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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva navrhem a implementaci mobilni aplikace pro operacni systém
Android, ktera je zaméfena na zaznamenavani snti. V Uvodu teoretické ¢asti je provedena re-
SerSe vyvoje mobilnich aplikaci. Dale se prace zabyva softwarovou architekturou a v zavéru

teoretické ¢asti prace jsou predstaveny knihovny z kolekce Android Architecture Components.

V nésledujici praktické ¢asti je provedena analyza a popis datové struktury. Poté jsou popsany
pouzité technologie a jsou piedstaveny aplika¢ni rozhrani aplikaci téetich stran, se kterymi apli-

kace komunikuje. V zavéru praktické ¢asti je uvedena ukazka vyvinuté aplikace.

KLICOVA SLOVA

Mobilni aplikace, Android, Kotlin, Softwarova architektura, Android Architecture Components

TITLE

Dream Manager

ANNOTATION

The thesis deals with the design and implementation of a mobile application for the Android
operating system, which is focused on recording dreams. At the beginning of the theoretical
part, there is a research of mobile applications development. Furthermore, the thesis deals with
software architecture and libraries from Android Architecture Components are described at the

end of the theoretical part.

In the introduction of the practical part is dedicated to analysis and description of data structure.
Subsequently, the technologies used are described and application interfaces of third-party ap-
plications with which the application communicates are introduced. At the end of the practical

part there is an example of developed application.

KEYWORDS

Mobile apps, Android, Kotlin, Software architecture, Android Architecture Components
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UvoD

V dnesni dobé jsou mobilni zafizeni soucasti zivota vétSiny lidi. Jejich vyuziti je velmi rizno-
rodé, a to hlavn¢ diky mobilnim aplikacim, kterych je v dnesni dob¢& nespocet. Mobilni aplikace
dnes disponuji mnoha funkcemi, Ize je pouzivat naptiklad pro spravu e-mailu, prohlizeni we-
bovych stranek, hrani her nebo k sebevzdélavani. Aplikace se v soucasnosti daji vyuzit i pro
fizeni procesu v ramci celé firmy. Naptiklad pomoci mobilni aplikace 1ze spravovat cely sklad

¢i provadeét revize vlakovych souprav.

Tato diplomové prace se zabyva tvorbou mobilni aplikace pro opera¢ni systém Android, jez
slouzi k zaznamenavani snii, a to i pomoci zadavani hlasem. Nasledn¢ je mozné tyto sny sdilet
s aplikacemi tietich stran, jako jsou Kalendat Google a Ukoly Google. Aplikace by méla slouzit
pro analyzu snd, se kterou piisel jako prvni Sigmund Freud a jehoz myslenku déle rozsitoval
slavny Svycarsky 1ékai a psychoterapeut Carl Gustav Jung, ktery je ozna¢ovan za zakladatele

analytické psychologie.

V prvni kapitole této prace je provedena reSerSe vyvoje mobilnich aplikaci, ktera je zaméfena
na nejpouzivanéjsi operaéni systémy soucasnosti a jejich architektury. Daéle je v této kapitole
popsan multiplatformni vyvoj. V nasledujici kapitole jsou rozebrany softwarové architektury
se zam&fenim na operacni systém Android. Jsou zde popsany nejpouzivanéjsi architektury a
jejich implementace, pii¢emz jedna z téchto architektur je pouzita pro vyvoj aplikace, jez je
pfedmétem praktické ¢asti. Posledni teoretickd kapitola piedstavuje knihovny z kolekce An-
droid Architecture Components, které jsou dnes vyuzivany pro vyvoj modernich Android apli-

kaci a byly téz vyuzity pfi vyvoji aplikace ,, Manazer snii*.

Prakticka ¢ast této prace se vénuje analyze, kde jsou stanoveny funkéni a nefunkéni pozadavky
a jsou zde také piedstaveny diagramy ptipadt uziti a aktivit. Déale se tato kapitola vénuje
popsani pouzitych technologii, které pomohli pfi vyvoji aplikace ,, Manazer snii*. Poté jsou
uvedeny aplikace tietich stran, se kterymi vyvijena aplikace komunikuje. V zavéru je predsta-

vena vyvinuta aplikace, kterd byla publikovana v obchodé Google Play.
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1 RESERSE VYVOJE MOBILNICH APLIKACI

V soucasné dobé je pouzivani mobilnich zatizeni pro vétSinu lidi na dennim potadku. Pouzivaji
ho ku prikladu ke spravovani svého kalendare ¢i hrani her. Dikazem, Ze v dnesni dob¢ jsou
chytré telefony soucasti zivota lidi po celém svéte, je graf, ktery zobrazuje nartst zobrazova-

nych internetovych stranek na mobilnich telefonech od roku 2009 do roku 2018.
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Obréazek 1 Graf zobrazeni internetovych stranek na mobilnich telefonech [1]

Uvod této kapitoly je vénovan nejpopularnéj$im operaénim systémiim a jejich architektufe.
Daéle jsou uvedeny a popsany programovaci techniky a jazyky jednotlivych operacnich sys-
témua. Nasledné budou predstaveny softwarové nastroje, které je mozno vyuzit pii vyvoji.
V zavéru kapitoly jsou popsany riizné procesy, jeZ je mozné vyuZit pfi vytvareni mobilni apli-

kace.
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1.1 Android

Android je open source operacni systém, ktery je zalozen na Linuxovém jadie. Na nasledujicim

obrazku jsou zobrazeny jednotlivé vrstvy systemu.

Systémoveé aplikace

Java APl Framework

Nativni knihovny C/C++

Linoxové jadro

Obrazek 2 Architektura platformy Android [2]

Komponenty lezici v nizsich vrstvach jako ART a HAL vyzaduji nativni knihovny, jez jsou
napsané v programovacich jazycich C a C++. Z obrazku lze vidét, Ze mezi linuxovym jadrem
a nativnimi knihovnami leZi abstraktni hardwarova vrstva HAL, jeZ poskytuje standardni roz-
hrani pro vyssi vrstvy. Od Androidu verze 5.0 (API 21) bé&zi kazda aplikace ve vlastnim oddé-
leném procesu s instanci ART. Android Runtime je napsano tak, aby bylo schopno spoustét
vice virtudlnich stroji s nizkymi pamét'ovymi ndroky, a to je umoznéno pomoci spousténi DEX
soubort. Android poskytuje rozhrani Java, pomoci kterého je mozno vyuzivat vlastnosti nékte-
rych nativnich knihoven, naptiklad OpenGL, coZ je knihovna umoziujici pfidani rizné podpory

pro vykreslovani a manipulovani s 2D a 3D grafikou v aplikaci. [2]

Android aplikace 1ze programovat pomoci jazyka Java a Kotlin. Kotlin je v souc¢asné dob¢ ofi-
cialni programovaci jazyk pro Android. Kotlin je jazyk vyvinuty spole¢nosti JeBratins, jeZ stoji
za popularnimi programy, jako je IntelliJ, DataGrip a mnoho dal$ich. Kotlin je objektové ori-
entovany a je pln¢€ kompatibilni s jazykem Java. Kotlin oproti Javé mé Castokrat kratsi syntaxi,
coz mnohdy vyvojaiam Setii Cas pfi vyvoji, jelikoZ se nemusi neustale opakovat. Je mozné ho
pouzivat jak pro vyvoj mobilnich aplikaci, tak na webovy vyvoj, naptiklad popularni Frame-

work Spring nyni podporuje Kotlin. [3]

16



1.2 i0S

Architektura operacniho systému 10S je vrstvend podobné jako v ptipadé platformy Android.

Jednotlivé vrstvy jsou zobrazeny na nasledujicim obrazku.

Cocoa Touch

Media Layer

Core Services

Core OS

Obréazek 3 Architektura platformy iOS [4]

Z obrazku je vidét, ze systém se sklada ze Ctyt vrstev, kde spodni vrstvy poskytuji zakladni
vétSinu svych systémovych rozhrani ve specialnich bali¢cich, jez se nazyvaji frameworky. Fra-
mework si lze predstavit jako jakysi adresat, jenz obsahuje sdilenou dynamickou knihovnu,
zdroje jako jsou hlavickové soubory, obrazky a pomocné aplikace, které dana knihovna potie-

buje.

Kazda ze ctyf vrstev ma svou sadu frameworki, jeZ jsou pouzivany vyvojafi pro vytvaieni
aplikaci. Prvni vrstva CoreOS obsahuje nizkotroviiové vlastnosti a technologie, jez mnoho
aplikaci pouziva, jako napf. bluetooth, akcelerator, bezpe¢nostni sluzby, autentifikaci a mnoho
dal$ich. Druha vrstva Code Service Layer poskytuje rozhrani k frameworktim, jeZ zprostiedko-
vavaji naptiklad lokaci, pohybové senzory, kontakty. Nové lze v této vrstvé nalézt rozhrani,
které poskytuje informace tykajici se zdravi uzivatele, nebo framework, pomoci kterého uziva-
tel maze ovladat své domaci Apple zafizeni (napf. Apple Home). Ve vrstvé Media Layer mu-
zeme nalézt technologie, jako jsou zvuk, video ¢i grafika. V nejvyssi vrstveé architektonického
modelu se nachazi vrstva Cocoa Touch, ktera zodpovida napiiklad za zobrazovani a upravovani
kalendafe. Implementuje podporu pro Game Center, pomoci néhoz mutize uzivatel sdilet infor-
mace tykajici se her online. Dale se v ni vyskytuje MapKit, jez zprostiedkovava mapu.
Tato vrstva ma také podporu pro multitasking ¢i dotykové senzory, spravuje uzivatelské roz-

hrani a dalsi sluzby vyssi Grovné. [4]



Diive se aplikace pro OS X a iOS vyvijely v programovacim jazyce Objective-C, ktery vychazi
z jazyka C, ale na rozdil od svého piedchidce je objektové orientovany a ptidava syntaxi
pro definovani tiid a metod. Navic dopliiuje jazyk napiiklad i o spravu grafi. V dnesni dobé
se pro vyvoj aplikaci pro OS X a i0S vyuziva programovaci jazyk Swift. Jedna se o moderni
jazyk, ktery si dava za ukol nahradit jazyky C, C++ a Objective-C. Zaklada si na tfech hlavnich
pilifich, a to bezpec¢nost, rychlost a ¢itelnost. [5], [6]

1.3 Multiplatformni vyvoj

V dnes$nim svété mobilnich aplikaci existuje mnoho zafizeni pouzivajicich rizné operacni sys-
témy. Na dneSnim mobilnim trhu dominuji pfevazné dvé platformy, a to Android a i10S, které
byly popsany v piedeslych kapitolach. Aby vyvojati pokryli co nejvétsi ¢ast trhu, musi se snazit
vyvijet aplikace pro vice nez jednu platformu, coz neni jednoduchy ukol, jelikoz musi vytvofit
aplikaci pro kazdou platformu zv1ast, coz je samoziejmé naro¢né jak ¢asove, tak i finan¢né.
Proto na trh nastoupil takzvany multiplatformni vyvoj, ktery ma tyto problémy fesit, jelikoz tak

vznika pouze jedna kddova baze.

Vyvoj mobilnich aplikaci 1ze rozdélit do nésledujicich kategorii: webové aplikace, hybridni
multiplatformni aplikace, nativni aplikace, nativni multiplatformni aplikace. Multiplatformni
VYVOj je v podstaté proces, pii kterém vznika aplikace, ktera pouziva jednu koédovou zékladu,
misto toho aby se pro kazdou platformu programovala aplikace zvlast. Tento pfistup pro vyvoj
ma své klady a zapory, kde mezi hlavni klady patii cena, za kterou se aplikace vyviji, udrzitel-
nost kédu, rozsah na trhu. Naproti tomu stoji jisté nevyhody, mezi které patii vykon, feSeni
riaznych systémovych vyjimek pro rtizné platformy a mozné zpozdéni pii vydavani updatu.
| pfesto ze multiplatformni vyvoj Setii ¢as uceni se riznych technologii, musi vyvojar mit po-
védomi a znalosti o technologiich, které pouzivé pravé multiplatformni vyvoj. Naptiklad pokud
se pouziva technologie React Native, musi vyvojar znat technologie jako JavaSript s JSSX, Re-
act.js. [7]

1.4 Technologie multiplatformniho vyvoje

V nasledujicim textu budou kratce popsany nékteré vybrané technologie, jez se dnes pouzivaji

pro multiformni vyvoj.
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1.4.1 React Native

React Native je pseudo-nativni framework, ktery je vyvinuty a udrzovany spolec¢nosti Face-
book. Je zaloZzen na technologii React]S a vyuziva JSX, coz hybrid mezi JavaScriptem
a HTML. Tento framework se stal velmi popularnim zejména diky tomu, Ze v dnesni dob¢ fada
vyvojaia dokaze programovat v technologii JavaScript a obdobny pocet vyvojaia dokaze pou-
zivat React]S, jez se vyuziva zejména na webovy Front-end. RN také dodrzuje design speci-
ficky pro jednotlivé platformy, takze prostfedi, ve kterém se uzivatel pohybuje, mu pfipada
piirozené, avsak toto se tyka zejména vychozich komponent. To ptindsi rizné komplikace v po-
dob¢ piidavani riznych oklik pro kazdou platformu zvlast. Reacti Native je momentalné
ve vedeni, co se ty¢e komunity a zkuSenosti s vydavanim aplikaci na produkéni trh, coz nabada

nékteré spolecnosti jit touto cestou. [8]

1.4.2 Flutter

Flutter je multiplatformni vyvojovy framework, ktery je vytvoreny a udrzovany spole¢nosti
Google, coz je stejna firma, jez stoji za vyvojem operacniho systému Android. Technologie
Flutter je pomérné€ nova, ale i pfesto ma jiz dnes mnoho ptiznivcl. Pouziva programovaci jazyk
Dart, ktery je také vytvoren a spravovan spolecnosti Google. Jedna se o jazyk, jenZ se vyuziva
pro vyvoj mobilnich, serverovych, desktopovych nebo webovych aplikaci. Bohuzel oproti tech-
nologii React Native mu schazi produk¢ni a testovaci Cas, ale pies tento nedostatek mnoho

spole¢nosti za¢ina své aplikace vytvaret pomoci technologie Flutter. [8]

1.4.3 Xamarin

Xamarin je multiplatformni vyvojovy framework pro mobilni aplikace vlastnény spolecnosti
Microsoft, jeZ pouziva technologii C#. Pomoci Xamarinu lze vyvinout aplikaci pro Android,
10S, macOS, Tizen, GTK# a Windows. Jednou z vyhod je rychlost aplikaci, jelikoz se kod
kompiluje na nativni kod, dosahuji aplikace vyvinuté v Xamarinu podobné ¢i stejné rychlosti.
Dalsi z vyhod je vytvareni uZivatelského rozhrani, jelikoz vytvofené komponenty se kompiluji
do komponent, jez jsou specifické pro danou platformu. I pfes tyto nesporné vyhody aplikace
zabiraji Casto vice mista v paméti mobilniho zafizeni nez aplikace vyvinuté v nativnim kadu.

Jednou z dalsich nevyhod je neudrzeni kroku s aktualizacemi riznych platforem. [7], [9]
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1.5 Zivotni cyklus vyvoje mobilnich aplikaci

Tato podkapitola je vénovana zakladnim postupiim a principtim, které jsou aplikované pfi vy-

voji softwaru se zamétenim na aplikace pro platformu Android.

Prvni proces, jimz kazdy vyvoj za¢ina, je danou aplikaci vymyslet. Pii tomto procesu je dilezité
se predevsim zaméfit na tyto dvé otazky: ,,Muze aplikace vyresit problém X?* a ,,Jsou na trhu
aplikace, které problém X tesi?*“. Pokud lze na otazky odpovédét konstruktivng, dal§im logic-
kym krokem je, jak bude aplikace dany problém fesit, a pokud uz nékteré aplikace na trhu
existuji, zda nové vyvinuta aplikace bude dany problém tesit 1épe. V ptipadé platformy Android
je velmi Casty scénaf, ze aplikace jiz na trhu existuje a je tedy dualezité zvolit strategii, kterou

se vydat. [11]

Dalsi na fad¢ je UX celé aplikace. User experience je proces navrhovani designu aplikace, ktery
je jednoduchy k pouZiti a zcela intuitivni. Dba na to, aby uZivatel ziskal ur¢ity zazitek pii pou-

zivani produktu. [10]

Po navrZeni UX aplikace nasleduje samotny design. Design lze rozvrhnout do dvou ¢asti, kde
prvni ¢ast je vytvoteni takzvanych dratovych modell, které nespecifikuji barvu ¢i konkrétni
komponenty, ale spis rozvrzeni danych komponent po obrazovce. Druha ¢ast je samotny design,
ktery se tyka barev, obrazki, navrzeni ur¢itych komponent, které budou specifické pro navrho-
vanou aplikaci. V ptipadé Android mobilnich aplikaci vladne na trhu vizualni jazyk, ktery
se nazyva Material Design, ktery udava urc€ity styl, jak by aplikace mé&ly vypadat, aby orientace

z pohledu uzivatele byla co nejjednodussi a co nejvice intuitivni.

