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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je popis navrhovych vzori a dalSich ovérenych programator-
skych praktik vyuzivanych pti vyvoji aplikaci pro OS Android. V ramci teoretické Casti je
proveden rozbor navrhovych vzort, programovaciho jazyka Kotlin, dependency injection,
reaktivniho programovani a automatického testovani aplikaci. Prakticka cast se zabyva
navrhem a implementaci aplikace, na které jsou demonstrovany vyhody vyuZzivani navr-
hovych vzorli a ovérenych programatorskych praktik popsanych v teoretické Casti.
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ABSTRACT

The aim of this thesis is to describe design patterns and other programming best practices
used in the development of Android applications. The theoretical part analyzes design
patterns, Kotlin programming language, dependency injection, reactive programming
and automatic testing. The practical part deals with the design and implementation of a
sample Android application, which demonstrates the advantages of using design patterns
and other proven programming practices described in the theoretical part.
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Uvod

Trh mobilnich aplikaci zazil v poslednich deseti letech bourlivy rozvoj. Aby aplikace
zustaly konkurenceschopné, je nutné vydavat casté aktualizace, které pravidelné vy-
lepsuji funkcionalitu a opravuji chyby. Zdrojovy kod aplikaci mtze po ¢ase dosahovat
znatelné velikosti, kviili cemuz mohou byt dalsi tpravy a rozsifeni velmi naroc¢né.

V soucasné dobé tak sili tlak na kvalitni zdrojovy koéd dodrzujici ovérené progra-
matorské praktiky, mezi které patii vyuzivani navrhovych vzort, dodrzovani prin-
cipu jedné zodpovédnosti, navrzeni vhodné architektury a dalsi. Tyto techniky za-
ruc¢i rychlejsi vyvoj, vyssi stabilitu aplikaci a v neposledni fadé také dlouhodobou
udrzitelnost zdrojového kédu i pti jeho znacéné rozsahlosti.

Tato prace ma dva hlavni cile. Prvnim cilem je v teoretické ¢asti popsat ové-
fené programatorské praktiky pro tvorbu kvalitniho zdrojového kédu se zamérenim
na architekturu aplikace a jeji rozclenéni na vrstvy. Druhym cilem je v ramci prak-
tické ¢asti navrhnout a implementovat aplikaci, kterd demonstruje vyhody vyuzivani
ovérenych programatorskych praktik popsanych v teoretické ¢asti prace.

Prvni kapitola popisuje bézné vyuzivané navrhové vzory. Zameéruje se na tii
hlavni kategorie navrhovych vzori véetné jejich casto vyuzivanych zastupct. Dalsi
kapitola se vénuje specialni skupiné navrhovych vzori souvisejicich s architekturou
a roz¢lenénim aplikace na vrstvy. Treti kapitola popisuje programovaci jazyk Kotlin,
ktery je novym doporuc¢ovanym jazykem pii psani aplikaci pro OS Android [1]. V
nasledujicich dvou kapitolach jsou rozebrany techniky dependency injection a reak-
tivni programovani, jejichz cilem je dalsi zvyseni kvality a modularnosti zdrojového
kodu. Posledni teoreticka kapitola se zaméruje na principy automatického testovani
aplikaci.

Sedma kapitola této prace je zamérena na zakladni popis vyvijené aplikace. Ka-
pitola obsahuje zdivodnéni vybéru tématu dané aplikace, definici pozadavki, pri-
zkum trhu a volbu technologii, které byly pti vyvoji vyuzity. Dalsi kapitola se zaobira
navrhem uzivatelského prostredi aplikace a stanovenim konkrétnich funkcionalit. V
devaté kapitole je popsana struktura dat, kterd umoznuje pokryt funkcionalitu defi-
novanou v predchozi kapitole. Posledni, desata kapitola, popisuje samotnou imple-
mentaci aplikace. Popsan je zde zptsob, jakym je aplikace rozclenéna na vrstvy a
jak spolu jednotlivé vrstvy komunikuji.

V zavéru této prace jsou zminény dosazené vysledky a moznosti rozsiteni aplikace

do budoucna.
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1 Navrhové vzory

Névrhové vzory slouzi jako znovupouzitelné sablony pro feseni urcitych problémi
pri vyvoji softwaru, pricemz nejsou nijak vazany na konkrétni programovaci jazyk.

Jsou tak do uréité miry podobné algoritmim, avsSak s tim rozdilem, ze algoritmy
resi vypocetni problémy, zatimco navrhové vzory Tesi problémy spojené s konstrukei
a usporadanim koédu. Jinymi slovy algoritmy se zabyvaji otazkou jak dany problém
vytesit co nejefektivnéjsim zptsobem. Navrhové vzory tesi otazku jakym zptisobem
navrhnout strukturu koédu tak, aby byl koéd dobte ¢itelny, prehledny a rozsititelny.

vvvvv

nost, konzistentnost a celkové vyssi kvalita zdrojového kodu [2] 3.

Navrhové vzory se déli do trech hlavnich kategorii:

1. Tvorivé - Vytvareni a inicializace komponent.

2. Strukturalni — Sklddani komponent do vétsich struktur.

3. Behavioralni — Prirazovani zodpovédnosti mezi objekty a jejich vzajemna

komunikace [4].

V nasledujicich podkapitolach budou popsany zastupci navrhovych vzort z jed-

notlivych kategorii, které se casto vyuzivaji pti vyvoji aplikaci pro OS Android.

1.1 Tvorivé navrhové vzory

Tvorivé navrhové vzory poskytuji abstrakci k inicializaci komponent, pticemz byvaji
zodpovédné za to, jakym zpiisobem jsou objekty vytvoreny nebo sestaveny, kdo tyto
komponenty vytvori a kdy budou vytvoreny. Mezi tvorivé navrhové vzory nejcastéji
vyuzivané pri vyvoji aplikaci pro OS Android patti Builder, Factory a Singleton
[4, 5].

1.1.1 Builder

Névrhovy vzor Builder separuje tvorbu komplexnich objektt od jejich reprezentace,
diky ¢emuz je mozné stejnym konstrukénim procesem vytvorit mnoho druhii re-
prezentaci objektti. Umoznuje tak flexibilné vytvaret objekty, aniz by jejich tridy
musely obsahovat velké mnozstvi konstruktoru 4, [5].

Tvorba objektid pomoci navrhového vzoru Builder probihd po krocich, kdy se
v kazdém kroku stanovi jedna vlastnost tvoreného objektu. Typickym zastupcem
navrhového vzoru Builder v OS Android je naptiklad tvorba Alert Dialogu [4, [5].

Priklad implementace navrhového vzoru Builder je vidét ve vypisu|1.1
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Vypis 1.1: Ukazka implementace navrhového vzoru Builder v jazyku Kotlin.

class RestaurantOrder private constructor(builder: RestaurantOrder.

Builder) {
val mainCourse: ?
val dessert: ?
init {
this .mainCourse = builder.mainCourse

this.dessert = builder. dessert

class Builder {

//Promé&nné s privatnimi settery

var mainCourse: ?7 = null
private set

var dessert: ?7 = null
private set

//Nastavovani vlastnosti objektu

fun setMainCourse (mainCourse: ): Builder {
this . mainCourse = mainCourse

return this

}

fun setRequestDessert (dessert: ): Builder {
this.dessert = dessert
return this

}

//vytvofeni objektu
fun build () = RestaurantOrder(this)

fun someFunction (){
//vytvoteni objektu pomoci navrhového vzoru Builder
val restaurantOrder = RestaurantOrder.Builder ()
.setDessert ("Kolac")
.setMainCourse ("Rizek")
.build ()

1.1.2 Abstract Factory

Navrhovy vzor Abstract Factory presunuje zodpovédnost tvorby objektu z klienta
na komponentu Factory. V ramci navrhového vzoru Factory jsou tak objekty vy-
tvareny volanim metod komponenty Factory, namisto volanim konstruktort. Kom-

ponenta Factory tak mtze zapouzdrovat komplikovanou logiku tvorby objekti a
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muze spravovat inicializa¢ni a alokacni proces, kdy nemusi nutné navracet vzdy no-

vou instanci pozadovanych objektti. Typickym prikladem vyuziti navrhového vzoru

Abstract Factory je obstaravani ViewModelt v ramci sady knihoven Android Ar-

chitecture Components [T}, 4. (6], [7].

Komponenty navrhového vzoru Abstract Factory

Navrhovy vzor Abstract Factory se sklada z téchto komponent:

Abstract Factory — Interface definujici operace na vytvareni objektii.
Concrete Factory — Komponenta, kterd obsahuje implementace funkci defi-
novanych v Abstract Factory. Pravé tato komponenta je primo zodpovédna za
vytvareni novych instanci objektt, implementujicich interface Abstract Pro-
duct. Ve vétsiné pripadu se implementuji jako Singletony.

Abstract Product — Interface pro skupinu objektti vytvarenych v ramci na-
vrhového vzoru Abstract Factory.

Concrete Product — Konkrétni tiida implementujici interface Abstract Pro-
duct, jejiz objekty jsou vytvareny komponentou Concrete Factory.

Client — Zdrojovy kod vyuzivajici k tvorbé objektt interface Concrete Fac-
tory. K vytvorenym komponentdm pak pristupuje prostifednictvim interfacu
Abstract Product [4].

Usporadani komponent navrhového vzoru Abstract Factory prostrednictvim UML
(Unified Modeling Language) diagramu t¥id je vidét na obr. [L.1]

==[nterface==

Client I Abstract ProductA

7 5

<=[nterface==

Abstract Factory ConcreteProductA1 | (ConcreteProductA2

+ createProductA(): AbstractProducts [
+ createProduciB(). AbstractProduciB
" ==[nterface=>
Concrete Factory 1 Concrete Factory 2 Abstract ProductB
+ createProductA(). AbstractProductA + createProductA(). AbstractProductA !
+ createProductB(): AbstractProductB + createProductB(): AbstractProductB H <JT Y,?

ConcreteProductB1 | | ConcreteProductB2

| |
O Creates------=f------ =

e reates  GeCSGaEE L o

Obr. 1.1: UML diagram navrhového vzoru Abstract Factory [4, [7].
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Vyhody vytvareni objektii pomoci navrhového vzoru Abstract Factory

o Navrhovy vzor Abstract factory prosazuje Dependency Inversion Principle,
kdy zavislosti klienta jsou na interfacy a nikoliv na konkrétni implementace,
coz snizuje provazanost kodu. Konkrétni tfidy jsou tak izolovany od zbytku
kédu, diky ¢emuz se snadnéji upravuji a rozsiruji |4 [7].

 Priubéh inicializace objektt lze snadno zménit vyménou/tpravou komponenty
Concrete Factory [4, [7].

o Vyssi konzistentnost vytvarenych objektl, nebot jsou vSechny inicializovany

vyuzivanim stejné komponenty Concrete Factory [7].

1.1.3 Singleton

Cilem navrhového vzoru Singleton je vytvoreni pouze jediné instance dané tiidy a

poskytnuti globalniho pristupu k této instanci. Singletony jsou obycejné pristupné

pres statickou funkci getInstance(). V pripadé, ze Singleton dosud nebyl inicializovan,

vytvori tato funkce novou instanci prostrednictvim privatniho konstruktoru, ulozi

ji do privatni statické proménné a instanci navrati klientovi. Pokud jiz Singleton

inicializovan byl, navrati funkce instanci Singletonu z privatni statické proménné
[4, 8].

Priklad implementace Singletonu v jazyce Java je vidét na vypisu [1.2]

Vypis 1.2: Ukézka implementace navrhového vzoru Singleton v jazyku Java.

class Singleton

{

// staticka privatni proménnad pro uloZeni instance Singletonu
private static Singleton instance = null;

//konstruktor s privadtnim pF¥istupem

private Singleton (){}

// statickad metoda na obstarani instance Singletonu

public static Singleton getlnstance()

{
if (instance = null)
instance = new Singleton () ;
return instance;
}

void someFunction () {

//obstardni instance Singletonu

Singleton singleton = Singleton.getInstance () ;
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Programovaci jazyk Kotlin pfimo podporuje Singletony prostfednictvim klic¢o-
vého slova object. Predchozi implementace Singletonu v jazyce Java se pak v jazyce
Kotlin zjednodusi, viz vypis [1.3 [9].

Vypis 1.3: Ukazka implementace navrhového vzoru Singleton v jazyku Kotlin.

//Deklarace Singletonu
object Singleton{}

fun someFunction ()
//obstardni instance Singletonu

val singleton = Singleton ()

Singletony je vhodné pouzivat vsude tam, kde potfebujeme pouze jednu instanci
dané tiidy v celé aplikaci. Casto jsou tak vyuzivany pro piistup ke globalnim sluz-
bém, jako je napriklad logovani nebo databéaze [4 8, [10].

Naopak je nevhodné vyuzivat Singletony na sdileni dat mezi komponentami.
Aplikace je pak nachylna k chybam a jeji zdrojovy kod je hiife pochopitelny, testo-
vatelny a hiite se v ném hledaji a opravuji chyby. Vyuzivani Singletonii ve velké mifie
zvysuje rovnéz provazanost kodu, coz dale zhorsuje jeho testovatelnost a prehlednost
[10, [11].

1.2 Strukturalni navrhové vzory

Strukturalni ndvrhové vzory se zabyvaji otazkou jak skladat komponenty programt
do vétsich celki. Tato skupina navrhovych vzort tak aranzuje objekty znamym
a oveérenym zpusobem, aby vykonavaly typické tlohy. Mezi strukturalni navrhové
vzory Casto vyuzivané pri vyvoji aplikaci pro OS Android patii Adapter a Facade
[, 5].

1.2.1 Adapter

Navrhovy vzor Adapter umoznuje spolupraci dvou nekompatibilnich t¥id. Hlavnim
ucelem tohoto vzoru je konverze rozhrani dané tfidy na rozhrani, které ocekava
Client. Typické vyuziti navrhového vzoru Adapter v aplikacich pro OS Android je
konverze listu objektt pro zobrazeni v Recycler View. Ptiklad Adapteru pro Recycler-
View muzeme vidét ve vypisu [4, [5].
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Vypis 1.4: Ukézka implementace navrhového vzoru Adapter v jazyku Kotlin.

//adapter mezi RecyclerView a t¥idou User
class UserAdapter(private val users: List<User>) : RecyclerView.
Adapter<UserViewHolder >() {
override fun onCreateViewHolder (parent: ViewGroup, viewType:
UserViewHolder {
val inflater = LayoutInflater.from(parent.context)
val view = inflater.inflate (R.layout.item_ user, viewGroup,
false)

return UserViewHolder (view)

override fun onBindViewHolder(vh: UserViewHolder, 1i: ) {
vh.bind (users[i])

override fun getltemCount() = users.size

Adapter v tomto pripadé umoznuje spolupraci dvou nekompatibilnich tiid User
a RecyclerView. RecyclerView neméa zadnou informaci o existenci ttidy User, jsou
spolecné nekompatibilni, avsak diky navrhovému vzoru Adapter spolu mohou spo-

lupracovat prosttednictvim t¥id UserAdapter a UserViewHolder [5].

Komponenty navrhového vzoru Adapter

Navrhovy vzor Adapter se skldada z téchto hlavnich komponent:

o Target — Definuje interface, ktery vyuziva Client. Predstavitelem komponenty
Target v prikladu vyse jsou abstraktni t¥idy RecyclerView.Adapter a Recycler-
View. ViewHolder, za pomoci kterych tiida RecyclerView zobrazuje data.

o Client — Spolupracuje s objekty, které jsou v souladu s Target interface. V
prikladu s RecyclerView zastupuje komponentu Client samotnd tiida Recycler-
View.

o Adaptee — Definuje existujici interface, ktery je nutné adaptovat. Zastupce
Adaptee v prikladu vyse je trida User, kterd obsahuje data k zobrazeni v
RecyclerView.

o Adapter — Adapter je trida, ktera konvertuje interface Adaptee na interface
Target. Komponenta adapter je v prikladu vyse zastoupena implementacemi
UserAdapter a UserViewHolder [4].

Kompozice komponent v ramci ndvrhového vzoru Adapter je vidét na obr. [1.2]
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«interface nebo abstractclass»

Client Target

Implementuje nebo dédi

Adapter Adaptee

Obr. 1.2: UML diagram navrhového vzoru Adapter [4].

1.2.2 Facade

Castym cilem spravné navrzené struktury zdrojového kédu je minimalizace zévislosti
mezi subsystémy stejné jako minimalizace vzajemné komunikace. Navrhovy vzor
Facade je jednim z moznych prostiedki, jak tohoto cile doséhnout [4].

Navrhovy vzor Facade poskytuje jeden interface k souboru interfacti subsys-
tému. Poskytuje tak vyssi tiroven abstrakce pro vnéjsi objekty, které tak nemusi
znat vnitini strukturu subsystému, diky ¢emuz je vyuzivani subsystému snazsi a
odolngjsi vaci chybam [4].

Typickym prikladem vyuzivani navrhového vzoru Facade je knihovna Retrofit,

kterd definuje jednoduchy interface pro sitova volani viz. vypis [1.5] [4, [5].

Vypis 1.5: Ukazka navrhového vzoru Facade v jazyku Kotlin.

//deklarace interfacu pro vnéjs8i tfidy. Subsystem zde pfedstavuje
//knihovna Retrofit + jeji konfigurace
interface UsersApi {

QGET("users")

fun listUsers (): Call<List<User>>

Klientsky kod tak nemusi znat zadné podrobnosti systému jako naptiklad pou-
zity JSON (JavaScript Object Notation) Parser, politiku kesovani apod. V pripadé
jakychkoliv zmén subsystému se tak zmény nijak neprojevi v klientském kodu, kde

by mohlo byt potencidlné naro¢né zmény provadét [5].

Komponenty navrhového vzoru Facade

Névrhovy vzor Facade se skladéd z téchto hlavnich komponent:
o Facade — Poskytuje rozhrani k vyuzivani subsystému. Komponenta Facade
ma znalosti o vnitni struktufe subsystému a deleguje tak pozadavky od kli-

entského kédu na jednotlivé komponenty subsystému.
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o Tridy subsystému — Tvoii funkcionalitu daného subsystému. Jejich hlavnim
cilem je spliovat pozadavky zadané komponentou Facade. T¥idy subsystému
nemaji zadné informace o ni¢em vné subsystému, a to véetné samotné kom-

ponenty Facade, na kterou nemaji zédnou referenci [4].

Celkové schéma navrhového vzoru Facade je vidét na obr. [I.3]

Klientsky kod

v

Facade

R /

Obr. 1.3: UML diagram névrhového vzoru Facade [4].

1.3 Behavioralni navrhové vzory

Behavioralni navrhové vzory fesi pridéleni zodpovédnosti jednotlivym komponen-
tam v aplikaci a zaroven charakterizuji komunikaci mezi nimi. Diky behavioralnim
navrhovym vzorim by méla byt komunikace mezi komponenty jednoduché, presné
definovana a zaroven by komponenty nemély byt navzdjem tésné provazany. Mezi
behaviordlni navrhové vzory se radi také architektonické navrhové vzory, které jsou
ale popsény v samostatné kapitole 2] Velmi ¢asto pouzivanym behaviordlnim navr-

hovym vzorem v aplikacich pro OS Android je névrhovy vzor Observer [4, [5].

1.3.1 Observer

Navrhovy vzor Observer definuje vztah mezi objekty typu jeden ku mnoha tak, ze
pokud sledovany objekt zméni sviij stav, vSechny objekty, které tento objekt sleduji,
jsou automaticky informovany o zménach jeho stavu. Navrhovy vzor Observer se
tak vyuziva vSude tam, kde je skupina objektt zavisla na stavu jiného objektu a je

nutné zachovat jejich synchronizaci a soucasné nizkou provazanost. Navrhovy vzor
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Observer v aplikacich pro OS Android implementuje naptiklad Siroce vyuzivana
knihovna RxJava 2 [4].

Komponenty navrhového vzoru Observer

Hlavnimi komponenty néavrhového vzoru Observer jsou:

e Subject - Ma informace o vSech prihlasenych Observerech, poskytuje rozhrani
k prihlaseni a odhlaseni komponent Observer.

e Observer — Definuje rozhrani k aktualizaci pro objekty, které byly notifiko-
vany o zménach v Subjectu.

« Concrete Subject — obsahuje stav, ktery je sledovan komponentami Concrete
Observer. V pripadé zmény stavu odesila notifikaci Observerim prostiednic-
tvim funkce notify() definované v Subjectu, sdm ale nema zadné informace o
mnozstvi a typu Observert prihlasenych k odbéru.

e Concrete Observer - Udrzuje referenci na Concrete Subject. Obsahuje stav,
ktery by mél byt synchronizovany se stavem v Concrete Subject. Synchro-
nizaci udrzuje implementaci aktualizacniho rozhrani, definovaného v kompo-

nenté Observer.

Schéma navrhového vzoru Observer je vidét na obr. [1.4]

<<Ab stract class>>
Subject <<Abstract class>>
Observer
+ attach(Observer) <>
+ detach(Observer) + update()
+ notify() ®— |  [notify—
B observers foreach{
itupdate()
}

ConcreteSubject ConcreteObserver

+ state: State + observerState: State
update —

+getState() : State +update() o »|subject getState()

Obr. 1.4: UML diagram névrhového vzoru Observer [4].

Vyhody navrhového vzoru Observer

o Observer pattern snizuje provazanost mezi zdrojem (Concrete Subject) a pri-
jemcem (Concrete Observer) informaci. Diky tomu je tento navrhovy vzor

idedlni pro komunikaci mezi ruznymi vrstvami aplikace [4].
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o Komponenté Subject nezalezi na tom, kolik Observeru jej observuje. K prihla-
Seni dalsich Observerti k odebirani stavu od Subjectu tak neni potfeba nijak

Subject upravovat [4].
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2 Architektonické navrhové vzory

V pripadé rozsahlejsich aplikaci je nutné brat v potaz nejen funkce aplikace, ale
také architekturu jejitho zdrojového kédu. V opacném pripadé se ve zdrojovém koédu
zacnou objevovat tzv. code smells, coz je vyraz popisujici nevhodné napsany a struk-
turovany zdrojovy kéd. Takovy kéd nemusi nutné zpisobovat chyby v programu, ale
zvysSuje jejich pravdépodobnost, zhorsuje jejich opravitelnost a ztézuje dalsi rozvoj
aplikace. Mezi vyznamné zastupce code smells patii Spaghetti code, God classes a
Blob classes [12] [13].

o Spaghetti code je vyraz popisujici komplikované a chaotické provazani jed-
notlivych funkci, které ma za nasledek nizkou ptrehlednost kodu. Typickymi
ukazateli Spaghetti code jsou tiidy bez jasné struktury a dlouhé metody ko-
munikujici pfedevsim prostrednictvim globalnich proménnych [12] [14].

e God class je rozsahla trida, kterd nenasleduje princip jedné zodpovédnosti.
God class tak typicky resi vétsi mnozstvi kol namisto toho, aby je delegovala
na dalsi t¥idy [13].

