafizeni. Tato vlastnost je vSak kliCovym pozadavkem WHMA, jejichz aplikaéni kod je prave
soucasti lokalniho souborového systému v ramci kontejneru aplikace. Plugin spole¢nosti Telerik
fesi tento nedostatek spusténim lokalniho serveru v jednom z vlaken aplikace.

Z vyse uvedenych projektl pak byla vybrana b&hova prostiedi Crosswalk, WebView+ a
Telekrik WKWebView, pro analyzu podpory HTMLS vlastnosti skrze jednotlivé verze

opera¢nich systémi.
5.7.2 Méreni podpory HTMLS vlastnosti ve vybranych béhovych prostiredich

Pro jednotné hodnoceni podpory HTMLS vlastnosti vybranych béhovych prostiedi byla zvolena
testovaci platforma serveru htmlStest.com. Samotné testovani probihd postupnym testem
vlastnosti klienta, ktery pfistupuje na stranky s testovacimi skripty a to v nasledujicich
kategoriich: sémantické znacky, pfistup k zafizeni, konektivita, vykon a integrace, multimédia,
3D grafika a efekty, podpora offline modu a ulozist’ a dalsi. Podpora vlastnosti v ramci kategorii
je pak bodové hodnocena, pficemz maximalni mozny bodovy zisk vyjadiujici plnou podporu
HTMLS vlastnosti je 555 bodt. Obrazek 36 ilustruje bodové zisky desktopovych prohlizect a
obrazek 37 zisky mobilnich prohlize¢u v letech 2009-2015.
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HTML5test.com score over the years
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Obrazek 36:  Prehled bodovani desktopovych prohlizecii v letech 2009 az 2015 dle serveru html5Stest.com
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Obrazek 37:  Prehled bodovani mobilnich prohlizecii v letech 2009 az 2015 dle serveru html5test.com

Vramci analyzy podpory HTMLS vlastnosti vybranych behovych prostiedi byly
implementovany testovaci aplikace. Apache Cordova projekt byl vytvofen pomoci CLI
(Command Line Interface) nastroje a dale byla upravena adresa vstupni stranky v souboru

config.xml na URL adresu http:/html5test.com. Podstatou testovaci aplikace je zobrazit po
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spusténi web htmlStest.com, kde prob&hne test, ktery nasledné zobrazi Ciselné ohodnoceni
urovné podpory HTMLS vlastnosti. Testovaci aplikace jsou v podstaté totozné a 1isi se pouze
vestavénym beéhovym prostiedim pro webové technologie. Pro testovani byla pfipravena
aplikace se standardnim WebView (Android) respektive UIWebView (i0S), béZzné pouzivanym
v ramci technologie Apache Cordova, dale aplikace, ktera pouziva béhové prostiedi Crosswalk
(Android), aplikace s béhovym prostfedim tvofenym pomoci objektu WKWebView (10S) a
aplikace pouzivajici WebView+ (Android i iOS).

5.7.3 Zhodnoceni vysledkii méfeni podpory HTMLS vlastnosti

Tabulka 22 uvadi vysledky testovani, pficemz vysledky jednotlivych testovacich aplikaci jsou
vztazené vzdy ke konkrétni verzi operacniho systému. Tabulka také uvadi v ramci OS Android
oznaceni tzv. API. Krom vysledkt jednotlivych aplikaci je uveden i vysledek nativni aplikace
Internet, ktery zpravidla koresponduje s vysledkem standardni Apache Cordova aplikace.
V obou piipadech je totiz pouzit stejny objekt nativniho WebView. Aplikace byly instalovany
do prostiedi Android emulatoru (popfipadé iOS simuldtoru) s instalovanou standardni verzi
operacniho systému.

Z tabulky je zfejmé, Ze podpora HTMLS vlastnosti je kontinuidlné navySovana snovymi
verzemi operacnich systému. Presto vSak standardni podpora u Android OS verze nizsi nez 4.4
je nedostatecna. Taktéz iOS verze 7.1 s hodnotou 363 je na hranici pouzitelnosti s modernimi
HTMLS5 UI frameworky.

Problematickou situaci s nedostatecnou podporou a zejména nekonzistenci v ramci riznych
verzi opera¢nich systémi vSak fe$i nestandardni b&hova prostiedi Crosswalk (pouziva
zobrazovaci jadro ekvivalentni s Chrome 42), plugin WKWebView od spole¢nosti Telerik ¢i
plugin WebView+ (ekvivalentni s Chrome 37).

Crosswalk vykazuje na platformé Android nejlepsi vysledky. Jeho implementaci 1ze ziskat
v ramci aplikace bézici na jakékoliv subverzi OS Android verze 4 hodnoceni v rozmezi 485-514
bodl. Vysledky testovani Ul frameworkd ukazaly, ze jde o naprosto dostacujici podporu
HTMLS technologii a testované aplikace netrpély zadnymi specifickymi zobrazovacimi
problémy spjatymi s nativnim WebView konkrétni verze OS.

WebView+ vykazal bodové sice nizsi vysledky, coz je dano implementaci renderovaciho
jadra Chrome ve verzi 37 (na rozdil od novéjsi verze 42 pouzité v ramci Crosswalk pluginu),
nicméné i ty se po testovani HTMLS5 UI framework jevi jako dostadujici.

Na platformé¢ i0S pak byl implementovan plugin pro nahradu zastaralého objektu
UIWebView novéjsi implementaci tfidy pro zobrazovani webového obsahu WKWebView. Ten

prokazal navyseni oproti standardnimu nativnimu WebView na platformach iOS 8.1 a vysSich
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ze standardnich 387 na 405 bodi. Na platformé iOS 7.X bohuzel neni WKWebView dostupné,
takze i pfes pouziti pluginu k navySeni podpory HTMLS vlastnosti nedojde, protoze standardni
béhové prostiedi stale pouziva objekt UIWebView. Za zminku stoji, ze systémova aplikace
Safari na platformach iOS 8.1 a vysSich pouziva jiz novy WKWebView, v ramci projektu
Apache Cordova vsak toto nové béhové prostiedi z technickych divodu zatim pouZzito neni. Je
tedy nutné implementovat vySe zminény plugin pro dosazeni vyssi urovné podpory HTMLS

vlastnosti v ramci WHMA.

Tabulka 22:  Srovnani podpory viastnosti HTMLS na riznych verzich mobilnich platforem a za pouziti
riznych béhovych prostiredi

Crosswalk
Aplikace | Standardni | (Chrome | WKWeb- | WebView+

Verze OS APl | Internet | WebView | 42) View (Chrome 37)

Android 4.0.3 15 220 220 - N/A -
Android 4.1.2 16 228 228 514 N/A 468
Android 4.2.2 17 221 221 485 N/A 468
Android 4.3.1 18 221 221 485 N/A 468
Android 4.4.2 19 396 396 514 N/A 477
Android 5.0.1 21 480 480 514 N/A 477
i0S7.1 N/A 363 363 N/A 363 363
i0S 8.1 N/A 405 387 N/A 405 387
i0S 8.2 N/A 405 387 N/A 405 387
i0S 8.3 N/A 405 387 N/A 405 387
i0S 8.4 N/A 405 387 N/A 405 387

Implementace zkusebnich aplikaci pomoci modernich HTMLS5 UI frameworkt (kvéten 2015)
a nasledné testovani pomohlo identifikovat verze operacnich systému a béhovych prostiedi,
které jsou dostatetné pro bezproblémové vykreslovani UI (v tabulce oznafeny zelené).
Z vysledku vyplyva nutnost implementace nadstandardniho béhového prostiedi (Crosswalk ¢i
WebView+) v piipadé subverzi OS Android menSich nez 4.4. Lze tak zajistit konzistentni
vysledky i na téchto star§ich verzich. Pro méfeni byl pouzit Android Emulator s istou instalaci
OS Android patficné verze. Bohuzel kvuli znamé chybé béhovych prostfedi Crosswalk a
WebView+ nebylo mozné spustit testovaci aplikaci na OS Android verze 4.0.3 a fyzické
problémy ani v ptipadé standardniho WebView. Co se tyce platformy iOS, verze 7 vykazuje
jeSté obCasné zobrazovaci problémy, verze 8 je vSak pii pouziti béhového prostiedi

