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Anotace

Tato diplomova prace si klade za cil vytvorit mobilni aplikaci, ktera by zlepSila
zazitek pri navstiveni fakulty pri dnu otevrenych dveri. Spole¢né s mobilni aplikaci
byla vytvorena i webova aplikace ze které si mobilni klient stahuje data pres REST
rozhrani. Data je moZna pres Ul webové aplikace editovat. Teoreticka cast prace se
vénuje popisu operacniho systému Android a pouziti nového moderniho pristupu
tvorby Ul pomoci Jetpack Compose. Dale se zabyva popisem platformy JAVA EE pro
vyvoj webovych aplikaci se zamérenim na SpringBoot Framework. Prace také
popisuje vybér vhodnych technologii se zamérenim na pouZiti jednotného
programovaciho jazyka Kotlin od JetBrains. V dalsi ¢asti je popsan framework
KVision, ktery je postaven nad Kotlin/JS a pouZiva se pro vyvoj uzivatelského
rozhrani webovych aplikaci. Prakticka c¢ast prace se uz zabyva konkrétni
implementaci aplikaci a popisuje jednotlivé ¢asti kodu, aby mohla poslouZit i jako
inspirace nebo navod pro vyvoj modernich mobilnich a webovych aplikaci v jazyce

Kotlin.

Klicova slova:
Android, Spring Boot, KVision, Kotlin, Kotlin]JS, Jetpack Compose, MVVM, REST AP]I,
Flyway, PostgreSQL, jednotny codebase



Annotation

This thesis aims to create a mobile application that would enhance the experience
of visiting the faculty during an open day. Along with the mobile application, a web
application was created from which the mobile client downloads data through a
REST interface. The data can be edited through the web application Ul The
theoretical part of the thesis is focused on the description of the Android operating
system and the use of a new modern approach of Ul creation using Jetpack Compose.
It also discusses the description of the JAVA EE platform for web application
development with a focus on the SpringBoot Framework. The thesis also describes
the selection of appropriate technologies with a focus on the use of JetBrains' Kotlin
unified programming language. The next section describes the KVision framework,
which is built on top of Kotlin/]S and is used for developing the user interface of web
applications. The practical part of the thesis deals already with the specific
implementation of the applications and describes the different parts of the code, so
that it can also serve as inspiration or guidance for the development of modern

mobile and web applications in Kotlin.

Keywords:
Android, Spring Boot, KVision, Kotlin, Kotlin]JS, Jetpack Compose, MVVM, REST AP]I,
Flyway, PostgreSQL, unified codebase
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Terminologicky slovnik

APLrees Application Program Interface - rozhrani k softwarové aplikaci
boilerplate kdd.......kdd ktery se v projektu zbytecné opakuje a sniZuje jeho Citelnost
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1 Uvod

Dnesni doba je neodmyslitelné spojena s rychlym rozvojem informacnich a
komunikacnich technologii. Mobilni zarizeni jsou dnes soucasti naSeho
kazdodenniho Zivota a mohou nam vyrazné usnadnit mnoho ¢innosti. Jednou z
oblasti, kde mohou mobilni aplikace mit prinos, je organizace a rizeni akci, jako je
den otevienych dveri.

Hlavnim programovacim jazykem, ktery byl pro tuto praci vybran, je Kotlin od
spolecnosti JetBrains. Kotlin je jazyk, ktery se v poslednich letech stal velmi
oblibenym pro vyvoj aplikaci pro operacni systém Android. AvSak jeho moZnosti
nejsou omezeny jen na mobilni platformu, Kotlin lze tisp€Sné pouZit i pro vyvoj

webovych aplikaci.

1.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace je vytvorit mobilni a webovou administracni aplikaci
pro podporu dne otevienych dveri na FIM. Mobilni aplikace by umoznila zlepSit
navstévniklim celkovy dojem béhem takové udalosti a pomohla by uchazece
informovat o vSech udalostech, které se v dany den na fakulté konaji. Je dbano na to,
aby pro vyvoj aplikaci byly pouZité aktualni moderni technologie. V pfipadé mobilni
aplikace se jedna hlavné o pouZiti nového Material Designu 3 a jeho implementaci
pres Jetpack Compose. Zamérem je také aby aplikace pouzivala vzory a barvy
fakulty. Webova aplikace ma slouzit jako poskytovatel dat pro mobilniho klienta a
také ma jednodusSe umoznit editovat data pres webové uzivatelské prostredi.

Dale si prace dava za cil vybrat a popsat pouZité technologie se zamérenim na pouziti
jednotného programovaciho jazyka Kotlin od JetBrains a zd{vodnit jejich zpisob

pouziti.

1.2 Metodika zpracovani

Pri zpracovani teoretické Casti prace bylo cerpano z odbornych kniznich publikaci,
ale také prevazné z webovych zdroja, kvili pouZiti novych technologii, které ani
svou odbornou tiSténou publikaci jeSté nemaji. Na zakladé ziskanych znalosti byly

realizovany aplikace pro Andorid OS a webova aplikace. Obé napsané v jazyce
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Kotlin. Autor v dobé psani prace disponoval programovacimi zkuSenostmi z jiz
Sestileté praxe tudiz bylo Cerpano i z vlastnich zkuSenosti v dané oblasti.

