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Abstrakt 
P r á c e se zabývá v y t v o ř e n í m aplikace pro o p e r a č n í s y s t é m A n d r o i d , k t e r á bude poskytovat 
efektivní s p r á v u n á k l a d ů na osobní automobil . Dů lež i tou čás t í p r á c e je komunikace a syn­
chronizace aplikace se v z d á l e n ý m serverem. Celá aplikace si klade za cíl poskytovat př ívě t ivé 
už iva te lské rozh ran í , k t e r é se bude efekt ivně ov l áda t . 

Abstract 
This work deals w i t h creation of an applicat ion for an A n d r o i d operating system, which 
w i l l provide effective management of car costs. The important part of this work is com­
municat ion and synchronization wi th a remote server. Whole application aims to provide 
friendly user inteface, which w i l l be very effective to use. 
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Kapitola 1 

Úvod 

V d n e š n í m svě tě se stala mobi ln í zař ízení cenově d o s t u p n á pro obrovskou čás t populace. 
Tento segment t rhu zažívá v pos ledn ích letech ob rovský rozvoj. M a s o v ý z á j e m o tato za­
řízení je z p ů s o b e n z l evněn ím „ c h y t r ý c h " mob i lů a h l avně n o v ý m i o p e r a č n í m i s y s t é m y do­
d á v a n ý m i s t ě m i t o p ř í s t ro j i . Z t ě ž k o p á d n é h o ov ládán í p o m o c í stylusu bylo p ř i s t o u p e n o 
k i n t u i t i v n í m u ov ládán í p o m o c í p r s t ů , d íky absenci klávesnice mohou bý t displeje mnohem 
větš í než u s t a r š í ch zař ízení s klasickou klávesnicí . N a takto veliké zobrazovac í ploše se 
j iž d á r e l a t ivně p o h o d l n ě prohl íže t internet, p r o č í t a t a zp racováva t dokumenty, p ř í p a d n ě 
zobrazovat grafy. Zařízení z k r á t k a dos táva j í ú p l n ě nové možnos t i . 

Symbolem dnešn í doby je mobi l i ta . L idé chtějí m í t všechny informace d o s t u p n é kdekoliv 
a o k a m ž i t ě . S mobi l i tou úzce souvisí doprava. L idé se chtějí p ř e s u n o v a t mezi r ů z n ý m i místy, 
městy , s t á t y a mezi t ě m i t o body se dopravu j í nejčastěj i p o m o c í osobních a u t o m o b i l ů . S p r á v a 
n á k l a d ů na osobní automobil je t u d í ž velmi u ž i t e č n á a mnohdy ž á d a n á funkce. Je d o b r é 
mí t p řeh led o celkových nák l adech na svůj automobil , kolik bylo projeto za pos lední měsíc 
k i lomet rů , j a k á byla p r ů m ě r n á s p o t ř e b a minu lý t ý d e n , kolik bylo celkem zaplaceno za oleje 
a nové pneumatiky. Všechny tyto informace by si už iva te l musel p o z n a m e n á v a t a tvo ř i t 
s tat ist iky ručně , p ř í p a d n ě p o m o c í j i ného software t ř e t í ch stran. 

Cí lem t é t o d ip lomové p r á c e je vyvinout aplikaci, k t e r á bude u m o ž ň o v a t efekt ivní s p r á v u 
n á k l a d ů pro osobní automobil . Bude zaj išťovat s p r á v u jak j e d n o r á z o v ý c h výda jů , jako jsou 
opravy, v ý m ě n y olejů, n á v š t ě v y au tose rv i sů , tak p rav ide lných v ý d a j ů za t a n k o v á n í . P r o t o ž e 
grafy jsou velmi p ř e h l e d n o u a už iva te l sky p ř ívě t ivou formou prezentace informací , vývoj 
n á k l a d ů bude zobraz i t e lný v grafové p o d o b ě . D a t a z a d a n á v aplikaci budou u k l á d á n a do 
lokální d a t a b á z e , v p ř í p a d ě z m ě n y telefonu bude m o ž n o tyto ú d a j e a informace exportovat 
a znovu importovat do j i ného zař ízení . P o k u d by uživate l i ani toto nevyhovovalo, aplikace 
bude u m o ž ň o v a t synchronizaci se v z d á l e n ý m ú lož i š těm. Uživa te lé tohoto sof twarového dí la 
tak budou m í t n e u s t á l e p řeh led o ceně provozu jejich automobilu. Apl ikace by m ě l a bý t 
m a x i m á l n ě už iva te l sky p ř ívě t ivá a na p r v n í pohled j a s n ě a j e d n o d u š e použ i t e lná . 

H l a v n í m p r o b l é m e m již existuj ících s y s t é m ů je k r o m ě s loži tého zadáván í ú d a j ů t aké 
m a l á var iabi l i ta možnos t í t a n k o v á n í . T y t o s y s t é m y umožňu j í pouze t a n k o v á n í do p lné ná­
drže . P o k u d nechce už iva te l nabrat celou n á d r ž , n a p ř í k l a d z d ů v o d u nedostatku financí 
nebo d r a h é h o pal iva, aplikace data b u ď v ů b e c nep ř i jmou nebo p ř e s t a n o u p o č í t a t statistiky, 
v ho r š ím p ř í p a d ě započ í t a j í č á s t ečné n a t a n k o v á n í š p a t n ě . Tento p r o b l é m bude v y t v o ř e n á 
aplikace s a m o z ř e j m ě řeši t . 

N a z a č á t k u p r á c e je č t e n á ř s e z n á m e n se z á k l a d n í m p ř e h l e d e m t rhu a nej v ý z n a m n ě j š í m i 
o p e r a č n í m i sys témy, s jejich s t r u č n o u his tor i í a m o ž n o s t m i vývoje pro danou platformu. P o 
t é t o ú v o d n í kapitole je rozeb í r áno S D K s y s t é m u A n d r o i d , p ř i čemž jsou p o p s á n y důlež i té 
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n á s t r o j e a t a k é e m u l á t o r . Nás ledu je kapitola 4, kde je p r e z e n t o v á n a zák l adn í p ř e d s t a v a 
o funkčnost i , kterou by m ě l a n a v r ž e n á aplikace poskytovat. V kapitole 5 je obsažen popis 
n á v r h u d a t a b á z e jak na v z d á l e n é m serveru, tak na m o b i l n í m zař ízení , p ř i čemž je zde t aké 
p r o b r á n a r ch i t ek ton i cký n á v r h aplikace. V r á m c i kapitoly 6 jsou p r o b r á n a za j ímavá imple­
m e n t a č n í specifika jak na s t r a n ě serveru, tak na s t r a n ě mob i ln ího klienta. Jsou zde t aké 
zmíněny problémy, na k t e r é bylo př i vývoj i n a r a ž e n o . Ve zbývaj ící kapitole 7 jsou p o p s á n a 
n a v r h o v a n á rozšíření do budoucna. 
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Kapitola 2 

Základní teorie a pojmy 

2.1 Přehled operačních systémů pro mobilní zařízení 

Jedno t l i vé mobi ln í o p e r a č n í s y s t é m y se vyvíjejí n e z a d r ž i t e l n ý m tempem, ma j í rozdí lné ar­
chitektury, z p ů s o b y ov ládán í a nen í j e d n o d u c h é s jejich v ý v o j e m u d r ž e t krok. Liší se t aké 
podporou p o s k y t o v a n ý c h vývo já ř ských n á s t r o j ů , p ř i čemž k a ž d ý z nich podporuje j iné pro­
gramovac í j azyky a m á j inak rozsáhlé a d o s t u p n é S D K 1 . P ř e h l e d těch ne jznámějš ích a nej-
používanějš ích s y s t é m ů je uveden níže. 

2.1.1 S y m b i a n O S 

Tento velmi rozš í řený ope račn í s y s t é m v z n i k l v roce 1998 na zák ladě s p o l u p r á c e firem Erics­
son, Nok ia , Moto ro l a a Ps ion . Symbian s tá le žije h l av n ě d íky firmě Nok ia , k t e r á je t r a d i č n í 
v ý r o b c e mobi ln ích telefonů, avšak i p ř e s t o je v íceméně na ú s t u p u . A k t u á l n í s t ab i ln í verze 
s y s t é m u je 9.5 s graf ickým už iva t e l ským r o z h r a n í m S60 od firmy Nok ia . Dř íve bylo j eš tě 
k dispozici už iva te lské r o z h r a n í U I Q 2 od firmy Ericsson, ale jeho vývoj by l již ut lumen. 
S60 v současné verzi 3 s a m o z ř e j m ě podporuje do tykové displeje. Mnoho společnos t í d o d á v á 
velmi už i t ečné knihovny pro Symbian, bohuže l je ř a d a z nich p l acená . Symbian podporuje 
velké m n o ž s t v í p rog ramovac í ch j a z y k ů , h l avn ími jsou Java, Py thon , Open C / C + + a Sym­
bian C + + . Open C + + je implementace s t a n d a r d n í h o C + + z n á m é h o z desktopu, oproti 
tomu Symbian C + + je lehce výkonnějš í a dovoluje využ í t celý po t enc i á l zař ízení . Všechny 
vývo já ř ské n á s t r o j e jsou k dispozici zdarma. S t a n d a r d n í S D K je postaveno na I D E 3 Eclipse, 
instalace p ř i d á automaticky plugin do vývojového p ros t ř ed í . S D K je d o s t u p n é v různých 
verzích podle platformy, pro kterou je aplikace u r čena , s amozře jmos t í je d o d á v a n ý e m u l á t o r , 
ve k t e r é m lze j e d n o d u š e otestovat aplikaci . 

Zák ladn í architektura s y s t é m u je s ložena z pě t i vrstev a je zobrazena na o b r á z k u 2.1. 
Nás leduje popis j edno t l i vých vrstev. 

Appl icat ion Services Layer je nejvyšší vrs tva sys t ému , sk l ádá se z ap l ikačně specific­
kého U I 4 a komponent j á d r a . 

Generic Middleware se sk l ádá z d o m é n , k t e r é posky tu j í s lužby apl ikační v r s tvě . Např í ­
klad s í tě , lokační s lužby a m u l t i m é d i a . 

1Software Development Kit - soubor nástrojů zajišťujících podporu vývoje. 
2User Interface Quartz - uživatelské rozhraní v Symbian OS. 
3Integrated Development Environment - integrované vývojové prostředí. 
4User Interface - uživatelské rozhraní. 
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Appl icat ions Layer 

Middleware Layer 

Operat ing Sys tem Layer 

Adaptat ion 

Cel lu lar Platform 

O b r á z e k 2.1: Arch i tek tu ra Symbian O S [25]. 

O S Services Layer poskytuje vysokoúrovňové s lužby j á d r a jako n a p ř í k l a d komunikaci , 
s í tě , grafiku. Zahrnuje t a k é n ízkoúrovňové s lužby s y s t é m u jako knihovny a uti l i ty, 
k t e ré posky tu j í k a b s t r a k t n í m u hardwaru p r o g r a m o v a t e l n é rozhran í . 

Adaptat ion integruje obecný p l a t fo rmový software s telefonní platformou. Je implemen­
t o v á n tvů rc i zař ízení podle referenční implementace. 

Cellular Platform implementuje pro každé zař ízení specifický software, k t e r ý v y k o n á v á 
s lužby p o t ř e b n é pro b ě h Symbian platformy. 

Více informací o m o ž n o s t e c h tohoto o p e r a č n í h o s y s t é m u je m o ž n o na léz t v [26]. 

2.1.2 i O S O S 

Tento mobi ln í o p e r a č n í s y s t é m vyvíjí firma App le , jeho h lavn í v ý h o d a je z p ů s o b interakce 
s už iva te lem, k t e r ý b y l velmi inova t ivn í v d o b ě svého uveden í . Podporuje to t iž již od p r v n í 
verze multi-touch screen. To z n a m e n á , že s y s t é m detekuje s t i sknu t í někol ika b o d ů na doty­
kovém displeji současně . N a p ř í k l a d Microsoft podporuje tuto funkci až v nyní u v á d ě n ý c h 
Windows Phone 7. Vývo já ř ské n á s t r o j e s n á z v e m Xcode tools jsou volně ke s tažen í , ovšem 
pouze pro M a c O S X , vyví je t na j iné p l a t fo rmě nen í m o ž n é . Xcode tools obsahuj í emulá­
tor a všechny n á s t r o j e p o t ř e b n é pro zák ladn í editaci, kompilaci a t e s tován í k ó d u . Apl ikace 
mohou bý t p s á n y n a t i v n ě v jazyce C na nejnižších ú rovn ích O S nebo v j azyku Object ive-C 
na vyšš ích úrovních . 

Arch i tek tura s y s t é m u m á č tyř i z ák l adn í vrstvy, k t e r é jsou z n á z o r n ě n y na o b r á z k u 2.2. 
P ro bližší informace o sys t ému , k o m p l e t n í referenci a S D K je m o ž n o se p o d í v a t do l i teratury 
[2]. 

Nyn í nás leduje bližší popis j edno t l i vých vrstev. 

Core O S je na ne jn ižš ím stupni t é t o architektury. Je zde j á d r o o p e r a č n í h o sys t ému , síťová 
infrastruktura a s p r á v a souborového sy s t ému . 

Core Services zahrnu j í frameworky poskytu j íc í s lužby pro manipulaci s ře tězci , s p r á v u 
kolekcí, U R L uti l i ty, s p r á v u už iva te l ských k o n t a k t ů a nas t aven í . 

N a vyšších v r s t v á c h se mixuj í technologie za ložené na C a O b j C . 
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Cocoa Touch J 
Madia 

Core Services 

Core OS 

O b r á z e k 2.2: Arch i tek tu ra i O S [1]. 

M e d i a je vrstva, jejíž s lužby a frameworky jsou závislé na předchoz í v r s tvě Core services, 
posky tu j í grafické a m u l t i m e d i á l n í s lužby Cocoa Touch v r s tvě . T y t o s lužby umožňu j í 
2D a 3D kreslení , Core Audio, video p ř e h r á v á n í , OpenGL ES. 

Cocoa Touch vrs tva p ř í m o podporuje aplikace pro i O S . Nejdůleži tě jš í frameworky jsou: 

• UIKit framework, poskytu j íc í objekty, k t e r é aplikace zobrazuje v r á m c i už iva te l ­
ského rozhran í . 

• Foundation framework definuje zák ladn í chování ob j ek tů , zavádí mechanismy 
pro jejich s p r á v u a poskytuje p r imi t ivn í d a t o v é typy, kolekce a s lužby o p e r a č n í h o 
sys tému. 

2.1.3 W i n d o w s M o b i l e 

Vývo j tohoto u z a v ř e n é h o o p e r a č n í h o s y s t é m u s a h á do roku 2000, kdy b y l v y d á n Pocket 
P C 2000. Windows Mobi l e jsou založeny na Windows C E (Windows Embedded Compact ) , 
k t e r á jsou u r č e n a do ves tavěných (embedded) zař ízení . Windows Mobi l e je m o m e n t á l n ě 
ve verzi 6.5, k t e r á oproti verzi 6 nepř ináš í ž á d n é v ý r a z n é změny. V současnos t i se zač íná 
objevovat nejnovější verze Windows Phone 7, k t e r á je od z á k l a d ů k o m p l e t n ě inovovaná 
a neposkytuje z p ě t n o u kompat ib i l i tu . Vývo já ř ské n á s t r o j e jsou k dispozici zdarma, avšak 
pouze pro platformu Microsoft Windows . Zain tegruj í se do s t a n d a r d n í instalace V i s u a l 
Studia (min imá ln í verze 2005 S P I , m a x i m á l n ě 2008), vývo já ř pak m ů ž e aplikace vyví je t 
s te jně , jak je zvyklý pro desktop. Součás t í S D K je s a m o z ř e j m ě p l n o h o d n o t n ý e m u l á t o r . 
N á s t r o j e jsou v r ů z n ý c h verzích, v závislost i na cílové p la t fo rmě . M i m o současné S D K je 
t a k é bal íček t a k z v a n ý c h Remote Tools, k t e r é jsou neocenitelnou p o m ů c k o u pro nahl ížen í do 
ú t r o b , ať už r eá lného zař ízení nebo e m u l á t o r u . Je zde Windows C E Remote F i l e Viewer, 
k t e r ý dovolí p rocháze t soubory obsažené v zař ízení , dá le Windows C E Remote Process 
Viewer, d íky k t e r é m u m á m e m o ž n o s t sledovat běžící procesy a ukončova t je. Pos ledn í je 
Windows C E Remote Registry Edi to r , poskytu j íc í p lnou kontrolu nad registry p ř i p o j e n é h o 
zař ízení . 

V současnos t i jsou na t rhu t ř i p r o d u k t o v é ř ady : 

Classic - u r č e n a pro zař ízení bez te lefonního modulu . 
Standard - podporuje zař ízení s t e le fonním modulem, ale bez do tykového displeje. 

Professional - u r č e n a pro nejvýkonnějš í zař ízení s d o t y k o v ý m displejem a te le fonním mo­
dulem. 
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A P I je u s p o ř á d á n o do sekcí podle účelu použ i t í . Jsou j i m i n a p ř í k l a d : Application and 
Services, kde m ů ž e m e na j í t n á s t r o j e umožňuj íc í jednoduchou synchronizaci s p o č í t a č e m 
p o m o c í ActiveSync. Dá le je t u Pocket Outlook Object Model (POOM) poskytu j íc í p ř í s t u p 
ke k o n t a k t ů m , u d á l o s t e m a s c h ů z k á m v ka lendá ř i . V sekci A u d i o se nacház í j e d n o d u c h é A P I 
Wave Form umožňuj íc í p rác i se zvukem. Sekce Phone Features, k t e r á zp ř í s t upňu je s p r á v u 
S M S z p r á v a volání . Obsahuje SIM management, což je A P I poskytu j íc í p ř i s t u p k S I M 
ka r t ě , dá le t a k é Rádio Interface Layer (RIL), k t e r ý umožňu je z ískat informace z vys í lačů 
B T S . P r o s p r á v u n a p á j e n í je zde A P I Power Management. V čás t i Security se nacházej í 
knihovny pro efektivní s p r á v u cer t i f ikátů , ha shován í a autentizaci [10]. 

Celá architektura Windows C E je na o b r á z k u 2.3. 

Windows CE Architecture 

C u s t o m A p p l i c a t i o n s Application Layer 

W i n d o w s C E A p p l i c a t i o n s 
U s e r I n t e r f a c e 

I I n t e r n a t i o n a l | 

A p p l i c a t i o n s a n d 
S e r v i c e s D e v e l o p m e n t 

] Ľ 

Operating System Layer 

^^^^^^^^^^^^^^ I 

G r a p h i c 
M u l t i m e d i a W i n d o w i n g 

T e c h n o l o g i e s a n d E v e n t T e c h n o l o g i e s 
S y s t e m ( G W E S ) 

D e v i c e 
M a n a g e r 

C o m in u n i c a t i o n 
S e r v i c e s a n d 
N e t w o r k i n g 

O E M A d a p t a t i o n L a y e r ( O A L ) 

B o o t C o n f i g u r a t i o n 
L o a d e r F i l e s 

Hardware Layer , 

O b r á z e k 2.3: Arch i tek tu ra Windows C E [9]. 

Apl ikace je m o ž n o vyvíjet n a t i v n ě v jazyce C + + , za podpory knihoven M F C a A T L . 
T y t o knihovny jsou pro p r o g r a m á t o r y z n á m é z d e s k t o p o v ý c h s y s t é m ů . Dá le Windows M o ­
bile umožňu j í vývoj n e n a t i v n í c h apl ikací v jazyce C # na p l a t fo rmě . N E T Compact Fra-
mework. J e d n á se o p o d m n o ž i n u klas ického . N E T Frameworku z n á m é h o z d e s k t o p o v ý c h 
p o č í t a č ů . Tento framework je ve verzi 2.0 (nejnovější verze 3.5) d o s t u p n ý s t a n d a r d n ě ve 
všech zař ízeních s o p e r a č n í m s y s t é m e m Windows Mobi l e 6. Vývo j apl ikací na p la t fo rmě 
. N E T je rychlý a efekt ivní . K a ž d é W M 6 zař ízení obsahuje v R O M k r o m ě . N E T Compact 
Frameworku 2.0 SP2 t a k é S Q L Server 2005 Compact E d i t i o n . Tento S Q L server je opt ima­
lizován pro p ř e n o s n á zař ízení a umožňu je jednoduchou synchronizaci s k las ickými M S S Q L 
servery. 

Windows Mobi l e se p o s t u p n ě s t á v á o k r a j o v ý m s y s t é m e m . Jeho t r žn í pod í l u p a d á a jeho vý­
znam do budoucna z ů s t a n e h l avně ve specia l izovaných zař ízeních firem Moto ro l a a Symbol . 
V segmentu mobi ln ích te lefonů je n a h r a z o v á n s y s t é m e m Windows Phone 7, kdy se začínaj í 
pomalu objevovat zař ízení s t í m t o n o v ý m OS. 

K o m p l e t n í reference vče tně podrobně j š í ch informací je volně d o s t u p n á na webových 
s t r á n k á c h [9]. V ý b o r n ě p o p s a n é vývojové p ros t ř ed í a z p ů s o b y p r o g r a m o v á n í v . N E T C o m ­
pact Frameworku lze na léz t v knize od Luboslava Lacka [ ]. 
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2.1.4 A n d r o i d 

S a m o t n ý název A n d r o i d je s o u h r n n é označen í pro ope račn í s y s t é m a soubor kl íčových apli­
kací pro tuto platformu vyví jených pod z á š t i t o u Open Handset Al l iance , je j ímž h l a v n í m 
č lenem je společnos t Google. Tento O S b y l uveden na t rh teprve v roce 2007, od t é doby 
však jeho pod í l r ake tově s t o u p á . Apl ikace je m o ž n o vyví je t n a t i v n ě v j azyku C + + , doporu­
čováno je n i c m é n ě p s á t aplikace v jazyce Java, pro k t e r ý společnos t Google vy tvoř i l a v las tn í 
knihovny. N e j e d n á se ovšem o plnou implementaci jazyka Java, p ro tože společnos t Google 
neimplementovala všechny s t a n d a r d n í knihovny, za což je k r i t i zována . Oficiálně podporo­
v a n é vývojové p ros t ř ed í je Eclipse (3.3 a novější) , nen í ovšem p r o b l é m vyvíjet i v j iných 
editorech. Avšak použ i t í j iných vývojových p ros t ř ed í nen í ne jvhodnějš í , p ro tože bychom 
přišli o A D T plugin, k t e r ý do Ecl ipse d o d á v á velmi dobrou podporu pro vývo já ře . Více 
informací je m o ž n o na léz t v [ ] a v dalš ích kap i to l ách t é t o p r áce . Zák ladn í ú v o d do archi­
tektury je uveden v [12]. 

Zák ladn í architektura s y t é m u je zobrazena na o b r á z k u 2.4. N a tomto o b r á z k u je v idě t 
grafické znázorněn í do pě t i logických ú rovn í . T y budou nyn í p o d r o b n ě j i popsány . 

A P P L I C A T I Q N E 

A P P L I C A T I O N F R A M E W O R K 

Activity Manager Window Content View 
Manager Providers System 

Notification 
Manager 

O b r á z e k 2.4: Arch i tek tu ra s y s t é m u A n d r o i d , ob rázek b y l p ř e v z a t z [12]. 

Applications - z ák l adn í aplikace d o d á v a n é společně s O S . J e d n á se n a p ř í k l a d o emai­
lový klient, ka lendář , program na zasí lání S M S a i n t e r n e t o v ý prohl ížeč . Všechny tyto 
aplikace jsou n a p s á n y v j azyku Java. 

Appl icat ion framework - poskytuje zák l adn í s lužby sys t ému: 

• Content provider dovoluje ap l ikac ím j e d n o d u š e sdí let data (jako n a p ř í k l a d kon­
takty) mezi sebou. 
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• Resource manager zajišťuje p ř í s t u p k n e p r o g r a m o v ý m z d r o j ů m jako je rozložení 
displeje a lokal izované ře tězce . 

• Notification manager umožňu je v š e m ap l ikac ím zobrazit v l a s tn í u p o zo rn ěn í ve 
status baru. 

• Activity manager spravuje ž ivotní cyklus apl ikací . 

• Telephony manager poskytuje p ř í s t u p o te lefonních s lužbách na zař ízení . A p l i ­
kace mohou p o u ž í t metody pro zjištění te lefonních s lužeb a jejich stavu. 

Libraries - m n o ž i n a C / C + + knihoven p o u ž í v a n ý c h r ů z n ý m i komponentami sy s t ému . 
P ř i s t u p u j e se k n i m p o m o c í ap l ikačn ího frameworku. J e d n á se n a p ř í k l a d o S Q L i t e 
knihovny sloužící pro efektivní uložení dat d a t a b á z e nebo L i b W e b C o r e poskytu j íc í 
v ý k o n n é j á d r o i n t e rne tového prohl ížeče . 

