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Anotace

Prace popisuje problematiku programovani pro mobilni zafizeni s opera¢nim systémem
Android. V praci jsou postupné piedstaveny jednotlivé etapy vyvoje mobilni aplikace a
uvedené postupy jsou demonstrovany pii implementaci task systému. Déle jsou rozebrany
architektonické vzory a moznosti jejich pouziti S diirazem na implementaci MVP. Soucasti
préace je také popis feSeni komplikaci pfi vyvoji aplikace — konkrétné problému vyvojového
prostiedi, nedostatkii Android Frameworku, komunikace se serverem zahrnujici autentizaci a
autorizaci, prace v offline rezimu, vlastni implementace objektové relaéniho mapovani a tvorba

automatizovanych testi.
Klic¢ova slova

mobilni aplikace, Android, Java, softwarové architektury, offline rezim, spojeni s databazi,
JSON

Title

Task system implementation: Mobile application
Annotation

The bachelor’s thesis discusses development for mobile device with Android OS. It describes
phases of creating a mobile application. The approach is demonstrated in task system
implementation. This thesis also explores software architecture patterns with focus on
implementation of MVP. Part of the thesis is a description of solutions of development
complications — specifically IDE problems, disadvantages of Android Framework, a
communication with server including authentication and authorization, offline mode working,

own implementation of ORM and creation of automated tests.
Keywords

mobile application, Android, Java, software architecture, offline mode, database connection,
JSON
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Uvod

Vyvoj mobilnich aplikaci patfi mezi nejmladsi obory ICT. O velikosti tohoto oboru svédci, ze
v ervnu 2016 bylo v nejvétsim distribuénim kanale s aplikacemi Google Play Store
dostupnych vice nez 2 200 000 aplikaci. [1] Skute¢ny rozvoj zapocal poté, co byly piedstaveny
prvni chytré telefony s dotykovym displejem. To prob&hlo v roce 2007, kdy Apple piedstavil
svlj prvni mobilni telefon iPhone, a o rok pozd¢ji, kdy byly pfedstaveny i prvni telefony s OS
Android.

Dnesni moderni mobilni telefon jiz neslouzi zdaleka pouze pro telefonovani. Chytry telefon
kombinuje funkce mnoha zafizeni a umoznuje jejich mobilni vyuziti. Pro pfedstavu téchto
funkci 1ze uvést napt. piehravani hudby, pofizovani fotografii, nahravani videa, hrani her nebo
GPS navigaci. VétSina chytrych telefonti vyuziva pfistupu k internetu a umoziiuje instalovat

aplikace dostupné na distribu¢nim kanale dané mobilni platformy.

Tato bakalaiska prace se zabyva vyvojem mobilni aplikace pro platformu Android. Cilem této
prace je predstavit operac¢ni systém Android, popsat moznosti pfi tvorbé mobilni aplikace
pro tuto platformu a jednotlivé etapy jejiho vyvoje pii vyuziti programovaciho jazyka Java
a oficidlniho vyvojového prostiedi této platformy, Android Studia. Déle je cilem rozebrat navrh

architektury aplikace a prozkoumat feseni problému spojené s jejim vyvojem.

Prace je soucasti tymového projektu, jehoZ cilem je vytvofeni komplexniho Task systému
s potencialem ke komercializaci nebo skutecnému praktickému vyuziti. Mobilni aplikace je
implementovana tak, aby spolupracovala s webovou aplikaci, se kterou komunikuje
prostfednictvim technologie JSON a ziskava data nutna k fungovéani Task systému. Tato data
jsou nasledné ukladdana do interni databaze v mobilnim telefonu, ¢imZ je umoZnéno pouZzivani
aplikace i v dob¢, kdy nemiize komunikovat S rozhranim webové aplikace (napf. z divodu

nedostupnosti internetového piipojeni ¢i vypadku webového serveru).

Struktura prace
V prvni kapitole jsou struéné vysvétleny zakladni pojmy, které se v této praci vyskytuji, jejichz

znalost je dulezita pro spravné pochopeni dalSich ¢asti této prace.

Ve druhé¢ kapitole jsou popsany principy fungovani operac¢niho systému Android a jednotlivé
vrstvy jeho architektury. Na konci této kapitoly je ¢tenaf sezndmen s jednotlivymi ¢astmi

samotné Android aplikace, tvorbou téchto ¢asti, jejich ucelem a fungovanim.
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Tteti kapitola nejprve nastifiuje moznosti pii vyvoji pro Android. Déle se zabyva vyvojovymi
nastroji pouzivanymi pii vyvoji s vyuzitim programovaciho jazyku Java a jejich naslednym

pouzitim.

Ctvrta kapitola rozebira moznosti pii navrhu Android aplikace, popisuje vyhody a nevyhody

jednotlivych architektur a seznamuje s implementaci MVP architektury.
V péaté kapitole je prezentovana aplikacni vrstva praktické ¢asti.

Sesta kapitola pojednava o problémech pii vyvoji aplikace pro Android. Jsou zde postupné
nastinény nedostatky vyvojového prostiedi, dale problémy Android Frameworku spolu
s moznostmi feseni prostfednictvim externich knihoven, a nakonec funkéni problémy, moznosti
jejich feSeni a predstaveni feSeni pouzitych v praktické Casti této prace.

Typografické konvence

V préci jsou dodrzovany obvyklé typografické konvence. Kromé nich jsou jesté¢ kurzivou
vyznaceny ndzvy tfid a objektl, anotace, texty na prvcich GUI z praktické ¢asti prace a nazvy
soubori a slozek v obsahu volné lozeného CD (zde je navic pro vétsi ptehlednost zmenseno
pismo na velikost 11 bod®). Z diivodu tspory mista jsou nékteré obrazky umistény vedle sebe
Vv ramci jednoho obrazku a oznaceny a) a b). Ukazky zdrojového kodu jsou uvadény v ramecku
ve fontu Courier New velikosti 10 boda s barvou a tu¢nosti pisma dle syntaxe daného

programovaciho jazyku.
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1 Zakladni pojmy

V této kapitole je vysvétleno nékolik zdkladnich pojmi, které jsou pouzivany v dalSich
kapitolach této prace.

Android

Zaklad mobilni platformy Android tvoii OS pro chytré telefony, ktery od roku 2005 vlastni
spoleCnost Google a vyviji konsorcium Open Handset Alliance tvofené mnoha
technologickymi a mobilnimi spole¢nostmi. Systém je postaveny na linuxovém jadie a je

navrzeny tak, aby mohl bézet na riizném HW. Dalsi nedilné soucasti této platformy jsou

e distribu¢ni kanal, ktery se v soucasnosti nazyva Google Play Store,
e vyrobci mobilniho HW s OS Android,

e vyvojafi vytvarejici mobilni aplikace pro OS Android

e ahlavné uzivatelé mobilnich zatizeni této platformy. [2]

ART
ART je novy virtudlni stroj, ktery od roku 2013 postupné nahradil Dalvik v novych verzich

Androidu. Chova se jako Dalvik, ale bajtkéd neinterpretuje. Misto toho ho uz pii instalace
prelozi na strojovy kéd, ktery poté pouze spousti pii kazdém spusténi aplikace. To ma
za nasledek rychlej$i béh aplikaci a delSi vydrz baterie. Nevyhodami jsou naopak vétsi velikost
aplikaci (o 10-20%) a delsi instalace. [3]

Autentizace

Testovani autentizace je obsirn€ vysvétleno v [4]. ,, Pod pojmem autentizace rozumime ovéreni

totoznosti uzivatele dat, tzn. overeni toho, Ze je uzivatel skutecné tim, za kterého se vydava.
Metod autentizace je mnoho, miiZeme je vSak rozdeélit do tri zakladnich skupin:

e autentizace zaloZend na urcité znalosti (napr. hesla),

e autentizace biometricka, jenz spociva v tom, Ze kazdy jedinec ma urcite biologické
znaky jedinecné (napr. snimani sitnice oka)

® A autentizace prostrednictvim autentizacniho predmétu, kdy se identita prokaze

viastnictvim jedinecného predmétu (napr. platebni karty).
Autorizace

., Autorizace je proces, ktery navazuje na autentizaci a muzeme ho chdpat jako prirazeni

urcitych prav (co uzivatel miize a co ne) pro praci a vyuzivani prislusného systému. “ [5]
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Vlastni autorizace pak muze probihat napf. metodou vyhledani v seznamu opravnénych

subjektd, jejich roli nebo prav.

Backporting
Backporting je proces, pii které jsou funkce z nové verze softwaru prenaSeny na starSi verze

stejného softwaru. Tento proces je nejCastéji pouzivan pii opravé bezpecnostnich chyb
ve starych verzich softwaru. [6]

Bajtkod

Bajtkdd je mezikod, do kterého je kompilovany Java kéd, ktery je ndsledné interpretovan JVM,
jak uvadi také literatura: ,, Pri spusténi je pak bud’ interpretovany prostiednictvim JVM, nebo
(za ucelem dosazeni vyssiho vwkonu) kompilovany tzv. JIT (Just-in-time) kompildatorem, tedy
za béhu programu do nativniho kodu. Z principu nemiize dosahovat rychlosti cisté nativniho

k6du. * [T]

BIOS
., BIOS je zdkladni programem PC, ktery ridi komunikaci s HW na nejnizsi urovni.* lhned

po startu PC se pouziva pro oziveni a konfiguraci ptipojenych HW zatizeni. [8]

Dalvik
Dalvik byl virtualni stroj vytvofeny specialné pro platformu Android. Pii vyvoji prevadél

bajtkdd JVM na bajtkdd pro Dalvik (soubory s koncovkou .dex). Tyto soubory byly daleko
mensi nez soubory .class a do JAR souborti se pouze ukladaly (nebylo potieba je komprimovat).

Nacitani pak bylo daleko rychlejsi. [9]

Kromé ptevodu kodu slouzil Dalvik 1 jako samotné béhové prostifedi pro mobilni aplikace
v zafizenich s OS Android. Pii spusténi aplikace nacetl .dex soubory a ty poté interpretoval
(provadél) ptimo v jejich zdrojovém kodu (nepiekladal je tedy do strojového kodu). Na rozdil
od JVM byl optimalizovan pro mobilni zafizeni, kterd maji obvykle mensSi pamét a méné

vykonna CPU. [10]

Dependency Injection
Dependency Injection (dale DI) je navrhovy vzor pro vkladani zavislosti. ,, Podstatou DI je

odebrat tridam zodpovédnost za ziskavani objektii, které potrebuji ke své cinnosti (tzv. sluzeb)
a misto toho jim sluzby predavat pri vytvareni.“ [11] To znamena, ze tfida se nemusi starat

o to, odkud ma zavislosti ziskat a pocka, az ji je pfeda n¢kdo jiny.
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Groovy
., Groovy je dynamicky typovany skriptovaci jazyk, ktery se syntaxi nejvice podobd jazyku Java.

Je kompilovan do byte kodu Javy a s tim souvisi i jeho schopnost vyuzivat knihovny napsané
v Jave, naopak v Javé lze vyuzivat knihovny napsané v Groovy. Toto propojeni dava jazyku

Groovy prilezitost se ihned prosadit viude, kde je doposud pouzivand jen Java. “ [12]

HW virtualizace
HW virtualizace umoziuje na jednom fyzickém pocitaci spustit vice operacnich systému

pomoci nékolika virtualnich stroji. Diky virtualizaci je také mozné testovat a ladit programy

bez nutnosti instalace dalsi testovaci verze opera¢niho systému. [13]

Vyrobci procesorit oznacuji HW virtualizaci riznymi jmény, jde vSak o podobné technické
feSeni. Technologie Intelu se nazyva Intel VT-x a technologie AMD se zase oznacuje jako

AMD-V. [14]

I kdyz procesor HW virtualizaci podporuje, je €asto ve vychozim stavu vypnutd a je tfeba

ji povolit v programu SETUP systému BIOS.

Chytry telefon
Mobilni telefon obsahujici specidlni OS kombinujici vyhody pocitacového OS

se specifickymi funkcemi uZitecnymi pro mobilni zafizeni. Hlavnimi znaky moderniho
chytrého telefonu je ovladani pres dotykovy displej a moznost instalovat nejriznéjsi mobilni

aplikace ur¢ené pro danou mobilni platformu, které nemusi souviset s telefonovanim. [15]

Instalace SW
., Instalace SW je takovy proces, pri kterém je SW upraven do stavu, ve kterém muiZe byt spusten

se vSemi funkcemi, které SW poskytuje. “ [16]

Obvykle je pouzit komprimovany soubor, ktery je pii instalaci dekomprimovan, soubory z n¢j
jsou umistény na sva mista a provedou se potiebnd nastaveni (napf.: nastaveni firewallu

a uprava registri).