Ve stejném case, kdy je navrhovan design aplikace, je mozné uz aplikaci vyvijet. Zde uz neni
moc rozdilt od klasického vyvoje. Programatofi musi hledét na architekturu aplikace. V sou-
casnosti vyvojaii voli napiiklad architekturu MVP ¢i MVVM, obé& tyto architektury budou
popsany a porovnany Vv nasledujicich kapitolach. Méli by také dodrzovat standardni programa-
torské zasady, jako naptiklad znovu pouzitelnost a Citelnost kodu. Po dokonceni vyvoje nésle-
duje samotné testovani, marketing a nasazeni aplikace. V ptipadé platformy iOS se aplikace
publikuji do obchodu App Store a Android aplikace do Obchodu play. Pro Android existuji
| rizné alternativni obchody jako Galaxy Store od spole¢nosti Samsung, ale nejsou tolik vyu-
zivané. Po dokonceni vSech téchto krokii se aplikace udrzuje, opravuje a vylepSuje, aby ne-

skoncila za svoji konkurenci. [11], [12]
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2 SOFTWATOVA ARCHITEKTURA

Nasledujici text se zabyva softwarovymi architekturami, které se v dnes$ni dobé implementuji
do aplikaci. V uvodu kapitoly bude ptedstavena definice z divodu nahledu do problematiky.
Dale budou popsany uz konkrétni implementace se zaméfenim na operacni systém Android.
Budou zde uvedeny i ukazky kodu z konkrétnich implementaci. V zavéru bude uvedeno shrnuti

vSech architektur.

2.1 Uvedeni do problematiky

V soucasnosti prozatim nebyla zavedena zadna oficidlni definice terminu softwarova architek-
tura, avSak vzniklo mnoho definic, které maji spoleéné jadro a lisi se naptiklad pouze sférou,
na které je dané feseni aplikovano. Pro tento text, jenz se zabyva problematikou softwarové
architektury, byla zvolena nasledujici definice. ,, Softwarova architektura je struktura kompo-
nent programu/systému, jejich vzajemne vazby, principy a predpisy urcujici jejich navrh a vyvoj

3

v prubéhu casu.

Cinnosti, které jsou provadény pii navrhu, 1ze rozdélit do nékolika zakladnich kategorii. Jedna
z téchto skupin je provadéni dekompozice systému do riznych dekompozi¢nich jednotek, tyto
¢innosti 1ze pojmenovat jako vlastni navrh. Za dalsi kategorii ¢innosti 1ze oznacit reprezentaci
arealizovani téchto dekompozi¢nich jednotek systému. Cinnosti, jez popisuji realizaci
komunikace. Jsou to tedy ¢innosti, které se obecné tykaji narokt na architekturu vyvijeného
systému, Ize je oznacit terminem naroky na architekturu. Vlastni navrh by nemél predchazet
uréenym narokiim na architekturu. Stanovend architektura ovliviiuje funkénost, vyvoj, adrzbu
a nasledné poZadavky na rozsifeni. Z toho pohledu je jasné, Ze vytvareni jisté architektury
pomoci vlastniho navrhu by nemélo byt jen vedlejSim efektem, ale védomou ¢innosti. Naroky

na architekturu ur¢itym zptisobem stanovuji kone¢nou strukturu systému.

Stanoveni narokli na softwarovou architekturu, kterymi mé systém disponovat, pted
implementaci vlastniho navrhu s sebou nese mnoho kladi. V nasledujici ¢asti budou
predstaveny nékteré z kladt, které mize dobfe navrhnuta architektura pfinést, a mélo by z ni

vyplynout, pro¢ je softwarova architektura dulezita. [14]
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Vyvoj zaloZeny na komponentach (Component-based development)

Systém lze sestavit velmi rychlym a u¢innym zpiisobem pomoci implementaci externé vyvinu-
tych komponent. Tato vlastnost umoznuje vyvoj, ktery je samostatny, nezavisly a je provadén
paralelné, pravé diky nezavislosti. Sté€Zejnim bodem zde muze byt skladani a integrace kompo-
nent do sebe. [14]

Viasna predpovéd’ jakosti (Early quality prediction)

Urc¢ité vlastnosti lze stanovit pii studiu architektury i bez kompletni znalosti navrhu a kodu.
Jedna se o vlastnosti, kterymi systém disponuje pii béhu, ¢i o vlastnosti statické. Prikladem
muze byt vykon, ktery lze ¢asto urcit pomoci zjisténi frekvence zmén a analyzou komunikace
mezi komponentami. Udrzitelnost 1ze z ¢asti vycist z lokalizaci zmén. V disledku toho je tieba
ptizplsobit naroky na vlastnosti, které urcuji kvalitu, tvorbé nebo vybéru softwarové architek-
tury. Je ale dulezité si uvédomit, Ze Spatny vybér architektury mize vytvoftit urCitou prekazku

pro dosazeni stanovenych kvalitativnich atributti vyvijeného systému. [14]
Vyvoj produkénich Fad (Product line development)

Vyvinuté produkéni fady mohou sdilet spolecnou architekturu, coZ mize mit za nésledek znovu
pouziti ve velkém méfitku. Za produkéni fadu 1ze oznacit urcitou skupinu systémt, které spo-

le¢n¢ zahrnuji zamétovanou oblast. [14]
Oddéleni funkcionality a propojeni (Separation of functionality from interconnection)

Je dileZité pii vyvoji myslet na oddé€leni funkcionalit a mechanismil vytvofenych komponent.
Tato vlastnost s sebou nese mnoho kladt. Napiiklad pokud bude kdod psan vice abstraktné, ne-
budou komponenty, které pracuji na ur¢ité arovni, védét o komponentach, které se vyskytuji na
urovni jiné, muze se docilit ur¢ité oddélitelnosti, ktera umoznuje jiz zminénou znovu pouzitel-
nost. Jako dalsi klad 1ze uvést pifipad, kdy se zane pracovat na vlastnim navrhu, ktery se po
ubé&hnuti uréitého &asu ukaze jako chybny. Uprava se potom bude konat pouze v ramci chybné

komponenty a nikoli v komponentach ostatnich. [14]
Omezeni prostoru navrhu (Constraining the design space)

Omezeni prostoru navrhu neboli méné¢ je vice, znamena, ze je mozné pii navrhu stanovit jista
omezeni struktury programového navrhu a feSeni uréitych scénaiti, které se mnohdy opakuji.
Tato omezeni piinadSeji vyhody zejména v Citelnosti, znovu pouzitelnosti, testovatelnosti,

udrzovatelnosti. Tuto oblast pokryvaji takzvané navrhové vzory (design patterns). [14]
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2.1.1 Vyvoj zaloZeny na softwarové architekture

Pti aplikovani néjaké softwarové architektury v ramci vyvoje a udrzby systému je diilezité vé-
novat pozornost problémtm, které¢ mohou vzniknout. Jeden z probléma mize byt vyvoj ¢i vy-
bér architektury. Architekturu je vétSinou potieba vyvinout a ukazuje se, Ze vyvoj dané archi-
tektury je spiSe iterativniho razu, jelikoz tento vyvoj obsahuje prototypovani, testovani
a analyzu. Jako dal$i problém lze uvést reprezentaci a sdélovani architektury tfetim stranam.
Déle se lze ve vyvoji setkat s analyzou a hodnocenim architektury, jelikoz je nutné ovétovat,
zda je zvolena architektura spravna a zda vyvoji ptinese vice kladd nez zapord. Jako posledni
1ze zminit, Ze je potfeba zajist'ovat aplikaci zvolené architektury, pokud pti vyvoji piestane byt

predepsana architektura dodrzovana, veskera snaha pfi jejim navrhu prichazi vnivec. [14]

22 MVC

Softwarové architektura MV C byla jedna z prvnich, které se zacaly vyuzivat pro vyvoj na plat-
formu Android. Byla jednim z prvnich piistupi, jak by mohl byt software definovan a popsan
na zakladé odpovédnosti jednotlivych komponent. Prvné byla piedstavena v 70. letech

20. stoleti norskym autorem Trygve Reenskaugem. [15]

V aplikacich dnesni doby se stavda mnohem castéji, Ze se méni logika uzivatelského rozhrani
rychleji nez byznys logika, a tim padem je zapotfebi mechanismu, ktery by tyto stavy reflekto-

val. Architektura Model View Controller se sklada ze tfi hlavnich vrstev.

e Model — je datova vrstva, ktera je zodpovédna predevsim za spravu byznys logiky apli-

kace a také sitovych pozadavki.

e View — jedna se o vrstvu, ktera predstavuje uzivatelské rozhrani aplikace, tudiz zobra-

zuje modelovou vrstvu uzivateli.

o Controller — je ve své podstaté logicka vrstva, ktera je upozornéna ve chvili, kdy uziva-

tel provede néjakou akci pres Ul aplikace.
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Na nasledujicim obrazku je vidét diagram vSech tii hlavnich slozek architektury a jejich zavis-

losti.

Obréazek 4 Architektura MVC [16]

Z obrazku lze vycist, Ze vrstvy Controller a View pfimo zavisi na modelové vrstvé. Pomoci
vrstvy Controller je pak moZzné ménit data, kterd se zobrazuji uZivateli a méni stav modelu.
Mnoho aplikaci vSak vyzadovalo oddélenou modelovou vrstvu, kterou 1ze samostatné testovat,
proto se zacaly objevovat riizné implementace této architektury. Mezi nejzndmé;jsi a nejpouzi-
van¢j8i varianty se fadi ty, jez maji vrstvu Model pasivni anebo aktivné upozoriiovanou

na zmé&nény stav. [16]
Pasivni

Ve verzi, kde vrstva Model hraje pasivni roli, je vrstva Controller jedinou tfidou, jezZ manipuluje
s vrstvou modelovou. Na zdkladé akci od uZivatele, které jsou vétSinou vyvolany z vrstvy
Controller, ma Controller za ukol upozornit modelovou vrstvu na zménu, jez byla disledkem
akce. Po dokonceni zmény v modelové vrstvé Controller upozorni View vrstvu, ktera aktuali-
zuje svij stav, a tim padem si vyzada od modelové vrstvy jeji aktudlni stav. Tim se zaruci

integrita dat, jelikoZ stav View pouze odrazi stav modelové vrstvy uzivateli. [16]
Aktivni

V ptipadech, kdy Controller neni jedinou tiidou, ktera je schopna spravovat modelovou vrstvu,
musi vrstva Model upozornit View a ostatni tfidy na zmény, a to za pomoci navrhového vzoru
Observer. Model tedy vtomto piipadé obsahuje kolekci typu Observer. Kazda polozka
Vv kolekei je ve své podstaté View, které chce byt o zmeénach informovano. Piikladem miize byt,

ze View je zde pozorovatelem a nasloucha zménam modelové vrstvy, proto pokazdé zméni-li
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se Model, je View upozornéno, aby aktualizovalo sviij stav, a pozada Model o aktualni data.

Tyto piiklady jsou zobrazeny na nasledujicim obrazku, kde na levé stran¢ se nachéazi diagram

pasivniho modelu a na pravé strané modelu aktivniho. [16]

m

A

handleEvent
—

updateModel

update

<<interface>>
Observer

Obrézek 5 MVC - aktivni a pasivni model [16]

V ramci platformy Android bylo dfive zvykem povazovat aktivitu ¢i fragment za vrstvu View
a Controller, tim bylo sice zaruc¢eno, ze modelova vrstva je oddélena a je ji mozno testovat, ale
mit v ramci jedné tfidy dvé vrstvy nedodrzuje spravné stanovenou architekturu MVC. Pozdgji
se ukazalo, ze aktivity ¢i fragmenty by mély zastupovat roli View a Controller by mél byt od-

délenou tiidou, jez nevyuziva zadné Android tiidy.

Mezi hlavni vyhody vyuzivani MVC na platformé Android patii ptfedev§im oddé€leni zodpo-
védnosti. Tato vlastnost podporuje nejen testovatelnost jednotlivych tiid, predev§im modelové
vrstvy, ale podporuje ve velké mife také rozsifitelnost aplikace. Jak uz bylo zminéno, modelova
vrstva by neméla zaviset na zddné Android tfid€, tim padem je na ni mozno aplikovat unit testy.
Pokud je MVC dodrzeno ve spravné mite, nepodléhd ani vrstva Controller Zadné zavislosti
na Android tfidé, vyuziva pouze rozhrani z vrstvy View, takze je mozné ho také oddélené tes-
tovat. Na druhou stranu softwarova architektura Model View Controller s sebou piinasi i fadu
nevyhod. PiestoZze modelova vrstva a vrstva Controller nezavisi na Zadné Android ttidé€, vrstva
View vzdy pfimo zavisi na vrstvé Controller a Model. Aby bylo mozZné tuto zévislost minima-
lizovat, mél by Model poskytovat testovatelné metody pro kazdé View, které je uzivateli zob-
razeno. V piipad¢ aktivniho modelu toto feSeni vyrazné€ zvySuje po€et metod a tiid, jelikoz Ob-
server bude pozadovan pro kazdy typ dat, na kterém je nutno naslouchat. Jeden z dalSich
problémil

se objevuje pii rozhodovani, kterd vrstva ma na starost logiku Ul, jelikoZ jak jiz bylo zminéno,
Controller spravuje Model a View je informovano o zméné modelu a zobrazi data. Ale neni
presn¢ urceno, jak zobrazit data do View. To byl jeden z divodi, pro¢ vyvojati hledali alterna-
tivu Kk MVC. [16]
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23 MVP

Jak uz bylo zminéno na konci piedeslé kapitoly o MVC, architektura MVC ma zna¢né nevy-
hody, jelikoz mnoho logiky skon¢i ve vrstvé Controller a byva Castym piipadem, Ze Controller
je aktivita ¢i fragment, a tak vznika velmi rozséahla tiida, kterd ma velkou zodpovédnost za to,
co bude uzivateli zobrazeno, coz byva ¢im dal vétsim problémem s piibyvajici funkcionalitou.
Na platformé Android je ovSem také problémem to, Ze aktivita i fragment jsou uzce svazany
s UI a modelovou vrstvou, to ma ¢asto za néasledek poruseni principu oddé€leni zodpovédnosti.
Disledkem toho je napiiklad $patné testovani jednotlivych vrstev. Uzce spojené vrstvy
se Spatné testuji zejména v ptipadé, pokud néjaka komponenta vyzaduje Android SDK, potie-
buje testovani fyzického zatizeni nebo emulator s operacnim systémem Android. V dasledku

toho pouhé unit testy nepostaci a je nutné ptistoupit k jinym moznostem testovani.

Jedna z alternativ k problémtim softwarové architektury Model View Controller je architektura
MVP. Model View Presenter poskytuje modularitu, testovatelnost a je obecné Cistsi. Kodova

baze je 1épe udrzitelna v Case a sklada se z nasledujicich vrstev:

e Model - stejné jako u MVC je datova vrstva, ktera je zodpovédna predevsim za spravu

byznys logiky aplikace a také sitovych pozadavki.

e View — podobné jako u MVC View bude implementovano v aktivité ¢i fragmentu,

av§ak MVP méni rozsah, ktery View spravuje.

e Presenter — ma na starost Ul aktualizace na zakladé zmén v modelové vrstvé, a také
zpracovava vstupy od uzivatele. Obsahuje rovnéz vétSinu byznys logiky a nahrazuje

Controller z MVC. [17]

V MVP jsou Controller a View rozdéIné do dvou casti, Presenter a View, misto aby ttida akti-
vity (fragmentu) spravovala zmény z modelové tfidy a zmény zobrazujici se na UL. Model a Ul
spolu komunikuji pouze prostiednictvim ttidy Presenter. Presenter v sobé tedy obsahuje byznys
logiku a View ma jen jediny Ucel, a to zobrazovat data uZivateli. Logika, jez byla v pfipadé
MVC uvnitt vrstvy Controller, se nyni rozd€li mezi vrstvy Presenter a View, kde Presenter
spravuje tok dat, ktery pfichazi z modelové vrstvy, a View data zobrazuje. Veskery kod, ktery
se tykd SDK Androidu, ziistdva ve vrstvé View a Presenter tedy mtze byt lehce testovatelny
unit testy, jelikoZ neobsahuje Zadné komponenty, jeZ ndlezi Androidu. Tok dat mezi jednotli-

vymi vrstvami je vidét na nasledujicim digramu. [17]
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Model View - IView

Presenter

IPresenter

Obréazek 6 Architektura MVP [18]

Z diagramu je vidét, ze tiida Presenter ¢i View vzdy implementuje rozhrani (oznaceni | na za-
¢atku nazvu tiidy), pies které komunikuje dale. Tato rozhrani také pomahaji k testovatelnosti
téchto vrstev. Rovnéz je vidét, ze model je kompletné oddélny od vrstvy View, ktera s nim
komunikuje pouze prostfednictvim Presenteru. Z diagramu také lze vycist, ze pokud nastane
néjakd zména dat, Presenter je na toto upozornén a predava informaci dale do View. Tento
scénaf funguje i opacnym smérem, pokud uzivatel v Ul provede néjakou akci, View na toto
zareaguje a zménu piedava do vrstvy Presenter, ktera pfedava tuto akci modelu, ktery na tuto
zménu zareaguje. Pro jednodussi piehled této architektury budou uvedeny a vysvétleny kratké

ukazky kodu. Na nasledujici ukazce kodu je vidét rozhrani, jez mize slouzit pro jednu obra-

zovku aplikace. [18]

interface DreamsContract {

interface View {
fun showButtonClick (b: Boolean)
fun setButtonColor (color: Int)
fun navigateNextScreen ()
fun showError (error: String)
fun showTickVisibility(value: Int)
}

interface Presenter {
fun loadNextScreen ()
fun verifyEntries()