« Blob class popisuje velmi rozsdhlou tiidu s komplexni strukturou. Takové
tfidy maji mnoho zodpovédnosti a jsou tésné provazany s ostatnimi tfidami
[12, 13).

Spravné zvoleny navrhovy vzor, podle néhoz je architektura aplikace tvotena,
napomahd lepsi prehlednosti zdrojového kdédu s ¢imz je spojena vyssi produktivita
vyvojart. Mezi dalsi vyznamné vyhody vyuzivani navrhovych vzort je lepsi tes-
tovatelnost aplikace, snadnéjsi opravitelnost v pripadé nalezeni chyby, jednodussi
rozsifitelnost diky vyssi modularité kodu a lepsi vykonnost [15, [16].

Spoleénym znakem navrhovych vzora byva snaha o oddéleni zodpovédnosti (SoC
- Separation of Concerns) a snizeni miry provazanosti kédu. V ramci principu sepa-
race odpovédnosti jsou jednotlivé problémy feseny v presné definovanych vrstvach
aplikace, jejichz funkcionalita se neprekryva. Vrstvy spolu komunikuji urc¢itym sta-
novenym zpusobem tak, aby byla provazanost ttid co nejmensi, coz zajistuje vyssi
modularitu aplikace a snadnou tpravu ¢i nahrazeni jednotlivych moduli. Navrhové
vzory rovnéz podporuji princip jedné zodpovédnosti, kdy kazda tiida ma jediny

presné definovany ucel [13] [15, [16].

2.1 Architektury MV-X

V prubéhu let se pri vyvoji aplikaci pro OS Android zacalo vyuzivat nékolik archi-
tektonickych navrhovych vzort, pticemz nejvice vyuzivanymi zastupci jsou navrhové
vzory typu MV-X, konkrétné MVP (Model-View-Presenter), MVVM (Model-View-
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Viewmodel) a MVC (Model-View-Controller) [15, 16]. Navrhové vzory MV-X roz-

déluji architekturu aplikace na tii vrstvy.

Prvni a zaroven nejvyssi vrstvou je grafické uzivatelské rozhrani, které se ve vSech
architekturach shodné oznacuje jako View. V aplikacich pro OS Android je View
reprezentovano XML (Extensible Markup Language) soubory popisujicimi layout,
a aktivitami, fragmenty a dialogy, které jsou na XML soubory layoutu navazany.
Ukolem této vrstvy je zobrazovat data uZivateli a zachytdvat jeho interakei s aplikaci
[17, [16].

Naopak nejnizsi datova vrstva aplikace, v architekturach MV-X shodné oznaco-
vana jako model, mé za kol obstarat data a nakladat s nimi. Pravé v této vrstvé
se realizuje pristup k dlozistim, cloudovym sluzbam apod. [15, [16].

V ¢em se architektury MV-X od sebe lisi je prostredni logicka vrstva a zptisob

komunikace mezi vrstvami.

21.1 MVC

Architektura MVC byla poprvé navrzena uz v roce 1979, pricemz se jedna o prvni
vyuzivanou architekturu v.OS Android. Logickou vrstvu v architekture MVC za-
stupuje Controller, ktery je vstupnim bodem aplikace. Hlavnimi tikoly Controlleru
je manipulace s View, zakladni logika aplikace, navigace a preneseni pozadavki na
data do modelu. Controller komunikuje s Modelem i View naptimo a tedy obsahuje
jejich instance [17, [I§].

Zékladni architektura aplikaci pfipomina pravé navrhovy vzor MVC, ve kterém
ale chybi jasné oddéleni Controlleru a View. View je predstavovano XML soubory a
aktivitami/fragmenty, Controller je zastoupen aktivitami a fragmenty. Funkcionalita

téchto dvou vrstev tak neni jasné oddélena a prolina se [17, [18].

Existuje debata zda takovou architekturu viibec povazovat za MVC. Neékteri
vyvojari proto pouzivaji oddéleny Controller od aktivit a fragment, ¢imz 1épe na-
sleduji zasady architektury MVC. Takovy Controller by navic z divodu lepsi tes-
tovatelnosti nemél obsahovat zadné platformové specifické zavislosti, tedy zavislosti
na Android tfidach. Pro snizeni provazanosti mezi View a Controllerem je vhodné
pouzivat interface [17, [18, [19].

V architekture MVC tvori View a Controller tésné provazany par — ke kazdému
View je definovan pravé jeden Controller. Ke Controlleru a View pak mtze byt
pripojeno libovolné mnozstvi modelt. V ramci zajisténi mensi provazanosti by Model

nemél mit referenci na Controller ani View, naopak jak View tak Controller maji
referenci na Model [17, 1§].
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Ptiklad priibéhu komunikace mezi vrstvami

Typicka komunikace mezi komponenty v MVC probihé nasledujicim zptisobem:

1. View zachyti interakci od uzivatele a pozadavek prenese do Controlleru.

2. Controller manipuluje s Modelem v souladu s uzivatelskou interakei.

3. Model opatii data - obsahuje tedy aktualni data ptripravena k zobrazeni.

4. View se prihlasi k odbéru dat u Modelu prostfednictvim navrhového vzoru
Observer.

5. Model View notifikuje pri aktualizacich dat.

6. View data zachyti z modelu, transformuje je pro své potireby a zobrazi uzivateli
[16, (15, [17, 18, 20].

Celkové schéma mozné podoby architektury MVC muzeme vidét na obr. 2.1]

Controller

PFrihlaseni se k

< odbéru dat

Notifikace s novymi daty

Model

Obr. 2.1: Schéma komunikace v MVC [I8].

Nevyhodou architektury MVC je, ze View zavisi jak na Controlleru, tak na Mo-
delu. Jakakoliv zména ve View, tak mize znamenat nutné upravy ve vice tridach,
kvali ¢emuz neni architektura MVC tolik flexibilni jako MVP nebo MVVM. Dru-
hym problémem je, ze View ziskava data primo od Modelu. View tak musi provadét
logické operace na prevedeni dat do podoby, ve které je muze zobrazit, coz zvysuje
komplikovanost View a architektura MVC tak hiite néasleduje princip jediné zodpo-
védnosti. Alternativou by bylo, kdyby Model data upravil pro zobrazeni ve View. V
tomto pripadé se ale Model stava primo zavisly na podobé View, kvuli ¢emuz klesa
jeho znovupouzitelnost [19].

2.1.2 MVP

Architektura MVP byla poprvé predstavena v roce 1996 v opera¢nim systému Tali-

gent [21]. MVP si v poslednich letech vydobyl velkou oblibu u vyvojaiu a spolecné
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s MVVM je nejoblibenéjsi architekturou vyuzivanou pro vyvoj aplikaci pro OS An-
droid [15].

MVP vychézi z architektury MVC, pricemz klade vétsi diraz na oddéleni jed-
notlivych vrstev. MVP na rozdil od MVC eliminuje pfimé spojeni mezi grafickou
(View) a datovou vrstvou (Model). Veskera interakce mezi témito vrstvami probiha
prostfednictvim Presenteru, ktery nahrazuje Controller architektury MVC coby za-
stupce logické vrstvy [17].

Oproti Controlleru v architekture MVC je Presenter vice izolovany, v aplikacich
pro OS Android je Presenter vzdy predstavovan vlastni tridou, pricemz aktivity a
fragmenty tak predstavuji ¢isté grafickou vrstvu. Uddlosti v architekture MVP (na-
piiklad kliknuti na tlacitko) jsou definované ve View a nésledné jsou delegovany
Presenteru. Veskeré platformové specifické operace (napiiklad navigace mezi aktivi-
tami) ale Presenter deleguje naopak na View [1§].

Komunikace mezi Presenterem a View probihd napiimo, kdy View i Presen-
ter maji na sebe navzajem reference. Komunikace mezi Presenterem a Modelem
muze probihat na pfimo, kdy maji na sebe navzdjem reference, ptipadné prostied-
nictvim navrhového vzoru Observer, kdy Presenter pozada model o data a model
data pripravi do observovatelné proménné, k jejimuz odbéru je Presenter ptrihlasen
[15, (16, (17, 18, 22].

Ptiklad priibéhu komunikace mezi vrstvami

Celkové schéma mozné podoby architektury MVP muzeme vidét na obr. 2.2

Model
Notifikace s Zadost
novymi daty : o data
Y
Presenter
Predani ] Delegace
upravenych dat uZivatelské
manipulace interakce
s View
View

Obr. 2.2: Schéma komunikace v MVP [16].
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Bézna komunikace mezi vrstvami v architekture MVP probiha nasledujicim zpt-

sobem:

1.
2.
3.

View zachyti interakci uzivatele s aplikaci.
Informaci o interakci preda Presenteru.
Presenter provede nezbytnou logiku a pozada Model o data, pricemz se prihlasi

k odbéru dat u observovatelného objektu Modelu.

. Model data opatii, naptiklad z cloudové databaze a vlozi je do observovatel-

ného objektu.

. Ve chvili, kdy se data v observovatelném objektu zméni, Presenter je notifiko-

van, ¢imz tato data ziska.

. Nasledné je prevede do podoby, kterou piimo vyuzije View.

Zpracovana data Presenter predd do View a to je zobrazi uzivateli [15], 22].

Navrhovy vzor MVP se déli na dvé podkategorie: Supervising Controller a Pasive

View. Prvni varianta — Supervising Controller — pocita s tim, ze jednoduché logické

vvvvvv

Oproti tomu varianta Passive View pocita s tim, ze veskera logika je prenesena na

Presenter, kdy View pouze zobrazuje data, aniz by obsahovalo jakoukoliv logiku. V

aplikacich pro OS Android se spise vyuziva varianta Passive View [17, 20].

Doporuceni pro implementaci architektury MVP

Prestoze neexistuji presné dana pravidla, jak architekturu MVP aplikovat, pti vyvoji

aplikaci na OS Android existuji urcita doporuceni a best practices, ktera zlepsuji
vlastnosti vysledného kédu 15} 17, [18].

View by mélo obsahovat co nejméné logiky. Veskeré transformace dat by mély
byt provedeny v Presenteru, do View by se méla predavat data pripravena
rovnou k zobrazeni [15].

Presenter by nemél z dtvodu lepsi testovatelnosti obsahovat zadné zavislosti
na frameworku Android. Presenter by tak nemél pristupovat primo napiiklad
k resources, tento pristup by mél delegovat na Model ¢i View [15].

Modely by mély byt idealné navazany na zivotni cyklus aplikace, nikoliv aktivit
a fragmenti. Presentery jsou svazany s zivotnim cyklem aktivit /fragmentti, tim
padem nezachovavaji svij stav napiiklad pri zméné orientace obrazovky, kdy
se aktivity restartuji. K obnoveni stavu zobrazeni pii téchto zménach orientace
je tak vhodné vyuzit pravé Modely, které jsou napojeny na zivotni cyklus celé
aplikace [15].

View a Presenter by nemély k sobé navzajem pristupovat primo, ale prostred-
nictvim tzv. kontrakti ve formeé interfacti. Diky témto kontraktim je zdrojovy
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kod aplikace srozumitelnéjsi, nebot vztah View a Presenteru je explicitné do-
kumentovan. Zaroven se timto opatifenim snizi provazanost téchto dvou kom-
ponent, coz zlepsuje jejich modifikovatelnost [15] 17, [18].

o Zivotni cyklus Presenteru by mél sledovat Zivotni cyklus pfidruzeného View
(tj. aktivity /fragmentu), ale nemél by replikovat jeho slozitost. Pri restartovani
aktivity by Presenter nemél byt zachovan, nicméné nemél by obsahovat ani
callbacky na zmény v zivotnim cyklu aktivit, nebot by to opét zvysovalo jeho
provazanost s View [15].

o Presentery maji tendenci stéavat se tzv. God class. V zajmu nésledovani prin-
cipu jediné zodpovédnosti je vhodné, delegovat zodpovédnosti Presenteru na

Modely a pomocné tiidy [15].

21.3 MVVM

S navrhovym vzorem MVVM prisel v roce 2005 softwarovy architekt spole¢nosti
Microsoft John Grossman. Jedna se o evoluci navrhové vzoru MVP. MVVM si klade
za cil dalsi snizeni provazanosti grafické a datové vrstvy. V soucasné dobé se jedné
o jeden z nejvyuzivanéjsich architektonickych navrhovych vzort vyuzivanych pfti
vyvoji mobilnich aplikaci pro OS Android. Pouziti architektury MVVM doporucuje
sama spolecnost Google, pricemz vyuzivani této architektury podporuje vyvojem
sady knihoven s ndzvem Architectural Components [Il, 16} [18].

MVVM stejné jako MVP nema pfimé spojeni mezi grafickou a datovou vrstvou,
veskera komunikace probiha prostfednictvim logické vrstvy, ktera je predstavovana
ViewModelem [16] [18].

ViewModel mé podobnou tlohu jako Presenter v architekture MVP. Jeho hlav-
nim tkolem je tak logika aplikace, delegace zadosti o data na modely, transformace
dat pro potfeby View a ukladani Ul-specifickych dat. [I, 16}, [18].

I pres vysokou podobnost existuji mezi Presenterem v architekture MVP a View-
Modelem v architekture MVVM zasadni odlisnosti. ViewModel na rozdil od Presen-
teru nesmi mit na View zadnou referenci, v opa¢ném piipadé by hrozily tzv. memory
leaks (tiniky paméti). Data jsou tak z ViewModelu do View preddvana pomoci na-
vrhového vzoru observer nebo pomoci databindingu. Zatimco u MVP tak Presenter
primo ovladal, co bude View zobrazovat, u MVVM ViewModel pouze vystavi do-
stupna data/udédlosti a View je samo odebira [1I, [18, 23].

V architekture MVP tvotily View a Presenter par jedna ku jedné, v architekture
MVVM miize byt k jednomu View pripojeno vice ViewModelti. ViewModely v apli-
kacich pro OS Android byvaji vazany na aktivity, fragmenty nebo navigacni grafy,
jeden fragment tak muze mit i 3 ViewModely [T, 23].

Dalsi zasadni odlisnosti ViewModelu od Presenteru je zivotni cyklus. Prestoze
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obé komponenty jsou navazany na zivotni cyklus pridruzenych View, jejich chovani
je napriklad pri restartovani aktivity odlisné. Zatimco Presentery pfi restartovani

aktivit zachovany nejsou, ViewModely tyto zmény konfigurace View preziji a lze je

tedy vyuzivat k obnoveni stavu View. Zivotni cyklus ViewModelu je zndzornén na
obr. [2.3] [1], 18].

Vytvoreni AKLIVity sssrsressrsiaaees
onCreate

Rotace obrazovky =---:-+ : . )
onPause Zivotni cyklus

H ViewModelu
onStop )

onResume

Opusténi Aktivity e

: onPause )

I onStop » ~——
Zniceni

ViewModelu

Aktivita zniena  seesssessesssessses

Obr. 2.3: Zivotni cyklus ViewModelu [1].

Priklad priibéhu komunikace mezi vrstvami

Schéma a komunikacni kandly architektury MVVM jsou zobrazeny na obr. [2.4]
Typickd komunikace v ramci architektury MVVM v aplikacich pro OS Android
probihé nasledujicim zptisobem:
1. View zachyti interakci od uzivatele (naptiklad stisknuti tlacitka).
2. Informaci o interakci deleguje na ViewModel a zaroven se registruje k odbéru
souvisejicich dat z observovatelného objektu ve ViewModelu.
3. ViewModel provede nezbytnou logiku a pozadd Model o data, pficemz se pfi-
hlasi k odbéru dat u observovatelného objektu Modelu.
4. Model data opatti, naptiklad z cloudové databaze a vlozi je do observovatel-
ného objektu.
5. Ve chvili, kdy se data v observovatelném objektu zméni, ViewModel je notifi-
kovan, ¢imz tato data ziska.
6. ViewModel data nasledné transformuje do podoby vhodné pro View a ulozi
do observovatelného objektu.
7. Jakmile jsou data pripravena, View je notifikovano s aktualizovanymi daty a
zobrazi je uzivateli 1}, 16}, 22].
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Obr. 2.4: Schéma komunikace v MVVM [16].

Doporuceni pro implementaci architektury MVVM

Stejné jako u ostatnich MV-X architektur neexistuji presné dana pravidla a rizni

vyvojari vyuzivaji rizné modifikace navrhového vzoru MVVM. Existuje ale nékolik

doporuceni a best practices pro zlepseni kvality kédu vyuzivajici MVVM architek-
turu [15] [1§].

ViewModely by mély vystavovat stav, namisto jednotlivych dat nebo udalosti.
Napriklad v pripadé, kdy potifebujeme zobrazovat polozky jméno a vék ve
View, data by méla byt zapouzdiena do jednoho objektu, diky ¢emuz mame
jistotu v zobrazeni aktudlnich a konzistentnich informaci [15, 23].
ViewModely nepottebuji a ani nesméji mit zadnou referenci na View. V opac-
ném pripadé by ve chvili restartovani pripojeného View (napiiklad aktivity)
hrozily memory leaks. ViewModel tak viibec nevi o existenci View a pouze
pripravuje data, ktera je mozné odebirat prostfednictvim névrhového vzoru
Observer [15, 23].

Veskeré logické operace, véetné téch nejjednodussich, by mély byt delegovany
z View na ViewModel, jedina tloha View by mélo byt zobrazovani dat [15] 23].
Stejné jako Presentery v architekture MVC i ViewModely maji tendenci stat
se tzv. God class. Je tak vhodné prenaset zodpovédnosti na modely a pomocné
tridy k zachovani prehlednosti ViewModelu a nasledovani principu jedné zod-
povédnosti [15].

ViewModely by mély obsahovat data o stavu, nikoliv data o zobrazeni, a to

jak z hlediska pojmenovéni, tak z hlediska typu [17].
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2.2 Navrhovy vzor Repository

Mnoho aplikaci vyuziva vice typu datovych tlozist, napriklad Shared Preferences
pro jednoduchd data typu klic-hodnota, Room SQL (Structured Query Language)
synchronizovana data. Primy ptistup k témto tlozistim z logické vrstvy aplikace vede
k mnoha problémtim jako je duplikace kdédu, vyssi riziko vzniku chyb, problémy s
centralizaci datové politiky (napfiklad keSovani), nemoznost testovani logické casti
aplikace v izolaci od datové vrstvy apod. [24].

Navrhovy vzor Repository predstavuje rozsiteni datové vrstvy — Modelu - archi-
tektonickych navrhovych vzordt MV-X. Hlavnim cilem tohoto nédvrhového vzoru je
centralizovany pristup k datim aplikace, uloZzenych v rtznych typech tlozist. Pro
logickou vrstvu aplikace zajistuje Repository abstrakei ziskavani dat. Jinymi slovy,
logicka vrstva aplikace nema zadné informace o tom, odkud a jakym zptisobem byla
zadana data ziskana. Repository tak slouzi jako prostiednik mezi zdroji a konzu-
menty dat |1l 24, 25].

Diky vysoké abstrakci datové vrstvy se pii unit testovani logické vrstvy nemusi
vyuzivat konkrétni databaze, nebof mize byt snadno nahrazena zastupcem, ktery
pristup k datiim pouze simuluje. Silnym dirazem na princip oddéleni zodpovédnosti
poskytuje navrhovy vzor Repository lepsi skalovatelnost a upravitelnost aplikace.
Napriklad zména databazového systému se projevi pouze v malé ¢asti kodu a nijak
nezasédhne logickou ani grafickou ¢ast aplikace [II, 25].

Hlavni komponenty navrhového vzoru Repository jsou: Data Source, DTO (Data
Transfer Object), Data Mapper, Domain Model a Repository [25].

o Data Source predstavuje ttidu, ktera zajistuje pristup ke konkrétnimu zdroji

dat (Room, Shared Preferences, Cloud Firestore ... ).

e« DTO je model dat v konkrétnim tlozisti, ktery je pfimo prizptisoben pro dané
ulozisté. Piikladem muze byt tiida RoomUserDTO, ktera predstavuje data o
uzivateli ulozena v SQL databazi Room, doplnéna o veskeré potiebné anotace
(oznaceni primarniho klice, anotace entity apod.).

e Domain Model predstavuje model dat aplikace. Jedna se o datovou tridu,
jejiz struktura je uzpusobena aplikaci. Pravé Domain Modely jsou vyuzivany
logickou a grafickou vrstvou.

o Data Mapper zajistuje konverzi z Domain Modelu na DTO a naopak.

» Repository je ttida, ktera zajistuje centralizovany pristup k jednomu typu
dat, ktery je zastoupen Domain Modelem. Repozitory rozhoduje, kde se dana
data opatii a jak se s nimi bude nakladat (uloZeni do lokalni databaze, keso-
vani. .. ). Pro logickou vrstvu aplikace pak poskytuje jednoduché API (Appli-

cation Programming Interface) pro snadné ziskdvani dat [T}, 24] 25].
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2.2.1 Komunikace mezi komponenty

Schéma komponent v ramci navrhového vzoru Repository je vyobrazeno na obr. [2.5]

Zadost Zadost
o data o data
L, >
Logicka : _ Data
vrstva Pomain Modell |Repository DTO Source
~<Notifikace " Notifikace
s daty s daty
Mapovani
Domain Model DTO
Data
Mapper

Obr. 2.5: Schéma navrhového vzoru Repository [25].

Typicka komunikace mezi komponenty navrhového vzoru Repository mize pro-

bihat nésledujicim zptisobem:

1.
2.

Logicka vrstva pozada Repository o objekt s danym identifikatorem.
Repository provede vstupni logické operace, naptiklad rozhodne, ze kterého

Data Source data ziskéd a pozadavek preda dale.

. Data Source opatii data (napiiklad je stdhne z cloudového tlozisté) a ve formé

DTO je preda zpét Repository.

. Repository pomoci komponenty Data Mapper transformuje DTO na Domain

Model - tedy na formu, kterou zada logickéd vrstva aplikace.

. Nasledné muze Repository nad daty provést dalsi operace, napriklad kesovani

dat, ulozeni do lokalni databaze apod.

.V poslednim kroku Repository preda data zpét logické vrstve, napriklad po-

moci navrhového vzoru Observer [1} 24] 25].

2.2.2 Doporuceni a best practices pro navrhovy vzor Repository

Stejné jako pro navrhové vzory MV-X i k navrhovému vzoru Repository existuji

urcita doporuceni a best practices, ktera zaruci lepsi kvalitu a robustnost vysledného

kodu.

e Pro kazdy Data Source by mél existovat vlastni DTO. Pokud jsou naptiklad

uzivatelskd data uklddana do databaze Room a do Cloudového tlozisté Fires-
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tore, mély by byt vytvoreny pro data uzivatele dva DTO: RoomUserDTO a
FirestoreUserDTO [25].

o« DTO a Domain Modely by se nemély slucovat ani v ptipadé, ze se jednad o
identické tridy s identickymi proménnymi. Diky tomu jsou data aplikace vice
oddeélena od zvoleného databazového systému. V pripadé zmény databazového
systému pak staci upravit, pripadné nahradit, pouze DTO, Data Source a
DataMappery [25].

o Ke snizeni provazanosti by méla logicka vrstva pristupovat k Repository pres
interface, definujici datové operace, jez jsou vyzadovany logickou vrstvou apli-
kace [25].