Java Development Kit
Java Development Kit (dale JDK) je soubor nastroju pro vyvoj aplikaci v programovacim

jazyce Java. JDK obsahuje také behové prostiedi JRE pro programy napsané v Javé, jehoz
soucasti jsou JVM (virtualni stroj) a sada knihoven (misto nich Android pouziva knihovny od

Googlu). [17]
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JSON

JSON je jednoduchy textovy format, ktery je nezavisly na pouzité platformé. Kromé toho
vyznacuje také tim, Ze je pro Clovéka snadno Citelny a vyuziva konvence, které jsou dobie

znamé programatortim jazyku rodiny C (napi. C++, Java a PHP). [18]
,,JSON je zalozen na dvou strukturdch:

e Kolekce parii nazev/hodnota. Ta byva v rozlicnych jazycich realizovina jako objekt,
zdaznam (record), struktura (struct), slovnik (dictionary), hash tabulka, klicovy seznam
(keyed list) nebo asociativni pole.

o Serazeny seznam hodnot. Ten je ve vétsiné jazykii realizovan jako pole, vektor, seznam
(list) nebo posloupnost (sequence). * [18]

Java Virtual Machine
Java Virtual Machine (dale JVM) je virtudlni stroj, ktery prevadi zdrojové kody programi

napsanych v programovacim jazyce Java na bajtkod (soubory s koncovkou .class). Na rozdil
od béZznych Java aplikaci Android nevyuziva JVM pro béh samotnych aplikaci a tento virtualni
stroj je tedy vyZzivan pouze pii vyvoji. [19]

Linuxové jadro

Jadro opera¢niho systému vytvofil finsky student Linus Torvalds, ktery v roce 1991 uvolnil
jeho zdrojové kody pod licenci zakazujici komercni distribuci. Nasledné se k vyvoji zacali

pfidavat programatofi z celého svéta.

Dnes linuxové jadro tvoti nékolik miliont fadkt zdrojového kodu a nové verze jsou uvoliiovany
pod licenci GNU GPL, coz je licence pro svobodny software, ktera vyzaduje, aby byla

odvozena dila dostupna pod toutéz licenci. [20]

MAC adresa
,,MAC adresa je 48 bitit dlouhy unikatni identifikator, kterym je oznaceno kazdé sitové zarizent,

nekdy také oznacovana jako fyzicka adresa nebo Ethernet adresa. Je zadavina vyrobcem
a méla by byt hardwarové neménnd, nebot’ je vypdlena na cipu paméti ROM (Read Only
Memory), ovSem pri spusteni zarizeni je nahravana do paméti RAM (Random Access Memory),

kde je mozné ji zménit softwarove.

MAC adresa je zapisovana 12 hexadecimalnimi Cislicemi a je mozné ji zapsat tFemi moznymi
zpiisoby napr. 1:23:45:67:89:AB, 01-23-45-67-89-AB nebo 0123.4567.89AB. Usporadani
MAC adresy je dano standardizaci IEEE. Pocatecnich 24 bitii, to jest prvnich 6
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hexadecimalnich Ccisel, slouzi pro oznaceni vyrobce podle OUI (Organizationally Unique

Identifier) a zbylych 6 je unikatni oznaceni daného zarizeni. * [21]

Mobilni aplikace
Mobilni aplikace je SW program urceny specialn¢ pro chytré telefony, pfipadné tablety,

vyuzivajici funkce mobilniho OS, pro ktery je ur¢en, a moznosti jeho HW. Do chytrého telefonu

byva zpravidla stahovana pies distribu¢ni kanal dané mobilni platformy. [22]

Mobilni platforma
Mobilni platforma oznacuje soubor zasad, na kterych je postaven chytry telefon. Kazd4 mobilni

platforma mé vétSinou vlastni operacni systém, vyvojové nastroje, aplikacni rozhrani, HW

pozadavky a jejim vlastnikem byva zpravidla velka ICT korporace. [23]
Nejznaméjsimi mobilnimi platformami jsou Apple iOS a Google Android.

Open Source
Open Source je licence, pod kterou je vyvijen software, ktery obdrzi certifikaci od spolecnosti

woewe

které je mozné prohlizet, upravovat a distribuovat dale pod stejnou licenci. [24]

Objektové rela¢ni mapovani
Rela¢ni databéaze (dale RDB) a objektové orientované programovaci jazyky (dale OOPL) jsou

zalozené na odliSnych paradigmatech obsahujicich technické a koncepéni neslucitelnosti.
Objektove relaéni mapovani (dale ORM) zahrnuje feSeni pro automatizované mapovani objektt

z aplikacni vrstvy do rela¢nich dat. [25]

Diky pouziti ORM mize byt vyvojaf, ktery v aplikaci pracuje s daty reprezentovanymi objekty,
odstinén od nutnosti pracovat s konkrétnimi SQL dotazy. ORM tedy v aplikaci zjednoduSuje

provadeéni béznych databazovych operaci jako je ¢teni, zapis, Uprava a mazani dat.

POJO

POJO je tfida, kterd se vyznaCuje jednoduchosti a neni omezena zadnymi specialnimi
pozadavky. Takovato tfida by neméla implementovat pfedem specifikované rozhrani a dédit
od pfedem specifikované tiidy. Obvykle obsahuje bezparametricky konstruktor a metody

pro nastaveni a Cteni jejich vlastnosti. [26]

Programovaci jazyk
Programovaci jazyk je prostiedek k zapisu algoritmli pocitaového programu, jez jsou

ptelozitelné do podoby spustitelné pocitacem. [27]
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Rela¢ni databaze
., Relacni databaze je sada nastroju pro efektivni a spolehlivé ukladani dat a pro manipulaci

s nimi, data jsou uchovavana v tabulkach, kde radek odpovida zaznamu a sloupec atributizm
urciteho datového typu. Vazby mezi tabulkami se nazyvaji relace a ty v podstate popisuji vztahy

mezi objekty v redlném svete. ““ [28]

Rezim offline
Rezim offline oznacuje stav, kdy neni zafizeni, se kterym uZzivatel pracuje, pfipojené

k internetu. [29]

Kdyz tedy uzivatel pracuje na zafizeni, které se zrovna nachazi v tomto stavu, aplikace nemiize
stdhnout ze serveru aktualni data, ty se tak stdhnou az ve chvili, kdy se zatizeni mlize znova
piipojit na server (dostane se do rezimu online). V tu chvili se také nahraji na server zmény,

které uzivatel v aplikaci provedl béhem doby, kdy bylo zatfizeni v rezimu offline.

Singleton
Singleton je navrhovy vzor, ktery zarucuje, ze dana tfida bude mit pravé jednu instanci, ktera

bude globalné piistupna. Tento vzor by m¢l byt vyuzivan pouze v ptipadech, kdy je jisté, ze
dana tfida nebude nikdy v budoucnu potiebovat vice instanci. Pro umoznéni pfistupu k instanci
pro vice tfid by méla byt vyuzivana jina feseni. [30]

SQL

SQL je standardizovany pocitaCovy jazyk navrzeny pro ziskavéani informaci z databazi, ktery

se postupné stal nejpopularngj$im dotazovacim jazykem vibec. [31]

SQLite

SQLite je relacni databazovy systém, ktery je sobé&stacny, funguje bez serveru a s nulovou
konfiguraci. Kod pro SQLite je zdarma vetejné dostupny pro jakékoliv pouziti (komeréni nebo

osobni). [32]

Android nabizi plnou podporu pro SQLite databdze. VSechny databaze v ni vytvofené budou
dostupné podle jména v jakékoliv Casti aplikace ale ne mimo ni. [33]

Spagetovy kéd

Spagetovy kéd je zpiisob programovani, ktery vede k nesrozumitelnému a neudrzovatelnému
kodu. Spagetovy kod miize kazdy vyvojai vnimat jinak podle toho, na jakém levelu jsou jeho

programovaci schopnosti. [34]
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Vyvojové prostiredi
Vyvojové prostiedi (anglicka zkratka IDE) je sada nastrojti, které pomahaji vyvojaiim napft.

s ladénim programti, hledanim chyb, udrzovanim ptehledu ve zdrojovém kodu nebo napovédou
k funkcim. Jeho hlavni soucasti je vSak integrovany piekladac, ktery dokaze pielozit zdrojovy

kod do kodu spustitelného na daném zafizeni. [35]

Podle statistik vyhledavace Google jsou nejpopularnéjSimi vyvojovymi prostiedimi Microsoft
Visual Studio (pouzivané hlavné pro programovani v jazycich C/C++ a C#) a Eclipse (slouzi
hlavné pro programovani v jazyce Java). [36] Pro programovani pro mobilni platformu Android

se pouziva hlavné¢ Android Studio a rozsifené Eclipse. [37]

Testovani softwaru
Testovani softwaru je provadéni programu s imyslem nalézt chyby. V kazdém softwaru mohou

byt rizné typy chyb jako jsou napt. chybna specifikace, chybny navrh, chybny ptikaz, chybny
vstup nebo chybny test. Aby mohly byt vSechny mozné chyby nalezeny, existuje nékolik fazi

testovani:

e Jednotkové testovani — testovani jednotek u OOP znamena testovani jednotlivych
tiid a metod. ,, Testy jednotek se velmi Spatné aplikuji na jiz zabéhlych projektech.
Proto je vhodné zabyvat se temito testy jiz v etapé navrhu aplikace a v té dobé se
rozhodnout, zda tyto testy budeme vyuzivat. “ [39] Testy by mély izolovany (aby se
vzajemné neovlivitovaly) a fungovat za kazdych okolnosti (napft. pti spusténi
v jakémkoli pofadi nebo bez ptistupu k internetu).

e Integracni testovani — ovéfeni bezchybné komunikace mezi jednotlivymi
komponentami uvnitt aplikace. Tyto testy 1ze u mensich projektii vynechat, pokud
jsou provedeny nasledujici faze testovani.

e Systémové testovani — ovéfeni aplikace jako funk¢niho celku. ,, Podle
pripravenych scénarii se simuluji riizné kroky, které v praxi mohou nastat. Obvykle
probihaji v nékolika kolech. Nalezené chyby jsou opraveny a v dalsich kolech jsou
tyto opravy opét otestovany. ““ [39] Tato Groven testovani je posledni
pted predanim softwaru zdkaznikovi.

e Akceptacni testovani — testovani probihajici na stran€ zédkaznika. ,, Testy jsou
provadeény podle pripravenych scénarii a nalezené nesrovnalosti mezi aplikaci
a specifikaci jsou reportovany zpet vyvojovéemu tymu. Opravené chyby jsou

nasazeny na prostredi u zakaznika. * [39]
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oprava. Testovani miize byt jak manuélni, tak automatizované. Cerpéano z [38, 39].

Zdrojovy kod
Zdrojovym kdédem je popis programu pomoci programovaciho jazyka, ktery lze pielozit

do strojového kodu pocitace a spustit. [40]
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2 Android

,, Android je rozsahly operacni systém vytvoreny spolecnosti Google, zalozeny na open source
platformé. “ Predstaven byl v roce 2007 sdruzenim firem ,,Open Handset Alliance®, jehoz Cleny

byly spole¢nosti jako Google, Intel, HTC, Samsung a dalsi. [10, s. 15-16]

Cilem této kapitoly je poskytnout Ctenaii Sirsi piehled o tom, jak funguje operacni systém
Android a jak probiha programovani mobilni aplikace uréené pro tento systém, coz umozni

snaze pochopit dalsi kapitoly této prace.

2.1 Architektura OS

Architekturu operaéniho systému Android tvoii pét vrstev, které spolu spolupracuji (zobrazeno

na obrazku 1). Posledni vrstvou jsou samotné aplikace.

APPLICATIONS

Home Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Activity Window Content View Naotification
Manager Manager Providers System Manager

Package Telephony Resource Location XMPP
Manager Manager Manager Manager Service

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Media Core

Manager Framework il , Libraries

OpenGLJES FreeType WebKit

LINUX KERNEL

Camera Bluetooth Flash Memory Binder (IPC)
Driver Driver Driver Driver

Keypad WiFi Audio Power
Driver Driver Drivers Management

Obrazek 1: Architektura operaéniho systému Android*

1 Zdroj: [41]
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Linuxové jadro

cvvr

abstrakce mezi pouzitym hardwarem a softwarem ve vyssich vrstvach. Pri startu zarizeni je
jadro zavedeno do operacni paméti a poté je mu predano rizeni. To predstavuje neUstdlou
kontrolu nad systémem, koordinaci cinnosti vSech béZicich procesu, podpora spravy paméti,

sprava sité atd. ““ [10, s. 19]

Knihovny
Dalsi vrstvu tvoii Android API a pokrocilé C/C++ knihovny.

Knihovny pattici do Android API jsou napsané v Javé a jsou uréeny pro programovani Android
aplikaci. Usnadnuji vyvojaiam napt. kresleni grafiky a piistup k databazi.

Tyto knihovny ale mnoho prace nezastanou a spise to jsou takové obalky kolem pokrocilych

vvvvvv

vykreslovani grafiky a pisma, spravu relaéni databaze nebo SSL Sifrovani. [42, s. 86]

ART
Vrstva ART ma podobné jako ta ptredchozi 2 ¢asti. Obsahuje virtudlni stroj (diive Dalvik

Virtual Machine, ktery je postupné nahrazovan ART) a zakladni Java knihovny. Tento virtualni
stroj na rozdil od JVM je optimalizovan pro mobilni zafizeni, kterd maji vétSinou mensi

opera¢ni pamét’ a vykon.