Vytvoreni aplikaci se realizovalo s pomoci programu Android Studio pro mobilni
aplikaci a programu Inteli] Idea pro webovou aplikaci. Programatorské postupy byly
nabyvany zejména z oficidlnich dokumentaci danych frameworkt a knihoven. Pro
platformu Android je to stranka Android Developers. (1) Pro Spring Boot oficialni
reference dokumentace. (2) A pro KVision dokumentace napsana tviircem a vydana
na gitbooku. (3)

Tvorba obsahu pro mobilni aplikaci probihala zejména na zakladé oficialnich

stranek fakulty. Konkrétné slo o sekci k dni otevirenych dveri. (4)
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2 OS Android

V soucasné dobé trh s mobilnimi zarizenimi ovladli dva operacni systémy, a to
Android OS a i0S, které dohromady tvori 99,9 % podilu na trhu. (5) Z toho 72 %
mobilnich zarizeni vyuZiva operac¢ni systém Android, diky ¢emuz se stal globalné
nepouzivanéjSim opera¢nim systémem. (6)

Android je mobilni opera¢ni systém zaloZeny na upravené verzi jadra Linuxu a
dalSim softwaru s otevienym zdrojovym kodem, ktery je urCen predevSim pro
mobilni zarizeni s dotykovou obrazovkou, jako jsou chytré telefony, tablety
navigace, fotoaparaty a chytré hodinky. Systém Android také disponuje rozsahlym
ekosystémem aplikaci. V obchodé Google Play jsou k dispozici miliony aplikaci pro
rizné potreby a zajmy uzivatel(. (7) Obchod Google Play slouzi vyvojaiim jako
centralizované trzisté pro distribuci jejich aplikaci a umoznuje uzivatellim snadno

stahovat a aktualizovat aplikace.

2.1 Historie

Android byl ptivodné vyvinut spolec¢nosti Android Inc., kterou v roce 2005 koupila
spolecnost Google. Prvni verejna verze systému Android byla vydana v roce 2008
pri uvedeni zarizeni HTC Dream na trh. (8)

Od té doby prosSel systém Android nékolika iteracemi a aktualizacemi, pricemz
kazda verze byla pojmenovana podle zakusku nebo sladké pochoutky v abecednim
poradi, napriklad Donut (1.6) Ice Cream Sandwich (4.0), Jelly Bean (4.1-4.3), KitKat
(4.4), Marshmallow (6.0), Oreo (8.0-8.1) nebo Pie (9.0) (Meier, 2016). Po Androidu

10 se spole¢nost Google rozhodla ukoncit pojmenovavani podle dezertt.
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List of Android Versions and Initial Stable Release Dates

- —
i/ ——)
Android 1.0 1.5 - Cupcake 1.6 - Donut 2.0/2.1 - Eclair
P
-
4.0 - Ice Cream

2.2 - Froyo 2.3 - Gingerbread 3.0 - Honeycomb Sandwich

Q@\\ . ;__4
z2 ® v o X

41/4.3 - Jelly Bean 4.4 -KitKat 5.0 - Lollipop 6.0 - Marshmallow 7.0 - ﬁddgat

s 6

8.0 - Oreo 9.0 - Pie Android 10 Android 1 Android 12

[C) celiPhone
Obrazek 1: jednotlivé verze Android OS a jejich pojmenovani podle sladkosti (9)

2.2 Zakladni Android komponenty
Aplikace pro Android se skladaji ze ¢tyr zakladnich soucasti: Aktivity (Activities),
Sluzby (Services), Prijimace (Broadcast Receivers) a Poskytovatelé obsahu (Content

Providers). V dalSich podkapitolach si je bliZe popiSeme.

2.2.1 Aktivity

Aktivity slouzi jako zakladni stavebni prvky uzZivatelského rozhrani aplikace. Kazda
aktivita predstavuje jednu obrazovku v ramci aplikace a poskytuje uzivatelim
interaktivni prostredi pro konkrétni ikony v aplikaci. Aktivity hraji klicovou roli v
celkovém uZivatelském zazitku, protoZe svou stavbou a vzajemnym propojenim

definuji strukturu aplikace. (8)
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2.2.1.1 Zivotni cyklus aktivity

Aktivity maji presné definovany zivotni cyklus, ktery se sklada z rliznych stavi, jako
je onCreate, onStart, onResume, onPause, onStop a onDestroy.

Spravnym pouzivanim jednotlivych ¢asti Zivotniho cyklu aktivity zajistime, Ze
systémové prostredky jsou alokovany a uvoliiovany podle potieby, coZ zabranuje

Uuniklim paméti a problémim s vykonem. (8)

Activity
launched

v

onCreate()

v

onStart() - onRestart()
‘ 4
onResume()

v

App process | Activity
killed / running

User navigates
1o the activity

. ——
Another activity comes

into the foreground
User returns

* to the activity
Apps with higher priority | onPause()

need memory
I

The activity is
no longer visible

User navigates
* 1o the activity

onStop() .