WKWebView bezproblémova.
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Provedend méfeni a hlubs$i analyza zaroven objasnila zdanlivé nelogické vysledky, které
pfineslo méteni na nékolika realnych zatizenich. Jednalo se o zafizeni s OS Android verze 4.1.2,
dale dvé zafizeni s verzi 4.4.2. a jedno zafizeni s verzi 5.1.1. Zde bylo zjisténo, Ze nativni
aplikaci Internet neni mozné spolehlivé pouzivat jako prostiedi pro ladéni a testovani, jelikoz
nelze ve vSech ptipadech konstatovat, ze ma diky pouziti nativniho WebView stejnou podporu
HTMLS vlastnosti jako standardni béhové prostfedi Apache Cordova. Aplikace Internet sice
v ramci platformy Android vyuziva nativni objekt tfidy WebView pro zobrazovani webového
obsahu, ale muze obsahovat rozsifujici implementaci renderovaciho jadra. Jasné to prokazuji
naméfené hodnoty podpory HTMLS vlastnosti v tabulce 23, jez se lisi ve sloupcich Aplikace
Internet a standardni WebView i o desitky bodu ve prospéch aplikace Internet. Ukazuje to snahu
vyrobct telefond, kteti dodavaji i vlastni nastavby operacniho systému Android (napf. Samsung
Touchwiz, LG UI, HTC Sence, Sony Xperia), poskytnout uzivateli mimo jiné i lep$i internetovy
prohlize¢, nez je v operacnim systému standardné. Tato rozSifeni vSak vedou jesté
k markantnéj§imu navySeni nekonzistence vlastnosti operacnich systémd a mnohdy také
k nepochopeni souvislosti zobrazovacich problémi na rtiznych zafizenich v riznych béhovych

prostfedich ze strany koncovych vyvojaia aplikaci.

Tabulka 23:  MeFeni podpory HTMLS viastnosti na redlnych zarizenich

Aplikace | Standardni Crosswalk WebView+
0S, verze APl | Vyrobce | Internet | WebView (Chrome 42) (Chrome 37)
Android 4.1.2 16 | Samsung 346 326 494 477
Android 4.2.2 17 | Samsung 430 396 514 477
Android 4.2.2 17 | LG 458 384 514 477
Android 5.1.1 17 | Motorola 518 489 514 477

5.7.4 Méreni vykonu JavaScriptu v ramci béhovych prostiedi

Vykon WHMA je do zna¢né miry ovlivnén implementaci javascriptového interpreta v ramci
béhového prostiedi. Z toho divodu bylo provedeno méfeni vykonu JavaScriptu v béhovych
prostiedich standardni Apache Cordova aplikace, Crosswalk, Webview+, v nativni internetové
aplikaci a také v aplikaci Chrome (verze 44.0.2403.133). Cilem méfeni neni poskytnout
absolutni vysledky, nybrz relativni ¢isla, dle kterych je mozné sefadit béhova prostiedi
z hlediska vykonu. Dale by méfeni mélo zodpovédét otazky rozdilnosti vykonu JavaScriptu u
star§ich a modernich zafizeni a béhovych prostiedi. Zjisténé vysledky také mohou ukazat trendy

vyvoje v této oblasti.

-95-



Mg¢feni byla provedena nejdiive na zatizeni — Samsung Galaxy Note 10.1 s instalaci Android
OS 4.1.2. (Na zafizeni je instalovana nastavba operac¢niho systému Android Samsung Touchwiz,
véetné nadstavbové aplikace k prohlizeni internetu verze 4.1.2.-N8010XXUCMK?2.).
Reprezentantem modernich zafizeni pak byl mobilni telefon Motorola Nexus 6, s instalaci
Android OS 5.1.1 (Jedna se o cistou instalaci OS Android s aktualizovanou aplikaci Chrome
verze 44.0.2403.133).

Pro testovani vykonu implementace JavaScriptu byl vybran tzv. benchmark test Octane 2.0
sestavajici ze 17ti dil¢ich testd, které reflektuji pozadavky na moderni webové desktopové ¢i
znamenad vys$i vykon a krat$i Cas potfebny pro vypocet. Koncové skore je geometrickym
prumérem vSech dosazenych vysledkt. Testy jsou zaméfeny zejména na: nacitani a ukladani
vlastnosti, volani funkci a metod, polymorfismus, regularni vyrazy, matematické operace,
tvorbu a destrukci objekti, vykon technologie garbage collector, manipulaci s poli, parsovani a
kompilaci JavaScriptu, spousténi komplexnich aplikaci a dalsi [128].

Pro standardni b&hové prostfedi Apache Cordova, ale také pro prostiedi Crosswalk a
Webview+, byla implementovana testovaci mobilni aplikace, ktera po startu nacte tvodni
stranku testu Octane 2.0. Do méfeni byla dale zahrnuta nativni aplikace Internet instalovana
v zafizeni a aplikace Chrome (zafizeni s Android OS 5.1.1 jiz disponuje pouze aplikaci

Chrome). Po dokonéeni testil byly odecteny vysledky pro prislusné béhové prostiedi.
5.7.5 Zhodnoceni vysledki méfeni vykonu JavaScriptu

Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce 24 pro zafizeni Samsung Galaxy Note 10.1 (OS
Android 4.1.2) a v tabulce 25 pro zafizeni Motorola Nexus 6 (OS Android 5.1.1). Sloupec
»Octane test uvadi nazvy jednotlivych testi, jejichz hodnoty pro konkrétni béhové prostiedi
jsou uvedeny na pfislusném fadku testu. Celkovym vysledkem testu Octane 2.0 je geometricky

prumér dil¢ich testl.
Vysledky méieni na zaiizeni Samsung Galaxy Note 10.1 (OS Android 4.1.2)

Z vysledki vychazi nejlépe béhové prostiedi Webview+. Skore je vSak srovnatelné s vysledkem
béhového prostiedi Crosswalk. Lze fici, ze obdobnych, byt piekvapivé nizsich hodnot, dosahuje
také aplikace Chrome (verze 44). Vysledek standardniho béhového prostiedi Apache Cordova je
dle ocekavani srovnatelny s nativni internetovou aplikaci pouzivajici stejnou knihovnu
WebView, avSak vykonnostné znacné zaostava za béhovymi prostfedimi s jadrem Chromium.
Nejvétsi vykonnostni rozdil byl zaznamenan u testu ,,zlib“, kdy nejvyssi vykon vykazalo

béhové prostiedi Crosswalk a srovnatelného vysledku doséhla také aplikace Chrome. Test se
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zaméfuje pfedev§im na kompilaci a vykonavani JavaScriptového kodu (pouziva funkci eval).
Naopak nejmensi rozdily lze nalézt ve vyhodnocovani a zpracovani regularnich vyrazi.

Celkové vysledky z tabulky 24 byly normalizovany a vztazeny k aplikaci Chrome (ta je totiz
lehce instalovatelna do zafizeni, lze ji tudiz vyuzit jako testovaci prostiedi, ke kterému je vhodné
znat moznost relativniho zlepSeni ¢i zhorSeni vykonu pfi pouziti riznych béhovych prostiedi).
Vyse uvedené relativni vykonnosti jednotlivych b&hovych prostiedi vztazené k aplikaci Chrome
jsou uvedeny v grafu na obrazku 38. Lze znich vy¢ist, ze béhova prostiedi Crosswalk ¢i
Webview+ mohou nabizet jesté vyssi vykon nez aplikace Chrome, naopak pouzijeme-li nativni
Webview (aplikace Internet ¢i standardni béhové prostiedi Apache Cordova), muzeme
zaznamenat snizeni vykonosti az o 40%.