Obsah knihoven lIze srovnat s platformou Java SE, ale na rozdil od knihoven této platformy
neobsahuji knihovny pro vytvafeni GUI desktopové aplikace (AWT, Swing), které byly
nahrazeny knihovnami pro tvorbu GUI pro Android. Navic jsou ptidany knihovny Apache pro

praci se siti. [10, s. 21]

Application Framework

vvvvvv

Prostiednictvim této vrstvy mize vyvojai pristupovat K nejriznéjsim sluzbam a vyuzivat je
ve svych aplikacich. Tyto sluzby mohou zpfistupfiovat data v jinych aplikacich, prvky

uzivatelského rozhrani, hardware pouzivaného zatizeni a fadu dalSich funkci. [10, s. 21]

2.2 Struktura projektu

Strukturu Android projektu je mozné vidét na obrazku 2.
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build.gradle.......cccovvriinnnnnnnnnnnnnns konfigurace Grandle skriptu

proguard-rules.pro..........coiiiiiiiiiinanan. konfigurace ProGuard
build...oovviii i e docasny adresar pro build soubory
<5 o < zdrojové kédy a zdroje
N 1= 5« P priméarni zdrojové kody
L drawable. . ...t i grafika aplikace
L layout .. XML layouty

L _values
t Strings.xml.....ooiiiiiiiiii i e texty aplikace
[oTo N o5 of =T« 11 AP barvy aplikace
. AndroidManifest.xml ............iiiiiiiiannn. Manifest aplikace
| _debug..............lll zdrojové koédy pro build variantu debug
L paid. . zdrojové kody pro flavor paid

Obrazek 2: Struktura Android projektu?

Android Manifest

Zakladem jakékoliv aplikace pro Android je XML soubor AndroidManifest.xml, ktery je
ulozen v kofenovém adresari a specifikuje jednotlivé parametry aplikace. Pti vytvoreni aplikace
je automaticky vygenerovdn vychozi manifest, ale ten je tfeba s rozvijejici se aplikaci

upravovat. Obsahuje napf.

e jméno Java bali¢ku aplikace (reprezentuje unikatni identifikator pro aplikaci),

e deklaraci systémovych opravnéni aplikace (napt. pristup K internetu a ¢teni kontakti),

e zakladni atributy aplikace (napf. ndzev potomka tidy Application implementované
pro aplikaci, téma aplikace a ikona aplikace)

e ajednotlivé komponenty (napf. aktivity, sluzby a poskytovatelé obsahu). [10, s. 45]

Grafické objekty
Ikony a dalsi grafické objekty jsou ukladany do adresare drawable. Tento adresar tedy obsahuje

bud’ vektorové XML soubory nebo soubory obrazkovych formati (JPG, PNG, ...) v riznych

rozliSenich.

V implementacni ¢asti této prace byly pouZity 2 druhy ikon. Prvni druh byly klasické Android
ikony importované prostfednictvim Android Drawable Importer pluginu. Dalsi skupina ikon
byla stazena z databaze volné dostupnych vektorovych ikon http://www.flaticon.com
ve formatu SVG. Z tohoto formatu byly ikony pievedeny do XML formatu prostiednictvim
online konvertoru http://inloop.github.io/svg2android.

2 Zdroj: [43]
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2.3 Activity

Activity (dale aktivita) je hlavni ¢ast programu, bez které by aplikace nesla spustit. Kazda

aktivita je potomkem t¥idy Activity a reprezentuje jedno okno aplikace.

., Okno typicky vypliiuje celou obrazovku, nebo predstavuje plovouci dialog. Aplikace
se obvykle sklada z nékolika aktivit, které jsou volné vazany mezi sebou. Typicky je v aplikaci
Jjedna aktivita urcend jako hlavni (provadi hlavni funkcionalitu) a je zobrazena uZivateli ihned

po spusteni. Kazda aktivita mize spoustét dalsi aktivity s cilem provadet rizné dalsi funkce.

[10, s. 39]

Aktivity v systému jsou fizeny jako zasobnik aktivit. Kdyz je vytvofena nova aktivita,
automaticky je umisténa na vrchol tohoto zasobniku a stava se bézici. Pfedchozi aktivita ziistava
v zasobniku vZdy nize a nepiejde znovu na popiedi, dokud nova aktivita existuje. [44]

Bézici (Running)

Aktivita je na popfedi obrazovky (na vrcholu zasobniku) a dostavé informace o uzivatelském

vstupu. [43]

Pozastavena (Paused)
V tomto stavu se aktivita nachazi, pokud je Castecné prekryta jinou aktivitou (nikoli svym

vlastnim dialogem) nebo je nad ni jind aktivita, ktera je vSak prihlednd. Aktivita si stale
pamatuje svlij stav pfed pozastavenim, ale miiZe byt zni¢ena systémem v situacich, kdy je volné

extrémné nizké mnozstvi paméti. [44]

Zastavena (Stopped)
Pokud je aktivita kompletné ptekryta jinou aktivitou, je zastavena. Stale si pamatuje svij stav

pfed zastavenim, nicméné pokud neni del$i Cas zobrazend uzivatelem, tak je okno skryté a mize
byt zni¢eno systémem, pokud je pamét’ potieba nékde jinde. [44]

Uvolnéna z paméti (Dropped from memory)

Kdyz je aktivita zastavena nebo pozastavend, systém ji mize uvolnit z paméti tak, Ze se zepta
na ukonceni nebo prosté zabije jeji proces. Pokud je uzivatelem znovu zobrazena, musi

se kompletné restartovat a obnovit svlij piedchozi stav.
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volani (callback method), ktera mize vyvojar ve své aktivité, kterd je potomkem tfidy Activity,
implementovat a provést tak pozadované operace, kdyz aktivita zméni sviij stav. Barevné ovaly

reprezentuji hlavni stavy, ve kterych aktivita mtize byt. [43]
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onCreate()

'
onstart() - onRestart()
* A

User navigates
onResume() -

to the activity
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\ Killed / \ running |
x"-\_ -
L N
Another activity comes

into the foreground
g User returns

+ to the activity

Apps with higher priority
need memory onPause()
|

The activity is
no longer visible

User navigates
* to the activity

onStop() )
I

The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()

Obrizek 3: Zivotni cyklus aktivity®

2.4 Fragment

Fragmenty byly plivodné primarné navrzeny pro snadnéjsi tvorbu tabletové verze aplikace
(zobrazeno na obrazku 4). Diky vhodnym kontejneriim TabLayout a NavigationDrawer se v§ak
zaCaly vyuzivat 1 v ptipadé€, kdy vyvojat vytvaii pouze mobilni verzi aplikace. Fragmenty
zapouzdiuji ¢ast uzivatelského rozhrani aktivity a jejich nejvetsi vyhodou je, Ze se mohou

dynamicky ménit, diky ¢emuz je jejich nacitani znacn¢ rychlejsi nez nacitani celych aktivit.

3 Zdroj: [44]
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Tablet Handset

Selecting an item Selecting an item

{ updates Fragment B ? ‘P starts Activity B \l

Activity A contains Activity A contains Activity B contains
Fragment A and Fragment B Fragment A Fragment B

Obrazek 4: PouZiti fragmentii p¥i tvorbé tabletové a mobilni verze aplikace*

Zivotni cyklus fragmentu se znaéné podoba Zivotnimu cyklu aktivity (hlavné z divodu, Ze je
jeji soucasti). Fragmenty by nikdy nemély komunikovat ptimo mezi sebou ale prostfednictvim
aktivity. To je mozné pomoci zpétnych volani, kdy fragment ma atribut, jehoz typem je
rozhrani, které implementuje aktivita. Pfi pfipojovani fragmentu k aktivité je tento atribut

inicializovan a jeho prostiednictvi se poté mohou provadét zminéna zpétna volani.

2.5 Layout

Layout je definice struktury uzivatelského rozhrani ve formatu XML. V Android Studiu je
mozné vytvaret GUI 2 zplsoby. Bud’ se pouZije vestavény Designer a prostym pietahovani
komponent na platno se vytvoii uZivatelské rozhrani anebo se k jeho definici pouZije pfimo

jazyk XML.

Vyhodné je vytvaret ¢asti GUI v oddélenych layoutech a poté je pomoci elementu include
zahrnout do hlavniho layoutu. Layouty jsou poté ptehlednéjsi a navic znovupouzitelné (je

mozné je soucasné zahrnout do vice hlavnich layouti).

2.6 Ul komponenty

UI komponenty jsou objekty tfid, které jsou potomkem tiidy View, kterd obsahuje zékladni
metody (napf. pro nastaveni rozmérii a pozadi) Tyto komponenty jsou tvoteny bud’ programoveé
(ztidka) nebo jsou definovany v layoutu spolu s atributem id, pomoci néhoz jsou poté

asociovany s danymi View objekty.

4 Zdroj: [45]
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Layout
Layout je objekt tiidy, ktera je potomkem tiidy ViewGroup. Slouzi k zapouzdieni dalSich

komponent a urceni jejich rozlozeni.

Rozlozeni jejich prvkid miize byt rizné. Nejjednodussi je LinearLayout, ktery fadi prvky
linearné za sebe (at’ uz horizontaln¢ nebo vertikalné). Dale je mozné pouzit RelativeLayout
fadici prvky relativné k ostatnim prvkiim nebo k sob¢, TableLayout fadici prvky jako bunky

v tabulce a FrameLayout slouzici k zobrazeni vzdy jen jedné komponenty.

2.7 Level Android API

Jak se Android Framework vyviji, postupné vznikaji jeho nové verze, které je tteba odlisit. Toto

odliSeni je zajiSténo pomoci tzv. levelu APL

cv v

cvwr

podporované API 19, které odpovida verzi Androidu 4.4 KitKat a v dobé zacatku tvorby
aplikace ho podle Android Studia podporovalo 73,9 % zatizeni.

2.8 Support Library
Nabizi moznost pouzivat funkce z novéjSich verzi API. Poskytuje Ul komponenty, které nejsou

zahrnuty ve Frameworku, a celou fadu nastrojt, ze kterych mohou aplikace Cerpat.

Casto se stava ze funkce, ktera miize byt vyvojafi uzite€na, neni zahrnuta ve verzi SDK, kterou
vyvojat pouziva. Tuto situaci fes$i Android SDK, které v sob& zahrnuje n¢kolik knihoven, které

jsou kolektivné nazyvané Android Support Library a vyvojafi je mohou pouzit. [46]
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3 Vyvoj pro Android
V této kapitole jSou popsany moznosti, které jsou k dispozici pii vyvoji Android aplikaci. Déle

bude popsano vyvojové prostiedi a moznosti testovani aplikace

3.1 Programovaci jazyk

Ko6d mobilni aplikace pro Android Ize psat v mnoha programovacich jazycich. To je vyhoda
jak pro zacinajici programatory (mohou si vybrat jazyk, ktery se nauci) tak pro programatory
s uréitymi znalostmi (vétSinou naleznou jazyk, ktery znaji nebo takovy, ktery je tomuto jazyku

podobny). V této podkapitole bude popsano, jaké moznosti vyvojar ma.

Java
Nejvice pouzivany jazyk vyuZivajici Android SDK. Tento jazyk je pouZivan v implementacni

¢asti této prace, jeho pouziti tedy bude vice popsdno v dalSich kapitolach.

C, C++

Pro lepsi vykon je moZné psat aplikace v nativnim kodu. Jeho vyhodou kromé vykonu je i to,
ze mnoho kodu je mozné sdilet napfi¢ platformami. To znamena, ze kod obsahujici zadkladni
logiku aplikace dostupné pro Android i iOS se nemusi psat dvakrat. Vyuzivan je tentokrat

vyvojatsky balik Android NDK.

C#

Android aplikace 1ze vyvijet také ve velmi roz§ifeném programovacim jazyce C#. Ten pouziva
nastroj pro tvorbu multiplatformnich aplikaci Xamarin, ktery nabizi jest¢ vEétSi moznosti

pii tvorbé spolecného kodu pro vice platforem (Ize v ném napt. vytvotit i spoleéné GUI). [47]

HTML 5, Javascript, CSS
Mobilni aplikace pro Android lze psat také pomoci webovych technologii. K tomu slouzi

nastroj Phonegap zaloZeny na projektu Apache Cordova. V podstaté se pomoci HTML 5 a CSS
vytvaii GUI, podobné jako by se jednalo o webovou stranku, a to je obsluhovano pomoci
Javascriptu. Tento nastroj mizZe také vyuzivat nékteré funkce nativnich aplikaci jako napf.

ptistup k akcelerometru, fotoaparatu, aktualni poloze nebo lokalnimu ulozisti. [48]

Lua
Kdo nechce psat mobilni aplikace v Javé a jejich GUI v XML, ten miiZze vyuZzit skriptovaci

jazyk Lua. Tento skriptovaci jazyk je na nauceni leh¢i nez Java a jeho vyvojaisky balik Corona
SDK fesi nékteré tradi¢ni neduhy Android programovani. Corona obsahuje sofistikovany
emulator, ktery vyvojaii umozni spustit jeho aplikaci okamzité bez kompilace jejiho kodu.

