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ANOTACE

Bakalafska prace se zabyva analyzou aktualné dostupnych mobilnich aplikaci, které umoziuji
uzivateli zadavat ulohy s terminy a nasledné€ jej na tyto terminy notifikovat. Prakticka ¢ast prace
se zabyva vyvojem mobilni aplikace pro OS Android, kterd tuto funkcionalitu uzivateli
poskytuje. Aplikace je realizovana v programovacim jazyce Kotlin pomoci architektury

MVVM. Ulohy jsou ukladany v SQLite databazi Room.
KLICOVA SLOVA

Mobilni aplikace, Android, notifikace, Kotlin, MVVM
TITLE

Mobile application for notifications of important deadlines

ANNOTATION

The bachelor thesis deals with the analysis of currently available mobile applications that allow
the user to enter tasks with deadlines and subsequently notify the user of these deadlines. The
practical part of the thesis deals with the development of a mobile application for Android OS
that provides this functionality to the user. The application is implemented in Kotlin
programming language using MVVM architecture. The tasks are stored in a Room SQLite

database.

KEYWORDS

Mobile application, Android, notifications, Kotlin, MVVM
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UvVoD

V dnesni dobé, kde rychlé zivotni tempo klade stale vétsi nadroky na efektivni organizaci ¢asu
a planovani tkold, se mobilni aplikace stavaji nenahraditelnymi ndstroji pro usnadnéni
kazdodenniho zivota. Tato bakalarska prace se ve své teoretické ¢asti vénuje analyze aktualné
dostupnych mobilnich aplikaci, které slouzi k zadavani a sprave ukolt s terminy, s diirazem na

notifikovani uzivatele o nadchazejicich ukolech.

Prakticka c¢ast této prace je zaméfena na vyvoj mobilni aplikace pro operacni systém Android,
kterd uzivatelilm umozni intuitivni zadavani tkoli s terminy a nasledné je systematicky
notifikuje o blizicich se udalostech. Aplikace vyuzivd programovaciho jazyka Kotlin
a implementuje architekturu MVVM k piehledné organizaci jednotlivych ¢asti zdrojového
kodu aplikace. Pro persistentni ukladani ukolt je vyuzita databaze Room, zajistujici efektivni
uchovavani dat. Aplikace také umoZiluje data jednoduSe exportovat do formatu JSON, ze

kterého Ize nasledné€ uloZené tikoly znovu do aplikace naimportovat.

Cilem této bakalarské prace je nejen poskytnout piehled existujicich mobilnich aplikaci pro
spravu ukolu, ale i prezentovat konkrétni implementaci nové aplikace, ktera mize efektivné

slouzit jako uZiteny nastroj pro kazdodenni organizaci ¢asu a splnéni stanovenych cili.
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1 MOBILNIi APLIKACE

Mobilni aplikace je takovy typ softwaru, ktery je navrzen a pfizptisoben k pouziti na mobilnich
zafizenich, jako jsou chytré telefony nebo tablety. Od klasickych aplikaci, které jsou
navrhovany pro desktopové pouziti, se lisi zejména pfizptisobenim pro ovladani dotykovymi
obrazovkami, provozu na obrazovkach menSich rozmérti a také optimalizacemi z pohledu

nizsich vypocetnich kapacit, které jsou u mobilnich zafizeni znacné omezené [1].

V soucasné dob¢ je popularita mobilnich aplikaci na vzestupu a na trhu se vyskytuji miliony
ruznorodych aplikaci, z nichz kazda ma sviij specificky ucel. Tento trend rostouci popularity
potvrzuji udaje z Ceského statistického tutadu, kde chytry telefon dle téchto tidajti pouziva 82 %
osob v CR [2].

1.1 Typy mobilnich aplikaci

1.1.1 Nativni aplikace
Nativni aplikace jsou vyvijeny piimo pro operacni systém mobilniho zafizeni. Vyuzivaji
moznosti daného systému a benefituji z pfistupu k hardwarovym funkcim zatfizeni, kterymi

muze byt napiiklad senzor GPS, akcelerometr, fotoaparat ¢i mikrofon.

Tyto aplikace disponuji vysokou vykonnosti diky tomu, Ze aplikace béZi nativné a mohou tak

efektivné zpracovavat vétsi mnozstvi dat.

Nevyhodou je nutnost vyvoje pro kazdy operacni systém zvlast. Vyvoj probihd s vyuzitim
nativniho programovaciho jazyka — v pfipad¢ platformy Android je to Java nebo Kotlin

a Objective-C nebo Swift pro 10S aplikaci [1][3].

Existuji ovSem také technologie, které se nazyvaji frameworky a jejich hlavnim cilem je
umoznit vyvojaiim vyvijet nativni aplikace pro vice platforem najednou. Mezi nejpopulérnéjsi

frameworky patii .NET MAUI, React Native nebo Flutter [4].

1.1.2 Webové aplikace

Webové aplikace nejsou instalovany pifimo na zafizeni uzivatele, misto toho je k nim

piistupovano prostrednictvim webového prohlizece.

V tomto piipade¢ je aplikace univerzalni, co se ty€e platformy. To je velka vyhoda, protoZe staci
aplikaci vyvinout pouze jednou, a to pouzitim webovych technologii, kterymi jsou JavaScript,
HTML a CSS. Casto se chovaji a vypadaji jako nativni aplikace, ale jejich nevyhodou je, Ze

maji omezené moznosti vyuziti hardwaru zatizeni [1].
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1.1.3 Hybridni aplikace
Hybridni aplikace kombinuji technologie nativnich a webovych aplikaci. Aplikace je postavena
pomoci webovych technologii, ale je nésledné zabalena do nativniho obalu, ktery aplikaci

zptistupni hardware zatizeni.

Jsou zde stejné vyhody jednotného vyvoje aplikace jako je u webovych aplikaci, ale hybridni
aplikace nedosahuji takového vykonu jako je tomu u aplikaci nativnich — zpracovani
uzivatelskych akci probihd na vzdaleném serveru, nikoliv lokalng, a tim mutze dochazet

k mirnym prodlevam v obsluze téchto aplikaci [1][3].

1.2 Distribuce mobilnich aplikaci

K distribuci aplikaci se nejCastéji pouzivaji distribu¢ni platformy nazyvané obvykle jako
obchody s aplikacemi (anglicky app stores). Tyto obchody umoziuji uzivatelim prohledévat
dostupné aplikace, které jsou obvykle piehledné kategorizovany dle zanrt, dale aplikace

umoznuji stahovat, instalovat nebo aktualizovat a ptipadné je také hodnotit a recenzovat.

Dnesni mobilni operaéni systémy jiz maji nékterou ztéchto platforem integrovanou do

systému. V systému Android je dostupna platforma Google Play a v iOS je to App Store.

Pied zpfistupnénim aplikace v t€chto obchodech musi vyvojafi projit registraci k vytvoreni
vyvojaiského uctu a nasledné mohou aplikaci odeslat ke kontrole — kazda z aplikaci musi

splinovat podminky a zasady pouziti dané distribu¢ni platformy [5].

V ptipadé systému Android neni integrovana platforma Google Play jedinou moZnosti instalace
aplikaci. Android umoZnuje instalaci aplikaci pfes alternativni distribu¢ni platformy ttetich
stran (Amazon AppStore, Samsung Galaxy Store a dal$i) nebo pomoci instalacnich balickt
v podobé APK soubori. Tento alternativni ptistup v§ak neni doporucovan, jelikoz s sebou nese
bezpecnostni rizika. Aplikace ztéchto zdroji nemusi byt kontrolovany na piitomnost

Skodlivého kodu a nelze je tak povazovat za bezpecné ¢i diivéryhodné.

Proto také neni ve vychozim nastaveni systému instalace neznadmych aplikaci povolena.
V systému 10S tato moznost neni podporovana a distribuce se tak provadi pouze

prostifednictvim integrované platformy App Store [6][7].
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1.3 Aplikace zamérené na notifikace
Tato prace se zaméfuje na specificky typ mobilnich aplikaci, které umoznuji uzivateli ukladat
ruzné kategorie uloh a nésledné jej na n€ upozornit pomoci notifikace. Cilem téchto aplikaci je

uleh¢it organizaci prace a mit ptehled o nadchéazejicich ukolech.
Obvykle se od aplikaci tohoto typu ocekava:

e Rychlé pfidavani kol — zadani nového tkolu ¢i jakékoli jejich jind organizace by méla
byt co nejsnazsi a nejrychlejsi, v co nejmensim poctu krok.

e Organizace ukolt do skupin — aplikace by méla umoznit tikoly oznacovat a fadit do
ruznych kategorii ¢i skupin.

e Nastaveni upozornéni na termin tUkolu — jedna z hlavnich vyhod oproti klasickym
papirovym poznamkovym blokiim, aplikace uzivatele upozorni wuzivatele na

nadchazejici termin.