Uvedena konkrétni zjisténi jsou aplikovatelna na Sirokou $kalu realnych zafizeni, ktera
pouzivaji OS Android ve verzich vyssich nez 4 a nizsich nez 4.4. Dle vysledki méfeni
v kapitole 23 lze fici, ze v piipadé verze 4.4 a novéjsich ztraceji uz nadstandardni b&hova
prostfedi v oblasti zvySeni vykonu JS na vyznamu, jelikoz i standardni Webview zde pouziva

jadro Chromium (od verze Android 5 dokonce aktualizované).

Tabulka 24:  Vysledky méreni testu Octane 2.0 — Samsung Galaxy Note 10.1 (OS Android 4.1.2)

Chrome | Internet

Octane test 44 app Standard Crosswalk Webview+
Richards 4914 2690 2687 5278 5235
Deltablue 6612 2969 2876 6539 6480
Crypto 3794 3086 3276 3855 3878
Raytrace 6438 2406 2303 6687 6540
EarlyBoyer 5802 4625 4432 5806 5724
Regexp 644 492 504 663 668
Splay 996 495 588 2437 3586
SplayLatency 1431 2206 2242 4546 4820
NavierStokes 5736 2593 2568 5447 5736
Pdf.js 1908 1946 1990 2095 2343
Mandreel 2290 1247 1267 2830 2621
MandreellLatency 1634 1430 1452 1600 1837
GB Emulator 6213 2980 3030 5067 6706
Codeload 2213 1974 1986 2395 2772
Box2DWeb 2675 1100 1099 2792 2973
Zlib 9983 1965 1961 10150 6173
Typescript 4855 2917 2875 4863 4113
Geometricky
pramér 3158 1888 1911 3629 3727
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Obrazek 38:  Srovnani vykonnosti JavaScriptu — Samsung Galaxy Note 10.1 (OS Android 4.1.2)

Vysledky méieni na zarizeni Motorola Nexus 6 (OS Android 5.1.1)

Jako zastupce modernich zafizeni s OS Android byl pro realizaci méfeni vykonu JavaScriptu
pouzit mobilni telefon Motorola Nexus 6 (OS Android 5.1.1). Vysledky jsou uvedeny v tabulce
25. Nejlepsich vysledkt zde ziskala aplikace Chrome, ktera v ptipadé OS Android 5 a vyssi
nahradila nativni aplikaci Internet. VSechny namétené vysledky jsou srovnatelné a velmi
pozitivnim zjisténim je fakt, Ze instalace nadstandardniho b&hového prostfedi do projektu
Apache Cordova/Phonegap neni v pfipadé modernich zafizeni nutna. Aplikace Chrome mize
byt také vyuzita jako testovaci prostiedi a 1ze ocekavat stejny vykon JavaScriptu i pfi spusténi
aplikace ve standardnim prostiedi Apache Cordova/Phonegap.

Graf na obrazku 39 zobrazuje procentualné vykon jednotlivych béhovych prostiedi vztazeny
k aplikaci Chrome (ta je totiz standardnim prohlizeCem Internetu v této verzi OS Android).
Z grafu je zfejmé, ze konkrétni b&hové prostiedi jiz co se vykonu JavaScriptu tyée nenabizi
zadné znatelné zlepSeni oproti aplikaci Chrome ¢i standardnimu b&hovému prostiedi Apache

Cordova/Phonegap.
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Tabulka 25:  Vysledky méreni testu Octane 2.0 — Motorola Nexus 6 (OS Android 5.1.1)

Octane test Chrome app Standard Crosswalk | Webview+
Richards 7353 8653 8010 7954
Deltablue 8285 7894 7471 7584
Crypto 8228 8402 8513 8461
Raytrace 8050 8945 8936 8974
EarlyBoyer 9710 9437 9437 9691
Regexp 969 990 997 1035
Splay 3411 3920 3900 3639
SplayLatency 4832 6509 5281 6350
NavierStokes 13007 11973 14428 14456
Pdf.js 2669 3020 2922 3282
Mandreel 4509 4602 4631 4607
MandreellLatency 8950 2505 2699 2670
GB Emulator 10177 11196 11106 9908
Codeload 3531 3353 3535 3384
Box2DWeb 2217 3442 3812 3846
Zlib 16787 9780 16819 10265
Typescript 5299 4382 4856 4615
Geometricky primér 5657 5360 5627 5494
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Obrazek 39:  Srovnani vykonnosti JavaScriptu — Motorola Nexus 6 (OS Android 5.1.1)
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5.7.6 Méreni grafického vykonu béhovych prostiredi

vvvvvv

Etalonem kvality uzivatelského zazitku v oblasti mobilnich aplikaci jsou dnes Usp&$né nativni
aplikace. Hybridni aplikace se proto snazi o co nejvérnéjsi napodobeni ovladani aplikace, véetné
standardnich animaci a efektd. V tomto ohledu vSak v poslednich letech velmi zaostavaly
zejména webové hybridni aplikace a to kvili nevykonnym ¢i zastaralym béhovym prostiedim.
Bézny uzivatel tento nedostatecny vykon vnima a chovani aplikace subjektivné hodnoti jako
trhané, ¢i nestandardni.

Cilem meéfeni grafického vykonu je poskytnout informaci o vykonnosti béhovych prostiedi
v oblasti 2D ¢i 3D animaci a CSS efektd. Méfeni se soustfedi na parametr FPS (Frames per
second — snimkutl za sekundu), ktery je pfimo spojen s vnimanim plynulosti animaci. Za G¢elem
meéfeni byly implementovany WHMA se standardnim béhovym prostiedim Apache Cordova a
dale s béhovym prostfedim Crosswalk (jadro Chrome 42) a Webview+ (jadro Chrome 37).
Aplikace po svém spusténi nacitaji FPS benchmark test Particles Demo od spolecnosti Scirra

(https://www.scirra.com/demos/c2/particles/). Test zobrazuje aktualni FPS, technologii pouZzitou

pro vykreslovani grafickych objektti (canvas2d ¢i webgl), vytizeni CPU v procentech a také
pocet soucasné zobrazovanych ¢astic.

Mg¢feni byla provedena nejdiive na zafizeni — Samsung Galaxy Note 10.1 s instalaci Android
OS 4.1.2. (Na zafizeni je instalovana nastavba operacniho systému Android Samsung Touchwiz,
véetné nadstavbové aplikace k prohlizeni internetu verze 4.1.2.-N8010XXUCMK?2.).
Reprezentantem modernich zafizeni pak byl mobilni telefon Motorola Nexus 6 s instalaci
Android OS 5.1.1 (Jedna se o Cistou instalaci OS Android s aktualizovanou aplikaci Chrome

verze 44.0.2403.133).
5.7.7 Zhodnoceni vysledki méfeni grafického vykonu

Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce 0 pro zatizeni Samsung Galaxy Note 10.1 (OS Android
4.1.2) a v tabulce 27 pro zatizeni Motorola Nexus 6 (OS Android 5.1.1). Sledovan byl parametr
FPS, dale technologie pouzita pro grafické vypocty, vytizeni CPU a pocet ¢astic zobrazovanych

na obrazovce.
Vysledky méieni na zarizeni Samsung Galaxy Note 10.1 (OS Android 4.1.2)

Provedena méteni odhalila, Ze v pfipadé graficky narocné aplikace je standardni b&hové
prostfedi Apache Cordova/Phonegap nepouzitelné. Naméfeny byly pouze 3-4 FPS, coz jsou

hodnoty zdaleka nedosahujici minimalnich 24 FPS, pfi nichz ¢lovék vnima animace jako

- 100 -



plynulé [114]. V piipadé ostatnich béhovych prostfedi vSak tato minimalni hodnota dosazena
byla, a to i v pfipadé naro¢né animace 810-880 castic.