Pti sestavovani kone¢ného APK souboru je vyuzivan online Corona kompiléator. Corona byla
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vytvofena primarné pro vyvoj her, takZe obsahuje hlavné knihovny, které jsou pii ném potiebné.
[48]

3.2 Android Studio

Android Studio je oficialni vyvojové prostfedi pro Android, které je zalozené na vyvojovém
prostiedi IntelliJ IDEA. Jedna se o pietvoienou verzi tohoto IDE, do které jsou pfidany funkce
uréené specidln€ k vyvoji pro Android. Vyvoj tohoto programu navic vede pfimo spole¢nost

Google a je tedy idealni pro tvorbu mobilnich aplikaci pro platformu Android. [49]

Krom¢ Android Studia Ize pro vyvoj v programovacim jazyku Java pouzit také vyvojové
prostiedi Eclipse, ale vzhledem k tomu, ze Google nedavno oficialné ukon¢il podporu a vyvoj
nastroju pro toto IDE [50], Ize si jiZ jen tézko predstavit pouziti tohoto vyvojového prostiedi
pro vyvoj.

Gradle

Soucasti Android Studia je také Gradle, coZ je systém pro sestaveni APK souboru. Tento systém
na vSechny soubory z adresaie projektu (.java nebo .xml) aplikuje vhodné nastroje (napt. vezme
.class soubory Javy a pievede je na .dex soubory) a sdruzi je do jednoho komprimovaného APK
souboru. Gradle vyuziva samostatny jazyk DSL zalozeny na Groovy, pomoci né¢hoz je mozné

specifikovat konvenci vyuzivanou pii sestavovani. [51]

Kromé toho Gradle nabizi mnoho dalSich funkci. Nejvétsi plus tohoto systému je urcité v tom,
Ze je postaven na pluginech. Diky tomu miZe vyvojat rozsifit schopnosti svého projektu
pouzitim nekone¢ného mnozstvi pluginti napsanych v Jave nebo jazyku Groovy. Gradle nabizi
kompletni podporu pro vytvareni a ziskavani téchto zavislosti z repozitaiat ANT, Maven a lvy.
[52]

Java
Android nabizi oficialné kompletni podporu Javy 1.6 a 1.7. Nejnov¢jsi verze 1.8 je vSak

podporovana jen ¢astecné (chybi napf. java.time API) pomoci kompildtoru nazyvaného Jack,
ktery podporuje Android Studio 2.1 a nové&jsi. [53] O feSeni problému s nejnovejsi verzi Javy

pojednava ¢ast Sesté kapitoly.

Pluginy

Kromé Gradle plugint existuji i pluginy pro samotné Android Studio, které diky nim muze

ziskat novou funkcionalitu.
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V implementacni ¢asti prace byly pouzity dva pluginy:

e Genymotion plugin slouzi k propojeni Android Studia s emulatorem Genymotion
(vice o ném v nasledujici podkapitole). Po tomto propojeni miize vyvojar vytvorit
nebo zapnout Genymotion virtualni zafizeni pfimo z Android Studia a testovat na ném
své aplikace.

e Android Drawable Importer ptida nékolik moznosti importu grafickych objekti
a moznost jejich tpravy do spravného rozliseni.

3.3 Emulator

Android emulator (dale emulator) je program, ve kterém lze spustit virtualizované mobilni
zafizeni s OS Android. Vyvojaf v tomto programu miiZze velmi jednoduse testovat své mobilni

aplikace.

Vestavény emulator
Emulator, ktery je soucasti Android SDK, trpi né¢kterymi nedostatky a omezenimi. Prvnim

Z nich je, ze pii jeho spusténi je vhodné, aby PC vyvojaie podporoval HW virtualizaci, jinak je
beéh emulatoru nesmirné pomaly. Také s podporou HW virtualizace ale neni vykon emulétoru

zcela idedlni, a proto v této praci nebyl pouzit.

Genymotion
Misto vestavéného emulatoru je vhodnéjsi pouZit oblibeny Android emulator Genymotion

(zobrazen na obrazku 5), ktery je zalozeny na emulaci skrze virtualiza¢ni program VirtualBox.

00 Genymotion for personal use

o0 Genymotion

> + o o
Add Settings About Help

Your virtual devices

D Google Nexus 5 -4.4.4 - APl 19 - 1080x1920 '\
D Google Nexus 5-5.00-API 21 -1080x1920

User: valkys
Obriazek 5: Prostredi programu Genymotion a zapnuté virtualni zafizeni
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Genymotion je o néco vykonnéjsi nez vestavény emulator, navic plné podporuje vstupni
zatizeni, kterd jsou pfipojena k vyvojaiskému PC, coz znacn¢ usnadituje ovladani emulatoru

(napt. moznosti rolovani v menu pomoci kolecka mysi a psani na HW klavesnici).

Uzite¢na je funkce drag and drop, pomoci které lze do zafizeni ptfesouvat kromé béznych

soubort také APK soubory aplikaci, které se na virtudlni zatizeni ihned nainstaluji.

Po registraci na https://www.genymotion.com/ si lze vybrat verzi programu (k dispozici je
i bezplatna verze Basic, kterd obsahuje vSe potiebné a byla pouzita béhem testovani

implementac¢ni ¢asti této BP) a tu stahnout.

Po stazeni programu a jednoduché instalaci, pii které se nainstaluje program VirtualBox (pokud
jiz neni na PC nainstalovan) a v ném se vytvoii virtudlni mobilni zafizeni, je jest¢ potieba
propojit Genymotion s Android Studiem pomoci pluginu (zobrazeno na obrazku 6) a restartovat
Android Studio. Poté je jesté tieba v nastaveni Genymotion zvolit spravnou cestu k Android

SDK (zobrazeno na obrazku 7) a v§e funguje, jak ma.

® st ngs X

Q Plugins

P Appearance & Behavior Q-

Keymap
» Editor
Plugins

® Browse Repositories

P Version Control

P Build, Execution, Deployment
P Languages & Frameworks

P Tools

This plugin ) e and start
Genymotio:
i Studio
Genymotion is a fast and
Android emulater to run and
Android apps.

Change Notes

See the release notes on Geny:

Vendor

Obrazek 6: Instalace pluginu Genymotion do Android Studia
Neékdy se objevuji problémy pii stazeni verze Genymotion, jejiz soucasti je i VirtualBox,
feSenim je stdhnout oba programy samostatné, nainstalovat VirtualBox a poté Genymotion.
Virtualni zatizeni 1ze vytvaiet a spoustét jak skrze samotny program, tak skrze plugin v Android
Studiu.
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00 Settings

£ Settings

Account  Network  VirtualBox  ADB

— ADB tool connection settings
O Use Genymotion Android tools (default)
@ Use custom Android SDK tools

Android SDK  1ata\Local\Android\Sdk Browse
¥ Android SDK tools found successfully

Obrazek 7: Nastaveni cesty k Android SDK v programu Genymotion

3.4 Fyzické zarizeni

Kromé emulétoru je mozné testovat aplikaci také pfimo na nékterém fyzickém zatizeni, které
obsahuje verzi OS Android, kterou aplikace podporuje. K tomu je potieba nainstalovat
ovladace daného zafizeni na PC vyvojate a povolit v nastaveni dané¢ho zatizeni moznost ladéni
USB. Poté uz sta¢i pouze piipojit zatizeni k PC a pfi spusténi projektu v Android Studiu se
zafizeni objevi v seznamu pfipojenych zafizeni. Po vybrani tohoto zafizeni a sestaveni APK

souboru se aplikace na toto zafizeni nainstaluje a spusti.

Testovani na fyzickém zafizeni je hojné vyuzivano, protoze je vétSinou podstatné rychlejsi
a pohodIngjsi nez testovani pomoci emulatoru. Pii vyvoji mobilni aplikace v této praci byla

K testovani pouzita zatizeni Honor 4C a Lenovo Tab3 7 Essential.
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4 Architektura Android aplikace

V této kapitole je nastinéno pouziti jednotlivych architektur pfi tvorbé Android aplikace. Text
se soustfedi na pozitiva a negativa, ktera souvisi s jejich ndvrhem. Podrobnéji je pak zamétena
pozornost na architekturu MVP, ktera byla pouZzita pfi navrhu aplikace v implementaéni ¢asti
této prace. Na zavér je zhodnocena vhodnost pouziti jednotlivych architektur pii navrhu

Android aplikace.

4.1 Naivni architektura

Naivni architektura je obecné¢ ta nejmén¢ vhodna, kterou lze pouzit pfi navrhu softwaru.
V ptipad¢ Android aplikaci vypada tato architektura tak, ze veskera déni probiha v aktivitach
nebo fragmentech a dochazi k minimalni dekompozici kodu. Jedna tfida se tedy musi starat
o zobrazovani dat, komunikaci se serverem, préci s interni SQLite databdzi a vS§echny potiebné
vypocty. SW vytvafeny dle této architektury je téZzko modifikovatelny a vétSinou obsahuje

chyby. U vétsich projektii je pouziti naivni architektury nemozné.

4.2 VM architektura
Resenim problémii s naivni architekturou je rozloZeni odpovédnosti do vice vrstev aplikace.
Nejcastéji pouzivanou architekturou v Android aplikacich je dvouvrstva View Model

architektura (zobrazena na obrazku 8).

Callbacks
View Layer Data Layer
Activity : ! APIProvider " | REST AP
Fragment ' CacheProvider [ $

Obrazek 8: View Model architektura®

5 Zdroj: [54]
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Model je datova vrstva, ktera se stara napt. 0 komunikaci se serverem (nacitani dat ziskanych

z této komunikace), praci s interni SQLite databazi, a navic obsahuje logiku celé aplikace.

View je zobrazovaci vrstva, kterd se stara o zachytdvani udalosti. Zaroven pii zachyceni
udalosti musi tato vrstva komunikovat s datovou vrstvou a nasledné zobrazit obdrzena data

na pozadované Ul komponenty.

Zobrazovaci vrstva je v Androidu reprezentovana aktivitou nebo fragmentem. Jak jiz bylo
uvedeno ve druhé kapitole, tyto ¢asti Android aplikace maji sviyj zivotni cyklus, se kterym musi
pocitat zejména dlouhotrvajici operace, protoze nekteré objekty, se kterymi pracuji, nemusi
po ukonceni této operace jiz vibec existovat. Z tohoto ditvodu se postupné zvysuje slozitost

této vrstvy a pocet zavislosti mezi objekty v ni, coz znovu vede k jeji obtizné udrzovatelnosti.

4.3 MVC architektura

Vylepseni MV architektury se naskytd v pfidani dalsi vrstvy. Toho lze dosdhnout pouzitim
architektury Model View Controller, ktera mezi datovou a zobrazovaci vrstvu pfidava tzv.
Controller (zobrazeno na obrazku 9), ¢imz dojde k zjednoduseni zobrazovaci vrstvy. Controller

muze zaroven obsluhovat vice View najednou.

Y
[ View Controller
User
Ul components Request & relay

Obrazek 9: Model View Controller architektura®

—
.
.

MVC neni pro Android Gplné vhodny. Aktivita (¢i fragment) je totiz na pomezi mezi View
a Controllerem. Jako takova totiz neni potomkem zakladni tfidy View, ale sklada se
Zz komponent, které potomkem View jsou. Zaroven také sloZi k zachytavani udalosti

komponent, ze kterych se sklada. MV C lze tedy implementovat pouze tehdy, kdyz bude aktivita

6 Zdroj: [55]
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brana jako pseudo Controller, coz ale povede k tomu, ze kod bude stale rozdélen pouze do dvou

vrstev.

4.4 MVP architektura

Rozsifeni na tfivrstvy model lze dosahnout, pokud Controller bude nahrazen Presenterem
(zobrazeno na obrazku 10). Ten na rozdil od Controlleru neslouzi pro uzivatelsky vstup, diky

¢emuz je pii tvorbé Android aplikace skute¢né mozné rozdélit kod do tii vrstev.

View Presenter Model

. REST
Activity Al Presenter BEs===N Interactor R
Helper
Fragment P t Int t —_— Database
g resenter nteractor Helper

Preferences
Helper

View L .

Obrazek 10: Model View Presenter architektura’

Presenter pfedstavuje prezentacni vrstvu. M4 za ukol reagovat na udalosti zasilané zobrazovaci
vrstvou, predat zpravu datové vrstvé, kterd provede danou operaci a pomoci zpétného volani
informuje Presenter o UspéS$nosti operace, piipadné také zasle data, kterd Presenter preda

zobrazovaci vrstvé k zobrazeni.

ProtoZe veskera data, ktera View zobrazi, ziskava z prezentacni vrstvy, je v ni uloZen 1 jeho
stav. Z tohoto divodu ma kazdy View svij vlastni Presenter, pficemz jeden Presenter nemtize
sdilet vice View. Probiha to tak, Ze kdyZ je View uvolnén z paméti, Presenter uloZi jeho stav,

ktery poté miiZe restartovany View znova nacist.