 Pro zajisténi konzistentnosti dat by méla aplikace nasledovat princip SSoT (Single
Source of Truth). Repozitory by tak mélo vracet data vyhradné z jednoho Data
Source, napriklad lokalni databaze, a ostatni Data Sources (napriklad cloudova
databaze) by mély pouze aktualizovat lokalni databazi [1].

» Repository by mélo poskytovat pro logickou vrstvu co nejjednodussi API. Lo-
gicka vrstva by nemeéla mit zddné informace o tom, jakym zptusobem byla data

opattena [I].

2.3 Clean Architecture

Architektura Clean Architecture byla prezentovana Robertem C. Martinem v roce
2012. Podobné jako u ostatnich architektur je jejim hlavnim cilem co nejlépe na-
sledovat princip separace zodpovédnosti. Na rozdil od MV-X architektur ale kod
nerozdéluje ¢isté podle tcelu, nybrz podle miry abstrakce [27], 28] [29].

Vrstvy této architektury jsou znazornovany jako soustfedné kruhy. Vnitini vrstvy
predstavuji pravidla a logiku vyuzivanou v aplikaci. Vnéjsi vrstvy pak predstavuji
mechanizmy a implementacni detaily. Vnitini vrstvy napiiklad mohou definovat lo-
gické operace popisujici, jakym zpisobem budou uzivateli pripisovany body. Vnéjsi
vrstvy pak mohou naptiklad definovat, v jakém databazovém systému budou uziva-
telské informace ulozeny nebo grafické rozhrani, ve kterém budou uzivatelské infor-
mace prezentovany [28], 29].

Clean Architecture nepredstavuje alternativu k navrhovym vzorim MV-X, ny-
brz urc¢itd implementacni pravidla, jak navrhové vzory MV-X déle vylepsit. Clean
Architecture je zalozena na téchto principech:

o Architektura aplikace by neméla zaviset na pouzitém frameworku a knihov-

nach.

o Logika aplikace by méla byt testovatelna v izolaci od datové i prezencni vrstvy.

o Uzivatelské rozhrani by mélo byt snadno vyménitelné bez nutnych zmén ve

zbytku aplikace.
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o Databazové systémy by mély byt snadno nahraditelné, logika aplikace by ne-
méla byt zaloZzena na pouzité databazové strukture.

» Logické ¢ast aplikace by neméla védét nic o implementacnich detailech (gra-
fické rozhrani, pouzité databaze ...) [20, 28] 29].

2.3.1 Dependency Rule

Hlavnim pravidlem Clean Architecture je tzv. Dependency rule. Toto pravidlo rika,
ze zavislosti zdrojového kédu mohou mitit pouze dovnitt. Jinymi slovy jednotlivé
vrstvy mohou obsahovat pouze zavislosti z vnitinich vrstev a nemeély by mit viibec
ponéti o existenci vrstev, které jsou k nim vnéjsi. Zmény ve vnéjsich vrstvach se pak
nijak nepromitnou do vnitinich vrstev [28].

Jednotlivé vrstvy samoziejmé musi mit moznost predavat si mezi sebou obou-
smérné data, nicméné primé predani dat z vnitini vrstvy do vnéjsi by bylo v rozporu
s Dependency Rule. Komunikace mezi vrstvami tak miize probihat naptiklad pomoci
navrhového vzoru Observer, kdy vnitini vrstva pouze vystavuje observovatelné ob-
jekty, a vnéjsi vrstva se prihlasuje k jejich odbéru. Druhou moznosti predavani dat
jsou interfacy, kdy si vnitini vrstva definuje vstupni a vystupni interface (tzv. porty)

a vnéjsi vrstva pak pouze implementuje vystupni interface vnitini vrstvy [27, 28] 29].

2.3.2 Struktura Clean Architecture

Clean Architecture se sklada ze ¢tyr zakladnich vrstev: Entities, Use cases, Interface
adapters, a Frameworks & drivers. U rozsahlych programti mohou byt jednotlivé
vrstvy déleny dale na podvrstvy. Schéma Clean architecture je zndzornéno na obr.
2.6| [28].

Dependency Rule

Use cases

Interface
adapters

FrameWorks
& drivers

Obr. 2.6: Schéma Clean Architecture [2§].
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o Entities - Jedna se o samotné jadro aplikace obsahujici zédkladni logiku pro-
gramu. Entities obsahuji datové modely s logickymi operacemi. V pripadé,
ze aplikace je soucéasti skupiny spolupracujicich aplikaci, vrstva Entities obsa-
huje veskerou spolecnou logiku téchto aplikaci. Ze vSech ¢asti kodu maji Entity
nejmensi pravdépodobnost nutnosti iprav a zmén. Typickym zastupcem En-
tity muze byt objekt User, obsahujici uzivatelska data [26], 27, 2§].

o Use cases - Tato vrstva provadi nad Entitami logické operace specifické pro
konkrétni aplikaci. Objekty v ramci této vrstvy implementuji v aplikaci rtizné
scénare vyuzivanim Entit. Jakakoliv dprava v této vrstvé by neméla nijak ovliv-
nit vrstvu Entit. Obdobné by tato vrstva neméla byt nijak ovlivnéna zménami
vnéjsich vrstev souvisejicimi s databdzemi, Frameworky, UI (User Interface)
apod. Vrstva Use cases by tak méla byt od téchto implementacnich detailt
kompletné izolovana. Typickym zastupcem vrstvy Use cases miize byt napfti-
klad objekt IncrementUsersXpUseCase, ktery bude mit za tikol inkrementovat
body v entité User [26], 27, 28].

o Interface adapters - Jedna se o vrstvu, kterd mé za kol konvertovat data
urc¢end pro Use cases vrstvu na data urcena pro Ul. Typickymi zastupci této
vrstvy jsou Presentery (MVP) nebo ViewModely (MVVM). Kromé konverze
dat pro UI zajistuje tato vrstva rovnéz konverzi dat pro datovou vrstvu apli-
kace. Do Interface adapters tak patii mimo jiné také Repository spolecné s
tfidami na konverzi dat (Data Mappers) [20], 27, 28].

o Frameworks & drivers - Jedna se o vnéjsi vrstvu aplikace obsahujici ves-
keré detaily (typ UL, typ pouzité databaze...). Do této vrstvy spadaji veskeré
tridy zavislé na jakychkoliv Frameworks. Patfi sem mimo jiné i uzivatelské
rozhrani zastoupené aktivitami a fragmenty a implementacni detaily databazi
zastoupené komponenty typu Data Source. Podobné jako tomu bylo u vniti-
nich vrstev, jakakoliv zména v této vrstvé by se neméla nijak promitnout do

vrstev vnitinich [26, 28].

2.3.3 Implementace Clean Architecture v OS Android

Clean Architecture nebyla vytvorena specificky pro OS Android, ale jako obecna
implementac¢ni doporuceni pro veskery software [28]. V nésledujicich odstavcich tak
bude popsana jedna z moznych implementaci Clean Architecture v OS Android ve
spojeni s MVVM a Repository Pattern.

Meéjme scénar, kdy uzivatel odpovi na otazku v aplikaci, a mél by dostat body.
Typicka komunikace mezi vrstvami v ramci Clean Architecture by pak mohla pro-
bihat nésledujicim zptisobem:

1. Uzivatel klikne na tlacitko ,,potvrdit odpovéd*. Aktivita (vrstva Frameworks &
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drivers) pozadavek zachyti a spolu s oznacenou odpovédi pozadavek deleguje
na ViewModel (vrstva Interface adapters).

2. ViewModel nasledné zavola objekt Check WhetherAnswerCorrectUseCase (vrstva
Use cases), ktery mu ma navratit spravnost odpovédi.

3. CheckWhetherAnswerCorrect UseCase poté navrati spravnost odpovédi. Podle
Dependency Rule ale Use case nemiize mit zadnou referenci na ViewModel,
nemuze mu tak vysledek vratit pifimo. Spravnost odpovedi tak ViewModelu
muze predat napiiklad prostfednictvim navrhového vzoru Observer (pripadné
pomoci interfact).

4. ViewModel nasledné preda View pomoci observovatelného objektu pozadavek
na zobrazeni zpravy pro uzivatele, jak odpovédél.

5. V pripadé spravné odpovédi nasledné ViewModel vyvola IncrementUsersPoint-
sUseCase.

6. IncrementUsersPointsUseCase obsahuje zavislost na interface UserRepository
(soucast vrstvy UseCases), ktery je implementovan tiidou UserRepositoryImpl
(vrstva Interface adapters). IncrementUsersPointsUseCase provede potiebné
logické operace nad entitou User (vrstva Entitites) a aktualizovanou entitu
User preda UserRepository k ulozeni.

7. Trida UserRepositoryImpl nasledné rozhodne, kam entitu User ulozi a trans-
formovanou Entitu preda prostfednictvim Interfacu konkrétnimu DataSource
(vrstva Frameworks & drivers) k ulozeni [26] 27, [30].

Celd komunikace je zndzornéna na obr.

Increment-
. User-
UsersPoints- . Data-
UseC RepositoryImpl
selLase SourceImpl
6 7
/ — 1 1
1 1 |
T User- Data-
Aktivita |_ | ViewModel R it
4 ~ ; epository Source
3
CheckWhether-
AnswerCorrect-
UseCase
Frameworks Interface Interface Frameworks
& drivers adapters UseCases adapters & drivers

Obr. 2.7: Priklad pribéhu komunikace mezi vrstvami v ramci Clean Architecture.
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2.3.4 Best practices

Kromé pevné danych pravidel tvoricich jadro Clean Architecture (Dependency Rule,

princip separace zodpovédnosti) existuji dalsi doporuceni a best practices které dale

zvyraznuji vyhody, které Clean Architecture prinasi.

V Aplikacich pro OS Android by UseCases nemély byt vykonavany na hlavnim
vlakné [26].

UseCases by nemély obsahovat zadna specifickd data k jednomu typu databéze
(DTO dané databaze). Obecné pri komunikaci mezi vnéjsi a vnitini vrstvou
by predavana data méla byt ve formé nejvice vyhovujici pro vnitini vrstvu
[28].

V zajmu zvySeni citelnosti kodu by jednotlivé komponenty, predevsim Use

cases, mély byt pojmenovany v souladu s funkei, kterou vykonédvaji [29].

2.3.5 Vyhody Clean Architecture

Vyuzivani Clean Architecture pfi vyvoji softwaru s sebou prinasi nasledujici vyhody:

Diky vysoké mite separace zodpovédnosti a nizké provazanosti komponent je
aplikace snadno testovatelnd, opravitelnd a rozsitritelna [28] 29] 30].

Jadro aplikace neni nijak zavislé na Ul, logickou vrstvu tak lze prendset mezi
platformami (Android, Web apod.) [28], 30].

Aplikace je nezavisla na zvoleném databdzovém systému, v pripadé potieby
tak lze databdzovy systém snadno vyménit za jiny [28, 29].

Vzhledem k vysoké mite separace zodpovédnosti a pevné dané strukture pro-
gramu je kéd aplikace prehlednéjsi a snadnéji pochopitelny [29].

Vsechny vyse zminéné body vedou k vyssi produktivité vyvojaia a s tim sou-

visejicim niz§im ndkladum na vyvoj [29)].
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3 Kotlin

Kotlin je moderni, staticky typovany jazyk podporujici jak objektové, tak funk-
cionalni programovani. Vyvijen je od roku 2010 spole¢nosti JetBrains, pricemz v
soucasné dobé je jeho dalsi rozvoj tizen skupinou Kotlin Foundation tvorenou spo-

le¢nostmi JetBrains a Google [31].

Hlavnim cilem pri vyvoji bylo vytvorit novy moderni jazyk se stru¢nou syntaxi,
ktery by byl zcela interoperabilni s programovacim jazykem Java. PTi vyvoji se
brala inspirace z mnoha soucasnych programovacich jazykt véetné Javy, C#, Scaly
a dalsich s cilem z kazdého jazyka vybrat nejlepsi charakteristiky a aplikovat je v
Kotlinu. Prestoze je Kotlin vyvijen primarné pro JVM (Java Virtual Machine), je

mozné jej kompilovat do JavaScriptu nebo primo do strojového kédu [31, 32).

Prvni stabilni verze jazyka Kotlin byla vydana v roce 2016, pficemz v poloviné
roku 2017 se Kotlin stal vedle Javy a C++ oficidlnim programovacim jazykem pro
vyvoj aplikaci na OS Android [1I, BTl [32].

3.1 Obecné vlastnosti jazyka

o Staticky typovany — Typy vSech proménnych jsou znamy jiz v dobé kom-
pilace. Vyhodou statického typovani je lepsi detekce chyb pti kompilaci, vyssi
vykon, zvySena citelnost kédu a moznost rozsahlejsi podpory nastroji pro-
gramovaciho prosttedi (spolehlivé refaktorovani, lepsi moznosti automatického
doplnovani kédu aj.) [31].

« Podpora funkcionilniho paradigmatu — S funkcemi (¢astmi chovéni) se
pracuje jako s hodnotami. Lze je ukladat do proménnych, predavat jako para-
metry jinym funkeim, nebo je z jinych funkei navracet [31].

e Struc¢na syntaxe - pri vyvoji jazyka Kotlin bylo dbano na co nejvétsi re-
dukci tzv. ,boilerplate” kodu, k ¢emuz napomaha také rozsahla standardni
knihovna, ktera ulehcuje béznou préaci s kolekcemi, textovymi fetézci a dal-
Simi strukturami [31].

e Open source - Vyvoj jazyka probihd ve vefejném repozitari na GitHubu.
Hlavnim vyvojafem jazyka je tym spolecnosti JetBrains pod vedenim Andreje
Breslava, ale k vyvoji prispivaji i vyvojari ze spolecnosti Google a verejna ko-
munita programatorii. Vyuziti jazyka je volné a bezplatné pro jakékoliv vyuziti
pod licenci Apache v2 [33].
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3.2 Srovnani jazyki Kotlin a Java

Jak jiz bylo fec¢eno, Kotlin je zcela interoperabilni s jazykem Java, coz znamena, Ze z
kodu napsaného v Javé je mozné volat kod napsany v Kotlinu a naopak. Diky tomu
je mozné v jednom projektu kombinovat oba jazyky. Kotlin ale navic prinasi nékolik
dalsich vlastnosti, které v Javé chybi. V nasledujicich podkapitolach budou nékteré

z téchto funkei popsény [31].

3.2.1 Proménné a konstruktory

Meéjme v Javé definovanou datovou tridu obsahujici pouze proménné. Tyto proménné
jsou inicializovany v konstruktoru vstupnimi parametry a pristupuje se k nim pomoci
gettert a setteri [31]. Pitklad takové tfidy mizeme vidét ve vypisu [3.1]

Vypis 3.1: Priklad jednoduché datové tridy definované v jazyku Java.

class User {
//definice proménnyjch
private name;

private age;

//konstruktor

public User( name, age) {

//inicializace proménniych
this .name = name;

this.age = age;

}

//gettery a settery

public getName () {
return name;

}

private setName ( name) {
this .name = name;

}

public getAge() {
return age;

}

public setAge ( age) {
this.age = age;

}
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Pro vytvoreni jednoduché datové t¥idy jsme museli napsat velké mnozstvi boiler-
plate kédu, ktery snizuje produktivitu a ¢itelnost kodu. Ekvivalentni tiida v Kotlinu
by vypadala ndsledovné (viz vypis [3.2)).

Vypis 3.2: Priklad jednoduché datové tiidy definované v jazyku Kotlin.

/ *
Konstruktor kombinuje definici a inicializaci
proménnych.

*/

class User(name: , var age: ) {

/ *

Vné konstruktoru definujeme proménné
s asymetrickym pristupem.

*/

var name: ?7 = null

private set

//té&lo konstruktoru
init {

this .name = name

V pripadé, ze vstupnim parametrim v konstruktoru pridruzime klicové slovo
var (proménnd) nebo val (hodnota), stanou se tyto parametry plnohodnotnymi pro-
ménnymi/hodnotami dané tiidy. Diky tomu proménné, které nemaji asymetricky
omezeny pristup, nemusime definovat mimo konstruktor, abychom je v konstruk-
toru pak museli nasledné inicializovat [31].

Zaroven neni nutné pro kazdou proménnou definovat gettery a settery. Defaultné
je proménnda pristupnd k zapisu i ke ¢teni, pokud chceme zakazat zapis zvenci,
nastavime u proménné privatni setter. Podobné miizeme nastavit privatni getter v
ptipadé, Ze chceme zakézat ¢teni z vendi [31].

Standardné nemaji konstruktory v Kotlinu zadné télo. Pokud potiebujeme pro-
vést v konstruktoru néjakou inicializaci, provadime ji v bloku s klicovym slovem init
[31].

V pripadé, ze by u predchozi ukazky nebyl definovan asymetricky pristup k
proménné age, zdrojovy kod by se zredukoval dokonce na jediny fadek (vypis .
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Vypis 3.3: Priklad jednotadkového definovani datové tiidy v jazyce Kotlin.

/ *

Konstruktor kombinuje definici a inicializaci
proménnjych. Proménné var v sobé& automaticky
obsahuji defaultni getter a setter.

*/

class User(var name: , var age: )

3.2.2 Null safety

Kotlin byl navrzen tak, aby co nejvice zredukoval riziko NullPointerException, ktera
vznika v pripadé, kdy se aplikace snazi pristupovat k objektu s hodnotou null. Typo-
vaci systém Kotlinu rozlisuje typy, které mohou nabyvat hodnoty null (syntakticky

vyjadreno doplnénim otazniku za typ proménné) od téch, které hodnoty null nabyvat

nemohou [31] (viz vypis [3.4).

Vypis 3.4: Ukazka definice nullable a nonnullable proménnych.

//0taznik znaci, Ze proménnd miZe byt null

var nullableString: ?

//Tato proménnd nemiZe byt null

var nonNullableString: = un

Kotlin zaroven poskytuje prosttedky pro nakladani s hodnotami, které mohou
byt null. V ptipadé zZe pristupujeme k objektu, ktery miize nabyvat hodnoty null,
musime vyuzit bud not-null assertion operator !! nebo safe-call operator .7 [311 ]

viz vypis |3.5]

Vypis 3.5: Ukazka vyuziti notnull assertion operator a safecall operator.

//definice t¥idy User s nullable promé&nnymi
data class User(var name: ?, var age: ?)
fun someFunction(user: User){

//Safe-call operator

user .name?.trim () //safe-call operator

//Not-null assertion operator

user .age!l4++4

V pripadé, ze vyuzijeme safe-call operator na proménné name s hodnotou null,
piikaz trim() se jednoduse neprovede, v pripadé vyuziti not-null assertion operatoru

na proménné age s hodnotou null program spadne s NullPointerException [31].

20




© 00 N O U = W N

e e e
S U s W NN = O

3.2.3 Pokrocilé funkce kompilatoru jazyka Kotlin
Type Inference

Prestoze je Kotlin staticky typovany jazyk, nemusime u vétsiny proménnych expli-
citné uvadét jejich typ. Kompilator Kotlinu totiz dokdze v mnoha pripadech typ
odvodit z kontextu, ¢imz se vysledny zdrojovy kéd zestrucni [31].

Kompilator Kotlinu rovnéz sleduje stav uvniti vyrazu (napriklad uvnitt pod-
minky if), pficemz v piipadé, ze z kontextu vyplyva zZe nullable hodnota nemuze
nabyt uvniti vyrazu hodnoty null, chova se k ni kompilator jako k non-nullable
proménné [31]. Priklad funkce Type Inference je vidét na ukézce [3.6]

Vypis 3.6: Ukazka funkce Type Inference.

/ *
Kompildtor z kontextu usoudil, zZe

se jednd o proménnou typu String

*/
val greetings = "Hello!"
fun someFunction(nullableString: 7 {
if (nullableString != null){
/ *
Kompildtor z kontextu pochopil, Ze
proménnd nemiZe byt null a miZeme tak
k ni pristupovat bez safe-call operdtoru
*/
nullableString.lenght ()
1
}

Inteligentni pretypovani

Funkce inteligentni pretypovani (Smart Cast) kombinuje kontrolu typu a pietypovani
do jedné operace. Pokud je ve zdrojovém kdédu provedena na nékteré proménné
kontrola typu, kompilator proménnou automaticky pretypuje na dany typ. Funkce
Smart Cast ale funguje pouze v pripadé, kdy kompiladtor miize zarucit, Ze proménna
nemohla byt po kotrole typu zménéna [31]. Priklad inteligentniho pretypovani je
vidét na ukdzce B.7
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Vypis 3.7: Ukazka funkce Smart Cast.

fun someFunction(obj: Any){
if(obj is ) {
/ *
Kompildtor po kotrole typu provedl
pretypovani proménné obj na
typ String =za nés.
*/
obj.lenght ()

3.2.4 Extension functions

Extension function jsou funkce, které mohou byt volany v ramci dané tridy, prestoze
definovany byly vné této tiidy. Jinymi slovy, pomoci extension function mizeme
rozsitit chovani tiidy, aniz bychom ji museli upravovat nebo viitbec mit pristup k
jejimu zdrojovému kédu [311, 9], viz vypis [3.8]

Vypis 3.8: Ukazka extension function.

// Definice extension function ke t¥idé& String
fun .thirdChar (): Char?{

return if (this.length < 3) null

else this[2]

t
fun someFunction (){
/*
Extension function je volana stejné, jako jakakoliv
jind metoda z tridy String
*/
println ("Diplomova prace ".thirdChar())
4

Na rozdil od klasickych metod nemohou extension functions pristupovat k meto-
dédm a proménnym s viditelnosti private nebo protected. Diky tomuto omezeni tak
neporusuji princip zapouzdreni. V misté volani jsou extension functions nerozezna-
telné od plnohodnotnych metod dané tiidy, nicméné pro jejich vyuziti je musime
importovat zvlast [31].

Extension functions mohou byt vytvoreny na libovolnych tiidach napsanych v
jakémkoliv JVM jazyce (Kotlin, Java, Groovy...). Pfestoze se jednd o funkcialitu

jazyka Kotlin, extension function je mozné volat i z Javy, nebot kompilovany jsou
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jako statické metody, jenz jako prvni argument berou prijimaci objekt rozsifované
t¥idy [31], viz vypis [3.9

Vypis 3.9: Ukazka volani extension function ze zdrojového kédu v jazyce Java.

private void someFunction (){
System.out.print (Utils.thirdChar("Diplomova prace"));

}

Dalsim rozdilem oproti klasickym metodam je, ze extension functions nelze overri-

dovat. Tato nemoznost vyplyva z jejich statické podstaty [31].

3.2.5 Scope functions

Standardni knihovna jazyka Kotlin poskytuje celkem 5 scope functions (let, apply,
with, also a run), jejichz lohou je provedeni bloku kédu v kontextu objektu. Funkce
vytvareji doCasny kontext, ve kterém muzeme k danému objektu pristupovat bez
jeho jména. Hlavnim benefitem scope functions je zvyseni ¢itelnosti a zestruénéni
kédu 31, 9].