Vysledky meéfeni grafického vykonu b&hovych prostiedi pfinesly pomérné neocekavana
zjisténi. Nenaplnil se pfedpoklad o podobnych vysledcich nativni aplikace Internet a
standardniho b&hového prostiedi Apache Cordova, tak jako tomu je v jinych srovnavanych
parametrech. Nativni aplikace Internet totiz v oblasti grafického vykonu dosahla nejlepsich
vysledkti ze vSech testovanych béhovych prostiedi. Je to nazorna ukédzka nekonzistence
prostfedi opera¢niho systému Android, kdy je standardni knihovna WebView v ramci aplikace
Internet dodate¢né optimalizovana pfimo vyrobcem zafizeni Samsung a vyuziva implementaci
technologie WebGL pro vypocty na grafické karté. Tyto proprietarni optimalizace vSak vedou
k situaci, kdy nativni aplikace Internet paradoxné vykonem pfed¢i i nadstandardni béhova
prostfedi ¢i aplikaci Chrome 44, ktera z divodi chybové implementace nékterych ovladact
vramci technologie WebGL, tuto technologii standardné piimo zakazuje. V pfipadé
nedostupnosti WebGL je pouzita technologie Canvas2D, ktera grafické vypocty provadi ptimo
na CPU. V takovém pfipadé lze plynulé animace zaznamenat pouze u téch zafizeni, kterd maji
velmi vykonné CPU, coz neni pfipad vétSiny béznych zafizeni na trhu.

Konkrétni vysledky naméfené na vyse zminéném zafizeni Samsung Galaxy Note 10.1 lze
zobecnit nasledovné pro zatizeni Andorid OS verze nizsi nez 4.4:

*  Vykonnost grafickych operaci se lisi dle pouzité technologie vykreslovani

* Canvas2d vyuziva CPU a obecné vykazuje nizsi vykon

*  WebGL vyuziva GPU a obecné vykazuje vyssi vykon

* Nelze ocekavat konzistenci grafické vykonnosti nativni aplikace Internet a
standardniho béhového prostfedi Apache Cordova (kvuli optimalizacim ¢i
nadstandardnim roz§ifenim ze stran vyrobct)

* Na konkrétnich zafizenich se lze setkat schybé&jici podporou ¢&i chybnou
implementaci technologie WebGL (definuje WebGL blacklist [129])

* Projekt Crosswalk umoziuje sestaveni s podporou WebGL i pro zafizeni na
blacklistu (kvili mozné nestabilité vSak neni doporuc¢eno)

*  Standardni behové prostiedi Apache Cordova je pro graficky naro¢né aplikace (napf.

hry) nepouzitelné a musi byt nahrazeno nadstandardnim béhovym prostiedim
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Tabulka 26:

Android 4.1.2)

Vysledky mérent grafického vykonu béhovych prostredi — Samsung Galaxy Note 10.1 (OS

Chrome 44 | Internet app | Standard Crosswalk | Webview+

FPS 26-29 60-65 3-4 44-48 58-60
Technologie Canvas2D WebGL Canvas2D WebGL WebGL
Vytizeni CPU | 63-67% 55-60% 80-100% 20-25% 32-41%
Pocet ¢astic 810-880 810-880 810-880 810-880 810-880
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Obrazek 40:  Srovnani grafického vykonu béhovych prostiedi — Samsung Galaxy Note 10.1 (OS Android

4.1.2)

Vysledky méieni na zarizeni Motorola Nexus 6 (OS Android 5.1.1)

Meteni ukdzalo, ze zvolené zafizeni disponuje dostatené vykonnym nativnim b&hovym
prostfedim, které standardné pouziva technologii WebGL pro grafické vypocty. Sledovany
parametr FPS tak i pfi naroénych grafickych vypoctech prevySoval minimalni pozadovanou
hranici 24 FPS vice nez dvojnasobné. Standardni béhové prostfedi Apache Cordova/Phonegap
sice vykazalo nejnizsi vykon, ten je vSak pro béh graficky naroénych animaci dostatecny a to
diky tomu, Ze jiz také standardné pouziva vypocty pomoci WebGL. Nejvétsi nameéteny rozdil
ve vykonu jednotlivych b&hovych prostfedi tvofi pouze 14% (viz obrazek 41), coz opét

znamena, ze neni nutné pouzit nadstandardni béhové prostiedi a testovani v aplikaci Chrome
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poskytne relevantni vysledky srovnatelné se standardnim bé&hovym prostiedim Apache

Cordova/Phonegap.

Konkrétni vysledky naméfené na vySe zminéném zafizeni Motorola Nexus 6 (OS Android

5.1.1) lze zobecnit nasledovné pro zatizeni Andorid OS verze 4.4 a vyssi:

Podporu WebGL lze oéekavat standardné ve v§ech béhovych prostiedich
Konzistence grafické vykonnosti aplikace Chrome a standardniho behového
prostfedi Apache Cordova/Phonegap je pfijatelna i pro graficky narocné aplikace

Na konkrétnich zafizenich se Ize setkat s chybégjici podporou ¢i chybnou
implementaci technologie WebGL (Definuje WebGL blacklist [129])

Standardni b&hové prostiedi Apache Cordova/Phonegap je pro graficky narocné
aplikace (napf. hry) bez problému pouzitelné

Neni nutna implementace nadstandardnich b&hovych prostiedi, jelikoz je vzdy

zachovana dostate¢na uroven FPS, tudiz je toto zrychleni nepodstatné

Tabulka 27:  Vysledky mérent grafického vykonu béhovych prostiedi — Motorola Nexus 6 (OS Android
5.1.1)
Chrome app Standard Crosswalk Webview+
FPS 54-59 47-54 56-60 50-57
Technologie WebGL WebGL WebGL WebGL
Vytizeni CPU 31-43 32-40 32-40 33-47
Pocet castic 810-880 810-880 810-880 810-880
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Obrazek 41:  Srovnani grafického vykonu béhovych prostredi — Motorola Nexus 6 (OS Android 5.1.1)

5.7.8 Doporuceni béhového prostiedi

V ramci této kapitoly bylo provedeno testovani a porovnani bézného b&hového prostredi
v ramci wrapper technologie Apache Cordova/Phonegap s nativni aplikaci Internet a dal$imi
dostupnymi béhovymi prostiedimi, jejichz ukolem je zvysit Groven podpory HTMLS a zejména
konzistence skrze jednotlivé verze operacnich systému. Nadstandardni b&hova prostiedi navic
disponuji odlisnou implementaci interpreta technologie JavaScript, a proto byly provedeny
benchmark testy za ucelem zjisténi vyznamnych rozdilti v jejich vykonnosti. Graficky vykon
béhového prostredi je dalsim velmi dilezitym parametrem piimo ovliviiujicim uzivatelsky
zazitek u modernich aplikaci, ktery nezavisi pouze na vypocetnich schopnostech zafizeni, ale jak
prokazala i méfeni, odviji se predevs§im od implementace modernich grafickych knihoven.

Realna méteni na zafizenich Android OS starSich nez 4.4 vyvratila teoreticky piedpoklad o
shodnych parametrech nativni aplikace Internet a standardniho b&hového prostiedi Apache
Cordova/Phonegap, protoze na realnych zafizenich s OS Android byla naméfena rozdilna
podpora HTMLS vlastnosti. Prestoze by v obou pfipadech mél byt pouzit standardni WebView,
aplikace Internet mize obsahovat implementaci rozsifeni vyrobce konkrétniho zafizeni, jez
pouziva novéjsi ¢i vylepsené renderovaci jadro. Vyvojaii by proto u realnych zafizeni neméli
o¢ekavat, ze aplikace Internet mize slouzit k testovani zobrazovani ¢i uZzivatelského zazitku,
ktery bude vykazovat i finalni aplikace se standardnim WebView. Odlisna je vsSak situace

v ptipadé zafizeni s Android OS verze 4.4 a novéjsi, kde je jiz aplikace Chrome pouzita jako
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nativni internetovy prohlize¢ a lze zde tedy naméfit velmi podobné parametry jako u
standardniho béhového prostfedi Apache Cordova/Phonegap.

Na zékladé vySe uvedenych zjisténi, lze fici, Zze nadstandardni b&hova prostiedi jsou
nezbytnou soucasti realné mobilni aplikace, u niz je vyzadovana podpora starSich verzi
mobilnich operacnich systéml a zaroven je implementovana v souladu s modernimi HTMLS5
standardy, nebo napfiklad vyuziva néktery z HTMLS UI frameworkd.