Timto se z View stava zcela pasivni vrstva, kterd neobsahuje Zadnou logiku aplikace. Je tedy
dovrSeno oddéleni podoby GUI od logiky kodu, diky ¢emuz je zména vzhledu aplikace velmi

snadna a vyvojar se pii ni nemusi bat, Ze by se aplikace po zméné vzhledu mohla zacit chovat

7 Zdroj: [56]
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jinak. Dalsi vyhodou je samoziejmé snazsi tvorba testl diky odstranéni zavislosti View

na Modelu.

Datova vrstva ma vice riznych ¢asti nez predchozi dvé vrstvy a jak Ize vidét na obrazku 10,
prezentacni vrstva s ni komunikuje pomoci objektd nazvanych Interactory. Interactor je
obalovaci tiida, ktera obsahuje logiku aplikace a zaroven piimo komunikuje s objekty
spravujicimi nejriznéjsi sluzby, jako je napt. obsluha interni SQLite databaze nebo komunikace
se vzdalenymi servery. Tyto objekty Interactor ziska pomoci DI (vice o pouzivani DI pii vyvoji

Android aplikace v dalsi kapitole).

Implementace prezentacni a zobrazovaci vrstvy
Reseni, jak implementovat MVP architekturu pti tvorbé Android aplikace, je mnoho. V této

praci byla ¢astecné pouzita externi knithovna Nucleus [57], kterd kromé jiného nabizi rozhrani

pro tvorbu Presenteru a jeho spojeni s View.

V prezentacni vrstvé musi byt kazdy Presenter potomkem generické tfidy Presenter (typovy
parametr oznacuje dané¢ View), kterda ma definované jednoduché metody pro vytvoteni

Presenteru, pfipojeni/odpojeni View a ulozeni stavu.

Vytvoteni zobrazovaci vrstvy probiha tak, Ze je zvolen View, ktery se pouZije (aktivita nebo
fragment), a vytvofi se jeho abstraktni genericky potomek (typovy parametr oznacuje dany
Presenter), ktery fadn€ implementuje generické rozhrani ViewWithPresenter a je poté pouzivan
jako rodi¢ vytvarenych View. Kazdy nové vytvoreny View pak navic musi pted definici své

tiidy oznacit tfidu svého Presenteru pomoci anotace @RequiresPresenter.

Pro lepsi ptedstavu, jak probihd vytvofeni téchto dvou vrstev, slouzi vyvojovy diagram
v ptiloze A, ktery abstrahuje od nékterych detailii a zamétuje se na propojeni téchto dvou

vrstev.

4.5 MVVM architektura

Architektura nazyvand Model View ViewModel (zobrazena na obrazku 11) se zacala pouzivat
ve svét¢ Android aplikaci po predstaveni knihovny Data Binding od Googlu. Tato knihovna
pfinesla feSeni podobné feSenim z jinych platforem, kdy je mozné svazat hodnoty dat aplikace

ptimo s komponentami definovanymi v XML layoutu.

V této architektufe je prostiedni vrstvou tzv. ViewModel. Tato vrstva, stejné jako v Presenter
v MVP architektute, pfedstavuje prostfednika mezi zobrazovaci a datovou vrstvou, je vSak

spiSe blize View nez Modelu. ViewModel ma za tikol vetejné vystavit ptisluSné data (tyto data
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pfijima z modelu), kterd vyzaduje View. Ten sviij obsah Cerpa praveé z ViewModelu, se kterym
jsou pomoci poslucha¢ii (pozorovatel)® propojeny definice jeho UI komponent obsaZzené
v layoutu. Po tomto propojeni probihd mezi View a ViewModelem obousmérna aktualizace
dat, coZ je vyhoda oproti ostatnim architekturam, kde miZe probihat pouze jednosmérna
aktualizace. [58]

Model change
Ul events events 9

Data change
events

Model update
E—

Receiving data
4—

o
-
0
=
S
v
=

Obrazek 11: Model View ViewModel architektura®

Ptes mnozstvi vyhod vSak tato architektura obsahuje také pomérné velké mnozstvi nevyhod.
Hlavni nevyhodou je zvySujici se slozitost layoutd. Do jejich struktury je napt. pfidavana
prezentaéni logika, lambda vyrazy na posluchace a import tiid, které posluchaci potiebuji.
To vede ke Spagetovému kodu. Dalsi nevyhody se pak napt. objevuji v situaci, kdyz aplikace
vyZzaduje rozdilné layouty pro rozdilné thlopti¢ky. Vyvojai pak musi duplikovat svazovaci

logiku do kazdého layoutu a drZet oba layouty aktualizované, coz je zbyte¢né. [60]

4.6 Zavér

Jak jiz bylo uvedeno na zacatku této kapitoly, pouZiti naivni architektury neni u netrivialnich
aplikaci mozné. VylepSeni této architektury predstavuje dvouvrstva VM architektura, ktera je
jiz sice aplikovatelna, ale se zvySujici slozitosti aplikace se jeji kdd stane postupem Casu obtizné
udrzovatelnym. Vzhledem Kk povaze Android Frameworku nepomiize k dekompozici na tii
vrstvy ani MV C architektura. Nejvyhodnéjsi je tedy pii navrhu Android aplikace pouzit MVP
nebo MV VM architekturu. Vybér mezi témito dvémi architekturami pak zavisi hlavné na druhu

aplikace a subjektivnich preferencich vyvojafe.

8 Navrhovy vzor Listener, resp. Observer.
% Zdroj: [59]
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5 Predstaveni aplikacni ¢asti prace
V této kapitole je predstaveno GUI mobilni aplikace vyvijené v ramci praktické ¢asti této prace.

Toto ptedstaveni probiha formou popisu jednotlivych obrazovek aplikace.

Piihlasovaci aktivita
Na obrazku 12a je mozné vidét piihlaSovaci obrazovku. Uzivatel mize po vyplnéni udaji

zaskrtnout moznost Zapamatovat, diky cemuz nemusi pii dalSim piihlaSovani znova vypliovat
udaje. Tato obrazovka je preskoCena v ptipad¢, ze se uzivatel naposledy neodhlésil a ma

Vv interni databézi ulozeny platny autentiza¢ni klic.

W aiH137

&

Degu Task

Projekty

... | Synchronizovat data
Petr Ziska

Odhlasit se 5

Login

Heslo [ | Projekty

D Zapamatovat

B Ukoly 2
PRIHLASIT SE B Odpracovany ¢as
a Notifikace
i’i\i Sprava uzivateld
5,2»3‘ Sprava pracovnich pozic
é Sprava priorit 3
a) Login b) Zakladni GUI

Obrazek 12: Vzhled uzZivatelského rozhrani pro piihlasovani a spravu
Zakladni layout
Po uspésném piihlaseni se uzivatel pfesune na obrazovku hlavni aktivity. Obrazek 12b ukazuje

rozloZeni jejiho zakladniho layoutu:

1. Toolbar obsahuje tlacitko pro zobrazeni bo¢niho menu, nazev pravé prochazené casti
aplikace a tlac¢itko pro zobrazeni rolovaciho menu.

2. Boc¢ni menu obsahuje navigaci v ramci aplikace

3. Soucasti bo¢niho menu je skupina polozek, ktera se zobrazuje pouze uzivateliim, kteti

maji potfebna opravnéni.
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4. Kontejner obsahujici fragment zobrazujici obsah pravé prochazené ¢asti aplikace.
5. Rolovaci menu obsahuje polozky, s jejichz pomoci mtze uzivatel synchronizovat data
nebo se odhlasit.

Projekty

Na obrazku 13a lze vidét seznam projektli, ktery obsahuje polozky tvofené ndzvem a
podnazvem kotenovych projekti. Po klepnuti na polozku je wuzivatel piesunut

na obrazovku projektu.

=  Projekty =  Projekty
Prvni projekt Prvni projekt
Podnézev Podnazev

OPROJEKTU  PODPROJEKTY  UKOLY PRACO

Super Podprojekt
Super podnazev

Informace:

Pod projektem
Popis
Je to tézké.

Uzavfeno
ANO

Vytvorfeno dne
30.09.2016 17:02

& (D [ el

° EDITOVAT  UZAVRIT

a) Projekty b) Detail projektu

Obriazek 13: Uzivatelské rozhrani pro projekty

Detail projektu na obrazku 13b je tvofen nejprve nazvem a podnazvem projektu. Pod nimi se
poté nachazi taby, do kterych jsou rozdéleny jednotlivé ¢asti projektu. Prvni tab ukazuje
zékladni informace o projektu. Pokud mé uzivatel opravnéni editovat a uzavirat projekty,
zobrazi se mu 1 ptisluSna tlacitka. V ptiloze B lze pak nalézt také podobu tabli Se seznamem
podprojekti a ukoli. Po klepnuti na pozadovanou polozku je uzivatel pfenesen na jeji
obrazovku.

Ukoly

Obrazek 14a zobrazuje seznam ukolu sefazenych podle priority tvofenych jejich nazvem
a podnazvem. Ukoly, jejichz deadline jiz vyprsel a nebo za nedlouho vyprsi, jsou oznadeny
ikonou vykti¢niku. Po klepnuti na pozadovanou polozku je uzivatel pfenesen na obrazovku

daného ukolu.
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¥4 329

=  Ukoly

Ukol 1 Ukol 1

Podnazev tkolu Podnazev Ukolu

Stav Ukolu: N 80% v

OUKOLU DISKUZE PRACOVNICI

Informace:

= Pod projektem
Prvni projekt
% Deadline
06.10.2016
‘ Priorita
o Velka

M

W (3

od)

Predepsany cas
6,00

Odpracovany ¢as

325
Ukoncen
EDITOVAT UZAVRIT

a) Ukoly b) Detail tkolu

Obrazek 14: Uzivatelské rozhrani pro tikoly

Detail ukolu na obrazku 14b je nejprve tvofen nazvem a podnazvem tikolu. Pod nimi se nachazi
progress bar zobrazujici informaci o stavu ukolu, kterou Ize upravovat. Pod nim jsou taby, do

nichz jsou rozdéleny zbyvajici ¢asti tkolu. V pfiloze B lze nalézt podobu tabi zobrazujicich

diskuzi k ukolu a seznam lidi pracujicich na ukolu.

Odpracovany ¢as
Na obrazku 15a Ize vidét seznam odpracovanych casti. Polozky jsou tvofeny datem casu,

nazvem ukolu a poctem odpracovanych hodin v daném datu. Po klepnuti na né€kterou polozku

je uzivatel pfenesen obrazovku, kde mize odpracovany ¢as upravit.

Obrazek 15b zobrazuje editaci odpracovaného Casu. Nejprve lze vybrat ukol, ke kterému je
odpracovany c€as ptfidavan. Poté 1ze zvolit datum, kdy byl ¢as odpracovan, pocet hodin a napsat

kratky popis.
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W4 H333 W4 H335

Odpracovany ¢as A Odpracovany ¢as

05.10.2016

Ukol 1 3,25 hod.

Nazev tkolu

Ukol 1 M
Datum

05.10.2016

Pocet hodin

3,25

Popis

tézka prace

° ULOZIT ZPET

a) Odpracovany cCas b) Editace odpracovaného ¢asu

Obrazek 15: Uzivatelské rozhrani pro odpracovany cas

Notifikace
Na obrazku 16a je seznam nepiectenych notifikacich, klepnutim na notifikaci se dané polozka

oznaci jako prectend a uzivatel je prenesen na obrazovku tkolu, k némuz notifikace nalezi.

Vi Hl34

Notifikace E =  Sprava uzivatell

11.12.2016 23:34 .
‘ Ukol, na kterém jste pracovali byl Petr Ziska °
~ uzavien.
11.12.2016 23:33 x
‘ Upozornéni! Ukol vam pfidéleny, byl 0 Tomas Valko °

oznacen jako nerealny.

11.12.2016 23:32
‘ Upozornéni! Ukol vam pfidéleny, nebude
" nejspise hotovy véas.

09.10.2016 18:09
‘ Ukol byl vracen k opétovnému
~ dokonéeni.

09.10.2016 18:08
‘ Ukol byl oznagen jako dokonéeny a je
" potfeba jej uzavfit.

09.10.2016 17:47
‘ Ukol byl vracen k opétovnému
- dokongeni.

08.10.2016 17:03
‘ Upozornéni! Ukol vam pridéleny, bude

potiebovat vice ¢asu.
a) b)

Obrazek 16: UZivatelské rozhrani pro notifikace a spravu uZivateld
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Sprava uzZivateli
Obrazek 16b ukazuje seznam uzivatel, které lze spravovat. UZzivatelé Ize zablokovat nebo

pridat nové. Sprava uzivatelll je umoznéna pouze uzivateli, ktery ma potfebné opravnéni.

Sprava pracovnich pozic
Obréazek 17a zobrazuje obrazovku, kde lze spravovat pracovni pozice. Spravovat pracovni

pozice muze pouze uzivatel S potfebnym opravnénim.

