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Abstrakt

Piedkladana bakalaiska prace se zabyva tématem vyvoje aplikaci pro mobilni zafizeni,

zejména pak pro Windows Phone, pro jejich vyuziti pfi ochrané zivotniho prostiedi.
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Abstract

The bachelor’s thesis deals with a topic of development applications for mobile devices
especially for Windows Phone and how it can be used as way of protecting the environment.
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Seznam symbolul a zkratek

APl ..o, Application Programming Interface
CO2 ovveiiiiieas oxid uhli¢ity

CLR .o Common Language Runtime

GPS . Global Positioning System

GUID ......c......... Globally unique identifier

IDE ...cooviere Integrated Development Environment
JSON ..o JavaScript Object Notation

LINQ ..o Language-Integrated Query

MVC ..o Mode-View-Controller

MVVM .............. Model-View-ViewModel

OS . Operacni systém

SDK .o Software Development Kit

WPF ..o Windows Presentation Foundation
XAML .............. Extensible Application Markup Language
XML ..o Extensible Markup Language
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Uvod

Piedkladana prace se zabyva problematikou vyvoje takovych mobilnich aplikaci, které jsou
vyuzitelné pfi ochrané zivotniho prostfedi. Je zamétend na sledovéani emisi oxidu uhli¢itého,
takzvané uhlikové stopy, produkovanych zafizenimi se spalovacimi motory. Zaroven popisuje

vyvinutou aplikaci, ktera je soucasti této prace v digitalni podobé pod nazvem ECOlog.

Text prace je rozdélen do tii ¢asti. Prvni ¢ast popisuje nejpouzivanéjs$i mobilni platformy
a zameétuje se na zafizeni s operacnim systémem Windows Phone. Dale pak popisuje moznosti
vyvoje pro tuto platformu a pouzivané technologie, které byly vyuzity pii tvorbé aplikace
ECOlog.

Druha ¢ast vysvétluje, co je uhlikova stopa a co ji zplisobuje. Zaroven popisuje zptsoby
jak redukovat produkci nezadoucich sklenikovych plynd, kde je nejvice zastoupeny pravé oxid

uhli¢ity.

Ve tieti Casti je pak popsand aplikace ECOlog, kterd diky vyuziti systému GPS,
zaznamenava produkci oxidu uhli¢itého, ktery je produkovan dopravnim prostfedkem se
spalovacim motorem. Obsahuje jak detailni popis architektury aplikace, tak i postup, kterym
byla vyvijena. Zaroven obsahuje kratky popis pouzitych knihoven a rozsiteni tietich stran

vyuzitych v aplikaci.
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1 Vyvoj aplikaci pro mobilni zafizeni

Mobilni zafizeni v kontextu této prace jsou elektronicka pienosnd zatizeni s vlastnim
napajenim a vlastnim opera¢nim systémem specializovanym pro tato zafizeni. Zejména se

jedna o mobilni telefony.

1.1 Prehled nejbéznéji pouzivanych platforem
Soucasny trh s mobilnimi zafizenimi ovladaji pfedevsim tyto platformy:
e Android

Android je v soucasnosti nejrychleji rostoucim opera¢nim systémem pod vedenim
spole¢nosti Google. Popularitu si u uzivatelt ziskal pfedevS§im nizkou cenou zafizeni
pouzivajicich tento OS. U vyvojaili potom velice mirnymi podminkami pro umisténi
aplikace do prodejniho katalogu (v pfipad¢ androidu do tzv. Google Play). Coz zptsobilo

veliky nartst aplikaci véetné nekvalitnich a nebezpecnych.
e BlackBerry OS

Operacni systém vyvinuty firmou Research In Motion specialné pro mobilni zafizeni
spole¢nosti BlackBerry. Tato platforma je znama pfedevsim svymi podnikovymi funkcemi,

zejména pak podporou firemni korespondence.
e iOS

Stale jesté nejrozsifenéjsi OS pro mobilni zatizeni. Pouzivaji jej zafizeni firmy Apple.
Poprvé se objevil na prvnim zatizeni iPhone, tehdy jesté pod nazvem iPhone OS. Na rozdil
od jeho ptimého konkurenta, platformy Android, je umisténi aplikaci do prodejniho

vvvvvv

procesem, tim je zaruceno, Ze se k uZivateli dostanou bezpe¢né aplikace.
e Java ME

Java ME znamena Java Micro Edition a jedna se o jednu ze zakladnich platforem
zalozenych na platformé Java. Je velice univerzalni, na rozdil naptiklad od iOS, nebo

Windows Phone.
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e Symbian

Kdysi velice popularni systém, zejména na telefonech znacky Nokia. Nyni je jeho dalsi

vyvoj jiz ukoncen.
e Windows Phone

Nejmladsi z operacnich systému je néstupce systému Windows Mobile. Nejvétsi
zasluhu na rozsifeni toho systému ma spolecnost Nokia, ktera jej zacala pouzivat namisto
Symbianu. Windows Phone se vyznacuje piedev§im velice piisnymi pozadavky na
hardware zatizeni. Na druhou stranu je pro tento hardware optimalizovany a béh tohoto
systému je velice plynuly, cemuz zajisté napomaha i1 jednoduché grafické rozhrani. Stejné
jako Android a iOS ma i Windows Phone sviij obchod s aplikacemi, nazyvany Windows
Phone Store.

Podil mobilnich operacnich systému na trhu

Ostatni
BlackBerry
Windows Phone
Symbian ,

B Zastoupeni na trhu
Java ME

Android

i0S

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00%

Obr. 1.1 Podil jednotlivych operacnich systému na trhu, kvéten 2014*

1.2 Vyvoj pro systém Windows Phone

Spole¢nost Microsoft poskytuje takzvany Software Development Kit neboli SDK. Jedna
se o sadu softwarovych nastroji a knihoven uréenych pro vyvoj aplikaci. Soucasti je i odlehcena
verze (Express) povedeneho editoru, ktery se nazyva Visual Studio. V editoru je rovnou

k dispozici emulator mobilnich zafizeni a zékladni pfeddefinované Sablony, jako naptiklad

! Podil jednotlivych operacnich systému na trhu: Kvéten 2014. In: Net market share: Market Share
Statistics for Internet Technologies [online]. 2009 [cit. 2014-06-09]. Dostupné z:
https://lwww.netmarketshare.com
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stranka na vySku, ¢i na $itku. Specializované knihovny obsazené v SDK se nazyvaji API, neboli
Application Programming Interface, tedy rozhrani pro programovani aplikaci. V dokumentaci
se pak nachdzi popis tohoto rozhrani.