}

Zdrojovy kod 1 MVP rozhrani obrazovky [18]
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Z kodu je vidét rozhrani DreamsContract, které uvnitt sebe ma dalsi dvé rozhrani, View a Pre-
senter. Takto sestavené rozhrani ma smysl v tom, ze jeho jméno popisuje obrazovku, ke které
je rozhrani vazano. Vnitini rozhrani View a Presenter, jak jiz nazvy avizuji, budou implemen-
tovany na jednotlivé komponenty. Z nazvi metod rozhrani DreamsContract.Presenter je vidét,
ze zodpovida za akce jako nacteni obrazovky, validace a podobn¢. Na druhou stranu rozhrani
DreamsContract.View zodpovida za akce jako nastaveni barvy tlacitka ¢i zobrazeni chyby
pii chybné validaci. Pro lepsi pfedstavu, jak miize vypadat jiz implementovana tfida Presenter,

slouzi nasledujici ukazka kdodu. [18]

class DreamsPresenter (val view: DreamsContract.View): DreamsContract.Presenter
private val model: DreamModel = DreamModel ()

override fun loadNextScreen() {
view.navigateNextScreen ()

}

override fun defaultSettings() {
view.setButtonColor (R.drawable.btn ash)
view.showButtonClick (false)
view.showTickVisibility (View.INVISIBLE)

Zdrojovy kod 2 MVP Presenter [18]

Pti inicializaci tfidy DreamsPresenter se aktivuje model, coz neni uplné nejlepsi zplisob, jak
model pouzivat, a proto byva zvykem na tomto misté pouzit Dependency Injection, ktera slouzi
pro ,,podavani* jednotlivych instanci. V signatufe tfidy je vidét, ze jako parametr zde slouzi
rozhrani pro komponentu View. Z kodu lze vy¢ist, Ze je zde splnéna podminka oddélenych
zavislosti, jelikoz model nemé Zadnou zéavislost na komponenté Presenter, a je tudiZ samostatné
testovatelny. Presenter v tomto pifipadé nema zadnou zavislost na tfidach, které implementuji
Android SDK, a tak je mozné ho také testovat pomoci unit testd, coz v ptipadé MVC nebylo
proveditelné. Jediné, co ted’ tedy chybi, je ukdzka kodu, kterd bude predstavovat implementaci

View. [18]
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class DreamsActivity : AppCompatActivity (), DreamsContract.View {

override fun onCreate (savedInstanceState: Bundle?) {
presenter = AppPinPresenter (this)
presenter!!.defaultSettings ()

mButton.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override
public void onClick(View view) {
presenter.defaultSettings ()
}
}) s
}

override fun showError (error: String) {
Toast.makeText (this, "Nastala chyba" ,Toast.LENGTH SHORT) .show ()
}

Zdrojovy kod 3 MVP View [18]

View implementuje jiz zminéné rozhrani DreamsContract.View a pomoci n¢ho rizné intera-
guje s uzivatelem. Presenter je zde inicializovan hned na zac¢atku v metod¢é onCreate(Bundle),
coz neni nejlepsi zpusob, ktery miize vést k zbyte¢né znovu inicializaci, proto Presenter byva
vkladam pomoci Dependecy Injection. Jako piiklad funckionality architektury mize slouZit si-
tuace, kdyz uzivatel klikne na tlac¢itko mButton, které vyvold metodu v komponenté Presenter
defaultSettings(), ktery na tento popud aktualizuje View, které je mu piedano v konstruktoru.
Tato implementace MVP je velmi obecnd a existuje mnoho alternativ, jak s MVP pracovat. [18]

Jak jiz bylo avizovéano, Presenter se vyskytuje uvnitt aktivity ¢i fragmentu, které podléhaji
svému zivotnimu cyklu, coZ ma za nasledek, Ze Presenter se mlize pokusit aktualizovat View,
které jiz neexistuje. To je jedna z nevyhod v ramci MVP, jelikoz musi byt implementovany
I metody, které reaguji na tyto zivotni cykly. I pfes tento nedostatek tato architektura s sebou
nese fadu vyhod, jako je napiiklad moznost znovu pouziti kddu komponenty Presenter, jelikoz
byva zvykem definovat mensi Presenter, ktery v sob€ nese zakladni funkcionalitu a tu je poté

mozno vyuzit na vice mistech. [18]

24 MVVM

V predeslé kapitole byla predstavena architektura MVP, ktera pies své vyhody méla jednu znac-
nou nevyhodu, a to ze Presenter z ¢asti podléhal Zivotnimu cyklu (aktivity ¢i fragmentu),
a prave tento problém fesi softwarova architektura MVVM. Model View ViewModel obecné
fesi problémy testovatelnosti, jelikoz oddéluje uzivatelské rozhrani od byznys logiky ¢i sito-

vého back-endu a snazi se udrzovat kod Ul co mozna nejjednodussi a kompletné ho oddélit
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od veskeré logiky. Tato softwarova architektura pfiSla na svét v rdmci platformy Android
s predstavenim fady knihoven Android Architecture Components (t€émto knihovndm je véno-
vana kapitola Android Architecture Component) vyvijenymi spole¢nosti Google. MVVM

se vV ramci operacniho systému Android sklada ze tii hlavnich ¢asti:

e Model —podobné jako u MVP ¢i MVC se jedna o vrstvu, ktera je zodpovédna predevsim

za spravu byznys logiky aplikace a také sitovych pozadavka.

e View —je uzivatelské rozhrani aplikace, v pfipadé Androidu se jedna o aktivitu ¢i frag-

ment.

e ViewModel — je komponenta, jeZ propojuje zbylé Casti aplikace. Stara se 0 zménu stavu

View, tak i Modelu. [19]
Dalsi dulezitou soucasti MVVM je reaktivni programovani.
Reaktivni programovani

Reaktivni programovani je vcelku nové paradigma, které vyuziva navrhovy vzor Observable
pro zachytavani udalosti. Pro reaktivni programovani se pouzivaji naptiklad knihovny Live-
Data, RxJava, RxKotlin, RxSwift a dals$i. Jeden z hlavnich tkold reaktivniho programovani je
zjednodusit kod pro zpracovani asynchronnich volani. Reaktivni programovani by se dalo kla-
sifikovat jako programovani zalozené na udalostech. VSechny toky dat, které probihaji, mohou
mit na sobé zaregistrovaného pozorovatele, ktery ¢eka napiiklad na jejich naéteni z modelové
vrstvy. Jedna z dalsich vyhod, které nabizi reaktivni programovani, je, Ze kazda udalost probiha
ve svém vlastnim vldkng&, tim padem vykonavané tkoly (pokud na sobé nejsou zavislé¢) mohou
probihat paralelné. Jednoduchym piikladem reaktivniho programovani mize byt rovnice
x = y+z, kde suma y a z je prifazena do proménné X. Ve chvili, kdy se zméni napiiklad
y hodnota, bude x automaticky aktualizovano, a to muze byt dosazeno pozorovanim zmén

na proménnych y a z. [20]
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Na nésledujicim diagramu je zobrazena architektura MVVM.

Model Change

Observe Data Callbacks
VlewModeI Send Data
Data Streams Receive Data

v« Data Changes, Callbacks.....¢

Obrazek 7 Architektura MVVM [21]

Z obréazku je vidét, ze hlavni roli zde hraje ViewModel, jenz slouzi jako prostiednik mezi vrst-
vou View a Model. ViewModel ma tedy na starost zachytavat udalosti z obou stran, napiiklad
provede-li uzivatel n¢jakou akci v uzivatelském rozhrani (kliknuti na tla¢itko) nebo pokud na-
ptiklad pfijde néjaka udalost ze sitového rozhrani. To v§e ma na starost ViewModel, je vSak
velmi téZké a komplikované zachytavat tyto udalosti ze vSech stran a reagovat na né. Prave pro
tyto scénafe se vyuziva v komponenté ViewModel reaktivni programovani. Z obrazku je také
patrné, ze View implementuje pozorovatele na datech, ktery je zobrazuje. V ptipadé, zZe nastane
né&jaka zména, ViewModel upozoriuje View a poskytuje mu aktualizovana data. ViewModel
ma také uvnitt sebe referenci na Model, kterému posild data a od n¢hoz piijima aktualizace.

V nasledujicich ukazkach kédu bude predstavena zékladni implementace této architektury.

class DreamlListViewModel (private val model: DreamModel) : ViewModel () {

var dreams = MutablelLiveData<List<DreamTagsDTO>> ()

fun getDreamsOrderByDate () {

dreams.value = model.getAllDreamsWithTags ()

Zdrojovy kod 4 MVVM ViewModel

Na ukazce kodu lze vidét zékladni implementaci komponenty ViewModel. V konstruktoru
se predava reference na modelovou tfidu, kterd komunikuje s databéazi. DalSim atributem tfidy
je proménna dreams, kterd je obalend do komponenty LiveData, coz umoziiuje vyuzivat reak-
tivni programovani. Ve téidé DreamListViewModel se vyskytuje pouze jedind metoda, ktera
piifazuje data z modelové vrstvy do hodnoty komponenty LiveData, coz upozorfiuje pozorova-

tele, Ze data byla zména.
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class DreamlListFragment : BaseHomeFragment (), DreamAdapter.DreamClickCallBack

{
override fun onViewCreated(view: View, savedInstanceState: Bundle?) {
viewModel = ViewModelProviders.of (this) .get (DreamlListViewModel.class)
viewModel.dreams.observe (viewLifecycleOwner, Observer {
adapter.updateltems (it)

})
viewModel.getDreamsOrderByDate ()

Zdrojovy kod 5 MVVM View

V ukazce je zobrazen fragment, ktery v sobé drzi instanci ttidy DreamListViewModel z piede-
§lé ukazky. ViewModel je inicializovan uvnité téla metody onViewCreated(View, Budle).
Na dal$ich fadcich kodu je vidét, ze na LiveData z tiidy ViewModel je zaregistrovany Obser-
ver, ktery ¢eka na zménu dat. Ve chvili, kdy se data ve tfidé ViewModel zméni, je View infor-

mované a miiZze sviyj stav aktualizovat.

Z prikladu je vidét, Ze ViewModel neni zavisly na View, a proto se stavd snadno pienositelnym
a testovatelnym. To plati i o Modelu, ktery je kompletné oddélen od View a ViewModelu
a je absolutné nezavisly na jakychkoliv Android tfidach, tim padem je velmi snadné ho testovat
unit testy. Dal$im velkym piinosem komponenty ViewModel je, ze neni zavisly na zivotnich
cyklech aktivit ¢i fragmentd, a tak prekonava jisté nedostatky z architektury Model View Pre-
senter. [19]

25 MVI

Model View Intent patii mezi nejnové€jsi softwaroveé architektury soucasnosti. Byl inspirovany
javascriptovou knihovnou Cycle.js a poprvé byl predstaven v rdmci operacniho systému An-
droid Hannesem Dorfmannem. MVI spoléha predevsim na reaktivni a funkcionalni programo-
vani. Model View Intent si zaklada na MV C, kde byl hlavni cil oddélit Model od View, avSak
zaklada na cCisté architektute MVC, kde kazdy Ul element ma sviij vlastni model a sviij vlastni
Controller. Piikladem miize byt jednoduchy CheckBox, ktery ma sviij vlastni model, v podstaté
jen boolean. Jako Controller Ize oznacit metodu, ktera sleduje ménici se stav CheckBoxu, v pfi-
pad¢ Ze uzivatel vykona funkci nad touto komponentou, je metoda spusténa. MVI si také za-
klada na tom, aby veskeré toky dat, které prochdzeji aplikaci, byly jednosmérné a neménné, coz
samoziejmé vede k Cist§imu a udrzitelnéjSimu kodu. Otazkou je, jak lze zarucit jednosmérny

kruhovy tok v aplikaci. [22]
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Computer

Human

Obrézek 8 Tok dat v MVI [22]

Z obrazku je vidét demonstrace jednosmérného kruhové toku. Fyzické zatizeni (mobil nebo
pocita€) ptebere vstup, prevede ho a zobrazi ho na displeji uzivateli. Uzivatel uvidi vystup
na Ul a produkuje vystup pomoci komponent na obrazovce (textové pole, tlacitko). Jednd se

ve své podstaté o matematickou funkci, kterou lze zobrazit nasledovné.

view(model(intent()))

e intent() — je funkce, ktera ptebira vstup od uzivatele, jako naptiklad klinuti na tlacitko,
a prevede to na ,,néco”, co bude pfedano modelu jako parametr funkce. To miize byt
jednoduchy textovy fetézec, ¢islo nebo komplexnéjsi datové struktury jako akce nebo
ptikazy.

wrwe

e model() — ptebira vystup od funkce intent() jako vstup, ktery zapfi¢ini manipulaci s mo-
delem. Vystup této funkce je zcela novy model, ktery ma jiny stav. Novy stav se za-
klada z davodu, Ze jeden z cill této architektury je neménitelnost, takze misto zmény

stavajiciho modelu se vytvaii model novy.

e view() — piebira model jako vstupni parametr a poté ma View za ukol tento stav zobra-

zit, mize se jednat o nacitani nebo zobrazeni listu polozek. [22]

Po uvedeni hlavnich funkci uz pouze staci zajistit kruh tohoto toku funkci. Tento kruhovy tok

je vyobrazen na nasledujicim obrazku.
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view( model( intent() ) )

n_/ w_/

New model to Actions to
display manipulate model

Obrazek 9 Matematicka funkce MVI [22]

Z obrazku je vidét, ze pfedem zminénd matematickd funkce je ted’ obohacena o udalosti
nad jednotlivymi funkcemi. Kruh tedy vznikd ve chvili, kdyz uzivatel vyvola néjako akci
na Ul, vyvola a spusti se Intent, ktery manipuluje s modelem, jenz nasledné ,,zméni* sviij stav
a Ul tento novy model zobrazi. Nésledujici ukadzky kodu zobrazuji velmi stru¢nou a zakladni
implementaci aplikace, ktera ma za kol vyhledat a zobrazit GitHub repositafe. Je v nich pou-
Zita reaktivni knihovna RxJava. Na nasledujici ukézce je zobrazeno, jak by mohl vypadat mo-
del. [22]

data class SearchModel (val searchTerm: String, val results: List<GithubRepo>)

Zdrojovy kod 6 MVI Model

V ukazce je vidét, Ze se jedna o jednoduchou tfidu se dvéma atributy, a to searchTerm a results.
Hlavni tfida, kterd ma za kol vyvolavat akce a ménit model aplikace, je zobrazena na nasledu-

jici ukézce kodu.
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class SearchActivity : AppCompatActivity() {
val editSearch: android.widget.SearchView by bindView (R.id.searchView)

fun onCreate (savedInstanceState: Bundle?) {

Observable<String> = RxSearchView.queryTextChangeEvents (editSearch)
.filter { it.queryText().count() >= 3 }
.debounce (500, TimeUnit.MILLISECONDS)

// nacitdni z modelu
.startWith("")
.flatMap { queryString ->
if (queryString.isEmpty())
Observable.just (SearchModel ("", emptyList))
else
githubBackend.search (queryString)
.map { response ->
SearchModel (queryString, response.items)
}
}
.observeOn (AndroidSchedulers.mainThread())
.subscribe ({ result ->
adapter.items = result.items
adapter.notifyDataSetChanged ()
}, { error ->1})

Zdrojovy kod 7 MVI View

Jako funkci intent() v tomto kodu 1ze oznacit funkci, ktera nasloucha zménam nad komponen-
tou editSearch a podle toho, co uzivatel zada do vyhledavani, se vysledek ,, namapuje “ a pieda
se do adapteru. V kédu je hodné funkci z knihovny RxJava, ktera zde neni pfedmétem zkou-
mani, ale jeji hlavni funkcionalita spo¢ivd ve zpracovani asynchronniho voldni méniciho
se stavu aktivity. Implementace, ktera zde byla pfedvedena, nespliiuje vSechny vlastnosti,
na které bylo sméfovano v ostatnich architekturach. MVI 1ze naptiklad kombinovat s architek-
turou MVP, ktera byla probirana v pfedchozi kapitole. Model View Intent je architektura, ktera
se hodi, pokud aplikace bude pracovat s riznymi stavy aplikace. Dalsi vyhodou je, ze kod apli-
kace je dobfte Citelny, jelikoz vyuziva jednosmérny kruhovy prichod dat, predvidatelny stav

a neménnost dat. [22]

2.6 Clean architecture

Architektury obecné umoznuji oddéleni riznym komponentam kodu organizovanym zptisobem
za Ucelem testovatelnosti a lehc¢iho porozuméni kodu. Avsak je-li architektura velmi slozita
a komplexni, miize mit opacny efekt, jelikoZ vytvoteni oddélovani kdédu vyzaduje vytvoreni

riznych forem hranic, modelil a transformaci dat, coZ ma za nasledek zvySovani ucici se kiivky,
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coz muze mit vliv na rozsah projektu. Clean architecture je jedna z téchto komplexnich archi-

tektur. Sklada se z nasledujicich péti vrstev:

Presentation — jedna se o vrstvu, kterd interaguje s uzivatelskym rozhranim. Nékdy byva
tato vrstva rozdélena do dvou, kde jedna obsahuje pouze komponenty tykajici se An-
droid frameworku. Tato vrstva obsahuje Android Ul (aktivity, fragmenty, view) a Pre-
senter (MVP) nebo ViewModel(MVVM) podle toho, jaky architektonicky software je

zvolen.

