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ANOTACE

Tato prace se zabyva problematikou vytvoieni mobilni aplikace pro platformu Android
a trvalého ukladdani informaci do lokalni databdze. Prace popisuje mozné zpiisoby ukladani
dat, hlavni typy, vzory vyvojovych architektur a dostupné frameworky pro vyvoj s lokalni
databazi. Soucasti prace je i analyza a implementace aplikace pro praci s daty poskytovanymi
SpaceX a nasledné uloZeni do lokalni databaze. Pro ovéfeni vysledk je uveden postup

testovani.

KLICOVA SLOVA

Android, Room, Kotlin, databaze, architektura mobilni aplikace

TITLE

Persistent data storage in Android

ANNOTATION

This thesis deals with the problem of creating a mobile application for the Android platform
and permanently storing information in a local database. The thesis describes possible ways of
data storage, main types and patterns of development architectures and available frameworks
for development with local database. The thesis also includes the analysis and implementation
of an application for working with data provided by SpaceX and then storing it in a local

database. A testing procedure is presented to validate the results.
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UvVOD

Mobilni telefon méa dnes témét kazdy, pficemz dominantnim feSenim je operacni systém
Android. Ukladani jakychkoli dat je nezbytné v kazdé aplikaci. Rizné typy dat vyzaduji rizné
ulozist€. Nektera data vyzaduji kratkodobé ulozeni, zatimco jind potiebuji bezpecné

dlouhodobé¢ uloZeni. Motivaci pro tuto praci byly nasledujici informace.

Rozvoj mobilnich technologii se zlepsuje, a proto klesaji ceny komponent, jako jsou paméti
a procesory. Jednim z diilezitych pozadavki pfi nakupu nového mobilniho telefonu je velikost
paméti pro trvalé¢ ulozeni dat. Vroce 2021 ma prumérny Android smartphone 95,7 GB
paméti, telefony se systémem i10OS se v priméru prodavaji se 140,9 GB uloZisté. Z toho

vyplyva, ze primér mezi dvéma nejoblibenéjsSimi platformami je vice nez 100 GB. [15]

Celosvétové rozlozeni doby sledovani YouTube podle typu zafizeni ukazuje, zZe vice nez
sedmdesat procent uzivatelii platformy pouziva ke konzumaci obsahu mobilni zatizeni. [16]
Oblibené sluzby pro sledovani filmt a seridld Netflix, HBO. K poslechu hudby vyuziti
platforem Spotify a Apple Music. Disponuji funkci uklddani vysoce kvalitniho obsahu do
trvalé paméti zatfizeni pro offline pfistup, coz vyzaduje velké mnozstvi paméti. Ukladdani
obsahu do trvalé paméti navic nezanedbéavaji na prvni pohled zdanlivé nepotfebné aplikace
jako Instagram a TikTok. Ptiklad pasku kratkych videi je do¢asné ulozen v telefonu na 10-15
videi dopiedu. Divodem je, Ze v ptipad¢ Spatného pokryti sité¢ uzivatel nemusi pokazdé cekat

na obnoveni pfipojeni.

Cilem préce je tvorba mobilni aplikace umoznujici perzistentni ukladani dat na platformeé
Android. Tato prace se tak soustfedi na zvaZeni vSech moznych zpusobu interakce s paméti
mobilniho zafizeni na platform& Android. Hlavni pozornost je vénovana knihovné Room,
ktera byla oficidln¢ predstavena na konferenci Google I/O 2017 jako doporucend pro pouziti

ve vyvojovych ORM fesenich Andorid.

V prvnich tfech kapitolach teoretické ¢asti budou zvazovany dostupné zpisoby prace s paméti
ajejich zasadni rozdily. Druha kapitola bude vysvétlovat, co jsou mobilni vyvojové
architektury, pro¢ jsou potiebné a jejich hlavni typy a rozdily. Tteti kapitola bude popisovat
objektové-relaéni mapovani, hlavni historicky dilezité frameworky, knihovny a podrobny

popis a potiebné komponenty pro praci s moderni knihovnou Room.

Prakticka cast prace bude rozd¢€lena do tii ¢asti, sklada se z navrhu, implementace a testovani.

V prvni casti budou definovany funkéni a nefuknéni pozadavky, druha ¢ast se pak bude
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soustiedit na konkrétni implementaci s piiklady kodu a popisem jeho vyznamu. Posledni
kapitola pak bude verifikacni, jelikoz prezentuje zpusoby testovani, které slouzi pro ovéfeni

zadanych cili a pozadavkd.
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1 UKLADANI DAT A SOUBORU

Tato kapitola shrnuje hlavni zpiisoby ukladani dat na platformé¢ Android. Kazda metoda ma

sve specifické vlastnosti, které se odvijeji od doby ulozeni a typu dat.

1.1 SharedPreferences — sdilena data

Soubory jsou jednou znejprimitivnéjSich  a nejpohodInéjSich metod  ukladani
nestrukturovanych dat na platformé Android. Existuji v§ak pohodInéjsi a logicky usporadané

metody pro ukladdni malého mnozstvi informaci nazyvané SharedPreferences. [1]

SharedPreferences nebo krats$i nazev prefs je rozhrani API, které je soucasti sady Android
SDK a poskytuje moZnost zapisovat a ¢ist soubory XML. Rozhrani API je uZite¢né zejména
tehdy, kdyz potfebujete ulozit béznd programové data pro stylovani aplikace, postup

uzivatele, filtry dat atd. [1]

Soubory jako prefs, které vytvofite, upravite nebo odstranite, jsou uloZeny v adresafi
data/data/{application packe}. Umisténi tohoto souboru lze ziskat volanim funkce programu
z knithovny Environment.getDataDirectory(). Stejné jako soubory jsou data specificka pro
aplikaci a budou ztracena, pokud jsou data aplikace ru¢n€ vymazana z nastaveni zafizeni nebo

pokud je aplikace zcela odstranéna ze zatizeni. [1]

Pro ukladani velkého mnoZstvi dat neni pouziti SharedPreferences rentabilni, protoze byly
vytvofeny a nachézeji lepsi vyuziti pro ukladani malého mnozstvi dat, jako jsou uzivatelsky
zvolené styly, skore nebo Uroven v piipadé hry. Data jsou tedy strukturovana do pard klic-
hodnota, kde kazd4d hodnota méa samostatny klic-identifikator, ktery oznacuje jeji umisténi
v souboru. Pfedanim kli¢e je mozné tak ziskat posledni uloZenou hodnotu. V pfipadé, Ze pro
kli¢ neexistuje zadna hodnota, lze definovat vychozi hodnotu, ktera bude vracena. Protoze
ucelem SharedPreferences je uklddat jednoducha data, jedinymi podporovanymi typy pro

ukladani dat jsou Int, Float, String a Set<String>. [1]

V zévislosti na tom, jak je zapottebi pouzivat SharedPreferences, existuji tfi hlavni zplisoby

pfistupu nebo vytvoreni souboru SharedPreferences:

1. Pro uziti vice souborti SharedPreferences s riznymi ndzvy, je k dispozici metoda
getSharedPreferences(), kterou lze volat z libovolného kontextu v aplikaci a umoziuje

nastavit nazev souboru.
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2. Pokud je =zapotiebi vytvofit rtizné soubory pro pfizpisobeni kazdé obrazovky
(aktivity) odd€lené od ostatnich, je mozné vyuzit metodu getPreferences(). Ta se vola
z obrazovky, na kterou bude soubor vytvofen, bez moznosti zmény nazvu souboru,

protoze ve vychozim nastaveni pouziva nazev tfidy této obrazovky.

3. Pro pfistup najednou k celé aplikaci, coz je uzite¢né pii ukladani dat, kterd jsou
nezbytna pro celou aplikaci, nebo funkce, které je tfeba nakonfigurovat pokazdé, kdyz
uzivatel spusti aplikaci slouzi metoda getDefaultSharedPreferences(), ktera se pouziva
ke konfiguraci a pouziti ptedvoleb pro celou aplikaci a vraci vychozi soubor nastaveni

pro celou aplikaci. [1]
1.2 Vniti'ni ulozisté

Interni 0lozisté je ve vychozim nastaveni soukromé a mlize ho pouzivat pouze konkrétni
aplikace. Systém proto tedy vytvoii adresar vnitiniho ulozisté, a to pro kazdou aplikaci zv1ast’
a pojmenuje jej nazvem balicku aplikace. Interni ulozist€ ma omezeny prostor pro data

aplikaci.