Benchmark testy ukazaly, Ze nadstandardni b&hova prostfedi pfinaseji az dvojnasobné lepsi
vysledky vykonnostnich testii oproti standardnimu WebView a jsou také nezbytné pro graficky
Android verze niz$i nez 4.4, u verzi novéjsich jiz ale nepfinaseji vyznamné zlepseni.

Nevyhodou implementace béhového prostiedi je vSak navyseni velikosti jak instalacniho
balicku aplikace, tak aplikace instalované v zafizeni. Tabulka 28 uvadi srovnani velikosti pfi
pouziti standardniho béhového prostfedi a pluginii Crosswalk a WebView+. Na grafu (viz
obrazek 42) je pak srovnani ptidané velikosti béhového prostfedi v ramci instalované aplikace
v zafizeni.

Datové nejobjemnéjsi je be&hové prostiedi projektu Crosswalk, které je tvoreno knihovnou
implementujici jadro Chrome 42. WebView+ je sice datové o takika 12% usporngjsi, ale
implementuje star$i jddro Chrome 37. Navic projekt Crosswalk pfinasi Castéjsi aktualizace diky
aktivni komunité i spole¢nosti Intel, kterd jej podporuje a vyviji. V oblasti podpory HTMLS5
vlastnosti dosahuje Crosswalk lepsich vysledkli nez WebView+ a vykon JavaScriptu je na
srovnatelné urovni. WebView+ vykazuje pfi testech vyssi hodnoty FPS, nicméné na tkor
vyssiho vytizeni CPU. Pro bézné aplikace tedy lze spiSe doporudit béhové prostiedi Crosswalk,
jehoz hodnoty FPS se pohybovaly i béhem naroéné animace dostate¢né nad vyZadovanou
hodnotou 24 FPS.

Zavérem je tedy doporuceni beéhového prostiedi Crosswalk, pfi¢emz vSak musi byt zvazeno
navyseni velikosti instala¢niho balicku i velikosti, kterou aplikace zabere po instalaci do zafizeni
(ta je vice nez dvojnasobnd). Toto doporuceni vSak plati pouze pro zafizeni s OS Android verze
niz8i nez 4.4. U novéjSich verzi lze v praxi uspeésné pouzit standardni béhové prostiedi Apache

Cordova/Phonegap a vyhnout se tak navySeni velikosti projektu.
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Tabulka 28:  Srovnani velikosti balickii a instalovanych aplikaci s riiznymi béhovymi prostiedimi, véetné
srovnani velikosti samotnych béhovych prostredi (velikost v MB)

WebVie
Standardni | Crosswalk | w+

APK 1,8 21,9 19,4
Instalovana aplikace 2,1 59,3 52,9
Knihovna béhového prostredi - v APK 0 20,1 17,6
Knihovna béhového prostredi - instalovana 0 57,2 50,8
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Obrazek 42:  Srovnani pridané velikosti beéhovych prostredi v ramci instalované aplikace

5.8 Aplikace navrZenych postupi v realnych projektech
Navrzené postupy implementace a vybéru vhodnych technologii byly vyzity v ramci realnych
vyvojovych projekti mobilnich aplikaci UTB [90] a Retigo Vision [104]. Obé aplikace jsou
v soucasné dobé publikovany na obchodech App Store a Google Play, pfi¢emz je planovano i
vydani aplikace UTB pro Windows Store.

V ramci aplikace Retigo Vision bylo implementovano vlastni uzivatelské rozhrani pomoci
HTMLS technologii bez pouziti vyvojového frameworku. Jde totiz o pfesnou simulaci
ovladaciho panelu realného konvektomatu, nikoli mobilni aplikaci disponujici standardnim

uzivatelskym rozhranim.
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Obrazek 43:  Ukdzka Ul aplikace Retigo Vision — vlevo hlavni menu konvektomatu, vpravo podmenu Easy

cooking.

Pro implementaci uZzivatelského prostiedi aplikace UTB byl pouzit pfistup, ktery spoéiva ve
vyuziti moderniho HTMLS5 UI frameworku (definovany v kapitole 5.3.2), jehoz vybér byl
uskuteénén na zakladé metody navrzené v kapitole 5.4 a vykonnostnich testl, popsanych

v kapitole 5.5.
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Obrazek 44:  Ukdzka Ul mobilni aplikace UTB na zarizeni s Android OS — vlevo nasténka po prihlasent,

vpravo vypis zkouskovych terminii

Pii vyvoji aplikace UTB bylo nejprve pouzito standardni b&hové prostredi Apache
Cordova/Phonegap pro ucely ovéfeni jeho vlastnosti na realné aplikaci. Béhem testovani s 24
testery (studenti 3. a 5. roéniku FAI, UTB ve Zlin¢) byly zjistény zobrazovaci problémy ¢i
problémy tykajici se vykonu aplikace a plynulosti animaci zaznamenané i b&éhem testovani
modernich Ul frameworkd a popsané v kapitole 5.6. Implementaci nadstandardniho béhového
prostfedi Crosswalk (viz doporuceni z kapitoly 5.7.8) pro star$i zafizeni, pouzivajici verzi
operacniho systému Android OS < 4.4, byly tyto problémy eliminovany. V ramci platformy iOS
pak byl pouzit plugin pro béhové prostiedi WKWebView, popsany v kapitole 5.7.1.

Béhem implementace a testovani této realné aplikace byly také potvrzeny zavéry tykajici se
identifikace problémovych verzi béhovych prostredi na platformé Android a iOS, které byly
vyvozeny z aplikacnich testli v kapitole 5.6.2. Prakticka aplikace tak prokazala nutnost
implementace nadstandardniho b&hového prostredi v rdmcei podpory starSich zafizeni. V ptipadé
platformy Android vsak lze fici, Ze od verze OS 4.4 vcetné jiz neni nutné v praxi pouzivat
nadstandardni b&hové prostfedi Crosswalk a to diky dostate¢né modernimu a vykonném

vykreslovacimu jadru Chromium.
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5.9 Vyhodnoceni navrZenych postupii pouzitych v realném vyvojovém
projektu aplikace UTB

Webové hybridni metody vyvoje mobilnich aplikaci jsou pfes svou vzrlstajici oblibenost stale
pokladany za nestandardni a nejistou cestu k dosazeni kvalitniho vysledku. Jestlize za etalon
kvality a miry uzivatelského zazitku muze byt pokladana dobfe udélana nativni mobilni
aplikace, vyvstava otazka, do jaké miry se mize tomuto idealu WHMA pfiblizit.

Na projektu realné aplikace UTB byla vyhodnocena uspésnost navrzenych metod vyvoje a to
zejména v oblasti stability aplikace, vykonu a uzivatelského zazitku. Sledované parametry byly

ovéfeny pomoci dotaznikového prizkumu pfimo u koncovych uzivateld aplikace.
5.9.1 Dotaznikovy priuzkum

Béhem mésicl cervna az srpna 2015 byli studenti a zaméstnanci UTB ve Zliné pozadani o
vyplnéni dotazniku, tykajiciho se mobilni aplikace UTB a vyuzivani mobilniho zafizeni obecné.
Prizkumu se zucastnilo 162 respondenti. Piesné znéni dotazniku je soucasti pfilohy

,Dotaznikovy prizkum®.
Vysledky dotazniku — demografické udaje

Prizkumu se zacastnilo celkem 159 respondentti (103 muzi a 56 zen), z toho na dotazy tykajici
se aplikace UTB odpovidalo 52 muzii a 20 zen. Grafy na obrazcich 45 az 48 ukazuji, Ze nejvice
byli zastoupeni tcastnici z v€kovych skupin 21-25 let, 26-30 let a 3640 let. Takika tii Ctvrtiny
respondentll uvadi, ze zaméfeni jimi absolvovaného studia bylo technické. Mezi respondenty
bylo 64% uzivatelld se zajmem o mobilni technologie (z toho 38% uzivatelt s hlub§im zajmem
o software 1 hardware), 22% se zajima pouze v oblasti pracovniho vyuziti a 16% respondentii se
o mobilni technologie nezajiméa vibec. 40% respondentl uzivatelli pak sama sebe oznacuje za
bézné uzivatele, 58% se oznacuje za pokrocilé uzivatele a pouhd 2% uvadi, Ze maji zkusenosti s

programovanim mobilnich aplikaci.
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Obrazek 45:  Procentualni zastoupeni pohlavi mezi respondenty
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Obrazek 46:  Vékové zastoupeni respondentii
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Obrazek 47:  Zaméreni absolvovaného studia respondentii
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Obrazek 48:  Zdjem respondentii o trendy v oblasti mobilnich technologii
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& Bézny uzivatel.