1.3 Visual Studio

Vyvojové prostiedi, takzvané IDE (Integrated Development Environment), neboli
integrované vyvojové prostredi, umoziuje efektivni vyvoj aplikaci diky pfipravenym nastrojim

a editoru uzptisobenému pro vyvoj kédu. Dale obsahuje kompilator a debugger.

o ECOlog - Microsoft Visual Studio 3 ¢ | quick Launch (ctrl+Q) Pl @ x
FILE EDIT VIEW PROJECT BUILD DEBUG TEAM TOOLS TEST ARCHITECTURE RESHARPER ANALYZE WINDOW  HELP Sign in H
©-o| @ -2 @9 - | b Emulstors] WGAZinchS12MB - ¢ ~[Debug -|| T | 5 ;i | = = | M

MainPageViewModel.cs Repository.cs TrackerPageViewModel.cs TripDetailPageViewModel.cs Vehicles + X [RRety] TrackerPageViewxaml.cs
#3 ECOlog.Model Vehicle -] # Guid -] @lo-ag@ o & -

using System.Collections.ObjectModel; g7 ] Se2rch Solution Explorer (Ctrl-;)
using Galasoft.MvvmLight; 5fa] Solutien 'ECOlog’ (1 project)

4 4@ ECOlog (Windows Phone 8.0)
e EColog.todel

FEIERY Find Results 1

Obr. 1.2 Visual Studio

1.4 Podporované technologie pro vyvoj aplikaci uréenych pro Windows
Phone

Pro vyvoj nativnich aplikaci jsou k dispozici technologie C++ a .NET.
o C++

Hlavni vyhoda pouziti jazyka C++ v tomto ptipad¢ Visual C++ 2012 je snadna portace

aplikace na jednotlivé platformy. Dale, na rozdil od .NET, umoziuje vyuziti Direct3D.

e .NET Framework

11
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NET Framework je technologie, kterd podporuje vybudovani a provoz aplikaci nové

generace. Je navrzen tak, aby splioval tyto pozadavky:

e Poskytnout konzistentni objektové orientované vyvojové prostiedi at’ uz je kod
ulozen a spoustén lokalné, spoustén lokalné ale distribuovany po internetu

anebo rovnou spoustén vzdalené.

e Zajistit prostfedi pro spusténi kodu, které minimalizuje pozadavky na

nasazovani software a konflikty mezi jeho verzemi.

e CObstarat prostfedi, které umozni bezpecné spusténi kodu, vcéetné kodu

vytvofeného neznamymi nebo ne uplné divéryhodnymi tietimi stranami.

e Eliminovat problémy s vykonem, které se vyskytuji u skriptd nebo

interpretovanych prostiedi.

od programil zalozenych na platformé Windows, pfes mobilni aplikace, po

webové sluzby.

e Provadét veSkerou komunikaci splilujici primyslové standardy pro zajiSténi

kompatibility s ostatnimi systéemy.

NET Framework se sklada takzvaného Common Language Runtime (CLR) a

knihovny tfid.

Common Language Runtime si lze piedstavit jako agenta, ktery spravuje kod v Case,
kdy je spustén, a poskytuje sluzby jadra, jako je sprava paméti, sprava vlaken a vzdalena
komunikace. Zaroven také zajist'uje striktni typovost kdédu a dalsi pozadavky na presny kod,
které podporuji robustnost a bezpecnost. Koncept fizeni kddu, je zakladnim principem

be&hového prostiedi.

Knihovna tfid je komplexni, objektové orientovanda kolekce znovupouzitelnych typd,
které lze vyuzit pro vyvoj aplikaci od klasického piikazového tadku, ¢i grafického

uzivatelského rozhrani, po XML webové sluzby.

Pro vyuziti technologii .NET je mozno vybrat si jazyk VB.NET nebo C#.

12
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1.5 Jazyk C#

Jazyk C# je objektoveé orientovany, vysokouroviliovy programovaci jazyk. Syntaxe
vyuzivajici sloZzenych zavorek, je snadno Citelna pro kazdého, kdo je obeznamen s jazyky C,
C++ nebo Java. Vyvojari, ktefi maji zkuSenosti s nekterym s téchto jazyku, jsou zpravidla
schopni zacit pracovat v C# ve velmi kratkém case. Syntaxe jazyka C# zjednoduSuje mnohé
slozitosti, které sebou pfinasi C++ a poskytuje mocné funkce, jako jsou hodnotové typy
umoziujici nabyvat hodnoty NULL, vycty, delegaty na funkce, lambda vyrazy, ale take
umoziuje 1 piimy pristup do paméti. Déle podporuje generické tiidy a metody, které zvysu;ji
bezpetnost a vykon aplikaci. Umoziuje vyuziti iteratort, pomoci kterych lze snadno
implementovat vlastni chovani pti prochazeni kolekci. Velice silnym nastrojem obsazenym v
jazyce C# jsou LINQ (Language-Integrated Query) vyrazy, které vytvaii siln¢ typové dotazy.