A n d r o i d Runt ime - D a l v i k V i r t u a l Machine ( D V M ) a knihovny j á d r a o p e r a č n í h o sys­
t é m u . J e d n á se o implementaci v i r t u á l n í h o stroje j azyka Java. K a ž d á aplikace m á 
svůj v l a s tn í proces se s v ý m v l a s t n í m D V M , zař ízení m ů ž e mí t s p u š t ě n o několik D V M 
současně . D V M spouš t í soubory v D a l v i k Executable (*.dex) fo rmá tu ; tento fo rmát 
by l n a v r ž e n ý s ohledem na m i n i m á l n í s p o t ř e b u p a m ě t i . 

Linux kernel - A n d r o i d je postaven na L i n u x o v é m j á d r u verze 2.6. Toto j á d r o v y t v á ř í pro 
zbytek s y s t é m u a b s t r a k t n í vrs tvu nad hardwarem telefonu. 

2.1.5 S h r n u t í 

O p e r a č n í c h s y s t é m ů do mobi ln ích zař ízení existuje velké m n o ž s t v í . Liší se od sebe jak 
podporou p rog ramovac í ch j a z y k ů , kval i tou dokumentace, velikostí už iva te l ské zák ladny , 
tak i ob t í žnos t í a stylem p r o g r a m o v á n í . K a ž d ý ope račn í s y s t é m m á svá pro a prot i . 

S y s t é m i O S vyn iká už iva te l sky p ř í v ě t i v ý m r o z h r a n í m , na druhou stranu však p r o g r a m á ­
tora n u t í pracovat v nepří l iš rozš í ř eném Objective C . Windows Mobi l e je pomalu umíra j í c í 
platforma, k t e r á m á však s tá le co n a b í d n o u t firemní klientele z d ů v o d u b e z c h y b n é synchro­
nizace s Exchange servery a t a k é d íky děd ic tv í obrovského m n o ž s t v í v minulost i v y t v o ř e n ý c h 
p r o g r a m ů a knihoven. O p e r a č n í s y s t é m Symbian je t a k é na velkém p o č t u zař ízení a jeho 
t r žn í pod í l je v ř á d u des í tek procent. Tento pod í l se však pomalu zmenšuje , z čehož těží 
h l avně nové ope račn í s y s t é m y v čele s A n d r o i d . Tento nový s y s t é m m á obrovský t r žn í po­
t enc iá l a velmi p ř í j emně se pro něj programuje. Vývo já ř i znal í p r o g r a m o v a c í h o jazyka Java 
budou mí t p ř e c h o d na tuto platformu z n a č n ě u lehčen . 

2.2 X M L 

Aplikace dokáží v dnešn í d o b ě pracovat s e l ek t ron ickými daty, p ředs tavu j í c ími n a p ř í k l a d 
hudbu a obrázky . S tá le je zde však z n a č n á p o t ř e b a u k l á d á n í d o k u m e n t ů za ložených na tex­
tových datech. Skvělou volbou pro uložení t e x t o v ý c h dat je jazyk X M L (Extensible M a r k u p 
Language). B y l vyvinut konsorciem W 3 C na zák l adě zkušenos t í s p ředchoz ími fo rmá ty dat. 
Je to volný a zdarma d o s t u p n ý standard, proto pro něj existuje ř a d a volně d o s t u p n ý c h par-
serů a n á s t r o j ů podporu j í c í p rác i s n í m v nej různějš ích j azyc ích a editorech. Dovoluje šíření 
informací mezi r ů z n ý m i architekturami p o č í t a č ů a mezi r ů z n ý m i aplikacemi, bez nutnosti 
něko l ikanásobné konverze. Dokument X M L obsahuje specifické elementy, entity a značky 
( t ágy ) . J e d n o t l i v é elementy se mohou v n o ř o v a t . Jazyk X M L n á m umožňu je definovat obsah 
dokumentu oddě l eně od jeho fo rmátován í . 
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X M L je značkovací jazyk, k t e r ý je p o d m n o ž i n o u jazyka S G M L . S G M L (Standard Gene-
ralized M a r k u p Language) je j e š t ě obecnějš í než X M L . X M L je ve sku t ečnos t i meta-jazyk, 
čili jazyk, k t e r ý se použ ívá k popisu j iných j a z y k ů . N e m á ž á d n ý p e v n ě d a n ý seznam jmen 
e l emen tů . Poskytuje uživate l i naprostou volnost př i v y t v á ř e n í nových e l emen tů . D o p o r u č u j e 
se s a m o z ř e j m ě použ íván í jmen, k t e r á ma j í pro danou aplikaci smysl. P ř í l i šná volnost ovšem 
m ů ž e bý t i na škodu . A b y c h o m se v záp lavě značek neztrat i l i a dodrže l i korektnost doku­
mentu, je zde jazyk D T D (Document Type Definit ion). D T D definuje povolené prvky. D T D 
definici je p o t é m o ž n o použ í t pro validující parser. Tento sof twarový a n a l y z á t o r pak kontro­
luje va l id i tu X M L dokumentu vůči D T D definici. K r o m ě D T D jsou i novější technologie pro 
definici s t ruktury dokumentu. Je j í m n a p ř í k l a d X M L Schéma . X M L S c h é m a je n á s t u p c e m 
D T D a m á mnohem větš í vy jadřovací schopnosti př i pop i sován í X M L d o k u m e n t ů [21]. 

Jazyk X M L m á v dnešn í d o b ě velmi rozsáhlé využ i t í ve z n a č n ě r ů z n o r o d ý c h pol ích 
p ů s o b n o s t i . V s y s t é m u A n d r o i d je X M L využ íváno ve velké mí ře , je j í m pop i sován jak 
vzhled j edno t l i vých grafických p r v k ů , tak i celých akt iv i t . Je p o u ž í v á n pro u k l á d á n í všech 
hodnot - n a p ř í k l a d barev, velikostí a v nepos ledn í ř a d ě i j azykových lokalizací. 
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Kapitola 3 

SDK Android 

Programy lze vyví je t v l ibovolném editoru, d o p o r u č e n é je ovšem p o u ž í v a t vývojové p r o s t ř e d í 
Eclipse. Jako vhodně jš í se jeví použ í t s t a r š í verzi Gali leo (3.5), p ř í p a d n ě Ganimede (3.4). 
Tato verze je o dost svižnější a n e t r p í n e p ř í j e m n o u z t r á t o u odezvy př i použ i t í a u t o m a t i c k é h o 
dop lňován í k ó d u (vývojář i zvyklí programovat pod Windows jej j i s t ě znaj í pod n á z v e m 
IntelliSense). I D E je dá le r o z e b r á n o v sekci 3.1. 

S D K je k dispozici pro 3 platformy. Jsou j i m i 

Windows - X P a vyšší , jsou p o d p o r o v á n y i 64bi tové verze. 

Linux - je d o p o r u č e n o vyvíjet pod 32bitovou d i s t r ibuc í . 

M a c O S X - verze 10.5.8 a novější (pouze architektura x86). 

S D K je v někol ika s t upn ích , n ě k t e r é jsou j iž za s t a r a l é , j i né se s tá le použ íva j í . Toto je 
j i s t á n e v ý h o d a s y s t é m u A n d r o i d . S y s t é m je v r e l a t i vně h o d n ě verzích a pokud je cí lem 
p o k r ý t co nejširší skupinu už iva te lů , mus í se použ í t n ízká verze S D K . J edno t l i vé verze jsou 
samozře jmě z p ě t n ě kompa t ib i l n í , t a k ž e program fungující na verzi 1.5 funguje i na vyšších 
verzích. N a o b r á z k u 3.1 je v idě t , jak se m ě n í t r ž n í pod í l j edno t l i vých verzí . P ř i vývoj i 
aplikace se z a d á v á t a k z v a n á m i n S D K , což je m i n i m á l n í verze, k t e r á je v y ž a d o v á n a pro 
b e z p r o b l é m o v ý chod programu. S t r u č n ý p řeh led j edno t l i vých a k t u á l n ě použ ívaných verzí 
je uveden níže. 

< 1.5 - Zař ízení s verzí menš í než 1.5 se j iž skoro nevysky tu j í a nové aplikace už moc ča s to 
tuto verzi n e p o d p o r u j í . 

I Android 1.5 

• Android 1.6 

• Android 2.1 

• Android 2.2 

O b r á z e k 3.1: Z a s t o u p e n í j edno t l i vých verzí [13]. 
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1.5 - Jak je v idě t z grafu, pod í l t ě ch to zař ízení rychle klesá. P ř e s t o s to j í za ú v a h u jejich 
podpora. Opro t i p ř e d c h o z í m p ř i d á v á mnoho nových p r v k ů pro tvorbu G U I . M e z i n i m i 
n a p ř í k l a d App Widget framework pro tvorbu widgets u m í s t ě n ý c h na h lavn í obrazovce. 
Zavádí t a k é ap l ikačně def inované h a r d w a r o v é požadavky . Je tak m o ž n é definovat na­
př ík lad nutnost p ř í t o m n o s t i t rackbal lu pro s p r á v n o u funkčnost aplikace. Je zde t a k é 
Input method framework s funkcí a u t o m a t i c k é predikce textu. 

1.6 - Tato zař ízení se již vyp l a t í podporovat. Opro t i p ředchoz í verzi p ř iby la podpora V P N 
sítí, dá le by l p ř i d á n framework pro podporu už iva te l ských gest. L inuxové j á d r o sys­
t é m u bylo z m ě n ě n o na 2.6.29 a b y l p ř i d á n vyh ledávac í box, k t e r ý poskytuje rychlý, 
efektivní a konz i s t en tn í z p ů s o b h ledán í n a p ř í č mnoha zdroj i . 

2.1 - Zde je za j ímavá podpora Blue too th 2.1 a už iva te le j i s t ě po těš í podpora Exchange 
a webový prohl ížeč podporu j í c í H T M L 5 . P o m o c í mult i touch technologie byla z lepšena 
možnos t rych lého psan í d v ě m a prsty. Tato verze je v současné d o b ě velmi rozš í řená , 
její t r žn í pod í l je skoro 40%. 

2.2 - M e z i novinky p a t ř í n a p ř í k l a d podpora push notifikace p ř í m o v zař ízení p o m o c í Cloud 
To Device Messaging (C2DM), p ř e n o s n ý wifi hotspot umožňuj íc í o s t a t n í m za ř í zen ím 
př ipo j i t se. P u s h notifikace je velká p ř e d n o s t t é t o verze. Jakmile chceme d á t vědě t 
své aplikaci o ně jaké z m ě n ě z okolního svě ta (nap ř ík l ad př išel e-mail), využ i j eme push 
notifikace. V nižších verzích s y s t é m u je n u t n é je nahrazovat s l u žb ami t ř e t í ch stran. 

2.3 - Z a t í m nejnovější verze. D o s y s t é m u A n d r o i d byla p ř i d á n a podpora SIP telefonie. 
V ý v o j á ř ů m tak nic n e b r á n í začí t ve vývoj i apl ikací pro internetovou telefonii. S y s t é m 
dále dostal podporu více kamer, by la p ř i d á n a podpora pro nové senzory, jako na­
př ík lad barometr a l ineárn í akcelerometr. Je zde nově t a k é podpora pro „extra large 
screens", t í m se mysl í h l avn ě tablety. 

Bližší informace o S D K lze na léz t v [15]. V e l m i už i t ečnou čás t í S D K je E m u l á t o r , k t e r ý 
je zdarma dos tupný . Ten je pod robně j i r o z e b r á n v sekci 3.2. 

Z á k l a d e m pro každou aplikaci v s y s t é m u A n d r o i d jsou akt iv i ty a pohledy. V z á j e m n ě 
se doplňuj í a umožňu j í tvorbu G U I . Tvorba už iva te l ského r o z h r a n í je zde za ložena na 
X M L popisu rozložení p r v k ů . Tento postup se trochu odlišuje od t r a d i č n í h o k o n s t r u o v á n í 
G U I v kódu , ale je velmi in tu i t ivn í a v h o d n ý pro popis rozložení p r v k ů . P r o g r a m á t o r nen í 
n i cméně do n ičeho nucen a m á m o ž n o s t v y t v á ř e t už iva te l ské r o z h r a n í i t r a d i č n í m z p ů s o b e m 
za p o m o c í o b j e k t ů p ř í m o ve zd ro jovém kódu . 

V r á m c i s y s t é m u je d o s t u p n é velké m n o ž s t v í knihoven. P o k u d bychom ale nenaš l i kn i ­
hovnu, kterou h l e d á m e , není p r o b l é m použ í t l ibovolnou ex te rn í knihovnu. Zde je však t ř e b a 
pečlivě v y b í r a t , p ro tože knihoven dělaj ících konk ré tn í úkol m ů ž e bý t více, ovšem jen m á l o 
z nich je opravdu kval i tn ích . 

Apl ikace bude vyví jena pro A n d r o i d verze 2.1 a vyšší , vývoj pod touto verzí s y s t é m u 
by l zvolen, p r o t o ž e p ro tože nej m a r k a n t n ě j š í p o d í l zař ízení na t rhu je verze 2.1 a vyšší . 

3.1 Vývojové prostředí a nástroje 

Jak j iž bylo řečeno, h lavn í vývojové p r o s t ř e d í pro vývoj apl ikací pod O S A n d r o i d je E c -
lipse. Toto vývojové p r o s t ř e d í vzniklo v roce 2001 ve firmě I B M a v lednu roku 2004 byla 
za ložena nezisková organizace Eclipse Foundat ion. Tato organizace se nyní s t a r á o vývoj 
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tohoto p ros t ř ed í . Toto vývojové p ros t ř ed í není u r č e n o pouze pro jeden p r o g r a m o v a c í jazyk, 
existuj í rozší ření pro celou ř a d u j iných . Toto I D E je m o ž n é rozšíř i t celou škálou p lug inů po­
skytuj íc ích nejrůznějš í funkčnos t . O d rozší ření podpory pro s p r á v y verzí , p řes refaktorizace 
až po spec ia l izovaná rozší ření zajišťující kontrolu sp r ávnos t i kódu . 

M e z i jedno t akové to rozší ření p a t ř í A D T (Andro id Development Tools [ ])• V r á m c i 
S D K je ř a d a n á s t r o j ů , k t e r é dokáž í velice zpř í j emni t vývoj aplikace. Jejich soupis je v ná­
sledující tabulce 3.1. 

Tabulka 3.1: N á s t r o j e z S D K A n d r o i d [16]. 

Nastroj Popis 

A D T plugin P l u g i n do I D E Eclipse umožňuj íc í j e d n o d u c h ý p řek lad , tes­
tován í a l adění apl ikací . 

A n d r o i d Emula tor P l n o h o d n o t n ý e m u l á t o r . 
Hierarchy Viewer Poskytuje v izuá ln í reprezentaci hierarchie l ayou tů . 
layoutopt Analyzuje efektivitu layoutu. 
Draw 9-patch Podpora pro tvorbu o b r á z k ů . T y t o o b r á z k y jsou p o u ž í v á n y 

n a p ř í k l a d pro t l ač í tka . Ma j í nadef inováno, jak se roztahovat, 
a d íky tomu v y p a d a j í d o b ř e i p ř i r ůzných rozl išeních. 

D a l v i k Debug Moni to r 
Service 

Integruje se do Eclipse, umožňu je nahl íže t p ř í m o do ú t r o b 
zař ízení , p rohl íže t soubo rový s y s t é m a spravovat procesy. 

Traceview P r o v á d í grafickou ana lýzu logů, k t e r é m ů ž e program za b ě h u 
v y t v á ř e t . 

mksdcard P o m á h á vy tvo ř i t obraz disku, k t e r ý m ů ž e m e p ř ipo j i t k emu­
l á t o r u pro simulaci S D karty. 

sqlite3 U m o ž ň u j e p ř i s t u p o v a t k d a t a b á z o v ý m s o u b o r ů m vy tvo ře ­
ných na zař ízení . Dovoluje s p o u š t ě t nad t ě m i t o soubory S Q L 
př íkazy. 

monkey Zasí lá na vstup programu p s e u d o n á h o d n é posloupnosti uži­
va te l ských v s t u p ů a p rovád í tak stress aplikace. Tato data 
pak m ů ž e u k l á d a t pro další ana lýzu . U m o ž ň u j e tak odhali t 
chyby na vs tupu programu, s k t e r ý m i p r o g r a m á t o r nepoč í ­
ta l . 

monkeyrunner P y t h o n skripty z a d a n é do tohoto programu slouží k testo­
ván í apl ikací . P rogram spouš t í p ř íkazy v závislost i na do­
d a n é m skriptu, m ů ž e t a k é poř izova t s n í m k y e m u l á t o r u . P r i ­
m á r n ě je u r č e n pro unit testy a testy U I . U m o ž ň u j e t a k é 
n a p ř í k l a d a u t o m a t i c k ý p řek l ad a instalaci ba l íků do zař í ­
zení . 

z ipal ign O p t i m a l i z a č n í n á s t r o j , d íky k t e r é m u budou d e k o m p r e s o v a n á 
data z a r o v n á n a vzhledem k z a č á t k u souboru. To ulehčí p rác i 
runtime O S A n d r o i d a programy poběž í rychleji . 
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3.2 Emulátor 

V e l m i už i t ečnou součás t í S D K je e m u l á t o r založený na Q E M U , což je open source e m u l á t o r 
a v i r tua l izé r . Je na n ě m s a m o z ř e j m ě m o ž n o s p o u š t ě t a testovat t é m ě ř jakékol iv programy 
pro A n d r o i d . P ř i spuš t ěn í umožňu je vybrat , j aké A V D 1 chceme emulovat. Umožňu je emulaci 
S M S , G P S i volání , bohuže l v šak nepodporuje fotografický vstup, což m ů ž e bý t pro j i s té 
aplikace z n a č n ý nedostatek. E m u l á t o r je zobrazen na o b r á z k u 3.2. 

5554:em21card 

Messag ing 

O o © o 

© # 0 © 

23 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 

Q W E R T Y U I 0 P 

A S D F G H J K L 
DEL 

<m\ 

a Z X C V B N M . 

S Y H @ ._. / r 

O b r á z e k 3.2: E m u l á t o r s y s t é m u A n d r o i d verze 2.1. 

E m u l á t o r m á velmi dobrou podporu pro síťovou komunikaci . P ro vývoj apl ikací vyu­
žívajících více zař ízení je m o ž n o propojit j edno t l ivé instance e m u l á t o r u mezi sebou a ty 
pak mohou v z á j e m n ě komunikovat. Není ani p r o b l é m p ř i s t u p o v a t z e m u l á t o r u na internet 
a testovat tak už p ř í m o s lužby n a s a z e n é na j iných s t ro j ích . Jak již bylo zmíněno , e m u l á t o r 
m á i n ě k t e r á omezení . M e z i h lavn í pa t ř í : 

• Chyběj íc í podpora pro U S B př ipo jen í . 

• Chyběj íc í podpora pro n a h r á v á n í videa a poř izování fotografií. 

• Chyběj íc í podpora Bluetooth . 

• Chyběj íc í podpora pro zj ištění stavu př ipo jen í . 

I p řes tyto nedostatky se j e d n á o v ý b o r n ý e m u l á t o r . Jedinou jeho citelnou n e v ý h o d o u 
je z n a č n á pomalost př i l adění apl ikací . N a s labších poč í t ačových ses tavách je ladění p o m o c í 
e m u l á t o r u z n a č n ě p o m a l é . 

1Android Virtual Device. 
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3.3 Aktivity 

A k t i v i t a je z á k l a d n í m s t a v e b n í m kamenem pro vývoj apl ikací na Google A n d r o i d . Prak­
t icky všechny akt iv i ty in te raguj í s už iva t e l em a vyžaduj í od něj už iva te l ský vstup, pří­
p a d n ě m u sdělují ně jaký druh informace. A k t i v i t a m á na starosti vy tvo řen í okna, do 
k t e r ého se v k l á d á už iva te lské rozh ran í . A b y c h o m mohl i ak t iv i tu spustit p o m o c í volání 
Context.startActivity, mus í bý t d e k l a r o v á n a v souboru AndroidManifest.xml, k t e r ý 
je p o p s á n blíže v čás t i 3.5. O b r á z e k 3.3 zobrazuje ž ivotní cyklus aktivity. 

User navigates 
back to the 

activity 

C Process 
killed D 

Other applications 
need memory 

( Activity A 
starts J 

I 

onCreateQ 

onStartf) onRestartO 

I 

onResumeO 

( Activityis A 
running J 

The activity 1 

comes to the 
foreground , 

Another activity comes 
in from of the activity 

onPauaeQ 

The activity 
comes to the 
fcrec/round , 

jThoactMty is no iortoer visible'; 

onSlopO 

on Destroy!) 

O b r á z e k 3.3: Životní cyklus akt iv i ty [15]. 

A k t i v i t y v s y s t é m u jsou sp ravovány p o m o c í zásobn íku . K a ž d á nově s p u š t ě n á ak t iv i ta je 
u m í s t ě n a na vrchol z á sobn íku a s t ává se z ní běžící ak t iv i ta . P o k u d byla p ř e d t í m s p u š t ě n a 
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j i n á akt iv i ta , t a z ů s t á v á u m í s t ě n a v zá sobn íku a dostane se o p ě t na p o p ř e d í až s o d v o l á n í m 
současné aktivity. 

Celý ž ivotní cyklus akt iv i ty p r o b í h á mezi vo lán ími metod OnCreate a OnDestroy. 
V š e c h n a na s t aven í g lobá ln ího stavu aplikace se p rovád í v m e t o d ě OnCreate. V m e t o d ě 
OnDestroy se uvolňuj í všechny a lokované zdroje d a n é aktivity, jako n a p ř í k l a d ukončen í 
všech o t ev řených spo jen í nebo zavřen í p o u ž í v a n ý c h s o u b o r ů . 

A k t i v i t a je v id i t e lná mezi metodami OnStart a OnStop. M e z i t ě m i t o d v ě m a vo lán ími 
je v id i t e lná - n e z n a m e n á to však , že je na p o p ř e d í . M ů ž e bý t p ř e k r y t a akt iv i tou, k t e r á 
není zobrazena p řes celý displej, nebo p o l o p r ů h l e d n o u akt iv i tou . T y t o metody mohou bý t 
v p r ů b ě h u ž ivota akt iv i ty vo lány v ícekrá t , jak je ak t iv i ta z o b r a z o v á n a a schovávána . 

M e z i vo lán ími metod OnResume a OnPause je ak t iv i t a p lně ak t ivn í a zobrazena na po­
předí , je tedy v id i t e lná a nen í p ř e k r y t a ž á d n ý m i j i n ý m i ak t iv i tami . V tomto stavu ak t iv i t a 
komunikuje s už iva te l em. P ř e c h o d mezi t ě m i t o d v ě m a stavy je velmi častý. 

Pokud se změní konfigurace akt iv i ty ( z m ě n a orientace displeje, jazyka, . . . ) , je u k o n č e n a 
zavo lán ím metody OnDestroy a n á s l e d n ě znovu v y t v o ř e n a . Toto se děje, p ro tože apl ikační 
zdroje, s te jně tak vzhledy, se mohou lišit v závislost i na konfiguraci. 

Jel ikož celý ž ivotní cyklus akt iv i ty ř ídí sys t ém, nepř icház í p r o g r a m á t o r v ů b e c do s tyku 
s i n s t anc í d a n é aktivity. P o k u d chceme do akt iv i ty p ř e d a t informace, m u s í m e tak u d ě l a t 
s v y u ž i t í m t ř í d y Intent, p o m o c í k t e r é je m o ž n o p ř e d a t j akýkol iv parametr j e d n o d u c h é h o 
d a t o v é h o typu, p ř í p a d n ě d a t o v ý typ, k t e r ý je serial izovatelný. 

Bližší informace oh l edně akt ivi t je m o ž n o na léz t v dokumentaci [ ], p o p ř í p a d ě v [8]. 

3.4 Views 

View je z á k l a d n í m s t a v e b n í m kamenem už iva te l ského rozh ran í , k t e r ý zaob í r á č tvercový 
prostor displeje a je o d p o v ě d n ý za vykres lování a obsluhu udá los t í . 

Je bázovou t ř í d o u pro všechny nejběžnějš í p rvky už iva te l ského r o z h r a n í jako jsou t la­
čí tka, t e x t o v á pole a nápisy . J e d n o t l i v ý m i n s t a n c í m t ř í d odvozených od View se typicky 
nas tavu j í vlastnosti jako nap ř ík l ad : 

• O b r á z e k pro ImageView nebo t e x t o v á hodnota pro Text View. 

• N a s t a v e n í metody pro obsluhu p a t ř i č n ý c h udá los t í , ať už k l iknu t í na t l ač í tko nebo 
n a p ř í k l a d z m ě n a textu v t e x t o v é m pol i . 

• N a s t a v e n í vidi telnost i View. Ten m ů ž e bý t vidi telný, nev id i t e lný nebo v ů b e c nezob­
razený a to tak, že není ani p o č í t á n o s jeho pozicí v layoutu (oproti n e v i d i t e l n é m u ) . 