& Pokrocily uzivatel.

~ Pokrocily uZivatel se
zkuSenosti s
programovanim mobilnich
aplikaci.

Obrazek 49:  Sebehodnocent vztahu respondentii k mobilnim technologiim

Vysledky dotazniku — statistiky subverzi operacniho systému Android

Velmi zajimavym udajem je statistika subverzi OS Android, na kterych je aplikace
provozovana. Proto byli respondenti v rdmci dotaznikového prizkumu pozadani o uvedeni
konkrétni subverze OS, kterou pouzivaji.

Na obrazku 50 jsou pomoci grafu srovnany vysledky dotaznikového prizkumu (sloupec
respondenti) s udaji ziskanymi z portalu Google Play. Portal nabizi data tykajici se distribuce
subverzi OS Android, na nichz je provozovana aplikace UTB (sloupec Google Play UTB) a dale
data tykajici se vSech aplikaci zafazenych na Google Play do kategorie vzdélavani (sloupec
Google Play vzdélavani). Navic jsou do srovnani pifidany udaje, které odpovidaji celkové
distribuci subverzi OS Android na trhu (sloupec Android celkové). Data jsou aktualni
k 28.8.2015.

Z vysledki je patrné, Ze se distribuce subverzi OS Android mezi respondenty dotazniku
vyznamnéji ruzni od pomérd odpovidajicich v§em aktivnim uzivatelim aplikace UTB zejména
v piipadé verze 4.0.3.-4.0.4, 4.1 a 5.1, a to vy$$im podilem zastoupeni. Naopak v podstatné
niz§im poméru, nez je jejich celkové zastoupeni v ramci distribuce aplikace UTB, odpovidali
uzivatelé se subverzi 4.4. Poméry respondenti ostatnich verzi koresponduji s celkovymi poméry

uzivateld aplikace UTB.
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Pokud se zaméfime jen na statistiku subverzi aplikace UTB (sloupec Google Play UTB) a
celkovou statistiku distribuce subverzi platformy Android, 1ze fici, Ze poméry si v podstaté
odpovidaji a lisi se pouze v jednotkach procent. Lze tedy konstatovat, Ze vysledky ziskané v
pfipade realné mobilni aplikace v podminkach Eeského trhu odpovidaji celosveétové statistice

distribuce verzi OS Android.

45.0%
40.0% |
35.0% —
30.0%
25.0%
20.0%
15.0%
100% +— —
50% 1 ——
ooy M .. |
Android 4.0.3 - Android 4.1 Android 4.2 Android 4.3 Android 4.4 Android 5.0 Android 5.1
404
& Respondenti
i Google Play UTB
Google Play vzdélavani
& Android celkové

Obrazek 50:  Srovnani distribuce subverzi OS Android mezi respondenty dotaznikového prizkumu,
statistikami aplikace UTB na Google Play, statistikami v kategorii vzdélavani na Google Play a
celkovymi statistikami platformy Android

Zajimavé je také srovnani poméru star§ich (<4.4) a novéjsich (>=4.4) verzi OS Android. To je
zachyceno na grafu (viz obrazek 51). Data jsou opét k dispozici pro kategorii respondentti
dotazniku, uzivateld aplikace UTB dle Google Play a kone¢né také celkové distribuce Android
OS. Z grafu je ziejmé, Ze rozlozeni subverzi respondentti dotazniku v podstaté odpovida
celosvétové distribuci Android OS. Lisi se pouze v jednotkach procent, jelikoz respondenti
Cast&ji uvadeli starsi verze. Srovname-li v§ak celkové rozloZeni subverzi mezi realnymi uzivateli
aplikace (sloupec Google Play UTB), zaznamename o zhruba 5% vyssi podil novéjsich zafizeni,

nez je celosvétovym trendem.

-113 -



70.0%

60.0%
50.0%
& Respondenti
40.0%
& Google Play UTB
30.0% Google Play vzdélavani
20.0% I & Android celkové
0.0%

Android < 4.4 Android >= 4.4

Obrazek 51:  Distribuce subverzi OS Android < 4.4. a >= 4.4 dle kategorii viz vyse

Vysledky dotazniku — evaluace uspésnosti aplikace UTB

V ramci evaluace uspé$nosti mobilni aplikace, ktera by méla vypovidat o mife, do jaké spliuje
uzivatelské naroky na ovladani a UX, byly redlnymi uzivateli aplikace UTB subjektivné
hodnoceny tyto vlastnosti aplikace: rychlost spusténi, velikost aplikace, plynulost animaci,
navigace v ramci aplikace a celkové chovani aplikace. Vyse uvedené hodnoceni bylo rozdéleno
dle verze opera¢niho systému. Zvlast’ byly vyhodnoceny odpovédi uzivatelit OS Android verze
4.0-4.4 (star$i verze) a verze 4.4-5.1 (nov¢jsi verze) a také OS iOS. Vysledky tykajici se
platformy iOS jsou limitovany a zkresleny nedostate¢nou velikosti vzorku respondenti
(zpisobeno nizkou mirou penetrace iOS zafizeni na Ceském trhu). Rozdéleni na subverze
v ptipadé OS Android vychazi z klicovych odli$nosti béhovych prostfedi téchto verzi, zjisténych
a popsanych v kapitole 5.6.2, a také z faktu, Ze pro tyto star§i verze je pouzito spolecné béhové
Cordova.

Graf na obrazku 52 zachycuje hodnoceni velikosti aplikace. Uzivatelsky prizkum nepotvrdil
predpoklad, ze aplikace urcena pro starSi verze OS Android, kterd obsahuje nadstandardni
béhové prostiedi Crosswalk a tudiz je datové objemnéjsi, bude hodnocena uzivateli jako datové
velka. Tento problém, ktery se zda byt o to pal€ivéjsi pravé na starSich zafizenich bez velké
interni paméti, uzivatelé dle prizkumu v podstaté nevnimaji. Na platformé Android byla
hodnocena velikost aplikace jak uzivateli starSich verzi OS (a objemné;jsi aplikace), tak uzivateli
novéjsich verzi OS (a datoveé velmi malé verze aplikace) vétSinou jako pfijatelna (starsi verze asi
54% a novéjsi verze asi 64% odpovédi). Vice nez tietina uzivateld starSich Android zafizeni
vsak uvedla, ze velikost neumi posoudit. V pfipadé uzivatelti novéjSich zafizeni je to asi 20%.

Datové objemné;jsi starsi verzi aplikace hodnotily pouhé 4% uzivatell a to jako velkou.
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Z vyse uvedeného tedy vyplyva, Ze benefity, které v ptipadé¢ star§ich zatizeni nadstandardni
béhova prostiedi piinaseji, prevazuji nad faktem, Ze vysledna aplikace je datové objemna.

Koncovi uzivatelé tomu totiz ve vétsiné ptipadi neptikladaji vahu.