I
The activity is finishing or
being destroyed by the system

onDestroy()

v

Activity
shut down

Obrazek 2: Zivotni cyklus Android aktivity (10)

2.2.1.2 Intenty a sdileni dat (Intents)

Aktivity pouZzivaji intenty jako systém zprav pro komunikaci s ostatnimi soucastmi
aplikace nebo jinymi aplikacemi v zarizeni. Intenty lze pouZit ke spousténi novych
aktivit, predavani dat mezi aktivitami, a dokonce i ke spousténi sluzeb na pozadi
nebo praci s ptijimaci (broadcast receivers). Z toho plyne, Ze pomoci intenti mtize
vyvojar vytvaret i komplexnéjsi workflows a propojit, tak svou aplikaci s aplikacemi

tretich stran. (8)
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2.2.2 SluZzby (Services)

Sluzby v systému Android jsou zakladni komponenty, které provadé;ji dlouhotrvajici
operace na pozadi bez uZzivatelského rozhrani a umoznuji aplikacim pokracovat ve
své Cinnosti, i kdyZ s nimi uzivatel aktivné neinteraguje. (8) Sluzby lze pouzivat k
riznym ukolim, jako je stahovani dat z internetu, prehravani hudby nebo provadéni
vypoctl na pozadyi, a to vSe bez nutnosti, aby uZzivatel nechal aplikaci otevienou.

V systému Android existuji dva hlavni typy sluZeb: spusténé (started) sluzby a
vazané (bounded) sluzby. (11)

Spusténi sluzby je iniciovano komponentou aplikace, napriklad aktivitou nebo jinou
sluzbou, pomoci intentd. Po spusténi mohou tyto sluzby pokracovat v béhu na
pozadi po neomezenou dobu, i kdyZ je komponenta, ktera je spustila, znicena. (8)
Naproti tomu vazané sluzby jsou spojeny s jinymi komponentami aplikace, coz
témto komponentdm umoznuje primou interakci se sluzbou. Vazané sluzby se
obvykle pouZivaji, pokud aplikace vyzaduje trvalé spojeni se sluzbou za ucelem

vaivs

vymeény dat nebo provadéni slozitéjSich operaci. (11)

2.2.3 Prijimace (Broadcast Receivers)

Prijimace umoZznuji aplikacim reagovat na udalosti celého systému nebo specifické
pro aplikaci, aniZ by byly aktivni nebo viditelné pro uZivatele. (8) Funguji jako
komunikac¢ni kanal a umoZznuji aplikacim prijimat jiZ zminéné intenty, které mohou
prijmou od jinych komponent v ramci téZe aplikace nebo od samotného systému
Android.

Béznym piipadem pouziti prijimaci je reakce na systémové udalosti, jako jsou
zmény v pripojeni k siti, aktualizace stavu baterie nebo prichozi notifikace. (8)
Aplikace mize naptiklad pomoci prijimaci zjistit, kdy se zarizeni pripoji k siti Wi-
Fi, a poté automaticky synchronizovat data se vzdalenym serverem. Aplikace tak

zUstava aktualizovana a funkcni i v dobé, kdy neni aktivné pouzivana.

2.2.4 Content providers (Poskytovatelé obsahu)

Poskytovatelé obsahu jsou klicovou soucasti slouzici jako abstrakcni vrstva pro
spravu a sdileni dat mezi rznymi aplikacemi. Umoznuji aplikacim pristupovat k

datlim uloZenym v databazich konzistentnim a bezpecnym zptisobem. (8)
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2.3 Nastroje a prostredi pro vyvoj Android aplikaci

V ramci ekosystém systému Android existuje Fadu nastroji, které usnadiuji vyvoj,
testovani a nasazeni aplikaci pro systém Android. NiZe jsou popsany nékteré klicové

soucasti vyvojového prostredi systému Android.

2.3.1 Android Studio

Android Studio je oficialni vyvojové prostredi (IDE) pro vyvoj aplikaci pro Android,
postavené na platformé Intelli] IDEA od spolecnosti JetBrains. Poskytuje komplexni
sadu nastroji pro vytvareni, ladéni a optimalizaci aplikaci pro Android, vCetné
navrhu uzivatelského rozhrani nebo modul pro praci s GITem (8). Android Studio
obsahuje také vykonny emulator pro testovani aplikaci na riznych konfiguracich

zarizeni a verzich systému Android bez nutnosti pouziti fyzického hardwaru.

2.3.2 Gradle

Gradle je vychozi automatizac¢ni sestavovaci systém pro aplikace Android, ktery je
zodpovédny za spravu zavislosti, kompilaci kédu a generovani souborti APK pro
distribuci. Gradle pouZiva doménové specificky jazyk (DSL) =zaloZeny na
programovacim jazyce Groovy nebo Kotlin, ktery vyvojafim umoziiuje psat
sestavovaci skripty. Gradle navic podporuje paralelni spousténi jednotlivych casti

buildu coZ pomaha zvySovat rychlost a efektivitu celého sestavovani. (8)

2.3.3 Emulatory a virtualni zarizeni

Emulatory a virtudlni zatizeni umoznuji simulaci riznych vlastnosti zatizeni, jako je
velikost obrazovky, rozliSeni, hardwarové senzory nebo specifickou konfiguraci
systému. Emulator je také moZné spustit s libovolnou verzi opera¢niho systému
Android, coZ umoZnuje otestovat, zda je aplikace kompatibilni i se starSimi verzemi

operacniho systému.

2.3.4 Android SDK

Android Software development Kit (SDK) je komplexni sada nastroji potiebnych

pro vyvoj Android aplikaci. Obecné plati, Ze SDK nastroje jsou nezavislé na
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platformé, na které vyvijime. Jednim z vyznamnych ndastroji je Android Debug
Bridge. (11) Chcete-li pouzivat ADB se zarizenim pripojenym pres USB, musite

povolit ladéni USB v systémovém nastaveni zarizeni v sekci MoZnosti pro vyvojare.