Jako objektové orientovany jazyk podporuje zapouzdieni, dédicnost a polymorfismus.
Vsechny proménné a metody, vcetné metody Main, ktera je vstupnim bodem aplikace, jsou
zapouzdieny v rdmci definice tfidy. Kazda tfida sice mize dédit pouze od jediné rodi¢ovské
tiidy, ale mtze implementovat libovolny pocet rozhrani. Metody, které ptepisuji virtualni
metody rodi¢ovské tiidy, vyzaduji pouziti klicového slova override, aby nedoslo k ndhodnému
predefinovani. V jazyce C# je struktura (struct) jako odlehcena tiida — je alokovand na

zasobniku, miize implementovat rozhrani, ale nepodporuje dédicnost.
1.6 Wwindows Presentation Foundation

WPF je prezentacni systém posledni generace pro vytvareni grafického rozhrani. Jadro je
nezavislé na rozliSeni s vektorove orientovanym vykreslovacim enginem, ktery je uzpisoben
pro vyuziti moderniho grafického hardwaru. Soucasti WPF je také komplexni sada aplikaci pro
vyvoj, kterd mimo jiné umoznuje data binding, dale obsahuje Extensible Application Markup
Language (XAML), ovladaci prvky neboli kontrolky (Controls), 2D a 3D grafiku, animace
styly, Sablony, dokumenty, média a text. WPF je soucasti .NET Framework a existuje jako
podmnozina jeho typu, které jsou pievazné umisténé v namespace System.Windows. Pro

LAY

zvané dependency properties (zavislé vlastnosti) a routed events (pfidruzené udalosti).
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2 Uhlikova stopa

Slovo stopa nam evokuje to, odkud pochazime a kam sméfujeme. Ale zatimco lidska stopa
nabizi informace o velikosti, vaze, nebo rychlosti, uhlikova stopa méfi, jaké mnozstvi oxidu
uhli¢itého produkujeme kazdy naS bézny den. Jizdou do préce, zapnutim svétla, letem na
dovolenou, spalovanim fosilnich paliv jako ropy, uhli a plynu. Kdyz fosilni paliva hoii,

produkuji sklenikove plyny jako CO., které ptispivaji ke globalnimu oteplovani.
2.1 Jak vznika uhlikova stopa aco to je

"Uhlikova stopa je méritkem dopadu lidské cinnosti na zivotni prostiedi a na klimatické
zmeny. Uhlikova stopa se zaméruje na mnozstvi sklenikovych plynii, které produkujeme nasim
kazdodennim Zivotem, napriklad spalovanim fosilnich paliv pro vyrobu elektiiny nebo tepla,
dopravou atd. Vyjadruje se v ekvivalentech oxidu uhlicitého (CO), udava se v hmotnostnich
jednotkach — kilogramech a tundach. Jednoduse receno, uhlikova stopa je mnozstvi oxidu
uhlicitého a ostatnich sklenikovych plynii, uvolnéné béhem Zivotniho cyklu produktu, ktery

pouzivame, poskytnutim sluzby, cestovanim, a podobné."

Jinymi slovy: Kdyz ¢lovék fidi auto, motor spaluje palivo, které vytvaii ur¢ité mnozstvi
oxidu uhli¢itého, v zavislosti na slozeni paliva a délce jizdy. Kdyz ¢lovék vyhiiva svij dim
naftou, plynem nebo uhlim, tak produkuje oxid uhli¢ity. Dokonce, i kdyz vyhfivame nas dim
elektrickou energii, jeji vyroba miize produkovat ur¢ité mnozstvi CO2. Kazdé jidlo, nebo zbozi,

které kupujeme, bylo vytvoieno se vznikem COz.
2.2 Zpusoby jak zredukovat sklenikové plyny

e Jist lokdlni potraviny, vegetaridnské nebo organické jidlo, snizit mnoZstvi

konzumovaného hovéziho masa, zvysit konzumaci kufeciho masa.

¢ Chodit pesky, jezdit na kole, vyuzivat hromadnou dopravu cestovat spolecné nebo

pouzivat ekologicky Setrné automobily.

e Malé domy potiebuji méné energie.

2 Uhlikova stopa. In: Uhlikova stopa [online]. 2010 [cit. 2014-06-08]. Dostupné
z: http://www.uhlikovastopa.cz/

14
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e Vyména klimatizaci v komer¢nich budovach za solarni odrazové materialy.

e Vyuzivani nizkotlakych sprch a kohoutkti.

e Vypnuti pocitace, televize a dalSich elektrickych zatizeni kdyZ nejsou pouzivany.

e Vybrat si energeticky efektivni osvétleni.

e Nakupovat produkty s minimalni obalem.

15
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3 Aplikace ECOlog

Nazev je tvoten slovy ECO, z anglického ecological neboli ekologicky, a log, coz znamena
zaznam. A jak ndzev vypovida, jejim hlavnim ucelem je zaznamenavani ekologickych nasledki
jejiho uzivatele, presnéji zaznamenavani produkce oxidu uhli¢itého vyprodukovaného pfi
cestovani dopravnim prosttedkem, ktery vyuziva spalovaci motor. Je zamétena piedev§im na
snadné a rychlé pouziti, aby uzivatele zbyte¢n¢ neobtézovala. Pfed cestou staci vybrat dopravni
prostiedek a spustit zdznam. B&hem cesty se uZzivateli piehledné zobrazuje jeho primeérna
rychlost, vzdalenost, kterou urazil, mnozstvi vyprodukovaného CO: a Cas straveny na cesté.
Zaroven na map¢ vidi svoji trasu. Pfi ukonceni cesty a zastaveni zdznamu mé uzivatel moZznost
tyto udaje, veetné soufadnic, ulozit do svého mobilniho zafizeni. ECOlog zaroven tyto zdznamy
vyhodnocuje a piehledné prezentuje. Pro ukladani dat je zvolen format JSON, ktery umoziiuje
snadné parsovani a dal$i zpracovani téchto dat. VSechny Své zaznamy si uzivatel mize nahrat

ptimo z aplikace do svého cloudového ulozisté OneDrive.
3.1 Architektura aplikace

Aplikace ECOlog je vystavéna na architektufe MVVM neboli Model-View-ViewModel.
Zakladem pro MVVM byla MV C tedy Model-View-Controller.

e MVC

Ugelem mnoha aplikaci je na¢teni dat z GloZi$té a zobrazit je uZivateli. Poté, co uZivatel
provede zmény v datech, musi aplikace tato data zpracovat a opét ulozit. Vzhledem k tomu,
ze dochazi k toku informaci mezi lozistém dat a uzivatelskym rozhranim, mize mit
vyvojar sklony k tomu, aby svazal tyto dvé ¢asti dohromady, at’ jiz kvili tomu, nebo aby
snizil mnozstvi tfid a kodu, nebo aby zlepsil vykon aplikace. Nicméné tento zdanlive
pfirozeny piistup ma nckolik nezanedbatelnych problémi. Jednim z nich je, Ze zmény
Vv uzivatelském rozhrani jsou zpravidla Castéjsi, nez zmény v systému ukladani dat. Dalsi
problém s pfimym spojenim dat a uzivatelského rozhrani je, ze aplikace zpravidla obsahuji

logiku, ktera obstarava vice nez jen pouhy pienos dat.