Stejné jako v SharedPreferences dojde ke ztraté¢ dat ulozenych v internim ulozisti pfi tplném
odstranéni aplikace ze zatizeni. Interni uloZisté je skvélé pro ukladdani dat, kterd jsou potieba

pouze pro pouZiti cilené aplikace. [1] [2]
1.3 Externi ulozisté

Externi ulozi§té je vhodné pro uZivatelskd data, kterd maji byt zpfistupnéna uZivateli nebo
jinym aplikacim. Soubory, které jsou uloZeny na externim uloZisti, se nesmazou, 1 kdyzZ je
aplikace ze zafizeni zcela odstranéna. Externi 0loziSté se sklada ze standardnich vetfejnych
adresarii. Soubory ulozené na externim ulozisti jsou ve vychozim nastaveni Citelné pro
kazdého a lze je upravit povolenim velkokapacitniho ulozisté pfenosem soubort do pocitace

pres USB.

Je také tfeba vzit vuvahu, ze externi ulozi$t€¢ neni vzdy k dispozici, nékdy miize byt
prezentovano ve formé vymeénitelné SD karty. Pfed pokusem o ptistup k souboru v externim
ulozisti je zapotiebi zkontrolovat dostupnost adresait externiho ulozisté a soubord v ném.
Soubory je mozné také ukladat na externi tlozisté, kde je systém odstrani, kdyz uzivatel
aplikaci odinstaluje. [1] [2] Nové modely telefonti v poslednich letech nemaji vestavény slot

na SD kartu, jelikoZ se zvySuje kapacita Glozisté samostatného zatizeni.
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1.4 Ukladani dat do cache paméti

Pokud je tieba data docCasné¢ ulozit, jsou k tomu vyuzity interni soubory mezipaméti. Kazda
aplikace ma vyhrazeny a soukromy adresat mezipaméti pro ukladani docasnych soubort. Je
dilezité si uvédomit, ze systém Android mize tyto soubory smazat, kdyz zafizeni jiZ nema
prostor na vnitinim wlozisti, takze neni bezpecné do tohoto prostoru ukladat nic jiného nez
docasné soubory. Neexistuje také zadna zaruka, ze Android tyto soubory odstrani, takze tento
adresar je nutné pravidelné udrzovat v podobé vyc€isténi mezipaméti zafizeni, protoze to

ovliviiyje celkovy vykon zafizeni.

Dobrym ptipadem pouziti do¢asnych souboril je nahravani obrdzka na server, v situaci, kdy
uzivatel nemd zajem, aby byl obrdzek uloZzen v zafizeni. V tomto pfipad¢ doCasny soubor
funguje spolehlivé, kdy obrazek je ulozen pravé do tohoto docasného souboru, poté dojde k

nahrani na server a po kontrole GispéSného nahrani se soubor smaze jako nepottebny. [1] [3]

1.5 SQLite databaze

Pouziti soubori a SharedPreferences jsou dva skvélé zpisoby, jak aplikace muze ukladat
mald mnozstvi dat. Nékdy vSak aplikace potfebuje ukladat velké mnozstvi dat, a to
strukturovangj$im zpiisobem, coz obvykle vyzaduje pouziti databdze. Ve vychozim nastaveni
se systém spravy databaze (DBMS), ktery platforma Android pouziva, nazyva SQLite.
SQLite je knihovna, kterd poskytuje DBMS zaloZenou na jazyce SQL. Mezi charakteristické
vlastnosti SQLite patfi:

e Pouziti dynamickych datovych typtl pro tabulky. To znamena, Ze Ize uloZit hodnotu do

libovolného sloupce, bez ohledu na datovy typ.

e Pomoci jediného databazového pfipojeni lze pfistupovat k vice databdzovym

souboriim soucasng.
e MozZnost vytvareni in-memory databézi, se kterymi se pracuje velmi rychle. [1]

Android poskytuje rozhrani API potiebnd k vytvafeni a interakci s databdzemi SQLite

v bali¢ku android.database.sqlite.

I kdyzZ jsou tato rozhrani API vykonné a zndma, jsou na nizké rovni a jejich pouziti vyzaduje

urcity Cas ausili. V soucasné dobé se misto toho doporucuje pouzivat knihovnu Room
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persistence, ktera poskytne abstrakéni vrstvu pro piistup k datim v SQLite databazich

aplikace.

Jednou z nevyhod pouziti SQLite API je absence ovéfovani nezpracovanych SQL dotazi
v dobé kompilace, a pokud se zméni struktura databaze, je tieba dotcené dotazy aktualizovat
rucné.

Dalsi nevyhodou je, ze je nutné napsat spoustu opakujiciho se standardniho kodu pro

ptipojeni a transformaci SQL dotazi a datovych objektt. [1] [4]

1.6 Zakladni operace v databazi (CRUD)

CRUD je zkratka pro Create, Retrieve, Update a Delete, tedy vytvof, zobraz, zmén a odstrai.
Toto jsou zékladni operace, které 1ze provadét s databazi pro ukladani, modifikaci a pouzivani

dat.

Create tato operace piidad novy zdznam do databaze. V SQL nebo Structured Query Language

je toho dosaZeno pomoci ptikazu INSERT INTO.

Retrieve operace slouzi pro ¢teni dat a dotazuje se do databaze tim, ze provadi vyhledavani
mezi zdznamy, které odpovidaji urCitym kritériim a muize vracet hodnotu null. V SQL se

vyuziva k tomutu ucelu ptikaz SELECT FROM.

Operace Update provede zmény existujiciho zdznamu nebo sady zaznam, které odpovida;ji
urc¢itym kritériim. SQL pouziva ptikaz UPDATE.

Operace Delete se pouziva k odstranéni zaznamu, které splnuji urcitd kritéria. V SQL se

k odstranéni zdznamu pouziva ptikaz DELETE FROM.

Ke specifikaci kritérii v SQL se pouziva klauzule WHERE spolu s vySe uvedenymi piikazy.
Pro odstranéni opakujiciho se standardniho kodu poskytuje Android uzitecnou tiidu nazvanou
SQOLiteOpenHelper, ktera zjednodusi integraci databaze. Umoziuje také podrobné studium

SQL dotazi v jeho nejcistsi podobé. [1] [5]
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2 ARCHITEKTURY APLIKACI

Pti vyvoji skutecné mobilni aplikace, kterd ma dynamicky charakter a bude rozsifovat své
moznosti podle potieb uzivatele, neni mozné psat hlavni logiku v activity nebo fragmentech.
Aby bylo mozné strukturovat kéd projektu a dat mu modulédrni design (samostatné Casti

kodu), pouzivaji se architektonické Sablony k oddé€leni zajmu. [6]

Moderni velké projekty vyuzivaji nékolik architektonickych Sablon najednou, v zavislosti na

jejich pozadavcich. Proto je dilezité znat vSechny zakladni funkce kazdé moderni Sablony.

2.1 MVC (Model — View — Controller)

Sablon Model View Controller je vzor, ktery oddéluje soudasti softwarového systému na
zaklad¢ odpovédnosti. Tato Sablona ma tfi soucasti s riznymi odpovédnostmi definovanymi

takto:

e Model je datova vrstva, ktera zahrnuje datové objekty, databazové tiidy a dalsi

obchodni logiku souvisejici s ukladanim dat, nacitanim dat, aktualizaci dat apod.

e Pohled je vrstva vizualizace dat vyuzivajici model uzivatelského rozhrani. Jinymi

slovy, toto je to, co se uzivateli zobrazi.

e Radi¢ je mozkem systému, a to tak, Ze zapouzdiuje logiku systému a spravuje model

1 pohled. UZivatel komunikuje se systémem prostfednictvim tohoto ovladace. [7]

Kdyz byl MVC pivodné konceptualizovan, byl aplikovan na desktopové a webové
aplikace. [7]

V MVC je hlavnim vstupnim bodem do aplikace fadi¢, takze mé smysl ptid¢€lit roli ovladace
aktivité¢ Android, kde mtze pfijimat uzivatelsky vstup, jako je kliknuti na tlacitko, a reagovat
nasledujicim zptsobem. Model se sklada z datovych objektl, coz jsou v Androidu obvyklé
datové ttidy Kotlin, a také tfidy pro mistni a vzdalené zpracovani dat. Zobrazeni se sklada ze

soubort xml v aplikaci pro Android. [7]

S touto pfili§ zjednoduSenou adaptaci MVC na Android je vSak problém. Kdyz fadi¢
aktualizuje pohled, pohled se nemiize aktualizovat, pokud se jedna pouze o statické rozvrzeni
.xml. Misto toho by jakékoli akce méla téméf vZdy obsahovat néjaky druh prezentacni logiky,
jako je zobrazeni nebo skryti pohled, zobrazeni ukazatele pribéhu nebo aktualizace textu na

obrazovce v reakci na vstup uZzivatele. Také ne vSechna rozvrzeni jsou inflated pomoci .xml,
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jako kdyz Aktivita démonicky nacitd rozvrzeni. Pokud ma akce obsahovat odkazy na pohledy
a logiku, kterou je tfeba zménit, a také veskerou logiku jejich odpovédnosti spravce, pak akce

v této Sabloné U¢inné slouzi jako fadi€ i pohled. [7]

Pouziti aktivity jako ovladace a zobrazeni je problematické ze dvou divodi. Zaprvé je to
v rozporu s ucelem MVC, kterym bylo rozdé€lit odpovédnost mezi tii samostatné soucasti
softwarového systému. Za druhé, pouziti aktivity jako regulatoru v MVC vytvaii problém pro

testovani jednotek. [6] [7]

4 ™\ STEP THREE: 4 ~\
C? CONTROLLER CONTROLLER VIEW @
UPDATES VIEW
_— > >
USER INPUT
\_ J
STEP ONE:
CONTROLLER
MANIPULATES
MODEL UPDATED
MODEL ]
POJOs
Database

Obrazek 1:.Realisticka aplikace modelu MVC pro Android
Zdroj: Prepracovano podle [7]
Vyuziti architektury MCV je mozné bez nasledkd v ukézkovych aplikacich, nebo v malych

feSenich, kterd je mozné a vhodné otestovat ¢aste¢né rucné.