Spravna aplikace by tedy méla svému uzivateli pomoci zvladnout co nejvice prace a pfitom

zajistit, aby dodrzel vSechny stanovené terminy [8].
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2 ANALYZA DOSTUPNYCH APLIKACI

V soucasnosti existuje Siroky vyber mobilnich aplikaci, které slouzi k organizaci a sprave tikola,
a to at’ uz v osobnim nebo pracovnim kontextu. Tato ¢ast se vénuje analyze vybranych aplikaci
zamétenych na notifikace. VSechny nize uvedené aplikace jsou dostupné pro operacni systém

Android a byly ziskany z obchodu Google Play. Analyza byla provedena na vlastnim zafizeni

s OS Android ve verzi 13.

Vétsina téchto aplikaci nabizi rozsifeni na placenou verzi, kterd obvykle nabizi vice funkci.

V ramci této analyzy byly vyzkouSeny pouze zakladni bezplatné verze aplikaci.

2.1 Any.do

Aplikace Any.do nabizi velmi pfijemné uzivatelské rozhrani, které je ptehledné, intuitivni

a umoziuje rychlou orientaci v nadchazejicich ulohach.

Umoziuje vytvofit seznamy, do kterych lze ulohy zatadit. To umoziiuje naptiklad oddéleni
pracovnich tiloh od tloh z osobniho Zivota. Ulohy lze dale rozlisovat pomoci §titkd a piipadné
k nim pfilozit poznamku ¢i ptilohu ve formé obrazku, zvuku nebo videa. Také umoziuje vlozit

podulohy, které pomoci Al dokaZe z nadpisu navrhnout.

Me seznamy

Pfidat pfipominku

© Ulogit
Dnes & Mé seznamy > Osobni
Jednou Opakovat Poloha
.
O Analjza Any.do Analyza Any.do Nebylo nastaveno Zadné
pfipomenuti
Zitra v Oznatit jako spinéné Pfidat do Méha dne Klepnéte pro pridani
Brzy B DnesielBAs Zrusit Ulozit

Osobni

() Dokonéit bakalafskou praci ()

Nékdy pozdéji

PODULOHY # Navrhnéte
() Pfidat novy diléi tkol
POZNAMKY
Klepnutim pFidate poznamky
PRILOHY

Klepnéte pro p¥idani soubord

Obrazek 1. Rozhrani aplikace Any.do (zdroj viastni)
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K jednotlivym tkoliim je moznost pfidani pfipominky, kde kromé zakladniho jednordzového
pfipomenuti, které se nastavi na specificky cas, 1ze tlohu pfipominat opakované nebo je také

mozné piipomenuti vyvolat dle soucasné polohy zafizeni.

Pti ptijeti pfipominky Ize notifikaci odlozit (nastavit novy ¢as pfipomenuti) nebo tlohu oznacit

jako dokoncenou.
K organizaci tloh aplikace nabizi n¢kolik reziml zobrazovani seznamu:

e Muj den ptehledné zobrazi nejblizsi nadchéazejici tlohy.

e Dalsich 7 dni zobrazuje Glohy v rdmci tydne.

e VSechny ukoly zobrazi vSechny tlohy seskupené podle casu (Dnes, Zitra, Brzy, Pozdéji).
e Kalendar zobrazuje ulohy v kalendafi. Umoziluje zobrazit také udalosti z jinych

kalendaft na zafizeni (vyzkouSen Google Kalendar).

Pti prvotnim spusténi aplikace je nutné se ptihlasit. Tento ucet slouzi k synchronizaci tloh mezi
zafizenimi. Any.do se da také pouzit v kolaborativnim prostfedi. M4 placenou verzi pro tymy,
ve které poskytuje sdileny seznam loh ¢i propojeni s jinymi aplikacemi pro produktivitu. Cena

je pro jednoho uZzivatele 5 dolar za mésic [9].

Mezi prémiové funkce aplikace patii denni planova¢ (Denni Push), ktery v nastavené dny a cas
uzivatele pravidelné notifikuje ke zkontrolovani nadchazejicich uloh. Funkce integrace
s aplikaci WhatsApp, pouziti barevnych §titkli nebo notifikace na zaklad¢ polohy jsou také
soucasti pouze placené verze aplikace. Poplatek za prémiové funkce je 109 K¢ za mésic pfi

volb¢ predplatného na rok [9].

2.2 TickTick

Dalsi analyzovanou aplikaci je aplikace TickTick. Tato aplikace umoziuje kromé uloh ukladat
také poznamky. Rozhrani této aplikace je intuitivni a ptehledné, neni zde ovSem na vybér
z tolika moznosti zobrazovani uloh. Na druhou stranu mé TickTick vyrazné vEét§i moznosti
pfizpisobeni. Umoziuje nastavit vychozi hodnoty pfi pfidavani nové tlohy (vychozi dilezitost,

seznam, znacka a dalsi) a podporuje vytvaieni a pouZivani Sablon pro tlohy.

Ulohy jsou zafazené do seznamdl, které si uzivatel miize vytvofit. Tyto seznamy miizou byt dale
vlozeny do slozek. V seznamu je pak moZnost ulohy ptehledné seskupovat do sekci a tloha se
da také ptipnout, pficemz se pak vzdy zobrazuje na vrchu seznamu. K uloham lze pftifadit
podulohy a vkladat obrazky nebo jakoukoli jinou ptilohu. Dale 1ze ulohy organizovat pomoci
stitkl ¢i nastaveni diilezitosti.
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Obrazek 2. Rozhrani aplikace TickTick (zdroj viastni)

K uloze je v pfipadé uvedeni data splnéni moZnost nastaveni piipominky. Je na vybér
z n€kolika pfedvoleb casu pfipomenuti, ale pfipominku lze nastavit 1 na vlastni ¢as. Pfipominku
lze také nastavit jako opakovanou, kde kromé intervalu opakovani lze nastavit také datum

ukonceni opakovaného pfipominani. Pfipominku lze také vyvolat na zdklad€ polohy zatizeni.
Pti piijeti pfipominky ji 1ze z oznameni odlozit nebo tlohu oznacit jako dokoncenou.

K zobrazeni tloh aplikace umozinuje tyto rezimy:

e Klasické zobrazeni seznamu, kde je moZznost llohy roztadit do sekci a ilohy jsou fazeny
dle nejblizsiho data splnéni.

e Zobrazeni tloh v ramci kalendate, kde jsou ptehledn¢ vidét vSechny nadchazejici illohy
v ramci mésice (¢i dne, tydne atd.).

e Na Eisenhowerové matici, ktera ulohy roztadi dle jejich naléhavosti a diilezitosti
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Obrazek 3. Funkce aplikace TickTick (zdroj viastni)
Aplikace TickTick disponuje celou fadou dostupnych widget,, které umoZiluji mit
o nadchazejicich ulohach ptehled i bez nutnosti otevieni aplikace. Dalsi funkci aplikace je
sledovani zvykt, pii kterém aplikace napomahd k udrzeni zvykl pomoci funkci jako
pfipomindni a zaznamendvani pokrokl v radmci Casu. Pro uSetfeni Casu aplikace obsahuje

mnoho jiZ pfedkonfigurovanych zvykt riznych kategorii.

TickTick podporuje synchronizaci uloh mezi vice zafizeni, aplikaci 1ze ovSem plné vyuZivat
1 bez pfihlaSeni. Je zde také podpora sdileni seznamt, kdy seznam muZe spravovat vice

uzivatelt a ulohy miiZou byt pfifazovany jednotlivym ucastnikiim.

Aplikace TickTick ma také Premium verzi, kterd obsahuje funkce navic, jako vice moznosti
zobrazeni kalendafe (tydenni, denni, mési¢ni a dalSi), moznost filtrovani tloh ze seznami
(naptiklad filtrovani pouze diilezitych tloh pro nadchéazejici tyden). Dalsi prémiovou funkci je
moznost nastaveni trvani ukolu nebo moznost nastaveni vice pfipominek na jednu ulohu.
Nékteré widgety a témata jsou také pouze dostupné s Premium verzi. Cena této verze je 99 K¢

na meésic nebo 990 K¢ na rok [10].
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2.3 Taskito

Aplikace Taskito ma velmi pfehledné rozhrani, které¢ ve velké mife pouziva designovy jazyk
Material od spolecnosti Google. Umoziuje spravu jak uloh, tak poznamek, a umoziuje tyto
polozky seskupovat do projektt. V téchto projektech pak lze ptehledné sledovat prubéh splnéni
daného cile projektu. Zalozka projektu ukazuje procentudlni splnéni vSech uloh ulozenych

v daném projektu a dale jsou zobrazovany vSechny zatim nedokoncené ulohy.

Ulohy jsou seskupovany do dnti dle jejich termintl, pii¢emz aplikace poskytuje 2 rezimy
zobrazeni. Prvnim je rezim Casové osy (Timeline mode), ve kterém jsou ulohy zobrazeny
v seznamu dnt, do kterych jsou pak seskupovany. Druhy je denni rezim, ktery zobrazuje pouze
ulohy z vybraného dne (vychozim dnem je aktualni datum). Kazdy z téchto rezimii ma své
vyhody, prvni se hodi pfedev§im pro udrzeni ptehledu o nadchazejicich ulohach v Sir§im
mefitku, zatimco denni rezim poskytuje piehlednéjsi, méné zahlcené rozhrani pro piehled

o ulohach v rdmci jednoho dne.