Velikost aplikace
100.0%

90.0%
80.0%
70.0%
60.0%

“Verze 4.0-4.4

50.0%
“Verze4.4-5.1

40.0% i0S 8.X
30.0%
20.0%
10.0%
0.0%

Neumim posoudit Mala Prijatelna Velkd

Obrazek 52:  Hodnoceni velikosti aplikace UTB

Rychlost startu mobilni aplikace UTB byla orientacné zméfena na zafizenich Samsung
Galaxy Note 10.1 (Android OS 4.1.2) a Motorola Nexus 6 (Android OS 5.1.1) - v obou
ptipadech trval start aplikace zhruba 3,5 sekundy. Pomaly start aplikace mtize negativné ovlivnit
to, zda uzivatel bude chtit aplikaci dale pouzivat ¢i nikoliv, a proto jde o jeden ze sledovanych
parametrt UX. V ramci dotaznikového prizkumu odpovédélo vice nez 80% uzivateld v piipadé
vSech subverzi operacnich systému, ze rychlost startu aplikace je standardni. Jako rychlou ji
oznacilo 7% uzivateld OS Android verze 4.4-5.1 a 9% uzivateli OS i0S. Pomalou rychlost
startu uvedlo 14% uzivatell platformy Android verze 4.0-4.4, necelych 11% uzivateli novéjsich

verzi OS Android a 9% uzivateli platformy iOS.
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Rychlost startu aplikace

“Verze 4.0-4.4

“Verze4.4-5.1
i0S 8.X

—

Pomala

Standardni

—_—

Rychla

Dalsim parametrem piimo ovliviiujicim UX je kvalita navigace v ramci aplikace. Pfi pouziti
vyvojového Ul frameworku pro navrh uzivatelského rozhrani mize byt do jisté miry zavisla na
tom, jaké ovladaci prvky a jaky zplisob navigace framework nabizi. V aplikaci UTB byl pouzit
navigacni pruh pro hlavni menu tvofeny objektem Navbar frameworku Chocolate Chip Ul Pro
platformu Android byl v§ak mirné upraven, aby se dle zvyklosti verze 5 skryval na obrazovkach
druhé urovné. Vysledek dotaznikového prizkumu je uspokojivy, jelikoz v priméru oznacilo

zhruba 90% uzivatell navigaci za jednoduchou, tudiz lze usuzovat, Ze funguje dle jejich

Obrazek 53:

Hodnoceni rychlosti startu aplikace UTB

ocekavani, které je utvareno zejména vzory jinych, zpravidla nativnich aplikaci.
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Navigace v ramci aplikace

100.0%

90.0%

80.0%

70.0%
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“Verze 4.0-4.4

WVerze4.4-5.1
i0S 8.X

50.0%

40.0%

30.0%

20.0%

10.0%

| el

Jednoducha Matouci

0.0%

Obrazek 54:  Hodnoceni navigace v aplikaci UTB

Nizka uroven plynulosti animaci je jednim z nejcastéjsich zobrazovacich problémi WHMA a
to zejména na starSich zafizenich platformy Android. Dotaznikovy prizkum ukazal pomérné
optimistické vysledky, kdy vice nez 80% uzivatelti platformy Android oznacilo animace za
plynulé a to jak v pfipad¢ starSich verzi, tak v piipadé verzi novéjsich. Implementaci béhového
prostiedi Crosswalk lze tedy oznacit za §tastny krok, diky némuz se podafilo sjednotit
vlastnosti béhovych prostiedi do takové miry, Ze i star$i verze Android OS vykazuji velmi

dobré vysledky. Respondenti pouZzivajici iOS pak shodné uvadéli, ze animace jsou plynulé.
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Plynulost animaci
100.0% —

90.0% ——
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70.0% ———

60.0%
“Verze 4.0-4.4
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40.0% i0S 8.X
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20.0%

0.0%

Trhana Plynula

Obrazek 55:  Hodnoceni plynulosti animaci v aplikaci UTB

V ramci dotaznikového prizkumu byl také polozen dotaz na celkové chovani aplikace.
Uzivatel tak mohl odhodnotit celkovy dojem zinterakce s aplikaci a to jako piijemny,
standardni ¢i nestandardni. Vysledky prokazaly, ze vhodnym postupem tvorby WHMA
v kombinaci s HTMLS5 frameworkem lze vytvofit mobilni aplikaci, ktera poskytne dostate¢nou
miru uzivatelského zazitku tak, aby byla srovnatelna s aplikacemi nativnimi. Na novéjsich
verzich platformy Android a na platformé iOS oznacilo vice nez 35% uzivateli chovani aplikace
jako prijemné. V ptipad¢ starSich verzi OS Android to pak bylo takika 28%. VétSina uzivatelt
uvedla, ze aplikace ma standardni chovani, ¢ili srovnatelné s béznymi aplikacemi dostupnymi na

dané platformé. Jen neceld 4% uzivateli OS Android 4.4-5.1 oznacilo chovani za nestandardni.
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Celkové chovani aplikace
100.0%

90.0%
80.0%
70.0%
60.0%

“Verze 4.0-4.4

50.0%
“Verze4.4-5.1

40.0% i0S 8.X

30.0%

20.0%

10.0% I .
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PFijemné Standardni Nestandardni

Obrazek 56:  Hodnoceni celkového chovani aplikace UTB

5.9.2 Vyhodnoceni uspésnosti aplikace dle statistik Google Play

Ve statistikach obchodu s mobilnimi aplikacemi Google Play lze také nalézt nékolik zajimavych
parametrt, které do jisté miry vypovidaji o Gspésnosti vyvojového projektu. Jsou to statistiky

chyb ¢i poétu aktivnich instalaci.
Statistiky chyb

Jednou z priorit vyvojové metody navrzené v ramci této prace je stabilita a spolehlivost koncové
aplikace. Statistiky Google Play nam umoziuji sledovat dva zékladni parametry stability
aplikace — tzv. Selhani a chyby ANR (Application Not Responding — Aplikace neodpovida).
Selhani je zaznam o uzivatelem nahlaSeném padu aplikace (pad neboli selhani aplikace vyvola
systémovy dialog, pomoci né&jz lze vyvojare o udalosti informovat). Chyba ANR nastane ve
chvili, kdy aplikace neodpovida operaénimu systému a je vyvolan systémovy dialog dotazujici
se uzivatele, zda ma byt ukoncena. Oba parametry jsou pfimo spjaté snativni Casti kodu
(obalem pro béhové prostiedi webovych technologii) a nesouvisi tak ptfimo s webovou aplikaéni
logikou. Pokud ovsem nastane logicka chyba v aplikacni logice, ktera zapficini pad ¢i zamrznuti
nativni ¢asti, dojde k vyvolani jedné z vyse uvedenych chyb.

Dle statistiky Selhani a chyb ANR mobilni aplikace UTB, nedoslo od prvotni publikace u

zadné z verzi k vyskytu kteréhokoliv vy$e zminéného incidentu (obrazek 57).
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SELHANI A CHYBY ANR

Typ Ukazat skryté Naposledy nahlaSeno
Selhdni  Chyby ANR ANO NE Poslednich 6 mésici #
Zafizeni
PFidat filtr
0 novych selhani | 0 selhani celkem
SELHANI A CHYBY ANR
Typ Ukéazat skryté Naposledy nahlaSeno
Selhani = Chyby ANR ANO NE Poslednich 6 mésict %
Zafizeni
PFidat filtr
0 novych ANR | celkem 0 chyb ANR

Obrazek 57:  Stav selhani a chyb ANR aplikace UTB k 25. 8. 2015 dle play.google.com

Statistiky poctu aktivnich instalaci

Neuspéch projektu je zpravidla dan neoblibenosti u koncovych uzivatelt. Uzivatelé mnohdy
aplikaci nainstaluji, ale pokud nesplni jejich oCekavani, Casto ji ze zafizeni brzy odstrani.
Aplikace UTB ma co se poctu aktualnich instalaci tyce primérné rostouci trend, coz svédci o
fadé spokojenych uzivateld. V grafu na obrazku 58 jsou patrné 2 skokové nartsty. Prvni byl
zpusoben zvefejnénim beta verze na profilu Studentské Unie UTB portalu facebook.com a
druhy zvefejnénim taktéz na portale facebook.com, tentokrate na profilu UTB ve Zlin¢ a dale na
webové strance univerzity. Slaby pokles poctu aktivnich instalaci zptsobil pouze piichod
akademickych prazdnin, kdy je vyuziti aplikace zfad studenti a zaméstnancl minimalni.