2.2 MVP (Model — View — Presenter)

Jak jste vidéli v kapitole MVC, zatimco vzor architektury teoreticky umoznuje aplikaci
dosahnout oddéleni problému a schopnosti testovani jednotek, MVC na Androidu tak docela
v praxi nefunguje. Problém byl v tom, ze Aktivita Androidu bohuzel slouzila jako zobrazeni
1 jako ovlada¢. V idealnim piipad€ by bylo pozadovano néjakym zptsobem piesunout ovladac

z Activity do jeho vlastni tfidy, aby bylo mozné ovlada¢ otestovat. [7]

Jednim z architektonickych vzorl, které tohoto cile dosahuji, je MVP, cozZ je zkratka pro

Model View Presenter a skladé se z nésledujicich ¢asti:
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e Model je datova vrstva zodpovédna za obchodni logiku.

e Pohled zobrazuje uzivatelské rozhrani a nasloucha akcim uzivatele. Obvykle se jedna

o aktivitu (nebo fragment). [7]
e Prezentator komunikuje s modelem i pohledem a stard se o prezentacni logiku.

Zatimco pohled dédi z Activity nebo Fragment, Model a Prezentator nedédi tiidy specifické
pro platformu Android a z velké Casti by nemély obsahovat tfidy specifické pro platformu

Android. Toto pravidlo umoznuje, aby byl model a prezentator testovan s timto vzorem. [7]

( (
MODEL B PRESENTER b VIEW b

Lifecycle methods
Presentation logic View logic
Navigation

Business logic
Data management

\ J \ J \. J

Obriazek 2:.Presenter a Model nesmi obsahovat tfidy specifické pro platformu Android
Zdroj: Prepracovano podle [7]
Ve vzoru MVP jsou tedy role modelu a pohledu ekvivalentni t¢ém v MVC, kromé& toho, zZe
aktivita nebo fragment je nyni explicitné piifazena roli pohledu. Radi¢ byl nyni nahrazen
ttidou Prezentator, kterd podle vySe uvedené definice plni stejnou roli jako teoreticky

fadié. [7]

Existuje vSak nékolik klicovych charakteristik vzoru MVP, které jej odliSuji od MVC
a umoziuji mu pracovat na Androidu: pofadi, ve kterém se udélosti vyskytuji, oddéleni
pohledli a modelii a pouziti rozhrani. Na rozdil od MVC, kde tadi¢ musi byt hlavnim

vstupnim bodem pro aplikaci, v MVP je hlavnim vstupnim bodem pohled. [7]
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STEP ONE:
INFORMS PRESENTER
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C? ( VIEW PRESENTER \

e
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J

STEP THREE:
PRESENTER TELLS
VIEW TO UPDATE

STEP TWO:
PRESENTER UPDATES
MODEL

( MODEL

Obriazek 3:.Model MVP
Zdroj: Piepracovino podie [7]
S vyjimkou tifid Android Architecture Component, které jsou platné v presenterech, nesmi
presenter obsahovat odkazy na zZadné tidy specifické pro platformu Android, jako je Context,
View nebo Intent. Toto pravidlo umoziiuje psat pravidelné testy JUnit pro prezentujiciho.
Presenter vSak samoziejmé potiebuje komunikovat se zobrazenim, coz znamena, Ze potfebuje
odkaz na aktivitu, tfidu specifickou pro platformu Android. Ale pfi testovani jednotek se

musite odkazat na tuto tfidu. [7]

Zpusob, jak tento problém vyfeSit, je vytvofit rozhrani pro Presenter a Pohled, pfi¢emz
rozhrani ponechate v jediné tfidé zvané Contract class. Ttida Presenter implementuje

PresenterInterface a Activity implementuje Viewlnterface. [7]

Ttida Presenter pak bude obsahovat odkaz na instanci Viewlnterface spiSe nez odkaz na
samotnou aktivitu. Presenter a Pohled spolu tedy komunikuji spiSe prostfednictvim rozhrani
nez skutecnych implementaci, coz je obecné dobry princip navrhu softwaru, aby byly tyto dvé
ttidy oddéleny. V tomto pfipadé ma také dalsi vyhodu odebrani tfidy Activity specifické pro
Android z Presenter, ktery umozZiuje simulovat Viewlnterface v Presenter pro testovani

jednotek. [6] [7]
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CONTRACT

(Presenterlnterfacq ( Viewlnterface w

Obrazek 4:.Vytvareni rozhrani pro Presenter a View
Zdroj: Prepracovano podle [7]
Je to ideélni feSeni pro malé aplikace, ale pii pouziti ve velkych projektech se stdva nutnosti

psat spoustu dal$iho kodu, ktery je v budoucnu obtizné logicky ulozit.

2.3 MVVM (Model — View — ViewModel)

MVVM je zkratka pro Model-View-ViewModel. MVVM je architektonicky vzor, jehoz

hlavnim cilem je dosdhnout oddé€leni zajmu jasnym vymezenim roli kazdé z jeho vrstev:
e Pohled zobrazuje uzivatelské rozhrani a informuje ostatni vrstvy o akcich uZivatele.
e ViewModel poskytuje informace k pohledu.
e Model ziskava informace ze zdroje dat a poskytuje je ViewModels. [7]

Na prvni pohled je MVVM velmi podobny architektonickym vzoriim MVP a MVC. Hlavni
rozdil mezi MVVM a témito vzory je v tom, Ze je vénovana zvlastni pozornost tomu, aby
ViewModel neobsahoval Zadné odkazy na pohledy. ViewModel poskytuje pouze informace
a je mu jedno, co je spotiebovava. To usnadiiuje vytvoteni vztahu jeden k mnoha, kde mohou

pohledy vyzadovat informace z jakéhokoli modelu pohledu, ktery potiebuji. [7]

Také je tfeba poznamenat, Ze pokud jde o vzor architektury MVVM, je ViewModel také

zodpovédny za odhalovani udalosti, které mohou pohledy pozorovat. Tyto udalosti mohou byt
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tak jednoduché, jako je novy uZzivatel ve databazi, nebo dokonce aktualizace celého seznamu

adresaru. [7]

Jednim z problémd, ktery se vyskytuje v nékterych architekturach, zejména v MVC, je to, Ze
obchodni logiku je pomérné obtizné testovat kvili nedostateénému oddé€leni od prezentacni
logiky. Omezenim veSkeré manipulace s daty na model zobrazeni a jeho zachovdnim bez
kodu zobrazeni se obchodni logika stava pouzitelnou pro testovani jednotek, protoze ji lze

spustit bez pouziti béhového prosttedi Android. [7]

Dals$im problémem se vzorem MVC je to, ze obvykle existuji nesrovnalosti v tom, jaky kod
by mél kam jit. Nekdy, kdyz se kod nevejde do modelu nebo pohledu, je vloZen do ovladace.
To ¢asto vede k béznému problému zndmému jako ,,fat controllers”, ktery zptsobuje, ze tiidy

kontrolért jsou prilis velké a obtizné se udrzuji. [7]

MVVM fesi problém fat controllers tim, Ze poskytuje lepsi oddéleni problému. Piidani
ViewModelt, jejichz hlavnim tcelem je byt zcela oddéleno od pohledi, snizuje riziko pfilis

velkého mnozstvi kodu v jinych vrstvach. [7]

( )
Activity/Fragment

ViewModel

P
=)

r Model w Repository B ermote Data Sourcq
| Room I Retrofit I
. J
A\ 4

“ webservice

Obrazek 5:.Model MYVYVM

Zdroj: Prepracovano podle [14]
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Hlavni nevyhodou tohoto architektonického vzoru je, Ze muze byt pfili§ slozity pro aplikace
s pomémé jednoduchym uzivatelskym rozhranim. Pfiddni maximdlni urovné abstrakce
k takovym aplikacim muze vést ke standardnimu (opakujicimu se) kodu, ktery pouze ztizi

pochopeni zékladni logiky. [6] [7]