Taskito S & B Taskdetalls @ Ukazkovy projekt o s
Toda 5
y O Daléi tloha Ukazkowy projekt -+ Create project
2 0 1 Dulezita poznamka k této uloze 50% >
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\El Select project
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O e N Trny 16:00 @ x O Testovaci Uloha 15.4.
| o (Strek1)

O m paisitioha A 15 mins before X
| Dilezita poznamka k této Gloze N

©1600 QO

+  Add reminder
M Velmatiesita-toRha

| ©@17:00 & @ Ukazkovy projekt M Priority - Low

o Add task for today .
E= Add checklist

ne 14. 4.
@ Addtask

po 15. 4.

@ Assigntags

+  More

O Testovaci tlcha
| ©800 0 @ Ukazkovy projekt +

dubna 2024 A

[ "} s o) P s n -+
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a ] ] i a @ ]

Timeline Board Unplanned Workspace Timeline Board Unplanned Workspace

[«

Obrazek 4. Rozhrani aplikace Taskito (zdroj viastni)
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V piipadé, kdy kuloze neni pfifazen termin, je uloha umisténa v samostatném oddilu
nenaplanovanych uloh. Podobné, pokud existuje nesplnénd tuloha, kterd mé jiz po terminu
dokonceni, je tato tlloha zahrnuta v oddilu zpozdénych (overdue) uloh. Taskito pak zobrazuje

pocet uloh v téchto kategoriich (To Do, Overdue, Unplanned) pro aktualni den.

Kromé zakladnich vlastnosti tlohy, jako je nazev a popisek ¢i poznamka, Taskito umoziuje
k uloham prtiradit také prioritu, kde je na vybér z 5 stupnii dalezitosti, oznacit ulohu Stitkem
nebo vytvorit odSkrtavaci seznam poduloh. Unikatni funkci je moznost tilohu oznacit jako
zrusenou, kdy neni odstranéna ze seznamu a je pouze oznacena podobn¢ jako splnéna uloha.
V Taskito je také, stejn¢ jako v aplikaci TickTick, moznost vytvaret Sablony pro ulohy

1 poznamky.

Taskito samoziejm¢ také umoznuje na ulohy nastavovat pfipominky. Na jednu ulohu je
moznost nastaveni vice pfipominek a tlohu lze nastavit jako pravidelné se opakujici, kdy se da
nakonfigurovat perioda pfipomindni, konkrétni dny v tydnu a také rozsah, kdy bude dané tloha

opakovan¢ pfipominana.

Pii ptijeti pfipominky ji Ize odlozit a nastavit novy cas notifikace nebo ji oznacCit jako
dokoncenou. Oproti ostatnim aplikacim, v Taskito neni moZnost pfipominku vyvolat na zakladé

polohy zafizeni.

Taskito umoziuje ulohy synchronizovat mezi vice zatizeni pomoci Taskito uctu. Aplikace
ptihlaSovani ovSem nutn€ nevyzaduje, a kromé absence funkce synchronizace se da plné
vyuZzivat offline, bez ptihlaSeni do uctu. Oproti ostatnim aplikacim je synchronizace znacné
omezend. Taskito nedisponuje webovou aplikaci a synchronizace je tak mozna pouze v ramci
nativni mobilni aplikace. Ulohy lze tedy spravovat pouze z mobilniho zafizeni, coZ je nevyhoda
oproti konkuren¢nim aplikacim, kde je k uloham pfistup prakticky zjakéhokoli zafizeni

s webovym prohlizecem.

Voln¢ dostupnd verze aplikace Taskito ma svd omezeni a plnou funkcionalitu poskytuje
Premium verze aplikace. Nastavovani vice pfipominek v rdmci jedné ulohy, neomezeny pocet
projekti a opakovanych uloh a pfipominek, funkce importu z kalendafe a nékterd témata
(vzhledy) aplikace jsou funkce dostupné pouze v Premium verzi. Neplacend verze aplikace
umoznuje omezeny pocet 3 projektil a 3 opakujicich se uloh. Predplatné je nabizeno v nékolika
moznostech. Taskito se da predplatit mésicné za 49 K¢&, rocné za 250 K¢ a také je nabizena

moznost dozivotni licence, kterd je zpoplatnéna ve vysi 499 K¢ [11].
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2.4 Microsoft To Do
Aplikace Microsoft To Do je velmi jednoduché aplikace na spravu uloh. Rozhrani aplikace je
prehledné a ovladani je intuitivni. Ulohy lze rozfazovat do seznamii. U t&chto seznamii 1ze pro

rozliSeni nastavit riizné barevné motivy. Seznamy lze dale zatadit do skupin.

V seznamech se ulohy daji fadit podle né¢kolika faktorti: terminu, diilezitosti, abecedy, data

vytvoreni, anebo pokud byly pfidany do zobrazeni M1j den.
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Ukol T 2
Y (O) Opakujici se tloha r i Mijden 2
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Obrazek 5. Rozhrani aplikace Microsoft To Do (zdroj viastni)

Kromé uzivatelsky definovatelnych seznamil jsou v aplikaci tyto seznamy:

e Muj den — tento seznam poskytuje piehled uloh s blizkym terminem splnéni, ovSem
ulohy se daji na tento seznam také manualné ptidavat (nebo z néj odebirat)

e Dulezité — na tomto seznamu se vyskytuji pouze ulohy, které byly v kterémkoli seznamu
oznaceny hvézdickou jako dilezité

e Pldanované ukoly — zobrazuje vSechny tlohy s terminem splnéni a umoZiuje je pomoci
nich filtrovat (napiiklad ulohy s terminem pouze v tomto tydnu)

e Ukoly — vychozi seznam pro piidavéani uloh
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K tloze se daji ulozit podulohy, termin splnéni a pfipominka nebo vlozit poznamku, u které
jsou dostupné pokrocilej$i moznosti formatovani, jako jsou ¢islované seznamy nebo seznamy
s odrazkami. Microsoft To Do nenabizi moznost oznaceni uloh pomoci stitka, a tlohy jsou tak

organizovany pouze podle seznami. Ulohy se daji oznaé¢it hvézdi¢kou jako diileZité.

Ulohy se daji nastavit jako opakujici a k uloze lze nastavit pfipominku. P¥i pfijeti oznameni
pripominky lze, stejn¢ jako u ostatnich aplikaci, pfipominku odlozit nebo tlohu oznacit jako
dokoncenou. Aplikace také nabizi pfipominani pro naplanovani dne, kdy ve zvolené dny a Cas

uzivatele notifikuje, aby se podival na nadchazejici ulohy.

Aplikace vyzaduje piihlaSeni do Microsoft uctu, diky kterému jsou tlohy synchronizovany.
Ulohy tak pak jsou piistupné z jakéhokoli zafizeni, Microsoft To Do totiz funguje také jako
webova aplikace. Diky moznosti sdileni se seznamy daji zpfistupnit vice uzivatelim, kteti ho

pak mohou upravovat. Tato aplikace nenabizi Zadné ptedplatné a je dostupnd zcela zdarma.

2.5 Trello

Aplikace Trello je vyvijena spolecnosti Atlassian, kterd se zabyva aplikacemi pro spréavu
projektl v kolaborativnim prostfedi a stoji naptiklad za velmi popularni platformou pro fizeni
vyvoje Jira. Platforma Trello je tak spiSe zamyslena pro tymy, a jeji rozhrani a zptisob pouziti
je tak lehce odliSny od ostatnich analyzovanych aplikaci. Pfesto se Trello da také pouzit 1 pro

osobni ucely jednotlivce [12].

Uzivatel¢ v tymu jsou ptifazeni do takzvaného pracovniho prostoru, ve kterém jsou umistény
nasténky. Tyto nasténky se daji pfirovnat k seznamiim v ostatnich aplikacich, a mohou tak
napiiklad slouZit pro ukladéani riiznych kategorii tloh. Nasténka je pak sloZena ze sloupcti, do
kterych se jiz ukladaji samotné ulohy (nazyvané karty) a slouZzi k jejich rozfazeni a oddéleni.

Ulohy pak Ize jednoduse mezi sloupci pfesouvat.

Ukazkové pouziti nasténky by mohlo zahrnovat 3 sloupce: To Do, In progress a Completed.
Jednalo by se tak o nasténku, ktera slouzi jako piehled o ulohach, které je potieba udélat, které

jsou zrovna vykondvany a o téch, které jiz byly splnény.

ey e

uloZit titulni obrazek a popis, oznacit ji Stitky a pfifadit k ni ¢leny (naptiklad ti, ktefi maji danou
ulohu za tikol). Dale 1ze vloZit seznamy poduloh a nastavit jeji termin a pfipomenuti, které pak

dostavaji vSichni ¢lenové této karty.
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Obrézek 6. Rozhrani aplikace Trello (zdroj viastni)
Aplikace Trello nabizi feseni pro spravu zejména vétsiho poctu uloh, které je prehledné diky
roziazeni tloh do sloupcii a diky moZnosti Glohy oznacit a odlisit Stitkem. K uloze 1ze také
nastavit pouze jednu pfipominku. Trello také nabizi takzvand vylepSeni, kterd rozSifuji
moznosti a efektivitu nastének. Je dostupna celé fada téchto vylepseni, patii mezi n€ naptiklad

rozsitené¢ poznamky nebo tabulky v ramci karet, integrace s poStovnimi klienty, cloudovymi

ulozisti nebo platformou GitHub.