Use Case — byva téz nazyvana interactors. Zde se nachazi vétSinou akce, které miize
uzivatel vyvolat. Miize se jednat o akce, jako naptiklad uzivatel stiskne tlacitko nebo

implicitni akce jako ptfechazeni na rizné obrazovky aplikace.

Domain — také nazyvana byznys logika. Vrstva Domain obsahuje byznys logiku celé
aplikace. Obsahuje veskeré byznys modely. Naptiklad u aplikace, ktera zobrazuje filmy,
to mohou byt pravé tfidy Film, Titulky a Herec. Idedlné€ je tato vrstva nejvétsi ze vsech,
jelikoz Android aplikace Casto pouze odrazi jen uréity druh dat, ktery mize byt v data-

bézi nebo na API.

Data — v této vrstveé se vyskytuji abstraktni definice riznych zdroja dat a také informace,
jak maji byt tyto zdroje pouzivany. Zde se ¢asto pouziva vzorec repositaf, ten ma
za ukol pfi pfichozim pozadavku rozhodnout, ktery datovy zdroj pouzit. Typicky pribch
u Android aplikaci je, ze aplikace stdhne data ze sitového zdroje a uloZi si je lokalné.
Tim padem tato vrstva mize zkontrolovat, jestli jsou ulozena lokalni data a jestli jsou
aktualni, pokud tomu tak neni, vysle pozadavek na API a vrati vysledek. Ziskana data

v§ak nemusi byt z databaze nebo z API, jedna se také o data ze senzoru telefonu.

Framework — ve své podstaté tato vrstva obaluje interakci s frameworkem, takze zbytek
kédu miiZze byt znovu pouzitelny v aplikacich napfi¢ riznymi platformami. V dnesni
dobé to mohou byt platformy vyuzivajici technologii Kotlin. Frameworkem je zde mys-
len nejen Android Framework, ale jakakoliv externi knihovna, jeZ mize byt jednoduse
v budoucnosti zménéna ¢i nahrazena jinou. Tato vrstva by méla byt co nejjednodussi

a méla by obsahovat co nejméné logiky. [23]
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Tyto piedstavené vrstvy jsou pouze jednou z moznych implementaci. Vrstvy se mohou mezi
sebou rizné slucovat. Vrstvy mezi sebou rizné komunikuji, pro demonstraci lze pouzit nésle-

dujici obrazek.

PRESENTATION FRAMEWORK

“
4

E
L

USE CASE DOMAIN DATA

BUTTON

Zdrojovy kod 8 MVI Architektura [23]

Na diagramu lze vidét interakce, které pracuji tak, Zze Presentation vrstva pouziva vrstvu Use
Case, ktera pak pouziva vrstvu Domain, kterd ma pfistup do vrstvy Data, ktera pouziva vrstvu
Framework, aby méla pfistup k datiim. Z diagramu je vidét, Ze pouze dvé vrstvy (Presentation,
Framekwork) vyuzivaji Android Framework, zbytek vrstev je oddéleny a je samostatné testo-
vatelny nezavisle na platformé Android. To mize byt maximaln€¢ vyhodné, pokud vrstva, jez
neni zavisla, jde nadale pouzit ve webové aplikaci. V souvislosti s Clean architecture lze nalézt

riznd grafickd zobrazeni. Jednou z dalSich grafickych interpretaci je nasledujici vrstveny graf.

Presentation

Use Cases

Domain

Data

Framework
Zdrojovy kod 9 MVI graf vrstev [23]

Z tohoto grafu je vidét, ze Clean architecture disponuje vrstvami, které na sob¢ maji rizné za-

vislosti. Vn&j$i vrstvy vykazuji vzdy zavislost pouze na vrstvé, kterd je pro né vnitini, ale uz
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nemaji Zadnou zavislost vici vrstvé, kterd je pod jejich vnitini vrstvou. Pokud vrstvy komuni-
Kuji po sméru nakreslenych $ipek, je vSe jednoduché, problém vsak nastava ve chvili, chceme-
li zn¢jakého duivodu komunikace obratit. K vyfeSeni tohoto problému slouzi Dependecy

Inversion. [23]

2.7 Shrnuti

Vsechny predstavené architektury se snazi o zptehlednéni kddu, oddéleni zavislosti, zvySeni
moznosti testovatelnosti aplikace, snazi se o znovu pouzitelnost kodu a celkové o zptijemnéni
vyvijeni aplikace. Kazdy z predstavenych navrhovych vzort s sebou nese jisté vyhody a nevy-
hody. Je t¢zké a také velmi dilezité rozhodnout se pro konkrétni implementaci, jelikoz
pfed vyvojem je nutné, aby vSichni vyvojaii méli architekturu nastudovanou a nedochéazelo
béhem vyvoje k poruSovani zasad, které jsou spjaté s konkrétni architekturou. Kazda architek-
tura ma také urcité vyhody oproti druhé v souvislosti s typem aplikace, jez bude vyvijena, jeli-
koz kazda z architektur disponuje jistou slozitosti, kterou je nutné pied zahdjenim vyvoje po-

chopit.
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3 ANDROID ARCHITECTURE COMPONETS

V nésledujicim textu jsou predstaveny technologie, které jsou zahrnuty do Android architecture
components, jez jsou soucasti Android Jetpack. V zavéru kapitoly bude predstaven navrh ar-

chitektury aplikace, kde budou tyto komponenty vyuzity.

Android architecture components je skupina knihoven, ktera zjednodusuje spravovani zivotnich
cykli aktivit a fragmentd. Zivotni cykly jsou jednim z problémii, na které musi vyvojaii myslet
pfi vyvoji, jelikoz jsou Castym diivodem padu aplikace. Na nasledujicim obrazku je zobrazen
zivotni cyklus aktivity. [24]

Activity
slarts

=]

User navigates
back to the

L actvity | ‘ onStart() ‘.—{ onRestart()
- -—

Activity is [ The activity |
bl comes to the
_foreground |

|'Ano!her activity comes |
in front of the activity )

[‘Other applications |
___heed memoary onPause()
(The activity Is no fonger visible )

Obrazek 10 Zivotni cyklus aktivity [13]

[ The activity
comes Io the
. foreground

Z diagramu lze vidét, ze cyklus jedné aktivity je pomérné sloZity a jsou rizné situace, kdy
se tento cyklus opakuje a cela aktivita se vytvaii znova. Jedna ze situaci, kdy se obnovuje cely
cyklus, je pietoceni displeje, coz nastdva poméerné Casto, a tyto problémy je tedy nutno oSetfit.
Praveé z toho diivodu byly vytvoteny kolekce knihoven Android architecture components. Mezi
tyto knihovny patii predevsim LiveData, ViewModel, Room, DataBinding. Tyto knihovny bu-
dou detailnéji popsany v nasledujicich podkapitolach. [24]
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3.1 Room

Android mé& ve svém API zahrnutou databazi SQLite, a pravé Room je knihovna, kterd posky-
tuje abstraktni vrstvu nad touto databazi. V zakladu je zachazeni s SQLite pomérné kompliko-
vane, jelikoz uzivatel musi definovat schéma databaze za pomoci textovych fetézcti, jez nejsou
kontrolované, a je velka pravdépodobnost, ze pti psani vznikne chyba. Dale musi definovat
ttidu SQLiteOpenHelper, ktera poskytuje instanci databaze, vytvaii tabulky, plni je daty a zod-
povida za migrace. Navic k vybirani dat z databaze si musi uzivatel definovat kurzory, pomoci
nichZ se data prochazi. Pti psani dotazu se daji vyuzit QueryBuilder, které trochu usnadiuji
préaci s dotazy, ale pokud chce vyvojar psat slozitéjsi dotaz, nezbyva mu nic jiného neZ napsat

dotaz pomoci jazyka SQL, pomoci textového fetézce, ktery neni kontrolovany kompilatorem.

Vs ™

Room Database

"
( Data Access Objects W
Get Entities from db .
Persist changes
Get DAO back to db
J get / set field values
e
Rest of The App J

hS

Obréazek 11 Room architektura [27]

Zacaly se tedy vyuzivat rizné ORM knihovny. Objektové relaéni mapovani je technika, ktera
se stard o konverzi dat mezi relacni databazi a objekty. Tato technika ma urcitou vyhodu v tom,
Ze programator jiz nemusi psat dotazy do databaze za pomoci jazyka SQL, ale postaci mu prave
znalost ORM, které tyto dotazy vytvaii za néj, a to i 1épe optimalizovanéj$i. Mnoho téchto
knihoven piidava k zakladnimu mapovani i dalsi vlastnosti, jako jsou spravovani transakci, mi-
grace a mnoho dalSich. Na druhou stranu, pokud ma programator velmi dobrou znalost SQL
jazyka, dokaze dotazy lépe optimalizovat, nez kdyby to za né&j provedlo ORM. Diky této abs-
traktni vrstve je kontrola déni o mnoho mensi. Navic kazdé ORM pracuje tak trochu jinak, proto

je pii pouziti dilezité nastudovat jeho dokumentaci. Mezi nejpopularnéj$i Android ORM kni-
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hovny patii Room, Realm, greenDAO anebo DBFlow. Room na rozdil od téchto knihoven na-
bizi plnou integraci s ostatnimi Android architecture components a ovéfeni doby kompilace.
[25]

Room podobné¢ jako ostatni knithovny ORM pouzivé anotace k oznaceni tfid, které pracuji s Da-

dou predvedeny ptiklady téchto anotaci a jejich pouziti. [26]

Anotace @Entity je vyuzivana pro vytvaieni tabulek v databazi. Do této anotace je mozné pfi-
dat rizné parametry, jako je nazev databaze (v piipadé Ze se nazev neuvede, bere se dle nazvu
ttidy), primarni a cizi klice. Nasledujici zdrojovy kod predstavuje tabulku ¢lovek, kterd ma

sloupecky id, nazev, vek a cizi kli¢ z tabulky zvite.

@Entity(tableName = "human", foreignKeys = [ForeignKey(entity = Animal::class,
parentColumns = ["id"], childColumns = ["id"])])

class Human {

@PrimaryKey (autoGenerate = true) wval id: Long = 0
@ColumnInfo (name = "name") wval name: String = ""
@ColumnInfo (name = "age") val age: String = ""
@ColumnInfo (name = "date born") wval dateBorn: Long = 0

Zdrojovy kod 10 Room entity

Kazd4 tfida oznacend anotaci @Entity musi mit alesponi jeden primdrni kli¢. Anotace
@ColumnlInfo slouZzi k oznaceni sloupecku tabulky a je zde moZnost zménit jméno sloupecku,
ktery se jmenuje jako nazev atributu. @ForeignKey oznacuje cizi kli¢ z tabulky Animal, kte-
rému se zadavaji parametry jako entity, parentColumns, childColumns. Jejich pouziti je vidét

na zdrojovém kddu nad timto odstavcem.

Komunikaci s databazi zprostiedkovavaji komponenty Dao, coz je oznaceni pro Data access
object. Jedna se 0 objekt, ktery poskytuje abstraktni rozhrani pro komunikaci s datovou vrstvou.
V knihovné Room se pro takovéto objekty pouziva anotace (@Dao. Na nésledujicim koddu je

ukazano zakladni rozhrani pro tabulku ¢lovek.
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@Dao
interface HumanDao {

@Query ("SELECT * FROM human WHERE id = :id")
fun getHumanById(id: Long) : Human
@Insert

fun insertHuman (human: Human)

@Delete
fun deleteHumanById (id: Long)

Zdrojovy kod 11 Room Dao

Na piikladu lze vidét pouziti anotaci @Query, @Insert a @Delete. V piipadé metody
getHumanByld(Long) se pomoci sestaveneho dotazu v téle anotace @Query vybere ¢lovék
z databaze na zaklad¢ jeho id a zbylé dvé metody vyskytujici se ve tfidé HumanDao predstavuji
vkladani a mazani entity z databaze. Textovy fetézec, ktery je umistén v téle anotace @Query,
je kontrolovan kompilatorem, tim padem kod nejde zkompilovat, neni-li dotaz sestaven
spravné, naptiklad je-li uveden chybny ndzev tabulky. Krom objektu ¢lovéka je mozné pomoci
@Query vrétit naptiklad i list nebo kurzor do databaze. Navic jelikoZ je Room soucasti Android
Architecture components, mohou se navratové hodnoty dotazl obalit do knihovny LiveData,

o které je psano v nésledujici kapitole.

Dalsi anotaci je (@Database, ktera slouZzi pro vytvareni samotné databéze. Tato tfida musi dédit
ze tfidy RoomDatabase a poté se musi uvést, které tabulky v databazi existuji. Déle se uvadéji
ttidy Dao, jez naptic¢ aplikaci pouzivame. K databazi je nutné ptistupovat z jiného vlakna nez
z hlavniho, pokud uZzivatel neuvede opak. To slouzi k tomu, aby se nestavalo, Ze aplikace za-
mrzne pii vykonavani dotazu do databaze. Ptiklad této anotace je vidét na nasledujicim kodu.

[28]

@Database (entities = arrayOf (Human::class), version = 1)
abstract class AppDatabase : RoomDatabase () {

abstract fun userDao () : HumanDao

Zdrojovy kod 12 Room databaze

Do databaze SQLite jdou ulozit ptevazné primitivni typy, jako jsou Integer, Double, String,
Byte. Pokud je potieba ulozit n¢jaky objekt, ptikladem mutize byt 1 datum, je zapotiebi pouzit
konvertory, které Room nabizi. Pro pouZiti je potfeba sestrojit metodu, ktera bude prevadét
objekt na jednoduchy datovy typ, ktery lze pouzit v databazi, a metodu na ptevod z datového

typu hned na objekt. Aby byla databaze schopna pouzit tento konvertor, je nutné oznacit tfidu
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obsahujici pfevodové metody anotaci @TypeConvertor a poté tuto tiidu zaregistrovat pifi vy-

tvareni databaze. Nasledujici kod je priklad, pfi kterém se prevadi Date na Long a zpét. [29]

class DateConvertor {
@TypeConverter
fun fromTimestampToDate (value: Long): Date {
return Date (it)

}

@TypeConverter
fun dateToTimestamp (date: Date): Long {
return date.time.toLong ()

}

Zdrojovy kod 13 Room konvertor typii

3.2 LiveData

V ptipadé, Ze aplikace zobrazuje néjaka data at’ uz z databaze nebo z né&jaké sluzby tieti strany,
je dilezité mit data co nejaktualnéjsi. Proto je dilezité naslouchat zméndm téchto dat, aby apli-
kace byla schopna reagovat v okamziku, kdy jsou data zménéna. Obvykle je to velky problém,
jelikoz ne vzdy je zdroj dat zndmy a mist, kde mohou byt data zménéna, mize byt nékolik.
Je potfeba naslouchat na vice komponentach zaroven a tim mize mezi nimi vzniknout zévislost.

To ovSem komplikuje testovani a debug aplikace.

Préave pro feseni téchto problémi vznikla knihovna LiveData. Pomoci nich je vzdy UI aplikace
v aktudlnim stavu, jelikoZ jsou vytvoreny pomoci navrhového vzoru Observer (Pozorovatel).
Observer je takovy ndvrhovy vzor, ktery v podstaté definuje relaci 1:N (pozorovany : pozoro-
vatelé), proto pokazdé kdyZ se zméni stav pozorovanych dat, vSichni, ktefi naslouchaji, jsou ve
stejné chvili upozornéni a mohou na zmény reagovat. Na nasledujicim UML diagramu je zné-

zornéna implementace navrhového vzoru Observer. [30]

Subject views - Observer
model
+attach(in Observer} +update(}

- -] +setState()

H +getState() | 43‘ |

1 ViewOne ViewTwo

: +update() +update(}
for each view in views

v.update()

Obrézek 12 Struktura navrhové vzoru Observer [19]
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Dalsi nesporovou vyhodou je, ze je Ize navazat na komponenty, které podléhaji zivotnimu
cyklu, o kterych bylo psano v tvodu Android architecture components. Pokazdé, kdyz je kom-
ponenta zniena, vazany Obsever je zniCen S ni. V piipadé, ze aktivita ¢i fragment jsou v po-
zadi, Observer neregistruje zadné udalosti, jelikoz LiveData jsou vazana na zivotni cyklus ak-
tivity ¢i fragmentu. LiveData sama o sobé nelze zmeénit, jelikoz je jejich hodnota value
konstanta. Pokud je potieba data ménit, pouziva se tfida MutableLiveData, kterd dédi z tfidy
LiveData. Tato metoda piidava dvé vetejné metody setValue(T) a postValue(T). Nasledujici

kod je priklad, jak Ize LiveData definovat a jak nad daty definovat Observer.

var islListening = MutableliveData<Boolean> ()

isListening.value = ! (isListening.value ?: false)

viewModel.isListening.observe (viewLifecycleOwner, Observer { isListening ->
changelListenButton (isListening)

i)

Zdrojovy kod 14 LiveData priklad

LiveData obvykle byvaji definovéana uvnitt tfidy ViewModel, fragment nebo aktivita drzi jeho
instanci a skrz n¢j naslouchaji zméndm nad daty. Na prvnim tadku kodu lze vidét, jak se Live-
Data definuji, a na nasledujicich fadcich je vidét zména a naslouchani nad samotnymi daty.
Vzhledem k tomu, Ze LiveData jsou sou¢asti Android architecture components, maji tedy im-
plementovanou integraci s Room databazi, ktera je schopna vracet data z databdze obalena
pravé touto komponentou, tim je zaru€eno, ze data zobrazujici se v aplikaci budou konzistentni

s daty v databzi. [31]

3.3 ViewModel

Jeden z hlavnich tkolu tfidy ViewModel je udrzovat a spravovat data, kterd jsou vazana na
zivotni cyklus, tedy data, ktera by se méla udrzovat v konzistentnim stavu nehled¢ na to, kterym
zivotnim cyklem dana aktivita ¢i fragment prochédzi. ViewModel tedy umoziuje ,,pfeziti“ ne-
hledé na konfigura¢ni zmény, jako je napiiklad rotace displeje. Jak uz bylo pfedstaveno v Uvodu
této kapitoly, Zivotni cyklus komponent mize byt né¢kdy nevyzpytatelny, jelikoz kontrolu Zi-
votnich cykli mé na starost Android framework. Ten se mize nékdy rozhodnout (napiiklad

z divodu uvolnéni operacni paméti nebo pieneseni aplikace do pozadi) znovu vytvoftit celou
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aktivitu. V tomto ptipad¢ je velmi dulezité zachovat data, ktera se pied timto zni¢enim v apli-
kaci vyskytovala. Pro tyto pfipady se pouziva metoda onSavelnstanceState(Bundle), ktera je
volana té€sné predtim, neZ jsou data zahozena, a tato data se objevi v bali¢ku, jenZ je pfedan do
metody OnCreate(Bundle). Tato metoda se ovSem hodi pouze v piipadech, kdy se jedna o maly
pocet dat, ktera jsou schopna jednoduse serializovat a poté deserializovat. Serializace nebo
Deserializace je proces, pii kterém se objekt konvertuje do proudu bytti a poté je ulozen (Dese-

rializace je proces opacény). [32], [33]

Dalsim problémem je, ze Ul kontroléry potiebuji provadét asynchronni volani a nasledné po-
ttebuji Cas pro navraceni. Kontrolér potiebuje provadéet tato volani a musi si byt jist, ze systém
po sob¢ prostor vycisti, aby nedochazelo k unikiim paméti. Tento cely proces vyzaduje velkou
udrzbu a v piipade, Ze se znovu vytvareji né¢jaké objekty z ditvodu konfiguranich zmén, je to

plytvani zdrojt, jelikoz se mlze stat, ze objekt mlze pozadovat nékteré dalsi své volani.