Zpravidla je potieba zobrazit stejna data rGznymi zplisoby piesto, ze se aplikace
nezméni. Jednou naptiklad jako tabulku hodnot, jindy je potteba zobrazit tato data ve formé
grafu. Jedna se tedy o rtizné pohledy na stejna data. Pokud vSak dojde ke zmén¢ napiiklad

Vv tabulce, je zZaddouci, aby se tato zména provedla 1 v ptislusném grafu. Je tedy potieba
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vyfesit problém, jak v realném Case zobrazit tyto zmény ve vSech pohledech. Déle je béznou
praxi, Ze na jedné aplikaci pracuje souc¢asné tym vyvojaii a je vyhodnéjsi mit specialisty na
vzhled uzivatelského rozhrani, ktefi nemaji tak hluboké technické znalosti jako naptiklad

vyvojafi aplikacni logiky, ale zase jsou zdatnymi grafiky.

Resenim t&chto problémii je pravé pouziti architektury MVC. Model-View-Controller
oddéluje datovy model od prezentace dat a akci na zdkladé vstup od uzivatele do tii

samostatnych skupin.
e Model ma na starosti uchovavat, aktualizovat a poskytovat data.
e View se stard o zobrazeni pozadovanych informaci.

e Controller pak zpracuje pozadavky uzivatele, o zméné v datech informuje

Model a zaroven upravi zobrazovana data.

Je dualezité si uvédomit, ze jak View tak Controller pfimo zavisi na modelu. Avsak
model nezavisi ani na jednom z nich. Toto je jednou z hlavnich vyhod tohoto oddéleni,

nebot’ toto rozdéleni umoznuje vystavét model, ktery je nezavisly na prezentaci dat.
VVyhody:

e Podpora vice pohledii. Vzhledem k tomu, Ze View je odd¢leno od modelu, neni

mezi nimi Zadna pfima zavislost.

e Snadnd zména vzhledu. PoZadavky na uzivatelské rozhrani maji tendenci

provadét zmény vzhledu ¢astéji nez naptiklad zmény v modelu.
Nevyhody:

e Slozitost. MVC predstavuje novou tGroven nepiimého pfistupu a tim padem
vyzaduje komplexnégj$i feSeni problému. Také vyzaduje udélostmi tizeny kod

Vv uzivatelském rozhrani, coz znesnadiuje ladéni programu.
e MVVM

Architekturu MVVM vyvinula spole¢nost Microsoft s ohledem na udalostmi fizené

programovani, kterého vyuziva Windows Presentation Foundation, tedy WPF. Funguje tak,
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7e obsahuje pro kazdé View tiidu uchovavajici si stav aplikace (ViewModel). Toto View
se pak dotazuje svého ViewModelu a ptizpusobuje podle né&j ovladaci prvky. A naopak,
pokud uzivatel zada data v uzivatelském rozhrani, tak se automaticky zpropaguji zpét do

patiicného ViewModelu.
3.1.1 Model

Model aplikace je velice jednoduchy, sklada se ze tii tfid: Vehicle, Trip, Index a
Repository.

e Vehicle

Obsahuje interni identifikator vozidla, ktery slouzi napiiklad pro identifikaci v indexu.
Tvoii jej GUID, coz je Globally Unique IDentifier, ¢esky pak globalné jedinecny
identifikator. Déle je v této tiid¢ ulozena kolekce cest, tedy kolekce instanci tfidy Trip.
Potom také zakladni informace o dopravnim prostfedku jako je jeho oznadeni a produkce
oxidu uhli¢itého v gramech na jeden kilometr. Stejné jako spotieba, je tento tidaj udavan

vyrobci automobilti.
o Trip

Uchovava kolekci soufadnic, po kterych se uzivatel pti dané cesté pohyboval, jeho
pramérnou rychlost, vzdalenost kterou urazil, mnozstvi vyprodukovaného oxidu uhli¢itého

a také ¢as a datum zacatku a konce cesty.
e Index

SlouZzi k tomu, aby se pfi spusténi aplikace nemuseli vyhledavat a prochazet v§echny
soubory s dopravnimi prostiedky a jejich cestami. Uchovava tedy informace o nazvu
dopravniho prosttedku, GUID pro jeho snadné dohleddni a jednozna¢nou identifikaci.
Podobné je index vyuzit pii analyze dat. Aby se nemuseli nacitat vSechny soubory
s dopravnimi prosttedky, jsou v indexu pro kazdé vozidlo ulozeny udaje o jeho primérné
rychlosti, urazené vzdalenosti. Dale pak je zde uloZena doba stravena na cestach a celkové
mnozstvi vyprodukovaného CO: timto dopravnim prostfedkem. Samoziejmé obsahuje
nazev souboru, ve kterém jsou serializovéna data. Pi spusténi aplikace se pak pouze nacte
jeden soubor, ten se deserializuje na kolekci instanci tfidy Index. Z téchto dat se sestavi

menu, ze kterého uzivatel vybere pozadované vozidlo, a az po té se pro n¢j nacte soubor
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s daty, ktery se deserializuje na instanci tfidy Vehicle obsahujici kolekei cest. Timto je cely
start aplikace zna¢n¢ urychlen, obzvlasté v ptipadé, ze mé uzivatel za sebou jiz vétsi

mnozstvi cest.
e Repository

Ttida Repository jako jedina ¢ast modelu neuchovava zadné dalsi informace, ale slouzi

k nacitani a ukladani ostatnich objektti modelu.
3.1.2 View

View neboli pohled je uZivatelské rozhrani. Je vytvofeno technologii Windows
Presentation Foundation. Pro pfistup k datim se v aplikaci vyuziva takzvany binding, ¢esky
vazba, namisto defaultniho code-behind (kéd v pozadi), coz pravé umoznuje vyuziti

architektury MVVVM. Tato jednotliva View pak tvoii stranky aplikace.
e AnalysisPageView