Do aplikace je nutné se ptihlasit pod uctem, ktery nasledné zajist'uje online synchronizaci loh.
Trello je dostupné také ve formé webové aplikace, takze ptistup k ulohdm je mozny prakticky

z jakéhokoli zatizeni.

Trello nabizi nékolik Grovni ptedplatného. Je dostupnd verze zdarma, ktera je limitovéna
maximalné¢ 10 nasténkami s maximalnim poctem 10 ucastniki, omezenou velikosti
nahravanych souborti a dal$i. Déle je nabizena verze Standard, ve které je jizZ neomezeny pocet
nastének, vylepSené seznamy podualoh, které jsou zaméfeny na vyssi produktivitu
v kolaborativnim prostiedi, vice moznosti automatizace v nasténkach a dalsi. Cena této verze
je 5 dolarti za uzivatele za mésic pii1 predplaceni na rok. Dals§i dostupnou verzi je Premium,

kterad nabizi vicero moznosti zobrazeni nasténky — zobrazeni v ramci asové osy, kalendare
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a dalSich. Také obsahuje prvky Atlassian Inteligence, pro generovani obsahu, kontrolu
gramatiky a brainstormingu fizeného umélou inteligenci. Tato verze je ur€ena pro tymy, které
potiebuji pokrocilejsi nastroje ke spravé svych projekti. Cena Premium verze je ve vysi
10 dolarti za uzivatele za mésic. Posledni nabizenou verzi je Enterprise, ktera je mifena na velmi
rozséhlé¢ tymy a organizace a nabizi neomezené mnozstvi pracovnich prostorit nebo
komplexnéjsi nastroje pro administraci a zabezpecenti, jako je napiiklad moznost nastaveni prav
vramci celé organizace. Cena této verze zavisi na celkovém mnozstvi uzivateld, pro

1000 uzivatelti je odhadovana cena 13 dolarti za uzivatele za mésic [13].

2.6 Shrnuti analyzy
V této sekci je uvedena strucnd analyza aplikaci, které se zaméfuji na notifikace
o nadchazejicich ulohach. Jsou zde shrnuty kli¢ové vlastnosti vybranych aplikaci a nasledné

jsou mezi sebou porovnany z hlediska jejich obecnych funkei.

Any.do

Hlavni pfednosti aplikace Any.do je jeji uzivatelské rozhrani, které je prehledné a intuitivni,
coz zahrnuje také vybér z vice moznosti zobrazovani uloh dle preferenci uZivatele. Unikatni
funkci mezi ostatnimi analyzovanymi aplikacemi je moZnost navrhnuti moZnych podiloh

pomoci Al. Nevyhodou je moznost pouZiti Stitkd, které je mozné pouze v placené verzi.

TickTick

Aplikace TickTick je specificka pfedev§im svymi moZnostmi pfizplsobeni. Nabizi vytvareni
Sablon nebo nastaveni vychozich hodnot k uloze. Také nabizi zobrazeni Uloh na tzv.
Eisenhowerové matici, kterd ulohy ptehledné rozfazuje dle naléhavosti a dulezitosti. Oproti
ostatnim aplikacim také TickTick nabizi Siroky vybér widgett, které 1ze umistit na domovskou
obrazovku. Také je moZnost pouzivat aplikaci i bez piihlaSeni, pokud uZivatel nepotiebuje

ulohy synchronizovat.

Taskito

Aplikace Taskito disponuje velmi pfehlednym uzivatelskym rozhranim. Umoziuje vytvaret
Sablony uloh, obdobné, jako tomu je u aplikace TickTick. Slabsi strankou je synchronizace
uloh, kterd je oproti ostatnim omezend pouze mezi nativnimi aplikacemi, jelikoZ Taskito

nedisponuje webovou aplikaci. Nicméné je mozné aplikaci pouzivat i bez ptihlaseni.
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Microsoft To Do
Aplikace Microsoft To Do je jednou z aplikaci v této kategorii, kterd nenabizi velké mnoZzstvi
funkci, ale za to mize byt pro n¢které uzivatele jednodussi na pouziti nez ostatni aplikace. Je

dostupna pouze v jedné verzi, a veskeré jeji funkce jsou dostupné zdarma a bez omezeni.

Trello
Aplikace Trello je pfizplisobena pro pouziti v kolaborativnim prostfedi a nenabizi takové
mnozstvi funkcionalit, jako tomu je u ostatnich aplikaci, které jsou urceny spiSe pro osobni

ucely. Hodi se pro spravu velkych poctt uloh v ramei vétSich skupin uzivatelii.

V nasledujici tabulce byly aplikace porovnény z hlediska klicovych funkcionalit, které mohou
byt od aplikaci tohoto typu ocekavany. Aplikace jsou porovnavany z hlediska nabizenych
funkcionalit v ramci piipominek, moznosti organizace uloh, moznosti synchronizace nebo
uzivatelského ptizplisobeni. Porovnani je provedeno také z hlediska ceny ptedplatného za

rozsifenou verzi aplikaci.

Funkce aplikace Any.do TickTick Taskito Microsoft 4. pjq
*pouze v premium To Do

Opakované ptipominky v v v v X
MozZnost odloZeni pfipominky v v v v X
Vice piipominek k tloze X v ¥ v X X
Online synchronizace v v v v v
Oddéleni uloh — seznamy v v v v v
Rozliseni loh — $titky v v v X v
Pfizptisobeni vzhledu aplikace v v v v v
Cena predplatného/mésic 109 K& 99 K¢ 49 K¢ - 119 K¢

Tabulka 1. Souhrn a porovnani funkci vybranych aplikaci (zdroj vlastni)

2.7 Motivace pro vytvoreni nové aplikace

Nova aplikace by méla poskytovat jednoduchou spravu uloh s cilem realizovat rozitazeni
pomoci Stitkd a také s mozZnosti odkladat pfipominky. Vzhled aplikace bude ptehledny
a intuitivni. Online synchronizace bude substituovana moznosti exportu do souboru, kterou

zadna z analyzovanych aplikaci neposkytuje.

Vytvoteni nové aplikace tohoto typu je predevs§im pfiileZitosti z pohledu zlepSeni dovednosti ve
vyvoji mobilnich aplikaci, prohloubeni znalosti programovaciho jazyka Kotlin a dalSich

technologii spjatych s vyvojem aplikaci pro OS Android.
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3 NAVRH NOVE APLIKACE

V této sekci jsou uvedeny pozadavky na novou aplikaci. Také jsou popsany aktualné dostupné

technologie pro vyvoj mobilnich aplikaci a nasledné je proveden vybér technologii, které jsou

pouzity k samotné implementaci nové aplikace.

3.1 Pozadavky na novou aplikaci

Vyvoj nové aplikace se fidi nasledujicimi UML pozadavky. UML pozadavky specifikuji

charakteristiky aplikace a déli se na 2 kategorie. Funkéni pozadavky definuji chovani a funkce

systému. Nefunkcni pozadavky se zaméiuji na popis obecnych vlastnosti systému Chyba!

Nenalezen zdroj odkazii..

3.1.1
FPO01
FP02

FP03

FP04

FPO05
FP06
FPO07

FP08
FP09

3.1.2
NPO1
NP2
NPO3
NP04
NPOS
NP06
NPO7
NP08

Funkéni pozadavky

Hlavni funkce: Aplikace umozni zadavat tukoly a bude pfipominat jejich terminy.
Organizace ukoli: Aplikace uZivateli umozni tkoly organizovat pomoci kategorii,
které budou uzivatelsky definovatelné.

Podrobnosti ukolu: K ukolu bude aplikace umoziovat uklddat nadpis, popis, jeho
zatazeni do kategorie, mezni termin splnéni a €as pfipomenuti.

Zakladni operace: Ukol bude mozné oznadit jako dokonéeny (nebo odznadit zpét na
nedokonceny) a bude mozné ho 1 odstranit.

Editace: Aplikace bude umoznovat jiz existujici ukoly upravovat.

Filtrovani: Ukoly bude mozné vyhledavat podle nazvi a filtrovat je pomoci kategorii.
OdloZeni notifikace: Pfi pfijeti pfipominky bude uZivateli nabidnuta moznost danou
pfipominku odloZit.

Perzistence: Ukoly budou perzistentné uloZeny v zafizeni.

Import a export dat: Aplikace umoZni import/export ze/do souboru.

Nefunkéni pozadavky

Platforma: Aplikace bude vyvijena pro OS Android.