2.4 VIPER (View — Interactor — Presenter - Router)

VIPER je zkratka pro View, Interactor, Presenter, Entity a Router. VSechny piedchozi vzory
se spoléhaly na tfi irovné abstrakce a VIPER na pét. Tato pétivrstva struktura je navrzena tak,
aby vyrovnala pracovni zatéz mezi rlznymi entitami a poskytla nejvysSi uroven

modularity. [7]

( ROUTER b

SENDS USER ASKS FOR

~ ACTIONS = ~ UPDATES
r VIEW PRESENTER INTERACTOR w

\. J
UPDATES NOTIFIES
INTERACT

( ENTITY w

Obrazek 6:.Model VIPER
Zdroj: Prepracovano podle [7]

Role kazdého z nich je nasledujici:
e Pohled zobrazuje uzivatelské rozhrani a informuje ptfedvadéjiciho o akcich uzivatele.
e Interactor provadi jakékoli akce a logiku spojenou s entitami.

e Presenter pusobi jako vedouci oddéleni. Rika pohledu, co ma zobrazit, uréuje trasu,
kterou se ma piejit na dal§i obrazovky, a informuje uzivatele o vSech nezbytnych

aktualizacich.
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e Entita pfedstavuje data aplikace.
e Smérovac se stard o navigaci v aplikaci. [7]

Stejn¢ jako ostatni architektonické vzory ma VIPER za cil vytvofit CistSi a modularnéjsi

strukturu, ktera izoluje zavislosti aplikace, zlepSuje udrzovatelnost a testovatelnost. [7]

VIPER je skvély architektonicky vzor zaméfeny na to, aby kazdé tiida v aplikaci ziskala
jedinecnou oblast odpovédnosti. Poskytuje nejvyssi troven abstrakce mezi vzory, které zde

byly doposud popsany, jako je MVC, MVP nebo MVVM. [7]
Vhodné pouziti VIPER:
e Kodova zakladna se dramaticky rozroste v kratkém ¢asovém obdobi.

e Je zapotiebi vyuzit Sablonu architektury, kterd usnadiiuje a urychluje pfidavani novych

funkeci.
e Béhem vyvoje je potieba neustale psat unit testy.
e Ladéni velkych tfid jeste vétSimi metodami. [7]
Nevhodné pouziti VIPER:

e P¢t rliznych urovni abstrakce pro vzor architektury VIPER miize zptsobit napsani
prili§ mnoho standardniho (opakujiciho se) kodu pii spousténi nového projektu, coz

zpomali rany vyvoj.

e VIPER je vyuzit na nevhodnych projektech, tedy takovych, které maji pomérné
jednoduchou kdédovou zékladnu. V tomto piipadé mohou byt vhodnéjsi jiné vzory,

jako je MVC nebo MVP. [7]

2.5 MVI (Model — View — Intent)

MVI je zkratka pro Model-View-Intent. MVI je jednim z nejnovéjSich architektonickych
vzori pro Android. Architektura byla inspirovdna jednosmérnou a cyklickou povahou

frameworku Cycle.js a do svéta Androidu ji pfenesl Hannes Dorfaman. [7]

MVI funguje Gpln€ jinym zplsobem neZ jeho vzdaleni ptibuzni jako MVC, MVP nebo
MVVM.

Role kazdé¢ z jeho slozek je nasledujici:
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e Model pfedstavuje stav. Modely v MVI musi byt neménné, aby umoznovaly

jednosmérny tok dat mezi nimi a ostatnimi vrstvami architektury.

e Intent pfedstavuje zamér nebo piani uzivatele provést akci. Pro kazdou akci uzivatele
obdrzi pohled zamér, ktery bude prezentujici pozorovat a preveden do nového stavu

v modelech.

e Presenter stejné jako v MVP jsou reprezentovany rozhranimi, kterd jsou nasledné

implementovéana do jedné nebo vice aktivit nebo fragmentt. [7]

a )
4 )
VEIW PRESENTER
Observe user actions Add ltem
Render (Model) Remove ltem
\_ J \_ J

¢ )
BUSINESS LOGIC

Create new Model
with different state

\_ WV,

Obrazek 7:.Model MVI
Zdroj: Prepracovano podle [7]

Hlavni vyhody M VI jsou:
e Jednosmérny a kruhovy tok dat pro aplikaci.
e Stabilni stav po celou dobu zivotniho cyklu pohledu.

e Neménné modely, které poskytuji robustni chovani a bezpecnost vlaken ve velkych

aplikacich. [7]

Pravdépodobné jedinou nevyhodou pouzivani MVI namisto jinych architektonickych vzora
pro Android je to, Ze kiivka uceni tohoto vzoru byva o néco vyssi, protoze potfebujete mit
slusSné mnozstvi znalosti v jinych stfedné/pokroCilych tématech, jako je reaktivni
programovani, multitasking, vldkna a RxJava. Proto mohou byt jiné architektonické vzory,

jako je MVC nebo MVP, pro zacinajici vyvojaie androidi jednodussi. [7]
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3 OBJEKTOVE RELACNI MAPOVANI

ORM jsou nastroje, které vam umoziuji ziskévat, odstranovat, ukladat a aktualizovat obsah
relacni databaze pomoci programovaciho jazyka podle vybéru. ORM jsou implementovany
jako knihovny nebo ramce, které poskytuji dals§i vrstvu abstrakce nazyvanou datova vrstva,
kterd umoziiuje Iépe interagovat s databdzi pomoci syntaxe podobné objektove

orientovanému svétu. [1]

Pro kvalitnéjsi pochopeni, jak funguji ORM, je zde uveden ptiklad na tfidé Movie se tfemi

vlastnostmi: id, name a release date.

id: Int
name: String
release date: Date

Obrizek 8:.Filmovi t¥ida s viastnostmi
Zdroj: Prepracovino podle [1]
Toto je diagram tfid predstavujici tifidu Movie. Stejné jako u vétSiny objektoveé orientovanych
jazykt ma kazda z téchto vlastnosti specificky datovy typ, naptiklad Int, String nebo Date.
Pomoci ORM lze tuto tfidu Movie snadno pouZit k vytvofeni nové tabulky v databazi.
V ORM jsou tiidy tabulkou v databazi a kazda vlastnost je sloupec. Naptiklad predchozi tiida
Movie by byla pfevedena na tuto tabulku: [1]

release_date

Interception 2010-07-08

Obrazek 9:.Filmova tabulka

Zdroj: Prepracovano podle [1]
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Kazdy ze sloupcti bude mit také datovy typ, ktery nejlépe reprezentuje piivodni datovy typ
puvodni vlastnosti. Naptiklad String bude ptelozen jako varchar a Integer jako Int. Zptsob
vytvareni novych zdznamu v tabulkach se u kazdé implementace lisi. Nékteré ORM napiiklad
automaticky vytvareji nové polozky pokazdé, kdyz je vytvofena nova instance tfidy. Jiné

ORM, jako je Room, pouzivaji k dotazovani tabulek Data Access Objects nebo DAO. [1]

3.1 OrmLite

Object Relational Mapping Lite poskytuje nékteré odlehcené funkce pro zachovani objektl
Java v databazich SQL, pficemz se vyhyba slozitosti arezii standardnich balicki ORM.