V4 338

=  Sprava pracovnich pozic 8 =  Sprava priorit

Manager Velka t ‘ °
Pracovnik Strednf ( ‘ e
Mal 2 £ O

=20 B

a) b)
Obrazek 17: UZivatelské rozhrani pro spravu pracovnich pozic a priorit

Sprava priorit
Na obrazku 17b Ize vidét seznam priorit. Ty lze pfidavat a ménit jejich potadi. Priority miize

spravovat pouze uzivatel s opravnénim Kk tomuto tkonu.
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6 Komplikace pFi vyvoji aplikace a jejich FeSeni

Nasledujici kapitola pojednava o problémech spojenych s vyvojem Android aplikaci.

6.1 Problémy vyvojového prostredi

Android Studio je pokroc¢ilym vyvojovym prostfedim umoznujicim tvorbu rozsahlych aplikaci.
Obsahuje ale také nékteré problémy, které kazdy den komplikuji Zivot velkému mnozstvi
vyvojaiu. [61]

Gradle a konflikty zavislosti

Jak jiz bylo uvedeno ve tieti kapitole, Gradle je automatizovany systém, ktery se stard
o sestaveni projektu a je soudasti Android Studia. Castym problémem pfi sestavovani projektu
pomoci tohoto systému jsou konflikty zédvislosti. Pfi feSeni tohoto problému bylo ¢erpano

predevsim z [62].

Gradle téméf neznd automatizaci feSeni zavislosti, coz zpusobuje velké mnozstvi problémi
predevsim rozsahlejSich projektech. K problému ale staci situace, kdy dvé zavislosti maji

zavislost na rozdilné verze stejné knihovny.

Jakmile existuje konflikt zavislosti v sestaveni, vyvojatf musi rozhodnout, jaké verze knihovny

bude nakonec do sestaveni zahrnuta. Existuje n€kolik zplsobi, jak takovy konflikt vyfesit:

e Prvni moznosti je vyloucit konfliktni modul/knihovnu z jedné ze zavislosti. To je
mozné ud¢lat béhem deklarace zavislosti (zobrazuje ukazka nize). Zaporem tohoto
feSeni je, ze v rozsahlém projektu se konflikt miZe tykat mnoha zavislosti a u kazdé je

pak potieba timto zplisobem vyloucit konfliktni modul.

androidTestCompile ('com.android.support.test:runner:0.5")
androidTestCompile ('com.android.support.test.espresso:espresso—
core:2.2.2", {

exclude group: 'com.android.support', module: 'support-
annotations'

})

e Dalsi moznosti je explicitni specifikace konfliktni knihovny. V tomto ptipad¢ je ticba
zminit verzi knihovny, ktera ma byt zahrnuta do sestaveni pro n€kterou z konfiguraci
(zobrazeno na ukazce nize). Pokud tedy projekt obsahuje vice zavislosti, které jsou
v konfliktu, je mozné pouze jednou explicitné specifikovat verzi konfliktni knihovny,
¢imz lze ziskat CistSi feSeni. Nevyhodou ale je Ze vyvojaf pii aktualizaci zavislosti

potiebuje aktualizovat také verzi explicitné specifikované konfliktni knihovny.
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androidTestCompile ('com.android.support.test.espresso:espresso-
core:2.2.2")

androidTestCompile ('com.android.support.test:runner:0.5")
androidTestCompile ('com.android.support-annotations:25.3.1")

o Konlflikt 1ze vyfesit také vnucenim konkrétni verze knihovny vSem zavislostem,
kterych se tyka (zobrazeno na ukazce nize). Tento piistup pii feSeni konfliktu by v§ak
mél byt pouzivan s extrémni opatrnosti, protoze jsou s jeho pouzitim spojené nékteré
vazné disledky. V ptipad¢, ze zavislosti aktualizovaly verzi konfliktni knihovny, bude
totiz stale vnucena zastarald verze. Ackoli je tento scénar podobny piedchozi
moznosti, tak pfi tomto ptistupu bude vnucena verze zavislé knihovny vSem

konfiguracim namisto jedné konfigurace, kterd mize byt chybna.

android {
configurations.all ({
resolutionsStrategy.force 'com.android.support-
annotations:25.3.1"'

}

Aktualizace
Google se snazi své IDE rychle zlepSovat, coZ se mu pomérné dafi. Na druhou stranou neni

vyjimkou, Ze se po aktualizaci nepovede zkompilovat diive funk¢ni projekt.

Chyby IDE jsou pomérné Casté a jsou dusledkem rychlého vydavani novych verzi IDE.
Zakladni prevenci proti nim je pfepnuti v nastaveni Android Studia na stabilni kanal aktualizaci

(zobrazeno na obrazku 18). BohuZzel v8ak ani stabilni kanal neni zdaleka bez chyb. [63]

®u pdates
v |
¥ Us

el

“Stable Channel

Obrazek 18: Zména aktualiza¢niho kanalu Android Studia
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Spolu s Android Studiem se také aktualizuje vyvojaisky balik Android SDK. Pfi jeho vyvoji
Google porusuje nékteré principy (napf. jsou ob¢as zménéna néktera jiz diive zvefejnéna

rozhrani), které¢ vedou k tomu, Ze se v kodu miize najednou objevit mnozstvi chyb.

U Android Studia se tedy uréité vyplati s aktualizacemi pockat a sledovat nejprve
na internetovych forech mnozstvi chyb, které je s konkrétni aktualizaci spjato. Vzhledem

k velkému rozsifeni tohoto IDE je navic vétSina chyb zndma do nékolika dni.

6.2 Vazani Ul komponent soucasti jejich inicializace
Jednou z nejnepiijemnéjSich véci pii vyvoji Android aplikaci je svazovani Ul komponent
s jejich definicemi v XML layoutu. V aktivité to totiz probiha jako soucast inicializace, ktera je

tak potieba provést pro kazdou komponentu zvIast.

Inicializace prob&hne tak, Ze se nejprve nastavi layout, ktery aktivita pouziva, a nasledné se
pro kazdou pouzivanou komponentu najde podle id konkrétni View, které je v daném layoutu
definované, a ptetypuje se na pozadovanou komponentu. Kod na zacatku aktivity v bézné

aplikaci tedy vypada ptiblizné tak jako na ukazce nize.

public class LoginActivity {

TextView textViewUsername;
TextView textViewPassword;
Button buttonSignIn;

@Override
public void onCreate (Bundle bundle) {
setContentView (R.layout.activity login);

textViewUsername = (TextView) findById(R.id.textViewUsername) ;
textViewPasswordy = (TextView) findById(R.id.textViewPassword);
buttonSignIny = (Button) findById(R.id.buttonSignIn);

Butter Knife
ReSeni nabizi externi knihovna Butter Knife [64], ktera odd&luje svazovani komponent

od jejich inicializace a zjednodusuje timto kod.

Tato knihovna je zalozena na anotacich, pomoci nichz tesi svazani komponent s jejich
definicemi v XML layoutu. Nasledn inicializace probéhne pro v§echny komponenty zaroven

zavolanim jediné statické metody (zobrazuje ukazka nize).
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public class LoginActivity {

@BindView (R.1d.textViewUsername) TextView textViewUsername;
@RindView (R.id. textViewPassword) TextView textViewPassword;
@BindView (R.id.buttonSignIn) Button buttonSignlIn;

@Override

public void onCreate (Bundle bundle) {
setContentView (R.layout.activity login);
ButterKnife.bind(this) ;

Na rozdil od pomérn¢ nedavno (2016) piedstavené interni knihovny Data Binding, ktera nabizi
Vv tomto sméru podobné moznosti, 1ze takto také svazat Ul komponenty definované v layoutech,
jez jsou zahrnuté do jiného layoutu pomoci elementu include, coz je velka vyhoda pii pouziti

slozitych layoutt skladajicich se z mnoha casti.

Podobné mozZnosti jako u aktivit jsou dostupné také v piipad¢ fragmentt a adaptérti (které slouzi
k specifikaci podoby jednoho fadku seznamu). Kromé toho tato knihovna nabizi také napf.

svazovani preddefinovanych zdroju (barev, rozmért, hodnot) a posluchac¢ti komponent.

Pouzivanim této knihovny lze tedy dosdhnout toho, Ze kéd aplikace je srozumitelné;si, kratsi

a jeho modifikace se stava jednodussi.

6.3 Predavani zavislosti

Jednim z nejvétSich problémd, ktery provazi vyvoj softwaru, je predavani zavislosti riznym
¢astem aplikace. Velkd cast vyvojari se toto snazi obejit pouzivanim navrhového vzoru
Singleton, diky kterému jsou nejpouZzivanéjsi zavislosti globalné pfistupné v ramci celé

aplikace. Tento ptistup ale neni vzdy idealni, jak je Siroce diskutovano napt. v [30].

Dependency Injection
Reseni nabizi Dependency Injection (dale DI), které navic usnadiiuje modifikaci kodu

v moment¢, kdy je potfeba zménit zpiisob vytvareni nekteré zavislosti (sta¢i modifikovat pouze
ttidu, ktera se o toto vytvareni stara). Android Framework sdm o sobé DI nepodporuje a je tedy

vhodné pouzit nékterou z externich knihoven, které pouziti DI usnadniuji

Dagger 2

Nejlepsi volbu piedstavuje knihovna Dagger 2 [65]. Tato knihovna je tvofena nékolika ¢astmi.
Moduly jsou ttidy, jejichZz metody nabizeji zavislosti. Jsou oznaceny anotaci @Module a kazda

jejich metoda je oznaCena anotaci @Provides, ¢ast modulu z praktické ¢asti prace zobrazena

V ukdzce nize.
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@Module
public class ApplicationModule {

private final DeguTaskApplication app;

public ApplicationModule (DeguTaskApplication app) {
this.app = app;
}

@Provides (@PerApplication
public SharedPreferences providesSharedPreferences () {
return app.getSharedPreferences ("settings", Context.MODE PRIVATE) ;

}

@Provides (@PerApplication
public Context providesApplicationContext () {
return app.getApplicationContext () ;

}

@Provides @PerApplication
public MicroOrm providesMicroOrm() {
return new MicroOrm.Builder ()
.registerTypeAdapter (LocalDate.class, new
TypeAdapters.LocalDateAdapter())
.registerTypeAdapter (LocalDateTime.class, new
TypeAdapters.LocalDateTimeAdapter ())

Lbuild () ;

Konzumenti jsou tfidy, které ocekdvaji predani zavislosti. Ty se daji predat konstruktorem
(nejlepsi teSeni), metodou (pfipadd v uvahu pouze, kdyz objekt pfedava sam sebe
do zavislosti) nebo vlastnosti (kterd vSak v tom ptipadé musi zistat vefejna). V nize zobrazené

ukazce z praktické ¢asti prace je anotaci @Inject oznacen konstruktor takové tridy.

@PerApplication
public class ServerActions {

private final Context context;
private final Deserializer deserializer;
private final Serializer serializer;

@Inject
public ServerActions (Context context, Deserializer deserializer,

Serializer serializer) {
this.context = context;
this.deserializer = deserializer;
this.serializer = serializer;

Diilezitou ¢asti je komponenta, kterd vytvaii most mezi moduly a konzumentem. Komponenta
je rozhrani oznacené anotaci @Component. Pomoci parametri vstfikovacich metod se zde

definuji tfidy, které dané zavislosti potiebuji (nize zobrazeno na ukazce z praktické ¢asti prace).
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Dale je zde moznost definovat metody, které zavislosti komponenty ptipadné predavaji dalsi

komponenté, ktera tuto komponentu vyuziva jako vlastni zavislost.

@PerActivity
@Component (dependencies = ApplicationComponent.class, modules =
LoginBindModule.class)
public interface LoginComponent {
void inject (LoginPresenter presenter);

}

Samotné predani zavislosti poté probiha inicializovanim komponenty pomoci vygenerovaného
stavitele!® a vstifknutim poskytovanych zavislosti do dané t¥idy (niZze zobrazeno na zkracené
ukazce z praktické c¢asti prace). Komponenty a moduly vyuZivajici bezparametricky

konstruktor se doplni automaticky a nemusi se uvadét.

@RequiresPresenter (LoginPresenter.class)
public class LoginActivity extends NucleusAppCompatActivity<LoginPresenter>
implements NetCheck.OnNetCheckListener ({

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setInjector();

}

private void setInjector () {
ApplicationComponent appComponent =
( (DeguTaskApplication)getApplication()) .getApplicationComponent () ;
LoginComponent loginComponent = DaggerLoginComponent.builder()
.applicationComponent (appComponent) .build() ;
loginComponent.inject (getPresenter());

6.4 PodporaJavy 1.8

Java ve verzi 1.8 obsahuje mnoho uzite¢nych funkci, jako jsou napt. lambda vyrazy nebo
java.time API. Podpora této verze ze strany Googlu je ovSem zna¢né problematicka. Jak jiz
bylo zminéno ve ctvrté kapitole, Castecnd podpora nejnovéjsi verze Javy je poskytnuta

prostfednictvim kompilatoru Jack.