S t ř í d o u View p ř í m o souvisí t ř í d a ViewGroup, k t e r á je bázovou t ř í d o u pro všechny 
layouty, což jsou nev id i t e lné kontejnery obsahuj íc í j i né View nebo ViewGroup. ViewGroup 
definují jejich v z á j e m n é pozice a rozložení View a j iných ViewGroup na displeji. 

P ř i d á n í View do j edno t l i vých ViewGroup m ů ž e bý t provedeno b u ď p o m o c í X M L , nebo 
p ř í m o v k ó d u s v y u ž i t í m o b j e k t ů . 

Objekty View a ViewGroup jsou úzce p rovázány s ak t iv i t ami . A k t i v i t y ma j í na starosti 
vy tvo řen í okna a vložení už iva te l ského rozh ran í . Toto vložení p r o b í h á v p ř í p a d ě , že je 
ViewGroup p o p s á n p o m o c í X M L souboru vo l án ím metody setContentView instance t ř í d y 
aktivity, k t e r á vloží ch t ěné už iva te l ské r o z h r a n í do d a n é aktivity. 
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3.5 Aplikační manifest 

Apl ikační manifest je X M L soubor, k t e r ý mus í bý t obsažen v k a ž d é m projektu pro s y s t é m 
A n d r o i d . Jes t l iže chce s y s t é m spustit jakoukoliv apl ikační komponentu, mus í ne jdř íve vědě t , 
že tato komponenta existuje. Tato informace je o b s a ž e n a p rávě v ap l ikačn ím manifestu. 
Tento soubor (AndroidManif est .xml) je u m í s t ě n v ko řenovém adresá ř i aplikace a mus í 
v n ě m bý t z m í n ě n y všechny p o u ž í v a n é komponenty. 

V ap l ikačn ím manifestu je def inováno r e l a t i vně velké m n o ž s t v í položek. M e z i h l avn ími 
lze uvés t : 

• Apl ikačn í komponenty. 

• M i n i m á l n í verze p o ž a d o v a n é h o A P I pro b ě h aplikace. 

• O p r á v n ě n í , k t e r á jsou p o t ř e b n á pro s p r á v n ý b ě h aplikace, m ů ž e j í t n a p ř í k l a d o p ř í s t u p 
k internetu nebo zápis do e x t e r n í h o úložiš tě . 

• P o ž a d o v a n é p r o g r a m o v é a h a r d w a r o v é vlastnosti d a n é h o zař ízení , jako n a p ř í k l a d fo­
t o a p a r á t či modu l Bluetooth . 

• Je zde specifikováno j m é n o ba l íčku s apl ikací a toto j m é n o slouží jako j ed inečný iden­
t if ikátor aplikace. 

• Obsahuje seznam knihoven, prot i k t e r ý m mus í bý t aplikace sestavena. 

• Určuje , k t e r ý proces bude hostit naš i aplikaci. 

M e z i apl ikační komponenty p a t ř í ak t iv i ty (activities), s lužby (services), broadcast rece-
ivers a content providers. 

A k t i v i t y jsou h l avn ími s t a v e b n í m i kameny každé aplikace komunikuj íc í s už iva te lem, 
oproti tomu s lužby běží na p o z a d í a nema j í obvykle ž á d n é už iva te lské rozh ran í . Reg i s t r ac í 
broadcast receivers se aplikace zapíše k odeb í r án í z p r á v vys í laných n a p ř í k l a d s y s t é m e m 
nebo j i n ý m i aplikacemi. Apl ikace takto d o s t á v á informace n a p ř í k l a d o startu s y s t é m u nebo 
o akt ivaci n a s t a v e n é h o alarmu. Content providers, neboli posky tova t e l é obsahu, posky tu j í 
v r á m c i s y s t é m u A n d r o i d data ap l ikac ím. J edno t l i vé aplikace takto mohou snadno sdí let 
n a p ř í k l a d už iva te lovy kontakty. 

3.6 Uvedení na trh — Android Market 

N a s y s t é m u Google A n d r o i d jsou p o m ě r n ě p ř í m o č a r é z p ů s o b y distribuce softwaru. Apl ikace 
je sice m o ž n o instalovat p ř í m o z lokální instalace (na rozdí l od i O S ) , toto řešení se však 
hod í b u ď pro tes tovac í účely, nebo pro nasazen í apl ikací pro omezené spektrum už iva te lů . 

H l a v n í m d i s t r i b u č n í m k a n á l e m je A n d r o i d Marke t , k t e r ý je obsažen jako p ř e d i n s t a l o v a n á 
součás t p r o g r a m o v é h o vybaven í sy s t ému . Zde si mohou už iva te lé s t á h n o u t a nainstalovat 
aplikaci , k t e r á m ů ž e bý t jak zdarma, tak p lacená . Veškerou dis t r ibuci a v y b í r á n í p o p l a t k ů 
tak vývo já ř nechává na bedrech společnos t i Google a m ů ž e se tak sous t ř ed i t na svůj projekt. 
Uživa te lé nav íc ma j í d ů v ě r u v p lacené aplikace, p ro tože s a m o t n á platba je velmi j e d n o d u c h á 
a s t e jná pro všechny aplikace. Nemusej í se tak v y p o ř á d a t s r ů z n ý m i distr ibutory a od l i šnými 
z p ů s o b y plateb. 

Pokud aplikace využ ívá m a p o v é podklady, mus í bý t finální verze aplikace za reg i s t rována 
pod j e d i n e č n ý m A P I D . 
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Aplikace jsou pub l ikovány v ins t a l ačn ích *. apk souborech. T y t o soubory mus í bý t po­
d e p s á n y p r i v á t n í m kl íčem p ř e d u m í s t ě n í m na A n d r o i d Marke t . P r i v á t n í klíč n e m u s í bý t 
p o d e p s á n ž á d n o u cert if ikační autori tou a je a b s o l u t n ě dos tačuj íc í použ í t cert if ikát v y d a n ý 
n á m i s a m o t n ý m i . S y s t é m testuje da tum expirace cer t i f ikátu pouze p ř i instalaci a pozděj i na 
toto da tum nen í b r á n zře te l . P r o p o d e p s á n í s tač í s t a n d a r d n í u t i l i ty Keytool a Jarsigner. 

Jakmile je aplikace p o d e p s á n a , použi je se pro opt imal izaci velikosti p o d e p s a n é aplikace 
u t i l i t a zipalign. 

P o ž a d a v k y v y ž a d o v a n é A n d r o i d market serverem: 

• P r i v á t n í klíč, k t e r ý m je p o d e p s á n a aplikace, mus í bý t val idní m i n i m á l n ě do 22. ř í jna 
2033. 

• Apl ikace mus í definovat jak android: versionCode, tak android: versionName v ma­
nifestu. Hodnota a t r ibutu android: versionName je z o b r a z o v á n a u ž i v a t e l ů m př i ak­
tua l izac ích , oproti tomu hodnota android:versionCode slouží pro in te rn í z á z n a m y 
A n d r o i d marketu. 

• A t r i b u t y android:label a android: icon mus í bý t t a k é definovány, aby byla aplikace 
sp rávně n a b í d n u t a už iva t e lům. 

Dis t r ibuc i ak tua l i zac í p r o g r a m ů o b s t a r á v á A n d r o i d Marke t automaticky. Jakmile nahra­
jeme na server novou verzi aplikace, jsou už iva te lé automaticky u p o z o r n ě n i o dostupnosti 
nové verze. 

Licencování je t a k t é ž zaj išťováno e x t e r n ě a vývo já ř m á m o ž n o s t nastavit, j a k á l icenční 
pol i t ika m u nej lépe vyhovuje. Apl ikace si m ů ž e za b ě h u ověřovat stav licence na danou 
aplikaci pro specifického už iva te le . 
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Kapitola 4 

Specifikace 

Cílovou platformou t é t o p r á c e je ope račn í s y s t é m A n d r o i d , p ř i čemž i m p l e m e n t a č n í m jazy­
kem je Java. Úče lem vyví jené aplikace je poskytovat efekt ivní s p r á v u n á k l a d ů na osobní 
automobil . Zároveň si klade za cíl m í t j e d n o d u c h é a pro už iva te le p ř ívě t ivé uživate lské 
rozhran í . P r o každý automobil u m o ž n í aplikace vy tvo ř i t a spravovat s a m o s t a t n ý profil ob­
sahující z ák l adn í informace o vozidle. J edno t l i vé n á k l a d y mohou bý t různých d r u h ů , p ř i čemž 
aplikace bude spravovat ty to zák l adn í typy: 

• N á k l a d y na s p o t ř e b u ( p o h o n n é hmoty) . 

• N á k l a d y na servis. 

• N á k l a d y p rav ide lného charakteru. 

Všechny v současné d o b ě existující aplikace, k t e r é se zabýva j í sp r ávou n á k l a d ů pro 
osobní automobily, ma j í jednu spo lečnou n e v ý h o d u . P o k u d natankujeme plnou n á d r ž , apli­
kace p o č í t á p r ů m ě r n o u s p o t ř e b u bez p r o b l é m ů . V p ř í p a d e c h , kdy netankujeme plnou n á d r ž , 
tyto aplikace p ř e s t a n o u p o č í t a t p r ů m ě r n o u s p o t ř e b u , p ř í p a d n ě j i z ačnou p o č í t a t chybně . 
J e d n í m z p rob l émů , k t e r é tato aplikace řeší, je s a m o z ř e j m ě i toto chování . Vyv í j ená aplikace 
proto bude implementovat tyto druhy t ankován í : 

D o p l n é - označuje n a t a n k o v a n í p o h o n n ý c h hmot do p lné n á d r ž e . 

Č á s t e č n é - označuje n a t a n k o v á n í pouze u rč i t é čás t i n á d r ž e . P ř i tomto typu t a n k o v á n í se 
aplikace mus í v y p o ř á d a t se s p r á v n ý m i v ý p o č t y p r ů m ě r n é spo t řeby . 

P r v n í - označuje p r v n í n a t a n k o v á n í . 

C h y b n é - označu je n a t a n k o v á n í , j ehož hodnoty nesouhlas í s o s t a t n í m i z a d a n ý m i hod­
notami, n a p ř í k l a d vycház í z á p o r n á p r ů m ě r n á s p o t ř e b a v d ů s l e d k u chybně z a d a n ý c h 
množs tv í t a n k o v a n ý c h p o h o n n ý c h hmot. 

Všechny ú d a j e budou po z a d á n í p lně ed i tova te lné , v p ř í p a d ě z m ě n y ú d a j ů se p a t ř i č n ě 
p řepoč í t a j í a p r o m í t n o u do všech p ř í s lušných statistik. P a t ř i č n é ú d a j e aplikace u m o ž n í 
prezentovat v izuá lně p o m o c í grafů. 

T y t o ú d a j e a profily už iva te lů i a u t o m o b i l ů se mohou na p ř á n í už iva te le synchronizovat 
se v z d á l e n ý m serverem. Je p o t ř e b a zajistit , aby tento vzdá lený server poč í t a l s budou­
cím rozš i řován ím aplikace. Ú d a j e se tedy nebudou na server pouze u k l á d a t , ale p ř í p a d n ě 
i stahovat dle p o t ř e b . Toto nastane n a p ř í k l a d v p ř í p a d ě , kdy už iva te l z a d á data na j i n é m 
zařízení . 
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Kapitola 5 

Návrh 

Tato kapi tola obsahuje p o d r o b n ý n á v r h aplikace, p ř i čemž v j edno t l i vých čás tech jsou po­
p s á n y jeho dů lež i t é body. S p r á v n ý n á v r h je př i t v o r b ě projektu velmi dů lež i tý krok, p ro tože 
s p ř í p a d n ý m i chybami v n á v r h u a r o z h o d n u t í m i , k t e r á zde provedeme, se budeme p o t ý k a t 
po celou dobu vývoje projektu. S p r á v n ý n á v r h je kl íčový pro ú s p ě š n ý vývoj celé aplikace. 

V sekci 5.1 je r o z e b r á n a h lavn í funkčnost n á m i n a v r h o v a n é h o programu. Je zde roze­
b r á n o , co by program měl u m ě t a jak by se mě l chovat. Sekce 5.2 popisuje n á v r h z á k l a d n í h o 
rozh ran í aplikace. S a m o t n é r o z h r a n í se značně liší od d e s k t o p o v ý c h apl ikací , p ro tože oproti 
n i m m á m e velice omezenou plochu displeje. Nav íc mus í bý t j edno t l ivé ovládac í p rvky do­
s t a t e č n ě velké, vzhledem k tomu, že zař ízení jsou o v l á d á n a vě t š inou pouze prsty. N á v r h 
d a t a b á z e a zvolení v h o d n é h o d a t a b á z o v é h o s y s t é m u je p o t é p o p s á n o v sekci 5.3. Nás leduje 
sekce 5.4 se z a b ý v á volbou ne jvhodně j š ího z p ů s o b u síťové komunikace pro p o t ř e b y a bu­
doucí rozvoj programu. V sekci 5.5 je p o p s á n n á v r h rozh ran í webové služby. V pos ledn ích 
dvou sekcích 5.6 a 5.7 je p r o b í r á n a architektura aplikace. 

5.1 Funkčnost 

Základn í funkčnost aplikace je zobrazena p o m o c í diagramu p ř í p a d u uži t í na o b r á z k u 5.1. 
Jak je v idě t , v tomto diagramu p ř í p a d u uži t í exis tuj í dva ak té ř i . 

• Uživate l . 

• D a t a b á z e na serveru. 

A k t é r U ž i v a t e l reprezentuje r eá lného už iva te le telefonu. Jak v id íme , U ž i v a t e l si m ů ž e 
zobrazit seznam d o s t u p n ý c h a u t o m o b i l ů a zároveň je m ů ž e t a k é spravovat. P o d pojmem 
„ s p r á v a " je myš leno vy tvo řen í nového automobilu a vyp lněn í všech p o t ř e b n ý c h a t r i b u t ů , 
dá le pak jeho editace a p ř í p a d n é s m a z á n í . U ž i v a t e l t a k é m ů ž e editovat své ú d a j e a sa­
moz ře jmě je i zobrazit . U ž i v a t e l m á t a k é m o ž n o s t synchronizovat své z á z n a m y se z á z n a m y 
ze serveru. P ř i t é t o vo lbě jsou všechna data sesynchron izována s p a t ř i č n ý m i z á z n a m y na 
serveru. Apl ikace mus í m í t pro synchronizaci dostatek informací , proto m á už iva te l t aké 
m o ž n o s t editovat a zobrazit na s t aven í , kde se vyp ln í všechny p o t ř e b n é položky. V tomto 
p ř í p a d u použ i t í se vyskytu j í t a k é j e d n o d u c h é děd ičnos t i . O b ě se týkaj í n á k l a d ů za automo­
b i l . P r v n í děd ičnos t slouží pro zobecněn í s p r á v y v ý d a j ů a d r u h á pro zobecněn í zobrazen í 
v ý d a j ů . 

N á k l a d y jsou t ř í d r u h ů , a to: 
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O b r á z e k 5.1: D iag ram p ř í p a d ů uži t í . 

• S p o t ř e b a . 

• Servis. 

• P r a v i d e l n é nák lady . 

Správa s p o t ř e b slouží pro zadáván í hodnot s p o t ř e b o v a n é h o paliva. S p r á v a v tomto 
smyslu o p ě t obsahuje vy tvá řen í , editaci a m a z á n í j edno t l i vých z á z n a m ů . N á k l a d y na servis 
jsou n á k l a d y za v ý m ě n y olejů, pneumatik a j iných n u t n ý c h v ý d a j ů . P r a v i d e l n é n á k l a d y 
jsou pak, jak již název n a p o v í d á , opakuj íc í se v ý d a j e . Jako p ř ík l ad m ů ž e m e uvés t dá ln ičn í 
z n á m k u a v ý d a j e na technické kontroly nebo r ů z n á po j i š těn í . 

5.2 Rozhraní aplikace 

R o z h r a n í aplikace by mělo bý t j e d n o d u c h é a m a x i m á l n ě in tu i t ivn í . N á v r h už iva te l ského pro­
s t řed í je v mnoha ohledech j iný než n á v r h už iva te l ského p ros t ř ed í pro de sk topové sys témy. 

22 



Musí se p o č í t a t jak s velikostí displeje, tak s nep ře snos t í ov ládán í p o m o c í p r s t ů . Apl ikace 
mus í dovolit p o h o d l n ě zadat všechny p o t ř e b n é ú d a j e z p ů s o b e m , k t e r ý bude pro už iva te le 
nejefektivnější . 

5.3 Databáze 

Aplikace p o t ř e b u j e u k l á d a t data. Jako v h o d n é řešení se jeví u k l á d á n í dat do lokální da­
t a b á z e , k t e r á je o b s a ž e n a p ř í m o v telefonu. Zař ízení s s y s t é m e m A n d r o i d v sobě obsahuj í 
zabudovanou S Q L i t e d a t a b á z i . Opro t i tomu pro serverovou čás t je již lepší nasadit plnohod­
notnou d a t a b á z i , p r o t o ž e poskytuje lepší podporu pro mul t i už iva t e l ský p ř í s t u p . Zároveň by 
tato d a t a b á z e mě la bý t a l e spoň čás t ečně rozš í řena mezi hos t i ngovými s lužbami . 

Apl ikace využ ívá d a t a b á z i v m o b i l n í m zař ízení pro uložení všech už iva t e l em z a d a n ý c h 
dat. Z a z n a m e n á v a j í se do ní už iva te lé , informace o automobilech a s a m o z ř e j m ě t a k é infor­
mace o j edno t l i vých výda j í ch za osobní automobil . T í m t o jsou myš leny všechny p rav ide lné 
výda j e , v ý d a j e za servis a pak s a m o z ř e j m ě n á k l a d y na palivo. 

5.3.1 M o b i l n í z a ř í z e n í - S Q L i t e 

Pro uložení dat v m o b i l n í m zař ízení je ne jvhodnějš í p o u ž í t S Q L i t e d a t a b á z i p ř í m o v mobi l ­
n í m zař ízení , p ro tože je ned í lnou součás t í každého d o d á v a n é h o zař ízení . S Q L i t e je t a k z v a n á 
embedded d a t a b á z e . Neběž í v nezávis lém v l a s t n í m procesu, ale koexistuje s apl ikací , k t e r á 
j i využ ívá . Její kód se p r o p l é t á s k ó d e m aplikace. V t r a d i č n í m p ř í s t u p u , kdy server běží 
v s e p a r á t n í m procesu, m u s í mezi kl ientem a serverem existovat ně jaký druh komunikace. 
Nejčastěj i se j e d n á o T C P / I P p ř ipo jen í , p o m o c í k t e r é h o jsou zas í lány p ř íkazy na server 
a ná s l edně i navraceny výsledky. V ý h o d a embedded p ř í s t u p u je v tom, že nen í nutno jak­
koliv nastavovat a d m i n i s t r á t o r s k á a p ř í s t u p o v á p ráva , klient i server běží v r á m c i jednoho 
procesu a t í m je r e d u k o v á n a režie s p o j e n á se síťovou komunikac í . Proces p ř i s t upu je p ř í m o 
k d a t a b á z o v é m u souboru, k t e r ý je z a p s á n na p a m ě ť o v é m m é d i u . D a t a b á z e S Q L i t e podpo­
ruje transakce, p ř i čemž jsou za j i š těny všechny p o d m í n k y A C I D ( a tomičnos t , konzistence, 
izolovanost, t rvanlivost) . P r o dalš í informace lze n a h l é d n o u t do referenční l i teratury [5] 
a [18]. 

E R diagram na o b r á z k u 5.2 zobrazuje n a v r ž e n o u s t rukturu d a t a b á z e na m o b i l n í m zaří­
zení. Stoj í za p o v š i m n u t í , že ve všech t a b u l k á c h jsou sloupce ServerID a PosledniZmena, 
tato dvě pole jsou zde kvůl i synchronizaci. ServerID je j e d n o z n a č n á identifikace d a n é h o 
z á z n a m u na serveru. Sloupec PosledniZmena je časové r az í tko z á z n a m u , obsahuje da tum 
jeho pos ledn í aktualizace. D íky tomu je zře jmé, jestl i je a k t u á l n í verze z á z n a m u na serveru 
nebo na m o b i l n í m zař ízení . 

Tabulka U ž i v a t e l 

Tato tabulka obsahuje informace o j edno t l i vých už iva te l ích sy s t ému . Už iva te l mus í vypln i t 
své už iva te l ské j m é n o a heslo, o s t a t n í po ložky jsou n e p o v i n n é . Už iva te l m ů ž e ke svému ú č t u 
doplnit j m é n o , p ř í jmení a t a k é e-mail. Jak je v idě t , je zde vazba 1 - N s tabulkou Auto , což 
z n a m e n á , že už iva te l m ů ž e spravovat více aut. 

ID - P r i m á r n í klíč t é t o tabulky. 

J m é n o - Tento sloupec nese hodnotu reprezentu j íc í j m é n o reg i s t rovaného už iva te le . V da­
t a b á z i S Q L i t e nen í d a t o v ý typ VARCHAR, proto je použ i t d a t o v ý typ TEXT, k t e r ý v SQ­
Li te d a t a b á z i slouží pro uchováván í ře tězců . 
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Uživatel 

ID integer! 10) 
j Jméno varchar(255) 03 

3 Prijmeni varchar(255) 09 

3 UzivatelskeJmeno varchar(255) u 

3 Heslo varchar(255) os 

3 Emai l varchar(255) os 
Hlavni bit (S 

3 Pos ledn iZmena t i mestám p os 

3 Server lD integer(IO) (S 
3 Smazáno bit os í- Na klady 

integer(10) 
ID integer! 1 D) 

3 Datum date 
Cena real(10) 

3 Pos ledn iZmena t i mestám p OS 

3 Server lD integer(IO) GS 

3 Smazáno bit CS 
i 

K> H-

f Auto 

" í ID integer! 10) 

^UzivatelID integer(1Öf 
Q Jméno varchar(255) 

3 Značka varchar(255) OS 

3 Model varchar(255) os 
• Motor varchar(255) os 

3 Obrázek varchar(255) os 

3 Nadrz 
integer (10) 

3 Vel ikostRezervy real(IO) 

3 Kl imatizace bit os 

3 Automat bit os 

3 VsechnaKo la bit os 

3 Pos ledn iZmena t imestamp os 

3 Server lD integer (10) os 
3 Smazáno bit os 

J 

f Spotřeba 

- ID integer(IO) 

3 Odometr integer(IO) 

3 Vzdálenost integer(IO) 

3 Kvantita integer(IO) 
j CenaZaJednotku real(10) 

3 PrumernaSpotreba real(10) es 
3 VNadrz iPredTankovanim real(10) os 
3 TypTankovani integer(IO) 
j Pneu integer(10) os 
J Kl imatizace bit os 
3 VsechnaKo la bit 03 
3 StylJizdy integer(IO) OS 
3 Okresn iCes ly bit 

3 Dálnice bit 

3 Město bit 03 

Servis 
N ID integer(IO) 
3 Poznámka varchar[255) CS 
3 TypPoruchy lD integer(IO) 

PravidelneNaklady 

' ID 
3 Poznámka 

integer(10) 
varchar(255) 03 

O b r á z e k 5.2: E R diagram zobrazuj íc í d a t a b á z i na m o b i l n í m zař ízení . 

Pri jmeni - Sloupec sloužící pro uchováván í př í jmení . 

UzivatelskeJmeno - Sloupec, j ehož hodnota je u n i k á t n í . Uživa te lské j m é n o je j ed inečné 
pro k a ž d é h o už iva te le a j edno t l ivé hodnoty se tak mohou v tabulce vyskytovat pouze 
jednou. 

Heslo - Obsahuje hash hesla d a n é h o už iva te le , k t e r ý je u ložen jako t e x t o v á hodnota. 

E m a i l - Tento sloupec uchovává e-mailovou adresu klienta. 

PosledniZmena - V tomto sloupci je u c h o v á n a hodnota pos ledn í modifikace. D í k y infor­
maci obsažené v tomto sloupci m á m e přeh led , jest l i je novější z á z n a m na serveru nebo 
na m o b i l n í m zař ízení . Jel ikož S Q L i t e d a t a b á z e n e m á n a t i v n ě d a t o v ý typ pro datum, 
by l pro uchován í hodnoty by l zvolen d a t o v ý typ TEXT. D ruhou možnos t í je uchováva t 
poče t mil isekund od p ř e d e m s t a n o v e n é h o data. 

Hlavn i - Určuje , zda se j e d n á o h lavn í už iva te l ský úče t . 
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ServerID - Sloupec nese hodnotu ID d a n é h o z á z n a m u v d a t a b á z i na serveru. D íky tomuto 
úda j i jej m ů ž e p ř e s n ě a j e d n o d u š e identifikovat. P ro jeho uložení je využ i t d a t o v ý typ 
INTEGER. 