ORMLite ptimo volé rozhrani API datab4aze Android pro pfistup k databazim SQLite. [10]

3.2 SugarORM

Knihovna Sugar ORM byla postavena tak, aby méla jednoduchy, stru¢ny a ¢isty integracni
proces s minimalni konfiguraci. Automatické pojmenovani tabulek a sloupct prosttednictvim

reflexe. A podporu migraci mezi riznymi verzemi schémat. [11]

3.3 GreenDAO

GreenDAO je open — source Android ORM, diky kterému je vyvoj databazi SQLite velmi
rychly. To zbavuje vyvojafe nizkoUroviiovych poZadavkid na databaze aSetfi Cas na

vyvoj. [12]

3.4 Active Android

ActiveAndroid funguje jako jakykoli objektovy relacni mapova¢ mapovanim tfid Java na
databazové tabulky a mapovanim proménnych c¢lend tfidy Java na sloupce tabulky.
Prostfednictvim tohoto procesu se kazda tabulka mapuje na model Java a sloupce v tabulce
predstavuji ptislusnad datova pole. Podobné kazdy fadek v databazi predstavuje urcity objekt.
To umoziluje vytvaret, upravovat, mazat a dotazovat se v databazi SQLite pomoci objekt

modelu namisto surového SQL. [13]

3.5 Room perzistentni knihovna

Na zacatku roku 2017 Google predstavil knihovnu Room persistence library jako soucast

jetpack compose.
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3.5.1 Room architektura

Na zafizeni jsou data ulozena v lokalni databazi SQLite. Room poskytuje nad ramec béznych
SQLite API dalsi vrstvu, kterd se vyhne psani velkého mnozstvi standardniho (opakujiciho se)

koédu pomoci tiidy SQLiteOpenHelper. [1] [8]

Room Database

Data Access Object

AGet Entities from db

Persist changes back to db

Entities

Get DAO Get / set field values
\ 4 \ 4

Rest of The App

Obrazek 10:.Schéma architektury knihovny Room
Zdroj: Prepracovano podle [8]

3.5.2 Definice entity

Entity v Room ptedstavuji tabulky v databazi a jsou obvykle definovany v Kotlin jako datové
ttidy. Room vam poskytuje mnoho anotaci, které vdm umoznuji definovat, jak bude datova

ttida pfevedena na tabulku SQLite. [1] [8]

Entity v Room jsou definovany fadou rtiznych anotaci tfidy. Nize jsou uvedeny nejbéznéjsi

anotace, které budete pouzivat pii definovani objektu:
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Anotace @Entity deklaruje, Ze anotovana tiida je entitou Room. Pro kazdou entitu je
v pridruzené databazi SQLite vytvofena tabulka pro ulozeni dat. Ve vychozim nastaveni
Room vzdy pouzivd jako ndzev tabulky nazev tfidy, ale lze pouzit vlastnost tableName

v anotaci @Entity k nastaveni jin¢ho nazvu. [1] [8]

3.5.3 Druhy vztahu

Relace typu 1:1, vztah jedna ku jedné mezi dvéma objekty je vztah, ve kterém kazda instance

nadiazeného objektu odpovida presné jedné instanci podiizeného objektu a naopak.

Relace typu 1:N, vztah jedna k mnoha mezi dvéma objekty je vztah, ve kterém kazda instance
nadfazeného objektu odpovidd nule nebo vice instancim podfizeného objektu, ale kazda

instance podfizeného objektu mize odpovidat pouze jedné instanci nadiazené¢ho objektu.

Relace typu M:N, vztah mnoho pro mnoho mezi dvéma objekty je vztah, ve kterém kazda
instance nadfazeného objektu odpovidd nule nebo vice instancim podiizeného objektu

a naopak. [9]

3.5.4 Sablona DAO

DAO je zkratka pro Data Access Object. DAO jsou rozhrani nebo abstraktni tfidy, které
Room pouzivé k interakci s databdzi pomoci anotovanych funkci. DAO obvykle implementuji

jednu nebo vice operaci CRUD na konkrétni entité. [1]

Objekty pro piistup k databazi jsou bézn¢ zndmé jako DAO. Objekty DAO jsou objekty, které
poskytuji pfistup k datim aplikace a diky nimZz je Room tak vykonnd, protoZe odstraiuji
velkou ¢ast sloZitosti interakce se skutecnou databazi. Pouziti DAO misto tviirc dotazi nebo
pfimych dotazii usnadnuje interakci s databazi. Tim je mozné se vyhnout vSem potizim
s ladénim dotazl. Poskytuji také lepsi oddéleni zajmii pro vytvoreni strukturovanéjsi aplikace

a zlepSeni testovatelnosti. [1]

V Room jsou DAO definovany jako rozhrani nebo abstraktni tfidy. Jediny rozdil mezi obéma
implementacemi je vtom, Ze abstraktni tfida mize dodatecn€ pfiymout instanci
RoomDatabase jako parametr konstruktoru. Jsou také uzitecné pro definovani velkych
databazovych transakci, pomoci anotace @ 7Transaction na metod¢ a interniho volani nékolika

ruznych metod. [1]

DAO jsou definovany jako abstraktni tfidy nebo rozhrani, protoze Room se stard o vytvoreni

kazdé implementace DAO v dob¢ kompilace a generuje kod obchodni logiky pro definice. Ve
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vychozim nastaveni Room nepodporuje piistup k databazi v hlavnim vldknu, protoze
dlouhotrvajici operace, jako jsou transakce databaze, mohou zpisobit zablokovani nebo

selhani aplikace. [1]
4 NAVRH

Tato kapitola popisuje navrh a analyzu mobilni aplikace pro platformu Android. Hlavnim
ucelem je zpracovani a prezentace dat ziskanych od spolecnosti SpaceX, kterd se soustedi na
poskytovani sluzeb spojenych s vesmirnymi a pfedorbitalnimi lety. V dalsi kapitole praktické
¢asti prace je popsano propojeni backendové Casti aplikace s mobilnim feSenim pomoci

technologie API.

4.1 Analyza

V této podkapitole jsou vypsany funkéni a nefunkéni pozadavky a vybrané technologie, které
tyto pozadavky spliiuji. V oblasti vyvoje softwaru slouzi funkéni pozadavky ke stanoveni cilt
pro vyvojafe. A to nejen nazev ukold, ale i1 cely obsah vSech mozZnych odpovédi na otazky,
které mohou b&hem procesu vyvoje vyvstat. Obvykle se skladaji ze tii polozek, a to ocekavani
od vyvojare, scénafe pouziti funkce a nastroj pro vizualizaci napadi. Ptipad uziti ukazuje, co
uZzivatel v roli, kterd mu byla pfidélena, d€la pro dosazeni konkrétniho vysledku, a co k tomu
potiebuje. Piipady uZiti jsou popisem chovani uZivatele pii interakci s vyvijenym produktem,

jinymi slovy pfi pfechodu na funkcionalitu.

Vyvoj aplikace pro tuto praci si jako hlavni cil bere praktickou ukazku, jak ukladat data,
vystupni aplikace tak v redlném svété nema uplatnéni, ale zplsob a postup vyvoje je piinosem
pro trvalé ukladani dat na platformé¢ Android. NiZe jsou proto uvedeny pouze tabulky

s funkénimi a nefunk¢énimi pozadavky.
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4.1.1 Funkéni pozadavky

ID Popis funkéniho pozadavki

FR1 K pfenosu a vyméné informaci bude pouzit koncovy bod SpaceX API.

FR2 | Nacitani, perzistentni uklddani a prezentace firemnich informaci.

FR3 | Nacitani, perzistentni ukladani a prezentace o vSech letech spole¢nosti.

FR4 | Nacitani, perzistentni ukladani a prezentace o vSech raketach vlastnénych
spole¢nosti.

FRS5 | Zobrazeni podrobnégjsich informaci o jednotlivych letech.

FR6 | K pfepinani mezi sekci bude pouZzita navigacni panel (navigation drawer).

FR7 | Filtrovani letti podle riznych parametrti (vSechny, uspésné, neuspesné).

FR8 | Pti delsim stahovani se objevi ukazatel prab&hu.

Tabulka 1:.Funkéni poZzadavky

Zdroj: Vlastni zpracovani

4.1.2 Nefunkéni pozadavky

ID Popis nefunkéniho pozadavkii

NFR1 | Aplikace bude naprogramovéana v jazyce Kotlin.

NFR2 | Navrh bude spliiovat vSechna doporuc¢eni (Material design).

NFR3 | Minimalni troveit SDK musi byt 29, coz odpovidd Androidu 10 kédové oznaceni
Red Velvet Cake.

NFR4 | Cilové SDK verze 31 odpovidd Androidu verze 12 nebo Snow Cone.

NFRS5 | VSechny obrazovky budou pouzivat architekturu MVVM.

NFR6 | Bude pouziva externi knihovna Retrofit pro oveéfovani a interakcei s SpaceX APIL.

NFR7 | Pro parsovani odpovédi ze serveru v formatu JSON do kodu v Kotliné bude pouzita

externi knihovna Moshi.

Tabulka 2:.Nefunkéni poZadavky

Zdroj: Vlastni zpracovani
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4.2 Navrh databaze

Na zaklad¢ pozadavkl popsanych v podkapitole Analyza byl vyvinut model relacni databaze.