Programovaci jazyk: Vyvoj bude realizovan v jazyce Kotlin.

Architektura: Zdrojovy kod aplikace bude organizovan dle architektury MVVM.
Ukladani dat: Ukoly budou ukladany do databaze Room.

Import a export: Import a export bude vyuzivat soubory formatu JSON.
Pfipominky: Pfipominky budou zasilany ve formé& systémovych notifikaci.

Vzhled: Vzhled aplikace bude pouzivat koncepty designového jazyka Material You.
Jednotkové testy: Zdrojovy kod bude pokryty jednotkovymi testy.
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3.2 Platforma

Prvni a zdsadni rozhodnuti je o platformé, pro kterou bude aplikace vyvijena. Nejpopularnéjsim
zastupitelem je systém Android, ktery ma piiblizn€¢ 71% podil na celosvétovém trhu, dalsi

platformou je systém iOS s 28% podilem [15].

StatCounter Global Stats
Mobile Operating System Market Share Worldwide from Jan 2009 - Mar 2024
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Obrazek 7. Podil mobilnich OS na globalnim trhu (zdroj [15])

Nova aplikace bude vyvijena pro platformu Android. Rozhodnuti bylo provedeno na zakladé
ptedchozich zkuSenosti autora s vyvojem pro tuto platformu a také kvili tomu, Ze se jedna

~rw

o nejpopuldrnéjsi a nejrozsirenéjsi mobilni operacni systém.

3.2.1 Android

Android je nejpopularnéjsi mobilni operacni systém, ktery byl postaven nad modifikovanou
verzi jadra operacniho systému Linux. Jednd se o systém, ktery je navrZzen vyhradné pro zafizeni
s dotykovou obrazovkou, jako jsou chytré telefony, tablety a chytré hodinky. K dispozici je
ovSem také verze pro televize. Od roku 2007 je aktivné vyvijen spole¢nosti Google jako volné

dostupny open-source projekt AOSP (Android Open Source Project) [16].

VétSina Android zafizeni mé kromé samotného systému jeSté piedinstalovany dodatecny
software. Mezi nejznaméjsi patii kolekce aplikaci Google Mobile Services (GMS). Tato
kolekce obsahuje rizné aplikace, kter¢ integruji do systému sluzby od spole¢nosti Google, mezi

které patfi naptiklad 1 platforma pro distribuci aplikaci Google Play.
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Vyrobci také casto instaluji na sva zafizeni takzvané nadstavby, které obsahuji dalsi
ptredinstalované aplikace nebo sluzby a ve vét§iné€ piipadi také modifikuji vzhled a samotné

chovani systému [16][17].

3.3 Programovaci jazyk a organizace kodu

Pro vyvoj aplikaci pro platformu Android je dostupnych nékolik programovacich jazykt. Pro
vyvoj nativnich Android aplikaci se pouzivaji jazyky Kotlin, Java nebo C++. Dnes je
preferovanym jazykem Kotlin, ktery byl v roce 2017 spole¢nosti Google urcen jako oficialni
jazyk pro vyvoj Android aplikaci. Nahradil tak dosud pouzivany jazyk Java, se kterym je ovSem
interoperabilni a d4 se s nim kombinovat. Jazyk Java je ov§em stéle velmi pouZivanym jazykem
v celé tadé dostupnych aplikaci. Jazyk C++ se pouziva pti vyvoji aplikaci, které vyzaduji
vysoky vykon, zejména 3D her. Vybér programovaciho jazyka pak zavisi na vysledném pouziti

aplikace [18][19].

Za programovaci jazyk pro novou aplikaci byl zvolen Kotlin. A to z diivodu, Ze se jedna
o doporucovany a oficialni jazyk pro vyvoj Android aplikaci, a Ze charakter nové aplikace

nevyzaduje nejvyssi vykon. Jako vyvojové prostfedi bude pouzito Android Studio.

Pro organizaci zdrojového kdédu pomoci modularniho piistupu se pii vyvoji aplikaci vyuziva
softwarovych architektonickych vzort (architektur). Pro vyvoj Android aplikaci se nejcastéji
pouzivaji architektury MVC (Model-View-Controller), MVP (Model-View-Presenter)
a MVVM (Model-View-ViewModel). Hlavni mySlenkou téchto architektur je oddélit ¢asti

aplikace pro snadngjsi testovani a udrzbu kodu nebo piidavani a odebirani funkeci [20].
Zdrojovy kod nové aplikace bude organizovan dle architektury MVVM.

3.3.1 Kotlin

Kotlin je staticky typovany, objektové orientovany programovaci jazyk, ktery je interoperabilni
s Java knihovnami a s JVM (Java Virtual Machine). Je vyvijen spolecnosti JetBrains a prvni
verze vznikla v roce 2016. Jedna se o programovaci jazyk, ktery je nejvice vyuZzivan pii vyvoji

aplikaci pro systém Android.

Jeho myslenkou bylo vylepsit jazyk Java a zaroven zachovat interoperabilitu mezi t€mito
jazyky tim, Ze se kompiluje do stejného bajtkddu. Dalsi mySlenkou bylo zajistit bezpecné
programovani, proto ma Kotlin funkci null safety, ktera eliminuje vyjimky pfistupu k null
hodnotadm. Kotlin také zjednoduSuje syntaxi oproti jazyku Java, coZ ma za nasledek lepsi

piehlednost kodu a zaroven Setti vyvojaiam cas [21].
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3.3.2 Architektura MVVM

Model-View-ViewModel (MVVM) je softwarova architektura, kterd oddéluje uZivatelské
rozhrani od samotné logiky aplikace. Tato architektura rozdéluje aplikaci do tfech odlisnych
vrstev, a to na Model, View a ViewModel, ptficemz kazdd z téchto vrstev mé na starost
specifickou ¢ast funkcionality aplikace. Tento pfistup vyvojaiam ulehcuje spravu a udrzbu
zdrojového kodu aplikace, coz ptinasi vyhody jako je znovupouzitelnost ¢asti kodu nebo snazsi

testovatelnost a Skéalovatelnost aplikace [22].

Architektura MVVM piebird koncepty z architektur MVC (Model-View-Controller) a MVP
(Model-View-Presenter) a snazi se prekonat jejich nedostatky. Pouziva techniku data binding,
ktera vytvafi pfimou vazbu mezi daty ve vrstvé ViewModel a prvky uzZivatelského rozhrani ve
vrstvé View. Binding zarucuje, Ze je View automaticky notifikovan na zmény v datech

a zobrazovana data jsou tak dynamicky aktualizovana [23].
Interakce s
O aplikaci
o

, A
Provedeni l I Data binding

Ul akce I (sledovani zmén ve
1 ViewModelu)

ViewModel
(Intermediate / RxJava/
LiveData)

Odeslani
pozadavku

Sledovani zmén
Modelu

.......................................................................................

Obrazek 8. Schéma architektury MVVM (zdroj [25])

Model

Vrstva Model zapouzdiuje veskera data, se kterymi aplikace pracuje. Reprezentuje zdroje dat,
jako jsou databdze nebo webové sluzby. M4 na starost spravu dat aplikace a provadi operace
s ni spojené — nacitani, manipulace ¢i ovéfovani dat. Komunikuje s vrstvou ViewModel, ptes

kterou nasledné zprostiedkované komunikuje s vrstvou View [24].
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View

Vrstva View se stard o uzivatelské rozhrani aplikace. Reprezentuje jednotlivé obrazovky
aplikace (aktivity), formulafe a dalsi Ul prvky. Zpracovava uzivatelské vstupy a zobrazuje data,
ktera ziskava z vrstvy ViewModel pomoci techniky data binding. Tato vrstva by zpravidla

neméla obsahovat aplika¢ni logiku a méla by byt co nejjednodussi [24].

ViewModel

Vrstva ViewModel slouzi jako mezi¢lanek pro komunikaci mezi vrstvami Model a View.
Hlavnim tkolem této vrstvy je dynamické zprostiedkovavani dat vrstvé View. To je umoznéno
pouzitim techniky data binding, kterd v ptfipadé zmény stavu aplikace vrstvu View notifikuje.
ViewModel abstrahuje moznosti vrstvy Model a zpfistupiiuje vrstvé View zjednodusené

rozhrani pro komunikaci s vrstvou Model [24].

3.4 Ukladani dat

V mobilnich aplikacich se daji data ukladat nékolika zptisoby. Aplikace mize data ukladat ve
formé soubort, a to bud do svého specifického adresére, ktery je Citelny pouze pro danou
aplikaci, nebo do sdilené¢ho adresaie, kde mé piistup jakakoli aplikace. Dal§i moznosti je vyuziti
privatni databaze, coz je zpisob pro uloZeni strukturovanych dat. Implementovana aplikace

bude sva data ukladat v ramci interni databaze Room [26].

3.4.1 Databaze Room

Room je knihovna pro perzistentni uloZeni dat a poskytuje abstraktni vrstvu nad databézi
SQLite. Je specificky designovana pro pouziti v Android aplikacich. Poskytuje snadny
a efektivni zpiisob ukladani, pfistupu a spravy dat a obecné zjednoduSuje préci s databazi
SQLite. V online aplikacich je nejcastéji vyuzivana jako cache pro zobrazovani dat v ptipadé

nedostupnosti sit¢ [27][28].