Aktivity a fragmenty jsou priméarné uréeny pro zobrazovani dat a odpovidani na akce vyvolané
uzivatelem ¢i systémem, jako jsou naptiklad udélovani riznych povoleni (piistup ke kamete,
souboriim a tak dale). Vezmou-li se vS§echny akce v potaz, je velmi narocné kontrolérim pie-
nechat i nacitani dat z databaze nebo internetu. Je tedy lepsi tyto vSechny tkony delegovat mezi
ruzné tfidy, coZz umoznuje i moznost testovatelnosti a je mnohem snazsi a vykonnéjsi odd¢lit
spravovani dat od UI kontroléri. Z toho divodu se implementuje tfida ViewModel z Android
architecture components. Na nasledujicim kodu je zobrazen ptiklad, jak 1ze ViewModel imple-

mentovat. [33]

class MyViewModel : ViewModel () {
private val users: MutableliveData<List<User>> by lazy {
MutableLiveData () .also {
loadUsers ()
}
}

fun getUsers(): LiveData<List<User>> {
return users

}

private fun loadUsers

nisco pro

Zdrojovy kod 15 ViewModel piiklad
Z ukazky je vidét, ze pro implementaci je nutné dédit ze ttidy ViewModel. ViewModel Objekty
uvnitf instance jsou automatiky svazany s jeho Zivotnim cyklem, ktery je schopen pfeZit riizné
konfigura¢ni zmény. Na kodu vidime, ze ViewModel zde drzi instanci objektu LiveData, ktera

obaluji list uzivateli. K tomuto listu Ize z aktivity pfistoupit nasledovné.
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class MyActivity : AppCompatActivity () {
override fun onCreate (savedInstanceState: Bundle?) {

val model = ViewModelProviders.of (this) .get (MyViewModel: :class. java)
model.getUsers () .observe (this, Observer<List<User>>{ users =->

// aktualizace UI

b

Zdrojovy kod 16 ViewModel vytvoreni

Na ukazce je vidét, ze pro piistup k uzivatelim se volad metoda getUsers(), kterd vrati LiveData,
na kterych je zaregistrovany Observer. Pokud je naptiklad aktivita znovu vytvorena, LiveData
uvnité tiidy ViewModel pieziji tuto konfiguraéni zménu. Zivotni cyklus komponenty

ViewModel je vidét na nasledujicim obrazku.

Activity created onCreate
onstart

onResume
Activity rotated

onPause
anstop

onDestroy

ViewModel
Scope

onCreate
onStart

onResume

finish()

onPause
onStop

onDestroy

Finished onCleared()

Obréazek 13 Zivotni cyklus komponenty ViewModel [33]

Na obrazku lze vidét, Ze ke zniceni dojde aZ v pfipadé, Ze aktivita je upln€ zniena v metode
onDestroy() a ve tfidé¢ ViewModel se vola metoda onCleared(). Ve vétSing piipadl se instance
vytvaii v metodé¢ onCreate(), ale je mozné, Ze systém zavold metody onCreate() vicekrat
za dobu zivota aktivity naptiklad pii rotaci, ale ViewModel pieziva do té doby, nez je na aktivité

zavolana metoda finish() a aktivita je Gplné znicena.

Byva castym piikladem, Ze v jedné aktivité existuji dva fragmenty, které mezi sebou potiebu;i

sdilet jedna a ta sama data nebo potiebuji mezi sebou komunikovat. Konkrétnim piipadem muize
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byt list polozek (fragment A) a detail polozky (fragment B), které jsou zobrazeny v jedné akti-
vité ve dvou fragmentech a fragmenty lezi vedle sebe. Tento piiklad je ilustrovan na nasleduji-

cim obrazku.

Fragment A Fragment B

Obrézek 14 Priklad dvou fragmentu v aktivite [34]

V piipadé, Ze uzivatel zméni polozku v detailu, je nutné, aby list byl ihned aktualizovany a uzi-
vatel vidél, Ze danou akci provedl spravné. Tento piiklad zni jednodusSe, ale v praxi tomu tak
neni. Je nutné definovat rozhrani, pomoci kterych tyto dva fragmenty budou komunikovat,
a aktivita musi tyto dva fragmenty timto rozhranim spojit. Tento piipad lze veelku snadno vy-
fesit uzitim komponenty ViewModel. Ten se vytvoii v prostoru aktivity a ViewModel sam uZ
se postard o komunikaci mezi fragmenty. PouZije-1i se toto feSeni, pfinasi to s sebou urcité
vyhody v podobé, Ze aktivita a fragmenty mezi sebou nemaji Zadnou zavislost. Tudiz je tu spl-
néna podminka oddé¢litelnosti a znovu pouzitelnosti. Dalsi vyhodou je, ze kazdy z fragmentt
ma svij vlastni zivotni cyklus a nezavisi na cyklu fragmentu druhého. Nasledujici kod zobra-

zuje, jak by mohla vypadat ptipadna implementace. [33]

class MasterFragment : Fragment () {
private lateinit var model: SharedViewModel

override fun onCreate (savedInstanceState: Bundle?) {
super.onCreate (savedInstanceState)
model = activity?.run {
ViewModelProviders.of (this) .get (SharedViewModel: :class. java)
}
}
}

class DetailFragment : Fragment () {
private lateinit var model: SharedViewModel

override fun onCreate (savedInstanceState: Bundle?) {
super.onCreate (savedInstanceState)
model = activity?.run ({
ViewModelProviders.of (this) .get (SharedViewModel: :class. java)

}

Zdrojovy kod 17 Sdileny ViewModel mezi fragmenty
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3.4 Paging library

Poskytuje rozhrani pro postupné naéitani dat dle potieby z jakéhokoliv zdroje. Resi hlavné pro-
blém s nacitanim zbyte¢né velkého mnozstvi dat. Stava se, ze aplikace pracuje s velkym mnoz-
stvim dat, ale zobrazuje se jen urcita ¢ast v ¢ase. Piikladem mohou byt komentare k ptispévku
nebo fotky z n&jaké API, ktera poskytuje tisice obrazkl. Pokud by aplikace nepiihlizela k témto
okolnostem, je mozné, ze zatfizeni nebude stihat data nacitat a stahovat zaroven a aplikace bude
mrznout a Ul aplikace nebude responzivni vii¢i uzivateli. Knihovna Paging library poskytuje

ey e

poskytuje kooperace s ostatnimi komponenty jako je Room. [35]

Kli¢ova komponenta obsazend v knihovné je PagedList, kterd nacita data po Castech (stran-
kach). Pokud je potieba vice dat, nezZ je zobrazeno, jsou pfiddna do soucasného instance Paged-
Listu. Nastane-li situace, Ze data uvnitf PagedListu jsou zménéna, je emitovana nova instance,

napiiklad do LiveData. Na nasledujicim kratkém piikladu je zobrazeno pouziti PagedListu. [36]

class ConcertViewModel (concertDao: ConcertDao) : ViewModel () {
val concertList: LiveData<PagedList<Concert>> =

concertDao.concertsByDate () .toLiveData (pageSize = 50)

Zdrojovy kod 18 PagelList priklad

3.5 Data binding

Jedna se o knihovnu, ktera je soucasti Android Jetpack a poskytuje rozhrani, pomoci kterého je
mozné svazat Ul komponenty s daty. RozloZeni Ul, dale layout, je ¢asto definovano pifimo
v aktivité¢ a naplnéni UI komponent je volano programové. V nasledujici ukédzce je popsano
volani findViewByld<T>(Int), které bere za parametr id komponenty, které je definovéno v la-

youtu aktivity a ndvratovy typ funkce je TextView.

val textView = findViewById<TextView>(R.id.sample text)
textView.text = viewModel.userName

Zdrojovy kod 19 Zpiisob nalezeni View v layoutu

Na druhém tadku je vidét prifazeni uzivatelského jména do textu TextView. Tento kod se opa-
kuje pokazdé, kdyz je potieba pfifadit hodnotu do komponenty z layoutu. Tuto duplicitu lze
vyfesit pouZzitim knihovny Data Binding, kdy je UI komponenta svdzana s urcitou hodnotou

objektu. Svazovani komponenty se vyskytuje ptimo v layoutu, takze kod uz se nenachézi ptimo
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v aktivite, a to pfispiva pro zmenseni a zptehlednéni kodu. Nasledujici ptiklad zobrazuje na-

hrazeni volani z predeslé ukazky pomoci Data Binding.

<TextView android:text=""@{viewmodel.userName}" />

Zdrojovy kod 20 DataBinding priklad

Aby bylo mozné piistupovat piimo k atributim aktivity, je nutné definovat atribut piimo v la-
youtu pomoci expresivniho jazyka, ktery je implementovany v knihovné Data Binding. Ten
umozni propojeni layoutu s proménnymi z aktivity, fragmentu nebo adaptéru. Po zapisu a se-
staveni aplikace knihovna automaticky vygeneruje tiidy, které jsou potiebné ke svazani Ul

a datovych objekti. Kod pro Data Binding miize vypadat nésledovné.

Z kédu je vidét, Ze cely layout se obali do tagh layout a uvniti tagu data se nachazi proménné,
které jsou vyuzivany napfic¢ celym layoutem. Jelikoz Data Binding knihovna je poskytuje tfi-
dam metody, které naslouchaji zménam dat, nemusi se programator starat o opétovné nastavo-

vani Ul komponent. [37]

<layout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto">
<data>
<variable
name="viewmodel"
type="com.myapp.data.ViewModel" />
</data>
<ConstraintLayout... /> <!-- UI korenovy element layotu-->
</layout>

Zdrojovy kod 21 Priklad vioZeni DataBinding do layoutu

3.6 Ukéazka architektury aplikace

Ve vétsing pfipadii maji desktopové aplikace €1 programy jeden spoustéci bod. Android apli-
kace na rozdil od toho maji mnohem komplikovangj$i strukturu. Typicka aplikace na platformé
Android obsahuje velké mnozstvi riznych komponent, jako jsou aktivity, fragment, sluzby
a mnoho dalsich. Vétsina z téchto komponent je definovana v souboru AndroidManifest.xml,
tento soubor je pouzivan operacnim systémem, ktery pomoci n¢ho rozhoduje, jakym zpiisobem
integrovat aplikaci do uzivatelskych zatizeni. Z toho vyplyva, Ze uZivatel interaguje S riznymi
aplikacemi v kratkém casovém tseku a aplikace se musi pfizpusobit riznym situacim, ve kte-
rych se mohou diky tomu vyskytnout, jelikoz neexistuje prave jeden zpusob, jak aplikaci spustit
¢i obnovit. Prikladem muze byt, Ze aplikace muze byt spusténa z notifikace nebo ze se spusti

vvvvvv

na néjaké své oblibené socialni siti. Aplikace musi spustit fotoaparat v mobilu, v tu chvili
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opousti aplikaci a ocita se v aplikaci Kamera. Aplikace Kamera mutize ale spustit dal$i rizné
aplikace, nakonec vSak uzivatel musi skoncit v aplikaci, ze které vysel. Kdyz aplikace obdrzi
potizenou fotku, miize uzivatel sdilet fotku na socialni siti. Béhem celého tohoto procesu mize
byt uzivatel pierusen napiiklad hovorem ¢i SMS zpravou. V nejhorSim piipad¢ se muize stat, ze
uzivatel bude mit zabran cely proces paméti, a aplikace tedy muze byt systémem zabita, takze
musi na v§echny tyto faktory reagovat korektné a pti navratu do aplikace musi byt stav takovy,
jaky si uzivatel pamatoval naposledy. Tyto scénafre nejsou nijak ojedin€lé, proto vyvojar musi
vzdy davat pozor a mél by se vyvarovat ukladani jakykoliv dat do komponent, které jsou zavislé
na stavu aplikace.

Castou chybou, jiz se vyvojati dopoustéji, je, ze veskery kod umist'uji do aktivit &i fragment
a porusujici princip oddéleni zavislosti. Tyto Ul komponenty by mély obsahovat logiku, ktera
se tyka logiky Ul a ni¢eho jiného. DodrZenim tohoto principu se 1ze vyhnout problémim tyka-
jicim se zivotnich cykla, které byly zminény na zacatku této kapitoly. Mezi dalsi principy, které
by se mély pii vyvoji dodrzovat, patii Ul fizené datovou vrstvou. DodrZenim tohoto principu
nemohou vzniknout nekonzistence mezi Ul a vrstvou obsahujici data. Jako dalsi vyhodu Ize

uvést, ze pokud aplikace bude zabita opera¢nim systémem, uzivatel v tu chvili neztraci data.

[38]

3.6.1 Doporucena architektura android aplikace

V této podkapitole bude provedena ukdzka mozné architektury aplikace, av§ak musi byt brano
na védomi, Ze neexistuje idedlni architektura pro jakykoliv moZny scénaf. Nasledujici obrazek

znazoriuje, jak by mohla architektura vypadat.

Activity / Fragment

=n

ViewModel

‘ Remote Data Source
Retrofit

Obréazek 15 Architektura aplikace za pomoci Android architecture components [38]
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Jako hlavni komponenty jsou zvoleny komponenty z Android architecture components, které
byly rozebréany v ptedchazejicich kapitolach. Z architektury na obrazku je vidét, Ze kazda kom-
ponenta aplikace zavisi pouze na jedné komponenté o uroven niz. Napiiklad aktivita nebo frag-
ment zavisi pouze na tfidé ViewModel. Ten zavisi na repositari, ktery miize zaviset na vice

ttidach jako databaze nebo webova API.

Hlavni komponenta Ul je zde vytvofena pomoci aktivity nebo fragmentu, ale byva zvykem, ze
aktivita je brana pouze jako obal, ktery obsahuje fragment ¢i fragmenty. Ty drzi jeho instanci
a implementuji Observer, ktery naslouchd zméné dat. Uvnitt tiidy ViewModel krom instance
LiveData miizeme implementovat proménné, které si drzi stav obrazovky. Mimo to ViewModel
pfistupuje do tiidy repositare, ktery slouzi jako rozhrani mezi riznymi zdroji dat. Na obrazku
existuji dva zdroje, a to datova vrstva a webové API. S databazi aplikace se komunikuje pomoci
jiz dfive zminéného ORM Room. Room je zde prostiedkem mezi databazi SQLite.
Repositat obsahuje instanci databaze, ktera si drzi rizné tiidy Dao, které uz ptimo komunikuji
s databazi. Dalsi instanci, kterou obsahuje repositaf, je instance pro webové rozhrani.
Na obrazku je vidét, Zze je zde zvolena populdrni knihovna mezi android komunitou
Retrofit. Retrofit je HTTP klient, ktery slouzi jako prostiedek ke komunikaci s webovou API.

Na nasledujicim ptikladu bude uvedeno, jak mtze cela aplikace s témito komponenty pracovat.