Aktualné (ke dni 28.8.2015) je aplikace UTB instalovana na 498 zafizenich.
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Zobrazit: minuly mésic 3m 6m 1r vSe
Pocet zafizeni, ve kterych je
aktualné aplikace nainstalovana. Dalsi informace
600
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Obrazek 58:  Statistika aktudlniho poctu instalaci aplikace UTB dle play.google.com (k 28. 8. 2015)

UZivatelska hodnoceni

Pro poskytnuti zpétné vazby vyvojaiim aplikace ¢i ostatnim uzivatelim slouzi také uzivatelska
hodnoceni. Aplikace UTB obdrzela na Google Play k 25. 8. 2015 21 uzivatelskych hodnoceni.
Primérné hodnoceni je 4 body z moznych 5-ti, coz je velmi dobry vysledek. Byly zaznamenany
také negativni hodnoceni (3x 2 body a 1x 1 bod) a to béhem vypadku webovych sluzeb IS-

STAG provozovanych tfeti stranou, kdy se nebylo mozno v aplikaci pfihlasit k uzivatelskému

uctu.

4,00

s« I

21
Obrazek 59:  Uzivatelska hodnoceni aplikace UTB na Google Play k 28. 8. 2015
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ZAVER
Disertacni prace sestavuje reprodukovatelnou metodu zaméfujici se na technologické postupy
pro vyvoj webovych hybridnich mobilnich aplikaci. Vyvojova metoda klade diraz na moznost
sestaveni aplikace pro vice platforem a dale na stabilitu a spolehlivost béhu a to i na starSich
zafizenich objevujicich se na trhu.

Teoreticka Cast nejprve predstavuje mobilni operacni systémy a dilezitd specifika vyvoje
mobilnich aplikaci, dale je zde navrzena klasifikace vyvojovych metod dle pouzitych
technologii, ktera je v soucasné literatufe nejednotna. Dil¢i kapitola je také vénovana
teoretickému tivodu do webovych hybridnich mobilnich aplikaci, na které se dalsi text prace
zamétuje.

Experimentalni ¢ast prace studuje piedevsim realné problémy vedouci k prodluZzovani vyvoje
a zvySovani naklada a predklada feSeni, jez umoziuji dosahnout ¢asoveé a finanéné vyvazeného
vyvojového procesu. Pfinasi charakteristiku a doporuceni metody implementace uzivatelského
rozhrani dle pouzitych technologii a navrhuje sadu hodnoticich parametri pro véazenou
multikriteridlni analyzu vhodnou pro kvalifikovany vybér vyvojového Ul frameworku.
Stanovuje také metody vykonnostnich testt HTMLS5 frameworkd pro ndvrh uzivatelského
rozhrani a predklada vysledky testovani nékolika vybranych vyvojovych ramci v praxi
vyuzitelné v procesu rozhodovani. Pro meéfeni byly vybrany parametry piimo ovliviujici
uzivatelsky zazitek. Dal§i ¢ast se zaméfuje na zobrazovaci problémy zpusobené pouzitym
béhovym prostiedim v ramci WHMA. Ty tvoii nejcastéjsi pficinu neuspéchu mobilnich aplikaci
zaloZzenych na webovych technologiich. Z toho divodu byla provedena analyza b&hového
prostiedi Apache Cordova/Phonegap a identifikace zobrazovacich problémi a zejména
problematickych subverzi opera¢nich systémi. Vysledkem analyzy je navrh feseni v podobé
implementace nadstandardniho b&hového prostiedi. V ramci verifikace byla méfena Uroven
podpory HTMLS vlastnosti, vykon JavaScriptu a grafickych operaci na testovacich aplikacich
implementujicich odlisna béhova prostiedi. Na zakladé vysledki je pak vhodné béhové prostiedi
doporuceno.

Postupy a doporuceni navrzené v ramci experimentalni ¢asti prace byly pouZity v procesu
realného vyvoje webovych hybridnich aplikaci Retigo Vision a UTB. Vyhodnoceni uspésnosti
navrzenych postupl zejména v oblasti dosazeni dostate¢né miry uZzivatelského zazitku pak bylo
provedeno na zakladé dotaznikového prizkumu uzivateli mobilni aplikace UTB. 64% uzivateld
hodnotilo celkové chovani aplikace jako standardni, takika 33% dokonce jako pfijemné, oproti
pouhym 3% respondentd, kteti chovani oznadili jako nestandardni. Toto zji§téni prokazuje, Ze

vhodnou volbou postupti a softvérovych nastroji lze vytvofit webovou hybridni mobilni
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aplikaci, ktera nebude uzivateli vnimana jako cizoroda a uzivatelsky zazitek bude srovnatelny
s aplikaci nativni.

Vyse uvedeny aplikovany vyzkum znamena posun poznani v oblasti vyvoje WHMA a jejich
implementace na mobilnich zafizenich, zejména v oblasti poznani technologii vhodnych
k adaptaci uzivatelského rozhrani na cilovou platformu tak, aby mira uzivatelského zazitku byla
co nejvyssi.

Pfinosem pro praxi je vyznamné zefektivnéni procesti vyvoje webovych hybridnich mobilnich
aplikaci pfedevS§im v oblasti minimalizace zobrazovacich probléml a nasledného zkraceni
testovacich a opravnych cykla.

Zavéry jednotlivych ¢asti prace postupné potvrdily vSechny stanovené hypotézy.

e Lze sestavit sadu kritérii a hodnotici metodiku univerzalné pouzitelnou pro vybér
vyvojového Ul frameworku se zaméfenim na konkrétni aplikaci.”

Tato hypotéza byla potvrzena v ramci kapitoly 5.4, jejiz vysledky byly pfijaty i védeckou
komunitou v ramci publikace na mezinarodni konferenci.

»~Moderni HTML5 Ul frameworky lze diky volbé vhodného b&hového prostiedi
pouZit i na star§ich zafizenich nepodporujicich nové HTMLS5 standardy.*

Tato hypotéza byla potvrzena vysledky méfeni v kapitole 5.7 a dale také pii praktické
implementaci mobilni aplikace UTB.

,»V ramci webovych hybridnich mobilnich aplikaci 1ze pouzit technologie HTMLS5
k vytvoreni adaptivniho uzivatelského rozhrani, jez bude imitovat nativni uzivatelské
rozhrani platformy, pro kterou byla aplikace sestavena.*

Vyse uvedena hypotéza byla potvrzena dotaznikovym pruzkumem cilenym na uzivatele
mobilni aplikace UTB, jehoz vysledky jsou uvedeny v kapitole 5.9. Zejména hodnoceni
celkového chovani aplikace prokdzalo, ze chovani aplikace UTB povazuji uzivatelé v naprosté
veétsiné za standardni ¢i pfijemné, tudiz srovnatelné s nativnimi aplikacemi, na které jsou z
prostfedi dané platformy zvykli.

»~Pomoci vhodného vybéru technologii pro vyvoj hybridni mobilni aplikace Ize
vytvofit dostate¢né vykonnou aplikaci nabizejici kvalitni uzivatelsky zazitek skrze
rizné platformy a zafizeni.*

Tato hypotéza je v praxi potvrzena realnou implementaci mobilni aplikace UTB, kterou ma
dle statistik serveru Google Play aktualné nainstalovanu takika 500 uzivateld. Také na zakladé
vysledkt dotaznikového pruzkumu lze fici, Ze metoda vyvoje webovych hybridnich aplikaci je

zivotaschopnym multiplatformnim feSenim vhodnym pro v této praci definované druhy
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mobilnich aplikaci. Navrzena doporuceni navic pomahaji predejit implementacnim a testovacim

problémuim a oproti nativnimu vyvoji poskytuji zna¢nou ¢asovou a finan¢ni Gisporu.
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