2.3.4.1 Android Debug Bridge (ADB)

Android Debug Bridge (ADB) je univerzalni program pro prikazovou radku, ktery
nam umoziuje komunikovat s instanci OS na emulatoru nebo pripojenym zarizenim
se systémem Android. Umoznuje napriklad instalace a debug aplikaci. Také
poskytuje pristup k unixovému shellu zarizeni a tim padem umoznuje spoustét
systémové prikazy. Je dobré mit na paméti, Ze ADB nemiiZe pfimo ménit nastaveni
zarizeni nebo provadét akce, které vyzaduji pfimou interakci uzivatele, napriklad

klikani na prvky uzivatelského rozhrani. (8) (11)

2.4 Zabezpeceni a opravnéni

Android OS pouziva model opravnéni pro rizeni pristupu jednotlivych aplikaci k
senzitivnim informacim (Udaje o poloze, kontakty, pristup k fotoaparatu a
mikrofonu, odesilani SMS Zprav nebo pristup k internetu).
Vyvojari musi deklarovat jednotliva opravnéni, ktera jejich aplikace vyzaduje, v
souboru AndroidManifestxml a uZivatelé musi tato opravnéni udélit béhem
instalace nebo v pribéhu pouzivani aplikace, v zavislosti na verzi systému
Android. (8) Runtime permissions byly zavedeny od verze systému 6.0
(Marshmallow).

Tento model zabezpeceni pomaha zajistit, aby aplikace mély pristup pouze k
potrebnym prostiedkiim, a poskytuje uzivateliim plnou kontrolu nad jejich daty a

moZnostmi pristupu k hardwaru zarizeni. (11)

2.4.1 Application sandbox

Jedna se o takzvanou karanténu pro aplikace v Android OS, ktera izoluje aplikaci na
urovni Linux kernelu s vyuziti user a group opravnéni. Tento pristup zajiStuje, Ze
aplikace nemohou bez vyslovného povoleni ptistupovat k datiim nebo prostiredkiim
jinych aplikaci ani do nich zasahovat, ¢imz chrani soukromi uzivatel a napomaha

lepsi stabilité systému. (12)
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2.4.2 Podepisovani aplikaci

Pred publikovanim aplikace pres online distribu¢ni sluzbu jako je treba obchod
s aplikacemi Google Play musi byt aplikace digitalné podepsana soukromym
klicem. (11) Proces podepisovani zahrnuje vytvoreni digitalniho podpisu aplikace
(APK) pomoci kryptografického algoritmu, ktery lze pozdéji ovérit pomoci
prislusného verejného klice. Digitalni podpis slouzi jako jedinecny identifikator
aplikace, ktery umozniuje systému Android ovérit jeji pravost a zajistit, Ze s ni nebylo
po podepsani manipulovano nebo Ze nebyla upravena.

Vyvojar mlize vygenerovat klice napriklad pres Java keytool nebo pres vestavéného
priavodce primo v Android Studiu. Soukromy Kkli¢ je spolu s pridruzenym verejnym
klicem uloZen v souboru Java KeyStore, ktery je chranén heslem. (8) Je potfeba mit
na pameéti, Ze svilij soukromy kli¢ a soubor KeyStore je nutno uchovavat v bezpeci,

protoze je vyZadovan nasledné i pro podepisovani aktualizaci aplikace.

® O New Key Store
Key store path: | ~/user/keystores/upload-keystore.jks
Password: scececee Confirm: | eeecceee
Key
Alias: upload
Password: ecccccee Confirm: |eececcee

Validity (years): 250 v
Certificate

First and Last Name:  First Last

Organizational Unit: | Mobile

Organization: MyCompany
City or Locality: MyCity
State or Province: MyState

Country Code (XX): us

Obrazek 3: snimek z Android Studia pii podepisovani APK (13)
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3 Java EE (Jakarta EE)

Java Enterprise Edition (Java EE), nyni znama jako Jakarta EE, je Siroce pouzivana
platforma navrZena zejména pro vyvoj rozsahlych, robustnich a bezpelnych
distribuovanych aplikaci. Platforma nabizi sadu specifikaci, APIs a sluzeb, které
zjednodusuji vyvoj a spravu vicevrstvych webovych aplikaci. V této kapitole se
budeme zabyvat stru¢nou  historii, klicovymi vlastnostmi, zakladnimi

technologiemi, vyvojovymi nastroji a bezpe¢nostnimi aspekty platformy Java EE.

3.1 Strucna historie

Java EE byla vytvorena spole¢nosti Sun Microsystems s cilem poskytnout robustni
platformu pro podnikové aplikace. V roce 2010 po akvizici Oraclem se stala Java EE
soucasti portfolia Oracle, ktery nabizel i placenou podporu pro enterprise klienty.
Vroce 2017 byla cela platforma predana pod kridla Eclipse Foundation, ktera jej

prejmenovala na Jakarta EE. (14)

3.2 Hlavni Java EE komponenty

Jakarta EE zahrnuje radu technologii a specifikaci navrZzenych pro vyvoj

podnikovych aplikaci. Nékteré z nich si kratce pribliZime v kapitolach niZe.