Scope function miizeme délit podle dvou kritérii:

1) Déleni podle zpiisobu jakym se odkazuji na pFijimaci objekt

Funkce apply, run a with se odkazuji na prijimaci objekt jako na prijimac¢ lambda
funkce prostrednictvim klicového slova this, podobné jak tomu byva uvniti objektii.
Stejné jako je tomu u obycCejnych objektti i zde je mozné ve vétsiné pripadu klicové
slovo this vynechat [9].

Funkce let a also se na prijimajici objekt odkazuji pomoci argumentu lambda
funkce, jehoz jméno muzeme bud stanovit, nebo k nému pristupovat pomoci klico-

vého slova it [9].

2) Déleni podle navratové hodnoty

Navratova hodnota funkci apply a also je piimo prijimaci objekt na kterém byly
volany. S vyhodou se tak daji vyuzit pii nastavovani hodnot daného objektu [9].

Scope functions let, run a with navraceji hodnotu lambda funkce. Tyto funkce
se vyuzivaji naptiklad v kombinaci se safe-call operatorem na vykonani bloku kédu v
pripadé, ze konkrétni hodnota neni null. Z rozdéleni scope funkci vyplyva, ze funkce
run a with spadaji do stejné kategorie, rozdil mezi nimi je ale ten, ze with jako
jedind ze scope funkeci neni definovana jako extension function [9.

Ve vypisu je demonstrovano vyuziti scope functions let a apply.
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Vypis 3.10: Ukéazka vyuziti Scope functions let a apply.

fun someFunction(someString: 7)1

/*Blok kdédu lambda funkce je proveden

pouze v pripadé, Ze proménnd someString neni null
*/

someString ?. let {println (it)}

/*Vytvofeni objektu user a ndsledné nastaveni
jeho proménnjch pomoci funkce apply
*/
val user = User().apply{
name = "Jan"
age = 30
¥

3.2.6 Top level funkce a top level proménné

Programovaci jazyk Java vyzaduje deklaraci veskerych funkci a proménnych uvnitt
objekti. To ale casto vede ke vzniku mnoha zbytecnych trid obsahujicich pouze
statické metody a proménné [31].

Kotlin tento problém tesi pomoci top-level funkci a top-level proménnych. V
Kotlinu je tak mozné vytvaret proménné a funkce vné trid, ¢imz se redukuje stupen
zanofeni a zvysi se strucnost a prehlednost zdrojového kédu [31].

Vzhledem k tomu, ze JVM umi zpracovavat pouze kod uvnitt tiid, kompilator
Kotlinu top-level funkce a top-level proménné zkompiluje do ttid se stejnym nazvem,
jako je nazev souboru, ve kterém byly definovany. Takto je mozné k témto metodam

a proménnym pristupovat z jazyka Java [31].

3.2.7 Defaultni hodnoty funkci a jmenné argumenty

Nékteré tridy v Javé obsahuji velké mnozstvi konstruktorii a pretizenych metod
(metody se stejnym jménem ale rozdilnymi vstupnimi parametry). To ale vede k
opakovani kodu a mensi prehlednosti. Kotlin tento problém fesi zavedenim default-
nich hodnot a jmennymi argumenty [31].

Ke kazdé hodnoté v konstruktoru nebo metodé tak mizeme stanovit defaultni
hodnotu a tim paddem mutzeme tuto hodnotu pti volani funkce vynechat. Standardni
syntaxi lze takto volat funkce s parametry ve stejném poradi, jak byly definovany
a vynechat je mozné pouze posledni argumenty. Tento problém Tesi jmenné argu-
menty. Diky nim, miizeme vynechat jakékoliv argumenty s defaultni hodnotou, navic

muzeme argumenty funkeci preddvat v libovolném poradi [31], viz vypis|3.11]
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Vypis 3.11: Ukazka vyuziti Scope functions let a apply.

fun printMessage (message: ,
author: = "Unknown",
place: = "Unknown"){

println ("Record: $message, author: $author, place: $place")

fun someFunction ()
printMessage ("Zprava 1")
printMessage ("Zprava 2", place = "Brno", author = "Jan")

Protoze Java defaultni hodnoty ani jmenné argumenty nepodporuje, musime pri
volani funkce s defaultnimi hodnotami z Javy zadat vSechny parametry, pripadné
muzeme pomoci anotace @Jvm-Overloads instruovat kompilator kotlinu, aby vy-
generoval pretizené metody tim stylem, Ze postupné od konce vynechava posledni
argumenty s tim, ze vynechanym proménnym nastavuje hodnoty definované v de-

faultnim parametru [31].
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4 Dependency Injection

Objekty aplikaci casto potfebuji ke své ¢innosti funkcionalitu objekttl jinych tiid.
Pokud objekt tiidy A vyuziva funkcionalitu objektu tiidy B, fikame, Ze t¥ida A m&
zavislost na tiidé B. Existuji celkem tfi moznosti, jak miize objekt tiidy A ziskat
objekt tridy B:
1. Vytvorit si objekt tridy B. Tato varianta zvysuje provazanost zdrojového kodu
- v pripadé zmény konstruktoru tiidy B bude potieba upravit vsechny vyskyty
tvorby objektu tridy B.
2. Pozadat o objekt B jiny objekt, naptiklad Factory, viz kapitola [1.1.2]
3. Dostat objekt B zvenci napiiklad prostiednictvim konstruktoru nebo setteru.

Tato moznost se nazyva Dependency Injection [T}, [34].

4.1 Obecny popis

Dependency Injection (DI) je soubor navrhovych principt a vzoru, které umoznuji
vytvaret zdrojovy kod s nizkou mirou provazanosti, diky ¢emuz jsou aplikace a
programy snadné&ji opravitelné a rozsititelné [35].

DI je zalozeno na principu Inverze Kontroly (IoC - Inversion of control), ktery
rika, ze obecny kdéd ma ridit specifickou implementaci, nikoliv naopak. Zakladni mys-
lenkou Dependency Injection tak je, ze spolupracujici tiidy by mély pti ziskavani
zévislosti spoléhat na danou infrastrukturu (aplikaci, DI knihovnu. .. ). TFidy by tak
nemély svoje zavislosti vytvaret, ani o né explicitné zadat. VSechny potiebné zavis-
losti by jim mély byt poskytnuty z vnéjsku, vétsinou za pomoci jedné z Dependency
Injection knihoven [35, [36].
tvofenim objektového grafu, neboli sestaveni t¥id do potfebného celku (programu,
aplikace, apod.). Kromé toho spravuje Dependency Injection také Zivotni cyklus ves-
kerych vytvorenych objektt - tedy kdy maji byt vytvoreny a kdy maji zaniknout.
Poslednim aspektem, ktery méa Dependency Injection na starost, je modifikace vy-

tvofenych objekttu pred tim, nez jsou predany klientskému objektu [35].

4.1.1 Typy Dependency Injection

Existuje nékolik typt Dependency Injection, které se déli podle toho, jakym zptiso-

bem jsou zavislosti klientské tridé predany.
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Constructor Injection

Constructor Injection je forma DI, kdy jsou potfebné zavislosti objektu predany
hned pri jeho vytvoreni prostfednictvim konstruktoru. Trida, kterd potiebuje dané
zavislosti, musi mit verejny konstruktor, pricemz by se mélo jednat o jediny dostupny
konstruktor. Constructor Injection zarucuje, ze dany objekt bude mit zavislosti k
dispozici ihned po jeho vytvoreni a meél by to tak byt hlavni vyuzivany typ DI
[T, 35]. Jednoduchy piiklad manudlniho Constructor Injection je zobrazen ve vypisu
.1l Trida Test si zde zavislost Timer nevytvari sama, ale spoléhd na to, ze ji bude

dodéana v konstruktoru.

Vypis 4.1: Priklad jednoduchého manualniho Constructor Injection.

class Test(private val timer: Timer){
fun startTest ()
timer . beginCountDown ()
}
¥
fun main() {
val timer: Timer = Timer ()
val test = Test(timer)
test .startTest ()
}

Field Injection

Field Injection je forma DI, kdy jsou zavislosti objektu predany piimo do verejnych
proménnych. Tato forma DI se pouziva tehdy, pokud neni mozné vytvorit potiebny
konstruktor, pripadné pokud m4 tfida k dispozici lokalni ndhradu za zavislost [35].

Nevyhoda tohoto typu DI je v tom, Ze neni explicitné zaruceno, ze dany objekt
bude mit v potiebny ¢as zavislost k dispozici [35]. Jednoduchy piiklad manuélniho
Field Injection je vidét na vypisu [4.2] kde je zdvislost Timer dodéna tfidé Test

inicializaci vefejné proménné z vnéjsku.
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Vypis 4.2: Priklad jednoduchého manualniho Field Injection.

class Test(){

var timer: Timer

fun startTest (){
timer . beginCountDown ()

}

}

fun main() {
val timer: Timer = Timer ()
val test = Test ()
test.timer = timer

test.startTest ()

Method Injection

V rdmci Method Injection jsou zavislosti objektu predavany prostrednictvim para-
metru metody. Tento typ DI se vyuziva predevsim v pripadé, kdy se typ zavislosti
muze meénit s kazdym voldnim metody [35]. Jednoduchy piipad manualnitho Me-
thod Injection je vidét na vypisu [4.3] kde je zévislost Timer tfidé Test dodana jako

argument funkce.

Vypis 4.3: Priklad jednoduchého manuéalniho Method Injection.

class Test(){

fun startTest (timer: Timer){

timer . beginCountDown ()

}
}
fun main(args: ) A{
val timer: Timer = InfiniteTimer ()
val test = Test()
test.startTest (timer)
}

4.1.2 DI Kontejner

Dependency Injection se vétsinou neprovadi manuélné, ale pomoci knihoven (napii-
klad Dagger 2, Guice, Spring...) oznacovanych jako DI Kontejnery. Tyto knihovny

dokazou automatizovat mnoho tkont spojenych s tvorbou objektti a spravou jejich
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zivotniho cyklu. Hlavnim tkolem téchto knihoven je vytvoreni a spravovani objekto-
vého grafu, ktery popisuje vztahy mezi objekty. Tvorbu objektt ale ¢asto nelze plné
automatizovat a je tak potteba DI kontejnery konfigurovat. Veskeré konfigurace jsou
pouze deklarativni. Jinymi slovy programator v nich pouze stanovi co pottebuje, ale
nevytvari zadné logické konstrukee. [35].

Konfigurace miize probihat primo ve zdrojovém kdédu, prostiednictvim XML sou-
borti, nebo auto-registraci. Vyhodou konfigurace v kédu je, ze Dependency Injection
je zkontrolovano primo za kompilace a nenastavaji tak chyby za béhu programu.
Dalsi moznosti je konfigurace pomoci XML soubori. Ta mé vyhodu v tom, zZe lze
zménit mapovani objektii bez toho, aniz by bylo potteba program opétovné kom-
pilovat. Nevyhoda konfigurace pomoci XML je v tom, zZe pripadné chyby se budou
¢asto projevovat az za béhu programu [35].

Posledni moznosti je konfigurace auto-registraci, kdy knihovna rekurzivné vy-
tvari objektové grafy pomoci obsahu konstruktorii. Pokud jsou v daném konstruk-
toru zavislosti, knihovna rekurzivné vytvori nejprve tyto zavislosti a jakmile ma vse
potiebné vytvori samotny objekt. Posledni jmenované teSeni z velké casti automa-
tizuje konfiguraci DI Kontejneru, nicméné podporuje pouze Constructor Injection
[35].

Obecné se doporucuje vyuzivat v prvni radé auto-registraci doplnénou o kon-
figuraci pomoci koédu. Konfigurace pomoci XML je vhodna pouze tehdy, pokud je
potfeba ménit mapovani na konkrétni zavislosti bez opétovné rekompilace programu
[35].

4.1.3 Vyhody vyuzivani Dependency Injection

Dependency Injection je jedna z velmi casto doporucovanych praktik na zvysSeni
kvality zdrojového kdédu. Vyhody vyuzivani Dependency Injection se podobné jako
u navrhovych vzoru plné projevi az u rozsahlejsich projektu [1L [35]. Mezi hlavni
benefity Dependency Injection patii:

o Nizka provazanost trid - diky DI lze snadno vytvaret kod s nizkou prova-
zanosti trid. Kazd4 ttida je vyvijena v izolaci od ostatnich a vztahy mezi nimi
jsou jasné stanoveny objektovym grafem, ktery je vytvaren DI Kontejnerem
[T, 134, 135).

e Snadna testovatelnost - komplikovana logika vytvareni zavislosti je presu-
nuta do DI kontejneru. DI navic snadno umoznuje zaménit potiebné zavislosti
testovacimi nédhradniky [T], 34) [35].

e Snadna opravovatelnost a rozsiritelnost - pokud potiebujeme v prubéhu
vyvoje néjakou tfidu upravit nebo rozsitit, mizeme tak casto délat v uplné

izolaci, kdy se provedené zmény nijak neprojevi v jinych ti¥idach [Il, 35].
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e Snadny paralelni vyvoj - jednotlivé komponenty programi 1ze snadno vyvi-
jet paralelné. Pokud tym pracujici na t¥idé A zmeéni jeji konstruktor, zadnym

zpusobem neovlivni tiidy, které potiebuji t¥idu A jako zavislost [35].

4.2 Dagger 2

Dagger 2 je plné staticky DI kontejner urceny pro programovaci jazyk Java. Vytvo-
rila jej spolecnost Square, pricemz v soucasné dobé jej spravuje spolecnost Google.
Dagger 2 vytvari kompletni objektovy graf pti kompilaci, kdy za pomoci anotaci au-
tomaticky generuje Java kod zajistujici vytvoreni, kontrolu, propojeni a injektovani
danych zavislosti [1, [37].

Dagger 2 podporuje vsechny hlavni typy DI - tedy Constructor Injection, Field
Injection a Method Injection. Konfigurace probihd pomoci auto-registrace (pouze
pro Constructor Injection) doplnéné o konfiguraci zdrojovym kédem. Pro potieby
auto-registrace plné dostacuje pridat pred konstruktor dané tridy anotaci @Inject.
Dagger 2 nasledné rekurzivné vytvori vsechny potiebné zavislosti a prostrednictvim
konstruktoru je dané tridé preda, viz vypis [, 37].

Vypis 4.4: Priklad Constructor Injection pomoci Dagger 2.

class Test @Inject constructor(private val timer: Timer){

}

V nékterych pripadech Constructor Injection pouzivat nelze. Prikladem mohou
byt aktivity u aplikaci pro OS Android, kde si je vytvari framework sam, pricemz
vyzaduje zachovani zakladniho prazdného konstruktoru. Je tak nutné prejit k alter-
nativé v podobé Field Injection. Field Injection nemize vyuzivat auto-registraci a je
tak nutné provést konfiguraci pomoci Dagger Komponenty, viz kapitola [T, 37].
Priklad tiidy s Field Injection je zobrazen ve vypisu [4.5]
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Vypis 4.5: Priklad Field Injection pomoci Dagger 2.

class MainActivity {

//oznaleni proménné, kterd ma byt injektovana
@Inject
lateinit var viewModelFactory: ViewModelFactory

override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {

super .onCreate (savedInstanceState)

//Zadost o injektovani zavislosti

ComponentUtil.appComponent . inject (this)

4.2.1 Dagger Modul

Dagger Modul je ttida oznacena anotaci @Module, kterda ma za kol pomoci Daggeru
2 stanovit, jak vytvaret dané zavislosti. V- Modulech musi byt definovany vsSechny
zavislosti, které Dagger 2 nedokaze sdm vytvorit pomoci auto-registrace, nebo které
potiebuji néjakou konfiguraci. K definovani toho, jak zavislosti vytvorit, slouzi me-
tody oznacené anotaci @Provide. Na vypisu je vidét priklad deklarace vytvareni
zéavislosti typu AppDatabase [II, 37].

Vypis 4.6: Priklad Provide metody Dagger Modulu.

@Module
class AppModule {
// Provide metoda stanovuje jak vytvorit objekt typu
AppDatabase
@Provides
fun provideRoomDB (context: Context): AppDatabase = Room
.databaseBuilder (context , AppDatabase:: class.java, "AppDB")
.fallbackToDestructiveMigration ()
.build ()

Dalsim tikolem moduli je stanovit konkrétni implementace deklarovanych inter-
facti. Déje se tak pomoci metod oznacenych anotaci @Binds. Naptiklad v pripadé, ze
injektovany konstruktor obsahuje interface TestRepository, musime v Dagger Mo-
dulu uréit, jaka implementace tohoto interfacu bude injektovana [1l B37]. Priklad

stanoveni konkrétni implementace je vidét na vypisu [4.7]
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Vypis 4.7: Priklad Bind metody v Dagger Modulu.

@Module
abstract class RepositoryModule {
// Provide metoda stanovuje jak vytvorit objekt typu
AppDatabase
@Binds
@NonNull
abstract fun bindTestRepository (testRepositorylmpl:
TestRepositorylmpl): TestRepository

4.2.2 Dagger Komponenta

Dagger Komponenta je interface oznaceny anotaci @Component, ktery slouzi k vy-
tvoreni a konfiguraci objektovych grafii. Jeho hlavnim tkolem je instruovat Dagger
2 jak vytvaret konkrétni zavislosti (ve spolupraci s Dagger Moduly) a kam tyto

zavislosti injektovat (pouze pokud se nejednd o Constructor Injection).

Vypis 4.8: Priklad Dagger Component.

//Urleni moduld, které dand komponenta vyuziva

@Component (modules = [AppModule:: class , ViewModelModule:: class ,
RepositoryModule:: class])

interface AppComponent {
//Dagger musi byt instruovan, Ze ma provést DI
//nad Aktivitou, protoZe vyuzivad Field Injection

fun inject (activity: MainActivity)

4.2.3 Dagger Ramec

Bez blizsiho uptesnéni vytvari Dagger 2 pri kazdé injektaci novou instanci zavislosti
pozadovaného typu. V nékterych pripadech je ale vytvareni instanci uréitych zavis-
losti velmi draha operace a je tak potieba vytvorit danou zavislost pouze jednou a
opakované injektovat stejnou instanci této zavislosti. Tento pozadavek resi Dagger
ramec (Scope). Ramec zavislosti mize byt deklarovan v Dagger modulu pfiddnim
anotace @Singleton k dané provide metodé. Instance takovéto zavislosti bude vy-
tvorena v celé aplikaci pouze jednou a znicena bude az ve chvili zaniku aplikace.
Kromé Singleton rdmce umoznuje Dagger 2 vytvaret také vlastni ramce, které bu-
dou navazané naptiklad na zivotni cyklus jedné aktivity. Deklarace Dagger Ramce
je znézornéna ve vypisu [1, 37].

63




© 00 N O U = W N

=
= O

Vypis 4.9: Priklad Dagger Modulu.

@Module
class AppModule {
//Diky této anotaci bude vytvofena v celé aplikaci
//pouze jedind instance zavislosti typu AppDatabase
@Singleton
@Provides
fun provideRoomDB (context: Context): AppDatabase = Room
.databaseBuilder (context , AppDatabase:: class.java, "AppDB")
.fallbackToDestructiveMigration ()
.build ()
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5 Reaktivni programovani

Jednim z casto se objevujicich problému pri vyvoji aplikaci pro OS Android je
nutnost psani asynchronnich operaci. Hlavni vldkno Android aplikaci, které ovlada
17 ms (pro 60 Hz obnovovaci frekvenci). V opacném pripadé se uzivateli jevi aplikace
jako neplynuld az neresponzivni. Z tohoto divodu je nutné ¢asové narocné operace
provadét asynchronné ve vldkné na pozadi [IJ.

Psani asynchronnich programt ale prinasi nékolik problémi jako je komplikovana
sprava chyb, neptrehledné callbacky, problémy se souslednosti operaci na pozadi a
dalsi. Jednim z prostiedki, ktery fesi vyse zminéné problémy a usnadnuje psani
asynchronnich programi je reaktivni programovéni [38].

Reaktivni programovani je programovaci paradigma zalozené na asynchronnich
datovych tocich a na automatické propagaci zmén [39, 40, 41]. Reaktivni paradigma
se opird o ¢tyri hlavni pilite:

» Responsivnost - systém by mél reagovat na uzivatelsky vstup v co nejkrat-
sim c¢ase, zadné operace by tak nemeély blokovat vlakno ovladajici uzivatelské
rozhrani aplikace [40], 42].

e Odolnost - systém by mél byt odolny viici chybam a v pripadé, ze néjaka
nastane, meél by i nadéle zistat responzivni [40, 42].

e PruzZnost - systém by mél zistat responzivni pri rizné mire zatéze. Systémy
vyuzivajici reaktivni programovéani by tak mély byt snadno skalovatelné [40),
).

e Zameéreni na datové toky - komponenty aplikace by spolu mély komu-
nikovat asynchronnim predavanim zprav prostrednictvim datovych toku, coz

snizuje jejich provazanost [40, [42].

5.1 Datovy tok

Zakladnim prvkem reaktivniho programovani je datovy tok. Datovy tok je casova
sekvence datovych objektln nebo udalosti rizného typu. Piikladem datového toku
mohou byt objekty prichazejici ze serveru, udalosti informujici o kliknuti na tlacitko
apod. Tyto datové toky je mozné nasledné rizné spojovat a transformovat [39, [40),
a1].

Data emitovana do datovych proudi jsou konzumenty zpracovavana asynchronné.
Konzument dat se tedy pouze prihlasi k odbéru, ale ¢cekanim na data neni nijak blo-
kovan a mize provadét dalsi operace. Ve chvili, kdy data konzumentovi prijdou,

spusti se funkce, ktera je zpracuje [39)].
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5.2 Vyuzivané navrhové vzory a Planovac

Zakladem reaktivniho programovani je navrhovy vzor Observer (viz kapitola ,
kdy producent dat udrzuje seznam konzumentt, ktefi se prihlasili k odbéru dat, a
automaticky je o zménach dat notifikuje. Reaktivni programovani je ve skutecnosti
urc¢itou nadstavbou navrhového vzoru Observer, kdy na veskerou komunikaci mezi
producentem a konzumentem dat se hledi jako na datové proudy. Kromé navrhového
vzoru Observer reaktivni paradigma Siroce vyuziva navrhovy vzor Iterator, ktery
poskytuje sekvenéni pristup k elementtim kolekei [39] [40].

Dalsi diilezitou soucasti reaktivniho paradigma jsou Planovace, které poskytuji
abstrakeci nad vlakny, mezi nez je rozkladana zatéz programu. Diky reaktivnimu pro-
gramovani je tak relativné snadné psat vicevlaknové aplikace, které mohou provadét
vypocetné narocné operace na vldknech na pozadi, zatimco hlavni vlakno ovladajici

uzivatelské rozhrani ztstava nezatizené a tedy responsivni [39, 40].