Uzivatel otevie aplikaci a zatne se mu nacitat tvodni obrazovka, kterd obsahuje list polozek.
Aktivita poskytne Ul komponenty a zavold metodu skrz ViewModel pro stazeni dat.
ViewModel pfepne stav aplikace na nacitani a aktivita na tuto zménu patficné zareaguje. Za-
timco aktivita zobrazuje stav nacitani, ViewModel si vyzada data z API po repositaii, ktery se
rozhodne, zda ma data lokalné ulozena, anebo musi vyvolat pozadavek API. Po navraceni dat
se predaji data do tfidy ViewModel a tam nastavi hodnotu LiveData, na kterou reaguje aktivita
a zobrazuje vysledek. Pfi tomto procesu miize dochdzet k chybam, které mohou byt oSetfeny

zménami stavu, na které reaguje aktivita.

Na uvedeném piikladu jsou dodrzeny principy oddéleni zavislosti, znovu pouzitelnosti a Ul
fizeného datovym modelem. VVzhledem k tomu, Ze kazda vrstva je takto oddé€lena, zvysuje se
uroven testovatelnosti aplikace. Pfi vyvoji je nutné myslet na to, Ze tento postup ma i své stinné
stranky, Implementace celé této architektury je pomérné narocna, jelikoz vyvojar musi znat
vlastnosti implementovanych komponent. Komponenty se musi zvlast’ importovat do projektu,
protoZe nejsou soucasti jadra Android frameworku, a to ma za nésledek, ze sestavny soubor

APK zabira vice mista. [38]

51



4 VYVOJ APLIKACE MANAZER SNU

V této kapitole bude popséana prakticka ¢ast diplomové prace, ktera je zamétena na vyvoj mo-
bilni aplikace pro platformu Android. Vysledna aplikace bude slouzit pro zaznamenéavani snt
uzivatele. Uzivatel bude mit moznost zadat sen pomoci jednoho kliknuti, nebo za pomoci hlasu.
Nadiktovany sen lze poté oznacit, zvolit typ nalady po probuzeni, coz slouzi ke zpracovani snti
pro statistiky. Po vyplnéni snu bude aplikace umoznovat sen odeslat do aplikaci tfetich stran
(Google Calendar, Google Tasks). V aplikaci je také zabudovany budik, ktery uleh¢uje zazna-
menani snu, jelikoz uzivatel je po jeho ukonceni dotazan, jestli se mu v noci néjaky sen zdal.
Jak jiz bylo avizovano, vV ramci aplikace, je naprogramovana obrazovka, jez poskytuje statistiky
o snech uzivatele. Aplikace bude také publikovana na Google Play. Cely ekosystém aplikace

je vidét na nasledujicim obrazku.

2

Google Play

Stahnuti aplikace
«|[|lhello 3-|
Rozpoznavani hlasu X
vé\c’oo e, i
R Schy Pualizace . Google KalendaF
044%1 te*r
)
\)\\'«)

\_‘-’/v

Zaznamenani snu pomoci klavesnice

. Android zafizeni
UzZivatel

Ukoly Google

Obrézek 16 Ekosystém aplikace

Na zakladé resSerSe uvedené v kapitole Softwarova Architektura, byla zvolena architektura
MVVM. Zejmena diky své dobré integraci s Android Architecture Components, jez byly pied-
staveny ve stejnojmenné kapitole. Dalsim divodem pro zvoleni této architektury byla sprava
zivotniho cyklu v ramci aktivity ¢i fragmentu. Design aplikace byl navrzen a nakreslen v gra-
fickém nastroji Gravit a design aplikace dodrzuje pokyny Material Design. K naprogramovani
aplikace byl pouzit jazyk Kotlin, ktery je v sou€asnosti oficidlni jazyk pro Android aplikace

a cela aplikace byla vyvinuta ve vyvojovém prostiedi Android Studio.
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4.1 Motiv vyvoje

Jednim z hlavnich motivll vyvoje této aplikace byla analyza snu, ktera se vyuziva jiz fadu let
V psychoterapii. Se zaclenovanim snti do psychoterapie zacal Sigmund Freud, ktery véril, ze
sny jsou casto cestou do naseho nevédomi. Tuto myslenku pak déle rozsifoval Carl Gustav
Jung. Analyza snil byva aplikovana na pacienty, ktefi maji rizné psychické potize nebo na pa-
cienty, jez touzi po svém osobnim rozvoji. Pii snéni nase nevédomi vyjevuje rizné symboly a
je pravé ukolem analyzy sni tyto symboly identifkovat a pokusit se rozkryt jejich vyznam.
K zaznamenani snu lidé pouzivaji Casto papir a tuzku, aplikace kter¢ slouzi jako zapisnik anebo
dokonce aplikace, které jsou tomu ptimo uréeny. V nasledujici kapitole, Analyza dostupnych

aplikaci na trhu, bude nékolik téchto aplikaci popsano. [39]

4.2 Analyza dostupnych aplikaci na trhu

Tato podkapitola se zaobira aplikacemi, které slouzi k zaznamenani snt. Prvni bude piedsta-
vena aplikace Luci, jez uzivatelim pomaha docilit stavu lucidniho snéni. Jako druha bude pted-

stavena aplikace Dream Catcher, jeZ disponuje funkci zalohovani sni.

421 Luci

Tato aplikace je dostupna pouze pro zafizeni S opera¢nim systémem Android a vyvinul ji vy-
vojaf Sam Ruston. Aplikace slouzi pro uzivatele, kteti si chtéji zaznamenavat sny, a pfitom jim
ma pomahat k dosazeni lucidniho snéni. Aplikace obsahuje mnoho dalsich funkcionalit jako
napftiklad kresleni snil, nahravani spanku, které zaznamenava mluveni pii spanku. Mimo to ob-
sahuje vlastnost zamknuti aplikace nebo naptiklad synchronizaci mezi zafizenimi. Na nasledu-

jicich obrazcich je tato aplikace ptedstavena na tfech snimcich.
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Obrazek 17 Aplikace Luci

Na snimcich je vidét, ze aplikace je barevné sladéna do tmavého stylu a na prvni pohled splituje
vlastnosti Material Design. Na levé stran¢ obrazku je snimek obrazovky, na kterém je vidct
zaznamenana nahravka spanku. Uprostied obrazku je vidét snimek s detailem zaznamenaného
snu, na kterém je vidét, Ze sen obsahuje nadpis a sviij popis. Krom téchto dvou vlastnosti apli-
kace zaznamenava, zda uzivatel mél kontrolu nad snem, jez se mu zdal a jak moc byl sen neu-
spotadany. Na snimku vpravo je zobrazeno rozhrani pro kresleni snu. Aplikace se na Google
Play nevyskytuje zdarma a pro zékladni pouziti je nutné za aplikaci zaplatit 54, 99 K¢&. Celkové

zpracovani aplikace ptisobi velmi dobte.

4.2.2 Dream Catcher

Aplikace Dream Catcher je dostupna pouze pro zafizeni s operaénim systémem Android 4.2 a
vyss§i. Aplikace se pfimo zaméfuje na zaznamenavani sni v textové formé¢. Krom toho, nabizi
také zdmek aplikace, ktery umozinuje aplikaci zamknout na ¢tyfmistny pin, coz slouzi jako
ochrana pted ptec¢tenim zaznamenanych snt jinymi uzivateli. Zaznamenany sen je mozné poté
dale rozsifovat o rizna oznaceni, jako naptiklad jestli byl sen no¢ni mura, ¢i se jednalo o lucidni
sen nebo jestli se sen uzivateli jiz zdal. V aplikaci je také obrazovka, ktera nabizi statistiky, jez
pomahaji mit urcity prehled nad svymi sny. Aby uzivatel nezapominal zaznamendvat své sny,
je mozné si v aplikaci nastavit ¢as, ve ktery chce byt uzivatel notifikovan. Grafické rozhrani

aplikace je zobrazeno na nasledujicim obrazku, skladajiciho se ze tfech snimkt obrazovek.
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Obrazek 18 Aplikace Dream Catcher

Na prvnim snimku z levé strany a ze snimku uprostied jsou vidét jiz zminéné statistky. Statis-
tiky uzivateli zobrazuji naptiklad nejpouzivanéjsi znacky napti¢ vSemi sny, procentualné uka-
zuji rizné druhy snl a zobrazuji statistiky snti v ¢islech, coz je vidét na prostiednim snimku
obrazku. Na pravém snimku je vidét seznam zaznamenanych sni. Aplikace se v obchodu Go-
ogle Play vyskytuje zcela zdarma, avSak ma v sob¢ placené funkcionality, jako napiiklad syn-

chronizaci v8ech snu do Cloudu.

4.3 Shrnuti

Obe¢ piedstavené aplikaci v ramci reSerSe pisobi velmi dobie a byly také inspiraci k vyvoji apli-
kace Manazer snd, jeZ je predmétem praktické Casti této prace. AvSak zadna z téchto aplikaci
nenabizi zplisob zadavani snli pomoci hlasu, ke kterému staci stisknout jediné tlacitko a jsou
zaméteny spise na pomoc dosaZeni stavu lucidniho snéni. Pfedstavené aplikace také nedispo-
nuji ceskym jazykem a neni v nich moznost odesilat zaznamenané sny do aplikaci tretich stran.

A to jsou diivody, které slouzi jako dalsi motivace k vyvoji aplikace Manazer snti.

4.4 Analyza

V ramci této kapitoly budou uvedeny funkéni/nefunkéni pozadavky a UML diagramy. Za za-
¢atku kazdé podkapitoly, bude kazda problematika vysvétlena a popsana.
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4.4.1 Funkéni a nefunkéni pozadavky

Jednd se o proces stanovujici sluzby, jez by mél dany systém poskytovat a také urcita omezent,
ptes kterd by mé¢l zkoumany systém pracovat. Ve své podstaté se v tomto procesu definuje,
co by mé¢l systém d¢lat, ale nezkouma, jakym zpusobem by to mél dany systém zafizovat.
V tomto procesu se hledaji dva rizné druhy pozadavkd, a to funkéni a nefunkéni. Kde funk¢ni
pozadavky se snazi popsat urcitou sluzbu daného systém a na druhou stranu nefunkéni poza-
davky stanovuji omezeni, jez jsou kladné na proces vyvoje €i na systém samotny. Pii zapisu

pozadavki se dodrzuji urcita pravidla zapisu. Zapis pozadavku definuje nasledujici funkce.
< id >< systém > bude(musi umét) < funkce >

Ze zapisu je vidét, ze kazdy pozadavek ma své id, diky kterému ho je mozné okamzité identi-
fikovat. Nasledn¢ je uvadén nazev systému, kterého se pozadavek tyka. Poté se uvadi sloveso
bude ¢i musi umét. Posledni je uvadéna dana funkce. V nésledujici tabulce budou uvedeny

funkéni a nefunkéni pozadavky aplikace Manazer sni, kde nejvyssi priorita je oznacena Cislem

1. [41]
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ID | Funkce Priorita
F1 | Manazer snli bude spravovat zaznamy o snech. 1
F2 | ManaZer sni bude umoziovat oznacovat jednotlivé sny znackami. 2
F3 | ManaZer sni bude umoznovat zadavat popis snu pomoci hlasu. 1
F4 | Manazer sni bude ukladat, nacitat a zobrazovat sny. 1
F5 | ManaZer sni bude umoznovat sdilet sny s aplikacemi tietich stran. 1
F6 | ManaZer sni bude umoznovat spravovat alarmy. 2
F7 | Manazer snli bude umoziovat ukladat, nacitat a zobrazovat alarmy. 2
F8 | Manazer snti bude zapinat budiky v zadany Cas a den. 2
F9 | ManaZer snli bude umoziovat odkladani budiku. 2
F10 ' Manazer snli bude umoziovat spravovat ¢as odlozeni. 3
F11  ManaZer sni bude zobrazovat rtizné statistiky. 2
Tabulka 1 Funkcni pozadavky
ID | Funkce Priorita
N1 | ManaZer sni bude naprogramovan v programovacim jazyce Kotlin. 1
N2 | ManaZer snii bude fungovat na zatizenich s OS Android 4.4 a vyssi. 1
N3 | Manazer sni bude dodrzovat pokyny Material Design. 2
N4 | Manazer snil bude vyvinut v softwarové architektuie MVVM. 1

Tabulka 2 Nefunkcni pozadavky
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4.4.2 Diagram uziti

Diagram uziti neboli Use Case diagram, je pouzivan pro zachyceni chovani systému z hlediska

uzivatele, ktery systém pouziva. Definuje, jaci uzivatelé se systémem pracuji, a které funkce

na systému vykonavaji. Use Case diagram znazoriiuje funk¢ni pozadavky systému, tim padem

zobrazuje interakci mezi uzivatelem a systémem samotnym. Modelovani diagramu l1ze provadét

v nésledujicich krocich:

vyhledavani hranic systemu,

nachézeni aktéru, jez interaguji se systémem,
nalezeni ptipadl uziti,

upfesnéni pripadl uziti,

definovani alternativni scénard,

opétovné provadéni téchto kroku, dokud se neustali piipady uziti, hranice systému a

typy aktéru. [42]

V ramci diagramu uziti se pouzivaji ndsledujici prvky:

Aktér — slouzi k popisu uzivatele uvnitt systému. Uzivatel nemusi byt vzdy fyzicka
osoba, ale muze se jednat o hardwarové zatizeni ¢i dalsi systém. Aktéry lze dale rozlisit
na primarni ¢i pomocné. Ve verzi 2.0 jazyka UML jsou aktéfi, jez znazornuji fyzickou

0sobu, oznacovany pomoci panacka a pro systémy jsou vyhrazeny obdélniky.

Ptipad uziti — ,, specifikuje cast funkcionality systému, kterou vyuziva aktér a kterd plni
urcity cil.*. Ptipad uziti je popsan pomoci mnoziny scénait, které jsou provadény se
stejnym zamérem.

Komunikacni asociace (relace) — oznacuje se pomoci ¢ary, jez je zakoncena Sipkou a

slouzi k zobrazeni toku informaci mezi ostatnimi prvky

Hranice systému — je znazornéna rameckem okolo pfipadd uziti a je ozna¢ena ndzvem

systému. [42]
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Na nésledujicim obrazku je zobrazen Use Case Diagram aplikace Manazer snu.

Manazer sn

Sdileni snt s aplikacemi
tfetich stran

|

PFihlaseny

uzivatel Spravovani snii
Spravovani alarm(
.. Zobrazovani snd, alarma
UzZivatel a statistik

PFevadéni hlasu na text
pro popsani snu

Obrazek 19 Diagram pripadii uZitl
Z diagramu piipada uziti je vidét, Ze se systémem pracuji dva druhy aktért. Jedna se o piihla-
Seného uzivatele a uzivatele bez prihlaseni. Piihlaseny uzivatel mé tu vyhodu, ze mize své sny
sdilet s aplikacemi tietich stran. V ramci diagramu uziti, jez je vidét na obrazku, jsou shrnuty

vSechny funk¢ni poZadavky, které jsou popsané v podkapitole funkénich pozadavkda.
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4.4.3 Use Case specifikace

Diagram uziti se pouZziva pro zobrazeni funkcionalit systému a zobrazuje, kdo dané funkciona-
lity spravuje, avSak mtiZe se stat, ze samotny diagram se muze jevit malo samo dokumentujici.
Pro tento ucel se ve formé dokumentu piiklada k Use Case diagramu, takzvana Use Case spe-
cifikace, kterd muze mit formu tabulky nebo prostého textu. Tato specifikace popisuje jednot-
livé pripady uziti, kde kazdému definuje n¢kolik nasledujicich bodi:

e Kratky popis — pomoci jedné ¢i dvou vét se zde dany piipad uZiti popisuje. Popis by

vvvvv

e Aktéfi — definuje aktéry, ktefi se ucastni daného piipadu uziti.
e Podminky pro spusténi — zde se uvadéji podminky, které je nutné splnit pro spusténi
pripadu uvziti. Ptikladem mize byt nainstalovana aplikace nebo internetové pripojeni.

e Z&kladni tok — v této ¢asti jsou V jednotlivych oé¢islovanych bodech popsany interakce

mezi aktéry a piipady uziti. Zapis toku neboli scénate je bran z pohledu uzivatele.

e Alternativni toky — zde je prostor pro reagovani na mozné odchylky od hlavniho scé-
nare. VétSinou se jednd o chyby ze strany uzivatele nebo systému, naptiklad chybné
heslo.

e Podminky dokonéeni — piikladem miize byt, Ze v§e prob&hlo v potadku. [43]

Nasledna Use Case specifikace dokumentuje pfipad uziti, pti kterém piihlaSeny uzivatel sdili

sen s aplikaci tieti strany.

Ptipad uziti UC1 — Sdileni snii s aplikacemi tietich stran.

Kratky popis Use case umoziuje sdilet sny do aplikaci tietich stran.
Aktéri PtihlaSeny uzivatel

Podminky pro spusténi Ptipojeni k internetu

Zakladni tok 1. UZivatel zobrazi sen.

2. Vybere aplikaci, do které chce sen sdilet.

3. Systém odesle sen do vybrané aplikace.

Alternativni tok Vypadne-li internet, zobrazi se uzivateli chybova hlaska.

Podminky pro dokonéeni | Sen bude ulozen do aplikace tieti strany.