Stranka obsahujici kontrolku (Control) Pivot, ktera umoznuje mit na jedné strance vice
podstranek a snadné listovani mezi nimi. V tomto piipadé jsou to stranky s grafy

ukazujicimi uzivatelovu produkci oxidu uhlicitého.
e ExportPageView

Zde se nachézi ovlddaci prvky k ptihlaseni ke cloudové sluzbé OneDrive (dfive
SkyDrive) kterou poskytuje Microsoft automaticky zdarma k uzivatelskému uctu, nahrani

a stazeni soubord s daty, ulozenymi v univerzalnim formétu json.
e MainPageView

Jak jiz nazev napovida, toto je hlavni strana aplikace, tedy menu. Odtud mtze uZivatel
ptejit na analyzu (AnalysisPageView), piipadné na stranku se spravou svych cloudovych
zaloh (ExportPageView). V menu je dale ptehledné zobrazen seznam uzivatelskych
dopravnich prostiedki s jejich dosavadni produkci CO; a tlacitko pro piidani nového, po
jehoz stisku se zobrazi formulat (VehicleDetailPageView). Pokud uzivatel vybere z menu
pozadovany dopravni prostiedek, je pfesmérovan na stranu se zaznamem jeho cesty

(TrackerPageView).
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e TrackerPageView

Stranka tvofena kontrolkou Pivot. Ma dvé podstranky. Na prvni se nachdzi mapa
s tlac¢itkem pro spusténi zaznamu. Pokud zaznam trasy jiz bézi, tak jsou zde mimo mapy
zobrazeny 1 aktudlni informace o cesté (produkce CO2, urazend vzdalenost, primérna
rychlost a ¢as) a tlacitko pro ukonéeni zaznamu. Na druhé podstrance je zobrazena historie

cest.
e TripDetailPageView

V tomto pohledu jsou k dispozici informace o konkrétni cesté, ktera byla vykonana,
tedy opét produkce CO2, uraZzend vzdalenost, primérna rychlost a ¢as, ale také datum a Cas

zacatku a konce cesty.
e VehicleDetailPageView

Na této strané je uZzivateli zobrazen formulaf, ve kterém vyplni nazev dopravniho
prostfedku a jeho emise oxidu uhli¢itého v gramech na jeden kilometr. Tento rozmér byl
vybran zamérné€, nebot’ jej udavaji vyrobci automobilt. Dale se zde nachazi tlacitka pro

uloZeni a smazani.

3.1.3 ViewModel

e AnalysisPageViewModel

Logika pro zpracovani namétenych dat a jejich transformovani pro zobrazeni ve formeé
grafu. Dale pak zajistuje vypocet narokti na odbourani celkové produkce zaznamenaného
oxidu uhlicitého a prevadi je objem smrkového dieva, ktery navaze jeho stejné mnozstvi.
Podobné srovnani uvadi na piipad€¢ vazaného oxidu uhli¢it¢ho ve dievé vyuzitého na

nizkoenergeticky dievény dam.
e ExportPageViewModel

Obsluha tlacitek pro nahrani nebo stazeni souboril s daty na 0lozist€¢ OneDrive. A

vyvolani pfislusnych akci v Repository.
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e MainPageViewModel

obslouzeni zivych dlazdic z MainPageView. Také zajiStuje vyvolani formulafe pro pfidani
nového dopravniho prosttedku a piechod na stranky s analyzou a zalohovanim

zaznamenanych dat.
e TrackerPageViewModel

Zde se nachazi nejvice aplika¢ni logiky, obstardva obsluhu senzoru GPS, sleduje
zménu polohy uzivatele a v redlném Case vypocitava Cas, ktery uplynul od zacatku méteni,
urazenou vzdalenost, kterou pocita ze soutadnic GPS, prumérnou rychlost a produkci oxidu
uhli¢itétho pomoci znamého mnozstvi na jeden kilometr uvedeného u dopravniho
prostfedku. Dale pak reaguje na udalosti vyvolané vybérem zaznamu z tabulky na
podstrance s historii cest a udalosti vyvolané tlacitky pro editaci a smazani dopravniho

prostiedku.

e TripDetailPageViewModel

Pohled, na kterém je uzivateli zobrazena mapa s absolvovanou cestou véetné data a
casu jejiho zahdjeni a ukonceni Dale pak obsahuje informace o dobé trvani této cesty,
mnozstvi vyprodukovaného oxidu uhli¢itého, primérné rychlosti a vzdéalenosti, kterou

uzivatel urazil.
e VehicleDetailPageViewModel
Zajistuje uloZeni dat po jejich editaci.
3.1.4 Dalsi ¢asti aplikace
e ViewModelLocator

Ttida slouzici jako Dependency Injection (DI) kontejner. To znamena, Ze pokud je
v aplikaci potieba instance ViewModelu, je dotdzana tato tfida, ktera ji doda. Zde se tak
déje v ptipadé jednotlivych View. Kazdé mé definované, ktery ViewModel vyuziva a pokud

se toto View nacte, je prave tento kontejner dotazovan a poskytne onu instanci.

e Resources
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Resources, Cesky zdroje, slouzi k vyclenéni Casti aplikace mimo kod. Zpravidla se
vyuzivaji pro textové fetézce, kdy lokalizace celé aplikace je feSend pouze nactenim jiného
zdroje. V aplikaci ECOlog jsou tyto fetézce uloZeny v souboru AppResources. Déle je zde
vyuzito zdrojti pro definici cest k binarnim soubortm, jako jsou naptiklad obrazky. Tyto
cesty se pak nachazeji v souboru FilesPathsResource. Piistup k témto zdrojam poskytuji
tiidy LocalizedStrings pro pfistup k AppResources. V piipad¢ zdroje FilesPathsResource

se jedna o tfidu FilesPaths.