S m a z á n o - Indikace, zda je d a n ý z á z n a m s tá le ak t ivn í , nebo b y l j iž s m a z á n . D a t o v ý 
typ BOOLEAN není S Q L i t e d a t a b á z í p o d p o r o v á n , pro jeho reprezentaci se mus í použ í t 
INTEGER, p ř i čemž 1 reprezentuje hodnotu pravda a 0 hodnotu nepravda. 

Tabulka A u t o 

Tato tabulka uchovává všechny p o t ř e b n é ú d a j e o automobilu. Už iva te l mus í vypln i t min i ­
m á l n ě j m é n o automobilu, toto j m é n o je pak p o u ž í v á n o dá le v apl ikaci v různých přehle­
dových a výbě rových menu. K automobilu m ů ž e s a m o z ř e j m ě t a k é doplnit j m é n o , značku , 
model, typ motoru a obrázek . M e z i ap l ikačně dů lež i t é ú d a j e p a t ř í N á d r ž , VelikostRe-
zervy, Klimatizace, Automat , a VsechnaKola . P o k u d m á auto v y p l n ě n a tato pole, 
formuláře p o t é nav íc automaticky nabízej í tyto rozšiřující volby. Tabulka A u t o obsahuje 
tyto sloupce: 

ID - P r i m á r n í klíč tabulky A u t o . 

UzivatelID - Cizí klíč do d a t a b á z o v é tabulky už iva te l , u rču je k t e r é m u uživate l i náleží 
d a n ý vůz . 

J m é n o - Sloupec obsahuje j m é n o d a n é h o auta, pod t í m t o j m é n e m je automobil reprezen­
t o v á n v p o t ř e b n ý c h dialozích. 

Z n a č k a - Hodnota reprezentu j íc í t ová rn í značku automobilu, n a p ř í k l a d Škoda . 

M o d e l - M o d e l d a n é h o automobilu, n a p ř í k l a d Octavia . 

M o t o r - Definice motoru, k t e r ý m je d a n ý automobil osazen. Už iva te l zde m ů ž e zadat ať 
již objemy válců, výkony nebo krou t íc í momenty. 

O b r á z e k - Cesta k o b r á z k u , k t e r ý bude u d a n é h o automobilu zobrazen. 

Nadrz - Velikost n á d r ž e na palivo, tato hodnota je velmi dů lež i t á př i v ý p o č t e c h m n o ž s t v í 
n a t a n k o v a n é h o / s p o t ř e b o v a n é h o paliva. 

VelikostRezervy - Velikost rezervy u ložena jako REAL, což je d a t o v ý pro čísla s plovoucí 
desetinnou čá rkou na S Q L i t e . Tento ú d a j m á h l av n ě in fo rmat ivn í charakter př i zadá ­
vání zbylé hodnoty pal iva v nád rž i . 

Klimatizace , Automat , VsechnaKola - Indikuj í , zda automobil m á n ě k t e r o u z t ě c h t o 
v la s tnos t í , p ro tože tyto hodnoty se mohou značně pod í l e t na h o d n o t ě celkové spo t řeby . 

PosledniZmena, ServerID, S m a z á n o - T y t o sloupce ma j í s te jný v ý z n a m a d a t o v ý typ 
jako u předeš lé tabulky Auto . 
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Tabulka N á k l a d y , Spotreba, Servis, Pravidelne n á k l a d y 

Tabulka N á k l a d y je ve vztahu N - l s tabulkou Auto , d íky čemuž m ů ž e automobil m í t více 
z á z n a m ů o nák l adech . T y t o j edno t l ivé tabulky spolu velmi úzce souvisí . Tabulky Spotreba, 
Servis a PravidelneNaklady jsou special izací tabulky N á k l a d y . Tabulka N á k l a d y je 
jejich genera l izací . Společné znaky j edno t l i vých tabulek jsou s d r u ž e n y v genera l izované 
tabulce N á k l a d y . Specia l izované tabulky pak nesou specifické rysy j edno t l i vých n á k l a d ů 
na automobil . 

Spotreba - Tato tabulka je special izací nejčas tě jš ího druhu n á k l a d ů , a to n á k l a d ů na 
j e d n o t l i v á t a n k o v á n í p o h o n n ý c h hmot. 

Servis - Tato tabulka je t a k t é ž special izací n á k l a d ů . Udržu je z á z n a m y o všech servisních 
a o s t a t n í c h j e d n o r á z o v ý c h výda j ích . 

PravidelneNaklady - O p ě t se j e d n á o specializaci n á k l a d ů . Tabulka sd ružu je p rav ide lné 
v ý d a j e na auto. 

Všechny tabulky t a k é ma j í spo lečné sloupce D a t u m označující da tum vzn iku n á k l a d u . 
Tabulky sdílejí t a k é sumarizovanou cenu, k t e r á je u ložena jako REAL. Zbylé sloupce pro 
uložení pos lední změny, I D z á z n a m u na serveru a data pos ledn í změny, jsou s te jné jako 
v o s t a t n í c h t a b u l k á c h . 

T y t o tabulky obsahuj í následuj íc í sloupce : 

Odometr - tento sloupec u d á v á hodnotu odometru kdy se d a n ý z á z n a m usku tečn i l . 

V z d á l e n o s t - obsahuje hodnotu u je té vzdá lenos t i od pos ledn ího t a n k o v á n í . P ř i v ý p o č t u 
p r ů m ě r n é s p o t ř e b y je toto zák l adn í ú d a j . 

Kvant i ta - nese hodnotu p o č t u n a t a n k o v a n ý c h jednotek p o h o n n ý c h hmot. 

CenaZaJednotku - reprezentuje cenu j e d n é jednotky pal iva p o h o n n ý c h hmot. 

PrumernaSpotreba - nese vykalkulovanou hodnotu p r ů m ě r n é s p o t ř e b y na zák ladě tan­
kování . 

V N a d r z i P r e d T a n k o v a n i m - obsahuje hodnotu p o č t u jednotek pal iva v n á d r ž i p ř e d na­
t a n k o v á n í m . Bez tohoto ú d a j e bychom nemohli spolehl ivě v y p o č í t a t m n o ž s t v í s p o t ř e ­
b o v a n é h o paliva, pokud bychom netankovali do p lné n á d r ž e . 

TypTankovani - u rčuje , jestl i bylo t a n k o v á n o do p lné n á d r ž e , p ř í p a d n ě pouze čás tečně , 
nebo dokonce p o p r v é . Hodnota t é t o enumerace se u k l á d á jako celé číslo. 

P n e u - značí , na j a k ý c h p n e u m a t i k á c h bylo j ežděno , zda-l i se jednalo o le tní , z imní či 
celoroční . 

Klimatizace a VsechnaKola - indikuj í , zda v p r ů b ě h u j í zdy byla zapnuta klimatizace 
nebo n á h o n všech č ty ř kol . 

StylJizdy - enumerace určuj ící j a k ý m stylem j í zdy bylo j ezděno . 

OkresniCesty, D á l n i c e , Mesto - určuj í , na j a k ý c h ces tách jsme v jezdi l i . S p o t ř e b y se 
u a u t o m o b i l ů v ý r a z n ě liší pro měs t ské p ros t ř ed í , dá ln ice a okresní cesty. 

P o z n á m k a - už iva te l m ů ž e zaznamenat p o z n á m k u o se rv i sn ím úkonu . 

T y p P o r u c h y - enumerace reprezentu j íc í typ opravy. 
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5.3.2 Server 

S a m o t n ý server slouží jako frontend d a t a b á z e . Tuto d a t a b á z i bude využ íva t více k l ien tů , 
k te ř í se zá roveň pomoci ní mohou synchronizovat. N a serveru je několik m o ž n o s t í oh ledně 
v h o d n é volby d a t a b á z e . Kva l i t n í ch d a t a b á z o v ý c h s y s t é m ů je mnoho. P o r o z u m n é úvaze 
a p r ů z k u m u podpory d a t a b á z í na hos t ingových s lužbách se jako v h o d n í k a n d i d á t i jeví tyto 
d a t a b á z o v é sys témy: 

• M y S Q L , 

• Pos tgreSQL, 

• S Q L i t e . 

D a t a b á z e S Q L i t e by byla logická volba, p ro tože je p o u ž í v á n a i na telefonu a měl i bychom 
tedy s te jné možnos t i jako na m o b i l n í m zař ízení . P ř í k a z y jazyka S Q L p o u ž i t é na m o b i l n í m 
zař ízení by fungovaly i na serveru. Tato d a t a b á z e ale pro svoji embedded povahu není mezi 
hos t ingovými s l užbami prakt icky rozš í řena . Nav íc by b y l p r o b l e m a t i c k ý v í cenásobný p ř í s t u p 
do d a t a b á z e . S Q L i t e jej sice umožňu je , ale tento p ř í s t u p není tak vysoce sofist ikovaný jako 
u velkých d a t a b á z í využívaj íc ích serverového p ř í s t u p u , proto tato m o ž n o s t nen í již dále 
rozeb í rána . Opro t i tomu, zbylé dvě k a n d i d á t s k é d a t a b á z e jsou v hos t ingových s lužbách 
ho jně nasazovány. 

M y S Q L je re lační d a t a b á z o v ý s y s t é m běžící jako server poskytu j íc í m n o h o u ž i v a t e l s k ý 
p ř í s t u p do d a t a b á z í . Je to ne jpoužívanějš í d a t a b á z o v ý s y s t é m pro online aplikace. Běží 
na mnoha poč í t ačových a r c h i t e k t u r á c h a na více než dvaceti r ů z n ý c h p l a t fo rmách . J e d n á 
se o open source d a t a b á z o v ý s y s t é m volně d o s t u p n ý pod licencí G N U G P L . D a t a b á z e 
s amozře jmě podporuje transakce a jsou k dispozici ov ladače pro p rováděn í d o t a z ů nad 
mnoha r ů z n ý m i jazyky, jako n a p ř í k l a d C / C + + , Java, Pe r l , P y t h o n a mnoho j iných . Dalš í 
informace lze na léz t v [23] [28]. 

Pos tgreSQL je open source ob jek tově re lační d a t a b á z e . M á za sebou více než 15 let 
vývoje a běží na všech v ý z n a m n ý c h ope račn ích sy s t émech (Linux, U N I X , M a c O S X , W i n ­
dows, Solaris a da lš í ) . Je zde p l n á podpora pro cizí klíče, pohledy, p ř íkazy jo in , d a t a b á z o v é 
triggery a u ložené procedury. Tato d a t a b á z e m á n a t i v n í p r o g r a m o v é r o z h r a n í pro jazyky 
C / C + + , Java, Ruby, Py thon , Per l , . N E T , R u b y a dalš í . Více informací lze na léz t v [19]. 

O b ě zbývaj ící d a t a b á z e ma j í svoje p ř e d n o s t i . D a t a b á z e M y S Q L je ale pro účely t é t o p ráce 
vhodnějš í , j e d n í m z d ů v o d ů je ten, že toto d a t a b á z o v é řešení je velmi rozš í řeno na mnoha 
webových hos t ingových s lužbách . P o k u d by j i chtěl už iva te l zprovozňova t s ám, je velká 
p r a v d ě p o d o b n o s t , že j i již n ě k d y použ i l a m á s ní zkušenos t i . P o k u d si bude už iva te l ch t í t 
zprovoznit v las tn í server, nebude se tak muset s největš í p r a v d ě p o d o b n o s t í uč i t nové věci, 
což je z už iva te l ského hlediska velmi poz i t ivn í . 

E R diagram zobrazuj íc í s t rukturu d a t a b á z e na serveru je zobrazen na o b r á z k u 5.3. 
Serverová čás t d a t a b á z e je velmi p o d o b n á d a t a b á z i na m o b i l n í m zař ízení , k t e r á je po­

p s á n a výše . C h y b í zde ovšem sloupec ServerID, k t e r é na serveru p o s t r á d á smysl a nen í 
proto p o t ř e b a . 

Jsou zde nav íc dvě tabulky, a to tomcat_role a tomcat_uzivatel_role. T y t o dvě ta­
bulky jsou v serverové čás t i z d ů v o d u a u t o m a t i c k é autentizace už iva te le w e b o v ý m serverem. 

Tabulka tomcat_role obsahuje pouze jeden sloupec, a to role. V tomto sloupci jsou 
uvedeny všechny role, k t e r é mohou na d a n é m serveru existovat. 
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tomcat role 

3 role varchar(20) 
1 „ 

tomcat uživatel role ""j 

3 UzivatelskeJmeno varchar(40) 

3 role varchar(20) 

J 

• I - - - O Ě 

f Uživatel 

ID integer! 10) 

Q Jmerto varchar(255) OS 
P Prijmeni varchar(255) GS 
3 UzivatelskeJmeno varchar(255) U 

Q Heslo varchar(255) 

Q Emai l varchar(255) CS 
3 Pos ledn iZmena t imestamp GS 
3 Smazáno bit CS 

V. 

•I--(X 

f Náklady 

^AuíolD integer(10) 

tf ID integer! 10) 

3 Datum date 

3 C e n a real H 0) 

3 Pos ledn iZmena t i mestám p CS 
3 Smazáno bit CS 

J 

Auto 

ŕ ID integer! 10) 
% UzivatelID 

3 Jméno varchar(255) 

3 Značka varchar(255) CS 
j Model varchar(255) CS 
3 Motor varchar(255) CS 
3 Obrazec varchar(255) CS 
J Nadrž integer(10) CS 
3 Ve l i tost Rezervy real(10) 

3 VsechnaKo la bit 

3 Kl imatizace bit CS 
3 Automat bit CS 

_ 3 Pos ledn iZmena time stamp CS 

v 
J Smazáno tinyint(3) CS 

J 

Spotreba 
C ID integer(10) 
3 Odometr integer (10) 

3 Vzdálenost integer (10) 

3 Kvantita integer (10) 
J CenaZaJednotku real( lö) 

3 PrumernaSpotřeba real(IO) CS 
3 VNadrz iPred Tanková nim real( lö) CD 
3 TypTan kováni integer (10) 

3 Pneu integer (10) CD 
J Klimatizace bit CD 
3 VsechnaKo la bit CD 
3 StylJizdy integer (10) CD 
3 OkresniCesty bit CD 
3 Dálnice bit CD 
3 Město bit CD 

J 

Servis 
v ID integerflO) 

3 Poznámka varchar(255) CS 
3 TypPoruchy lD integer(IO) 

PravidelneNaklady 
v ID 
3 Poznámka 

integer( "9 

varchar(255) CD 

O b r á z e k 5.3: E R diagram zobrazuj íc í d a t a b á z i na serveru. 

Tabulka tomcat_uzivatel_role je vazebn í tabulka mezi už ivate l i a jejich rolemi. Slou­
pec U ž i v a t e l s k é J m é n o je c iz ím kl íčem do tabulky U ž i v a t e l a sloupec role je c iz ím kl íčem 
do tabulky tomcat_role. V t é t o tabulce je tedy p ře sně def inováno, k t e r ý už iva te l m á jakou 
rol i . 

5.4 Síťová komunikace 

Aplikace m á u m o ž ň o v a t synchronizaci d a t a b á z e se v z d á l e n ý m serverem. S c h é m a nav ržené 
pro komunikaci je zobrazeno na diagramu 5.4. 

Cen t r á ln í čás t í celého n á v r h u je server uchovávaj íc í data. Jeho technologická imple­
mentace bude p ř e d m ě t e m diskuze v da lš ích čás tech t é t o p r áce . Tento server je ú s t ř e d n í 
bod pro synchronizaci dat. Jeho komun ikačn í protokol mus í bý t d o s t a t e č n ě o tevřený, aby 
s n í m mohl i komunikovat j edno t l iv í mobi ln í kl ient i . T i t o kl ient i mohou bý t r ů z n é mobi ln í 
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platformy, p r i m á r n ě však Google A n d r o i d . Server mus í zas t iňova t d a t a b á z i a mus í k ní po­
skytovat r o v n o m ě r n ý p ř í s t u p pro všechny klienty. Jako zdroj pro z ískávání a u k l á d á n í dat 
jej m ů ž e p o u ž í v a t i webový server, k t e r ý dá le poskytuje data j e d n o t l i v ý m k l i en t ským sta­
n ic ím př i s tupuj íc í na tento server. Už iva te lé tak mohou editovat svá data jak přes mobi ln í 
rozhran í , tak přes webové rozh ran í . V obou p ř í p a d e c h se data uloží do s te jného d a t o v é h o 
úložiš tě . 

O b r á z e k 5.4: Diagram znázorňuj íc í komunikaci . 

P ro implementaci síťové komunikace je m o ž n o zvolit více rozdí lných technologi í a pří­
s t u p ů . T y t o j edno t l ivé technologie budou r o z e b r á n y v následující čás t i textu. N á s l e d n ě bude 
zvolena ne jvhodnějš í technologie pro p o t ř e b y n a v r h o v a n é aplikace. 

5.4.1 V l a s t n í pro toko l 

P r v n í možnos t í je v las tn í s p r á v a síťové komunikace p o m o c í skupiny t ř í d z ba l íčku java.net. 
V tomto ba l íku jsou obsaženy všechny p o t ř e b n é t ř í d y pro síťovou komunikace za pomoci 
soke tů . Je zde p o d p o r o v á n a jak n e z a b e z p e č e n á komunikace (TcpSocket), tak z a b e z p e č e n á 
S S L komunikace (SSLSocket). 

P o m o c í jak zabezpečené , tak n e z a b e z p e č e n é komunikace by p r o b í h a l a v ý m ě n a informací . 
A b y si obě strany mohly tyto informace v y m ě ň o v a t a efekt ivně spolu komunikovat, musel 
by bý t pečlivě n a v r ž e n komun ikačn í protokol. P ř i jakékol iv z m ě n ě (nap ř ík l ad d a t a b á z e ) by 
obě strany musely rozšíř i t protokol a reflektovat tyto změny. 

Jel ikož h l avn ími klienty serveru jsou mobi ln í telefony, komunikace mezi serverem a k l i ­
entem tak m ů ž e p r o b í h a t po r e l a t i vně n e s t a b i l n í m síťovém spojen í za j i šťovaném G S M sítí . 
Toto spo jen í by mohlo bý t v p r ů b ě h u synchronizace v nepř í zn ivých p o d m í n k á c h re l a t ivně 
čas to p ř e r u š o v á n o . Server by si tak musel pamatovat stav komunikace s klientem a navazo­
vat komunikaci v bodu, kde skončili synchronizaci, p ř í p a d n ě v r á t i t synchron izačn í z m ě n y 
a začí t od znovu, jakmile bude d o s t u p n é p ř ipo jen í . 

29 

http://java.net


5.4.2 W C F 

Windows Communica t ion Foundat ion je jednou z mnoha technologi í , kterou př ines l . N E T 
framework 3.0 a k t e r á je s každou dalš í verzí rozš i řována . Tato technologie slouží jako A P I 
pro v ý s t a v b u S O A 1 . 

W C F v l a s t n ě nereprezentuje jednu samostatnou technologii, ale sjednocuje a zašt iťuje 
velké m n o ž s t v í technologi í j iných . W C F je n a v r ž e n o pro podporu d i s t r i buovaných v ý p o č t ů , 
kde jsou s lužby p o s k y t o v á n y k l i e n t ů m a t i je konzumuj í . S lužba m ů ž e mí t více k l i en tů 
a kl ient i mohou využ íva t více s lužeb. 

K l i e n t i se na s lužbu př ipoju j í p o m o c í Endpoint. K a ž d á s lužba vystavuje jeden nebo více 
t ěch to p ř í s t u p o v ý c h b o d ů , k t e r é specifikují na j aké U R L adrese je d a n á s lužba d o s t u p n á , 
a zá roveň vazebné vlastnosti (binding properties), k t e r é specifikují z p ů s o b , j a k ý m jsou data 
p ř e n á š e n a . P ř e d z a h á j e n í m komunikace mus í m í t obě strany nastaveny s te jný Endpoint 
a p ř í s lušné binding properties, j inak mezi sebou nebudou schopny komunikovat. 

N a zař ízeních s . N E T frameworkem je m o ž n o na zák l adě konfigurací s lužeb automaticky 
vygenerovat klienty a p r o g r a m á t o r pak pouze volá metody vygene rovaného objektu. P ř i 
s p r á v n ě konfiguraci se tak v ů b e c nemus í starat o j akáko l iv síťová volání a vše je o b s t a r á n o 
automaticky v y g e n e r o v a n ý m klientem. N a j iných sys t émech je však nutno tyto metody 
invokovat ručně , což m ů ž e bý t v závislost i na na s t aven í Endpoint a binding properties 
p o m ě r n ě kompl ikované . 

5.4.3 W e b o v é s l u ž b y 

K l a s i c k é w e b o v é s l u ž b y 

Klasické webové s lužby jsou p o p u l á r n í h l av n ě v p r o s t ř e d í velkých p o d n i k ů . Jejich r o z h r a n í 
je p o p s á n o p o m o c í automaticky z p r a c o v a t e l n é h o f o r m á t u W S D L 2 , k t e r ý je za ložen na X M L . 
S lužba p o p s a n á jazykem W S D L velmi ča s to využ ívá S O A P 3 a X M L Schema pro poskyto­
ván í s lužeb . Zp rávy jsou zabaleny do S O A P obálky, kde součás t í t é t o o b á lk y je h lavička 
a tě lo zprávy, p ř i čemž s a m o t n é informace p ř e n á š e n é zp rávou jsou u loženy v čás t i tě la . 

R E S T f u l w e b o v é s l u ž b y 

R E S T f u l webové s lužby jsou založeny na principech R E S T 4 , což je s tyl softwarové architek­
tury pro d i s t r i buované sys témy. P o k u d technologie o d p o v í d á m y š l e n k á m R E S T , n a z ý v á m e 
j i R E S T f u l - od tud pojem R E S T f u l webové služby. 

Tato architektura se s k l á d á z k l i en tů a serveru. J edno t l i v í kl ient i vysí laj í p o ž a d a v k y na 
server, zde je p o ž a d a v e k př i ja t a zp r acován serverem. Ten nás l edně zašle klientovi n a z p ě t 
odpověď. 

Tento koncept velmi využ ívá protokolu H T T P 5 , k t e r ý je s te jně jako R E S T bezs tavový, 
navíc jsou s n í m spojeny rozsáhlé p r o s t ř e d k y pro popis (odpovědn í kódy, H T T P metody, 
. . . ) . Avšak R E S T není omezen pouze na protokol H T T P , ale m ů ž e využ íva t j akýkol iv j iný 
protokol, k t e r ý poskytuje v d o s t a t e č n ě b o h a t é mí ře p r o s t ř e d k y pro popis. 

1 Service-oriented Architecture. 
2Web Services Description/Definition Language. 
3Simple Object Access Protocol. 
4 R E S T - Representational State Transfer. 
5 H T T P - Hypertext Transfer Protocol. 
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Pro zák l adn í operace s daty ( t a k z v a n é C R U D 6 ) a pro manipulaci s p o s k y t o v a n ý m i zdroj i 
d a n é s lužby se používa j í tyto H T T P metody: 

G E T - Slouží k z ískání dat d a n é h o zdroje. 

P O S T - Slouží p r i m á r n ě ke v k l á d á n í dat. 

P U T - P o m o c í tohoto p ř íkazu p r o v á d í m e aktualizace j edno t l i vých p o s k y t o v a n ý c h zdro jů . 

D E L E T E - T í m t o p ř í k a z e m v y m a ž e m e d a n ý zdroj. 

J edno t l i vé zdroje, k t e r é webová s lužba poskytuje, jsou ident i f ikovány p o m o c í jejich 
U R L . S lužba podporuje p řenášen í t ě c h t o z d r o j ů ve f o r m á t u X M L a J S O N , p ř i čemž něk t e r é 
s lužby mohou podporovat oba tyto formáty . P o k u d s lužba podporuje J S O N fo rmát p ř e n o s u 
zpráv , lze s ní komunikovat p r o s t ř e d n i c t v í m technologie A J A X , což j i dě lá za j ímavou pro 
vývo já ře webových aplikací . 

Opro t i klas ický w e b o v ý m s l u ž b á m p o p s a n ý c h k o m p l e x n í m jazykem W S D L a p řenáše ­
ných p o m o c í S O A P zpráv , ma j í webové s lužby za ložené na R E S T velmi j e d n o d u c h é p ř í s tu ­
pové rozh ran í , se k t e r ý m se velmi p o h o d l n ě pracuje. K l i e n t i H T T P jsou d o s t u p n í na prak­
t icky všech mys l i t e lných p l a t fo rmách , t a k ž e s t ě m i t o w e b o v ý m i s lužbami lze efekt ivně komu­
nikovat z velkého m n o ž s t v í k l ien tů . R E S T f u l webové s lužby se nav íc velmi h o d í do p r o s t ř e d í 
mobi ln ích apl ikací . Mobi ln í zař ízení s t á le nemus í disponovat p l n o h o d n o t n ý m p ř ip o j en ím , 
a tak S O A P z p r á v y mohou p ř e d s t a v o v a t z b y t e č n o u a n e c h t ě n o u zá těž pro již tak malou 
kapacitu p řenosového m é d i a . P r o další informace o webové s lužbě je m o ž n o n a h l é d n o u t do 
l i teratury [20]. 