Vysledny datovy model obsahuje celkem 5 tabulek (Info, Launch, Ship, LaunchingShips,
Rocker) a ddle embedded tabulky.

| Info
name Y ARCHAR(45)
ceo VARCHAR{45)
coo VARCHAR({45)
cto VARCHAR(45)
cto_propulsion V ARCHAR{45)
employees INT
founded INT
founder ¥ ARCHAR(45)

@ headquarters VARCHAR(45)
launch_sites INT
summ &y VARCHAR(45)
test_sites INT
valuation DOUBLE
vehicles INT

"1 Launch
fight_number INT
detzils VARCHAR(45)
launch_date_utc VARCHAR(45)
launch_success VARCHAR{45)
launch_year VARCHAR(45)

@ links INT
mission_name YARCHAR(45)

@ rocket VARCHAR(45)
upcoming VARCHAR(45)

"] Headquarters ¥
address V ARCHAR(45)

mission_patch_small V ARCHAR{45)

_ ship

»>

city VARCHAR(45) | Diameter ¥
state Y ARCHAR{45) ] Rocket v id_diametr INT
>
id_rocket V ARCHAR(45) |————H| festDOUBLE
T rocket_name VARCHAR(45) 4 — — — —| meters DOUBLE
| company VARCHAR(45) Lt
| | Engines v
country VARCHAR(45)
| e — — id_engines INT
| cost_per_|aunch INT 1
_______ 4 | num ber INT
jm————— M- 2 description V ARCHAR(45) L
| tages INT thrust_to_weight DOUBLE
g ES -
| et M————- " Height ¥ type ¥ ARCHAR(45)
I =g I id_height INT >
o
| diam eter INT L feet DOUBLE
* —_
I mass INT ™ ] meters DOLBLE
| @ engines INT i »
| » |
| |
| |
| |
| |
| | "l Mass ¥
I I id_mass INT
I [ kg DOUBLE
i . Ib DOUBLE
v
i :l Links >
| id_links INT
g __ i
mission_patch VARCHAR(45)

M
"] LaunchingShips ¥
< flight_number INT

H————— —+
& ship_id VARCHAR(45)

»>

P"I__

ship_id VARCHAR({45)
home_port V ARCHAR{45)
image VARCHAR(45)
missions VARCHAR(45)

ship_name V ARCHAR{45)
year_built INT

Obrazek 11:.Rela¢ni databazovy model

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu MySQL Workbench
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5 IMPLEMENTACE

Tato kapitola pojednava o nastrojich pouzivanych k vyvoji a na ptikladech vysvétluje, jak

resit konkrétni problémy.

Pro implementaci byl pouzit programovaci jazyk Kotlin, ktery od kvétna 2019 Google
deklaruje jako preferovany jazyk pro vyvoj na platformé¢ Android. V dob¢ psani této prace

byla Java zcela nahrazena Kotlinem. [18]

Vyvojové prostiedi pouzité pii implementaci praktické casti Android Studio Bumblebee.
Figma byla pouzita k vytvoteni grafickych navrhli. Na zaklad¢ kapitoly Architektury aplikaci
byl zvolen architektonicky vzor MVVM. Jednou z vyhody pouziti pii vyvoji této aplikace
byla dobra integrace Android Architecture Componets a snadné pridavani dalSich funk¢énich

modulti v budoucnu pii rozsifovani funk¢nosti aplikace.

5.1 Grafické uzivatelské rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani je pii vyvoji aplikaci velmi dualezité, protoze je jednim
z hlavnich ukazatelti uspéchu. Pokud aplikace nevypada graficky poutavé, pak ji uzivatel
nebude s oblibou pouZivat tak Casto. Splnéni tohoto pozadavku je usnadnéno piedpisy
spolec¢nosti Google s nazvem Material design. Tento graficky nastroj poskytuje rozvrzeni pro

hojné vyuZivané prostfedi pro vyvoj designu aplikaci.

SpaceX

Falcon 1
SpoaceX, United States

SPACEX

Falcon 9
SpaceX, United States

launches advanced rockets and Date utc : 2006-03-24722:30:00.0002
craft.  The  company  was Mission didt succseed
fou d in 2002 1o revolutionize

Reason: merlin engine failure
space technology, with the ultimate
goal of enabling people to live on
other planets

ﬁ RatSat Mission: FalconSat
SpaceX designs, manufactures and ‘Year: 2006

Hawthorne, California

Falcon Heavy
SpaceX, United States

Obriazek 12:.Graficky navrh aplikace SpaceX

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu Figma
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5.1.1 Navigace v aplikaci

Navigace je implementovana pomoci komponenty Navigation drawer. Vizualni piechody
mezi obrazovkami jsou na obrazku 13 zndzornény jako modré Cary. Pfechody se provadéji
v z&vislosti na nastaveni zafizeni pomoci tlacitek nebo gest. Jak gesta, tak tlacitka byla

uspesné testovana.

Falcon 1
Spacex, Uniied States.

sPACEX

Falcon 9
Spacex, Uniied States.

Hawthorne, California

Mission: FalconSat
Year: 2006

oate
Missic Leeseer
feason: merlin engine failure

006-03-24T22:30:00,0002
't succseed

Falcon Heavy
SpaceX, Unied Statee

g

SpaceX

Ratsat

¥ RazakSat

Falcon @ Test Flight

coTS1

ocomQee

Obrazek 13:.Grafické znazornéni navigace v aplikace SpaceX

Zdroj: Vlastni zpracovani v programu Figma

5.2 Pripojeni k REST API a zpracovani vysledki

Prace saplikaci REST API zahrnuje dvé dilezité soucasti. Retrofit usnadiiuje ziskani
a nacteni JSON prostiednictvim webové sluzby zalozené na REST. Retrofit konfiguruje, ktery
pfevodnik se pouZzije k serializaci dat. Druhou soucasti je pravé prevodnik. V soucasné dobé

je nejoblibenéjsi diky své Siroké funkénosti Moshi.

Zdrojovy kod 1 ilustruje inicializace singletonové tfidy a pfistupové funkce
makeRetrofitService, kterd poskytuje klientovi Retrofit s pfednastavenym prevodnikem JSON
do Kotlinu.
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object RetrofitClient {
const val BASE_URL =" "

val moshi = Moshi.Builder()
.addLast(KotlinJsonAdapterFactory())
.build()

val apiClient: SpaceXApiServices = Retrofit.Builder()
.baseUrl(BASE_URL)
.addConverterFactory(MoshiConverterFactory.create(moshi))
.build()
.create(SpaceXApiServices::class.java)

fun makeRetrofitService(): SpaceXApiServices {
return apiClient
}
}

Zdrojovy kéd 1:.RetrofitClient.kt

Zdroj: Vlastni zpracovani

5.3 Perzistentni ukladani s vyuzitim knihovny Room

Knihovna Room vyzaduje definici databazovych tabulek, definici objekti pfistupu k datim,

aby se zabranilo pfimé komunikaci s databazi, a definici vztahti mezi tabulkami.

5.3.1 Databazovy model

K vytvoteni tabulky Room navrhuje pouZit anotace. Vzhledem k tomu, Ze konvence jazyka
Kotlin a sql jsou odli$né, je pozadovany nazev tabulky napsan v uvozovkach a predan jako

parametr u anotace @Entity, vychozi je nazev ttidy.

Anotace @Columnlnfo se pouziva ze stejnych divodi jako anotace @Entity. Pokud nazev
proménné v Kotlin neodporuje nazvu v SQL, pak zodpovédnost piebird anotace @Entity,

ktera chape, Ze vSe v konstruktoru jsou sloupce, a automaticky to vygeneruje.

Anotace @PrimaryKey je samovysvétlujici a pouziva se u proménné, kterd bude slouzit jako

primarni kli¢ v tabulce.

V neposledni fadé. Je pouzita velmi dilezitd anotace @Embedded. V modelech poméha
udrzovat kod Cisty a ukazuje vnoteni jedné tabulky do druhé, nebo jinymi slovy umoziiuje
pouzivat typy dat, ktery neni definovan v SQL.

Vsechny vySe uvedené anotace a jejich pouziti jsou uvedeny ve Zdrojovém kodu 2.

37



(tableName = "launches_table")
data class LaunchLocal constructor(
val details: String?,

(name = "flight number")
val flightNumber: Int?,

(name = "launch_date_utc")
val launchDateUtc: String?,

(name ="launch_success")
val launchSuccess: Boolean?,

(name ="launch_year")
val launchYear: String?,

val links: Links?,
(name = "mission_name"
val missionName: String?,
val rocket: String?,
val upcoming: Boolean?

(tableName = "launches table")
data class Links constructor(
(name = "mission_patch")
val missionPatch: String?,
(name = "mission_patch_small")
val missionPatchSmall: String?

)

Zdrojovy kéd 2:.LaunchLocal .kt

Zdroj: Vlastni zpracovani

5.3.2 Data access object

Pro¢ jsou potieba objekty DAO, je popsano v kapitole Sablona DAO. K deklaraci objektu je
pouzita anotace @Dao. K provadéni ptikazii s tabulkou je vyuzit @lInsert a @Query.