SQLite je samostatny bezserverovy databdzovy stroj, ktery pouzivd standardizovany
dotazovaci jazyk SQL pro manipulaci s daty. Jedna se o nenaro¢né a efektivni tloziste, které je

vhodné pro malé az stfedn¢ velké databaze [27].

ZjednoduSeni prace s databazi SQLite spociva ve vyuZziti ORM (object-relational mapping)
pfistupu. Tabulky v databazi jsou mapovany na objekty programovaciho jazyka, coz vyvojarim
umoziuje pracovat s databazi pouzitim technik z objektové orientované¢ho programovani. Také

provadi kontrolu SQL dotazii, coz chrani aplikaci pfed neo¢ekdvanym chovanim [27][29].
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3.5 Vzhled aplikace

Pro tvorbu vzhledu uzivatelského rozhrani aplikace byl pouzit znackovaci jazyk XML. Ten je
vychozim jazykem v editoru uzivatelského rozhrani, ktery je soucasti pouzitého vyvojového
prostfedi Android Studio. Vzhled aplikace dale pouzivd komponenty a principy designového

jazyka Material, konkrétn€ jeho nejnovéjsi verze, Material 3 (také nazyvané Material You).

Aplikace je rozdé€lena do tzv. aktivit. Aktivita reprezentuje jednotlivé obrazovky aplikace, ve
kterych je vykreslovano uzivatelské rozhrani. Ke kazdé aktivité je tak specifikovan XML

soubor, ktery popisuje vzhled a rozlozeni jejiho uzivatelského rozhrani [30].

3.5.1 XML

Znackovaci jazyk XML (Extensible Markup Language) je pouzivan pro popis strukturovanych
dat. XML dokumenty se skladaji z tzv. elementt, které jsou oznafeny tzv. tagem. Uvnitf téchto
elementit mohou byt dalsi elementy nebo samotna data. Pomoci jazyka XML je moznost ulozit
strukturovana data v pfehledném a snadno ¢itelném formatu. Z pohledu formatovani je vSak

striktni a v ptipad€ chyby je cely dokument neplatny [31].

3.5.2 Material You

Material You (také zvany Material 3) je designovy jazyk od spole€nosti Google, ktery byl
poprvé predstaven v systému Android 12. Tento design se pfedevSim soustiedi na dynamické
barvy systému, které jsou vybrany na zaklad¢ nastavené tapety zatizeni. Systém vygeneruje
celkové 5 riznych barevnych palet. Uzivatel si jednu z palet vybere a barvy z této palety jsou
pak aplikovany na rGzné ¢asti uZivatelského rozhrani. DalSimi prvky jsou konzistentni animace

pohybti po systému, jako je rolovani seznamill nebo sjednoceni vzhledu widgetii [32].

3.6 Popis implementované aplikace

Nova aplikace slouzi jako jednoduchy spravce ukolt. UZzivateli umoZzni zadavat rtiznorodé
ukoly, u kterych zaznamendva nazev udalosti, volitelné také popis a ndsledné mezni termin pro
splnéni. Ukoly je mozné rozliSovat pomoci barevnych §titkt. Také je umoznéno nastaveni

pfipomenuti daného ukolu pfed zadanym terminem.

Aplikace je vyvijena pro operacni systém Android a je realizovana v programovacim jazyce
Kotlin. K organizaci zdrojového kodu je vyuzita architektura MVVM. O perzistentni ulozeni
ukolt se stard databaze Room a aplikace umoziuje data exportovat do souboru. Vzhled aplikace

vyuziva prvky Material You designu a aplikace podporuje zobrazeni v tmavém rezimu.
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4 IMPLEMENTACE NOVE APLIKACE

4.1 Vyvojové prostredi
K vyvoji aplikace je pouzito vyvojové prostiedi Android Studio ve verzi Iguana 2023.2.1. Toto
IDE nabizi veskeré potfebné nastroje k vyvoji aplikaci pro operacni systém Android, a to bud’

v programovacim jazyce Kotlin nebo Java.

Jeden z nejuzite¢néjSich nastrojii je vbudovany emulétor zatizeni s OS Android, na kterém se
vyvijena aplikace da spustit a testovat jeji chovani. Dalsi uzite¢ny nastroj je editor pro vytvareni
uzivatelského rozhrani, ktery pomoci intuitivniho vizuélniho prostfedi vytvaii XML soubor

popisujici vzhled dané aktivity.

@ Default (en-us)
AbTe LI AN 7 <unnamed>
O Button id

Ima Declared Attributes P =

th

Add New Todo

~ Layout

Description Transforms

+ Add tag

. Rotation
Remind me: Item 1

Commen Attributes

Obrazek 9. Editor GUI aktivity v prostredi Android Studio (zdroj viastni)

4.2 Organizace zdrojového kodu
Zdrojovy kod aplikace je organizovan podle architektury MVVM. Je tedy rozdélen do
nasledujicich balicku:
e Model — obsahuje tfidy a vyCty (enums) definujici data pouzité v aplikaci
e ViewModel — obsahuje tfidu, ktera obstarava praci s databazi a ostatni logiku aplikace
e View — obsahuje tfidy, které specifikuji funkcionalitu jednotlivych aktivit

e Database — obsahuje tfidy a rozhrani, které zptistupniuje metody k praci s databazi
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4 N 4 N

TodoViewModel ‘ Todo ‘ TodoTagCrossRef

+ todos : LiveData<List=Todo==

+ tags : LiveData<List=Tag== ‘ Tag ‘ | TodoWithTags ‘

+ soriType : SortType

<Enum:=
- getAllTodos() : LiveData=List<Todo== SortType
+ addTodo{fodo : Todo tags - List<Tag=)
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TodoDao AddTodo TodoAdapter
+ getAllTodos() : Flow=List=Todo=>
+ addTodo(todo: Todo tags - List<Tag=) .
+ deleteTodoftodo” Todo) EditTodo TodoHolder

SnoozeTodo TagAdapter
‘ TodoDatabase ‘
TodolList TagList

‘ TodoConverters ‘ g

\ Database / \ View /

Obrazek 10. Zjednoduseny diagram balickii aplikace (zdroj viastni)

4.3 Schéma databaze

Databaze je v aplikaci vyuZita pro perzistentni uloZeni dat o ulohach a Stitcich. Pristup
k databazi je tfidé¢ ViewModel zprostfedkovan pomoci DAO (Data Access Object) tfidy. Tato
ttida poskytuje abstraktni metody pro ptistup a préaci s daty ulozenymi v databazi. Pti kompilaci
je pak automaticky vygenerovana samotnd implementace této tidy [33]. Ptistup k TodoDao je
zprostfedkovan pomoci tfidy TodoDatabase, kterd databdzi inicializuje a zpfistupni

automaticky implementovanou tfidu TodoDao, ktera je pfedana ViewModelu.
Databaze obsahuje celkem 3 tabulky:
e Tabulka todos obsahuje informace o tloze, jako je ndzev, popisek, stav splnéni, data
terminu, pfipominky, vytvofeni a splnéni.
e Tabulka tags obsahuje informace o stitku, jako je jeho nazev a barva.

e Tabulka TodoTagCrossRef je propojovaci tabulkou pro zachyceni reference mezi

ulohou a jejimi Stitky.
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todold 2 integer ;—\ tagld £ integer ;-,,|
title varchar2 NN name varchar2 NN
description varchar2 color integer NN
deadlineDate date

reminderDate date

isCompleted bool NN
dateCreated date NN k—z todold integer NN
dateCompleted date tagld integer NN ;-J

Obrazek 11. Schéma databaze (zdroj viastni)

Mezi tabulkami fodos, tags a tabulkou TodoTagCrossRef je relace typu M:N, jelikoZ kazda

uloha (todo) miize mit vice $titkl (tag) a zaroven kazdy stitek mize byt ptifazen vicero iloham.

Z divodu odlisnosti ve formatech ukladani datumti mezi databézi a jazykem Kotlin jsou ve
ttidé TodoConverters zavedeny pfevodniky, které umozni objekty Date ukladat ve forméatu

pouzivaném databdzi a pfi nacteni je pfevadét zpét na objekt Date.

4.3.1 Pouziti anotaci
Pti pouziti databaze Room je vhodné ukladané objekty definovat jako tzv. entity. Definice
entity se provadi pouzitim anotace @Entity, diky které je pak automaticky definovéano také

schéma tabulky tim, Ze jsou atributy entity namapovany na sloupce tabulky.

Pfi definici pak mohou byt vyuzivany dalsi anotace, jako je @PrimaryKey, kterd z dan¢ho
atributu vytvori priméarni kli¢ vysledné tabulky. Mohou byt také definovany sloupce pro

vytvofené indexy a dalsi vlastnosti [34].