Jack ale obsahuje pomérné velké mnozstvi chyb a soucasné neumoziiuje pouziti externich
knihoven Butter Knife a Dagger 2 kvili konfliktim anotacnich procesort. Navic byl nedavno

oznaden jako zastaraly.!! [66]

1 Névrhovy vzor Builder.
11 Google se rozhodl pro budouci piidani podpory verze 1.8 do svého soucasného Java kompilatoru a pouzivani
Jacka se doporucuje pouze do uvolnéni této podpory
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Podporu nékterych funkei a API, které poskytuje Java ve verzi 1.8, 1ze ziskat pouzitim externich

knihoven zaloZenych na backportingu.

Gradle Retrolambda API

Podporu lambda vyrazu a né€kterych dalSich vylepSeni Javy 1.8 lze vyfesit pouzitim Gradle
pluginu Retrolambda. [67] Limitovana je pouze moznostmi backportingu (proto nepodporuje

napf. defaultni metody a statické metody rozhrani).

ThreeTen Android Backport

Java 1.8 vyrazné usnadiuje a zefektivituje praci s datem a asem, kterd je v predchozich verzich

Javy zna¢né& problematicka.

Pouziti téchto funkci umoznuje externi knihovna Threeten Android Backport [68], ktera

implementuje knihovnu java.time, kterou nepodporuje ani kompilator Jack.

Aby bylo mozné vyuzit vSechny funkce této knihovny (napf. zjisténi aktudlniho data), je
potieba nejprve zavolat jeji inicializacni statickou metodu (nejlépe v konstruktoru vlastniho

potomka tiidy Application).

6.5 JSON serializace a deserializace
Android Framework poskytuje pouze jednoduchou podporu textového formatu JSON, kdy je
s nim zachazeno jako s obycejnou datovou strukturou HashMap na principu klice a hodnoty.

Pro automatizovanou serializaci a deserializaci objekti je tfeba pouzit jiné feSeni.

Gson
Gson [69] je externi knihovna od Googlu, ktera umoziuje konvertovat POJO objekty do jejich

JSON podoby a naopak.

Knihovna nabizi hned nékolik moznosti, jak pracovat s JSON forméatem. Na ukazce niZe je

zobrazeno, jak probiha zékladni serializace/deserializace.
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public class Car {

@SerializedName (“Color™)
private String color;
@SerializedName (“Brand")
private String brand;
@SerializedName (“Doors"“)
private int doors;

public Car (String color, String brand, int doors) {
this.color = color;
this.brand = brand;
this.doors = doors;

}

public static String serialize(Car car) {
Gson gson = new Gson();
return gson.todJson (car);

}

public static Car deserialize(String json) {
Gson gson = new Gson();
return gson.fromJson (json, Car.class);

Nejprve je tedy tieba vytvorit objekt ttidy Gson, jehoz metody se pro pievod pouzivaji. Nize

1ze vidét ptiklad JSONu, jenz je vystupem deserializace pomoci Gsonu.

{“Color"“:“red"“, “Brand“:“Kia"“, “Doors“:“5"}

Pokud je potieba, aby JSON obsahoval jina jména, nez jsou nazvy atributi POJO objektu, je
mozné pouzit anotace Shodnotou obsahujici jméno, které ma byt pouZito

pfi serializaci/deserializace.

V piipadg, ze je vyzadovan n&jaky specialni pfevod (napt. pouziti konkrétniho formatu u data),
je potieba vytvofit adaptér nebo alesponi serializér/deserializér, pomoci n€hoZz se upravi zptsob
prevodu. Poté se vytvoii Gson objekt prostiednictvim téidy GsonBuilder, ktera tento ptevodnik

zaregistruje.

6.6 Autentizace a autorizace na strané serveru

Aby byl prenos dat ze serveru a opaénym smérem spravné zabezpeceny, je tieba, aby byla
zajiSténa dostatend autorizace a autentizace, které zajisti, ze s rozhranim na serveru opravdu
komunikuje subjekt, ktery k tomu ma opravnéni. Vzhledem k rozsahu daného tématu je v této

kapitole rozebirano pouze feSeni pouzité v praktické ¢asti této bakalaiské prace.
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Autentizace
Autentizace probiha metodou zaloZenou na znalosti hesla. V piipad¢ GspéSné autentizace je

do serverové databaze ulozeno ID zafizeni a server odesle zpét autentizacni kli¢, ktery ma

platnost 14 dni. Po tuto dobu neni potieba dalsi autentizace.

Autorizace
Autorizace probiha metodou vyhledani v seznamu povolenych subjektii. Nejprve probiha jako

soucast zaslani autentiza¢nich udaji (na trovni aplikace), kdy je zjisStovano, jestli seznam
povolenych aplikaci obsahuje obdrzené ID aplikace (v tomto ptipadé obsahuje seznam pouze

jednu polozku).

Poté probihd také v ramci akci, a to hned na tfech Grovnich. Na nejvyssi urovni je autorizace
totozna s ovéfenim béhem zaslani autentizacnich udaji. Dale probihd autorizace na Grovni
uzivatele, kdy je ovéfovana pravost a platnost jeho autentiza¢niho kli¢e. Nejniz$i uroven
autorizace pak spociva v ovéteni ID zatfizeni. Tim je zamezena komunikace se zafizenimi,

z nichz dosud neprob¢hla uspésna autentizace.

ID aplikace

Béhem autorizace na serveru je potieba ovéfit, jestli webové rozhrani komunikuje s pravou

mobilni aplikaci. K tomuto tcelu je pouzivano ID aplikace

Za ID aplikace je u Android platformy obecné povazovan nazev baliCku aplikace, ktery je
pouzivan také v praktické Casti této prace. Za unikatni Ize toto ID povaZovat v ramci
distribuéniho kandlu platformy, Google Play, ktery nepovoluje vloZeni aplikace s jiz

existujicim nazvem balicku.

VylepSeni by mohlo ptredstavovat ID konkrétniho sestaveni aplikace. Vzhledem k tomu Ze neni
dost dobfe mozné, aby aplikace byla na vSech zatizenich pouZivana v nejnovéjsi verzi, musely
by byt v serverové databazi uloZeny ID vSech minulych sestaveni aplikace, aby nenastala chyba
pfi oveéfovani zddné z minulych verzi.

ID zarizeni

Pti komunikaci s webovym rozhranim je potieba ovéfit, jestli webové rozhrani komunikuje s jiz
dfive autentizovanym zafizenim. K tomu je zapotiebi ID zatfizeni, kter¢ mlze byt ziskano

n¢kolika zplsoby (Cerpano z [70]):

e ID telefonniho modulu — nejspolehlivéjsi identifikator, jestlize zatfizeni obsahuje
telefonni modul. Toto ID ale logicky nelze pouzit k identifikaci zatizeni

bez telefonniho modulu (nejcastéji tabletlh obsahujicich pouze WiFi modul). Dal§Sim
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problémem je perzistence tohoto identifikatoru, ktery ziistdva stejny i po restartu
zatizeni do tovarniho nastaveni a jeho pfedani jinému uzivateli. Tento identifikator
navic vyzaduje specialni opravnéni, jehoZ schvalovani pii instalaci miize drazdit
nckteré uzivatele.
e MAC adresa — ziskana z WiFi nebo Bluetooth modulu. Tento identifikator neni
doporucovan z ditvodu, ze ne kazdé zafizeni obsahuje WiFi nebo Bluetooth a navic je
u nékterych zatizeni MAC adresa nactena pouze pokud je dany modul zapnuty. Navic
zde zUstava, stejn¢ jako u ID telefonniho modulu, problém perzistence
e Sériove Cislo — od Android verze 2.3 je dostupné sériové Cislo zatizeni. Zde je hrozba
chyby pouze u zatizeni se starsi verzi Androidu a pfi pouziti emulatorti, kde zatizeni
sériové ¢islo neobsahuji. I u tohoto identifikatoru je problémem vysoka perzistence.
e ANDROID_ID - 64 bitovy identifikator generovany a ulozeny pfi prvnim bootovani
zafizeni. Toto ID je resetovano béhem restartu do tovarniho nastaveni. Pokud
od prvniho bootovani nebyl k zafizeni ptidan Google ucet, nastane chyba. Chyba
muze nastat také pfi pouziti zatizeni s Android verzi nizsi nez 2.2. Navic doslo
v minulosti kK minimalné jedné chybé v popularnim modelu mobilniho telefonu
od vyznamného vyrobce, kdy vsechny jeho instance mély stejné ANDROID _ID.
Ziskat stoprocentni identifikator z kazdého zatizeni tedy neni mozné. V praktické Casti této
prace bylo nakonec k identifikaci zafizeni zvoleno sériové cCislo, u néhoz lze pfedpokladat
nejmensi problémy pii zanedbani perzistence. Pokud by nastala chyba, je zvoleno ID

telefonniho modulu a jako krajni feSeni miize byt pouzito ANDROID _ID.

6.7 Komunikace s rozhranim webové aplikace
Aplikace vyvijena v praktické ¢asti této prace komunikuje srozhranim webové aplikace,
s jehoz pomoci muze data Cist, aktualizovat ¢i priddvat do serverové databaze. V této

podkapitole bude tato komunikace rozebrana.

Format
Existuje velké mnoZstvi formati pro prenos dat skrze internetovou sit’. Pro komunikaci mezi

mobilni aplikaci a webovou strankou je ovSem potieba zvolit format, ktery neni zavisly

na pouzité platforme (je tedy dobfe Citelny 1 snadno zapisovatelny).

K pouziti byl nakonec zvolen jednoduchy textovy format JSON, ktery je nejrozsifenéjSim
multiplatformnim formatem pro ptfenos dat a tyto kritéria splituje. Format neni dale nijak

zakodovan.
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Android Asynchronous Http Client
Pro zjednodu$eni koédu pro komunikaci S webovym rozhranim je vhodné pouzit nékterou

z externich knihoven. Vzhledem k tomu, ze komunikace probih4a pouze asynchronné, byla
nakonec zvolena knihovna Android Asynchronous Http Client [71], ktera piedstavuje
asynchronniho http klienta postaveného na Apache knihovnach, ktery je zalozen na zpétnych

volanich.

Vsechny pozadavky jsou vedeny mimo hlavni UI vldkno aplikace a veskera logika zpétného
volani je provedena ve stejném vlakné, ve kterém bylo zpétné volani vytvoieno pomoci Android

Handleru pii vytvoieni pozadavku (toto oSetiuje knihovna).

Knihovna také zvlada praci s JSON formatem, kdy odpovédi parsuje ptimo do tiid JSONObject

a JSONArray a zachytava je pomoci specialniho handleru.

Akce

Akce jsou specialni operace, které jsou v praktické ¢asti této praci pouzivany pro pienos dat

z/na server. Dé&li se na:

o Select — slouzi ke ¢teni dat ze serverové databaze. Aplikace si nemuize vybrat,
ze kterych tabulek bude data Cist a po tspé$né autorizaci vzdy dostane pouze ta data,
na ktera ma dany uzivatel opravnéni. Kromé autoriza¢nich udaji je potieba odeslat
také ID uZivatele.

e Insert — slouzi k ptidavani dat do serverové databaze. Odeslan mize byt pouze jeden
objekt nebo i pole objektil, ¢imz je zajisténa efektivnost prenosu. V této akci je
potieba uvést nazev tabulky, do niz jsou data vkladana, a vkladana data. Ze serveru je
zpét odeslano pole objektii obsahujicich mobilni ID a serverové ID, které je potiebné
K ptipadné budouci aktualizaci dat.

e Update — slouzi k aktualizaci dat v serverové databazi. Tato akce je velmi podobna
prechozi akci s tim, Ze aktualizované objekty musi navic obsahovat i serverové ID,
které je potieba k vyhledani objekti, které maji byt na serveru aktualizovany.
Tentokrat odpoveéd’ ze serveru obsahuje pouze potvrzeni o uspechu ¢i netispéchu
operace.

Pivodné méla byt implementovana také akce Delete, ale z divodu vazeb mezi tabulkami
a slozité signalizaci aplikaci, Ze data byla smazéana, nakonec mazéani dat na serverové databazi
neprobiha. Misto toho jsou data odebirana tak, ze jsou skryta (napt. uzavienim projektu nebo

ukolu).
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6.8 Prace v offline rezimu
Aplikace neni primarné uréena pro praci offline, ale za splnéni ur¢itych podminek se da v tomto
rezimu néjaky ¢as pouzivat. V této podkapitole bude rozebrana funkénost aplikace v moment¢,

kdy nema k dispozici ptipojeni k internetu.

Interni databaze
Nejen pro praci v offline rezimu, ale také pro pohodlnou a rychlou interaktivni praci s aplikaci

je potieba ukladat data ze serveru offline na mobilni zafizeni. Android pro tyto potieby nabizi

vestavénou interni SQLite databazi, ktera je soucasti Android Frameworku.

Jeji mozZnosti vyuziva také aplikace vyvijena v praktické ¢asti této prace. Databazovy model je
témét totozny s modelem databaze na serveru. Chybi jen nékteré tabulky, které slouzi pro data,
ktera mobilni aplikace nepotiebuje. Tabulky ve SQLite databazi jsou navic doplnény o sloupec
se serverovym ID (je potieba nejen pro efektivni pfenos dat mezi interni databazi a serverovou
databazi, ale hlavn¢ pii aktualizaci dat v serverové databazi) a sloupec s logickou hodnotou

udavajici, jestli jiz prob&hla synchronizace po posledni aktualizaci.