S a m o t n á popular i ta webových s lužeb na báz i R E S T n e u s t á l e s t o u p á a zač íná p řevyšova t 
klasické webové s lužby na báz i W S D L a S O A P . 

5.4.4 S h r n u t í 

V t é t o sekci by ly d i s k u t o v á n y j edno t l ivé možnos t i síťové komunikace. Jako p r v n í m o ž n o s t 
bylo zváženo využ i t í soke tů a komunikace p o m o c í v l a s tn ího protokolu. Tato m o ž n o s t se 
v šak příl iš n e h o d í do oblasti mobi ln ích komunikac í , p ro tože by protokol musel bý t p o m ě r n ě 
odo lný prot i n á r a z o v ý m v ý p a d k ů m spojen í . Nav íc z pohledu b u d o u c í h o rozš i řování s lužby 
na j iné s y s t é m y je tato m o ž n o s t z b y t e č n ě n á r o č n á . 

Druhou m o ž n o s t í je využ i t í n ě k t e r é z variant komunikace p o s k y t o v a n é ve W C F od firmy 
Microsoft . Tato m o ž n o s t v šak t a k é není příl iš v h o d n á , p ro tože volání s lužeb za ložených 
na W C F není t a k t é ž příl iš p o h o d l n é ze s y s t é m ů , k t e r é nejsou vyví jeny formou Microsoft . 
To s a m o z ř e j m ě nep la t í , pokud bychom vyvíjeli p o m o c í W C F n a p ř í k l a d R E S T f u l webovou 
s lužbu. 

T ř e t í možnos t í je použ i t í klasické webové s lužby p o p s a n é p o m o c í W S D L využívaj íc í 
v r á m c i komunikace S O A P . T y t o webové s lužby bal í j edno t l ivé z p r á v y do S O A P obálek . 
K a ž d á z p r á v a mezi klientem a s lužbou tak obsahuje data zaoba l ená ve velice o b s á h l é m 
X M L . K r o m ě dat obsahuje tato z p r á v a i velké m n o ž s t v í d o d a t e č n ý c h pop i sných informací , 
k t e r é nemus í bý t ani využívány . K r o m ě toho, že je z p r á v a velice obsáh lá , což je pro pou­
žití v mobi ln ích zař ízeních n e v h o d n é , je t a k é p rob l ema t i cké pa r sován í a v y t v á ř e n í d o t a z ů . 
Dotazy mus í bý t v S O A P obálce , s tou lze na s y s t é m u A n d r o i d pracovat p o m o c í ksoap2 
knihovny. J edno t l i vé čás t i dat se v šak musej í m a n u á l n ě parsovat a použ i t í tak nen í příliš 
efektivní a p o h o d l n é . 

6Create, Read, Update, Delete. 
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Pos lední zvažovaná m o ž n o s t je použ i t í R E S T f u l webové služby. Opro t i k las ickým webo­
v ý m s l u ž b á m h o d n o c e n ý c h v p ř e d c h o z í m odstavci, je komun ikačn í protokol t ě c h t o s lužeb 
p o d s t a t n ě j e d n o d u š í a nen í za t í žen ž á d n ý m i o b á l k a m i a daty nav íc . To je jeden z d ů v o d ů , 
p roč se skvěle hod í pro použ i t í v mobi ln ích apl ikacích - n ízká zá těž s í tě . V s y s t é m u A n d r o i d 
je nav íc z a b u d o v a n ý klient protokolu H T T P , k t e r ý u m o ž ň u j e snadnou tvorbu d o t a z ů . Sa­
m o t n é p o s k y t o v a n é zdroje se da j í serializovat do X M L p o m o c í ser ia l izéru a nen í tak n u t n é 
tvo ř i t obsah z p r á v y ručně . 

Z výše u v e d e n é h o vycház í jako nejlepší k a n d i d á t R E S T f u l webová s lužba . V da l š ím 
n á v r h u aplikace proto bude p o č í t á n o s v y u ž i t í m t é t o technologie. 

5.5 Rozhraní webové služby 

Pro synchronizaci byla zvolena webová s lužba na báz i R E S T . Jel ikož aplikace p o č í t á do 
budoucna s rozš i řováním, je p o t ř e b a d o s t a t e č n ě p o d r o b n ě a d ů s l e d n ě navrhnout veřejné 
rozh ran í pro synchronizaci z j iných s y s t é m ů . Toto rozh ran í mus í poskytovat možnos t i pro: 

J e d n o d u c h é operace - R o z h r a n í sloužící pro p rováděn í a t o m i c k ý c h operac í nad daty. 
Ne jedná se zde o h r o m a d n é operace, p ro tože použ i t í tohoto veře jného rozh ran í je 
zamýš leno pro účely j e d n o d u c h ý c h nedávkových operac í . P ř e d p o k l á d a n í kl ient i tohoto 
rozhran í jsou webové aplikace, k t e r é ze své povahy ma j í n e u s t á l ý p ř í s t u p k internetu, 
t a k ž e mohou akce už iva te le ihned p r o v á d ě t a reflektovat. 

S y n c h r o n i z a č n í operace - Toto rozh ran í slouží pro vykonáván í a tomických dávkových 
operac í nad daty. V y u ž í v á n o je pro synchronizaci s vyví jenou apl ikací a do budoucna 
j i mohou využ íva t n a p ř í k l a d s te jně z a m ě ř e n é aplikace v y v i n u t é pro j iné platformy 
mobi ln ích zař ízení . 

W e b o v é s lužby na báz i R E S T se začínaj í objevovat s tá le častěj i . P ř í k l a d e m m ů ž e bý t na 
H T T P založené r o z h r a n í p o p u l á r n í s lužby sloužící pro sh romažďován í o d k a z ů na webové 
s t r á n k y delicious, jej ichž A P I pro v y t v á ř e n í t ě c h t o t a g ů je k dispozici pro n a h l é d n u t í zde 
[ ]. Toto A P I nevyuž ívá p lně všechny myš l enky R E S T , k t e r é byly p o p s á n y v podsekci 5.4.3. 
Všechny dotazy (vy tvá řen í , m a z á n í , ú p r a v a ) jsou to t iž p r o v á d ě n y pouze p o m o c í H T T P 
př íkazu G E T a dalš í p ř íkazy jako P U T , P O S T , D E L E T E nejsou v ů b e c využívány . N a v r ž e n á 
webová s lužba p ř i j ímá a poskytuje zdroje ser ia l izované do X M L . 

5.5.1 J e d n o d u c h é operace 

Zde je p o p s á n o r o z h r a n í webové s lužby pro j edno t l ivé z p ř í s t u p n ě n é p ros t ř edky . 

Automobi ly 

Tabulka 5.1: Získání automobilu s d a n ý m ID . 

Z í s k á n í automobilu s d a n ý m I D 
U R L / da ta /{uz iva te l} /ca r /{ id} 
M e t o d a G E T 
N a v r a c í 200 O K & X M L popis automobilu 

401 Unauthor ized 
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Postup získání automobilu s d a n ý m ID je z ře jmý z tabulky 5.1. Cesta je parametrizo­
v á n a d v ě m a parametry. P r v n í m parametrem je u ž i v a t e l s k é j m é n o už iva te le v las tn íc ího 
automobil {už iva te l} a d r u h ý m parametrem je id p o ž a d o v a n é h o vozidla, náležíc ího da­
n é m u uživate l i { id}. V y s l á n í m p o ž a d a v k u metodou GET na adresu z tabulky dostaneme 
X M L , k t e r é obsahuje data d a n é h o automobilu. Server m ů ž e o d p o v ě d ě t n á v r a t o v ý m k ó d e m 
200 OK znač íc ím, že vše p r o b ě h l o v p o ř á d k u , a společně s n í m zašle data o automobilu. 
P o k u d se nezda ř i l a autentizace, server odpov í k ó d e m 401 Unauthorized. U k á z k a s t ruktury 
X M L souboru je zobrazena ve v ý p i s u 5.1. 

<?xml vers ion=" 1.0" encoding="UTF-8" ?> 
<car> 

<AG>t r ue</AC> 
<AT>true</AT> 
<ac t ive>f alse</ a c t i v e > 
<a l lWhee l s>f alse< / a l l W h e e l s > 
<brand>VW</brand> 
<dele ted>f alse</d e l e t e d > 
<id>0</id> 
<las tChange>2011-04-23Tl l : 25 : 58 .000 + 0200</lastChange> 
<model>Passat</model> 
<name>Z l u t ak< / name> 
<reserve>5.0</reserve> 
<ser verID>4</serverID> 
<tank>70</tank> 
<uziva te l ID>4</ u z i v a t e l I D > 

</car> 

Výp i s 5.1: U k á z k a ser ia l izovaného souboru s daty o automobilu. 

F o r m á t pro p řenos datumu je zobrazen v ser ia l izovaném pol i lastChange. J e d n á se o tex­
tovou reprezentaci data a času za loženou na n o r m ě ISO8601. Hodnoty jsou řazeny od vý­
znamnějš ích po m é n ě v ý z n a m n é . J edno t l i vé hodnoty ma j í p e v n ě d a n ý p o č e t číslic, t akže 
pokud je číslice reprezentu j íc í hodnotu menš í dé lky než u d á v á standard, je zleva dorov­
n á n a nulami (nap ř ík l ad 2009-1-2 je z a r o v n á n o na 2009-01-12). S t a n d a r d n í m oddě lovačem 
j edno t l i vých hodnot je „ - " , pro hodnoty času je to „ :" . Součás t í zde zvoleného f o r m á t u je i 
specifikace časového p á s m a . 

Tabulka 5.2: Vložení automobilu. 

V l o ž e n í automobilu 
U R L /da t a /{use r} / ca r / 
M e t o d a P O S T 
N a v r a c í 200 O K & X M L popis automobilu s v y p l n ě n ý m I D 

401 Unauthor ized 

Pro vložení automobilu je p o t ř e b a postupovat podle tabulky 5.2. N a adresu uvedenou 
v popisu se vyšle HTTP POST p ř íkaz obsahuj íc í automobil , k t e r ý chceme vložit , v X M L 
f o r m á t u specif ikovaném ve výp i su 5.1. Cesta je opě t p a r a m e t r i z o v á n a . Jak je v idě t , součás t í 
cesty je i už iva te lské j m é n o už iva te le . P o k u d se toto j m é n o neshoduje se zaslanou auten-
t izací , server odpov í 401 Unauthorized. V p ř í p a d ě , že se data vložila bez p rob l émů , server 
odešle n a z p ě t pro p o t v r z e n í ú s p ě š n é h o vložení automobil s v y p l n ě n ý m polem ServerID 
společně s k ó d e m 200 OK. 
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Tabulka 5.3: Z m ě n a automobilu. 

Z m ě n a automobilu 
U R L /da ta /{use r} /ca r / 
M e t o d a P U T 
N a v r a c í 200 O K & X M L popis automobilu 

401 Unauthor ized 

Postup aktualizace automobilu je zobrazen v tabulce 5.3. V y s l á n í m p o ž a d a v k u HTTP 
PUT na adresu z tabulky provedeme aktualizaci z á z n a m u . Pole ServerID mus í bý t p řed-
v y p l n ě n o na hodnotu I D automobilu na serveru, aby webová s lužba zaktualizovala s p r á v n ý 
z á z n a m . P o k u d by l p o ž a d a v e k zp racován a vše p r o b ě h l o v p o ř á d k u , o z n á m í tuto sku teč ­
nost s lužba o d e s l a n ý m n á v r a t o v ý m k ó d e m 200 OK a v k l á d a n ý m i daty v p o d o b ě , ve k te ré 
je vložila. 

Tabulka 5.4: V y m a z á n í automobilu s d a n ý m ID . 

V y m a z á n í automobilu s d a n ý m I D 
U R L / data/{user} / car / {id} 
M e t o d a D E L E T E 
N a v r a c í 200 O K 

401 Unauthor ized 
404 Not found 

P ř i m a z á n í z á z n a m u se ž á d n á data spo lečně s dotazem, na rozdí l od p ředchoz ích p ř í p a d ů , 
neodesí la j í . K l i en t vyšle HTTP DELETE p ř íkaz na adresu uvedenou v tabulce 5.4. Zde se 
jako parametry cesty u d á v á př ih lašovací j m é n o klienta a I D automobilu, k t e r ý si p ře jeme 
smazat. P o k u d vše p r o b ě h l o v p o ř á d k u , server odpov í n á v r a t o v o u hodnotou 200 OK, pokud 
nastala chyba autorizace, server odpov í n á v r a t o v o u hodnotou 401 Unauthorized. V p ř í p a d ě 
chyběj íc ího ID odpov í server hodnotou 404 Not found. 

S p o t ř e b a 

Tabulka 5.5: P ř e h l e d operac í nad s p o t ř e b a m i . 

R o z h r a n í pro s p o t ř e b y 
M e t o d a U R L 
G E T /da ta /{user} /consumpt ion /{ id} 
P O S T / data/{user} / consumpt ion/ 
P U T / data/{user} / consumpt ion/ 
D E L E T E / data/{user} / consupmtion / {id} 

Tabulka 5.5 zobrazuje postup volání j e d n o t l i v ý c h metod pro p rác i se z á z n a m y o spo­
t ř e b ě . Jsou zde opě t všechny metody pro vy tvořen í , up raven í , s m a z á n í a p ř eč t en í z á z n a m u . 
O d p o v ě d n í k ó d y jsou s te jné jako pro p ř í s t u p k a u t o m o b i l ů m . Všechny p ř í s t u p y jsou oše­
t ř e n y au t en t i zac í a v p ř í p a d ě , že se už iva te l pokouš í přeč ís t n a p ř í k l a d data j i ného už iva te le , 
než pro k t e r é h o se p rokáže au t en t i zac í server, mu o d p o v í k ó d e m stavu 401 Unauthorized, 
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p ř í p a d n ě 404 Not found. P ř í k l a d f o r m á t u X M L , k t e r ý webová s lužba produkuje a p ř i j ímá 
pro z á z n a m o s p o t ř e b ě , je na výp i su 5.2. 

<?xml version=" 1.0" encoding="UTF-8" ?> 
<consumption> 

<autoID>4</autoID> 
<date>2011-04-21T19 : 53 : 47 .000 + 0200</date> 
<deleted>f alse</d e l e t e d > 
<id>0</id> 
<lastChange>2011-04-23T10 : 25 : 58 .000 + 0200</lastChange> 
<price>45.0</ pr ice> 
<serverID>l</ serverID> 
<AG>f alse< / A G > 
<al lWheels>f alse< / a l l W h e e l s > 
<averageConsumption>0.0</averageConsumption> 
<ci tyRoads>f alse</ c i t y R o a d s > 
<countryRoads>f alse</count ryRoads> 
<distance>0</ dis tance> 
<highwayRoads>f alse</highwayRoads> 
< inTankBefo reF i l lUp>2 3 . 5 < / i n T a n k B e f o r e F i l l U p > 
<odometer>5000</odometer> 
<pr icePerUni t>45 .0< / p r i c e P e r U n i t > 
<quant i ty>1.0</quant i ty> 
< r i d e S t y l e>Moderate</ r i d e S t y l e > 
< tankType>First</ t ankType> 
<t i r e s>Winter</ t i r e s > 

</consumption> 

Výp i s 5.2: U k á z k a ser ia l izovaného souboru se z á z n a m e m spo t řeby . 

P r a v i d e l n é n á k l a d y 

Tabulka 5.6 obsahuje s h r n u t í možných operac í nad p rav ide lnými nák lady . Jsou zde všechny 
C R U D metody, p o m o c í k t e rých m ů ž e m e j e d n o d u š e manipulovat s z á z n a m y o p rav ide lných 
nák ladech . 

Tabulka 5.6: P ř e h l e d ope rac í nad p rav ide lnými nák lady . 

R o z h r a n í pro p r a v i d e l n é n á k l a d y 
M e t o d a U R L 
G E T / data/{user} / regularexpenses / {id} 
P O S T / data/{user} / regularexpenses/ 
P U T / data/{user} / regularexpenses/ 
D E L E T E / data/{user} / regularexpenses / {id} 

F o r m á t X M L souboru, k t e r ý webová s lužba produkuje a p ř i j ímá pro z á z n a m o pravi­
de lných výda j ích , je na výp i su 5.9. 

<?xml version=" 1.0" encoding="UTF-8" ?> 
<regularExpense> 

<autoID>4</autoID> 
<date>2011-04-22T13:46: 14.000 + 0200</date> 
<deleted>f alse</d e l e t e d > 
<id>0</id> 
<lastChange>2011-04-22T13 : 46 : 24.000 + 0200</lastChange> 
<price>5 648.0</pr ice> 
<serverID>5</ serverID> 
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<note>nereknu varn n ic</note> 
</regularExpense> 

Výp i s 5.3: U k á z k a ser ia l izovaného souboru s p r a v i d e l n ý m v ý d a j e m . 

Servis 

Tabulka 5.7: P ř e h l e d operac í nad servisní nák lady . 

R o z h r a n í pro s e r v i s n í n á k l a d y 
M e t o d a U R L 
G E T /data /{user} / servis / {id} 
P O S T / dat a/{user} / servis / 
P U T / data/{user}/servis / 
D E L E T E /da ta /{user} / se rv i s /{ id} 

V tabulce 5.7 je zobrazen p řeh led operac í , k t e r é mohou bý t v y k o n á v á n y nad servis­
n ími výda j i . F o r m á t X M L souboru, k t e r ý webová s lužba produkuje a p ř i j ímá pro z á z n a m 
o se rv i sn ím výda j i , je na výp i su 5.4. 

<?xml version=" 1.0" encoding="UTF-8" ?> 
<repai r> 

<autoID>4</autoID> 
<date>2011-04-22T12 : 45 : 01.000 + 0200</date> 
<dele ted>f alse</d e l e t e d > 
<id>0</id> 
<lastChange>2011-04-22T12 : 45 : 12 .000 + 0200</lastChange> 
<pr ice>556.0</pr ice> 
<ser verID>4</ serverID> 
< n o t e > h ř e b í k < / n o t e > 
<ser v i s T y p e>Not Spec i f i e d < / serv isType> 

< / r epa i r> 

Výp i s 5.4: U k á z k a ser ia l izovaného souboru se se rv i sn ím v ý d a j e m . 

Registrace 

A b y s lužba mohla autentizovat své už iva te le , mus í poskytovat m o ž n o s t reg i s t rování nových 
už iva te lů . Tabulka 5.8 zobrazuje možnos t i r eg i s t r ačn ího dotazu. 

Tabulka 5.8: Registrace do služby. 

P r o v á d ě n í registrace 
U R L / register 
M e t o d a P O S T 
N a v r a c í 200 O K & ře tězec 

403 Forbidden & ře tězec 

Registrace se p rovád í p o m o c í metody HTTP POST a o d e s l á n í m společně s ní data 
o novém uživate l i ve f o r m á t u p r e z e n t o v a n é m na výp i su 5.5. Hodnoty e l e m e n t ů id a ser-
v e r l D jsou ignorovány a nejsou vloženy do d a t a b á z e . Heslo mus í bý t d o d á n o v p o d o b ě po 
zpracován í hashovac í funkcí M D 5 . V p ř í p a d ě ú s p ě š n é registrace je n a v r á c e n o ID uživa te le , 
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pod k t e r ý m je veden na webové s lužbě . P o k u d se registrace nezdař i la , s lužba v r á t í 403 For­
bidden a společně s n í m jednu z hodnot enumerace LogOrRegEnum specifikující blíže d ů v o d 
chyby (nap ř ík l ad j iž existující už iva te l ské j m é n o ) . 

<?xml version=" 1.0" , encoding="UTF-8" ?> 
<user> 

<name>K ar e 1< / name> 
<su rname>Pyšný< / su rname> 
<userName>kar el</userName> 
<password>4a8a08f09d37b73795649038408b5f33</password> 
<id>0</id> 
<ser ver ID>l</se rver ID> 
< e m a i l>karel@email . cz</email> 
<las tChange>2011-04-23T10: 25: 58.000 + 0200</las tChange> 
<deleted>f alse</d e l e t e d > 

</user> 

Výpis 5.5: X M L fo rmát pro reprezentaci už iva te le . 

P ř i h l á š e n í 

K l i e n t i se mohou př ih lás i t na s lužbu a ověři t si tak platnost d o d a n ý c h už iva te l ských ú d a j ů . 
Tabulka 5.9 zobrazuje možnos t i p ř ih lašovac ího dotazu. Společně s HTTP POST p o ž a d a v ­
kem se zasílaj í už iva te l ská data v p o d o b ě zob razené na výp i su 5.5. P o k u d byla registrace 
úspěšná , v rac í s lužba ID už iva te le jako p o t v r z e n í . P o k u d se registrace nezdař i la , s l užba 
n a v r á t í 403 Forbidden a společně s n í m jednu z hodnot enumerace LogOrRegEnum speci­
fikující blíže d ů v o d chyby. 

Tabulka 5.9: P ř i h l á šen í do služby. 

P r o v á d ě n í p ř i h l á š e n í 
U R L / da t a / l og in 
M e t o d a P O S T 
N a v r a c í 200 O K & ře tězec 

403 Forbidden & ře tězec 

5.5.2 H r o m a d n é operace 

Zde je p o p s á n o rozh ran í pro h r o m a d n é operace. T y t o jsou využ ívány h l avně pro synchro­
nizační účely, nic v šak n e b r á n í tomu, aby byly využ ívány j inak. 

Automobi ly 

Tabulka 5.10: Získání a u t o m o b i l ů . 

Z í s k á n í a u t o m o b i l ů 
U R L d a t a / { u s e r } / c a r s / { č a s } 
M e t o d a G E T 
N a v r a c í 200 O K & automobily 

401 Unauthor ized 
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<?xml version=" 1.0" encoding="UTF-8" ?> 
<cars> 

<car> 

</car> 

</cars> 

Výp i s 5.6: X M L fo rmát pro reprezentaci a u t o m o b i l ů . 

Tabulka 5.10 znázorňu je m o ž n o s t h r o m a d n é h o získání a u t o m o b i l ů . U R L adresa m á dva 
p r o m ě n n é parametry, p r v n í m z p a r a m e t r ů je j m é n o už iva te le , k t e r é m u automobily náleží , 
d r u h ý parametr je čas změny. Tento čas z m ě n y je celočíselná hodnota reprezentu j íc í p o č e t 
mil isekund od 1. ledna 1970, 00:00:00 G M T . Toto da tum a čas bylo zvoleno, p r o t o ž e se j e d n á 
o s t a n d a r d n í da tum p o č á t k u objektu jazyka Java java.util.Date. W e b o v á s lužba n a v r á t í 
všechny automobily, jej ichž čas pos ledn í modifikace je pozdějš í , než toto da tum a čas . T y t o 
j edno t l ivé automobily budou ser ia l izovány jako pole o b j e k t ů do X M L souboru, j ehož u k á z k u 
m ů ž e m e v idě t na výp i su 5.6. P o k u d se nezdař i l a autentizace, tak s lužba v r á t í s t avový kód 
401 Unauthorized. 

Tabulka 5.11: H r o m a d n é operace s automobily. 

H r o m a d n é operace s automobily 
U R L data/{user}/cars 
M e t o d a P O S T 
N a v r a c í 200 O K & automobily 

403 Forbidden 

P r i m á r n ě pro synchron izačn í účely slouží h r o m a d n é operace s automobily zaznačené 
v tabulce 5.11. S lužba p ř i jme data ve f o r m á t u specif ikovaném ve výp i su 5.6. V pol i p ř i j a tých 
a u t o m o b i l ů jsou p ř i j a t a jak data u r č e n á ke vložení, tak data pro aktualizaci a v y m a z á n í . 
S lužba data roz t ř íd í na zák ladě j edno t l i vých p a r a m e t r ů . P o k u d automobil n e m á v y p l n ě n o 
pole serverID, tak se j e d n á o v k l á d á n í dat, pokud jej m á vyp lněno , j e d n á se o aktualizaci . 
D a t a u r č e n á k s m a z á n í jsou r o z p o z n á n a podle p ř í z n a k u deleted. 

Vše je v y k o n á n o jako j e d i n á transakce, t a k ž e nedocház í k nekonzistentnosti dat. P o k u d 
by se operace nep rovádě ly v r á m c i j e d n é transakce, mohlo by v p ř í p a d ě š p a t n é h o p ř ipo jen í 
k sí t i , k t e r é je u mobi ln ích zař ízení p o m ě r n ě čas té , do j í t k nekonzistentnosti dat. P o k u d by 
př íkazy byly s t r i k t n ě rozdě leny na vk l ádán í , aktualizaci a m a z á n í , mohlo by se klientovi, 
k t e r ý se pokouš í o vložení a aktual izaci dat, p o d a ř i t p rovés t pouze vložení dat a aktualizace 
by z ů s t a l a neprovedena. S lužba by tak až do další synchronizace m ě l a data v nekonzistent­
n í m stavu, p ro tože by chybě ly aktualizace dat. 