5.3 Vyhody reaktivniho programovani

Reaktivni programovani poskytuje oproti klasickému imperativnimu paradigmatu
(program slozen z posloupnosti piikazi, které definuji jak Tesit dany problém) né-
kolik dilezitych vyhod:

o Reaktivni programovani zvysuje abstrakci zdrojového kédu. Vyvojar se tak
nemusi tolik zabyvat implementac¢nimi detaily a miuze se vice zamérit na funk-
cionalitu [39] [41].

o VysSsi mira abstraktnosti prinasi rovnéz vétsi stru¢nost a prehlednost zdrojo-
vého kodu. V pripadé, ze je vyvojar seznamen s principy reaktivniho progra-
movani, je pro néj snadnéjsi kéd pochopit nez v pripadé klasického objektové
orientovaného programovani [40, [41].

o Asynchronni povaha reaktivniho programovani zlepsuje responzivnost aplikaci.
Hlavni vlakno spravujici uzivatelské rozhrani neni zatézovano naroc¢nymi vy-
pocetnimi tikoly, které jsou presunuty na vldkna na pozadi [40, [41].

o Reaktivni programovani snizuje provazanost zdrojového kodu. Tridy emitujici
data nevi o existenci konkrétnich ttid konzumujici data, pouze k nim pristupuji

pres standardizovany interface Observeru [40), 41].

5.4 RxJava

RxJava je knihovna uplatnujici koncept reaktivniho programovani na JVM (Java
Virtual Machine). Knihovnu RxJava vyviji od roku 2014 spolecnost ReactiveX,
ktera podobné knihovny vydala i pro dalsi programovaci jazyky jako je C#, C++,
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Swift, Python, PHP a dalsi. Knihovna v soucasné dobé zahrnuje tfi hlavni vydani
oznacovana jako RxJava 1, RxJava 2 a RxJava 3, ktera jsou mezi sebou navzajem
nekompatibilni [43].

RxJava umoznuje vytvaret asynchronnich programy rizené udalostmi. Zakladnim
blokem jsou observovatelné objekty nazyvané Observables, ke kterym se k odbéru
dat prihlasuji objekty implementujici interface Observer. Prihlasenim Observeru k
Observable objektu mezi nimi vznika datovy proud, ktery lze ovliviiovat velkym
mnozstvim operatoru [43], [44]. Jednoduchy piiklad vytvoreni datového toku a pfi-

hlaseni se k odbéru je vidét na vypisu: [5.1}

Vypis 5.1: Priklad vytvoreni datového toku pomoci knihovny RxJava.

//Vytvofeni observable, které emituje 4 stringy.
val observable = Observable.just ("FEKT", "FIT", "FSI", "FAST")
filter { it —> it.length =— 4 }

//0perator filter propusti pouze Ctyfpismenné stringy.

val observer = object : Observer< >{
override fun onSubscribe(d: Disposable) {}
override fun onComplete() {}
override fun onNext(t: ) {
//Zde se zachyti emitovédné stringy, které prosly pfes datovy
proud.

}

override fun onError(e: Throwable) {}

}

//P¥ihla8eni observeru k odbéru dat od observable.

observable.subscribe (observer)

5.4.1 Observables

Objekty typu Observable jsou zakladnim stavebnim prvkem reaktivniho programo-
vani pomoci knihovny RxJava a jejich alternativ pro jiné jazyky. V rdmci navrhového
vzoru Observer jsou predstavovany komponentou Subject, viz kapitola [I.3.1} Hlav-
nim tkolem objekt Observable je spravovat seznam Observert, které jsou prihlaseni
k odebirani dat, a emitovani datovych objekti do vytvorenych datovych toka [45].

Observables se déli do dvou hlavnich kategorii na takzvané Hot Observables a

Cold Observables.

e Cold Observables - zopakuji emise vsech datovych objekti vSem Obser-
verum po jejich prihldseni k odbéru. Vétsina Observables v ramci knihovny
RxJava je pravé tohoto typu [43, [45].

« Hot Observables - vysilaji emise vSem Observeriim najednou, pficemz noveé

prihlasenym Observertim jiz vyslana data neopakuje. Pokud Observable vysle
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tTi datové objekty a az poté se dany Observer prihlasi k odbéru, tyto jiz vyslané
objekty neobdrzi [43, [45].

Knihovna RxJava obsahuje nékolik rtznych typti Observables, které se od sebe

lisi celkovym pocétem emitovanych dat. Kazdy druh Observable pak ma k sobé pfi-

druzeny Observer interface [43] [45].

Observable

Observable je zakladnim zastupcem stejnojmenné komponenty. Umoznuje emitovat
0...n datovych objekti pomoci funkce onNext(data : T). Pokud je emise datovych
objektt dokoncena, zavold Observable funkci onComplete(), prostiednictvim které
je Observer notifikovan o tom, Ze dalsi datové objekty jiz nebudou emitovany a
muze se odhlasit z odbéru. V pripadé, ze nastane chyba, informuje o tom Observable
Observery prostrednictvim funkce onError(e : Throwable) [43, [45]. P¥iklad datového

toku s Observable objektem a prislusnym Observerem je vidét na vypisu [5.1] vyse.

Single

Single je typ Observable komponenty, kterda umoznuje emitovat pouze 1 datovy ob-
jekt. S konzumenty dat komunikuje prostrednictvim pridruzeného SingleObserveru.
Uspé&né emitovany datovy objekt je Observeru predén prostiednictvim funkce on-
Success(data : T), kterd kombinuje funkce onNezt(data : T) a onComplete() z Ob-
servable. Po zavolani onSuccess(data : T) se tedy Observer odhlasi z odbéru dat.
Stejné jako tomu bylo u Observable, jsou pripadné chyby Observerim predavany
prostiednictvim funkce onError(e : Throwable) [43, [45]. Na vypisu [5.2]je vidét jed-

noduchy priklad ziskani objektu uzivatele z databaze pomoci Single.

Vypis 5.2: Priklad ziskani objektu uzivatele z databaze pomoci Single.

//Ziskani Single z API databaze.
val single : Single<User> = db.getUserSingle ()
//Vytvoteni SingleObserveru.
val observer: SingleObserver<User> = object : SingleObserver<User>{
override fun onSubscribe(d: Disposable) {}
override fun onSuccess(user: User) {
//Zde je zachycen emitovany objekt User.
}
override fun onError(e: Throwable) {
// Pokud nastane chyba, zde se zachyti.
}
}
//PfihlaSeni observeru k odbéru.

single.subscribe (observer)
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Maybe

Maybe je typ Observable komponety, kterd umoznuje emitovat 0 nebo 1 datovy
objekt. Pridruzeny MaybeObserver je velmi podobny SingleObserveru s tim rozdi-
lem, ze obsahuje funkce jak onSuccess(data : T) tak onComplete() [43], 45)]. Priklad

stazeni datového objektu uzivatele pomoci Maybe je vidét na vypisu |5.3|

Vypis 5.3: Priklad ziskani objektu uzivatele z databaze pomoci Maybe.

val maybe : Maybe<User> = db.getUserMaybe (uld)

val observer: MaybeObserver<User> = object : MaybeObserver<User>{

override fun onSubscribe(d: Disposable) {}

override fun onSuccess(user: User) {
//Zde je zachycen emitovany objekt User.

}

override fun onComplete() {
//Pokud neni emitovan Zzadnjy objekt, zavolad se onComplete ().
//Napf¥. Zadny uzZivatel pod uld nebyl nalezen.

}

override fun onError(e: Throwable) {

// Pokud nastane chyba, zde se zachyti.

}

//PF¥ihla8eni observeru k odbéru.

maybe.subscribe (observer)

Completable

Predchozi typy Observable slouzi predevsim na ziskani néjakych dat naptiklad z
databaze. Naproti tomu Completable neemituje zadna data, ale pouze informaci,
ze pozadovana udélost byla v poradku dokoncéena. Vyuziva se tak napriklad pro
nahravani dat do databaze. Completable komunikuje s pridruzenym Completable-
Observerem prostfednictvim metod onComplete() a onError(), viz vypis|5.4| [43] 45].
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Vypis 5.4: Priklad uloZeni dat v databazi pomoci Completable.

val completable : Completable = db.saveString ("VUT")
val observer: CompletableObserver = object : CompletableObserver{
override fun onSubscribe(d: Disposable) {}
override fun onComplete() {
//string byl dspé&8&né uloZen v db
}
override fun onError(e: Throwable) {
//ulozeni skonéilo chybou
}
}
//ptfihlaSenim observeru se provede uloZeni stringu do db

completable.subscribe (observer)

5.4.2 Operatory

Knihovna RxJava obsahuje velké mnozstvi operatori, které slouzi k ovlivnéni jednot-
livych datovych tokl. Operatory tak mohou slouzit napriklad k filtraci dat, transfor-
maci dat, spojovani datovych toku, reseni chybovych stavii a mnohé dalsi. V ramci
jednoho datového toku je mozné vyuzit i vice operatort, diky cemuz lze vyjadrit i
relativné komplikované operace malym mnozstvim kédu [45].

Na pozadi se operatory chovaji jako par Observer-Observable. Pokud tedy pri-
dame operator k néjakému Observable objektu, operdtor se k nému automaticky
prihlasi k odbéru prostrednictvim svého skrytého Observeru a v zavislosti na daném
operatoru vygeneruje novy Observable, ke kterému se mohou prihlasovat k odbéru
dalsi operatory nebo cilové Observery [45].

V nasledujicich odstavcich budou popsany nejvyznamnéjsi a casto se vyskytujici

operatory knihovny RxJava.

Filter

Operator Filter slouzi k filtrovani datovych objekti v datovém proudu. Operator
tak pres sebe propusti pouze ty polozky, které splni definovany predikat. Priklad
pouziti tohoto operatoru je mozné vidét na vypisu [5.1| vyse, kde jsou odfiltrovany

vSechny objekty typu string, které nemaji délku 4 [43] 45].

Map

vvvvvv

ukolem je transformovat kazdy emitovany prvek urcéitého datového typu na jiny
datovy typ [43, 145].
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Vypis 5.5: Ukazka operatoru Map.

//Emise objektd typu string jsou transformovany na ¢islo (Int)

//odpovidajici délce pivodnich stringu.

val observable = Observable.just ("FEKT", "FIT", "FSI",6 "FAST")
.map { it—> return@map it.length }

Tolist

Operator ToList se fadi mezi operatory kolekci. Operator postupné sbird vsechny
emitované datové objekty a po zavolani onComplete() ptuvodniho Observable emi-
tuje vsechny nasbirané polozky najednou v podobé listu. V zdkladni implementaci
operator emituje ArrayList, nicméné lze definovat i jiné implementace. Operator
puvodni Observable transformuje na Single, takze je nutné pti pouziti tohoto ope-
ratoru pouzit SingleObserver. Piiklad pouziti operdtoru je vidét na vypisu [5.6] V
prikladu je kromé funkce samotného operatoru ToList znazornéno rovnéz retézeni

operatori, v tomto pripadé Just, Map a ToList [43] [45].

Vypis 5.6: Priklad fetézeni operatort Just, Map a ToList.

//Emise typu string jsou nejprve transformovany na Int a nasledné
//je z nich vytvofen List.
val single: Single<List< >>

= Observable.just ("FEKT", "FIT", "FSI", "FAST")
.map { it—> return@map it.length }
.toList ()

val observer: SingleObserver<List< >> = object : SingleObserver<
List< >>{
override fun onSubscribe(d: Disposable) {}
override fun onSuccess(data: ArrayList< >) {...}

override fun onError(e: Throwable) {...}

single .subscribe (observer)

CombinelL atest

Operator CombineLatest slouzi ke spojeni dvou datovych tokt do jednoho. Opera-
tor kombinuje emise z vice Observable do jednoho datového objektu, ktery nasledné
emituje. Ve chvili, kdy jakykoliv ze vstupnich Observable emituje novy objekt, vezme
jej, zkombinuje s poslednimi emisemi ostatnich Observables a novy datovy objekt
emituje. Ptiklad vyuziti operdtoru combineLatest je vidét na vypisu 5.7, kde k vy-
tvofeni objektu Weather jsou potieba objekty typu Wind a Temperature [43] [45].
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Vypis 5.7: Priklad pouziti operatoru CombineLatest.

//Definovéani dvou zdroju dat.
val windObservable = api.observeWindCondition ()

val temperatureObservable = api.observeTemperature ()

//Zkombinovani dvou datovych tokd do jednoho.

val weatherObservable: Observable<Weather> = Observable.combineLatest (
windObservable ,
temperatureObservable ,
BiFunction { wind, temperature —>

return Weather (wind, temperature)

5.4.3 Vicevlaknové aplikace pomoci RxJava

Knihovna RxJava umoznuje relativné snadné psani vicevlaknovych aplikaci. V za-
kladni podobé jsou operace v ramci datovych tokt provadény na stejném vldkné, na
kterém probéhlo prihlaseni se k odbéru dat (s vyjimkou pouziti ur¢itych operatoru,
viz ddle). Vzhledem k nutnosti nechat hlavni vlakno Android aplikaci nezatizené, je

ale vhodné ¢asové narocné operace presunout na jind vldkna [43] [45)].

Schedulers

Vytvoreni nového vlakna je operace narocna na prostiedky a proto je nutné vldkna
po skonceni konkrétniho ikolu nezahazovat, ale znovu vyuzit na dalsi tikoly. Knihovna
RxJava vytvaii nad vldkny abstrakei ve formé Schedulers (konkrétni implementace
komponenty Planova¢ viz vyse), coZ je ve své podstaté Thread Pool, ktery vytvori
ur¢ité mnozstvi vlaken, mezi které nasledné rozdéluje tikoly. Po dokonceni tikolu je
dané vlakno znovu vyuzito pro dalsi ukol, ¢ekajici ve fronté [43] [45].

Knihovna RxJava obsahuje nékolik zakladnich typu Schedulers, pricemz mezi

nejvyznamnéjsi patii:

e Schedulers.computation - je ur¢en predevsim pro vypocetné narocné ulohy.
Zpravidla vytvari Thread pool s pevnym poctem vlaken, ktery je roven poctu
logickych jader procesoru, na kterém je aplikace spusténa. Pocet vytvorenych
vlaken je dan predpokladem, ze operace provadéné v ramci tohoto Scheduleru
mohou zatiZit konkretni jadro procesoru na 100 % a tudiz by vytvoreni vétsiho
poctu vldken pouze zbytecéné spotiebovavalo systémové prostiedky. Schedu-
lers.computation vyuziva velké mnozstvi operatoru jiz v zédkladu. Napriklad

jsou to operatory Interval, Delay, Timer a dalsi [43], 45].

72



o Schedulers.io - je uréen pro input/output operace, jako je zapis a ¢teni do
databazi, zadosti o data z webovych serverii a podobné. Tyto operace jsou
vétsinou méné narocné na procesorovy cas a nepredpoklada se, ze by vyrazné
zatizily jadro procesoru. Vzhledem k této skutecnosti je v rdmeci Schedulers.io
vytvoren Thread pool s dynamicky se ménicim poctem vldken podle aktualni
potteby, ktery neni limitovan poc¢tem jader procesoru [43], 45].

e AndroidSchedulers.mainThread - je specidlni Scheduler ur¢eny pro An-
droid aplikace, ktery neni soucasti zakladni knihovny RxJava, ale jejiho roz-
siteni RxAndroid. Uzivatelské rozhrani Android aplikaci bézi na hlavnim UI
vlaknu. Pokud potrebujeme zobrazit vysledek operace provadéné v datovém
toku na jiném vlakné, musime tento vysledek pomoci Scheduleru AndroidS-
chedulers.mainThread premistit na hlavni vlakno, v opa¢ném pripadé aplikace
spadne. [45].

Operator SubscribeOn

Operator SubscribeOn navrhne zdroji datového toku (vétsinou Observable), jaky
vyuzivat Scheduler. Zdroj datového toku navrh neuposlechne pouze v pripadé, ze je
jiz svazany s jinym Schedulerem. Tato situace nastava, pokud datovy tok obsahuje
operator s definovanym zakladnim Schedulerem, nebo v pripadé, zZe jiny operator
operator ObserveOn, je dany Scheduler pouzit v celém datovém toku od Observable
az po Observer [43, [45].

Operator ObserveOn

Operator ObserveOn slouzi ke zméné Scheduleru (a tedy vldkna) v datovém toku.
Operator zachyti emise dat na jednom vlakné a premisti je na jiné vlakno definované
vlastnim Schedulerem. Na rozdil od operatoru SubscribeOn tak ovliviiuje datovy tok
pouze smérem ke konzumentovi dat, a je jej mozné pouzit v datovém toku vice nez
jednou [43, [45].

Priklad vyuzivani Schedulerii a operatori SubscribeOn a ObserveOn je vidét na
vypisu 5.8
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Vypis 5.8: Priklad vyuzivani Schedulers a operatorii SubscribeOn a ObserveOn.

val

val

}

resultObservable: Observable<Result> = db.observeResults ()
//Data jsou emitovédna vldknem urcenjym Schedulers.io.
.subscribeOn (Schedulers.io())

//VSe pod operdtorem ObserveOn je vykonadvano na vlakné
//ureném Schedulers.computation aZ po dals$i observeOn.
.observeOn (Schedulers.computation ())

filter { result —> isCorrectResult(result) }

//KXonec datového proudu je pfemisté&n na hlavni vlédkno,
//aby emitovani data mohla byt zobrazena uzZivateli.

.observeOn (AndroidSchedulers.mainThread () )

observer = object : Observer<Result>{
override fun onComplete() {}
override fun onSubscribe(d: Disposable) {}
override fun onNext(t: Result) {
/ *
Diky poslednimu operatoru ObserveOn jsou zde zachycena
data jiz na hlavnim vlakné a lze je zobrazit v UI.
* /
}

override fun onError(e: Throwable) {}

resultObservable.subscribe (observer)
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6 Testovani aplikaci

Testovani je dilezitou soucéasti vyvoje aplikaci. Spravné vytvorené automatické testy
umoznuji rychlou detekci chyb v kédu, bezpecné refaktorovani a stabilni rychlost
vyvoje. Automatické testy lze rozdélit do dvou hlavnich kategorii podle toho, na
jakém zafizeni jsou spoustény [II, 51]:

» Lokalni testy - jsou spoustény lokdlné na vyvojarové pocitaci na JVM (Java
Virtual Machine), diky ¢emuz jsou velmi rychlé. Jejich nevyhodou je, ze nemaji
pristup k zavislostem Android frameworku. Tyto zavislosti 1ze do urcité miry
nasimulovat nahrazkami, naptiklad pomoci knihovny Roboelectric. Nicméné
pro testovani kédu s komplexni zavislosti na tiidach z Android frameworku je
doporuceno pouzivat spiSe Instrumentalni testy [II, [51].

o Instrumentalni testy - jsou spoustény piimo na fyzickych Android zafize-
nich nebo na emulatorech. Vyhoda téchto test spociva v tom, ze maji primy
pristup k zavislostem Android frameworku jako je napriklad Context. K pri-
stupu k zavislostem na Android framework se poziva Android Instrumentation
API, které slouzi také k ovladani zivotniho cyklu téchto zavislosti. Pro ucely
téchto testu je vytvoren APK soubor, ktery je spustén spolecné s testova-
nou aplikaci ve spolecném procesu. Testovaci aplikace ma tak pristup ke vsem
castem testované aplikace. Nevyhodou instrumentélnich testl je jejich mensi

rychlost oproti lokalnim testam [T, 51].

Podle rozsahu se automatické testy déli na ¢tyri hlavni kategorie:
o Unit testy - testovani jednotlivych metod a trid

o Integracni testy - testovani celkt a interakci mezi nimi.

o UI testy - testovani kompletnich funkcionalit aplikace.

e App crawler testy - bezkonfiguracni testovani celé aplikace.

6.1 Unit testy

Jak uz nazev napovida, Unit testy slouzi k otestovani nejmensich samostatné testo-
vatelnych logickych blok aplikace. Jedna se o malé, velmi tizce zamérené testy, které
svym rozsahem mohou pokryvat jedinou komponentu, t¥idu nebo jedinou metodu.
Unit testy by mély kazdou komponentu otestovat na vsechny mozné typy vstupu a
validovat korektnost vystupi. Ve vétsiné pripadu se radi mezi lokalni testy a mély
by byt optimalizovany pro paralelni vykonavani. Hlavni charakteristikou Unit testt
je jejich rychlost a reprodukovatelnost. Podle doporuceni spolecnosti Google by se
soubor testi aplikace mél sestavat ze 70 % z unit testu [I, 46, 47, BI]. Priklad

jednoduchého unit testu je vidét na vypisu [6.1
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Vypis 6.1: Priklad jednoduchého unit testu.

public class UnitTestExample {

private PositiveNumberValidator SUT;

@Before

public setup () {
SUT = new PositiveNumberValidator () ;

}

QTest

public positiveNumberValidator_positiveNumber_returnTrue () {
boolean result = SUT.isPositive (1);
Assert.assertThat (result , is(true));

}

// ... ttida by byla dadle doplnéna o test kontrolujici

//navracenou hodnotu p¥i vstupu rovném O a negativnimu &islu.

Aby byly unit testy rychlé, a jejich vysledky konzistentni je nutné testovat dané

casti kédu v izolaci. K tomu napomaha spravné navrzeny zdrojovy kod aplikace

spolecné s rtznymi knihovnami, které asistuji pti vytvareni testovacich nahrazek

realnych zavislosti (Roboelectric, Mockito a dalsi) [, 46]. Testovaci nahrazky mohou

byt nékolika riznych druht:

6.1.

Fake - Nahrazka s funkéni implementaci dané tridy, kterd je casto zjedno-
dusend a uzpusobend pro potfeby testovani (napriklad nahrazeni databaze
jednoduchou hashmapou) [46], 48].

Mock - Nahrazka, ktera monitoruje, které z jejich metod byly zavolany. Po-
moci ndhrazek typu Mock tak mtzeme ovérit, ze byly vykonany vSechny akce,
které mély probéhnout [46], 48].

Stub - Nahrazka, kterd neobsahuje zadnou implementaci a jeji metody pouze
navraci prednastavenou hodnotu [46, [48].

Dummy - Nahrazka, ktera je predavana mezi metodami, ale sama neni vyuzita
[46].

Spy - Néhrazka, kterd navic zaznamenava dalsi data (napriklad kolik objektt
bylo vlozeno do databaze) [46].

1 Testovatelnost zdrojového kédu a TDD

Ne vsSechen zdrojovy kdéd je testovatelny unit testy, proto je potieba pti programovani

na testovatelnost myslet. Dobfe testovatelny kéd mé nasledujici charakteristiky:
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e Vyuzivani principu jedné zodpovédnosti - kazda tiida by méla Tesit pouze
jediny kol [47, 49, 52].

o Vyuzivani Dependency Injection - zavislosti jsou objektu doddany namisto toho,
aby si je vytvarel sam [47, 49, [52].

o Vyuzivani principu segregace pomoci interfacti - klientské tridy jsou zavislé na
interfacech, nikoliv na konkrétnich implementacich (snadné nahrazeni zavis-
losti testovacimi nahrazkami) [47), 49 52].

e Vyvarovani se globalnich proménnych, statickych metod a singletonii - v opac-
ném pripadé dojde k problematickému paralelnimu vykonavani unit test a k
problematickému nahrazovani za testovaci nahrazky. [47, [49, [52].