3.2.1 Servrlety a JSP

Servlety a JavaServer Pages (JSP) predstavuji zakladni prvky pro vyvoj webovych
aplikaci na platformé Jakarta EE. Servrlety poskytuji mechanismy pro zpracovani
HTTP poZadavkl. Konkrétné podtridy tiidy javax.serviet.http.HttpServiet, jsou
urceny ke zpracovani HTTP pozadavki. Poskytuji metody doGet(), doPost(), doPut(),
doDelete() a dalsi metody, které odpovidaji protokolu HTTP. (15)

JSP se pouziva pro generovani dynamického obsahu. Jedna se vlastné a textové
soubory, které podporuji kombinovani statického HTML kédu a Java kddu spolecné
s vlastnim tagovacim systémem JSTL (JSP - Standard Tag Library). Diky JSTL je
moZzné v JSP souborech pouzivat napriklad podminky nebo iteracni cykly. (15)

Jako alternativa ve Spring Frameworku je dostupny modul ThymeLeaf.
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3.2.2 EJB

EJB je serverova komponenta, které zapouzdruje business logiku aplikace. Byla
implementovana s cilem zjednodusit vyvoj rozsahlych distribuovanych aplikaci.
Umoznuje spravu transakci, zabezpeceni, spravu konkurenc¢nosti a také umoznuje
dependency injection (DI). V porovnani se Spring Frameworkem se povazZovano
spiSe za tézkopadné reSeni kvili slozitosti jeho API a nutnosti potieby E]B

kontejneru. (15)

3.2.3 JPA

JPA je specifikace standardizovaného rozhrani API pro objektové-relatni mapovani
v jazyce Java. Nabizi zplisob mapovani mezi objekty Javy a relacnimi databazovymi
entitami. JPA umoziuje komunikovat s databazi objektoveé orientovanym zptisobem
bez nutnosti psat SQL dotazy. (15)

Také Spring Framework poskytuje skvélou podporu pro JPA. Tato integrace je

obecné znama jako Spring Data JPA.

3.2.4 REST

REST mizeme popsat jako architektonicky zpiisob pro navrhovani webovych
aplikaci, které potrebuji komunikovat po siti. Pro komunikaci se pouziva bez
stavovy klient-server komunikac¢ni protokol HTTP. REST je postaven na principu
zdrojt, které jsou definovany pomoci adres URL a také ¢tyimi zakladnimi metodami

GET, POST, PUT a DELETE, které se prekryvaji s funkcemi CRUD. (15)
3.3 Nastroje a prostredi pro vyvoj

3.3.1 Inteli] IDEA

Intelli] IDEA je popularni vyvojové prostredi (IDE) vyvinuté spole¢nosti JetBrains.
Podporuje vice programovacich jazyki, ale je znamé predevsim pro vyvoj v jazyce
Java a Kotlin. Tento software obsahuje integrované nastroje pro pristup k databazi,
terminal, nastroje debugovani aplikace, unit testovani a také podporuje nastroje pro
automatizaci sestaveni aplikace jako je Maven nebo Gradle. Ma dale podporu

riznych frameworki, jako jsou Jakarta EE, Spring Boot, Hibernate a dalsi.
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3.3.2 Aplikacni servery

Aplikacni servery jsou softwarové platformy, které umoziuji nasadit a spravovat
aplikace ve vice vlaknovém prostredi. Poskytuji nastroje pro zabezpeceni,
zpracovani transakci, rizeni konkurencnosti a spravy dostupnych hardwarovych

zdroji. (16)

Existuje nékolik typt aplikacnich serveri (Cerpano z: (16)):

Java EE Application Servers - Jedna se o servery jako WildFly, GlassFish a IBM
WebSphere, které podporuji cely stack Java EE.

Servletové kontejnery - Jedna se o servery jako Apache Tomcat a Jetty. Jsou
jednodussi a méné narocné, jelikoz podporuji predevsim jen béh servletti a JSP.
Lightweight Application Servers — Tyto servery jsou vestavéné servery primo ve
frameworku Spring Boot. MiiZe to byt naptiklad Tomcat, Jetty nebo Undertow, jsou
jednoduché, nenaro¢né na systémové zdroje a ideadlni pro pouziti v architekture

mikro-sluzeb.
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4 Vybér vhodnych technologii

Jednim z klicovych aspektl pro vybér pouzitych technologii byla moznost psat kéd
v jazyce Kotlin a tim mit sjednoceny codebase v jednom programovacim jazyce pro

cely projekt.

4.1 Spring Boot Webflux

Spring Boot WebFlux je soucasti reaktivniho stacku Spring 5, ktery umoziuje vyvoj
neblokujicich, reaktivnich webovych aplikaci. Framework je navrzen tak, aby
zvladal velké mnozstvi soubéznych pripojeni s malym poctem vlaken, a to diky
implementaci paradigmatu reaktivniho programovani. (16)

Vychazi z projektu Reactor a jeho typtli Flux a Mono, které pouziva pro asynchronni
zpracovani datovych toki. (17) Reactor je reaktivni knihovna jiz Ctvrté generace,
zaloZzena na specifikaci Java Reactive Streams. SlouZi tedy pro vytvareni
neblokujicich aplikaci ve svété JVM. (18)

Hlavni vyhodou pfti pouziti jazyka Kotlin spole¢né s Webfluxem, je moZnost pouziti
Kotlin Coroutines. Coroutines pomahaji psat neblokujici, asynchronni kdéd

linedrnéjSim a CitelnéjSim zplisobem.