V p ř í p a d ě ú s p ě š n é transakce n a v r á t í s lužba kód 200 OK a automobily, p ř ičemž u vklá­
d a n ý c h dat, je v y p l n ě n o pole serverID. P ř i chybě autorizace o z n á m í s lužba chybu k ó d e m 
403 Forbidden. 
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S p o t ř e b y 

Tabulka 5.12 zobrazuje m o ž n é metody pro hromadnou prác i se s p o t ř e b a m i . Jsou podporo­
vány p ř íkazy HTTP GET pro získání s p o t ř e b novějších než specif ikované da tum. Dá le pak 
HTTP POST pro h r o m a d n é vložení , aktual izaci a s m a z á n í dat. Výp i s 5.7 zobrazuje fo rmát 
X M L souboru, v j a k é m se serializují j edno t l ivé spo t řeby . Jak je zře jmé, j edno t l ivé s p o t ř e b y 
jsou u z a v ř e n y v elementu consumptions. 

Tabulka 5.12: R o z h r a n í pro spo t řeby . 

R o z h r a n í pro s p o t ř e b y 
M e t o d a U R L 
G E T data/{user} / c o n s u m p t i o n s / { č a s } 
P O S T data/{user} / consumptions 

<?xml version=" 1.0" encoding="UTF-8" ?> 
<consumptions> 

<consumption> 

</ consumption> 

</ consumptions> 

Výp i s 5.7: X M L fo rmát pro reprezentaci s p o t ř e b . 

Servis 

N a výp isu 5.8 je v idě t fo rmát , v j a k é m s lužba posí lá data a zabaluje j edno t l ivé servisní 
n á k l a d y do elementu repairs. H r o m a d n é p ř í s t u p o v é metody jsou prakt icky s te jné jako 
v p ř edeš l ém p ř í p a d ě a jsou shrnuty v tabulce 5.13. 

Tabulka 5.13: R o z h r a n í pro servisní záznamy. 

R o z h r a n í pro s e r v i s n í z á z n a m y 
M e t o d a U R L 
G E T data/{user} / s e rv i s e s / {čas} 
P O S T data/{user} / servises 

<?xml version=" 1.0" encoding="UTF-8" ?> 
<repa i r s> 

<repai r> 

< / r epa i r> 

< / r epa i r s> 

Výp i s 5.8: X M L fo rmát pro reprezentaci servisních z á z n a m ů . 
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P r a v i d e l n é n á k l a d y 

Operace s p rav ide lnými n á k l a d y jsou o p ě t s te jné jako v p ředchoz ích p ř í padech . V tabulce 
5.14 je zobrazen z p ů s o b p r á c e s více p r av ide lnými nák lady , ty jsou r ep rezen továny ve for­
m á t u specif ikovaném na výp i su 5.9. 

Tabulka 5.14: Získání p rav ide lných n á k l a d ů . 

Z í s k á n í p r a v i d e l n ý c h n á k l a d ů 
M e t o d a U R L 
U R L data/{user} / r e g u l a r e x p e n s e s / { č a s } 
U R L data/{user} / regularexpenses 

<?xml version=" 1.0" encoding="UTF-8" ?> 
<regularExpenses> 

<regularExpense> 

</ regularExpense> 

</ regularExpenses> 

Výpis 5.9: X M L fo rmát pro p rav ide lných n á k l a d ů . 

5.6 M V C 
MVC, neboli Model- View-Controller, je velmi p o p u l á r n í a r ch i t ek ton ický vzor, k t e r ý roz­
děluje architekturu aplikace do t ř í nezávis lých čás t í . D í k y tomu jsou jakékol iv z m ě n y rela­
t i v n ě j e d n o d u š e p roved i t e lné a nevyžadu j í rozsáhlé z m ě n y k ó d u v závis lých modulech. 

M o d e l - O d p o v í d á v r s tvě domény , obsahuje objekty domény , což mohou bý t j akákol iv 
data, s k t e r ý m i si p ře j eme pracovat. Součás t í modelu je t a k é apl ikační logika (např í ­
k lad r ů z n é agregační funkce nad daty). 

View - Z o d p o v í d á za prezentaci modelu už iva te l i . J e d n á se tedy o už iva te lské rozh ran í , 
k t e ré si je schopno získat stav z modelu. 

Cotrol ler - Zpracovává a reaguje na udá los t i , což jsou typicky udá los t i vyvo lané akcemi 
už iva te le . Controller tedy v ý z n a m n ě provazuje funkčnost aplikace, p r o t o ž e reaguje na 
udá los t i už iva te l ského r o z h r a n í a vyvolává p ř í p a d n o u z m ě n u modelu. 

P r v k y t é t o architektury a vazby mezi n i m i jsou z n á z o r n ě n y na o b r á z k u 5.5. 
Arch i tek tura MVC m ů ž e bý t i m p l e m e n t o v á n a r ů z n ý m i způsoby, ovšem obecně fungují 

tyto principy: 
Uživa te l provede p o ž a d o v a n o u akci v už iva te l ském rozhran í , k t e r é je r e p r e z e n t o v á n o 

čás t í View. N á s l e d n ě je Controller in formován o t é t o akci (v závislost i na p o u ž i t é tech­
nologii m ů ž e bý t in formován čás t í View - p ř e r u š o v a n á š ipka značící m o ž n o u vazbu mezi 
View a Controller). V reakci na tuto udá lo s t vyvolá Controller z m ě n y v modelu, což je 
z n á z o r n ě n o plnou š ipkou z Controller do Model. Log ika modelu provede p a t ř i č n é akce, na­
p ř ík lad aktualizuje sumu ceny nebo n a p ř í k l a d vloží nové objekty. M o d e l ná s l edně informuje 
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O b r á z e k 5.5: M V C architektura. 

o změně , což m ů ž e bý t rea l izováno n a p ř í k l a d p o m o c í n á v r h o v é h o vzoru Observer. V z o r Ob-
server je použ i t , p ro tože model nesmí m í t v t é t o a r c h i t e k t u ř e p ř í m o u vazbu na zbylé dvě 
čás t i , což je z n á z o r n ě n o p ř e r u š o v a n o u š ipkou z Model do View. M ů ž e m e si p o v š i m n o u t , že 
v MVC nejsou n ě k t e r é věci specifikovány - jako n a p ř í k l a d persistence dat. Není to však 
chyba, tato specifika jsou p o n e c h á n a pro řešení j i n ý m i modely architektur. 

5.7 Architektura 

Aplikace je architektonicky rozdě lena do t ř í vrstev, jej ichž v z á j e m n é vztahy jsou zobrazeny 
na diagramu z o b r a z e n é m na o b r á z k u 5.6. 

P r e z e n t a č n í vrs tva se s t a r á o prezentaci dat už iva te l i . Jsou zde dva h lavní balíčky, k t e ré 
obsahuj í ak t iv i ty a a d a p t é r y . A k t i v i t y komuniku j í s už iva t e l em a a d a p t é r y slouží slouží pro 
efektivní zobrazen í dat v seznamech, mř í žkách p ř í p a d n ě e x p a n d o v a t e l n ý c h seznamech. Tato 
vrstva závisí na v r s tvě apl ikační logiky, k t e r á je v o b r á z k u p o p s á n a jako Bussiness logic. 

V t é t o v r s tvě je o b s t a r á v á n a veškerá logika aplikace, od s p r á v y z á z n a m ů , p řes síťo­
vou komunikaci vče tně podpory synchronizace, až po export dat pro komunikaci s j i n ý m i 
aplikacemi. Veškeré složitější operace jsou tedy p r o v á d ě n y zde. 

A b y mohla bý t tato data spolehl ivě u k l á d á n a , je zde j e š t ě t ř e t í vrstva, na k t e r é je 
vrs tva apl ikační logiky závislá. Tato t ř e t í vrs tva je p o j m e n o v á n a jako d a t a b á z o v á logika 
a m á na starosti persistenci dat. Persistence dat nemus í znamenat pouze u k l á d á n í dat do 
d a t a b á z e , ale m ů ž e se zde využ íva t obecně jakékol iv pe r s i s t en tn í úložiš tě , k t e r é u z n á m e za 
v h o d n é . B y l o by tedy zcela akcep tova t e lné využ í t zde n a p ř í k l a d serializaci do X M L soubo rů , 
p ř í p a d n ě jakékol iv j iné formy. V n a š e m p ř í p a d ě ale byla s a m o z ř e j m ě v y u ž i t a d a t a b á z e . 
V t é t o nejnižší v r s tvě jsou t a k é obsaženy všechny modely, k t e r é d a t a b á z o v á vrstva u k l á d á 
a se k t e r ý m i pracuj í vyšší vrstvy. 

Tato architektura m á v ý h o d u re la t ivn í izolovanosti j edno t l i vých čás t í a z m ě n a v j e d n é 
v r s tvě neovl ivní nijak m a r k a n t n ě , p ř í p a d n ě v ů b e c , o s t a t n í vrstvy. P o k u d bychom se např í ­
k lad rozhodli změn i t d a t o v é úložiš tě , z m ě n y by se p rovádě ly pouze v t é t o v r s tvě a nikde 

41 



" L a y e r " presentation 

Activities 
-> 

Adapters 

Bu 5 šineš 5 

" L a y e r " Bussincss logic 

« L a y e r " Database logic 

Models 

< 
• A O 

— > 
•a tabase 

O b r á z e k 5.6: Rozdě len í aplikace do vrstev. 

j inde. R o z h r a n í pro persistenci by zůs ta lo s te jné . S te jně tak z m ě n y v už iva te l ském r o z h r a n í 
neovlivní vrs tvy nižší. 
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Kapitola 6 

Implementace 

6.1 M V C 

V r á m c i n á v r h u v sekci 5.6 b y l p o p s á n a rch i t ek ton ický vzor M V C . Jeho realizace na plat­
formě A n d r o i d m á svá specifika. 

Za Model je p o v a ž o v á n a apl ikační logika společně s daty. A b y mohl model informovat 
o s t a t n í čás t i , je využ íváno n á v r h o v é h o vzoru Observer, k t e r ý m á v j azyku Java velmi dobrou 
podporu. Tř ídy , k t e r é chtějí informovat o svých z m ě n á c h , což jsou v n a š e m p ř í p a d ě jednot­
livé čás t i Model, ma j í jako svého p ř e d c h ů d c e ve stromu děd ičnos t i t ř í d u j a v a . u t i l . Obser-
vable. Tř ídy , k t e r é chtějí bý t in formovány o z m ě n á c h p r o b ě h l ý c h v Model, imp lemen tu j í 
k o m p l e m e n t á r n í r o z h r a n í java.util.Observer. O udá los t i v Model, by mě l bý t informo­
v á n p ř í m o View. To však nen í možné , p r o t o ž e v s y s t é m u A n d r o i d jsou View p ř í m o X M L 
soubory, k t e r é ze své povahy nejsou schopny reagovat na jakékol iv d y n a m i c k é udá los t i . 
A k t i v i t a je tedy zcela j i s t ě Controller, p r o t o ž e o b s t a r á v á udá los t i , jako jsou k l iknu t í na 
t l ač í tko , a nás l edně ř íká modelu, co m á změn i t . A k t i v i t a je ovšem čás t ečně i View, p ro tože 
mus í reagovat na z m ě n y modelu a reflektovat je. 

Následující u k á z k y na výpisech 6.1 a 6.2 zobrazuj í z ák l adn í p rác i s j a v a . u t i l . Observer 
a java.util.Observable v kontextu vývoje pro s y s t é m A n d r o i d . 

pub l i c c lass M y A c t i v i t y extends A c t i v i t y implements j a v a . u t i l . O b s e r v e r 
{ 

B u s s i n e s s L o g i c l o g = new B u s s i n e s s L o g i c ( ) ; 

O O v e r r i d e 
protected void o n C r e a t e ( B u n d l e s a v e d l n s t a n c e S t a t e ) 
{ 

/ / p ř idáme a k t i v i t u jako pozorovate le 
l o g . a d d O b s e r v e r ( t h i s ) ; 

} 
O O v e r r i d e 
protected void o n D e s t r o y ( ) 
{ 

/ / o s t r a n ě n í a k t i v i t y ze seznamu p o z o r o v a t e l ů 
l o g . d e l e t e O b s e r v e r ( t h i s ) ; 

} 

O O v e r r i d e 
pub l i c void u p d a t e ( O b s e r v a b l e o, O b j e c t arg) 
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{ 
/ / Tato metoda je v o l á n a z 'mode lu , 
/ / s i g n a l i z u j e změnu a je nutno a k t u a l i z o v a t z o b r a z e n í modelu 

} 

} 

Výpi s 6.1: U k á z k a p r á c e s t ř í d o u Observable a r o z h r a n í m Observer v r á m c i akt iv i ty (Con­
troller). 

pub l i c c lass B u s s i n e s s L o g i c extends j a v a . u t i l . O b s e r v a b l e 
{ 

pub l i c void Add ( i n t number) 
{ 

/ / p r o v e d e n i výpoč tů a změn modelu 

/ / i n f o r m o v á n í p o z o r o v a t e l ů o ' zmenách 
t h i s . s e t C h a n g e d () ; 
t h i s . n o t i f y O b S e r v e r s ( ) ; 

} 

} 

Výpi s 6.2: U k á z k a p r á c e s t ř í d o u Observable v r á m c i ap l ikační logiky Model. 

V m e t o d ě onCreate zob razené na výp i su 6.1 je v idě t , jak se ak t iv i t a p ředs tavu j íc í Cont­
roller zapíše jako pozorovatel do apl ikační logiky (Model). N á s l e d n ě se v m e t o d ě onDestroy 
z tohoto seznamu odepíše , aby se j i logika nepokouše la zas í la t ž á d n é dalš í zprávy. Toto za­
psán í m ů ž e provés t , jel ikož implementuje již dř íve z m í n ě n é r o z h r a n í j ava. ut i l . Observer 
obsahuj íc í metodu update, k t e r á je vo lána z Model pro informování o z m ě n á c h . A k t i v i t a 
tak ví, že m á zahá j i t p řekres len í pohledu. 

Me toda Add z o b r a z e n á na výp i su 6.2 je s a m o z ř e j m ě pouze d e m o n š t r a t í v n i . M ů ž e m e si 
mí s to ní p ř e d s t a v i t jakoukoliv metodu, k t e r á p rovád í z m ě n u nad daty. Apl ikačn í logika 
nás l edné zavolá metodu setChanged, k t e r á n a s t a v í p ř í z n a k z m ě n y a metodu nás l edně me­
todu notifyObservers, k t e r á informuje všechny pozorovatele o z m ě n ě v datech. O b ě tyto 
metody jsou zděděny z n a d t ř í d y j ava. ut i l . Observable. 

Informace u v e d e n é v r á m c i t é t o sekce shrnuje následuj íc í výčet : 

Model - Apl ikačn í logika spo lečně s daty je potomkem j ava. u t i l . Observable, pro jed­
n o d u c h é informování j iných čás t í o z m ě n á c h modelu. 

View - Layout je p o p s a n ý p o p s a n ý p o m o c í X M L soubo rů , k t e r é definují vzhled. 

Cotroller - O z m ě n á c h modelu by mě l bý t in formován p ř í m o View, to však zde nen í 
možné , a tak mus í na z m ě n y modelu reagovat A k t i v i t a reprezentu j íc í Controller. P r o 
př í jem informací o z m ě n á c h implementuje r o z h r a n í j ava. u t i l . Observer. 

6.2 Webová služba 

V následuj íc ích podsekc ích je p o p s á n a implementace, konfigurace a technologická s t r á n k a 
webové služby. V čás t i 6.2.1 je p o p s á n o běhové p ros t ř ed í p o t ř e b n é pro webovou s lužbu . 
Nás leduje čás t 6.2.2, k t e r á popisuje konfiguraci serveru. V čás t i 6.2.3 je p o p s á n o , jak efek­
t i v n ě zabezpeč i t komunikaci se s lužbou , p ř i čemž j edno t l ivé i m p l e m e n t a č n í detaily s lužby 
jsou p o p s á n y v čás t i 6.2.4. 
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6.2.1 B ě h o v é p r o s t ř e d í 

W e b o v á s lužba byla vyví jena a t e s t o v á n a na serveru Apache Tomcat verze 6 . 0 . 1 4 . J e d n á 
se o open source serviet kontejner, k t e r ý implementuje technologie Java Serviet a Java-
Server Pages. Je vyví jen a d i s t r i b u o v á n pod Apache License version 2, což umožňu je jeho 
volné použ i t í . P ro bližší informace o serveru Apache Tomcat je v h o d n é sh l édnou t odkaz 
v l i t e r a t u ř e [27]. 

Pro implementaci R E S T f u l webové služby, k t e r á byla zvolena jako ne jvhodnějš í k a n d i d á t 
v r á m c i n á v r h u 5.4.3, byla p o u ž i t a referenční implementace standardu JAX-RS (JSR 311) 
[22] p o j m e n o v a n á Jersey. Bližší informace o Jersey jsou v l i t e r a t u ř e [24]. 

6.2.2 K o n f i g u r a c e a autent izace 

Konfigurace p ros t ř ed í Tomcat je p r o v á d ě n a p o m o c í více X M L s o u b o r ů . H lavn ími jsou: 

• web.xml 

• tomcat-users.xml 

• server .xml 

Soubor web.xml je ve zk rácené p o d o b ě zobrazen na výp i su 6.3. Konf igurační soubor 
definuje n e z b y t n é informace pro s p r á v n é n a č t e n í webové služby. V š i m n ě m e si h l avně ele­
mentu <init-param>. V r á m c i jeho synovských e l e m e n t ů je def inováno, že se o p o s k y t n u t í 
t ř íd , k t e r é ma j í bý t zp ř í s tupněny , s t a r á t ř í d a org. carcosts .backend. My Application. 
<se rv le t> 

<servlet —name>Jersey REST S e r v i c e < / se rv ie t —name> 
<servlet—class> 

c o m . s u n . j e r s e y . s p i . c o n t a i n e r . s e r v i e t . S e r v l e t C o n t a i n e r 
</ servie t—class> 
< in i t —param> 

<param—name>javax . ws . r s . Application</param—name> 
<param—value>org . c a r c o s t s .backend. MyApplication< / p a r a m — v a l u e > 

</ i n i t —param> 

Výp i s 6.3: Popis souboru web.xml čás t nač t en í . 

V r á m c i tohoto souboru je řešeno i na s t aven í autentizace, j ehož v ý ň a t e k je na výp i su 
6.4. U v n i t ř elementu <security-constraint> se nacház í elementy <web-resource-colle-
ction> a <auth-constraint>. Element <web-resource-collection> obsahuje dalš í po-
delementy, k t e r é definují, j aké zdroje vyžaduj í autentizaci, a t aké , pro j a k é metody tato 
omezení p l a t í . Jak je zře jmé, omezení p l a t í pro metody GET, POST, PUT, DELETE ma­
pující se v projektu na cestu /rest/data/*, p ř i čemž * značí , že omezení p la t í pro všechny 
zdroje v d a n ý c h a návazných umís t ěn í ch . P ř í s t u p na d a n é u m í s t ě n í je zde povolen pouze 
o s o b á m a u t e n t i z o v á n ý m v rol i uživatel. 

V elementu <login-conf ig> je specifikováno, j a k ý m z p ů s o b e m se budou už iva te lé au-
tentizovat. v n a š e m p ř í p a d ě je p o u ž i t a hodnota BASIC, značící z ák l adn í autentizaci (Basic 
authentication). U v n i t ř elementu <security-role> jsou def inovány d o s t u p n é uživate lské 
role. V n a š e m p ř í p a d ě je zde uvedena výše z m í n ě n á role uživatel. 

<secur i ty—cons t ra in t> 
<web— resource—col lec t ion> 
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<web—resource —name>Secur ity</web—resource —name> 
<url —patter n > / r e s t / d a t a / * < / u r l —pat tern> 
<http-method>GET</http-method> 
<http-method>POST</http-method> 
<http-method>PUT</http-method> 
<http—method>DELETE</http—method> 

</web—resource—collection> 
<auth—const r a in t> 

<role — n a m e>uzivatel</ role —name> 
</auth—constraint> 

<login—config> 
<auth—method>BASIC</auth—met hod> 

</ login— con fig> 
<securi ty—role> 

<role — n a m e>uzivatel</ role —name> 
</ secur i ty—role> 

Výp i s 6.4: Popis souboru web.xml čás t autentizace. 

Soubor tomcat-users .xml zob razený na výpise 6.5, je p o u ž í v á n v z á k l a d n í m nas t aven í 
Tomcat serveru. Je v h o d n ý h l avně pro u lehčení vývoje . Obsahuje definice rolí, už iva te lů 
a v z t a h ů mezi n imi . Zásadn í slabina tohoto souboru je v tom, že p ř e d s t a v u j e pouze statickou 
konfiguraci. Nen í u r č e n pro dynamickou editaci za b ě h u a nelze proto použ í t n a p ř í k l a d pro 
registrace už iva te lů a pro naše účely tak nen í vhodný . 

<?xml version=" 1.0" encoding="UTF-8" ?> 
<tomcat—users> 

<role rolename=" tomcat"/> 
<user username=" tomcat" password—'tomcat" roles—'tomcat"/> 

</ tomcat—users> 

Výp i s 6.5: Popis souboru tomcat-users.xml. 

Pokud chceme, aby už iva te lé mohl i bý t reg is t rování dynamicky za b ě h u , b ě ž n é řešení 
je p řes d a t a b á z i . M u s í m e nakonfigurovat soubor server .xml. Je zde element <Realm>, 
j ehož j edno t l ivé atr ibuty specifikují v ukázce na výp i su 6.6 a u t e n t i z a č n í nas t aven í . Realm 
je d a t a b á z e už iva te l ských jmen, hesel a jejich rolí. 

<Realm className—' org . apache . c a t a l i n a . realm . JDBCRealm" 
connectionName—' realm_access" connectionPassword—' realmpass" 
connectionURL—' j d b c r m y s q l : / / l o c a l h o s t : 3 3 0 6 / ca rcos t s " 
digest="MD5" driverName="com. mysql . jdbc . D r i v e r " 
roleNameCol—' r o l e " userCredCol=" Heslo" userNameCol—' Uziva te l skeJmeno" 
userRoleTable—' t o m c a t _ u z i v a t e l _ r o l e " use r Table—' U ž i v a t e l " / > 

Výp i s 6.6: Popis souboru server.xml. 

A t r ibu t connectionURL specifikuje cílový p o č í t a č , port a d a t a b á z i , k t e r á je v n a š e m 
p ř í p a d ě M y S Q L . A t r i b u t y connectionName a connectionPassword specifikují p ř í s t upové 
j m é n o a heslo k d a t a b á z i . V d a t a b á z i tedy mus í bý t už iva te l m i n i m á l n ě s p r á v y č tení . 
V y t v o ř e n í t akového už iva te le ilustruje výpis 6.7. 

CREATE USER ' r e a l m . a c c e s s ' @ ' l o c a l h o s t ' IDENTIFIED BY ' r e a l m p a s s ' ; 
GRANT SELECT ON c a r c o s t s . * TO r e a l m _ a c c e s s @ l o c a l h o s t ; 

Výpi s 6.7: V y t v o ř e n í už iva te le pro p ř í s t u p k M y S Q L d a t a b á z i . 

A t r ibu t digest specifikuje typ hashovac í funkce pro p rác i s hesly, p ř i čemž v n a š e m 
p ř í p a d ě se j e d n á o hashovac í funkci MD5. Zbylé atr ibuty definují, v j a k ý c h t a b u l k á c h a 
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s loupcích se nacház í už iva te lské j m é n a , hesla a j aké jsou už iva te l ské role. T y t o hodnoty 
se mus í shodovat s n á v r h e m d a t a b á z e . Tabulka, k t e r á drží ú d a j e o už iva te l ských rolích, se 
jmenuje tomcat_uzivatel. Už iva te lé jsou spravován í v tabulce Uživatel, p ř i čemž uživa te l ­
ská j m é n a jsou ve sloupci UzivatelskeJmeno a hesla jsou ve sloupci Heslo. Toto na s t aven í 
umožňu je serveru autentizovat už iva te le vůči d a t a b á z i . Tento z p ů s o b autentizace se n a z ý v á 
container managed security a využ ívá JDBC Realm, což je jedna ze s t a n d a r d n í c h imple­
m e n t a c í Realm využíva j í pro p ř í s t u p do d a t a b á z e JDBC ov ladač . 