Prihlaseni a prace s aplikaci
Ptihlaseni probihd pomoci ID ptihlasovaného uzivatele a jeho platného autentizacniho klice.

Aplikace si ID uZivatele (pomoci n¢hoz posléze zjistuje, jestli je v interni databazi ulozen
platny autentizacni kli¢ tohoto uzivatele) uklada do nastaveni v piipadé tspésné autentizace

na serveru. Naopak v ptipade odhlaseni uzivatele z aplikace je jeho ID z nastaveni vymazano.

Z toho plyne, ze prihlaseni v offline rezimu je mozné, pouze pokud se uzivatel pfi poslednim
pouzivani aplikace neodhlésil a jeho nejnovéjsi autentizacni kli¢ ulozeny v interni databézi je
stale platny. Pokud jsou tyto podminky splnény, miiZe uZivatel pracovat s aplikaci bez omezeni
i bez pfipojeni k internetu, dokud se neodhlasi. Vse je zobrazeno na vyvojovém diagramu
v piiloze C.

Vytvareni a aktualizace dat

Kdyz uzivatel v aplikaci béhem offline rezimu vytvoii nova data nebo aktualizuji jiz dfive
vytvofena data, uloZi se do interni databaze v zafizeni a nahraji se na server az ve chvili,
kdy ma uzivatel k dispozici pfipojeni k internetu a v menu stiskne polozku Synchronizovat data

(ptip. poté co se odhlasi a opétovné piihlasi v rezimu online).
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Konflikty p¥i synchronizaci
Pokud jsou data aktualizovana béhem offline rezimu, je pak potieba pii synchronizaci dat fesit

nékteré konflikty:

1. Beé&zna synchronizace aktualizovanych dat — synchronizace probiha tak, Ze jsou nejprve
je aktualizovana interni databaze. Pokud tomu je naopak, jsou aktualizovana data
na Serveru.

2. Synchronizace aktualizovanych projektt a kol — synchronizace probiha jako
Vv pfedchozim druhu konfliktu s vyjimkou toho, kdyZ jsou projekty (tikoly) na serveru
jiz uzaviené nebo z nich byl uzivatel odebran. V tom ptipadé synchronizace

neprobéhne.

6.9 Objektové rela¢ni mapovani

Android bohuzel nenabizi zadné vestavéné feSeni ORM. Pfitom ORM usetii opravdu velké
mnozstvi kodu a ¢ini komunikaci s datab4zi velmi jednoduchou. Existuje velké mnozstvi
externich knihoven zamétenych na tuto problematiku, ale Zadna pln€ nevyhovovala zamyslené

implementaci usnadiiujici komunikaci jak s interni, tak se serverovou databazi.

Proto byla vytvofena kompletné novd implementace ORM, kterd se nejvice inspirovala

v principech Vertabelo Mobile ORM. [72]

Vytvoreni databaze
Vytvoteni databdze bylo navrzeno tak, aby SQL ptikazy, které jsou jeho soucasti, nemusely byt

zapisovany piimo do Java kodu, ale byly parsovany z externiho SQL souboru. Ten tak mtiZze
byt vytvofen ve specializovanych nastrojich, diky c¢emuz je mensi riziko chyby v ptikazech.
Mapovani databazovych vlastnosti a operaci na objekty

Aby bylo pouzivani ORM co nejjednodussi, je potfeba vSechny pouzivané operace, jejich
atributy a vlastnosti databazovych tabulek pfevést na objekty. Diky tomu je pak mensi
pravdépodobnost chyby, nez kdyby byly napt. parametry do operaci dodavany jako text, a navic
je jejich pouziti jednodussi.

Kromé komunikace s interni databazi jsou sestavené operace pouzivané také pii pridavani

a uprave dat v serverové databazi.
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DAO
Pro samotnou komunikaci s databazi jsou pouzivané tzv. DAO. Tyto objekty, které pracuji

s POJO predstavujici jednotlivé tadky tabulek, jsou vytvafeny (idedlné by mély byt

generovangé) pro kazdou tabulku zv1ast’.

Probiha to tak, ze je nejprve vytvoreno rozhrani, které v sobé definuje strukturu tabulky,
ke které DAO pfristupuje, a své specidlni metody (napf. pro spojovani tabulek). Zaroven toto
rozhrani také dédi né€kolik dalSich rozhrani, kterd obsahuji zdkladni metody. Nasledné je
vytvoiena implementace tohoto DAO rozhrani v podobé tiidy, ktera zaroven dédi zakladni

metody z abstraktni tfidy BaseDAO.

Vytvafeni DAO rozhrani a jejich implementaci je tak pomérné jednoducha zalezitost, ktera
by neméla zabrat moc prace. Pro opakované pouziti tohoto ORM v budoucnu by ale bylo
samoziejmeé vhodné uvazovat o rozsifeni o automatizované generovani téchto rozhrani a jejich

implementaci béhem parsovani SQL souboru a vytvafeni interni databaze.

MicroOrm
Aby nemuselo byt zvlast' feSeno mapovani POJO na ContentValues, se kterymi pracuje

Android Framework pfi komunikaci se SQLite databazi, je vhodné pouzit knthovnu MiroOrm.

[73]

Tato knihovna funguje tak, Ze jsou v POJO tiidach prostfednictvim anotaci nad atributy
mapovana jejich jména. Diky tomu pak lze pfi zavolani metod téidy MicroOrm konvertovat
POJO na ContentValues a zpét. Pro atributy referen¢nich typt je pak navic potieba vytvofit

adaptéry a ty nasledné zaregistrovat do MicroOrm objektu pouzitého pti ptevodu.

6.10 Automatizované testovani

Android Framework nabizi pfi vyvoji dva druhy automatizovanych testd. Jednotkové testovani
probihé lokaln€ na JVM a pouziva se pro n€j JUnit framework uréeny pro psani jednotkovych
testll v Javé. Integracni testovani probihd pomoci tzv. instrumentalnich testd, které vyzaduji

redlny nebo emulovany Android OS, diky cemuz jsou mnohem pomalejsi nez testy jednotkové.

JUnit framework dokaze tvorbu testti velmi usnadnit. Namisto testovani provedeném piimo
v kddu metod aktivit jsou v balicku test vytvoreny specialni tfidy obsahujici testovaci metody
(oznacené anotaci @Test). V téchto metodach je pak spravné fungovani testovanych jednotek
ovéteno pomoci metod tiidy Assert, které porovnavaji o¢ekavanou hodnotu s aktualni hodnotou

produkovanou testovacimi jednotkami (zobrazeno v ukazce nize).
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public class SelectQueryTest {

@Test
public void testSelectColumn () {
String expected = "SELECT priorities._id FROM priorities";

StringBuilder actual = new StringBuilder();

SelectQuery. from(PrioritiesDAO.TABLE STRUCTURE)
.column(EXPECTEQ_NUMBER_COLUMN).build(actual);

assertEquals (expected, actual.toString()):;

Pro vSechny testy lze také pfipravit vstupni data pomoci metody oznacené anotaci @Before,
ktera probéhne vzdy pred testovacimi metody. Zaroven lze také provést urcité ikony (napf.
zavieni vystupniho proudu) po skonceni testovacich metod pomoci metody oznacené anotaci

@After, ktera prob&hne vzdy poté, co skonci posledni testovaci metoda.

Samotné spusténi testd testovaci tiidy pak probéhne pouhym kliknutim pravym tlacitkem mysi
kdekoli uvnitt dané tfidy a vybranim moznosti spusténi testl z kontextové nabidky nebo
pomoci nastavené klavesové zkratky (ve vychozim stavu Ctrl+Shift+F10). Po skonceni testt se
zobrazi, které testy prob&hly uspésné a u kterych nastala chyba (zobrazeno na obrazku 19).

)

133ms

6: Android —| Terminal 5: Debug 4: Run @ TODO Event Log

Obrazek 19: Vysledek JUnit testii v Android Studiu
V praktické Casti této prace bylo pouZzito pouze nékolik jednotkovych testli. Dva testy se
zamétovaly na spravnou funkcénost Gson a MicroOrm typovych adapteri a devét se jich
zamé&fovalo na ovéfeni toho, jestli ORM spravné sestavuje textové fetézce databazovych

operaci.
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Zavér
Hlavnim cilem této bakalatské prace bylo navrhnout a implementovat mobilni aplikaci, ktera

bude schopna vizualizovat a manipulovat s daty Task systému. Na zaklad¢ téchto pozadavki

byla vytvofena mobilni aplikace Degu Task pro operacni systém Android.

Dale byla predstavena mobilni platforma Android a moZznosti vyvoje aplikaci pro tuto
platformu s dirazem na vyvoj v programovacim jazyce Java. Spolu snimi byly také

predstaveny vyvojové nastroje, které jsou pro tento vyvoj idedlni.

Soucasné¢ byly rozebrany moznosti pouziti jednotlivych architektur v rdmci Android
Frameworku spolu s detaily implementace MVP architektury. Nakonec byly rozebrany
problémy, které jsou soucasti tvorby mobilnich aplikaci, spolu s problémy, které jsou
zptisobeny implementaci samotného Android Frameworku, a byly nabidnuty moznosti jejich

feSeni.

Tato préace byla soucasti tymového projektu, v ramci kterého byla vytvotena webova a mobilni
aplikace. Kromé tvorby mobilni aplikace bylo soucasti této prace také podileni se na tvorb¢
datového modelu serverové databdze a znacnd uprava webového rozhrani vytvotfeného

Vv programovacim jazyce PHP, se kterym mobilni aplikace komunikuje.

Funk¢nost mobilni aplikace byla ovéfena pomoci nékolika automatizovanych jednotkovych
testll. Dale testovani probihalo na dvou realnych a n€kolika emulovanych zatfizenich. V ramci
testovani vyvstala potfeba Gpravy datovych modeli databdzi (interni i serverové) a webového
rozhrani, ktera byla nasledné provedena. Do budoucna by urcité stalo za ivahu rozsifit procento

pokryti kodu automatizovanymi testy.

Mobilni aplikace byla vyvijena tak, aby byla snadno rozsifitelna a jeji mozné budouci tpravy
nevyzadovaly velké zasahy do kodu. Do budoucna se proto nabizi napt. pfidani push notifikaci,
moznost prohledavat aplikaci, optimalizace aplikace pro tablety pomoci lepSiho vyuziti
fragmenttli, Sifrovani komunikace s webovym rozhranim a pfevedeni celé odpovédnosti

za rozhodovani pii synchronizaci do webového rozhrani.
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Ptiloha A — Priklad propojeni vrstev View a Presenter v MVP

Activity

onCreate(Bundle)
onDestroy()

onPause()

onResume()
onSavelnstanceState(Bundle)
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dropView()
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Ptiloha B — Dalsi obrazovky aplikace z praktické casti prace

W4 l32

=  Projekty =  Projekty Projekty

Prvni projekt
Podnazev

Prvni projekt Prvni projekt
Podnazev Podnézev

O PROJEKTU  PODPROJEKTY UKOLY PRACOWDJEKTU  PODPROJEKTY UKoLY PRACOVNICI EDJEKTU  PODPROJEKTY i PRACOVNICI

Ukol 1 e 0 .
Podnézev tkolu Petr Ziska e
0 Tomas Valko (< ]

V.4 @330 A i

= Ukoly : =  Ukoly

Ukol 1 Ukol 1

Podnéazev Ukolu Podnazev ukolu

Stav ukolu: N Stav (kolu: G

OUKOLU DISKUZE PRACOVNICI OUKOLU  DISKUZE ~ PRACOVNICI

03.10.2016 23:15 0 Petr Zika °
Je to potfeba dodélat

03.10.2016 23:18 Tomas Valko °
Tomas Valko
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Je to téZké na posouzeni

03.10.2016 23:19
Tomas Valko
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Ptiloha C — Vyvojovy diagram spusteni aplikace
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Piiloha D — Obsah volné lozeného CD

K préci je volné lozeno CD obsahujici jeji praktickou ¢ast a tento text ve formatu PDF. Nize je uveden

strom slozek a soubort, které jsou na ném piitomny.

e android projekt

e apk
e db

o text
e web

O

O

O

= 0] 0 slozka se soubory aplika¢niho modulu
build.........ooo soubory vytvofenymi pii sestavovani aplikace
build.gradle...........cooooii i konfigurace gradle skriptu
DeguTask.iml..........oooiiiiiiin soubor pro spusténi Android projektu
DeguTask.apK.........ccoevviviininnnn, APK soubor konfigurovany pro localhost server
server-databaze.sgl....................oooeeiini. soubor pro vytvoreni serverové databaze
ClIME X, popis obsahu CD
BP_Valko_Tomas.pdf..........ccoviiiiiiiiiiieee text prace ve formatu PDF
JsonPresenter.php.........ccoooiiiiiiiiinnn. rozhrani webové aplikace pro komunikaci
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