Tabulka 3 Use Case specifikace sdileni snu
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4.4.4 Diagram aktivit

Dftive byl diagram aktivit bran jako specialni pfipad stavového diagramu, ale ve verzi UML 2.0

ma tento diagram vlastni kategorii a nové je zalozen na sémantice Petriho siti. Diagram aktivit

je druh UML diagramu, ktery zobrazuje interakce, jez popisuji proceduralni logiku, byznys

logiku nebo jednotlivé pracovni postupy. Lze také pomoci néj graficky znazornit piipady uziti,

jako posloupnost jednotlivych akci. V ramci diagramu aktivit se vyskytuji ndsledujici prvky:

Akeni uzly — piedstavuji nedélitelné jednotky v rdmci aktivity.
Ridici uzly — ¥idi tok uvnitt aktivity.
Objektové uzly — zastupuji objekty.

Uzel rozhodnuti — ma nekolik vystupnich hran a vzdy jednu hranu vstupujici. Vystup je

zvolen na zaklad¢ splnéni podminky.

Uzel slouceni — oproti uzlu rozhodnuti ma jednu vystupni hranu a nékolik hran vstupu-

jicich. Pouziva se pfedevsim ke slouceni hran, které byly rozdéleny uzlem rozhodnuti.

Uzel rozvétveni a spojeni — jsou pouzivany, pokud je nutné, aby vétve diagramu probi-

haly paralelné.

Cely diagram Ize jest¢ rozdélit do takzvanych plaveckych drah (zon zodpovédnosti). Kazda

draha mize zastupovat naptiklad roli v rdmci systému. Na nasledujicim obréazku je zobrazen

diagram aktivit pro proces zadani sni z alarmu v aplikaci Manazer snt. [44]
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Systém

UZivatel

OdloZenf budiku

[Ne (odloZit)]

Vypnout budik?

Zapnuti budiku

[Ano]

Zdalo se uzivateli néco?

[Ne]

UloZenf snu

[Ano]

Zadani snu

.
<<< artefakt >>

Zdznam o snu

Obrazek 20 Diagram aktivit po probuzent uZivatele alarmem

Pro diagram aktivit byla zvolena aktivita, ktera by méla byt nejéastéjsim piipadem vytvoreni
snu. Na obrézku diagramu aktivit je zobrazen proces, pfi kterém uzivatel zaznamenava sen
po probuzeni alarmem. Cely proces za¢ina zazvonénim budiku, kde je nasledné uzivatel vy-
zvan, jestli chce budik odlozit anebo ho ukoncit. Po ukonceni budiku je uZivatel dotdzan, zda
mél néjaky sen. V piipadé, ze uzivatel zvoli volbu nezadavani snu, aplikace se ukon¢i. Pokud
uzivatel odpovédél na dotaz kladné, chce zaznamenat sen, tak nasleduje vytvofeni snu a v ramci

diagramu aktivit je vytvofen novy artefakt, ktery poté systém ulozi do databaze a tim cely pro-

ces konéi.
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4.5 Zakladni struktura aplikace

V této podkapitole bude popsana zakladni strukturu aplikace, av§ak popis nebude zachazet do

detailti jednotlivych tiid, spise bude vysvétlena obecna funkcionalita jednotlivych komponent.

Kazda Android aplikace se sklada ze zakladnich komponent, které jsou rozdéleny do zakladnich

vrstev:

e manifest — obsahuje soubor AndroidManifest.xml. Soubor popisuje dtlezité informace
o0 aplikaci, jako napftiklad id aplikace, nazev bali¢ku aplikace, ikonu aplikace, rtizna
povoleni aplikace a dalsi. Také definuje rizné komponenty v ramci celé aplikace, jako

Activity, Service, BroadcastReceiver a ContentProvider. [45]

e java-— obsahuje veskeré zdrojové kody aplikace. Kody mohou byt v této sekci jak v pro-

gramovacim jazyce Java, tak i Kotlin.

e res—obsahuje veskeré ,,nekodové zdroje. Jako XML layouty, textové fetézce aplikace,

obrazky, animace, hodnoty pro dimenze, barvy a dalsi.

e Gradle — pro sestaveni souboru APK ze vSech zdrojovych souborti, pouziva Android
Studio Gradle, coZ je néstroj pro sestavovani, automatizovani a spravovani sestavova-

ciho procesu. [46]

Nasledujici obrazek zobrazuje balickovou strukturu aplikace ManaZzer snl.

manifests
java
cz.maderajan.drearnmanager
di
domain
model
service
util
view
adapter
base
custom
ui
Tz App
¢ BaseViewModel

Obrazek 21 Struktura balickii aplikace ManaZer snii
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Ze struktury na obrazku je vidét, ze projekt ma Sest hlavnich balickd, jimiz jsou:

e di— zde se vyskytuji pouze soubory, které spravuji Dependency Injection v ramci celé

aplikace, za pomoci knihovny Koin, jez je popsana v kapitole Pouzité technologie.

e domain — v tomto balicku se vyskytuji tfidy, které jsou nutné pro komunikaci s aplika-

cemi tfetich stran.

e model — uvnitf toho bali¢ku jsou pouze tiidy, které slouzi pro spravu databaze. Jedna se

vétSinou o tiidy, jakou jsou Entity, Dao ¢i repositar.

e service — Vv ramci bali¢ku service jsou tiidy, které pracuji na pozadi aplikace. Jedna se o

ttidy, jez se staraji predevsim o funk¢énost alarmu.
e util — zde se vyskytuji rizna rozsifeni a pomocné ttidy.

e view —V bali¢ku view se vyskytuji dalsi ¢tyfi balicky (adapter, base, custom, ui). Hlavni
je zde predevsim bali¢ek ui, ktery obsahuje vSechny aktivity, fragmenty a komponenty
typu ViewModel.

4.6 Datova vrstva

V Uvodu této kapitoly je kratce piedstavena databdze SQLite, kterd je v aplikaci pouzivana.

Nasledné je uvedena datova struktura aplikace.

4.6.1 SQLite

SQL.ite je jednoduchd, maléa databaze, ktera se ve vétsiné ptipadi pouziva jako primarni data-
baze pro mobilni aplikace s opera¢nim systémem Android. Databaze je reprezentovana jako
jeden soubor, vétsinou s piiponou .db, ktery je jednoduse pienositelny a je tedy mozné ho pie-
naset mezi zafizenimi pouhym nakopirovanim. Neprovadi se tedy zadna instalace sluzeb, kon-
figurovani ¢i nastavovani ptihlasovacich udaji. Databaze je tim padem velmi odlehcena

arychla, coZ nese 1 urc€ité nevyhody, jako naptiklad neposkytovani uzivatelskych opravnéni.

SQLite je relaéni netypova databaze. Z uvedenych vlastnosti je ziejmé, ze SQLite databaze
neposkytuje velkou miru bezpecnosti a je vhodna spiSe pro mensi projekty. I pfesto tuto data-
bazi vyuzivaji asto webové prohlizece, Skype nebo i mobilni zafizeni Android a iO0S. V ramci
aplikace Manazer snl se s databazi SQLite pracuje pomoci ORM Room, které je detailné po-

psané v kapitole Android Achitecture Components. [47]
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4.6.2 Datova struktura

Datovy model aplikace je pomérné jednoduchy, jelikoz obsahuje pouze Ctyfi tabulky. Jejich

struktura a relace jsou vidét na nasledujicim ER diagramu.

Oream DreamTag
P " id INTEGER
,'(iﬂe ey g PF" Dream_id  INTEGER Tag
v FF* Tag text WARCHARZ P " text WARCHARZ
" text VARCHARZ |q 1A oegt =
" isRecuring  CHAR (1) "™&= Relation_1_PK(Dream_id, Tag_tesxt) = Tag_PHK (text)
| date LIVEEER 53 Relation_1_Dream_FK (Dream_id)
ey DTUEEER 53 Relation_1_Tag_FK (Tag_text)
= Dream_PK (id)

Alarm
P " id INTEGER
title VARCHARZ
* hours INTEGER
* minutes INTEGER
weekdays INTEGER
" enahled CHAR (13
* wibration CHAR (1)
* soundUri WARCHARZ
= Alarm_PK (id)

Obréazek 22 ER diagram datoveé struky aplikace

Veskeré tabulky, atributy a jejich relace byli vygenerovany pomoci ORM Room. Z diagramu
je vidét, ze mezi tabulkou Dream a Tag je relace M:N. Alarm — tabulka slouZici pro ulozeni
alarmu. Mezi hlavni atributy patéi hours, minutes a weekdays. Atribut weekdays je v tabulce
ulozeny jako Integer, se kterym se pracuje pomoci bitovych operaci. Ugel tabulek a jejich atri-
butl je nasledujict:

e Dream - reprezentuje model samotného snu. Hlavni atributy této tabulky jsou id, text,

date. Atribut date je reprezentovany pomoci ¢asového razitka.

e Tag - obsahuje pouze jediny atribut a to text, coz je zaroven i primarni kli¢. Tato tabulka
je vytvofena pro ucel oznaceni snil znaCkami. Tyto znacky jsou vyuZivany pro zachy-

ceni symbolll ve snech a jsou pomoci nich vytvoreny i statistiky.

e DreamTag — vazebni tabulka mezi tabulkami Dream a Tag.

4.7 PouZité nastroje a technologie

V textu této kapitoly budou uvedeny néstroje a technologie, které byly pouZity pfi tvorbé apli-

kace Manazer snii. U nékterych technologii bude ukdzéana i konkrétni implementace.
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4.7.1 Koin

Koin je Android framework pro Dependency Injection. Jedna se o jednoduchy, odleh¢eny fra-
mework, ktery je napsan v programovacim jazyce Kotlin. V ramci svéta Android se vyskytuje
vice frameworki, jez maji pomoci S implementaci Dependency Injection, jako napiiklad
Dagger 2, avsak ten je o mnoho slozit&j$i nez Koin a na mensich projektech ho nelze vyuzit

V plné mife.

Dependency Injection je technika, ktera umoziuje poskytovat zavislosti, které objekt potrebuje,
aniz by byly vytvofeny v ramci samotného objektu. Pfikladem mutze byt, ze v ramci aplikace
se vyskytuje repositaf, ktery obsahuje instanci databaze, jez je vytvoiena soucasné s vytvorenim
repositate. V tomto piipade¢ nelze repositaf efektivng testovat unit testy. Zde je vice nez vhodné
pouzit Dependency Injection a instanci databaze ptedat rovnou v konstruktoru tiidy, a tim pa-
dem pii testovani, lze instanci databaze ,,namockovat®. DI je navic doporucovano pouzivat
V ramci softwarové architektury MVVM, jelikoZz ViewModel se do aktivity ¢i fragmentu pouze
pfeda pomoci DI a nemusi se vytvoreni fesit pomoci klasické inicializace v téle aktivity ¢i frag-
mentu. V aplikaci Manazer sni je Dependency Injection pouzivana pravé za timto Géelem.

V ramci knihovny Koin se vytvafi takzvané moduly, které definuji zavislosti. PouZiti l1ze vidét

na nasledujici ukazce kodu. [48]

val appModule = module {

single(createOnStart = true) { PrefManager (androidApplication()) }
single (createOnStart = true) { JobPlanner () }
single { NotificationHelper () }

single { MediaPlayer() }

viewModel { AlarmListViewModel (get()) }
viewModel { AddDreamViewModel (get()) 1}
viewModel { DreamListViewModel (get()) }
viewModel { StatisticsViewModel (get()) }

Zdrojovy kod 22 Koin module

Ve spodni ¢asti ukazky je vidét definice DI pro ViewModel. Na nasledujici ukazce 1ze vidét uz

konkrétni pouziti v ramci fragmentu.

private val viewModel: AddDreamViewModel by sharedViewModel ()

Zdrojovy kod 23 Inicializace ViewModel pomoci Koin

4.7.2 Kotlin coroutines

Kotlin coroutines je néstroj v programovacim jazyku Kotlin, ktery slozi pro asynchronni a ne-

blokujici programovani. Coroutines byly ptidany do Kotlinu ve verzi 1.3, avsak cely koncept
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coroutines je mnohem starsi a poprvé se objevil v roce 1967. V poslednich letech se konceptu
coroutines dostalo popularity a tento koncept zacaly pouzivat napiiklad jazyky jako Javascript,
C#, Python, Ruby a Go. V ramci platformy Android fesi coroutines problémy dlouho bézicich
procest a pozastavovani funkci na hlavnim vlakné. V OS Android je za veskeré Ul zmény zod-
poveédné hlavni vladkno, a pokud se spusti funkce X, kterd mize trvat n¢kolik sekund a spusti
se z hlavniho vlékna, Ul aplikace nebude reagovat. TakZe je nutné, aby funkce X pouzila jiné
vlakno nez hlavni a k tomu pravé slouzi Kotlin coroutines. V aplikaci Manazer snu byla tech-
nika coroutines pouzita piedevsim pro dotazy do databaze, jelikoz pouzit¢ ORM Room impli-
citn¢ nedovoluje provadét dotazy na hlavnim vldkné. Déle se tato technologie pouzila pro po-
silani dotazi na API aplikaci tfetich stran. Pfiklad pouziti Kotlin coroutines je vidét

na nasledujici ukazce kodu. [49]

fun getAllDreamsWithTags(): List<DreamTagsDTO> {
var dream: List<DreamTagsDTO> = arrayListOf ()

runBlocking(ioScope) {
dream = withContext (ioScope) {
db.dreamDao () .getAllDreamsWithTags ()
}
}

return dream

Zdrojovy kod 24 Coroutines neblokované asynchornni volani

V ukazce je vidét priklad neblokovaného voléani, které je zaruceno funkci runBlocking, jemuz

je predan Scope, ve kterém ma pracovat.

4.7.3 Android-Job

V opera¢nim systému Android jsou nyni tii rizné API, pomoci kterych lze spustit ukol v bu-

doucnosti. Kazda z téchto APl mé své vyhody a nevyhody:

e AlarmManager — se ¢asem méni a je nutné davat pozor, jaké metody a v jaké verzi

opera¢niho systému jsou dané metody pouzivany.
e JobScheduler — je dostupny pouze na operacnich systémech Android Lolipop a vyssich.

e GcmNetworkManager — je pouzitelny pouze v zafizenich, kde je piedinstalovana apli-
kace Google Play.
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Je tedy velmi t&€zké védét, jakou API je vhodné pouzit pii feSeni urcitého problému. Také na-
rusta slozitost kodu, jelikoz urcité ptipady musi byt osSetfeny tak, aby vysledné chovani vyho-
vovalo pozadavkam. Z téchto dtvodu spole¢nost Evernote vyvinula knihovnu Android-Job,
ktera fesi zminéné problémy automaticky a sama se rozhoduje, kterou knihovnu pouzit, aby
bylo dosazeno spravné funkénosti a co nejvyssi efektivity. Knihovna Android-Job v sobé ob-
sahuje jiz knihovny AlarmManager, JobScheduler a GemNetworkManger. Prace s touto kni-
hovnou je relativné jednoducha, jelikoz je vzdy nutné inicializovat JobManager, a poté staci
spustit dany ukol. Zaroven neni nutné definovat zadné service, receiver nebo povoleni v An-
droidManifest.xml. Aplikace Manazer snl pouziva tuto knihovnu pro spousténi alarmu v za-

dany cas a den. [50]

4.7.4 OAuth 2.0

OAuth 2.0 je pomérné novy autorizaéni protokol, jez je v dneSni dobé spise standard pro za-
bezpeceni komunikace REST sluzeb. Jeho nejvétsi prednosti je to, ze uzivatel miize poskytnout
klientské aplikaci pfistup datim, bez toho, aby poskytnul své piistupové udaje a tim ve své
podstaté povolil neomezeny piistup k jeho uétu. Dalsi vyhodou je, Ze dovoluje vymezit kom-
petence jednotlivym aplikacim (scopes). Tim umoznuje podrobné sledovat vyuziti poskytnu-

tych privilegii.

V rdmci autoriza¢niho protokolu OAuth 2.0 1ze autentizovat klientskou aplikaci dvéma zpi-
soby. Prvni zptsob je, Ze klientskd aplikace se autentizuje sama za sebe. Druhy zptlsob je pies
uzivatele, ktery tomu musi udélit opravnéni. Diky témto vlastnostem lze pfistupovat k datim
uzivatele, aniz by uzivatel podstupoval jakékoliv rizika z hlediska poruseni ochrany osobnich
udaju. Protokol OAuth 2.0 je v aplikaci ManaZer sni vyuzivan pro ptistup K citlivym informa-

cim z aplikaci tretich stran (Google Calendar, Google Tasks). [51]

4.8 Aplikaéni rozhrani aplikaci tietich stran

V této kapitole budou popsany aplikace tretich stran, s nimiZ aplikace ManaZer snii komuni-
kuje. Konkrétné se jedna o aplikace Google Calendar, Google Task a API pro ptevod zvuku
na text. Do aplikace Manazer snii jsou zahrnuty aplikace Google Calendar a Google Tasks,
zejména z toho divodu, ze lidem se ¢asto zdaji sny, jez by mohli ¢asto vést k né¢jakému druhu
napadu. Vyuzilo se tedy toho, Ze tyto dvé aplikace disponuji otevienym rozhranim, se kterym

ptihlaseny uzivatel miize komunikovat. Aby uzivatel mohl komunikovat s aplikacemi od firmy
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Google je nutné, aby do aplikace byl ptihlaSen a také, aby aplikace méla povoleny piistup v
Google Console. Pokud je uzivatel pfihlasen, tak se do aplikace Manazer sni uklada objekt
Profile, ktery v sobé obsahuje tidaje o piihlaSeném uZivateli a token, ktery je se pouziva pro

komunikaci s protokolem OAuth 2.0.