6.2.3 Z a b e z p e č e n í komunikace 

Komunikace p r o b í h á s t a n d a r d n ě přes n e z a b e z p e č e n ý protokol H T T P . P o k u d chceme zabez­
peči t p ř enos dat, je p o t ř e b a využ í t m í s t o protokolu H T T P protokol H T T P S . V r á m c i t ě c h t o 
ú p r a v mus í a d m i n i s t r á t o r serveru povolit s t a n d a r d n ě na por tu 443 p ř i j ímán í z a b e z p e č e n é h o 
př ipo jen í . S t a n d a r d n ě se využ ívá šifrování p o m o c í S S L nebo T L S . T í m t o z p ů s o b e m je nej­
efektivněji dosaženo zabezpečen í komunikace. 

6.2.4 I m p l e m e n t a č n í deta i ly 

Jak bylo uvedeno v předchoz í čás t i t é t o p r á c e 6.2.1, pro p rác i s JAX-RS (JSR 311) by la 
p o u ž i t a referenční implementace tohoto standardu s n á z v e m Jersey. Použ i t í je r e l a t ivně 
p ř í m o č a r é a ve z n a č n é mí ře využ ívá p r v k ů jazyka Java zvaných anotace. N a výp i su 6.8 je 
zobrazena u k á z k a použ i t í , k t e r á bude nyní p o p s á n a . 

@Path ( " / d a t a / { u s e r } /consumpt ion" ) 
pub l i c c lass S i n g l e C o n s u m p t i o n extends BaseResponse 
{ 

OPOST 
OProduces(MediaType.APPLICATION_XML) 
OConsumes(MediaType.APPLICATION_XML) 
pub l i c Response p o s t ( O C o n t e x t H t t p H e a d e r s u i , 

OPathParam ("user") S t r i n g u s e r , Consumption cons) 
{ 

Výpi s 6.8: U k á z k a použ i t í J A X - W S - Jersey. 

Anotace OPath nad dek la rac í t ř í d y určuje , na j a k é adrese bude tato t ř í d a d o s t u p n á . Jak 
je v idě t na ukázce , t ř í d a SingleConsumption je d o s t u p n á na adrese /data/user/consum-
ption, kde název ve s ložených závorkách znač í parametrizovatelnou cestu. Hodnota , k t e r á 
je zde z a d á n a , je p ř e j a t a ve funkci obsluhující d a n ý p o ž a d a v e k p o m o c í anotace OPathParam 
("user") String user. V š i m n ě m e si, že n á z v y v anotaci t ř í d y a metody se pro s p r á v n o u 
funkci p ř e d á n í p a r a m e t r ů mus í shodovat. P o m o c í anotace OPOST, OPUT, ODELETE, @GET 
nad metodou specifikujeme, j a k ý H T T P p o ž a d a v e k metoda obsluhuje. A n o t a c í OContext 
z ískáváme kon tex tové informace o p r á v ě p r o v á d ě n é m dotazu, jako n a p ř í k l a d v tomto pří­
p a d ě H T T P hlavičku. P o k u d chceme specifikovat, j aké v s t u p n í f o r m á t y naše t ř í d n í metody 
př i j ímaj í a p roduku j í , použ i j eme anotaci OProduces a OConsumes. 

6.3 Dotazy na webovou službu ze systému Android 

6.3.1 N e z a b e z p e č e n é s p o j e n í 

Jak již bylo řečeno, R E S T f u l webová s lužba je za ložena na protokolu H T T P . Nejvhodně jš í 
je proto pro komunikaci použ í t z a b u d o v a n é H T T P klienty. N a s y s t é m u A n d r o i d je imple-
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m e n t o v á n a t ř í d a Def aultHttpClient o b s a ž e n á v ba l íčku org.apache.http. impl. client. 
Tato t ř í d a poskytuje plnou podporu pro p rováděn í p o t ř e b n ý c h d o t a z ů . N a výp i su 6.9 je 
uveden p ř ík lad v y k o n á n í dotazu na s lužbu . Nejdř íve je zvolena metoda, kterou se chceme 
dotazovat. To je v tomto p ř í p a d ě POST, proto je zvolen p a t ř i č n ý objekt HttpPost. P o k u d 
bychom chtěl i použ í t j inou metodu, s tač í pouze z a m ě n i t tento objekt za j iný (nap ř ík l ad 
HttpPut). 
/ / p r o v á d í m e Http Post dotaz 

H t t p P o s t query = new HttpPost ( " h t t p : / / s e r v e r . c z / C a r c o s t B a c k e n d / r e s t / d a t a / c a r " ) ; 

/ / n a s t a v e n í typu obsahu 
query.setHeader(HTTP.CONTENT_TYPE , " a p p l i c a t i o n / x m l " ) ; 
/ / v l o ž e n í p ř i h l a š o v a c í c h úda jů do dotazu 
s e t A u t h e n t i f i c a t i o n ( u s r ) ; 

/ / v l o ž e n í samotného obsahu dotazu 
S t r i n g E n t i t y se = new S t r i n g E n t i t y ( x m l , HTTP.UTF_8); 
se . s e t C o n t e n t T y p e ( n e w BasicHeader(HTTP.CONTENT_TYPE, 

" a p p l i c a t i o n / xml" )) ; 

/ / n a s t a v e n í kódován í dotazu 
s e . s e t C o n t e n t E n c o d i n g ( H T T P . U T F _ 8 ) ; 
/ / v y k o n á n í dotazu 
H t t p R e s p o n s e r e s p o n s e = h t t p c l i e n t . e x e c u t e ( q u e r y ) ; 
/ / z í s k á n í n á v r a t o v é h o kódu 
in t s t a t u s C o d e = r e s p o n s e . g e t S t a t u s L i n e ( ) . g e t S t a t u s C o d e ( ) ; 

Výpi s 6.9: Dotaz na webovou s lužbu (vk ládán í ) . 

O d o d á n í př ih lašovac ích ú d a j ů se s t a r á metoda setAuthentication, jejíž obsah je pro­
b r á n níže ve výp i su 6.10. P o z d á r n é m nas t aven í h lavičky dotazu d o d á m e s a m o t n ý obsah 
dotazu, v tomto p ř í p a d ě se j e d n á o enti tu StringEntity, k t e r é p ř e d á m e ser ia l izovaná data 
ve s p r á v n é m kódován í , což je v n a š e m p ř í p a d ě U T F - 8 , ve k t e r é m očekává a odes í lá data i 
webová s lužba . S a m o t n ý akt v y k o n á n í dotazu a získání odpověd i p rovád í metoda execute, 
k t e r á zá roveň vrac í odpověď od serveru. Z t é t o odpověd i lze j e d n o d u š e získat jak H T T P 
s tavové kódy, tak data výs ledná , k t e r á jsou v r á c e n a . Tato celá o d p o v ě ď je z a p o u z d ř e n a 
v objektu HTTPResponse. 

A b y mohla s lužba kl ienta s p r á v n ě autentizovat, mus í klient poskytnout své př ih lašovací 
úda j e . T y t o ú d a j e jsou p ř e n á š e n y v r á m c i H T T P hlavičky k a ž d é h o dotazu. Jejich p o s k y t n u t í 
na s y s t é m u A n d r o i d ukazuje výpis 6.10. P o k u d se už iva te l ú s p ě š n ě autentizuje, v y k o n á 
s lužba na zák l adě jeho identity p o ž a d o v a n é akce a v r á t í mu výs ledek celé operace. 

T ř í d a Def aultHttpClient umožňu je získat instanci t ř í d y CredentialProvider. Tato 
t ř í d a umožňu je nastavit, p ř í p a d n ě získat př ih lašovací ú d a j e . Společně s p ř ih lašovac ími úda j i 
se nastavuje t a k z v a n ý a u t e n t i k a č n í prostor (authentication scope). Tento prostor omezuje 
použ i t í d a n ý c h př ih lašovac ích ú d a j ů na specifický port a cílového hostitele. V n a š e m pří­
p a d ě však použ i t í př ih lašovacích ú d a j ů nijak neomezujeme, a použi j í se tak pro jakéhokol iv 
hostitele a port. 
/ / z í s k á n í CP 
C r e d e n t i a l s P r o v i d e r cp = h t t p c l i e n t . g e t C r e d e n t i a l s P r o v i d e r ( ) ; 

/ / v l o ž e n í p ř i h l a š o v a c í c h údajů 
UsernamePassword up = new U s e r n a m e P a s s w o r d C r e d e n t i a l s ( " j m é n o " , " h e s l o " ) ; 
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/ / n a s t a v e n í p ř i h l a š o v a c í c h údajů 
c p . s e t C r e d e n t i a l s ( n e w AuthScope( n u l l , AuthScope.ANY_P0RT ) , up ); 

Výpi s 6.10: P o s k y t n u t í p ř ih lašovac ích ú d a j ů 

6.3.2 Z a b e z p e č e n é s p o j e n í 

V p ř í p a d ě , že je na webovém serveru, na k t e r é m běží s lužba , ak t ivováno z a b e z p e č e n é při­
po jen í p o m o c í S S L , mus í s touto s lužbou u m o ž ň o v a t z a b e z p e č e n ě komunikovat i n á š klient. 
T ř í d a Def aultHttpClient podporuje z a b e z p e č e n é p ř enosy a j e d n o t l i v á volání zůs táva j í 
s t e jná jako př i n e z a b e z p e č e n é m p řenosu . Je v šak p o t ř e b a poskytnout cert if ikát p o d e p s a n ý 
cert if ikační autoritou, k t e r é důvěřu je O S A n d r o i d . 

Pokud nen í použ i t cert if ikát p o d e p s a n ý d ů v ě r y h o d n o u cert if ikační autoritou, je př i kon­
t a k t o v á n í serveru v y v o l á n a vý j imka javax .net. s s l . SSLException obsahuj íc í z p r á v u Not 
trusted server certificate. P ro přede j i t í vyvolán í t é t o vý j imky existuj í t ř i způsoby : 

• D ů v ě r y h o d n ý cert if ikát . 

• Povolení použ íván í i n e d ů v ě r y h o d n ý c h cer t i f ikátů. 

• Vložení n a š e h o cer t i f ikátu do skladu d ů v ě r y h o d n ý c h cer t i f ikátů v telefonu. 

P r v n í a nejlepší m o ž n o s t í pro provozování z a b e z p e č e n é komunikace je použ i t í certifi­
k á t u v y d a n é h o d ů v ě r y h o d n o u cert if ikační autoritou. Tato volba bude fungovat na všech 
mobi ln ích zař ízeních a t a k é je ne jbezpečnějš í . 

Druhou možnos t í je akcep tován í i n e d ů v ě r y h o d n ý c h cer t i f ikátů , to z n a m e n á certifi­
k á t ů n e p o d e p s a n ý c h d ů v ě r y h o d n o u cer t i f ikačním autoritou. V aplikaci se mus í implemen­
tovat nový m a n a ž e r d ů v ě r y h o d n ý c h cer t i f ikátů . Tento m a n a ž e r pak cert i f ikáty nekontroluje 
a všechny akceptuje bez jakéhokol iv ověření . Tato m o ž n o s t v šak nen í b e z p e č n á , a proto 
není v aplikaci p o u ž i t a . Akcep tován í všech cer t i f ikátů zavád í v l a s t n ě b e z p e č n o s t n í slabinu 
do aplikace, a proto se si lně n e d o p o r u č u j e p o u ž í v a t tento postup. 

P o s l e d n í m z p ů s o b e m je m a n u á l n í vložení n á m i v y d a n é h o cer t i f ikátu do skladu důvěry ­
h o d n ý c h cer t i f ikátů . Ne jvhodně jš í je použ í t BKS1, k t e r ý je v z á k l a d u p o d p o r o v á n všemi 
telefony s O S A n d r o i d . Cer t i f ikát v tomto f o r m á t u se pak mus í u m í s t i t na mobi ln í zař ízení . 
Apl ikace mus í vy tvo ř i t v l a s tn ího H T T P klienta ( zděděného od Def aultHttpClient), k t e r ý 
bude př i ověřování cer t i f ikátů b r á t v potaz tento nově v y t v o ř e n ý cert if ikát v BKS f o rmá tu . 
Tento z p ů s o b ovšem vyžadu je n a i m p o r t o v á n í k a ž d é h o t a k o v é h o t o cer t i f ikátu do d a n é h o mo­
bi ln ího zař ízení . Tato m o ž n o s t je tedy v h o d n á h l avně pro t es tovac í účely s m e n š í m p o č t e m 
zařízení . 

6.4 Serializace objektů 

P r o efektivní p řenos o b j e k t ů je p o u ž i t a serializace j edno t l i vých t ř í d do X M L . Jak na s t r a n ě 
webové služby, tak na s t r a n ě mob i ln ího klienta, m á tato serializace vzhledem k použ i t í 
různých ser ial izérů svá specifika. 

1Bouncy Castle Keystore Formát. 
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6.4.1 W e b o v á s l u ž b a 

Serializace na serverové s t r a n ě p r o b í h á automaticky. Stač í pouze použ í t d a n ý objekt jako 
parametr d a n é metody a bude automaticky p ř e d á n př i je j ím volání , p ř í p a d n ě n a v r á t i t in ­
stanci t ř í d y jako výs ledek a bude t a k é automaticky ser ia l izována. Jedinou p o d m í n k o u je, že 
objekt mus í bý t ser ial izovatelný. A b y by l objekt ser ia l izovate lný a webová s lužba jej takto 
mohla automaticky použ íva t , mus í sp lňova t následuj íc í dvě p o d m í n k y : 

• Implementace r o z h r a n í ISerializable. 

• Anotace OXmlRootElement. 

Po splnění výše uvedených dvou p o d m í n e k funguje serializace bez p r o b l é m ů . Je však 
nutno upravit formu, v j a k é se p ř e d á v á datum. 

Jelikož k a ž d ý serial izér m ů ž e p ř e d á v a t da tum v trochu j iné p o d o b ě , je p o t ř e b a tento 
formát standardizovat na hodnoty u v e d e n é v n á v r h u . N a s t r a n ě serveru se toho d o s á h n e ve 
dvou krocích . Nejdř íve je p o t ř e b a vy tvo ř i t t ř í d u , k t e r á bude potomkem t ř í d y XmlAdapter, 
v n a š e m p ř í p a d ě jsme tuto t ř í d u nazvali My JaxDat e Adapter. Tato t ř í d a umožňu je pro 
d a t o v ý typ dodat jeho v las tn í podobu pro p ř e v o d y do X M L . Její s t r u č n á podoba je v idě t 
na výp i su 6.11. Obsahuje nadef inovaný fo rmát pro da tum a čas , dá le pak metodu marschal, 
k t e r á se s t a r á o p ř e v o d na textovou formu, a metodu unmarschal, k t e r á p rovád í p ř e v o d 
o p a č n ý m s m ě r e m . 

U j edno t l i vých v l a s tnos t í t ypu java.uti.Date, k t e r é chceme serializovat nás l edně , 
n a s t a v í m e anotaci @XmlJavaTypeAdapter(MyJaxDateAdapter.class). T í m t o je za j i š těn 
ú spěšný p řevod . 

/ / objekt u m o ž ň u j í c í konve rz i 
pub l i c c lass MyJaxDateAdapter extends X m l A d a p t e r < S t r i n g , D a t e > 
{ 

pub l i c s t a t i c f i n á l S t r i n g DATEFORMAT=" yyyy-MM-dd'T'HH:mm: ss . SSSZ" ; 

pub l i c Date u n m a r s h a l ( S t r i n g s) {•••} 
pub l i c S t r i n g m a r s h a l ( D a t e d) {•••} 

} 

/ / tato v l a s tnos t objektu se má s e r i a l i z o v a t pomocí výše d e f i n o v a n é h o objektu 
@ X m l J a v a T y p e A d a p t e r ( M y J a x D a t e A d a p t e r . c l a s s ) 
pub l i c void s e t L a s t C h a n g e ( D a t e l a s t C h a n g e ) 
{ 

t h i s . l a s t C h a n g e = l a s t C h a n g e ; 
} 

Výpi s 6.11: V la s tn í fo rmát pro reprezentaci d á t u m u v X M L . 

6.4.2 M o b i l n í z a ř í z e n í 

N a m o b i l n í m zař ízení s o p e r a č n í m s y s t é m e m A n d r o i d nejsou d o s t u p n é v z á k l a d u zcela 
všechny t ř í d y a knihovny d o s t u p n é v J R E 2 . P r o prác i s X M L dokumenty je tak d o s t u p n ý 
n a p ř í k l a d S A X 3 nebo D O M 4 . V z á k l a d u však chybí X M L serializér, k t e r ý by umožňova l 
automaticky serializovat objekty bez nutnosti j akýchko l iv m a n u á l n í c h definic. R u č n í p ř e v o d 

2 Java Runtime Environment. 
3Java's Simple API for X M L . 
4Document Object Model. 
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o b j e k t ů z X M L a jejich nás l edný z p ě t n ý p ř e v o d z X M L by b y l značně kompl ikovaný a vedl 
by k zanesen í ř a d y po tenc iá ln í ch chyb. Tento p ř í s t u p by b y l rovněž značně n e p r u ž n ý z hle­
diska další rozš i ř i te lnos t i aplikace. P o k u d bychom se rozhodli p ř i d a t do t ř í d y byť jedinou 
vlastnost, museli bychom upravit obě metody pro p ř e v o d mezi reprezentacemi. 

Z d ů v o d u absence jakékol iv t akové to t ř í d y a její n e s p o r n é p r a k t i č n o s t i by la p o u ž i t a 
knihovna X S t r e a m [ ] pro zp ros t ř edkován í a u t o m a t i c k é serializace. Nebyla však p o u ž i t a 
její p l n o h o d n o t n á edice, ale její verze pro O S A n d r o i d d i s t r i b u o v a n á pod B S D licencí [6]. 
K n i h o v n a X S t r e a m je velmi v ý k o n n á a m á j e d n o d u c h é použ i t í . Dovoluje rovněž velmi roz­
sáhle konfigurovat z p ů s o b serializace. Je m o ž n o nastavit v las tn í konventory hodnot i v las tn í 
n á z v y pro ser ia l izované objekty. Konventory hodnot je v ý h o d n é využ í t n a p ř í k l a d pro vy­
nucení použ i t í v l a s tn ího f o r m á t u pro da tum a čas . P ř í k l a d využ i t í konventoru je na výp i su 
6.12. V la s tn í n á z v y se daj í p o u ž í t nejen pro s a m o t n é objekty, ale t a k é n a p ř í k l a d pro pole 
ob j ek tů . 

/ / r e g i s t r a c e konventoru do objektu t ř í d y XStream 
x s t r e a m . r e g i s t e r C o n v e r t e r (new S i m p l e D a t e C o n v e r t e r ()) ; 

/ / t ř í d a pro k o n v e r t o v á n í data a času 
pub l i c c lass S i m p l e D a t e C o n v e r t e r extends A b s t r a c t S i n g l e V a l u e C o n v e r t e r 
{ 

pub l i c s t a t i c f i n á l j a v a . t e x t . S i m p l e D a t e F o r m a t fmt = 
new j ava.text.SimpleDateFormat("y y y y ^ V l M - d d'T'HH : m m : s s . S S S Z " ) ; 

O O v e r r i d e 

pub l i c boolean c a n C o n v e r t ( C l a s s t y p e ) 

O O v e r r i d e 

pub l i c O b j e c t f r o m S t r i n g ( S t r i n g s t r ) 

O O v e r r i d e 
pub l i c S t r i n g t o S t r i n g ( O b j e c t o b j ) 

} 
Výpi s 6.12: Využ i t í konventoru pro v las tn í reprezentaci data a času. 

Postup je p o d o b n ý jako v postupu řešení o b d o b n é h o p r o b l é m u na serverové s t r a n ě . V y ­
tvoř í se t ř í d a SimpleDateConverter, je j ímž p ř e d k e m je a b s t r a k t n í t ř í d a AbstractSingle­
ValueConverter. V r á m c i implementace se n a i m p l e m e n t u j í metody canConvert, fromStr-
ing, toString. T y t o metody se s t a ra j í o k o m p l e t n í p ř e v o d data na ře tězec a zpě t . M e t o d a 
canConvert určuje , j aké da tové typy umožňu je t ř í d a konvertovat. 

6.5 Změny konfigurace a zpracovávání úkonů na pozadí 

Aplikace se mus í v y p o ř á d a t s r ů z n ý m i u d á l o s t m i . M e z i nejčastějš í z m ě n u konfigurace p a t ř í 
o točení displeje. Apl ikace mus í už ivate l i ak t iv i tu zobrazit ve s t e jném stavu, jako byla p ř e d 
z m ě n o u konfigurace. P ř i t ě c h t o z m ě n á c h se to t i ž celá ak t iv i ta zničí a znovu vy tvoř í s novou 
konfigurací . 

Z načnou čás t tohoto úkolu plní s y s t é m A n d r o i d automaticky a n a p ř í k l a d obsah různých 
už iva te l em vyp lněných polí si pamatuje s á m . Ulehčuje však vývojá ř i p rác i jen př i použ i t í 
sp rávných technik. P o k u d n a p ř í k l a d vývo já ř vy tvoř í dialog ve v las tn í režii , to z n a m e n á 
vy tvoř í instanci, n a s t a v í vlastnosti a zobraz í dialog vo lán ím metody show, mus í si t aké 
s á m h l ída t z m ě n y konfigurace a znovu obnovit tento dialog, pokud b y l zobrazen p ř e d změ-
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nou konfigurace. P o k u d však použi je pro zobrazen í dialogu metodu akt iv i ty showDialog, 
akt iv i ta sama znovu spus t í dialog po z m ě n ě konfigurace. 

Pokud aplikace v n ě k t e r ý c h čás tech v y k o n á v á časově n á r o č n o u prác i , je v h o d n é d á t tuto 
č innos t do v l ákna , k t e r é j i bude zp racováva t na pozad í a informovat už iva te le až o výs ledku 
d a n é operace. Zde je ovšem p r o b l e m a t i c k á manipulace s už iva t e l ským r o z h r a n í m , p ro tože 
s n í m m ů ž e bý t m a n i p u l o v á n o pouze z h l avn ího v l á k n a . K tomuto účelu jsou na p la t fo rmě 
A n d r o i d tzv. Handlery, pomoci k t e r ý c h lze b e z p e č n ě poslat zp rávu , k t e r á bude z p r a c o v á n a 
v h l a v n í m v lákně . 

Další m o ž n o s t í je použ i t í objektu AsyncTask, k t e r ý slouží jako podpora pro vykonáván í 
p ráce na pozad í . Tato t ř í d a m á č tyř i h lavní metody, k t e r é jsou obvykle i m p l e m e n t o v á n y 
v odvozených t ř í d á c h . Jsou j i m i : 

onPreExecute - Pracuje ve v lákně , k t e r é m ů ž e dě la t zá sahy do už iva te l ského rozh ran í , 
obvykle se zde n a p ř í k l a d zobraz í dialog. 

doInBackground - Je v y k o n á v á n o ve v l ákně na pozad í . 

onPostExecute - V y k o n á v á n o ve v lákně , kde běží už iva te l ské rozh ran í . Obvykle se zde 
p rovád í z rušení dialogu, k t e r ý m b y l už iva te l in formován o p rováděných akcích. 

onProgressUpdate - Slouží pro dis tr ibuci informace o a k t u á l n í m stavu ú k o n u uživate l i . 

Je zde ovšem jeden značný p r o b l é m , pokud z m ě n í m e konfiguraci ( b ě h e m vykonáván í 
úkonu na pozad í ) , objekt AsyncTask bude m í t referenci na ak t iv i tu , k t e r á jej spustila, tato 
ak t iv i ta v šak byla zn ičena a byla v y t v o ř e n a nová akt iv i ta . P o k u d se AsyncTask pokus í 
schovat dialog indikující postup, n e p o d a ř í se m u to, p ro tože bude pracovat s již neplatnou 
akt ivi tou. 

P r v n í m možnos t í , jak toto řeši t , je obej í t zničení a znovu vy tvo řen í aktivity. V manifestu 
aplikace je p o t ř e b a deklarovat z a c h y t á v á n í z m ě n konfigurace a v r á m c i akt iv i ty s a m o t n é je 
p o t ř e b a m a n u á l n ě obstarat z m ě n u zobrazen í . Tento postup je d e m o n s t r o v á n na výpisech 
6.13 a 6.14. 

< a c t i v i t y android:name=" . AsyncTaskSimpleConf igured" 
android:configChanges—' keyboardHidden | o r i e n t a t i o n " 
a n d r o i d : l a b e l = " AsyncTaskSimpleConf igured" /> 

Výp i s 6.13: Zachycení z m ě n y konfigurace v manifestu. 

O O v e r r i d e 
pub l i c void o n C o n f i g u r a t i o n C h a n g e d ( C o n f i g u r a t i o n newConfig) 
{ 

s u p e r .onConf i g u r a t ionChanged(newConf i g ) ; 
s e t C o n t e n t V i e w ( R . l a y o u t . m y L a y o u t ) ; 

} 
Výpi s 6.14: Zachycené z m ě n y konfigurace v ak t iv i t ě . 