« Dodrzovani jednoho z architektonickych navrhovych vzoria (napt. MVVM) -
aplikace by méla byt rozdélend na vrstvy s jasné danymi zodpovédnostmi a s
jednotnou formou komunikace [52].

o Tridy maji pouze jednoduché konstruktory - jedinym tkolem konstruktori by

meéla byt inicializace proménnych v dané t¥ideé [52].

Obecné se doporucuje vytvorit unit testy jesté pred samotnym naprogramova-
nim dané komponenty a danou komponentu posléze vyvijet tak, aby témito testy
prosla. Kromé ovéreni funkcénosti pak testy zaroven slouzi jako dokumentace, kdy
jednoznac¢né definuji pozadované chovani. Tomuto zpiisobu vyvoje se tikd Test Dri-
ven Development (TDD) a je to jedno z modernich paradigmat pro vyvoj kvalitniho
softwaru [47), 50].

6.2 Integracni testy

Integracni testy testuji interakci mezi nékolika tifidami s cilem ovérit, ze mezi sebou
spolupracuji v souladu s oc¢ekavanimi. Integracni testy pokryvaji vétsi rozsah kodu
aplikace nez unit testy, nicméné jsou stale jesté optimalizovany na rychlost [1, [46] 47].

Podobné jako unit testy mohou byt vykonavany lokalné na JVM nebo v pripadé
nutnosti vyuzivani komplexnich Android zavislosti jako instrumentalni testy primo
na fyzickych Android zafizenich nebo emulétorech [46].

Podle doporuceni spolecnosti Google jsou integracni testy vhodné napiiklad na
ovéreni funkénosti fragmenti a jejich spojeni s ViewModely nebo na otestovani da-
tové vrstvy aplikace. Zajimat by mély zhruba 20 % z celkového mnoZstvi testu
vytvorenych pro aplikaci [T}, 46, [51]. Jednoduchy piiklad integracniho testu je vidét
na vypisu [6.2}
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Vypis 6.2: Priklad jednoduchého integracniho testu.

class IntegrationTestExample {
// inicializace redlnjch komponent viewmodelu
private val keyGenerator = KeyGenerator ()
private val rsaEncryptor = RsaEncryptor ()
private val textRepository = TextRepository ()

lateinit var cipherViewModel: CipherViewModel

@Before

fun setup() {
//inicializace viewmodelu
cipherViewModel = CipherViewModel (keyGenerator , rsaEncryptor)
cipherViewModel . generateKeyPair ()

//0vétfeni, Ze v8echny moduly v cipherViewModel spolu spravné
funguji

@Test

fun encryptTextAssertIsSaved () {
cipherViewModel . EncryptAndStoreText ("Some text")
val encryptedText = textRepository.getLastRecord ()
val originalText = rsaEncryptor.decrypt(cipherViewModel.

getPrivateKey (), encryptedText)

assertEquals ("Some text", originalText)

6.3 Ul testy

Jedna se o takzvané End-To-End testy, které ovéruji celé funkcionality aplikace. Ze
vsech typu jsou UI testy nejrozsdhlejsi a pokryvaji nejvétsi casti aplikace, pricemz
aplikaci validuji jako celek v podobé blizké produkéni verzi. Na rozdil od unit a
integracnich test ale trva jejich vykonavani velmi dlouho, fddové az minuty. Ul
testy jsou spoustény vylucné na fyzickych Android zarizenich nebo emulatorech, radi
se tedy mezi instrumentalni testy. Spole¢nost Google doporucuje, aby z celkového
mnozstvi testit vytvorenych pro aplikaci, zaujimaly UT testy 10% [1I, 46, [51].
Typickym prikladem Ul testu je ovéreni funkénosti sledu obrazovek pro registraci
a prihlaseni uzivatele [51]. Jednoduchy priklad UI testu je k vidéni na vypisu .
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Vypis 6.3: Priklad jednoduchého UI testu s vyuzitim knihovny Espresso.

@RunWith (AndroidJUnit4 :: class)
class UiTestExample {
//0bstara instanci testované aktivity a ¥idi jeji Zivotni
cyklus
@get : Rule
var activityRule = ActivityTestRule (MainActivity :: class.java)

QTest

fun clickButtonAndCheckText () {
// Nalezne tlacitko s danym ID a klikne na néj
onView (withId (R.id .btn_display_text)).perform (click ())

// Nalezne Textview s danym ID a zkontroluje,
// Ze je v ném zobrazen pozadovany text
onView (withId (R.id .text_view))
.check (
matches (
withText (
activityRule.activity.getString (R.string.
some__text)

6.4 App crawler testy

App crawler testy umoznuji testovat aplikace bez psani jakéhokoliv kédu. App
crawler se spusti soucasné s aplikaci, kdy ji ovldda standardnimi povely (kliknuti
na tlacitko, scrollovéani...), ¢imz prozkoumava cely aplikaéni prostor. App crawler
test je automaticky ukoncen ve chvili, kdy jiz byly provedeny vSechny mozné akce,
ptipadné po dosazeni prednastaveného ¢asu nebo pti padu aplikace [I].

Pomoci App crawler testu je mozné odhalit kritické chyby zptsobujici pad apli-
kace, chyby zobrazeni grafickych komponent nebo problémy s vykonovou strankou
nékterych komponent aplikace. Prestoze App crawler testy je mozné spoustét bez
jakékoliv konfigurace, vétsinou uréitou formu konfigurace umoznuji (napriklad jaky
text ma byt vyplnén do urc¢itého pole, jakym zpusobem se maji v aplikaci prihlasit
apod.). Pro App crawler testy je vhodné vyuzit cloudovych sluzeb typu Firebase,
které mohou tyto testy spustit na velkém mnozstvi riznych fyzickych i emulovanych

zafizenich najednou [IJ.
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7 Vzorova aplikace

V ramci praktické ¢asti diplomové prace byla vytvorena aplikace pro interaktivni
douceni zakladoskolské a stredoskolské matematiky, na které je demonstrovano vy-

uzivani navrhovych vzoriu a dalsich ovérenych programatorskych praktik.

7.1 Motivace

Aby aplikace vytvarena v ramci praktické césti této diplomové prace dobrte ilu-
strovala vyhody vyuzivani navrhovych vzort, je nutné, aby byla rozsahlejsitho cha-
rakteru. V opacném pripadé by vyuzivani navrhovych vzorti predstavovalo pouze
zbytecnou komplikaci zdrojového kédu. Dalsim pozadavkem na vytvarenou aplikaci
bylo smysluplné téma, které by nejen splnilo potfebny rozsah, ale které by zaroven
mohlo potencidlné zaujmout bézné uzivatele chytrych telefont. S prihlédnutim k
témto pozadavkim bylo nakonec rozhodnuto o napsani aplikace zamérené na inter-
aktivni vyuku matematiky:.

Prestoze matematika je jednim z nejdilezitéjsich predmétii, ktery uci studenty
logicky premyslet, jako maturitni predmét si ji voli pouze neceld ¢tvrtina student,
pricemz tento podil dlouhodobé klesa. Tento negativni trend bohuzel odpovidé dlou-
hodobé neoblibenosti matematiky mezi studenty [53, [54].

Jednou z moznosti jak oblibu matematiky zvysit je zavedeni interaktivnich pomu-
cek pfi vyuce. Aplikace tvorena v ramci této diplomové prace se tak bude soustiedit
na vyvoj mobilni platformy, kterd by zdbavnou a interaktivni formou doplnovala

vyuku matematiky na zakladni a stfedni skole [55].

7.2 Zakladni pozadavky na aplikaci

V prvni fadé by aplikace méla obsahovat vysvétleni matematické latky. Jednou z
moznosti predstaveni teorie studenttim jsou videa, pricemz tuto formu voli i zndma
aplikace Khan Academyﬂ. Problémem vyukovych videi je ale v jejich pasivnosti, kdy
studenti brzy ztraceji pozornost, coZ snizuje jejich efektivnost [56]. Dalsi nevyhodou
videi je pak jejich datova narocnost.

Aplikace vytvarena v ramci této prace tak bude matematickou teorii studentiim
predkladat pomoci krokovanych textovych materiali. Mezi jednotlivymi kroky bu-
dou muset studenti prubézné odpovidat na otazky, coz by mélo zvysit miru jejich

zapojeni a s tim souvisejici miru pozornosti.

Thttps://play.google.com/store/apps/details?id=org.khanacademy.android
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Druhym cilem aplikace je procviceni naucené latky. Aplikace tak bude obsahovat
rozsahly soubor matematickych tloh, na kterych budou moci studenti aplikovat
naucenou teorii.

Tretim cilem aplikace je ovéreni znalosti studentu prostrednictvim testi. Apli-
kace bude obsahovat dva typy testi. Prvnim typem jsou testy na konci matematic-
kych kurzi, jejichz splnénim se dané kurzy dokonc¢i. Druhym typem budou uzivate-
lem vytvorené testy, kde si sém uzivatel nastavi jejich parametry.

Dalsim prostiredkem, ktery bude aplikace vyuzivat, je gamifikace. Podle mnohych
pedagogti maji hry pti vzdélavani obrovsky potencial jak zvysit efektivitu vyuky.
Aplikace tak bude obsahovat herni prvky, které budou mit za cil zvysit miru zapojeni
uzivatelu a poskytovat urcitou formu motivace [55].

Popsané pozadavky by mély zaruc¢it nejen praktickou vyuzitelnost, ale rovnéz i
znacnou rozsahlost aplikace, diky ¢emuz by mély byt jasné patrné vyhody vyuzivani

navrhovych vzort a dalsich ovéfenych programéatorskych praktik.

7.3 Existujici aplikace

Pred zacatkem vyvoje aplikace je vzdy vhodné provést priuzkum trhu a zjistit, jaké

aplikace jsou v dané kategorii k dispozici.

7.3.1 Khan Academy

vvvvvv

10000 000 stazeni. Uzivatelské rozhrani aplikace je vidét na obr [7.1]

Aplikace se nesoustredi Cisté na matematiku, ale obsahuje rovnéz dalsi predméty
véetné fyziky, chemie, ekonomiky a dalsich. V ramci matematiky pokryva latku
od zakladni po vysokou skolu. Teorie je vysvétlovana prevazné pomoci videi, a v
mensi mife pomoci pasivnich textovych soubori. Jednotlivd matematicka témata
jsou doplnéna o kratka cviceni a kvizy. Aplikace vyuziva lehkou formu gamifikace
v podobé bodi a odznakt, pricemz v kazdém tématu postupuje student trovnémi.
Aplikace je dostupnd i v ¢estiné (anglicky mluvend videa maji Ceské titulky) a je
zcela zdarma.

Na zékladé prazkumu aplikace byly identifikovany tyto poznatky:

o Aplikace ve zkoumané verzi 6.5.1 neni ptilis stabilni, ¢asto pri jejim spusténi

spadla.

o Vétsina stiznosti uzivatell se tykaji zminéné nestabilnosti a nefunkcénosti né-

kterych prvka.

e Obecné je i pres urcité nedostatky aplikace velmi dobte prijimana, coz doklada

jeji hodnoceni na Google Play 4.5 z 5.
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Obr. 7.1: Uzivatelské rozhrani aplikace Khan Academy.

o Aplikace obsahuje obrovské mnozstvi materiali, nicméné k jednotlivym téma-
tim je k dispozici pouze omezené mnozstvi prikladii na procviceni, coz nékteri
uzivatelé v recenzich rovnéz kritizuji.

« Jak jiz bylo feceno, aplikace k vysvétlovani vyuziva prevazné pasivnich ma-
teridli (videa a v mensim mnozstvi texty), coz potencidlné vede k niz$imu
zapojeni uzivatelil a nizsi mite pozornosti.

o Jako velmi uziteéna byla shleddna funkcionalita "nedavné lekce', ktera pred-

stavuje zkratku z domovské obrazovky k poslednim otevienym lekcim.

7.3.2 Matematika-testy (Eductify)

Aplikace Matematika-testy je jednim ze zastupcu ceskych aplikaci zamérujicich se
na vyuku matematiky. Aplikace je rovnéz velmi tispésna s vice nez 1000 000 stazeni
v obchodé Google Play. Uzivatelské rozhrani aplikace je vidét na obr.

Obsahové aplikace pokryva pouze zakladni skolu, pricemz latka je vysvétlovana
na pasivnich textovych materialech. Kromé teorie obsahuje aplikace také testy. Ty
si uzivatel sklada z libovolnych okruhi v jednom daném tématu. Aplikace je zdarma
pouze v omezené mire, pro odemknuti vSech témat a ptikladt je nutné zakoupit
plnou verzi [}

Na zakladé prizkumu aplikace byly identifikovany tyto poznatky:

o Cesti uzivatelé podle recenzi oceniuji predevsim ¢esky obsah aplikace a mnoz-

stvi prikladd na procviceni.

Zhttps://play.google.com /store/apps/details?id=com.holucent.math
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Obr. 7.2: Uzivatelské rozhrani aplikace Matematika Testy.

o Nejcastéjsi vytka ceskych uzivateli sméfuje na to, ze vétSina aplikace je do-
stupna pouze v placené verzi. Dle mnohych komentait by ocenili verzi s re-
klamami, kde by bylo vice obsahu zdarma.

» Aplikace je velmi dobfe prijimana s hodnocenim 4,4 z 5.

o Teorie v aplikaci je vysvétlovana pouze pasivni formou v podobé texti. Kvalita
téchto materialu je velmi proménliva.

o Jako velmi zajimava byla identifikovana funkcionalita ucebniho planu. V téchto
planech si uzivatel urcuje, jakd témata se chce do kdy naucit a aplikace mu

sestavi cviceni, kterd ma uzivatel v jednotlivé dny projit.

7.4 \Volba architektury a technologii

Dilezitou soucasti vyvoje aplikace je rozhodnuti o vyuziti konkrétnich technologii.
V nasledujicich sekcich je popsana volba architektury aplikace, cloudové databaze a

lokalni databéaze.

7.4.1 Architektura

Architektura nabyva na vyznamu s velikosti aplikace. Zatimco u malych aplikaci s
par obrazovkami a nepfilis rozsdhlou funkcionalitou jsou architektonické navrhové
vzory spise zbytecné zkomplikovani kédu, u rozsédhlejsich aplikaci s desitkami obra-

zovek je vhodné zvolena architektura zasadni.
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Aplikace tvorend v ramci této prace spada spise do druhé kategorie, proto u ni
architektura hraje vyznamnou roli. Aplikace bude psana podle navrhového vzoru
MVVM, ktery rozdéluje zdrojovy kéd podle tucelu na tii vrstvy - prezencni, logic-
kou a datovou, viz kapitola 2.1.3] Névrhovy vzor MVVM byl upfednostnén pted
oblibenym navrhovym vzorem MVP predevsim kvili vétsi podpore ze strany spo-
le¢nosti Google, ktera pro navrhovy vzor MVVM vydala knihovny pro ViewModel a
LiveData (reaktivni stream respektujici lifecycle fragmentt a aktivit) v ramci sady
knihoven Architecture Components.

Aplikace obsahuje vice zdroju informaci (Firebase Cloud Firestore, Room, Sha-
redPreferences a dalsi), které je nutné v nékterych pripadech kombinovat pro zobra-
zeni urcitych dat uzivateli. Z tohoto divodu jsou nékteré Modely rozsiteny v souladu
s ndvrhovym vzorem Repository (kapitola .

Pro snadnéjsi pridavani novych funkcionalit a lepsi nasledovani principu jedné
zodpovédnosti bude zdrojovy kod aplikace nasledovat architekturu Clean Archi-
tecture, ktera aplikaci déli na ¢tyri vrstvy podle miry abstraktnosti, viz kapitola
2.3] Celkova struktura aplikace je naznacena na obrazku [7.3

-
1
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1 1 1 1 !
1 1 1 1 : !
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Obr. 7.3: Struktura aplikace.

7.4.2 Cloudova databaze

Vzhledem ke své povaze miize aplikace obsahovat velké mnozstvi dat, kterd by ne-

umeérné zvétsovala datovou velikost aplikace. Data aplikace - matematické priklady
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a teorie - bude potieba v pripadé nalezeni chyby rychle opravovat bez nutnosti
aktualizace aplikace. Z téchto divodu je nutné, aby tato data byla dostupna pro-
stfednictvim cloudové databéze.

Prvnim rozhodnutim pri volbé databaze je, zda zvolit SQL nebo NoSQL data-
bazi. Vyhodou NoSQL databazi je jednoduchost a rychlost vyvoje dosazena diky
absenci pevné dané struktury. Na rozdil od SQL databazi zde nejsou data ukladana
do tabulek s pevné danou strukturou, ale do soubort typu klic-hodnota. Diky tomu
zde neni nutné realizovat slozité vztahy mezi datovymi entitami, jako tomu byva
u SQL databazi. Na druhou stranu ale NoSQL databaze inherentné nezarucuji in-
tegritu dat, coz je dané pravé absenci pevné struktury. Zodpovédnost za integritu
dat se zde presouva na mechanizmy zapisu [59]. Z duvodu jednoduchosti vyvoje a
absence slozitych vztahit mezi daty byla zvolena databaze typu NoSQL.

Cloudova databaze miuze fungovat bud na vlastnim serveru, nebo ji je mozné
ziidit jako sluzbu na serverech tretich stran, coz sebou nese nizsi investi¢ni naklady;,
vyssi stabilitu a jednoduchost ztizeni. V soucasné dobé existuje nékolik firem, které
nabizeji kompletni BaaS (Backend as a service), jehoz soucasti je i cloudova da-
tabaze. Mezi tyto spoletnosti patii napf. Firebase a Amazon AWS. Reseni obou
spolecnosti nabizi rozsahlé sluzby pokryvajici cloudové databéaze, ulozisté, analy-
tické néstroje a dalsi. Vzhledem k jednoduchosti a predchozim dobrym zkusenostem
s vyuzivanim feseni od Firebase byl zvolen BaaS pravé od této spole¢nosti.

Firebase nabizi dvé cloudové databaze: Firebase Realtime Database a novéjsi
Firebase Cloud Firestore. Samotna spolec¢nost Firebase doporucuje vyuzivat druhou
zminénou databazi, kterd nabizi lepsi moznosti vyhledavani dat, ve vétsiné pripadu
nizsi provozni néklady a dalsi vyhody [60]. Jako cloudova databaze tak byla zvolena
Firebase Cloud Firestore.

Data v databazi Firebase Cloud Firestore jsou ukladana do dokumentt a kolekei.
Dokumenty jsou struktury podobné JSON soubortim, v ramci kterych jsou data
ukladana v podobé klic-hodnota. Data ukladana v téchto dokumentech mohou byt
nékolika riaznych typu, naptiklad string, ¢islo (64-bitovy float), mapa, pole, reference
na dalsi dokumenty, surova data v podobé bajti a dalsi. Diky této formé je mozné
data do Firestore uklddat piimo jako POJO (Plain Old Java Object) a pii ¢teni je
na POJO jednoduse parsovat [60].

Dokumenty jsou razeny do kolekci, kdy kazdy dokument musi byt soucasti jedné
kolekce. Samotny dokument pak mize obsahovat dalsi kolekce. Celkové tak data
tvori uréitou stromovou strukturu [60].

Pristup k datiim z aplikace probiha prostfednictvim klientské knihovny Firebase,
kterd zajistuje synchronizaci dat a kratkodobou lokalni persistenci [60].

Velkou vyhodou cloudového feseni od Firebase je integrace s dalsimi sluzbami.

Firebase tak mimo jiné nabizi autentizaci uzivateli, cloudové ulozisté, nejriaznéjsi
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statistiky vyuzivani aplikace, sluzby testovani, informace o padech aplikace a mnohé
dalsi [60].

7.4.3 Lokalni databaze

Prestoze klientska knihovna Firebase vytvari lokdlni verzi databaze Cloud Firestore
v aplikaci, je vhodné mit k dispozici lokalni databéazi pro data, ktera maji byt do-
stupna i v offline rezimu. Lokalni databaze Cloud Firestore totiz neni navrzena na
dlouhodobou persistenci dat, ale slouzi spise pro potteby kesovani [60].

Mezi lokalni databaze ¢asto vyuzivané v aplikacich pro OS Android patii Room,
ObjectBox a Realm. Databaze Room od spolecnosti Google je jedinou SQL datab&zi
z trech zvyse zminénych. Room je vyvijena jako soucast sady knihoven Architecture
components. Vyhodou databidze Room je jeji velmi maly vliv na velikost aplikace
(fadové ve stovkach kB), velmi rozsdhld a podrobna dokumentace a jednoducha
integrace k dal$im technologiim (RxJava, Livedata...). Nevyhodou jsou pak kompli-
kovanéjsi vztahy mezi entitami ddno SQL podstatou databaze. Databaze ObjectBox
je objektoveé orientovana NoSQL databaze s podporou relaci a reaktivniho progra-
movani. Oproti databazi Room ma vétsi vliv na velikost aplikace (1-1,5 MB), ale
nabizi snadnéjsi praci s daty. Vykonnostné dosahuje ze vSech tii databazi nejlepsich
vysledki. Nevyhodou databaze je mensi uzivatelska zakladna a tim padem horsi do-
stupnost informaci a nemoznost prirazovat objektum identifikator jiného typu nez
long. Databaze Realm se vyznacuje nejsnazsi praci s daty, na druhou stranu mé
nejvetsi vliv na velikost vysledné aplikace (3-4 MB) [62] 63].

S prihlédnutim na vyhody a nevyhody jednotlivych datab&zi byla zvolena lokalni
databaze Room, a to predevsim kvili nejnizsimu vlivu na velikost aplikace, podpore

od spolecnosti Google a snadné dostupnosti informaci.
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8 Ul aUX

Navrh UI se zabyva grafickou strankou aplikace. Pod nédvrh Ul spada rozlozeni gra-
fickych komponent z hlediska estetiky, volba barevné palety, animace a dalsi [57].
Névrh UX (User Experience) se zabyva tim, jak bude uzivatel s aplikaci inter-
agovat. Hlavnim cilem spravného navrhu UX je vytvoreni aplikace, kterda se bude
uzivatelim snadno pouzivat a bude intuitivni. Pod UX spadd mimo jiné i navrh
rozlozeni grafickych komponent z hlediska jednoduchosti uzivani, volba navigace v
aplikaci nebo urceni funkcionalit, které budou na dané obrazovce k dispozici [57].
Navrh Ul a UX aplikace je vytvoren v souladu s Material Design, coz je soubor
pokynti a doporuceni od spolecnosti Google, sdruzujici doporucované praktiky z
oblasti UI a UX. Veskeré grafické navrhy byly vytvoreny pomoci programu Adobe
XD, ktery umoznuje vytvaret fotorealistické navrhy grafického prostiedi mobilnich

a webovych aplikaci [58].

8.1 Prvni spusténi a prihlaseni

Dle doporuceni Material Design je vhodné po prvnim spusténi ukazat uzivateli uvi-
taci obrazovku, na které je vyzdvizeno, co aplikace umi a jakym zptisobem miize
uzivateli pomoci s danym problémem. Pti opakovaném spusténi aplikace se uvitaci
obrazovka jiz zobrazovat nesmi [58].