Jednim z kritérii této diplomové prace bylo, Ze aplikace bude schopna pievadét nahrany zvuk
na text. Tento druh zadavani byl do aplikace implementovany z divodu, aby uZivatel mohl
poridit zdznam snu co nejrychleji. Konkrétni popis této APl a implementace bude rozebran

Vv zaveéru této kapitoly.

4.8.1 Google Calendar

Google Calendar je aplikace vyvinuta firmou Google, ktera slouzi pro spravovani kalendare.
Google Calendar se vyskytuje napii¢ skoro vSemi platformami, napiiklad pro zatizeni s OS
Android ¢i 10S, ve webovém prohliZze¢i nebo je dokonce mozné mit klienty pro desktop. U
zafizeni S operacnim systémem Android je Google Calendar piedinstalovana aplikace. Pod-
minka pro pouzivani Google Calendar je mit zaloZeny email Google, coz je nutnosti pro pou-
zivani obchodu Google Play, tim padem neni nutné se do aplikace registrovat. Jak jiz bylo
avizovano, Google Calendar disponuje vefejnym API, které bylo vyuzito pro komunikaci

s aplikaci Manazer snd.

V soucasnosti existuji tfi zpusoby, jakymi Ize komunikovat s kalendafem v zafizenich s OS An-
droid. Jednim ze zpisobu je vyuziti oteviené REST API, které Google Calendar nabizi. Déle
1ze komunikovat pomoci repositafe Calendar provider, coz je ve své podstaté Content provider,
jez se v Androidu pouziva pro spravu dat v aplikacich. Ve své podstaté, pti pouzivani Calendar
provider, se zapisuji data pfimo do tabulky, kterd drzi data o uzivatelském kalendafi. Pro tento
pfistup je nutné, aby uzivatel udé€lil povoleni piistupu pro zapis a ¢teni kalendare. Ttreti zplisob
komunikace s Google Calendar API je vyuziti Calendar SDK, které obstarava HTTP komuni-
kaci s API. Také poskytuje objekty, jako napiiklad Event, EventRemider a dalsi, které se na-
sledné na API odesilaji. Tim padem je zajisténo, aby objekty, které budou takto poslany, budou

vzdy ve validnim formatu. [52]
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Nésledujici ukdzka kddu zobrazuje metodu, ktera slouzi pro vytvoteni objektu Event, slouzi-

cimu jako udalost v kalendafi.

private fun createCalendarEvent (dream: Dream) : Event{
val eventDate = EventDateTime () .apply {
dateTime = DateTime (dream.date)
timeZone = TimeZone.getDefault () .id

}

val eventReminder = Event.Reminders () .apply {
useDefault = false

}

return Event () .apply {
summary = dream.title
description = dream.text
start = eventDate
end = eventDate
reminders = eventReminder

Zdrojovy kod 25 Calendar SDK - vytvoreni udalosti

Z predeslé ukazky je vidét, Ze pro vytvoreni objektu staci do metody
createCalendarEvent(Dream), piedat objekt snu a na zakladé n€¢ho se vytvoti Event, jeZ

slouzi jako navratovy typ metody. Na nésledujicim kodu je ukézano pouziti této metody.

fun postCalendarEvent (calendarService: Calendar, dream: Dream,
exceptionHandler: CoroutineExceptionHandler) {
GlobalScope. launch (exceptionHandler) {
val event = calendarService.events().
insert(PRIMARY_CALENDAR,
createCalendarEvent (dream) )

event.execute ()

Zdrojovy kod 26 Calendar SDK - odeslani udalosti na API

Z uryvku kodu je vidét, ze do metoda

postCalendarEvent(Calendar, Dream, CortineExceptionHandler), vyuziva metodu z piedeslé
ukézky Zdrojovy kod 27, kde se vytvaii objekt Event, ktery je nasledné asynchronné odeslan.
V piipad¢ nastane-li néjaka chyba pfi volani, objekt expcetionHandler tuto chybu zachyti

v misté, kde byl handler definovan.
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4.8.2 Google Tasks

Google Task je aplikace, jez je vyvinuta firmou Google. Jedna se o aplikaci, ktera funguje
na principu seznamu ukoli. Nabizi velmi dobrou synchronizaci s aplikacemi Gmail a Google
Calendar. Aplikace Google Tasks, je stejné jako Google Calendar, dostupna napfic¢ vSemi rtiz-
nymi platformami a je zde také potfeba mit zalozeny email Google. Pro komunikaci s API
je mozné vyuzit bud’ oteviené REST rozhrani, anebo je mozné pouzit Google Tasks SDK, které
bylo vyuzito v aplikaci Manazer sni a funguje na podobné bazi jako SDK pro Google Calendar.
SDK pro ukoly Google nabizi mnoho hotovych objektii, a tim padem neni nutné studovat, jak
dana API vypada. SDK také zprostiedkovava komunikaci mezi zafizenim a serverem. Nasle-

dujici ukazka kédu ukazuje, jak vypada vytvoreni objektu Task. [53]

private fun createTask(dream: Dream): Task {
return Task() .apply {
title = if (dream.title.isEmpty()) {
dream. text
} else {
dream. title

}
if (!title.isEmpty()) notes = dream.text

due = DateTime (dream.date)

Zdrojovy kod 27 Google Tasks API - vytvorent itkolu
Metody createTask(Dream) maji parametr dream, na jehoz zakladé se vytvaii objekt typu Task.

Tato metoda je vyuzivana v metodé postTaskToApi, ktera je vidét na nasledujici ukazce.

fun postTaskToApi (tasksService: Tasks, taskTitle: String, dream: Dream,
exceptionHandler: CoroutineExceptionHandler) {
GlobalScope. launch (exceptionHandler) {

var id: String? = null
val allTasks = tasksService.tasklists () .list () .execute ()
for (taskList in allTasks.items) {
if (taskList.title == taskTitle) {
id = taskList.id
break
}
}
if (id.isNullOrEmpty()) |
val tasksList = tasksService.tasklists().insert(
TaskList () .setTitle (taskTitle)
) .execute ()

id = tasksList.id
}

val task = createTask (dream)
tasksService.tasks () .insert (id, task).execute()

Zdrojovy kod 28 Google Tasks SDK - odeslani tkolu na API
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Metoda z ukazky je o néco komplikovangjsi, nez v ptipadé posilani udalosti do kalendare, jeli-
koz je nutné nejdtive zjistit identifikator seznamu ukolt, kam se bude vytvoteny Ukol ukladat.
K ¢emuz je pouzit dotaz, ktery si vyzada vSechny seznamy tkoli ptihlaSeného uzivatele. Pokud
se Vv seznamech nevyskytuje seznam ukolu s nazvem ,,Sny* (brano dle jazyka nastaveného v
telefonu), tak se vytvori novy seznam a ulozi se na APIL. Ze seznamu tkold je dilezity atribut
id, ktery se pouziva pro vlozeni nového tikolu do seznamu. Stejné jako v ptipadé kalendare,
probiha cela tato metoda asynchronné a v piipadé, ze se vyskytne jakakoliv chyba, je zavolan

exceptionHandler, jez se o chybu postara v misté své definice.

4.8.3 Prevod zvuku na text

Pro ptevod zvuku na text byla za ti€elem jednoduchosti a spravné integrace pouzita knihovna
DroidSpeech, ktera vyuziva vychozi knihovnu z Android na rozpoznavani feci. Jeden z hlav-
nich divodu, pro¢ byla tato knihovna implementovéna je, ze vychozi knihovna neposkytuje
kontinualni rozhrani pro nahravani zvuku a je nutné nahrdvani znovu zapinat. Knihovna Dro-
idSpeech tedy poskytuje rozhrani, které optimalizuje toto nahravani a poskytuje co mozna nej-
vice spolehlivé nahravani bez piestavky. Pro pouZiti knihovny staéi zalozit instanci objektu
DroidSpeech, kde se v parametrech konstruktoru pfeda pouze kontext. Poté sta¢i nadefinovat

listener. Pouziti knihovny je vidét na nasledujici ukézce kodu.

droidSpeech = DroidSpeech (context, null)
droidSpeech.setShowRecognitionProgressView (false)
droidSpeech.setOnDroidSpeechlListener (this)

override fun onDroidSpeechLiveResult (liveSpeechResult: String?) {
val text = "$speechResult $liveSpeechResult"
dream text edit text.setText (text)
dream text edit text.setSelection(text.length)

Log.d ("DroidSpeech", "$speechResult $liveSpeechResult")

Zdrojovy kod 29 Pouziti knihovny DroidSpeech

Z ukazky je vidét pouze ¢ast implementace, kde se na zacatku provadi inicializace objektu Dro-
idSpeech a nasledné je pod touto sekci vidét jedna z metod rozhrani OnDSListener onDroid-

SpeechLiveResult(String?), ktera se vyuziva pro zpracovani aktualniho vystupu.

V aplikaci Manazer snl je vyuzito nahravani hlasu na obrazovce, kde uzivatel zadava popis
snu. Po stisknuti tla¢itka mize uzivatel zaznamenavat sen, aniz by nahravani musel znovu za-
pinat. Jediné, na co je uzivatel vyzvan je, ze pokud nahrava hlas poprvé, je nutné udélit aplikaci

povoleni. Po zaznamenavani urcité ¢asti je tato ¢ast pomoci knihovny odeslana na sever, ktery
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rozpozna hlas a navrati text. Timto zpisobem je zaruceno, ze uzivatel vidi aktualné namluvenou
zpravu. Diky Google Speech Recognition API, je mozné nahrdvat ve vice jazycich, a také

je moznost zadavat ptikazy jako tecku ¢i otaznik.

4.9 Ukéazka aplikace

V této podkapitole budou ukadzany a popsany jednotlive obrazovky aplikace.

Pro navrZeni grafického prototypu byl pouzit graficky nastroj Gravit. Pro aplikaci ManaZer sni
byly zvoleny pievazné tmavé barvy a celd aplikace je ladéna do odstinti rizové a fialové. Vét-
Sina komponent, jez byla v aplikaci pouzita, dodrzuje ptedepsané principy Material Design.

Na nasledujicim obrazku jsou zobrazeny tii snimky uvitaci obrazovky.
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Obréazek 23 Prvni obrazovka aplikace

Prvni obrazovka aplikace se sklada ze t¥i pod-obrazovek, které jsou vidét na obrazku. Jedna
se 0 obrazovky sny, budiky a statistiky. VV obrazovce s listem sni, jeZ je vidét na snimku vlevo,
se vyskytuji sny chronologicky sefazené od nejnovéjsiho snu po nejstarsi. U jednotlivych sni
je videt nadpis, text, ktery je omezen na pét fadkll, datum a znacky snti. Jednotlivé sny jsou
umistény V karti¢kach a po kliknuti na zvoleny sen, se uzivatel dostava na detail. Sny lze pfi-
davat do aplikace pomoci tlacitka s ikonou plus, vyskytujici se ve spodni ¢asti obrazovky, anebo
pomoci rozcestniku po zazvonéni alarmu, jez bude piedstaven dale v této kapitole. Na snimku

uprostied je vidét seznamu budikd, kde jsou jednotlivé budiky také rozmistény do karticek.
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vvvvvv

v tydnu, kdy je budik aktivni. Budiky lIze z této obrazovky zapinat/vypinat pomoci komponenty
Switch, ktera je umisténa v pravé horni ¢asti polozky budiku. Snimek obrazovky umistén
Vv pravé Casti obrazovky ukazuje, jak vypadaji statistiky v aplikaci. V sou¢asné verzi aplikace
se v této obrazovce vyskytuji statistiky, jez zobrazuji nalady po snu napti¢ vSemi sny, které jsou
v aplikaci zaznamenané. Dale také Ctyfi nejpouzivangjsi znacky a Carovy graf (neni vidét na

snimku zobrazen), ktery zobrazuje vyskyt sni v aktualnim mésici.

V ramci aplikace je implementovana workflow, kterd byla vymodelovana v kapitole diagram
aktivit, jez by méla uzivateli poskytovat efektivni zptisob pro zaznamenani snti. Obrazovky této
workflow v aplikace je vidét na nasledujicich snimcich.

0O 4 = 2208 o W W 4 = 22:08

2208 Zdalo se ti néco?

Budicek

g 0 @ 4 & 22:02

& Novy sen

Nazev snu 06.0519

@ Tagy

© Jak se citits?

0DLOZIT

©

/A0
(&%) Sen

[0 Opakujici se sen

Obrazek 24 Obrazovky procesu sdileni snu

Obrazovky jsou uzivateli postupné zobrazovany (¢teno z levé strany). Po sepnuti alarmu je uzi-
vateli zobrazena obrazovka, na prvnim snimku zleva, kde uzivatel rozhoduje, zda budik odlozi
anebo jestli budik vypne. V piipadg, Ze je budik odloZen, aplikace se vypina a je spusténa znovu
za dobu odloZeni, kterou lze zménit v nastaveni aplikace. Pokud uZivatel budik vypne, je na-
sledné vyzvan dalsi obrazovkou. Uzivatel je dotazan, zdali se mu zdal n&jaky sen. Jestlize se
uzivateli nezdal zadny sen, aplikace se vypina. V opacném piipad¢ je uzivatel pfesmérovan
na obrazovku, kterd je vidét na snimku v pravé ¢asti obrazku. Snimek v pravé ¢asti zobrazuje,
jakym zplsobem Se Vv aplikaci Manazer snti vytvari zdznamy o snech. Ze snimku je vidét,

Ze zdznamu o snu je mozné vlozit pomoci hlasu, kliknutim na tlaitko s ikonou mikrofonu.
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Dale lze zaznam snu oznacit pomoci znacek, jez reprezentuji symboly snu, Které jsou potom
pouzity v ramci obrazovky statistiky. Zaznam je mozné obohatit o naladu, titulek ¢i zdznam
0 tom, zda se sen opakoval. Je také mozné upravit datum snu, které je vzdy automaticky vypl-
néno podle dnu, ve kterém je sen zaznamenavan. Cely tento proces ukon¢i kliknuti na tla¢itko

ulozit, jez aplikaci zavie a uzivatel neni nadale rusen.

Jednou z dalsich vlastnosti aplikace je sdileni snti s aplikacemi tietich stran. Jak jiz bylo avizo-
vano V predeslych kapitolach, sny lze odesilat do aplikaci Google Calendar a Google Tasks.

Proces sdileni je ukazan na nasledujicim obrazku.
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Opakujici se sen adresu a profilovou fotku

Obréazek 25 Sdileni snu s aplikacemi tretich stran

Cely postup procesu sdileni je sefazen chronologicky (¢teno z leva). Proces sdileni za¢ina ve
chvili, kdy uzivatel klikne na ikonu, ktera je na snimku vlevo zakrouzkovana zlutou barvou.
Po kliknuti na ikonu je uzivateli zobrazen dialog, ve kterém si uZivatel mize vybrat, do které
aplikace chce zdznam o snu odeslat. V piipadé, ze uzivatel neni piihlasen, zobrazi se mu obra-

zovka s ucty, do kterych se mize pfihlasit. Po vybrani u¢tu se sen odesle do patti¢né aplikace.

75



ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo vytvoftit aplikaci pro operacni systém Android, jez slouzi pro
zaznamenavani snd, a to i pomoci hlasu. Aplikace by méla slouzit pro uzivatele, jez se naptiklad
zabyvaji nebo pracujici s analyzou snu. Pro splnéni cila byla provedena reserSe dostupnych
softwarovych architektur a technologii, jez pomahaji tuto problematiku fesit. Tato prace byla
vypracovana dle pfesn¢ definovaného zadani a ve vysledku spliiuje vSechny pozadavky, které

byly na préci kladeny.

Aplikace ,, Manazer snii* je v soucasnosti publikovana na Google Play a je ke stazeni zcela
zdarma. Prestoze byly splnény vSechny cile, kterych bylo nutné dosdhnout v ramci zadani této
diplomové préace, existuje mnoho funkci, jez mohou tuto aplikaci vylepsit. Mezi nové funkce
1ze zatradit zamykani aplikace na heslo, jelikoz informace vyskytujici se uvnitf aplikace mohou
byt velmi citlivé.

Soucasti aplikace jsou jednoduché statistiky, jez slouzi pouze jako prostfedek k zobrazeni a
neni mozné jen jakkoliv filtrovat, a tudiz vystup neni dynamicky a nedovoluje manipulaci
s daty. Z ¢ehoz plyne, ze by bylo velmi pfinosné do aplikace zahrnout funkci, jez by tyto data
filtrovala ¢i v nich vyhledavala. Tato funkce by zjednodusila a zaroven zlepsila praci pii ana-
lyze snu, jelikoz by uzivatel mohl sny filtrovat, naptiklad dle urcitého obdobi. Tato funkce vede
k dalsimu vylepseni, které by spocivalo ve vytvafeni riznych druhi reportd, které by mohly byt
nasledné sdileny. Tento vystup by také mohl byt pouzivan jako material, jez by se mohl pied-
kladat dalsi osobé, kterad by se touto problematikou zaobirala.

Tato diplomové prace autorovi piinesla mnoho zkuSenosti tykajicich se vyvoje mobilnich apli-
kaci pro operacni systtm Android. Pomohla mu s rozsifenim znalosti v oblasti softwarove ar-
chitektury pro mobilni zafizeni a naucila ho pracovat s knihovnami kolekce Android Archi-
tecture Components. Vyuziti této aplikace autor vidi pfedev§im v oboru psychologie pii analyze

snu.
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