Možnos t p o u ž i t á v aplikaci je ale od l i šná . Objekt vykonávaj íc í akci na p o z a d í je rozš í řen 
o metody pro p ř i ř azen í a k t u á l n ě p l a t n é aktivity, p ř i čemž tato metoda je vo lána po vy­
tvořen í nové aktivi ty. A b y c h o m měli v nově v y t v o ř e n é ak t iv i t ě instanci běž íc ího úkonu na 
pozad í , je p o t ř e b a využ í t další metody aktivity. T ě s n ě p ř e d zn ičen ím akt iv i ty je vo lána 
metoda onRetainNonConfigurationlnstance. V t é t o m e t o d ě v r á t í m e n á š objekt t ř í d y 
AsyncTask a vyzvedneme jej n a z p ě t v r á m c i nového v y t v á ř e n í akt iv i ty p o m o c í metody 
getLastNonConfigurationlnstance. P o k u d z í skáme tento objekt, n a s t a v í m e m u odkaz 
na instanci nové aktivity, a ten tak informuje o p r ů b ě h u č innos t i již nově v y t v o ř e n o u akt i­
v i tu . 
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6.6 Prvky uživatelského rozhraní aplikace 

Aplikace použ ívá r ů z n é za j ímavé p rvky G U I pro interakci s už iva te l em. T y t o p rvky jsou 
re l a t ivně n e s t a n d a r d n í a budou nyní p o p s á n y a p ředvedeny . 

6.6.1 A c t i o n bar 

V apl ikaci by l p o u ž i t tento s tá le popu lá rně j š í prvek rozšiřující se mezi novějšími aplika­
cemi. B y l p r v n ě p ř e d s t a v e n jako jedna z nově vznik lých n á v r h o v ý c h s t ra teg i í pro vývoj 
G U I v r á m c i oficiálního klienta s í tě sociální s í tě T w i t t e r 5 . Tento t a k z v a n ý A c t i o n bar je 
zobrazen na o b r á z k u 6.1. J e d n á se o ho rn í l i š tu zobrazenou v r á m c i aktivity, kde m á už iva te l 
poskytnuty všechny p o t ř e b n é ú d a j e a nej používanějš í akce. A c t i o n bar je p o u ž i t ve všech 
ak t iv i t ách , k t e r é byly i m p l e m e n t o v á n y v r á m c i t é t o aplikace. P r o jeho implementaci nebyly 
použ i t y ž á d n é knihovny t ř e t í ch stran a je p o p s á n v X M L pouze za pomoci l ayou tů , s ty lů , 
hodnot a rozměrů . 

a i f f l e 8:19 

m 
Pravidelné výdaje e 

o 34,00 Kč 14.5.2011 

o 54564,00 Kč 14.5.2011 

O b r á z e k 6.1: U k á z k a A c t i o n bar. 

O b r á z e k 6.1 zobrazuje ak t iv i tu reprezentu j íc í p ř eh ledový dialog pro p rav ide lné nák lady . 
V ho rn í čás t i ak t iv i ty je zobrazen A c t i o n bar. V jeho levé čás t i je ikona reprezentu j íc í pra­
v ide lné v ý d a j e spo lečně s textem informující už iva te le o tom, kde se nacház í . V p ravé čás t i 
jsou d o s t u p n é akce, k t e r é m ů ž e už iva te l p rovés t . V tomto p ř í p a d ě p r v n í ikona znázorňu je 
m o ž n o s t z m ě n y automobilu, pro k t e r ý jsou data v p ř e h l e d u vedena. Ikona v p r a v é m hor­
n í m rohu pak u m o ž ň u j e uživate l i p ř i d a t nový z á z n a m o p rav ide lných výda j ích . Všechny 
nejčastějš í akce tak jsou uživate l i d o s t u p n é na jedno k l iknut í . 

6.6.2 Q u i c k A c t i o n s 

Quick A c t i o n s 6 je t a k é jeden z nových p r v k ů už iva te l ského rozh ran í p o p r v é p ř e d s t a v e n 
v oficiálním kl ientu s í tě Twi t te r . 

T y t o rychlé volby byly použ i t y jako knihovna, k t e r é je d i s t r i b u o v á n a pod New B S D l i ­
cencí . J e d n á se o rychle ak t ivované okno vyvo lané akcí ně jakého elementu na displeji. Jedno 

5 http: //android-developers .blogspot. com/2010/05/ twitter-for-android-closer-look-at. html 
6http: / / www.londatiga.net/it/how-to-create-quickaction-dialog-in-android 
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z jeho d o p o r u č e n ý c h nasazen í je n a p ř í k l a d pro obsluhu d louhých k l iknu t í na různých for­
m á c h p řeh ledových s e z n a m ů . V nás l edně zobrazených vo lbách jsou pak n a b í d n u t y operace 
s danou položkou seznamu. N a ukázce z o b r á z k u 6.2 je v idě t , že tato n a b í d k a rychlých akcí 
nabíz í ú p r a v u a s m a z á n í d a n é položky. 

r i f f l e 8:22 

O b r á z e k 6.2: U k á z k a zadáván í p a r a m e t r ů j ízdy. 

6.6.3 V l a s t n í prvek 

V r á m c i vývoje aplikace by l n a v r ž e n i v l a s tn í prvek už iva te l ského rozh ran í . J e d n á se o jed­
noduchou l iš tu pro zadáván í s tylu a p o d m í n e k j í zdy pro d a n é t a n k o v á n í . Použ i t í p rvku 
je in tu i t ivn í , vývo já ř pouze vloží do X M L layoutu prvek <org.carcosts.activities. 
RideStyleView/>. Už iva te l m ů ž e j e d n o d u c h ý m k l i k n u t í m na ikony zadat parametry j ízdy, 
k t e r é jsou nab ízeny v závislost i na vozidlu . U k á z k a tohoto p rvku je na o b r á z k u 6.3. 

O b r á z e k 6.3: U k á z k a zadávac í lišty. 

6.7 Grafy 

Pro grafickou reprezentaci dat by la p o u ž i t a knihovna A C h a r t E n g i n e 7 . Tato knihovna je 
d i s t r i b u o v á n a pod licencí Apache 2.0 a její nejnovější verze 0.6 byla v y d á n a v lednu 2011. 

Tato knihovna podporuje tvorbu velkého m n o ž s t v í grafů, pro k t e r é p r o g r a m á t o r o v i po­
skytuje velké m n o ž s t v í konf iguračních možnos t í . G r a f m ů ž e zobrazit p ř í m o jako ak t iv i tu , 
kterou m u d o d á ChartFactory. P o k u d si chce p r o g r a m á t o r tyto grafy upravit , m ů ž e je 

7http://www.achartengine.org/ 
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získat jako s a m o s t a t n ý objekt t ř í d y GraphicalView. Ten pak m ů ž e m e j e d n o d u š e zakompo­
novat do layoutu jakékol iv n á m i sp ravované aktivity. 

1 ©ftBIie 5:40 PM 1 

1 

Průměrná spotřeba 

1 

2. 2fi 

1_ ) 

C 

c/ 

1 1 1 
1 0 . 0 5 . 1 1 1 2 . 0 5 . 1 1 1 4 . 0 5 . 1 1 

* P=5: O • ® 

O b r á z e k 6.4: U k á z k a spo jn icového grafu. 

N a ukázce na o b r á z k u 6.4 je v idě t , že pro zobrazen í p r ů m ě r n é s p o t ř e b y jsou zde pro 
j edno t l ivé automobily p o u ž i t y spojn icové grafy. K a ž d á spojnice značí j edno t l ivé s p o t ř e b y 
pro automobil v časovém horizontu. D a t a t a n k o v á n í jsou zobrazena na ose X a hodnoty 
p r ů m ě r n é s p o t ř e b y jsou vyneseny na ose Y . S te jně tak tomu je na o b r á z k u 6.5, zde jsou 
ovšem p o u ž i t y grafy s loupcové, k t e r é reprezen tu j í p r ů m ě r n o u s p o t ř e b u j edno t l i vých auto­
mobi lů . M ů ž e m e tak porovnat p r ů m ě r n é hodnoty j edno t l i vých a u t o m o b i l ů . 

Do p ros t ř ed í s grafem byly p ř i d á n y dvě ikony, k t e r é umožňu j í p ř i d á n í a o d e b r á n í dat 
pro grafové podklady d a n é h o automobilu. 

O b r á z e k 6.5: U k á z k a s loupcového grafu. 
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6.8 Práce se záznamy spotřeb 

Z á z n a m y s p o t ř e b jsou uloženy s te jně jako o s t a t n í z á z n a m y o n á k l a d e c h v d a t a b á z i ve v las tn í 
tabulce. Opro t i j i n ý m n á k l a d ů m však ma j í jedno specifikum, a to t akové , že j edno t l ivé ř á d k y 
se n a v z á j e m ovlivňují . U j iných z á z n a m ů (nap ř ík l ad servisních) , m ů ž e m e l ibovolně mazat, 
p ř i d á v a t a upravovat, p r o t o ž e k a ž d ý z á z n a m je s a m o s t a t n ý a neovl ivňuje o s t a tn í . 

U z á z n a m ů s p o t ř e b tomu tak n a n e š t ě s t í nen í . K d y ž už iva te l z a d á p r v n í t ankován í , 
j e š t ě nen í v y p o č í t á n a p r ů m ě r n á s p o t ř e b a , nejsou to t i ž z n á m y všechny p o t ř e b n é ú d a j e pro 
v ý p o č e t p r ů m ě r n é spo t řeby . T y t o ú d a j e jsou k dispozici až se z a d á n í m da l š ího z á z n a m u 
spot řeby , p ro tože teprve s jeho v y p l n ě n í m program ví, jakou ujel ř idič vzdá lenos t mezi 
t a n k o v á n í m i a kolik na to s p o t ř e b o v a l p o h o n n ý c h hmot. V e l m i d ů l e ž i t ý m ú d a j e m pro tyto 
v ý p o č t y je v p ř í p a d ě p r v n í h o a č á s t ečného t a n k o v á n í hodnota m n o ž s t v í p o h o n n ý c h hmot 
v n á d r ž i p ř e d t a n k o v á n í m . D íky tomuto úda j i m ů ž e v y v i n u t á aplikace s p o č í t a t p r ů m ě r ­
nou s p o t ř e b u p ře sně a ihned, na rozdí l od j iných řešení d o s t u p n ý c h na t rhu. D í k y tomuto 
z p ů s o b u v ý p o č t u p r ů m ě r n é s p o t ř e b y jsou v l a s t n ě j edno t l ivé s p o t ř e b y zobrazovány z p ě t n ě , 
p ro tože u z á z n a m u s n o v ý m t a n k o v á n í m je zobrazena p r ů m ě r n á s p o t ř e b a , k t e r á mohla bý t 
d o p o č í t á n a až d íky tomuto z á z n a m u a zobrazuje v l a s t n ě p r ů m ě r n o u s p o t ř e b u pro minu lé 
t ankován í . 

Závislost j edno t l i vých z á z n a m ů o t a n k o v á n í c h klade p o m ě r n ě vysoké n á r o k y na apl ikační 
logiku. K a ž d á z m ě n a , p ř i dán í či s m a z á n í z á z n a m u , vede kvůl i záv is los tem k a u t o m a t i c k é m u 
p ř e p o č í t á n í návazných s p o t ř e b z á z n a m u . 

Pokud p ř i d á m e z á z n a m , aplikace jej z a ř ad í na s p r á v n é m í s t o v závislost i na h o d n o t ě 
odometru. P o k u d je p ř i d á n na konec jako nejnovější z á z n a m , je pouze s p o č í t á n a (s v y u ž i t í m 
dat p ředchoz ího z á z n a m u ) p r ů m ě r n á s p o t ř e b a a u j e t á vzdá lenos t . 

K d y ž p ř i d á m e z á z n a m mezi dva j iné záznamy, chová se aplikace s te jně jako v p ř e d c h o z í m 
p ř í p a d ě , avšak p ř e p o č í t á i n á v a z n ý z á z n a m , p ro tože jeho hodnoty musej í bý t s p o č í t á n y 
v referenci na nově p l a t n ý předcházej íc í z á z n a m . 

U ú p r a v y z á z n a m ů se mus í sledovat, jestl i se nezměn i l a hodnota odometru, a pokud ano, 
je nutno p o č í t a t s t í m , že z á z n a m mohl ú p l n ě změn i t své u m í s t ě n í a t a k é typ t ankován í . 
T í m p á d e m musí bý t k r o m ě m ě n ě n é h o z á z n a m u a jeho sousedů p ř e p o č í t á n y i z á z n a m y 
v p ů v o d n í pozic i . S te jně tak u m a z á n í z á z n a m ů se mus í p ř e p o č í t á v a t následuj íc í z á z n a m , 
p ro tože se m u změni l jeho p ředchůdce . 

P ř i t ě c h t o operac ích m ů ž e nastat situace, že už iva te l z a d á úda j e , k t e r é se neshoduj í 
s o s t a t n í m i . P o k u d by n a p ř í k l a d zadal, že př i p r v n í m t a n k o v á n í mě l v n á d r ž i 5 l i t rů P H M 
a natankoval 10 l i t rů , mě l by tedy logicky v n á d r ž i 15 l i t rů p o h o n n ý c h hmot. P ř e d p o k l á ­
dejme, že automobil m á zadanou kapaci tu n á d r ž e 50 l i t rů . P o k u d by už iva te l jako nás l edné 
t a n k o v á n í zadal, že n a č e r p a l do p lné n á d r ž e 10 l i t rů P H M , d o s t á v á m e se do sporu. Jed­
n o d u c h ý m v ý p o č t e m bychom došli k tomu, že na danou ujetou vzdá lenos t s p o t ř e b o v a l 
-25 l i t rů pal iva, což je s a m o z ř e j m ě nesmysl. Apl ikace na toto mysl í , a pokud jsou data 
takto v n e p o ř á d k u , p řevede je do stavu n e p l a t n ý c h dat a už iva te l je m á v p ř e h l e d u graficky 
zvýrazněny . 

6.9 Spuštění synchronizace 

A b y mě l telefon neus t á l e synch ron izovaná data, je p o t ř e b a tuto synchronizaci s p o u š t ě t . 
Toto spuš t ěn í m ů ž e bý t provedeno jak m a n u á l n ě volbou z menu, tak automaticky po za­
d a n é m časovém intervalu. P o k u d si už iva te l přeje , je m o ž n o p r o v á d ě t automatickou syn­
chronizaci po u r č i t é m p o č t u hodin. K tomuto úče lu byla p o u ž i t a t ř í d a AlarmManager. Tato 
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t ř í d a umožňu je aplikaci n a p l á n o v a t akci na ně jaký čas v budoucnu. P ř í k l a d na výp i su 6.15 
prezentuje na s t aven í j edno rázové akce, však m ů ž e bý t i o p a k o v a n á . 

/ / Z ískáním a k t u á l n í h o času a p ř i č t e n í hodin 
C a l e n d a r c a l = C a l e n d a r . g e t l n s t a n c e ( ) ; 
c a l . a d d ( C a l e n d a r . H O U R , h o u r s ) ; 

/ / z í s k á n í s e rv ice a n a s t a v e n í alarmu 
AlarmManager am = (AlarmManager) g e t S y s t e m S e r v i c e ( A L A R M _ S E R V I C E ) ; 
am.set(AlarmManager.RTC_WAKEUP, c a l . g e t T i m e l n M i l l i s ( ) , g e t P e n d i n g ( ) ) ; 

Výpi s 6.15: U k á z k a p r á c e s alarmy. 

A l a r m je zachycen v t a k z v a n é m Broadcast receiver, zde je z p r á v a p ř i j a t a a zp racována . 
P o k u d aplikace neběží , je p ř í j m e m t é t o z p r á v y automaticky s p u š t ě n a . 
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Kapitola 7 

Budoucí rozšíření 

V r á m c i t é t o kapitoly jsou p o p s á n a m o ž n á b u d o u c í rozšíření vyví jené aplikace. Tato rozšíření 
jsou jak na s t r a n ě síťové komunikace, tak na s t r a n ě s a m o t n é mobi ln í aplikace. 

7.1 Webový portál 

Aplikace by se do budoucna mohla rozšíř i t o webový p o r t á l . Uživa te l i by poskytoval stejnou 
funkčnost jako mobi ln í zař ízení . V s t u p n í zař ízení na osobních poč í t ač í ch mohou bý t pro 
někoho s tá le pohodlně j š í a rychlejší na zadáván í dat než mobi ln í aplikace. Tento i n t e rne tový 
p o r t á l by komunikoval s webovou s lužbou a p ř i s t u p o v a l k j e j ím d a t ů m , d íky tomu by tato 
data byla j e d n o d u š e d o s t u p n á na mobi ln ích zař ízeních. 

M o h l by sloužit ať už jako o t e v ř e n ý webový p o r t á l nebo běže t pouze v intranetu pro 
p o t ř e b y s p r á v y menš ích firem. 

P o r t á l m ů ž e bý t rea l izovaný prakt icky v k t e rémkol iv p r o g r a m o v a c í m jazyce, j e d i n ý m 
p o ž a d a v k e m na něj k l a d e n ý m je schopnost komunikace s R E S T f u l webovou s lužbou . 

7.2 C2DM 

Android Cloud to Device Messaging je technologie v y v i n u t á firmou Google, k t e r á p o m á h á 
v ý v o j á ř ů m p ř e n á š e t data ze serverů do jejich apl ikací . 

S lužba p ř eds t avu j e j e d n o d u c h ý z p ů s o b , k t e r ý m m ů ž e server p ř e d a t mobi ln í aplikaci 
informaci, n a p ř í k l a d aby jej kontaktovala p ř í m o . C2DM o b s t a r á v á všechny č innos t i uklá­
dán í a do ručován í zpráv , pokud n a p ř í k l a d mobi ln í zař ízení , k t e r é m u se server snaží odeslat 
zp rávu , není d o s t u p n é , je z p r á v a u ložena do fronty z p r á v čekající na doručen í . Zp ráva je 
do ručena , jakmile zař ízení znovu získá p ř ipo jen í k sít i internet. S lužba n i c m é n ě nezaruču je 
bezchybné doručován í zp ráv , je tedy v h o d n á pro dis t r ibuci u p o zo rn ěn í na n a s t a l é situace 
a n e h o d í se n a p ř í k l a d pro p ř enášen í dů lež i tých dat. 

S lužba je v současné d o b ě s p u š t ě n a jako součás t l a b o r a t o ř í Google. P r o provoz je po­
t ř e b a mí t svůj Google úče t a telefon s o p e r a č n í m s y s t é m e m A n d r o i d verze 2.2 a vyšší . 
P o k u d bychom tedy chtěli integrovat tuto funkčnost do naš í aplikace, museli bychom zvýši t 
m i n i m á l n í verzi v y ž a d o v a n é h o S D K na hodnotu odpovída j íc í verzi 2.2. 

W e b o v á s lužba a mobi ln í zař ízení by se rozšíř i ly o schopnost p r á c e s C2DM. P o k u d by 
už iva te l p řes webové r o z h r a n í n a v r h o v a n é v b o d ě 7.1 zadal a provedl z m ě n u dat, webová 
s lužba by vyslala z p r á v u m o b i l n í m u zař ízení p o m o c í C2DM. Toto mobi ln í zař ízení by ná­
s ledně tuto z p r á v u dostalo a b u ď by informovalo už iva te le o t é t o sku tečnos t i , nebo by p ř í m o 
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začalo se synchronizac í . Více informací o C2DM lze na léz t v l i t e r a t u ř e [ ]. 

7.3 Plánování údržeb 

Aplikace by mohla obsahovat j e d n o d u c h ý p ř i p o m í n k o v ý alarm, k t e r ý by b y l d l o u h o d o b é h o 
charakteru. Uživate l i by sloužil pro p lánovan í ú d r ž b o v ý c h informací oh ledně automobilu, 
mohly by se zde z a d á v a t u p o m í n k y pro n á v š t ě v u technické kontroly nebo měřen í emisí . 
T y t o alarmy by mohly bý t informovat už iva te le p o m o c í not i f ikačních zp ráv . N á s l e d n ě by 
se mohly integrovat s da l š ími s lužbami firmy Google jako ka l endá ř , k t e r ý by o b s t a r á v a l 
notifikaci už ivate l i m í s t o aplikace. 

7.4 Synchronizace obrázků 

Aplikace v současné p o d o b ě u m o ž ň u j e p ř i ř azen í o b r á z k u k a ž d é m u automobilu. T y t o ob­
r ázky se nač í t a j í ve z m e n š e n é p o d o b ě z d a t o v é h o skladu na m o b i l n í m zař ízení a v informa­
cích u ložených o automobilu se uchovává cesta k tomuto o b r á z k u . V r á m c i synchron izačn ího 
procesu se v současné p o d o b ě p r á c e nesynchronizu j í j edno t l ivé o b r á z k y a u t o m o b i l ů . 

Jako v h o d n é řešení u k l á d á n í se jeví u ložení o b r á z k u p ř í m o do d a t a b á z e , p ř i čemž zvolená 
M y S Q L d a t a b á z e tuto funkčnost p ř í m o podporuje. 
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Kapitola 8 

Závěr 

Tato d ip lomová p r á c e se z a b ý v á sp rávou n á k l a d ů pro osobní automobil . B ě h e m n á v r h u 
a tvorby aplikace bylo t ř e b a nastudovat rozsáhlé m n o ž s t v í m a t e r i á l ů zabývaj íc ích se růz­
n ý m i technologiemi, prozkoumat a pochopit architekturu s y s t é m u A n d r o i d , s te jně tak jako 
principy n á v r h u apl ikací pro tento sys t ém. 

N á v r h a tvorba už iva te l ského r o z h r a n í je v s y s t é m u A n d r o i d značně od l i šná od t r ad i č ­
n ího p ř í s t u p u využívaj íc ího tvorby o b j e k t ů p ř í m o ve zd ro jovém k ó d u , jelikož je jeho tvorba 
za ložena na popisu p o m o c í X M L s o u b o r ů . Tento nový pohled na tvorbu G U I by l pro mne 
velmi př ínosný. Nauč i l jsem se t a k é p o u ž í v a t rozl ičné n á s t r o j e S D K , jako ALT plugin a sq-
Ute3. V r á m c i n á v r h u aplikace byly zvoleny dva d a t a b á z o v é sys témy, k t e r é bude aplikace 
využ íva t . N a s t r a n ě mob i ln ího zař ízení je p o u ž i t a S Q L i t e d a t a b á z e , p ro tože je v z á k l a d u 
p ř í t o m n a na k a ž d é m zař ízení s O S A n d r o i d . Její použ i t í proto byla ne j rozumnějš í volba. 
N a v z d á l e n é m serveru je t a k é d a t a b á z o v ý sys t ém, ne j edná se ovšem o S Q L i t e d a t a b á z i , ale 
o d a t a b á z o v ý s y s t é m M y S Q L . Ten by l zvolen, p ro tože nejvíce vyhovoval p o ž a d a v k ů m klade­
n ý m na serverovou stranu. V r á m c i síťové komunikace bylo více k a n d i d á t s k ý c h technologi í , 
ale jako ne jvhodnějš í vyšlo použ i t í webové s lužby na báz i R E S T . 

P ř i vývoj i aplikace by l zvolen ú s p ě š n ý a rch i t ek ton ický vzor M V C , j ehož podrobnosti jsou 
r o z e b r á n y jak v čás t i n á v r h u , tak implementace. Apl ikace t a k t é ž použ ívá několik m o d e r n í c h 
p r v k ů už iva te l ských rozh ran í jakou n a p ř í k l a d Action bar a Quick actions. P ro zobrazen í 
j edno t l i vých s t a t i s t i ckých dat jsou p o u ž i t y grafy a už iva te l tak m á p řeh l ed o v y d a n ý c h 
nák ladech , nav íc m ů ž e p o r o v n á v a t s tat is t iky j edno t l i vých a u t o m o b i l ů mezi sebou. 

Apl ikace dosáh l a všech na n i k l adených cílů, ať už v oblasti ov ládán í , tak v oblasti s p r á v y 
n á k l a d ů a synchronizace. Už iva te l m á o k a m ž i t ý p ř eh l ed o n á k l a d e c h na vozidlo, a to nejen 
n á k l a d ů na palivo, ale t a k é na servis a p rav ide lné výda je . J e d n o t l i v á data jsou synchro­
n izována se serverem a už iva te l tak m á svá data n e u s t á l e zá lohována . Tato synchronizace 
se p rovád í b u ď na p o ž á d á n í , nebo v z a d a n ý c h časových intervalech. D í k y tomu si už iva te l 
nemus í m a n u á l n ě s p o u š t ě t synchronizaci, p ro tože její s p u š t ě n í je n a p l á n o v á n o v sys t ému . 

V r á m c i b u d o u c í c h rozšíření by bylo v h o d n é vyv inou i n t e r n e t o v ý p o r t á l , k t e r ý by využí­
va l webové s lužby a u m o ž ň o v a l tak efekt ivní p rovázán í dat na m o b i l n í m zař ízení a webovém 
serveru. Už iva te l by si tak mohl vybrat z p ů s o b , j a k ý m si pře je data zadat, p ř í p a d n ě pre­
zentovat. 
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