Dalsim tkolem po prvnim spusténi je prihlaseni uzivatele. PrihlaSeni uzivatele
je vyzadovano ze dvou duvodi: zabezpeceni cloudové databaze a synchronizace po-
kroku uzivatele v aplikaci napri¢ vice zarizenimi. Uzivatel se mtze prihlasit pres
Google tcet, nebo kliknout na tlacitko prihlasit se pozdéji, ¢imz se pro néj vytvori
anonymni tcet. Anonymni i¢et neumoznuje synchronizaci aplikace naptic¢ vice zafi-
zenimi, avSak uzivatel ma moznost anonymni i¢et proménit v normalni tcet pozdéji
v nastaveni aplikace.

Prvotni spusténi aplikace by mélo zabrat co nejméné casu a uzivatel by se mél co
nejrychleji dostat do hlavni ¢asti aplikace. Z tohoto divodu je v aplikaci Mathman

uvitaci a ptihlasovaci obrazovka spojena do jedné, viz obr. [8.1]
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Nauc¢ Procvi¢ Bojuj
..se matematiku na interaktivnich .. se na stovkach prikladi ... a poraz v§echna matematicka
materidlech monstra!
Prihlasit se pozdéji Sign in later Sign in later
G Frinlasitse pres Google G Sign in with Google G Sign in with Google
@ X X3 Y )

Obr. 8.1: Graficky navrh prvniho spusténi aplikace.

8.2 Domovska obrazovka

Po spusténi aplikace (mimo prvotniho) se uzivatel dostane na domovskou obrazovku.
Domovska stranka slouzi jako hlavni rozcestnik aplikace, ze kterého se uzivatel miize
dostat do menu témat, menu vlastnich testl, nastaveni a dalsich destinaci. Ve spodni
casti obrazovky je pak seznam poslednich kurzi a testil, ke kterym se tak uzivatel
muze rychle vratit. Graficky navrh domovské obrazovky je vidét na obr.

Mathman g Mathman

2Ivl4

568/600

Last Activity Last Activity

Kurz:

Mnohogleny
Zatim tu nic neni...
Klikni na témata a stai se mistrem
matematiky!

Obr. 8.2: Graficky ndvrh domovské obrazovky.

1 Ivl.

0/70

Kurz: Kurz:
Komplexni Algebraické
gislo vyrazy
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8.3 Clené&ni matematického obsahu

Matematicky obsah je v aplikaci ¢lenén na témata a kurzy. Téma predstavuje vétsi
matematicky oddil napt. Aritmetika, Rovnice apod. Kazdé téma obsahuje néko-

e/ e

rovnice, Kvadratické rovnice apod.

Seznam témat je zobrazen v menu Témata dostupného z domovské obrazovky.
Z menu Témata se uzivatel dostavda do menu konkrétniho tématu, které obsahuje
seznam kurzt doplnénych o zavéreény souboj. Uspésnym dokonéenim zévéreéného
souboje je dané téma splnéno. Graficky navrh menu clenicich matematicky obsah je
vidét na obr. 8.3

e e T via]

Témata < Komplexni Eisla

Pojmy a Aritmetika
definice Komplexus
N
\\,/
Rovnice I. Komplexni
cisla . <
Komplexni Mocnéni Kom
cislo komplexnich rovn
cisel
Goniometrie Stereometrie

Obr. 8.3: Graficky navrh ¢lenéni matematického obsahu.

8.4 Menu kurzu

Kazdy matematické kurz je rozdélen na tii ¢asti s ndzvy Naué, Procvi¢ a Bojuj. Cést
Nauc obsahuje seznam interaktivnich teoretickych materiali. Menu Procvic¢ obsahuje
seznam sekci prikladt, po jejimz rozkliknuti se objevi dialogové okno se seznamem
prikladii v dané sekci rozdélenych podle obtiznosti. Z menu Bojuj se spousti test ve
formé souboje se zépornou postavou daného kurzu. Uspé&nym zvladnutim souboje

je kurz dokoncen.

Navigace mezi ¢astmi kurzu Nauc¢, Procvi¢ a Bojuj je zajisténa pomoci horniho

zalozkového menu. Graficky navrh menu kurzu je vidét na obr.
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Obr. 8.4: Graficky ndvrh menu kurzu.

8.5 Teorie

Matematicka teorie je uzivatelim prezentovana skrze interaktivni textové materi-
aly. Teorie je rozdélena na kratké kroky, které uzivatel postupné odhaluje kliknutim
na tlac¢itko dalsi krok. Pro zvyseni zapojeni uzivatell jsou kroky proloZeny otaz-
kami riiznych typt, které uzivatel musi odpovédét. Za kazdou zodpovézenou otazku
dostava uzivatel body. V pripadé, ze uzivatel jiz nékdy teorii prosel, ma moznost
odhalit vSechny kroky naraz tlacitkem oka v horni ¢asti obrazovky. Pokud uzivatel
nasel chybu, v horni ¢asti obrazovky ma moznost chybu nahlasit. Graficky navrh

interaktivnich teoretickych materidlu je zobrazen na obr. [8.5]

& Slozené zlomk g R ) R " 65
¥ Nejvétsi spolecny délitel ze dvou Nejvétsi spole¢ny délitel ze dvou +65 Q¥
- ) - nebo vice celych ¢isel, je nejvétsi nebo vice celych &isel, je nejvétsi
co nejvice zjednodusit Citatel a - x P - s Lk s
) prirozené &islo, které déli vSechna pfirozené &islo, které déli vSechna
jmenovatel. V prvnim kroku C o
. n , vstupni &isla beze zbytku. vstupni &isla beze zbytku.
prevedeme zlomky v itateli na
spole¢ny zaklad: .
; Mize byt nejvétsi spoleény délitel
2 MizZe byt nejvétsi spoleény délitel Vvétsi nez nékteré ze vstupnich &isel?
2 vétsi nez nékteré ze vstupnich
g cisel?
3 Ne
(]
Ano
A nyni vykratime vSe. co se da.
Potvrdit (<) VYborné'

Daltikrok Dalsikrok &) m

Obr. 8.5: Graficky navrh interaktivnich teoretickych materiali.
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8.6 Piiklady

Priklady jsou dostupné ze sekce kurzu s ndazvem Procvic. Zadani piikladu je slozeno
z Casti raznych typu (text, latexova rovnice, obrazek atd.) zobrazenych v horni
casti obrazovky. Ve spodni c¢asti obrazovky je prostor pro odpovéd, ktera miize
byt rtuznych druhi (vybér jedné otdzky ze ¢tyf, zaddni textové odpovédi apod.).
Po zodpovézeni prikladu se uzivateli objevi obrazovka s vysledkem, zda odpoveédél
spravné nebo spatné. Z této obrazovky se muze uzivatel presunout na dalsi priklad v
radé, nebo v pripadé Spatné odpovédi se muze vratit a zkusit odpovédét na priklad
znovu. Za spravné odpovézenou otézku je uzivatel odménén body. Stejné jako tomu
bylo u teorie mize i zde uzivatel v horni ¢asti obrazovky nahlasit chybu.
Graficky navrh obrazovek prikladu a vysledku je zobrazen na obr.
L vaol v4nvol 94l
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Obr. 8.6: Graficky navrh prikladu a vysledku.

8.7 Souboj

Kazdy kurz obsahuje finalni test ve formé souboje se zapornou postavou kurzu.
V ramci souboje je na kazdou otazku pouze omezené mnozstvi casu, ¢asomira je
zobrazena v horni ¢asti obrazovky. Prostor pro zadani a odpovédi je obdobny jako
u normalnich prikladi. Po kazdé odpovédi se zobrazi obrazovka informujici o jeji
spravnosti a néasledné se strhne zivot hrdiny/zdporné postavy (graficky vyznaceno
pod jejich obréazky). Jakmile hrdinovi nebo zaporné postavé dojde zivot, test je
ukoncen, nasledné je zobrazena zavéreéna konverzace a vysledkova obrazovka. Z
vysledkové obrazovky si uzivatel mize projit odpovédi, nebo se vratit zpét do menu
kurzu.

Graficky névrh zavérecného souboje je zobrazen na obr. [8.7]
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Obr. 8.7: Graficky navrh souboje a vysledku souboje.

8.8 Revize souboje/testu

V této casti se uzivatel mize podivat na svoje odpovédi v testu nebo v souboji. Ke
kazdému prikladu je zde zobrazeno zadani, uzivatelova odpovéd a pripadné spravné
odpoved. Mezi jednotlivymi priklady se da prepinat v hornim zalozkovém menu. U
kazdého prikladu je moznost nahlaseni chyby.

Graficky navrh revize souboje/testu je zobrazen na obr. .
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Obr. 8.8: Graficky ndvrh revize souboje/testu.
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8.9 Menu uzivatelskych testi

Aplikace umoznuje rovnéz vytvoreni vlastnich uzivatelskych testi. Jejich seznam
je zobrazen v menu testl, do kterého se uzivatel mize dostat ptimo z domovské
obrazovky. Nové testy lze vytvaret stisknutim tlacitka plus v pravém dolnim rohu.

Po kliknuti na konkrétni test se objevi dialogové okno s blizs§imi informacemi o
testu jako je seznam kurzi, narocnost, tempo, pocet absolvovanych pokusu a dalsi. Z
tohoto dialogového okna lze test také spustit, pripadné smazat. Menu uzivatelskych

test je zobrazeno na obr. 8.9

Testy Testy Test2

Test1 Test2
@ Linearni rovnice

- Aritmetika Zlomky
! o j% ©
Komplexni rovn

ritmetika
ovnice
mplexni rovn... . . R .
. @ Goniometrické rovnice
86%% 74%%
Nejlepsi vysledek

Test3 Test4
86 %

Je to tu trochu prazdné... I

Vytvor vlastni testy a vytrénuj se
na mistra!

Posledni vysledek: 72%

Poget pokusti: &

© O |- CID |

Obr. 8.9: Graficky ndvrh menu uzivatelskych testt.

8.10 Vytvareni uzivatelskych testii

Uzivatelské testy jsou v aplikaci vytvareny prostiednictvim jednoduchého privodce.
Uzivatel si tak postupné navoli z jakych kurzti se ma test sklddat, narocnost prikladii,
tempo a nazev testu. Po vytvoreni je test dostupny v menu uzivatelskych testi.
Graficky névrh vytvafeni uzivatelskych testi je k vidéni na obr. [8.10}
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Obr. 8.10: Graficky navrh vytvareni uzivatelskych testi.

8.11 Uzivatelsky test

Samotny uzivatelsky test se sklada z deseti ndhodné vybranych ptikladt dané ob-
tiznosti z urcenych kurzi. Test muze nebo nemusi obsahovat ¢asomiru v zavislosti
na volbé uzivatele. Test se v mnohém podoba souboji, nicméné na rozdil od souboje
uzivatel nejprve odpovidad na vSechny otazky najednou, a az nasledné se mu cely
test vyhodnoti. Jednotlivé otazky tak muze preskocit a nasledné se k nim vratit. Po
dokonceni testu se uzivateli zobrazi vysledkova obrazovka s procentualni tspésnosti.
Odtud se muze uzivatel vratit zpét do menu uzivatelskych testi nebo si muze pro-

hlédnout své odpovédi, podobné jako u souboji. Graficky navrh uzivatelského testu

je k vidéni na obr.

4820
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Obr. 8.11: Graficky navrh vytvareni uzivatelskych testi.
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O Struktura dat

Cilem aplikace je zobrazovat studentiim matematické materidly v podobé priklad
a interaktivnich teoretickych text. Hlavni pozadavky pti navrhu datovych struktur
reprezentujicich tyto materidly byla flexibilita a skalovatelnost.

Navrzené datové struktury musi byt flexibilni z hlediska dat, ktera jsou uzivateli
prezentovana. Jednotlivé matematické okruhy se mezi sebou velmi lisi a mohou tak
vyzadovat zobrazeni texti, rovnic, obrazkiu a dalsich typt obsahu.

Struktura dat musi byt navrzena rovnéz s ohledem na Skalovatelnost. Cilem
aplikace je postupné pokryt vyuku matematiky od druhého stupné zakladni skoly
az po konec stredni skoly. Potencialné tak aplikace muze obsahovat nékolik tisic
prikladi. Zaroven pak musi navrh datové struktury pocitat s preklady veskerych

materidlit do riiznych svétovych jazyk.

9.1 Data struktury obsahu

Matematicky obsah je v aplikaci ¢lenén na témata a kurzy. Téma pTredstavuje vetsi
matematicky oddil napt. Goniometrie, Funkce, Rovnice apod. Kazdé téma obsa-
Linearni rovnice, Kvadratické rovnice apod.

Na rozdil od ostatnich dat jsou vsechny datové objekty struktury v aplikaci ulo-
zeny lokalné v podobé JSON souborti a parsovany za béhu aplikace. Vyhodou tohoto
feseni je zrychlené nacitani zakladnich menu, nizsi naklady na cloudovou databazi
a predevsim kontrola nad zobrazovanym obsahem v riznych verzich aplikace.

V pripadé, ze by se data struktury nacitala z cloudové databaze podobné jako
ostatni data, musel by se implementovat mechanizmus, ktery by branil zobrazeni ob-
sahu, ktery neni v dané verzi aplikace podporovan (napiiklad novy typ matematické
otazky).

Mensi nevyhodou tohoto fesenti je, ze pro pridani nového matematického obsahu
je nutna aktualizace aplikace.

Struktura matematického obsahu aplikace je zastoupena objekty Structure, To-

pic, CoursePreview, Course a CourseErampleSection.

9.1.1 Datovy objekt Structure

Structure je jednoduchy datovy objekt obsahujici informaci o jazyku a seznam témat
v podobé datovych objekti Topic. Hlavnim tkolem datového objektu Structure je

datové vyjadreni 1. irovné menu zobrazujici seznam témat.

97



9.1.2 Datovy objekt Topic

Datovy objekt Topic predstavuje zakladni informace o daném Tématu. Obsahuje
v sobé polozky jako id, seznam ndhledi kurzt v podobé objektia CoursePreview,

ikonu, titulek a dalsi pomocné informace.

9.1.3 Datovy objekt Course Preview

Datovy objekt CoursePreview obsahuje zékladni informace o kurzech, které je nutné
znat v druhé trovni menu, zobrazujici seznam kurzi v daném tématu. Dale pak
obsahuje cestu k JSON souboru popisujiciho strukturu daného kurzu.

Datové objekty Structure, Topic a CoursePreview se parsuji z jednoho JSON
souboru, ktery je primo soucasti aplikace. Vztahy mezi témito datovymi objekty
jsou zobrazeny na obr.

Structure Topic CoursePreview

+ language: String +id: String +id: String

N
+ topics: ArrayList<Topic> + title: String + title: String
+ iconPath: String + courseJsonPath: String

+ iconPath: String

\ 24

+ courses: ArrayList<CoursePreview>

Obr. 9.1: UML diagram datovych objekti struktury.

9.1.4 Datovy objekt Course a CourseExampleSection

Datovy objekt Course obsahuje veskeré informace o konkrétnim kurzu véetné id,
titulku a struktury matematického obsahu kurzu.

Matematicky obsah kurzu se déli na 3 ¢asti: teorie, priklady a testovaci priklady.
Teorie je vyjadrena jako seznam identifikatori teoretickych materialti. Norméalni
priklady jsou v datovém objektu Course sdruzovany do sekci, vyjadrenych dato-
vym objektem CourseFExampleSection. Tento objekt obsahuje kromé nazvu sekce
také seznamy identifikatort priklada tfech rtznych obtiznosti. Testovaci priklady
jiz do sekci sdruzovany nejsou a jsou tak vyjadieny stejné jako teorie seznamem
identifikatort.

Identifikatory jsou jednoduché objekty, které sdruzuji id daného materialu podle
kterého se stahuji z cloudové databéaze a dalsi dopliiujici informace (naptiklad nazev
teorie, obtiznost prikladu apod.).

Kazdy kurz je vyjadren vlastnim JSON souborem, ktery je primo soucasti apli-
kace. Struktura datovych objektt popisujici kurz je vidét na obr [9.2]
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TheoryPreview

N | +id: String
+ title: String
Course + isDone: Boolean
+ id: String
+ title: String CourseExampleSection

+ theories: ArrayList<TheoryPreview> + title: String

1 N 1
+ exampleSections: ArrayList<CourseExampleSection> »| + examplesDiff1: ArrayList<ExamplePreview>
+ testExamples: ArrayList<TestExamplePreview> - + examplesDiff2: ArrayList<ExamplePreview>

+ examplesDiff3: ArrayList<ExamplePreview>

N
TestExamplePreview ExamplePreview
N | +id: String +id: String
" + Difficulty: Int + isDone: Boolean

Obr. 9.2: UML diagram datovych objekti struktury kurzu.

0.2 Data uzivatele

Data uzivatele sdruzuji zakladni informace o uzivateli a o jeho pokroku v aplikaci.
Ulozena jsou v cloudové databazi, pricemz se jedna o jedinou sekci databaze, ke
které ma uzivatel pravo zapisu. Diky ulozeni uzivatelskych dat v cloudové databazi
je mozné synchronizovat pokrok uzivatele napti¢ nékolika zarizenimi.

Uzivatelskd data jsou v cloudové databazi predstavovana dokumentem User,
ktery je dostupny pres id uzivatele. Dokument obsahuje zédkladni informace vcéetné
id, jména, poctu bod a statistik (¢as straveny v aplikaci, pocet spoctenych prikladu
apod.).

Dokument uzivatele dale obsahuje dvé kolekce: DONE _TASK IN COURSES
a DONE__UNITS. Cilem téchto kolekci je zaznamenani pokroku uzivatele, tedy které
sekce aplikace uzivatel jiz splnil.

Struktura dat uzivatele v databazi Cloud Firestore je znazornéna na obr. 0.3
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Collection Document

Document Collection
USERS USER DONE TheKs CourseDoneTasks
userldt DONE_TASKS_IN_COURSES | courseld1 | + task1cCounter: Int
userld2 DONE_UNITS | courselaz | + taskacounter: Int
+id: String
> +userName: String Document
Collection DoneUnits

+xp: Number

| DONE_UNITS

>
DoneUnits

+completedTheories: Number + unit1Counter: Int

Y

+completedExamples: Number + unit2Counter: Int

Obr. 9.3: Schéma dat uzivatele v Cloud Firestore databézi.

9.3 Data teorie

Data teorie jsou ulozena v cloudové databazi Cloud Firestore, pticemz uzivatel k ni
ma pouze pravo ¢teni. K jednotlivym dokumentiim teorie se pristupuje pres jazyko-
vou mutaci a id.

Samotny dokument teorie obsahuje id, titulek a seznam kroki.

0.3.1 Data kroku teorie

Teorie se skladd z jednotlivych krokt, které musi mit velmi flexibilni datovou po-
dobu, kterd je schopna pokryt vsechny mozné typy kroku (text, obrazek, rizné
druhy otazek, apod.). Zaroven je nutné pocitat s vytvarenim dalsich typu kroku v
budoucnu.

Proménna s nédzvem data obsahuje hlavni obsah k zobrazeni, pficemz se muze
jednat o text, obrazek nebo zadani otazky. Data jsou ulozena ptimo ve formé bajti,
které jsou nésledné v aplikaci castovany na dany typ (string, bitmapa atd.) v zavis-
losti na typu kroku specifikovaném v proménné s nazvem type.

Proménné c¢Options a wOptions predstavuji spravné/spatné odpovédi pro piipad,
ze dany krok je typu otazka.

Proménna s nazvem tag slouzi prevazné jako rezerva pro potiebu doplnéni in-
formaci k néjakému typu kroku (napriklad u otdzky mize specifikovat, zda se méa

uzivateli oteviit textova nebo Ciselna kldvesnice).

Strukturu dat teorie v databazi Cloud Firestore je mozné vidét na obr [9.4]
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Document

) THEORY Step
Document Collection
id: Strin data: ByteArra
THEORIES Language 9 yteArray

EN ID1 steps: List<Step> cOptions: ArrayList<ByteArray>?

cs N ID2 title: String _|—> wOptions: ArrayList<ByteArray>?
steplD: String
type: String
tag: String?

Obr. 9.4: Schéma dat teorie v Cloud Firestore databdzi.

9.4 Data prikladt

Rovnéz data prikladi jsou ulozena v cloudové databédzi Cloud Firestore a podobné
jako tomu bylo u dat teorie, k nim ma uzivatel pouze prava ¢teni. K prikladim se
pristupuje ptes jazykovou mutaci a id.

P1i navrhu datové struktury prikladi bylo dbano predevsim na flexibilitu, nebot
musi byt pocitdno s riznymi typy priklada (ruznd data v zadani, rizny pocet a typ
odpovedi), které jsou specifikovany proménnou type.

Proménna task obsahuje zadani v podobé seznamu ¢asti zadani, pricemz kazda
¢ast je v podobé bajti. To umoznuje sestavovat zadani z riznych typt dat, napriklad
text + obréazek.

Proménné cAnswers a wAnswers obsahuji spravné, respektive Spatné odpovédi
na otazku. Jejich podoba seznamii poli bajtti umoznuje pro rtizné druhy otazek mit
rizny pocet a druh odpovédi.

Databaze obsahuje dva typy prikladi: Normélni a Testové. Po datové strance
jsou témeér totozné, pouze testové priklady obsahuji navic proménnou time urcujici
¢as na vypocteni prikladu.

Podoba prikladu v databdzi Cloud Firestore je vidét na obr. [9.5]
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Document Collection Document

TEST _EXAMPLES Language TEST_EXAMPLE
EN D1
3 id: String
cs D2
type: String
task: ArrayList<ByteArray>

cAnswers: ArrayList<ByteArray>
wAnswers: ArrayList<ByteArray>
formulas: ArrayList<number>
theory: ArrayList<String>

difficulty: Number

time: Int

Obr. 9.5: Schéma dat testovacich prikladid v Cloud Firestore databézi.
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10 Implementace

Implementace aplikace probihala v jazyku Kotlin v oficidlnim vyvojovém prostiedi
Android studio. Minimalni podporovana verze OS Android byla zvolena 5.0 (API
21), diky ¢emuz aplikace podporuje (v dobé psani této diplomové prace) 94.1 %
aktivnich Android zatizeni. Minimalni podporovana verze 5.0 byla zvolena predevsim
kvili podpore Material Design, ktera s sebou prinasi nativni podporu elevace a stinti

u vsech View v uzivatelském rozhrani aplikace [1].

10.1 Demonstrace architektury aplikace

Vzhledem k rozsahu zdrojového kédu by bylo nepraktické popisovat implementaci
vsech funkcionalit aplikace. Z tohoto divodu bude architektura aplikace demon-
strovana na sekci Teorie. VSechny ostatni obrazovky se pak fidi velmi podobnymi

pravidly.