4.1.1 Nasazeni Spring Boot aplikaci

Spring aplikace lze pro nasazeni zabalit do souboru WAR na plnohodnotny aplikac¢ni
server nebo jen jako kontejner servlet. Spring Boot vSak nabizi moderni pristup,
jelikoZ umoziuje pouZit vestavény server Netty, Tomcat nebo Jetty, ktery umoznuje
celou aplikaci zabalit jako spustitelny soubor JAR a spustit tak aplikaci s minimalni

potiebou konfigurace. (16)

4.2 KVision

Jednim z dalSich frameworkd je KVision, ktery vyuZziva Kotlin/]JS a poskytuje
komplexni a vykonnou platformu pro vytvareni modernich webovych aplikaci.
V nadchazejicich podkapitolach bude popsan jeho ucel, funkce a vyhody. Dale
budeme hloubéji zabyvat architekturou tohoto frameworku a komponentami

uzivatelského rozhrani.

23



4.2.1 Kotlin/JS

v/

Kotlin/JS je ¢im dal oblibenéjsi jazyk pro tvorbu webovych aplikaci, které mohou
béZet jak na strané klienta (prohliZecCe), tak na strané serveru. Jedna se o verzi
programovaciho jazyka Kotlin, ktera byla upravena pro jazyk JavaScript. Kotlin/JS
nabizi nékolik vyhod oproti jinym jazykiim pro vyvoj webovych aplikaci, jako jsou
JavaScript, TypeScript a Dart.

Jednou z hlavnich vyhod jazyka Kotlin/JS je, Ze se jedna o silné typovany jazyk. To
znamena, Ze prekladac kontroluje typ kazdé proménné a funkce pri kompilaci, coz
miiZe pomoci zachytit chyby jesté pred spusténim kédu. Podle spolecnosti JetBrains,
ktera stoji za Kotlinem, miizZe silné typovani pomoci sniZit pocet chyb pti béhu az o
40 % ve srovnani s JavaScriptem. (19)

DalSi vyhodou jazyka Kotlin/JS je jeho interoperabilita s knihovnami jazyka
JavaScript. Kotlin/JS miize pouzivat libovolnou knihovnu JavaScriptu a kéd Kotlinu
lze volat z kédu JavaScriptu. To pomaha vyuZit rozsahly ekosystém knihoven
JavaScriptu a zaroven pouzivat silné typovany jazyk.

Kotlin/JS také nabizi lepsi podporu asynchronniho programovani nez JavaScript.
Podle studie spolec¢nosti Mozilla mtiZe byt asynchronni programovani zaloZené na
zpétnych volanich (callbacks), které je v JavaScriptu Casté, nachylné k chybam a
obtiZné na udrzbu. V nékterych pripadech miizeme mluvit o takzvaném ,callback
hell“. Kotlin/]S naproti tomu nabizi coroutines, které poskytuji efektivnéjsi a

¢itelnéjsi zplisob zpracovani asynchronnich tloh. (20)

4.2.2 Definice a ucel pouZziti

KVision je open-source framework pro vyvoj webovych aplikaci vyuzivajici
programovaci jazyk Kotlin/JS (21). Vytvoril jej Robert Jaro$ a prvni verze byla
vydana v roce 2018 s cilem zjednodusit a zefektivnit vyvoj webovych aplikaci pro
vyvojare v jazyce Kotlin (21). KVision poskytuje komplexni sadu komponent
uzivatelského rozhrani, reaktivni a typové bezpelny programovaci model a
bezproblémovou integraci s dalSimi popularnimi webovymi technologiemi (21).
Diky vyuziti vyhod a flexibility jazyka Kotlin/]S umoziuje KVision vyvojarim
efektivnéji vytvaret na funkce obsahlé, dobre vykonné a snadno udrzovatelné

webové aplikace (21).
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V ramci pouziti frameworku pro vyvoj webové administrativni aplikace lze vyuZzit
hlavné vyhody jednotného programovaciho jazyka Kotlin. Diky ¢emuZ se doménové
tridy miiZou sdilet jak pro back-end a front-end aplikaci, tak i pro samotnou mobilni

aplikaci pro Android.

4.2.2.1 Monorepo

Monorepo (monoliticky repozitar) je strategie vyvoje softwaru, kdy je kod pro vice
projektli uloZen v jednom repozitafi. Tento pristup pouzivd nékolik velkych
softwarovych spolecnosti, napriklad Google, Facebook a Twitter. Tento pristup je v
kontrastu s pristupem multi-repo, kdy ma kazdy projekt sviij vlastni repozitar. (22)
Kdyz je vSechen kod uloZen na jednom misté, je snazsi jej sdilet a opakované
vyuzivat v rdmci vice projektl. To mize také pomoci zajistit lepsi konzistenci
domain modelu napri¢ vSemi projekty. Dalsi vyhodou je, Ze zmény napric¢ vice
projekty je v ramci monorepa mnohem jednodusi, jelikoz mame k dispozici vZdy
cely codebase.

Pouziti monorepa dava velky smysl i v naSem pripadé, jelikoZ vSechny casti projektu
jsou napsany v Kotlinu a také maji sdilené ¢asti. Dobry priklad mize byt struktura
REST rozhrani, kterou musi implementovat jak back-end aplikace, tak mobilni

klient.

4.2.3 Funkce a vyhody

KVision nabizi nékolik zajimavych funkci, které z n€j ¢ini atraktivni volbu pro vyvoj

full-stack webovych aplikaci.