V ptipadé entity TodoTagCrossRef jsou zde definovany také cizi kli¢e do tabulek todos a tags,
vcetné strategie pii odstraniovani zaznamd, kde je definovano kaskadové mazani. To znamena,
Ze pii odstranéni Stitku jsou vSechny vazby Stitku s ulohami odstranény (tlohy pak jiz nemaji
dany Stitek ptifazen). A pii odstranéni ulohy jsou vSechny jeji vazby na §titky také z priinikové

tabulky odstranény.
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@Entity (
tableName = "todos",
indices = [Index(value = ["title"], unique = false)]

)
data class Todo(

@PrimaryKey(autoGenerate = true) val todoId: Int = O,

var title : String,

var description : String?,

var deadlineDate : Date?,

var reminderDate : Date?,

var isCompleted : Boolean,

val dateCreated : Date,

var dateCompleted : Date?

Zdrojovy kod 1. Anotace tridy Todo jako entity (zdroj viastni)

Anotace jsou také pouzity v abstraktni tfidé TodoDao. Anotace zde slouzi pro oznaceni typl

metod, pomoci kterych mize pak byt automaticky vygenerovana implementace SQL dotaz.

vvvvvv

k metodé¢ piifadit SQL dotaz pomoci anotace @Query. Pro zajisténi konzistence databaze pii

vykonavani vice ptikazi v metodé¢ je lze provést v transakci, pomoci anotace @ Transaction.

©Dao

interface TodoDao {
@Insert(onConflict = ABORT)
fun addTodo(todo : Todo)

@Transaction
suspend fun addTodoWithTags(todo: Todo, tags: List<Tag>) {
val todoId = addTodoAndGetId(todo).toInt()

tags.forEach { tag ->
val crossRef = TodoTagCrossRef(todoId = todolId, tagId
.tagId)
addTodoTagCrossRef (crossRef)
}
}

@Update(onConflict = ABORT)
fun updateTodo(todo: Todo)

@Delete
fun deleteTodo(todo: Todo)

©Query("SELECT * FROM todos WHERE todoId = :todoId")
fun getTodoById(todoId: Int): Flow<Todo?>

©Query("SELECT * FROM todos")
fun getAllTodos() : Flow<List<Todo>>

@Insert(onConflict = ABORT)
fun addTag(tag: Tag)

Zdrojovy kod 2. Moznosti anotace DAO tridy a metod (zdroj vlastni)
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4.4 Implementace funkci

4.4.1 Zobrazovani uloh

Ulohy jsou zobrazovany v hlavni aktivité aplikace TodoList. Pro zobrazovani je vyuzita
komponenta RecyclerView, ktera poskytuje efektivni zobrazeni vétSich datovych sad. Pro
prvky seznamu je nutné definovat vzhled, pomoci tzv. adaptéru a holderu, a RecyclerView pak
tyto prvky dynamicky vytvari, kdyz je tfeba. Vyhodou je, Ze jsou zpracovavany pouze ty prvky,
které jsou zrovna viditelné na obrazovce. Pro nové prvky stejného typu je pouzit jiz vytvoieny

adaptér a holder, coz vede ke zlepSeni vykonu a responzivity aplikace [35].

Ulohy jsou seznamu RecyclerView piedavany ze tfidy TodoViewModel. Ta tlohy ziskava
pomoci tfidy TodoDao jako datovy typ LiveData, coz je typ dat, ktery umoziuje sledovat

zmeény (observe) ve zdrojovém datasetu a upozoriiovat na tyto zmeny své tzv. observery.

// TodolList
private val todoDao by lazy { TodoDatabase.getDatabase(this).todoDao() }
todoViewlModel = TodoViewModel(todoDao, this) // predani TodoDao

binding.todosRecyclerView. layoutManager = LinearlLayoutManager(this)
todoAdapter = TodoAdapter(todoViewModel)

binding.todosRecyclerView.adapter = todoAdapter

todoViewModel.todos.observe(this) { todos ->

todoAdapter.submitList(todos)

}

// TodoViewModel
val todos: LiveData<List<TodoWithTags>> get() = _todos

_todos.addSource(getAllTodos()) {
val sortedTodos = it.sortedWith(getTodoComparator())
_todos.value = sortedTodos

Zdrojovy kod 3. Predavani uloh do aktivity TodoList pomoci datového typu LiveData (zdroj viastni)
Jak jiz bylo zminéno, pro RecyclerView jsou dilezité¢ tfidy adapter a holder. Ve tiidé
TodoAdapter je specifikovan tzv. DiffCallback, coz je objekt, ktery seznamu pomaha urcit,
které prvky seznamu byly zménény. Aby byl tento proces U€inny, je nutné, aby mél objekt
seznamu implementované metody equals() a hashCode(). Pti aktualizaci seznamu z observeru
je proveden vypocet rozdilti pivodniho a nového seznamu, a jsou aktualizovany pouze zménéné

prvky. Je zde také realizovan filtr, ktery umoznuje ulohy filtrovat dle §titki €1 v nich vyhledavat.

Ttida TodoHolder slouZi k realizaci vzhledu a funkcionality dané polozky v seznamu. Jsou zde
nastavovana zobrazovana pole textli, aby reflektovala tdaje zobrazované ulohy a také jsou

pfifazeny akce tlacitek pro oznaceni dokoncené, smazani ¢i dialogu detailu tlohy.
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class TodoAdapter(private val todoViewModel: TodoViewModel)
ListAdapter<TodoWithTags, TodoHolder>(DiffCallback),Filterable {
companion object {
private val DiffCallback = object :
DiffUtil.ItemCallback<TodoWithTags>() {
override fun areItemsTheSame(oldItem: TodoWithTags, newItem:
TodoWithTags): Boolean {
return oldItem.todo.todoId == newlItem.todo.todold

i

override fun areContentsTheSame(oldItem: TodoWithTags, newItem:
TodoWithTags): Boolean {
return oldItem == newItem
e
I
s
override fun onCreateViewHolder(parent: ViewGroup, viewType: Int):
TodoHolder {
return
TodoHolder(TodoTileBinding.inflate(LayoutInflater.from(parent.context),
parent, false), todoViewModel, parent.context)
s
override fun onBindViewHolder (holder: TodoHolder, position: Int) {
holder.bind(getItem(position))

s
// TodoHolder
fun bind(todoWithTags: TodoWithTags) {
val todo = todoWithTags.todo
binding.root.setOnClickListener {
showTodoDetailsDialog(todo)

hy

binding.checkBoxCompleted.isChecked = todo.isCompleted
updateTileStyle(todo.isCompleted)

binding.todoTitleText.text = todo.title
Zdrojovy kéd 4. Tridy TodoAdapter (objekt DiffCallback) a TodoHolder

4.4.2 Pridavani a editace uloh

Pro pfidavani i editaci uloh jsou vytvotfeny prakticky totozné aktivity. Pro pfidani je vytvofena
aktivita AddTodo, kterd obsahuje textova pole pro ndzev, popis, vybér terminu, pfidani stitka
a moznost nastavit pfipominku. Rozdil v aktivité pro upravu, EditTodo, je, Ze se pfi inicializaci
aktivity do poli nactou informace k tloze. To je vyfeSeno predanim todold pii spousténi této
aktivity pomoci ptikazu putExtra(). Aktivita pak ma k tomuto udaji pfistup pomoci piikazu

getIntExtra(), a muze tak podle ID z databdze udaje tilohy nacist.

Vybér terminu tlohy je realizovan pomoci komponenty MaterialDatePicker pro vybér data
a pomoci komponenty MaterialTimePicker pro vybér konkrétniho ¢asu. Vybrany termin je
ukladéan v objektu Calendar, ktery umozituje komplexnéjsi praci s Casovymi tdaji a je vyuZzit

napiiklad pro nastaveni vychoziho ¢asu terminu o 5 minut pozdé&ji, nez je aktualni Cas.
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private fun showDatePicker() {

val constraintsBuilder = CalendarConstraints.Builder()
.setValidator(DateValidatorPointForward.now())

val builder = MaterialDatePicker.Builder.datePicker()
.setTitleText("Select Date")
.setSelection(calendar.timeInMillis)
.setCalendarConstraints(constraintsBuilder.build())

val datePicker = builder.build()

datePicker.addOnPositiveButtonClickListener { dateInMillis ->
calendar.timeInMillis = dateInMillis
showTimePicker ()

I

datePicker.show(supportFragmentManager, "datePicker")

b

private fun saveTodo() {

val title = binding.editTodoTitle.text.toString()

var description : String? = binding.editDetails.text.toString().trim()

if (description.isNull0rBlank()) description = null

val deadlineDate = calendar.time

val dateCreated = Date()

val todo = Todo(title = title,description = description,deadlineDate
deadlineDate,reminderDate = reminderTime,isCompleted = false,dateCreated
dateCreated,dateCompleted = null)

todoViewModel.addTodo(todo, selectedTagslList)

todo.reminderDate?.let { todoViewModel.scheduleNotification(todo) }

Zdrojovy kod 5. DialogMaterialDatePicker a ukladant vilohy v aktivité AddTodo (zdroj viastni)