Specitikované ve Zdrojovém kodu 3.
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interface LaunchWithShipDao {
(onConflict = .REPLACE)
fun insertAll(launches: List<LaunchLocal>)

("SELECT * FROM launches_table")
fun getLaunches(): LiveData<List<LaunchLocal>>

(onConflict = .REPLACE)
fun insertAllShips(ships: List<ShipLocal>)
}

Zdrojovy kéd 3:.LaunchWithShipDao.kt pro pristup k databazi

Zdroj: Vlastni zpracovani

5.3.3 Databazové vztahy

Je-1i zapotiebi vyuzitidotazovani nad tabulkami se vztahy many-to-many. Jsou vyzadovéana
dalsi datova tiida které pomoci anotace @Relation oznaci vztah viz Zdrojovy kod 4

a mezitabulka, ktera je zobrazena na Zdrojovy kod 5.

data class LaunchesWithShips(

val launch: Launchlocal,
(

parentColumn = "flight number",

entityColumn = "ship_id",

associateBy = Junction(LaunchShipCrossRef::class)
)
val ships: List<ShipLocal>

)

Zdrojovy kéd 4:.LaunchesWithShips.kt

Zdroj: Vlastni zpracovani

(primaryKeys = ["flight_number", "ship_id"], tableName = "launch_ship cross_ref")
data class LaunchShipCrossRef(
(name = "flight_number")
val flightNumber: Int,
(name = "ship_id")
val shipld: String
)

Zdrojovy kéd 5:.LaunchShipCrossRef.kt propojovaci tabulka

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Chcete-li ziskat pfistup k databazi prostfednictvim objektu DAO s relacemi tabulek many-to-
many, existuji dvé dal$i metody. Prvni se pouzivd k ulozeni identifikatort lodi a letl do
mezitabulky. Anotace pouzitd pro vnofovani je stejna jako v piedchozich funkcich popsanych
vyse. Metoda pro ziskani vSech lodi pouzivanych pfi letu na zéklad¢ identifikacniho ¢isla lodi
pouziva anotaci @Transaction. Pti pouziti na neabstraktni metod¢ abstraktni tfidy Dao bude
odvozena implementace metody provadét super metodu v databdzové transakci Zdrojovy

kod 6.

interface LaunchWithShipDao {

(onConflict = .REPLACE)
fun insertLaunchShipCrossRef(crossRef: LaunchShipCrossRef)

("SELECT * FROM launches_table WHERE flight_number = :flight_number")
fun getShipsWithLaunches(flight_number: Int): LiveData<LaunchesWithShips>

h

Zdrojovy kod 6:.LaunchWithShipDao.kt pro pfistup k tabulce se vztahy many to many

Zdroj: Vlastni zpracovani

5.3.4 Inicializace databaze

Pro vytvoreni databaze byla definovédna abstraktni tfida, kterd rozsituje RoomDatabase. Tato
tfida je anotovana @Database, uvadi entity obsazené v databdzi a DAO, které k nim
pfistupuji. PouZiti Singleton, coz je tviir¢i navrhovy vzor, ktery umoziiuje zajistit, aby ttida
mela pouze jednu instanci, a zaroven k této instanci poskytuje globalni pfistupovy bod.
K vytvoteni singletonového objektu v jazyce Kotlin stacilo klicové slovo objekt. Objekt typu
singleton se inicializuje pouze tehdy, kdyz je pozadovan poprvé. V nasem piipad¢ hned po

spusténi aplikace. Vice zdrojovy kod 7.
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(entities = [
Companylnfolocal::class, LaunchLocal::class, RocketLocal::class,
ShiplLocal::class, LaunchShipCrossRef::class],
version = 1)
abstract class AppDatabase : RoomDatabase() {
abstract fun companyDao(): CompanyDao
abstract fun rocketDao(): RocketDao
abstract fun launchWithShipDao(): LaunchWithShipDao

companion object {

private var INSTANCE: AppDatabase? = null
private const val DB_NAME = "AppDatabaseSpaceXx"

fun getDatabase(context: Context): AppDatabase {
synchronized(this) {
var instance = INSTANCE

if (instance == null) {
instance = Room.databaseBuilder(
context.applicationContext,
AppDatabase::class.java,
DB_NAME
).build()
INSTANCE = instance
}

return instance

Zdrojovy kéd 7:.AppDatabase.kt

Zdroj: Vlastni zpracovani

5.4 Bezpecnost a ochrana dat

Bezpetnost uzivatell je jednim zhlavnich poZzadavkd pii vyvoji moderniho softwaru.
Platforma Android m4 své vlastni interni uzivatelské bezpecnostni systémy, které musi kazdy

vyvojai dodrzovat.

Jednim z prvnich byl pouzit permission nebo povoleni. K provadéni urcitych operaci nebo
pristupu k urcitym zdrojim je vyzadovano povoleni. Opravnéni mohou byt dvou typi, a to
normdlni a nebezpecnd. Rozdil mezi nimi je v tom, Ze nebezpecna opravnéni mohou byt

pouzita k ziskani osobnich udajt.
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Normalnimi opravnénimi jsou napiilad pouzivani bluetooth a nfc pro pfenos dat, nastaveni
budiku atd. VSechna opravnéni jsou popsana v souboru AndroidManifest.xml. Pti vyvoji
aplikace bylo pouzito a deklarovano jedno opravnéni z této skupiny, a to opravnéni k ptistupu

na internet.

Nebezpecna opravnéni, jak jiz bylo popsano vyse, je skupina, pomoci které lze piijimat
jakakoli osobni data, naptiklad ptistup ke kalendaii, fotoaparatu, kontaktiim nebo umisténi

smartphonu. Pii implementaci této aplikace nebyla pouZzita zadna opravnéni z této kategorie.

wewvr

kamete, umisténi a mikrofonu jsou vyzadovana pii kazdém pouziti aplikace uzivatelem.
Pokud aplikace nebyla uzivatelem del§i dobu pouzivana déle nez meésic, pak platforma
automaticky resetuje opravnéni, ikdyz jej uzivatel udélil diive. Po prvnim odmitnuti
uzivatelem se na dal§i dotaz objevi dal§i moznost, kterd zabrani této aplikaci vyzadovat
opravnéni. V disledku toho neni vyzadovano zadné dalsi povoleni kromé skute¢né nutného

pfipojeni k internetu.

Aby se ptfedeslo moznému utoku uzivatele s ndzvem Code Injection. Pfi implementaci
filtrovani leti misto textového pole bylo pouZzito rozeviraci menu pro zabranéni ztraté
a distribuci uzivatelskych dat. Bylo pfijato rozhodnuti nesbirat Zadnd data od uzivatele.
V ptipadé€ nutnosti ziskat v budoucnu osobni udaje bylo zvazovano feSeni pomoci Sifrovani

dat.

ProtoZe aplikace vylucuje mozZnost instalace z oficidlniho obchodu Google Play. Jedna se
o bezpecnostni riziko nejen pii kompletni vyméné aplikace za podobnou, ale 1 pii oprave
nekterych jejich casti. K odstranéni této moznosti se pouzivd nastroj s ndzvem ProGuard.
Jednou z uzZite¢nych funkci je kddovani celého projektu s vyjimkou dilezitych ¢asti, jejichz
zména by znamenala nefunk¢nost. To uto¢nikovi ztézuje porozumét zdrojovému kodu

a provadét jakékoli zmény.
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6 TESTOVANI

Tato kapitola popisuje typy a metody testovani pouzivané k ovéfeni funkcnosti aplikace
SpaceX. Teoreticka testovaci pyramida se sklada z doporucenych podilti 70 procent unit testt,

20 procent integracnich test a 10 procent end-to-end testl. [17]

V zévislosti na typu testovani miize byt nutné pouzit skutecné mobilni zafizeni. V této praci

bylo pouzito zatizeni Google Pixel 4a s operacnim systémem Android verze 12.

6.1 End — to — end testy

Tyto testy testuji velké ¢asti aplikace, presné simuluji skutecné pouziti, a proto jsou obvykle
pomalé. Testovani musi byt provedeno na skuteénych zatizenich. Hlavnim cilem praktické
¢asti je ovéfit, zda budou data stazend ze vzdaleného serveru trvale uloZena v paméti zatizeni.
Vychozi situace je takova, ze aplikace na zafizeni nikdy nebyla spusténa, takze databaze je
prazdna. Pti prvnim spusténi aplikace dochazi k inicializaci databaze a odeslani pozadavku na
server. Pokud neni k dispozici pfipojeni k internetu, zobrazi se pop-up okno, kterd zobrazi
chybovou hlasku. Po Gspé$ném pfipojeni na internet a ptijeti dat, se tato ulozi do databéze, ta
se nasledn¢ v aplikaci zpracuji a zobrazi se uZzivateli. V ptipad¢ odpojeni od internetu jsou
data stale soucasti zafizeni, a tak i1 po restartu aplikace bere data z databaze, samoziejmé

pokud neni databaze prazdna. Sled akci pro ovéteni se sklada z nékolika krokd.