* App
Vstupni bod aplikace. Obstarava inicializaci a zivotni cyklus aplikace.

v rw

3.1.5 Rozsireni a knihovny tretich stran

e AppBarUtils

Jedna se o rozsifeni standartni listy aplikace umoznujici napiiklad binding obrazki ikon

Z Resources.
e Json.NET

Povedena knihovna, kterd umoznuje nejen serializaci a deserializaci objekti do forméatu

JSON.
e Live SDK

SDK pro pfistup a praci s cloudovou sluzbou OneDrive.
e MVVM Light Toolkit

Sada nastrojii usnadnujici vyuziti MVVM. Obsahuji naptiklad dependency injection
container a predka pro ViewModely, ktery ma metody usnadnujici implementaci rozhrani

INotifyPropertyChanged.
e WPCharting

Nastroje pro vytvafeni grafti. V aplikaci jsou vyuzity pro grafické zobrazeni

naméienych hodnot.
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3.2 Postup pfi vyvoji

Jesté nez jsem zacal se samotnym vyvojem aplikace, rozmyslel jsem si jeji celkovou

architekturu. Pii zvaZzeni vSech vySe zminénych vyhod modelu MVVVM padla volba na ng¢;.

Nejprve bylo nutné rozmyslet, jaka data je potieba uchovavat a zpracovavat. Bylo tedy
tteba navrhnout model. Samoziejmosti bylo vytvoieni dopravniho prostfedku, u kterého je
dalezita hodnota jeho emisi Vv zavislosti na urazené vzdalenosti. Vznikla tedy tfida Vehicle
s vlastnosti pro uloZeni hodnoty produkce oxidu uhli¢itého na jeden kilometr. Déle bylo jasné,
ze uzivatel musi poznat, se kterym dopravnim prostfedkem aktualné pracuje. Tiidé Vehicle,
ptibyla vlastnost Title pro ulozeni jeho nazvu. Dalsi informace, kterd se musi uchovat, je
informace o uzivatelovych cestach. Samoziejmé se dalo piedpokladat, ze uzivatel vykona
s vozidlem vice nez jednu cestu. Ttida Vehicle musi obsahovat kolekci cest. Tim se dostavame
k dalsi entité a to je cesta, kterou popisuje tiida Trip. Zde se musi uchovat informace o hodnoté
vyprodukovaného oxidu uhli¢itého. Dale je kazda cesta popsana vzdalenosti, kterou uzivatel
urazil, primérnou rychlosti a ¢asem ktery na ni stravil. Zajimavou informaci také je, co to bylo
za cestu a kde byl, proto se zde uklada i kolekce soufadnic po kterych se pohyboval a datum
jejiho absolvovani.

KdyZz uz bylo jasné, co se ukladd, bylo nutné tato data zobrazit. Zacal jsem tedy
s rozmyslenim jednotlivych obrazovek aplikace. Zakladem je menu, které uzivatel uvidi ihned
po spusténi aplikace. Pro vétsi prehled tvoii menu velké Zivé dlazdice, které zobrazuji nejen
nazev dopravniho prostiedku, ale i celkové mnozstvi vyprodukovaného oxidu uhli¢itého danym
dopravnim prostfedkem. BohuZel ve standardnich ovladacich prvcich se Zadna podobna
kontrolka nenachazi, proto jsem ji musel vytvofit sam. Z menu musi mit uzivatel moznost zvolit
si dopravni prostiedek, pfipadné ptidat novy. Tlacitka pro dalsi ovladani aplikace jsem chtél
umistit na aplikacni liStu. Zaroven jsem ale nechtél cesty k ikondm psat ptimo jako fetézec

v

Vv pohledu. Mnohem piehlednéjsi a pro ptipadné dalsi upravy vyhodnéjsi je mit tyto informace
ulozeny ve zdrojich (Resources). Musel jsem vyuzit rozsifeni tfeti strany a to AppBarUtils.
Toto rozsifeni umoznuje mimo jiné praveé vyuzit bindingu, v mém piipadé ze zdroji, pro cestu
k ikon¢ tlacitka. Na navigaéni listu jsem umistil tlacitka, pomoci kterych ma uzivatel moznost
spustit analyzu dat, jejich import a export pro zazalohovani, ptipadné dalsi zpracovani. Pro
zélohu dat jsem zvolil cloudové ulozisté OneDrive, protoze je automaticky soucasti live uctu,

ktery uzivatel potiebuje pro plnohodnotné vyuzivani Windows Phone. Navic sluzba live
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poskytuje SDK pro praci s cloudem. Dalsi pohled, ktery jsem vytvofil, byl pravé ten, ktery se
zobrazi po zvoleni dopravniho prostiedku. Zde je ovladani zaznamu cesty, které je tvorené
mapou, vypisem zaznamenavanych hodnot a tlac¢itkem pro spusténi zdznamu. Uzivatele bude
zajisté zajimat i historie jeho cest, proto jsem piidal podstranku pro jejich zobrazeni. V ptipad¢,
ze by uzivatel zjistil, ze zadal Spatn¢ tidaje o dopravnim prosttedku tak je zde tlacitko pro jeho
smazani. Pfipadn¢ by mohl chtit tyto tidaje pouze upravit. Vytvofil jsem tedy dal$i obrazovku
s formulafem slouzici k vyplnéni Gdajt o vozidle. Bylo zbyte¢né mit dva stejné formulate, proto
se vyuziva tato obrazovka jak po stisknuti tlacitka pro editaci tak pro vyplnéni udaji o nové
ptidaném vozidle. Abych zachoval jednotu systému, pro vyznac¢né barvy v aplikaci jako jsou
zivé dlazdice, barvy pozadi ¢i rGzné zvyraznéné casti, vyuzivam akcentl, které si uzivatel

vybral v nastaveni telefonu. Jsou tedy stejné jako barvy v systémovych aplikacich a nabidkéch.