4.2.3.1 Pristup na principu DSL

KVision vyuziva Kotlin DSL (Domain-Specific Language) k tvorbé uZivatelskych
rozhrani deklarativnim a typové bezpecnym zpiisobem. Tento piistup umoziiuje
vyvojarim definovat komponenty uzivatelského rozhrani a jejich vlastnosti pomoci
expresivni syntaxe jazyka Kotlin, coz v kone¢ném diisledku vede k ¢itelnéjSimu, 1épe
udrzovatelnému kodu. (23) Zaroven tento pristup zamezi zapsani syntaktické chyby
nebo napriklad pouziti atributu ktery neni konkrétni HTML komponentou

podporovan.
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val root = root( id: "kvapp") { this: Root
header - { this: Header

headerNav()
}
div { this: Div
add(EventList())
}

footer { this: Footer

Obrazek 4: sestaveni skeletonu aplikace s vyuzitim DSL buildert - kéd webové aplikace

[autor prace]

4.2.3.2 Ul komponenty a data binding

KVision obsahuje celou radu jiZ sestavenych komponent uZivatelského rozhrani.

Napriklad layout kontejnery, ovladaci prvky (tlacitka, selecty), formulare, tabulky

VIV

nebo grafy. Tyto komponenty Ize snadno prizplisobit a rozsirit tak, aby spliovaly

specifické pozadavky libovolné webové aplikace.

Jednou ze zakladnich funkci systému KVision je podpora takzvaného data bindingu,

kterd vyvojarim umoziuje automaticky synchronizovat Ul komponenty s datovymi

modely. (23) Tento reaktivni pristup zajiStuje, Ze se zmény vstupnich dat

automaticky promitnou do uZivatelského rozhrani, coZ sniZuje zejména potrebu

rucnich aktualizaci.

formPanel<Form> {

add (

Form::

text,

Text(label = "Text field") {
placeholder = "Enter text"

b
add(Form: :
add (Form:
add(Form::
add(Form:
add(Form:
add(Form:
add(Form: :

password, Password(label = "Password field"))

:textarea, TextArea(label = "Text area field"))

richtext, RichText(label = "Rich text field"))

:date, DateTime(format = "YYYY-MM-DD", label = "Date field"))
:time, DateTime(format = "HH:mm", label = "Time field"))
:checkbox, CheckBox(label = "Required checkbox'"))

radio, Radio(label = "Radio button"))
Obrazek 5: data binding pro formPanel v KVision (24)

4.2.4 KVision architektura

KVision podporuje oddéleni front-end a back-end koédu usporadanim aplikace do

samostatnych moduld. Tento modularni pristup umoziiuje zachovat jednoznacné
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oddéleni jednotlivych Casti aplikace ¢imZ podporuje lepsi organizaci kddu. Front-
end moduly jsou zodpovédné za definici Ul rozhrani aplikace a obecné za obsluhu
veSkerych interakci s uZivatelem, zatimco back-end moduly se staraji o ukladani dat,

jejich zpracovani a business logiku na strané serveru. (23)
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5 Navrh a vyvoj mobilni a webové aplikace

V nasledujicich kapitolach bude popsan vyvoj webové a mobilni aplikace napsané

v Kotlinu.

5.1 Funkéni analyza

Pro znazornéni funkénich pozadavkl aplikace lze pouzit modelovaci jazyk UML.
V modelu lze reprezentovat vzéjemnou interakci mezi uzivatelem a aplikaci. Kazdy use
case diagram se sklada z aktérd, Cinnosti a vztahli mezi nimi. Aktérovi je pfifazena jen
takova typova tloha, kterou bude mit pravo pouzivat. Jestlize jedna uloha ke svému
vhodnému vykonani ¢innosti vyzaduje tlohu druhou, je vazba mezi ulohami oznacena
specifickym indikatorem <<include>>.

Naésledujici obrazek byl vytvofen v online editoru pro tvorbu diagramt draw.io. Jedna se

o individudlni ulohy poskytované aplikacemi smérem k uzivateli.

i/

Administrator
webové aplikace Sluzby mobilni aplikace

i/

Uzivatel
mobilni aplikace

Sluzby webové aplikace

Editovat udalosti

Zobrazit seznam
studijnich programi

Zobrazit videa <cincludess

Zobrazit studijni
programy

Zobrazit udalosti

Zobrazit kontakty

Obrazek 6: Use Case model aplikace
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5.2 Webova aplikace

Webova aplikace se sklada ze dvou hlavnich ¢asti, a to backend napsany pomoci
frameworku Spring Boot 3 a frontend casti, ktera je napsana za pomoci KVision
frameworku. V navazujicich kapitolach budou popsany jednotlivé c¢asti webové
aplikace. Primarné se jedna o ¢ast s REST rozhranim pro poskytovani dat mobilni

aplikaci a druhou cast spole¢né s Ul pro administraci jednotlivych udalosti.

5.2.1 Ukladani dat

V kazdé webové aplikaci je perzistence dat klicovou soucasti systému. Jde o
mechanismus, ktery umoznuje ukladat a nacitat data i po vypnuti nebo restartu
aplikace. Ve webové aplikaci zaloZené na platformé Spring to obvykle zahrnuje
pouziti modulu Spring Data JPA (Java Persistence API) spolu s relacnim
databazovym systémem. V naSem pripadé byla pouZita databaze PostgreSQL.