12:31

ENE-UT

6 FalconSat
? DemoSat

§/ Trailblazer

| RatSat
'\

Obrazek 14:.Reprezentace dat prijatych ze SpaceX API

Zdroj: Vlastni zpracovani pomoci standardni funkcionality Android OS
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Aplikace se spousti s funkénim pfipojenim k internetu, proto se ocekava uloZeni a zobrazeni

dat pfijatych ze serveru, vysledek je ke zhlédnuti na obrazku 14.

Dalsim krokem je simulace nepfitomnosti internet, a to za pifedpokladu, ze databaze jiz byla

naplnéna, k tomu staci ptepnout telefon do rezimu letadla, to je zobrazeno na obrazku 15.

Mon, Apr 25

0 4+ @1day, 3hr

Internet N g Bluetooth
* Airplane moc © off

~ Do Mot Disturb
oOff

Flashlight
off

Airplane mode
i

Obrazek 15:.Aktivace rezimu Letadlo

Zdroj: Vlastni zpracovani pomoci standardni funkcionality Android OS
Pii znovuspusténi aplikaci, je vysledek patrny na obrazku 16, coz dav4 jistotu, Ze vSe funguje
podle ocekavani.

1232

= Launches

FalconSat

DemoSat

RatSat

Obrazek 16:.Reprezentace dat, kdyZ je zapnuty reZim Letadlo

Zdroj: Vlastni zpracovani pomoci standardni funkcionality Android OS
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6.2 Integracni testy

Tato kategorie testuje interakci nékolika tfid tak, aby se pii spolecném pouziti chovaly podle
ocekavani. Pouziti virtudlnich a skute¢nych zafizeni je nejlepsi strategii pro tuto kategorii

testll. Testovani je rychlejsi nez end-to-end testy diky pouziti automatického ptistupu.

Testovani tfidy LaunchWithShipDao probihda pomoci dodatecné vytvorené tfidy se stejnym
nazvem a slovem Test na konci. Uvnitf tfidy jsou vytvofeny metody, které reprezentuji ty
testované. V téle metody jsou volany funkce a vysledek je porovnavan s ocekavanim. Pro
snadnou implementaci je pouzit framework JUnit. Cilem je otestovat zakladni funkce piistupu

k databazi.

Funkce insertLaunchesAndGetFirst pfidd do databaze faleSny seznam letl a poté pozada
o prvni vloZzeny let. Ziskany vysledek se porovna s tim, ktery se umistil jako prvni. Hlavnim

ucelem je zkontrolovat, zda byl prvni let skute¢né uloZen jako prvni.

Nasledujici test nazvany insertLaunchesAndCheckSize ulozi faleSny seznam leti do databaze
v urCitém poctu a poté se do databaze dotdze na pocet zdznamu, které obsahuje. Motivaci

testu je zjistit, zda byly skute¢né ulozeny vSechny pozadovany lety.

Posledni test se nazyva getShipsWithLaunches a jeho Gc¢elem je ulozit faleSny seznam letd
apoté ulozit faleSny seznam lodi pouzivanych k pfepravé. Protoze je to vztah mnoho
k mnoha. Dalsi vztahy jsou také zachovany. Pfi znalosti poc¢tu lodi pouzitych k preprave
rakety s identifika¢nim cCislem 1 je do databaze zadan dotaz, kolik lodi bylo pouzito a pocet je

porovnan s piijatym.

Po spusténi vSech testil, ispésny vysledek je znazornén na Obrazku 17.
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Rumn: LaunchWithShipDaoTest

P Status 3 passed 3 tests, 20s 774 ms
M Filter tests: z = ® I £
Tests Duration Pixel_4_API_30

Test Results
LaunchWithShipDaoTest
insertLaunchesAndCheckSize

»
insertLaunchesAndGetFirst
getShipsWithLaunches
Tests Passed
3 passed
H Git » Run = TODO O problems B Terminal = Logeat A\ Build 7% Profiler 8§ App Inspection
Obriazek 17:.Vysledky spusténi tFidy LaunchWithShipDaoTest.kt
Zdroj: Vlastni zpracovani v programu Android Studio
6.3 Unit testy

Rozsah unit test je maly a zajiStuji, ze izolované jednotky kdédu funguji tak, jak se
predpokladalo. Unit testy by mély testovat jednu proménnou a nespoléhat se na Zadné externi
zavislosti. U unit testl je také velmi béZzné vyuziti plné funkénosti frameworku Junit.
Poskytuje tvrzeni k identifikaci testovaci metody. Tento nastroj nejprve otestuje data a poté je

vloZi do ¢asti kodu. Jedna se o vice automatizované testy, diky nimz jsou tyto testy rychlejsi.

Obvykle se pouziva na nejmensi mozné jednotce. MiiZe to byt jak tfida, tak nejcastéji funkce.

Diky tomu se vzdy ptesné vi, kde se stala chyba.

V této praci bylo hlavnim cilem trvalé uchovani dat a jejich reprezentace. Proto pfi vyvoji
obchodni logiky aplikace hlavni pozornost byla vénovana maximalnimu omezeni koncového
uzivatele pro zadavani dalSich daji. Aby se piedeslo dodatecné kontrole zadanych udajt, coz
v konecném dusledku poskytuje dalsi zabezpeceni aplikace. Jedinym interaktivnim mistem
v aplikaci, které vyZzaduje vstup uzivatele, je filtrovani odpalti raket pomoci rozbalovaci

nabidky. V této ¢asti funkcionality bylo planovano pouziti jednotkovych testi.

PIné otestovani této funkce vyzadovalo tfi podobné testovaci scénare, pricemz filtrovaci
nabidka mé tfi moznosti, a to zobrazit vSechny lety, jen Usp&Sné a jen netspésné. Pii vybéru
jedné z moznosti je porovnan vysledek s ocekdvanim. Pti vybéru jedné z moznosti navic

dochazi ke kontrole a zménu nazvu obrazovky na vybranou moznost.
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Pii pokusu o testovani se ukazalo, Ze pifi pouziti komponenty nabidky moznosti (options

menu) neni mozné otestovat nejmensi ¢ast bez ovlivnéni vysledku. Coz je v rozporu se

zakladnim principem unit testovani.
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ZAVER

Mobilni aplikace umoziujici persistentni ukladani dat vyuziji pfevazné uzivatelé, ktefi nemaji
potiebu byt stale online. Divody mohou byt rizné, ve vyspélych zemich neni problém
s pokrytim uzemi signalem na rozdil od zemi tfetiho svéta. Obrovsky problém je s cenovym
aspektem kvili velkym monopoliim, které si za své sluzby uctuji obrovské ceny. V dasledku

téchto problémi je trvalé ulozisté dat feSenim pro vSechny kategorie uzivateli.
Stanoveny cil bakalatské prace byl naplnén jak po strance teoretické tak praktické.

Teoretické aspekty byly vyuzity pii tvorbé praktické ¢asti, kdy nejdiive doslo ke kompletni
analyze funcknich a nefunk¢nich pozadavki, ze kterych vyplynulo, Ze mobilni aplikace by
méla byt vyvijena na nékteré z modernich architektur. Dulezité bylo také pouziti urcitych
technologii podporovanych vyvojarskou komunitou pro feSenou oblast a vyrobcem
opera¢niho systému. Ve fazi implementace bylo zjiSténo, ze nckteré moderni knihovny
nemaji podrobnou dokumentaci, ktera by vysvétlovala slozit&jsi piiklady. Casto se proto autor

musel obracet s zadosti o radu a vysvétleni na pokrocilejsi programatory.

V pribéhu testovani bylo zjisté€no, Ze vSechny cile praktického vystupu byly splnény. V ramci
testovani autor doSel také zavéru, Ze bylo nevyhodné pouziti druhého hlavniho klice
s hodnotou fetézce, v mezitabulce s vztahy many-to-many. Tim pak vznikaji problémy
s vykonem pfi velkém poctu piistupi k tabulce, coZz ovSem v tomto praktickém piipadé
nehraje velkou roli kviili malému mnozstvi dat pfijimanych ze serveru, ale v pfipadé rozsifeni
praktického vystupu je dobré tomuto vénovat. Dal§i mozZnosti rozSifeni je pouziti
dopliikovych informaci z backendovych sluzeb pro rozSifeni funkcnosti. Vnitini upravy

vyuzivajici jiZ uloZené informace umoziuji sestavit statistiku uspé$nosti letu.

Pi1 zpracovani bakalatfské prace si autor osvojil vice technologii pro praci s perzistentnim
uloZiStém dat apraci sexternimi sluzbami. Dale se zdokonalil ve vytvafeni spojeni

a parsovani piijatych dat pomoci néastroje Moshi a Retrofit.
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Ptiloha A — Mobilni aplikace — SpaceX
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