Nyni jsem jiz v&d¢l jaka data je potieba zpracovavat a jak je zobrazit. Bylo tedy potieba
vytvorit aplika¢ni logiku aplikace. Zac¢al jsem vytvofenim defaultnich dopravnich prostredk,
které bude mit uzivatel k dispozici po nainstalovani aplikace. Diky tomu jsem mohl zadit
s vypisem hodnot pro menu. Kdy jsem si pro jednoduchost pomoci bindingu ptedal patfi¢nému
View kolekci dopravnich prostfedkti. Po zvoleni jednoho z nich, bylo tieba piejit na stranku
s ovladanim z&znamu cesty. Toto ma Microsoft vyfeseno velice nest’astné a to hned z nékolika
davodu. Jednak pii MVVM je vceelku problém dostat se k ovladani prechodu mezi strankami a
vyvojar je tlaen k tomu udélat to v code behind. To jsem obeSel vytvofenim tfidy, ktera se
jmenuje NavigationService a ziska si pfistup k takzvanému hlavnimu snimku aplikace. Dale se
mi hodné nelibi, ze View, na které je potieba ptejit, musi byt zadano fetézcem jako cesta
k souboru. Coz mi ptijde jako obrovsky nesmysl, obzvlast kdyz ma .NET dobfe zpracovanou
genericitu. Vyfesil jsem to tak, Ze jsem si vytvofil konstanty s cestami k souboriim. Ty jsem
umistil do dependency injection containeru. Jesté bylo potfeba vyfesit pfedavani informaci
mezi jednotlivymi View. KdyZ uz jsem mél vyfesené i prechazeni mezi strankami, musel jsem
se potykat s problémem, jak si pfedavat informace pii pfechazeni mezi jednotlivymi pohledy.
To byl jeden z dGivodu, proc¢ jsem se rozhodl vyuzit rozsiteni tfeti strany a to sice MMVM Light
Toolkit. Ten nejenze ma jiz zpracované mechanismy pro vytvoreni dependency injection
containeru, tak navic ma pfipravenou abstraktni tfidu jako pfedka ViewModelu. Ta pomaha
s implementaci rozhrani INotifyPropertyChanged, které je nezbytné pro vyuziti data bindingu
a aktualizaci dat mezi View a ViewModelem. Prechod mezi strankami je vyfeSen tak, ze
dependency injection container poskytne instanci ViewModelu, na ktery se ma piejit. Zde se

nastavi pfeddvana informace jako vlastnost. Poté se pomoci NavigationService na tuto stranku
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ptejde. Nyni jsem jiz byl schopen piejit na stranku se zdznamem cesty. Pro vyuziti GPS senzoru,
bylo nutné si v manifestu aplikace vyzadat povoleni pro piistup k pozici uzivatele. Dale jsem
vytvoril patficnou metodu pro vypocet trasy, vzdalenosti, rychlosti a produkce oxidu uhli¢itého
v zavislosti na zméné polohy. Aby tyto vypoclty probihaly jen v ptipad¢, Ze se uzivatel
pohybuje, je tato metoda zaregistrovana jako obsluzna rutina pii zméné polohy. Obrazovka
jenom s textovymi vypisy vypocitanych udaji vypadala nudné, takze jsem ptidal mapu se
zobrazenim urazené cesty a aktudlni polohy. Control pro zobrazeni mapy je udélany opravdu
Spatn¢ z hlediska vyuziti MV VM a neumoznuje binding ¢ary, ktera znazoriiuje cestu ani zmeénu
sttedu mapy v zavislosti na zmén¢ polohy. Po dlouhém vyzkumu jsem nakonec rezignoval a
obsluha mapy je jako jedina ¢ast v code-behind. Omezil jsem ji v§ak na naprosté minimum a
nezpracovava zadna data. Je zaregistrovana jako samostatna rutina pii zméné polohy bez ohledu
na vypocty a ukladané informace. Pro vypocet kurzu, kterym se uzivatel pohybuje, je vyuzito
tiid, které jsem nasel na strankach MSDN Microsoftu s ukdzkami kddu. Déle zbyvalo ziskana
data analyzovat. Pro grafické znazornéni hodnot je vyuzito nastroju WPCharting, které

umoziuji elegantné zobrazit data ve formé grafil.

Aby bylo moZné¢ data zalohovat bylo nutné pouzit vhodny formét pro jejich uloZeni. Proto
jsem zavrhl moznost vyuzit databazi, jelikoz by bézny uzivatel nemohl snadno namétena data
z binarniho souboru databaze zpracovavat. Zvolil jsem format JSON, ktery je standardni,
prehledny a umozniuje ptipadné dal§i zpracovani napii¢ platformami. Pro serializaci a
deserializaci je vyuzito knihovny Json.NET. Informace o kazdém dopravnim prostfedku jsou
ukladany do samostatnych soubort. Proto, aby se pfi spusténi aplikace nemuseli v8echny tyto
soubory nacitat a deserializovat, byla vytvofena tfida Index, ktera obsahuje o kazdém
dopravnim prostiedku z&kladni informace a souhrnné statistiky. S vozidlem je spojena pomoci
unikatniho identifiktoru GUID. Samoziejm¢ nese informaci o tom, v jakém souboru je vozidlo
ulozeno. Kolekce vSech indext je ulozena v jednom souboru ve formatu JSON. Pfi spusténi
aplikace pak staci nacist a deserializovat tento jeden soubor. Zménil jsem tedy binding v menu
na kolekei entit tfidy Index. Pro nacitani a ukladéani dat slouzi tfida Repository, ktera ma na
starosti jak serializaci a deserializaci, tak zapis a ¢teni souboru, i ukladani a stahovani dat

OneDirive.

Jako posledni krok mé cekala lokalizace. Vzhledem k tomu, ze jsem veskeré textové
fetézce umistil do Resources, tak mi pouze stacilo pifidat novy zdroj a v nastaveni projektu

povolit dalsi jazyk.
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3.3 Zaveér

Moznosti vyvoje aplikaci pro mobilni zafizeni byly naznaceny v prvni kapitole. Zaroven
zde byly objasnény technologie vyuzivané pii vyvoji pro platformu Windows Phone. Je zde
popsano jak WPF, které bylo v aplikaci vyuzito pro vytvofeni uzivatelského rozhrani tak jazyk
CH#, ktery byl vyuzit pti vyvoji logiky. Tyto nastroje jsou soucasti rozsdhlého .NET Framework,

jemuz se prvni kapitola vénuje také.