4.4.3 Stitky

Pro spréavu §titka slouzi aktivita TagList, ve které je mozné Stitky pfidavat, upravovat a mazat.
Pro zobrazovani stitki, jak v této aktivité, tak i v ostatnich aktivitach, se pouziva komponenta
ChipGroup a jednotlivé §titky jsou pak reprezentovany komponenty Chip. V dialozich pro
vybér $titkli jsou Stitky zobrazeny v RecyclerView a je pro né vytvoren TagAdapter. Pro vybér
barvy §titkil je pouzita knihovna ColorPicker (zdroj [36]), kterd poskytuje dialogy pro vybér

z pfeddefinovanych barev. Konkrétné je pouZita komponenta MaterialColorPickerDialog.

val chip = LayoutInflater.from(this).inflate(R.layout.chip_layout_normal,
binding.tagChipGroup, false) as Chip
chip.text = tag.name
chip.chipBackgroundColor = ColorStatelist.valueOf(tag.color)
val textColor = if (todoViewModel.isColorDark(tag.color)) Color.WHITE else
Color.BLACK
chip.setTextColor (textColor)
chip.isClickable = true
chip.isCloseIconVisible = true
chip.setOnCloseIconClickListener {
selectedTagsList.remove(tag)
binding.tagChipGroup.removeView(chip)

I
binding.tagChipGroup.addView(chip)

// ColorPicker knihovna (build.gradle.kts - dependencies)
implementation ("com.github.Dhaval2404:ColorPicker:2.3")

Zdrojovy kod 6. Pouziti komponenty Chip pro reprezentaci Stitku, knihovna ColorPicker (zdroj viastni)
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4.4.4 Nastavovani pripominek

Ptipominky jsou realizovany pomoci systémovych sluzeb Notification Service a Alarm Service.
Sluzba Notification Service slouzi k samotnému odesilani systémovych oznameni a sluzba
Alarm  Service provadi planovani notifikaci a odesila je tfidé pro zpracovani,
NotificationReceiver, ktera pii pfijeti zpravy vytvoii samotny vzhled notifikace a odesle ji.

Kazda notifikace musi byt pfifazena k notifikacnimu kandlu, jinak se nezobrazi [37].

private fun createNotificationChannel() {
val channel = NotificationChannel("todo_reminders","Todo Reminders",
NotificationManager.IMPORTANCE_DEFAULT)
val notificationManager = getSystemService(NOTIFICATION_SERVICE) as
NotificationManager
notificationManager.createNotificationChannel(channel)
¥
fun scheduleNotification(todo: Todo) {
val context = getContext() ?: return
todo.reminderDate ?: return
if (todo.isCompleted) return
val alarmManager = context.getSystemService(Context.ALARM_SERVICE) as
AlarmManager
val alarmIntent = Intent(context,
NotificationReceiver::class.java).apply {
action = "TODO_REMINDER"
putExtra("TODO_ID", todo.todoId)
putExtra("TODO_TITLE", todo.title)
}.let {

PendingIntent.getBroadcast(context,todo.todoId,it,PendingIntent.FLAG_IMMUTA
BLE) }
val reminderTime = todo.reminderDate!!.time
alarmManager.set(AlarmManager.RTC_WAKEUP, reminderTime, alarmIntent)

b

// NotificationReceiver

val todoId = intent.getIntExtra("TODO_ID", -1)

val todoTitle = intent.getStringExtra("TODO_TITLE")

val builder = NotificationCompat.Builder(context, "todo_reminders")
.setSmallIcon(R.drawable.baseline_check_24)
.setContentTitle("Todo Reminder")
.setContentText("Don't forget: $todoTitle")
.setPriority(NotificationCompat.PRIORITY_DEFAULT)
.setCategory(NotificationCompat.CATEGORY_REMINDER)
.addAction(0, "Done", markCompletePendingIntent)
.addAction(0, "Snooze", snoozePendingIntent)
.setContentIntent(openPendingIntent)
.setAutoCancel(true)

notificationManager.notify(todoId, builder.build())
Zdrojovy kod 7. Vytvoreni kanalu oznameni aplikace, vytvoreni a zpracovani notifikace (zdroj viastni)
4.4.5 Import a export
Aplikace umoziuje uloZzend data exportovat do souboru formatu JSON. Format JSON ma
syntaxi podobnou jazyku JavaScript a umoziuje serializovat data jednoduchych datovych typi,

jako jsou fetézce a Cisla, ale také slozitéjsich, jako jsou objekty a pole hodnot [38].
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Pro samotnou serializaci dat je pouzita knihovna Gson od spole¢nosti Google, ktera umoznuje

serializovat Java/Kotlin objekty do formatu JSON a zpét [39].

// Export
contentResolver.openFileDescriptor(uri, "w")?.use { parcelFileDescriptor ->
FileWriter(parcelFileDescriptor.fileDescriptor).use { writer ->
val exportData = hashMap0f<String, Any>()

exportDatal["todos"] = todos
exportData["tags"] = tags
exportData["todoTagRelations"] = todoTags

val jsonExportData = Gson().toJson(exportData)
writer.write(jsonExportData)
I
If
// Import
contentResolver.openFileDescriptor(uri, "r")?.use { parcelFileDescriptor ->
BufferedReader(FileReader(parcelFileDescriptor.fileDescriptor)).use {
reader ->
val jsonString = StringBuilder()
var line: String?
while (reader.readlLine().also { line = it } !'= null) {
jsonString.append(line)
F
val gson = Gson()
val importData: Map<String, Any> =
gson.fromJson(jsonString.toString(), object : TypeToken<Map<String, Any>>()
{}.type)
val todos: List<Todo> =
gson.fromJson(gson.toJsonTree(importDatal"todos"]).asJsonArray, object
TypeToken<List<Todo>>() {}.type)
addTodos(todos)
val tags: List<Tag> =
gson.fromJson(gson.toJsonTree(importDatal"tags"]).asJsonArray, object
TypeToken<List<Tag>>() {}.type)
addTags(tags)
val todoTags: List<TodoTagCrossRef> =
gson.fromJson(gson.toJsonTree(importDatal"todoTagRelations"]).asJsonArray,
object : TypeToken<List<TodoTagCrossRef>>() {}.type)
addTodoTags (todoTags)
}

Zdrojovy kod 8. Import a export dat aplikace do souboru JSON (zdroj viastni)

4.5 Uzivatelské prostredi

V této ¢asti jsou predvedeny jednotlivé obrazovky vysledné aplikace:

e Aktivita TodoList, kterd zobrazuje seznam uloh a umoznuje jejich filtraci.
e Aktivity AddTodo a EditTodo, které slouZzi k piidavani a tipravé uloh.
e Aktivita TagList, ktera slouzi ke sprave stitka.

e Pfijeti pfipominky ve form¢ notifikace a jeji odloZeni.

42



Todos : Todos Q @ Todos aQa @

.
H
:

Sort by: Sort by, Sort by: —
Newest Newest - Newest 57 = Filter

Jit nakoupit O Jit nakoupit D ¢ O Jit nakoupit HEX
Uvafitobéd X P S g
= i Uklidit si pokoj
Dopsat bakaldrskou o7 0 Dopsat bakalafskou  07.05.202 X O peo] X
pra’ci préCi 1220 Description: Je tam velky nepofadek
Deadline: 03.05.2024 14:00
L i @ Skola Reminder at: 03.05.2024 13:50
UKlidit si pokoj : O  UKlidit si pokoj Rt X O Close it P
& R
+ +
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Obrazek 12. Obrazovky viastni aplikace — tmavy rezim, aktivita TodoList, dialog podrobnosti ulohy (zdroj viastni)
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Obrazek 13. Obrazovky viastni aplikace — aktivity AddTodo a EditTodo, vybér stitkit (zdroj viastni)
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Obrazek 15. Obrazovky viastni aplikace — vyhledavani, notifikace a odlozeni pripominky (zdroj viastni)
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ZAVER

Cilem této bakalafské prace bylo analyzovat aktudlné¢ dostupné mobilni aplikace pro OS
Android, jejichz tkolem je uzivateli umoznit spravu uloh s dilezitymi terminy a nasledné€ jej
na tyto terminy notifikovat. Vybrané aplikace byly v rdmci analyzy popsdny a nasledn¢ byly

mezi sebou srovnany na zéklad¢ jejich klicovych funkci a vlastnosti.

Dalsi cast prace byla zaméfena na implementaci vlastni aplikace pro notifikaci dalezitych
termint. V této Casti byly objasnény pouzité technologie, jako je architektura MVVM, databaze
Room a designovy jazyk Material You. Také byly popsény principy realizace urcitych ¢asti

a funkcionalit aplikace.

Vyslednd mobilni aplikace slouzi jako jednoduchy spravce nadchdzejicich tuloh, ktery
umoznuje uzivatele notifikovat na dtlezité terminy, tlohy vyhledavat podle jejich nazvu nebo
je tfidit pomoci Stitkl. Aplikace také umoznuje veskera data pohodiné zalohovat a obnovovat

pomoci JSON soubort.
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