10.1.1 Popis funkcionality teorie

Sekce teorie nejprve nacte datovy objekt teorie (viz kapitola z cloudové data-
béaze Firebase Firestore a uzivateli zobrazi prvni krok. Zaroven se zaznamena cas pro
ucely statistik. Klikanim na tlacitko "Dalsi krok" uzivatel postupné odhaluje dalsi
kroky teorie. Nékteré kroky jsou typu otazka. Jakmile se otazka zobrazi, tlacitko
"dalst krok" je neaktivni dokud uzivatel spravné na otazku neodpovi. Ve chvili, kdy
se uzivatel dostane na konec teorie, tlac¢itko "Dalsi krok" se proméni v tlacitko "Vy-
zvednout odmenu’, ktera uzivatele prepne na vysledkovou obrazovku teorie. Jesté
pred prepnutim na vysledkovou obrazovku se aktualizuji statistiky pro ucely gami-
fikace (Cas straveny v teorii, pocet dokoncenych teorii a splnéné teorie).

Pokud uzivatel jiz predtim teorii nékdy splnil, ma dvé moznosti. Bud muze teo-
rii prochézet klasickym jiz popsanym zpusobem krok po kroku (ale s redukovanym
mnozstvim bodu, které muze ziskat), nebo mize vyuzit funkcionality "Ukaz vse’,
kterda zobrazi celou teorii najednou vcetné odpovézenych otazek. V takovém pfti-
padé ale uzivatel za teorii nedostane zadné body. Celou funkcionalitu teorie shrnuje
vyvojovy diagram [10.1]
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Obr. 10.1: Zjednoduseny vyvojovy diagram funkcionality Teorie.

10.1.2 Architektura teorie

Jak jiz bylo feceno v kapitole [7.4.1} sekce teorie (stejné jako vsechny ostatni ¢asti
aplikace) je vytvorena dle ndvrhového vzoru Model-View-ViewModel (MVVM), pti-
cemz datova vrstva je rozclenéna dle navrhového vzoru Repository. Celkova archi-
tektura navic dodrzuje principy Clean Architecture.

Vsechny popsané tridy jsou k nalezeni v elektronické priloze této prace.

Usporadani zdrojového kédu

Jednotlivé tridy a interfacy aplikace jsou usporadany do péti hlavnich balickt -

db, di, model, ui a util. Balicek db obsahuje vSechny ttidy spojené s lokalni databazi
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Room (konfiguracni t¥idu, interfacy pro pristup k datiim a dalsi). Balicek di sdruzuje
vsechny komponenty spojené s konfiguraci Dependency Injection pomoci knihovny
Dagger 2. V balicku model nalezneme celou datovou vrstvu aplikace. Balicek uz ob-
sahuje logickou a grafickou vrstvu aplikace roz¢lenénou podle obrazovek. Divodem
pro sdruzeni logické a grafické vrstvy do jednoho balicku je to, Ze vrstvy spolu velmi
blizce souvisi. Konkrétni ttidy logické vrstvy zpravidla ovladaji konkrétni t¥idy gra-
fické vrstvy a proto je vyhodné z hlediska efektivity prace mit tridy téchto vrstev
u sebe, rozclenéné podle funkcionalit. Veskeré pomocné t¥idy jsou pak umistény v
balicku wutil.

Graficka vrstva

Graficka vrstva fragmentu teorie se skladéa z t¥id TheoryFragment, TheoryAdapter,
TheoryStepDiffCallBack a ViewHolderu pro adaptér. Kromé téchto tiid se do gra-
fické vrstvy tadi jesté XML soubory popisujici layout daného fragmentu a vsech
Viewholderti. V souladu s pravidly navrhového vzoru MVVM popsanymi v kapitole
2.1.3| obsahuji tridy grafické vrstvy minimalni mnozstvi logickych operaci a jejich
jedinou starosti je zobrazeni dat a zachyceni uzivatelské interakce.

Hlavni tiidou grafické vrstvy sekce teorie je TheoryFragment. Jedna se vstupni
tridu celé sekce, ktera komunikuje s logickou vrstvou, vytvari a ovlada uzivatelské
rozhrani a zobrazuje data v RecyclerView pomoci adaptéru TheoryAdapter. Dalsi
dilezitou funkei t¥idy TheoryFragment je navigace na dalsi obrazovky, kterd probihé
s pomoci knihovny Navigation Component.

Dalsi dilezitou komponentou grafické vrstvy sekce teorie je TheoryAdapter. Jed-
notlivé kroky teorie jsou uzivateli zobrazovany v RecyclerView, coz je seznam s
recyklovatelnymi polozkami. TheoryAdapter slouzi k transformaci dat do podoby,
kterou dokaze RecyclerView zobrazit.

Jednotlivé kroky jsou uvniti RecyclerView zobrazovany prostfednictvim ViewHol-
derti a tt¥idy TheoryStepDiffCallback. Viewholdery vytvareji a ovladaji grafické kom-
ponenty v jednotlivych zobrazenych krocich. Teorie v dobé psani této prace pod-
porovala 11 typu kroki (textovy krok, obrazkovy krok, latexovy krok a ruzné typy
otazek), pricemz ke kazdému typu kroku existuje patficny Viewholder. Tiida The-
oryStep DiffCallback slouzi k vypocteni zmény zobrazovanych dat tak, aby se pfi
kazdé aktualizaci dat neprekresloval cely RecyclerView, ale pouze polozky, které se
zmenily.

Zjednodusend struktura komponent grafické vrstvy teorie je naznacena na ob-

razku [10.21
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Logicka vrstva
Graficka vrstva
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s
9 - mViewModel: TheoryViewModel
X
% + theoryAdapter: TheoryAdapter
]
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TheoryFragment > + updateData(newData:ArrayList<TheoryStep>)
- mViewModel: TheoryViewModel — + onCreateView(...) : View
LJI> + theoryAdapter: TheoryAdapter +initul(...)
+ observeData(type)
+ onCreate(...)
+ onCreateView(...) : View
A 4
+initul(...) .
TheoryStepDiffCallBack
+ observeData(type) ViewHolders

Obr. 10.2: Zjednodusend struktura komponent grafické vrstvy teorie.

Logicka vrstva

Logicka vrstva sekce teorie se sestava z ViewModelu Theory ViewModel, ttidy popi-
sujici stav Ul s ndzvem TheoryState a nékolika tiid Usecasii. Hlavnim tikolem logické
vrstvy v souladu s architekturou MVVM je provadéni veskerych logickych tloh nad
daty a jejich priprava pro zobrazeni.

Hlavni tridou logické vrstvy sekce teorie je TheoryViewModel. Jedna se o jedinou
tridu z logické vrstvy, se kterou primo komunikuje graficka vrstva. Prima komunikace
ale probiha pouze z grafické vrstvy do logické, nebot ViewModel nesmi mit zadné
informace o existenci grafické vrstvy. V opac¢ném pripadé by hrozily tiniky paméti.
Data urcené pro grafickou vrstvu tak ViewModel ptridruzenému Fragmentu neposilé
primo, ale pouze je vystavuje k odbéru prostiednictvim observovatelného kontejneru
typu LiveData, ktery vystavuje objekty typu TheoryState. TheoryState zastiesuje
veskera data, kterda grafickd vrstva potrebuje. Obsahuje tak nejen data samotné
teorie, ale i souCasny status sekce (nac¢itani, aktualizace nebo chybovy stav). Jedinou

vyjimkou je informace o spravnosti odpovédi na otazku teorie, ktera je pro grafickou
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vrstvu vystavovana zvlast.

V obecném pripadé architektury MVVM ViewModely tesi logické operace nad
daty a primo komunikuji s datovou vrstvou. Nicméné u rozsdhlejsich aplikaci hrozi
nebezpeci, ze se z ViewModeli stane prilis rozsahla trida s ptilis mnoha zodpovéd-
nostmi. Dle doporuceni Clean Architecture je tak vhodné presunout veskeré operace
do samostatnych komponent - UseCasii.

Kazdy UseCase by mél mit pouze jeden jediny tkol. Sekce teorie tak obsahuje
UseCasy slouzici napriklad k vyzadani dat od datové vrstvy, vyhodnoceni spravnosti
odpovédi na otdzku nebo k zaznamenani casu straveného v sekci teorie. ViewModel
pak slouzi pouze jako prostrednik mezi grafickou vrstvou a UseCasy.

Celkova komunikace pak probiha nasledujicim zpusobem: Grafickd vrstva poda
zadost k ViewModelu, ViewModel Zadost deleguje na konkrétni UseCase, ktery mu
vrati pottebnd data a tato data ViewModel poskytne grafické vrstvé k odbéru. Za-
roven je potfeba podotknout, ze podle Dependency Rule z Clean Architecture by
jednotlivé UseCasy nemély mit zadnou informaci o existenci ViewModelu, data jim
tak mohou predévat pouze pomoci observovatelnych objektu (datovych toki) nebo
prostfednictvim interfact (porti).

Veskerda komunikace mezi ViewModelem, UseCasy a datovou vrstvou probihé
prostiednictvim reaktivnich datovych toki knihovny RxJava 2, diky ¢emuz je mozné
vsechny logické a datové operace snadno vykonavat na vldknech na pozadi a neza-
tézovat tak hlavni vlakno starajici se o vykreslovani uzivatelského rozhrani.

Zjednodusena struktura komponent logické vrstvy sekce teorie je zndzornéna na

obrazku [10.3l
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+ initViewModel(...)

+ requestNextStep()

+ checkQuestion(...)
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+ stopMeasuringTime(type)

+ theory: Theory

+ status: Status

Y
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+ update(...)
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+ error(...) : TheoryState

: TheoryState <<static>>
: TheoryState <<static>>
) : TheoryState <<static>>

<<static>>

Asociace

Dédiénost

l:{> Datovy tok

Obr. 10.3: ZjednoduSena struktura komponent logické vrstvy teorie.

Datova vrstva

Datova vrstva sekce teorie se sestava ze dvou oddélenych casti, prvni cast slouzi ke

stazeni teorie, druha c¢ast slouzi k pristupu k uzivatelovym informacim a v tomto pti-

padé k aktualizovani uzivatelovych statistik. Obé ¢asti funguji na stejném principu,

v ramci demonstrace architektury aplikace tak bude popsana pouze ¢ast slouzici ke

stazeni teorie.

Datova vrstva obstaravajici teorii je k nalezeni v adresari model.theory. Sklada se

z nékolika dulezitych komponent, které nasleduji navrhovy vzor Repository (viz ka-
pitola [2.2). Tiida Theory, kterd je k nalezeni v adresafi model.theory.domainmodel,

je DomainModel reprezentujici teorii, ktera je pouzivana napri¢ aplikaci od grafické
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az po datovou vrstvu. V Adresari dto se nachazi ttida FirestoreTheoryDTO, kteréd
predstavuje komponentu DTO (Data Transfer Object), kterd koresponduje s podo-
bou dat teorie v cloudové databazi. V celé aplikaci jsou DomainModely a DTO v
souladu s doporuc¢enimi Clean Architecture striktné oddélovany do vlastnich trid, a
to i v pripadé, zZe jsou identické. Divodem je oddéleni jadra aplikace od implemen-
tacnich detailt v podobé konkrétni pouzivané databaze. Pri stahovani a ukladani
dat je potfeba mezi sebou DTO a DomainModely prevadét. K tomu slouzi tiidy v
adresari model.theory.mappers — TheoryMapper a TheoryStepMapper.

Samotné stahovani dat teorie z cloudové databaze probihd ve tridé Firesto-
reManager, kterd v navrhovém vzoru Repository predstavuje komponentu Data-
Source. DataSources (v aplikace pojmenované jako [ZdrojDat/Manager) jsou pro
datové vrstvy vsech sekci spoleéné a proto jsou umistény spoleéné v adresari mo-
del.managers.

Centralni komponentou datové vrstvy je komponenta Repository v podobé tiidy
TheoryRepositoryImpl, ke které je z logické vrstvy pristupovano prostiednictvim
interfacu TheoryRepository. Repository slouzi jako prostiednik mezi jednotlivymi
zdroji dat a logickou vrstvou. Zaroven pomoci Mapperi provadi trasformaci dat z
DTO na DomainModely. V souladu s pravidly Clean Architecture neméa TheoryRe-
pository zadné informace o existenci logické vrstvy, pricemz data jsou ji predavana
striktné reaktivnimi toky dat pomoci knihovny RxJava2. VSechny komponenty da-
tové vrstvy operuji vyluéné na vladknech na pozadi. Struktura tiid datové vrstvy

teorie je znazornéna na obrazku [10.4]
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.
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\V4
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+ ..
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GetTheoryUseCase —>»  Asociace

- >  Implementace

:{> Datovy tok

Obr. 10.4: Zjednodusend struktura komponent datové vrstvy teorie.

10.1.3 Priklad priibéhu komunikace mezi vrstvami

Jak jiz bylo fe¢eno v popisu jednotlivych vrstev, aplikace ve velké mife vyuziva re-
aktivniho programovani v podobé datovych tokt. Velkou vyhodou tohoto pristupu
je automatickd propagace zmén v datech a velmi nizkd provazanost jednotlivych
komponent aplikace. Na prikladu stazeni dat teorie bude nyni demonstrovana ko-

munikace mezi jednotlivymi vrstvami aplikace.

Pozadavek na data teorie je vznesen ve Fragmentu TheoryFragment zavolanim
funkce init ViewModel(), jejiz argumenty obsahuji vSechny informace nutné k nale-
zeni daného objektu v cloudové databéazi Firebase Firestore (id teorie a jazyk). Po
vzneseni pozadavku se TheoryFragment ve funkci observeData() prihlasi k odbéru

dat z proménné state typu LiveData uvnitt ViewModelu.

V LiveData kontejneru je nastavena inicializa¢ni hodnota TheoryState se statu-
sem loading, kterou Fragment okamzité po prihlaseni k odbéru dat obdrzi a zob-

razi tak animaci nac¢itani. Pozadavek na data TheoryViewModel deleguje na tridu
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GetTheoryUseCase, ktery prostfednictvim funkce invoke() navraci datovy tok typu
Single<Theory>, ke kterému se TheoryViewModel prihlasi k odbéru.

Pozadavek na data teorie tiida GetTheoryUseCase dale deleguje na datovou
vrstvu, konkrétné na tridu TheoryRepositorylmpl, ke které pristupuje prostiednic-
tvim interfacu TheoryRepository. Data z Repository jsou opét ziskavana prostied-
nictvim datového toku typu Single<Theory>, nicméné datovy tok je od tohoto bodu
presunut na vlakno na pozadi pomoci operatoru compose.

Trida TheoryRepository obsahuje instanci tiidy Firestore Manager, ktera ma primy
pristup ke cloudové databézi, v niz se data teorie nachazeji. FirestoreManager obsa-
huje verejnou funkei fetchDocument(), ktera jako argument prijima cestu k danému
Firestore dokumentu a navraci genericky typ (v tomto pripadé FirestoreTheory-
DTO) zabaleny v datovém toku typu Single<T>. Timto je vytvoren datovy tok od
tridy FirestoreManager az po TheoryViewModel, kde jsou data odebirana.

FirestoreManager nyni asynchronné data stahne z cloudové databaze Firestore
a naparsuje je do podoby datového objektu typu Firestore TheoryDTO. Vysledny
objekt vlozi do datového proudu pomoci funkce emitter.onSuccess(). V piipadeé, ze
se vyskytne jakakoliv chyba, do datového toku posle chybu v podobé objektu typu
Throwable pomoci funkce emitter.onError().

Data se nyni prostrednictvim datového toku dostanou do TheoryRepositoryImpl,
kde jsou pomoci operatoru map a tr¥idy TheoryMapper transformovana z DTO na
DomainModel (z objektu typu Firestore TheoryDTO na objekt typu Theory). Odsud
se objekt Theory skrze datovy tok dostane do ttidy GetTheoryUseCase, kde je po-
moci operatoru map modifikovan pro potieby zobrazeni. Kromé toho je zde objekt
Theory presunut z vlakna na pozadi na hlavni vlakno aplikace a poslan skrze datovy
tok do findlni destinace v podobé tiidy TheoryViewModel. TheoryViewModel obdrzi
objekt Theory z datového toku prostrednictvim lambda observeru v operatoru sub-
scribe. ViewModel nasledné vlozi objekt Theory do datového objektu TheoryState a
ten je poté vlozen do LiveData kontejneru.

Jakmile nastane zména uvniti LiveData kontejneru, je o této zméné notifikovan
odbératel téchto dat - TheoryFragment. Ve chvili, kdy Fragment obdrzi data teorie,
skryje animaci nacitani a data teorie preda adaptéru TheoryAdapter k zobrazeni v
RecyclerView.

V pripadé, ze by se stazeni dat nepodarilo a FirestoreManager by do datového
toku odeslal error objekt Throwable, ViewModel by do LiveData kontejneru vlozil
TheoryState se statusem Error a fragment by zobrazil chybovou hlasku uzivateli.

Priabéh celé komunikace je naznacen na obrazku [10.5
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Obr. 10.5: Komunikace mezi vrstvami v ¢ase pri stazeni teorie.

10.2 Testovani aplikace

Aplikace byla testovana dvéma druhy testd - manudlnimi a App crawler testy. Ma-
nualni testovani aplikace probihalo pribézné po celou dobu vyvoje. Kdykoliv byla
dokoncena nova funkcionalita, aplikace byla testovana na nékolika fyzickych a emu-
lovanych zatizenich vyvojare s riiznou velikosti displeje a riiznou verzi OS Android.

Po dokonceni vyvoje hlavnich ¢asti byla aplikace predana k otestovani priblizné
dvéma desitkam alfa-testert. Aplikace byla mezi né distribuovana prostirednictvim
alfa kanalu obchodu Google Play, ktery zajistuje, ze aplikaci si mohou stahnout
pouze pozvani uzivatelé. Cilem tohoto testovani bylo nejen zjisténi chyb v aplikaci,
ale rovnéz zjisténi problému s UX jako naptiklad nelogické rozlozeni tlacitek, prilis
komplikované prvni spusténi apod. Zpétna vazba od alfa-testert probihala na osobni

bazi, pricemz aplikace byla takto v 6 iteracich postupné upravena.

Posledni kolo manuélniho testovani probihalo s pomoci beta-testeri, kterym byla

aplikace distribuovana pres otevieny beta kanal obchodu Google Play. Do beta tes-
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tovani se tak mohl zapojit kdokoliv i bez pozvani. Na rozdil od normalnich uziva-
teli neni beta-testerim umoznéno psat na Google Play recenze. Zpétna vazba od
beta-testeru probihala prostirednictvim socidlnich siti a e-mailové komunikace. Beta-
testovani odhalilo nékolik mensich chyb, které byly iterativné opraveny (napriklad
problémy se zménou jazyka v aplikaci v pripadé, ze uzivatel ma telefon nastaven do
anglictiny).

Ve vsech testovacich a produkénich verzich aplikace se navic nachazi modul Fi-
rebase Crashlytics, ktery v ptripadé padu aplikace zasila do sluzby Firebase hlaseni
vcetné verze aplikace, typu zafizeni a logti. Diky tomuto modulu je tak mozné sle-
dovat spolehlivost aplikace v kazdé vydané verzi a zachytit pripadné problémy jesté
pred tim, nez se negativné projevi v recenzich uzivatelt.

Druhym typem testi, kterym byla aplikace podrobena jsou bez-konfigura¢ni App
crawler testy. Testy probihaly prostirednictvim cloudové sluzby Firebase Robotest na
dvou desitkach fyzickych i emulovanych zarizenich. Vyhodou téchto testi je kromé
detekce mist, kde aplikace pada také méreni vykonu aplikace a poukazani na mista,
kde je hlavni vlakno aplikace prilis vytizeno. App-crawler testy probihaly soubézné

s manualnimi testy po celou dobu vyvoje aplikace.
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Zavér

V teoretické casti diplomové préace byl vytvoren podrobny popis casto vyuzivanych
navrhovych vzori, pricemz velky duraz byl kladen predevsim na architektonické
navrhové vzory. Popsan byl rovnéz i programovaci jazyk Kotlin, predevsim z hlediska
jeho vyhod a odliSnosti od programovaciho jazyka Java, z néhoz vychazi. V teoretické
casti byly rovnéz shrnuty dalsi ovérené programéatorské praktiky jako dependency
injection, reaktivni programovani a automatické testovani.

V ramci praktické casti diplomové préace byla vytvorena aplikace, slouzici k pro-
kazani validity praktik popsanych v teoretické ¢asti a k demonstraci vyhod vyuzivani
architektonickych navrhovych vzori. Nejprve bylo zvoleno téma umoznujici vytvo-
it dostatecné rozsahlou aplikaci, na které by jasné vyplynuly vyhody implementace
architektury. Rozhodnuto tak bylo o vytvoreni platformy na interaktivni douceni
zakladoskolské a stredoskolské matematiky:.

Dale byly definovany zakladni pozadavky na tuto aplikaci. Proveden byl prizkum
trhu s vybérem dvou zéastupcii uspésnych aplikaci podobného typu, u nichz byly
identifikovany silné a slabé stranky. Poté byl proveden vybér vhodné architektury
aplikace a databazovych systému.

V ramci navrhu grafického uzivatelského rozhrani byly v programu Adobe XD
vytvoreny fotorealistické navrhy vsech hlavnich obrazovek aplikace a blize byla po-
psana a specifikovana jejich funkcionalita.

Soucasti navrhu aplikace je také popis datové struktury. Datovy model apli-
kace byl navrzen tak, aby umoznoval snadné pridavani novych typt matematického
obsahu a okamzitou opravu prikladi pfi nalezeni chyby bez nutnosti aktualizace
aplikace. Navrzeny datovy model rovnéz pocita s jazykovymi mutacemi obsahu.

V posledni kapitole byla popsana samotna implementace aplikace véetné archi-
tektury. Vzhledem k vétsimu rozsahu zdrojového kédu (vice nez 28 000 fadki) byla
architektura demonstrovana pouze na jedné sekci aplikace. Kromé popisu jednotli-
vych vrstev a komunikace mezi nimi kapitola obsahuje také popis pritbéhu testovani.

Vysledna aplikace byla na zacatku brezna publikovdna v obchodé Google Play
kde si ji k 25. 5. 2020 stahlo cca 10 000 uzivatela. Aplikace bude rozvijena i do bu-
doucna, v planu je predevsim vytvoreni anglické mutace, rozsitovani matematického
obsahu a pridavani novych funkcionalit jako napriklad personalizovany ucebni plan,

nebo moznost odeslat si vypracované vypisky na email k vytisténi.
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APK
API
BaaS
DTO
DI
IoC
JSON
JVM
MVC
MVP
MVVM
NoSQL
SoC
SSoT
SQL
OS
POJO
Ul
UX
UML
XML

Android Application Package
Application Programming Interface
Backend as a Service

Data Transfer Object
Dependency Injection
Inversion of Control
JavaScript Object Notation
Java Virtual Machine
Model-View-Controller
Model-View-Presenter
Model-View-ViewModel
Databéaze, které nejsou typu SQL
Separation of Concerns
Single Source of Truth
Structured Query Language
Operacni systém

Plain Old Java Object

User Interface

User Experience

Unified Modeling Language
Extensible Markup Language
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