Mobilni zafizeni jsou vybornymi kandidaty, pro vyuziti pfi sledovani dopadu pisobeni
¢lovéka na zivotni prostredi. Jejich hlavni vyhodou je, kompaktnost pti moznostech jakych
nabizeji, jako napiiklad dostatek vypocetniho vykonu, senzor GPS, dostatecné velky display
pro zobrazovani dat a mnohé dalsi. Tyto vyhody se daji vyuZzit pro zaznam uhlikové stopy
produkované uzivatelem pii vyuzivani dopravniho prostiedku se spalovacim motorem. Jak je
ve druhé kapitole popsano, uhlikova stopa popisuje dopad lidské ¢innosti na Zivotni prostiedi.
Proto je vhodné ji sledovat a snazit se minimalizovat. S timto se snazi uzivateli pomahat
aplikace ECOlog, ktera byla vyvinuta v ramci této prace. Pti vyvoji aplikace jsem se zaméfil
zejména na jednoduchost jejiho pouzivani. Chtél jsem, aby ji uzivatel mohl vyuzivat v bézném
zivoté. Z tohoto diivodu bylo rozhodujici, jeji rychlé spusténi a minimalizace poctu krokl
provedenych uzivatelem pro spusténi zaznamu. Nezbytné zarovei bylo, sebrana data piehledné
prezentovat a nazorn€ vysvétlit potiebné kroky pro odbourdni oxidu uhli¢itého
vyprodukovaného uzivatelem. ECOlog ptedklada uzivateli grafy zobrazujici nejen jeho
uhlikovou stopu produkovanou vsemi jeho dopravnimi prostiedky, ale také vzdalenosti
a pramérné rychlosti pravé pro tyto dopravni prostiedky. Zajimavym pohledem je i graf
zachycujici dobu jejich vyuZivani. Pro ndzornost jsou pozadavky na odbourani uhlikové stopy
prezentovany jako objem smrkového dieva, které by toto mnozstvi CO2 bylo schopno na sebe
navazat. Pii dlouhodobém vyuzivani aplikace uzivatel oceni piepocet na mnozstvi dievénych

domu, jejichz mnozstvi dieva je schopno navazat oxid uhli¢ity produkovany uzivatelem.

Ve tieti Casti je popsan zpusob, jakym tato aplikace vznikala a problemy které musely byt
vyfeSeny pii vyvoji pro mobilni zafizeni s operaénim systémem Windows Phone. Nejvice jsem
byl zaskoCen piekazkami, které musi vyvojai piekonat, pokud se chce drzet architektury
MVVM, ktera byla navic ptimo vyvinuta spole¢nosti Microsoft stejné jako tento operacni

systém.
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Windows Phone jako operaéni systém pro mobilni telefon je naprosto vynikajici, odladény
a prehledny. Z téchto divodii jsem si jej oblibil pro osobni pouzivani. Dal§im plusem je
moznost vyvoje v jazyce C#, ktery patii k mym oblibenym. Zarover je pro n&j oproti systémum
i0S a Android mnohem mén¢ aplikaci, tedy mensi konkurence pro vyvojare. Proto jsem pro
vyvoj aplikace zvolil pravé Windows Phone. Ale opravdu mé piekvapilo, jak nedomyslené jsou
nastroje pro vyvojaie, jak jsem zminoval vyse. Vzhledem k tomu, Ze je to mlada platforma, lze

doufat, Ze se tyto neduhy do budoucna zlepsi.
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Prilohy

Priloha A - Snimky obrazovek aplikace, Cesky jazyk, svétlé téma vzhledu
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Motocykl

Historie

W 23:38

Datum | Vzdalenost [km] CO2 [g]
8.6.2014 14 187,6
8. 6.2014 1,3 173,0
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il mE 23:53

Prihlaseni

Ucet Microsoft Co je to?

Heslo

Nezdaril se piistup k Gctu?

Nemate ucet Microsoft? Zaregistrovat se ted’

Ochrana osobnich udaja a soubory cookie | Podmi
nky pouZziti
©2014 Microsoft
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il mE 23:24

Ucet Microsoft

Povolit aplikaci pfistup k informacim?

Aplikace SkyDrive WP8 Upload and Download
Sample vyZaduje vase povoleni k provadéni
téchto akci:

Pouzivani a upravy na OneDrivu
Vase automatickeé prihlaseni

Casové neomezeny pristup k vasim
informacim

Tato opravnéni aplikaci muzete kdykoli zménit v
nastaveni uctu.

Ochrana osobnich tdaji a soubory cookie

| Podminky pouZiti
© 2014 Microsoft
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a0 @ mdE 23:38

Analyza

CO2 kgl

B Automobil (6 553,7)
B Motocyki (1830,0)
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a0 @ mE 23:39

Analyza
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. Automobil (8 440,1)
B Motocyki (78,8)
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il mar 23:44

Analyza

Rychlost [km/h

B Automobil (32,0)
B Motocykl (201,0)
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a0 @ mE 23:39

Analyza

Trvani

I Automobil (00:00:32)
B Motocykl (00:03:21)
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a0 @ mdE 23:27

Kalkulace

9,53 metru krychlovych smrkového stavebniho
dreva by navazalo Vasi produkci oxidu uhlicitého.

Pro kompenzaci Vasi uhlikove stopy je potreba
postavit 0,10 nizkoenergetickych drevenych
domua namisto "béznych".
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Piiloha B — Vybér snimkii obrazovek aplikace, Anglicky jazyk, tmavé téma vzhledu

I 12:08
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a1 @ ¥ 12:10
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Distance: 2.5 km Duration: 00:01:11
330.3 g Speed: 128 km/h

© ®
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a1 @ ¥ 12:10

Monday, June 9, 2014 12:08:48 AM
Monday, June 9, 2014 12:10:21 AM

Distance: 27 km Duration: 00:01:24

COz: 3463 g Speed: 116 km/h
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a1 @ e 12:12

Analysis

Distance [km

B car 06)

. Motorcycle (2.7)
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