Pro pouZiti Spring Data JPA, musime do souboru build.gradle.kts zahrnout prislusné
zavislosti.

tion: "org.springframework.boot:spring-boot-starter-data-r2dbc")
"org.postgresqgl:postgresql")

implementation( dependencyNota
runtimeOnly( dependencyNotation

runtimeOnly( dependencyNotation: "org.postgresql:r2dbc-postgresql")
implementation( dependencyNotation: "org.flywaydb:flyway-core")
Obrazek 7: nutné zavislosti pro ukladani dat do PostreSQL pi‘es Spring Data R2DBC [autor
prace]

Dale je treba vydefinovat spravné nastaveni pro pripojeni k databazi. Nastaveni
pripojeni k databazi se obvykle konfiguruje v souboru application.properties nebo

application.yml.

spring:
r2dbc:
url: r2dbc:postgresql://localhost:5432/o0dof
username: postgres
password: toor

Obrazek 8: nastaveni pripojeni k DB v application.yml [autor prace]

DalSim krokem je potfeba vytvorit tridy entit. Ve Spring Data JPA to jsou jednoduché
data tridy jazyka Kotlin, které jsou mapovany na databazovou tabulku. Kazda

instance entity predstavuje jeden radek dat v tabulce. Tridy entit jsou anotovany
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pomoci @Table. Kazdy atribut, ktery ma byt persistovan, musi byt anotovan pomoci

@Column. Pro index sloupce se zase pouZiva anotace @Id.

Zde je jednoduchy priklad mapovani tabulky na entitu:

@Table("video_info")

data class VideoInfoEntity(
in-val id: UUID? = null,
in -val name: String,

dColumn val url: String,

in-val thumbnail: String?,
in val description: String?,

)

Obrazek 9: ukazka mapovani entity na tabulku video_info - kdd webové aplikace [autor
prace]

Vytvorené entity se museji zapojit do takzvanych repositories. Ve Spring Data JPA
jsou to rozhrani (interfaces), které dédi zjiZz naimplementovanych rozhrani
knihovny Spring Data Repository, naptiklad CrudRepository. V naSem pripadé byl
pouzit CoroutineCrudRepository, ktery ma v sobé jiz zaimplementovanou podporu
coroutines. Timto ziskame mnoho CRUD funkci, anizZ bychom museli psat jakykoliv

implementacni kod véetné SQL dotazi.

tory

interface DocumentInfoRepository : CoroutineCrudRepository<DocumentInfoEntity, UUID> {

fun findA11ByField0fStudyInfold(field0fStudyInfoId: UUID): Flow<DocumentInfoEntity>
}
Obrazek 10: CRUD repository nad DocumentInfo entitou - kéd webové aplikace [autor
prace]

Pokud bychom ovSem chtéli napsat vlastni SQL dotaz nad databazi miizeme do
rozhrani pridat vlastni funkci s anotaci @Query a do ni vloZit databazovy dotaz.

Jakmile nadefinuje vSechny potiebné repositories, miizeme je libovolné v aplikaci
pouzivat pomoci Spring Bean autowiringu, napriklad v komponentach @Service

nebo @Controller.

5.2.1.1 PostgreSQL

PostgreSQL je open-source a objektové-rela¢ni databazovy systém (ORDBMS), ktery
klade ddraz na rozsiritelnost a kompatibilitu s SQL. Je plné kompatibilni s ACID

(Atomicity, Consistency, Isolation, Durability), coZz diky transakénimu systému
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garantuje integritu dat i v pripadé chyb na strané DB systému. (25) PostgreSQL je
vysoce rozsitfitelny. Umoznuje vytvaret vlastni funkce pomoci riznych
programovacich jazyktl, jako je PL/pgSQL. Podporuje také ptidavani novych
datovych typt, operatort a indexovych metod. (26)

5.2.2 Flyway - migrace databazového schématu

S vyvojem aplikaci mtize byt sprava zmén databazového schématu naroc¢nd, zejména
pri praci v tymu. Flyway tento problém resi tim, Ze databazi verzuje a automaticky
aplikuje migrace, ¢imz zajiStuje, Ze kazda instance spusténé aplikace pracuje se
spravnou verzi databazového schématu. Pro integraci Flyway spolecné se Spring
Bootem staci pridat do build souboru zavislost na knihovnu a v application.yml

nastavit pripojeni do databaze na kterou se migrace budou aplikovat.

spring:
flyway:
url: jdbc:postgresql://localhost:5432/odof
user: postgres
password: toor
locations: classpath:db/migration
Obrazek 11: nastaveni Flyway v application.yml [autor prace]

Atribut locations urcuje cestu, kde jsou umistény migrac¢ni skripty.

Migracni skripty jsou soubory s SQL skripty, které Flyway spousti v daném poradi
podle Cisla verze. Jsou pojmenovany cislem verze, oddélovatem a popiskem,
napriklad V1__createEventTable.sql.

Flyway sleduje historii zmén schématu pomoci vlastni tabulky v databazi, obvykle
pojmenované flyway_schema_history. Kazdému migracnimu skriptu odpovida radek
v této tabulce, coz Flywayi umoziuje urcit, které migrace jiz byly pouZity a které
cekaji na provedeni. Do této tabulky je dobré se také koukat, pokud je potreba resit
problémy s migracemi, které neskoncili ispésné nebo jen kdyz potrebujeme zjistit,

jak dlouho trvalo provedeni migrace.

s9installed_rank » 0¥ version + )% description + [ type + % script : checksum ¢ J#1i... + ¥ installed_on + ¥ execution_time : )% success
11 createEventTable SQL V1__createEventTable.sql 1174126545 postgres 2023-04-03 00:44:58.686.. 10 + true
22 createField0fSt.. SQL V2__createField0fStudyT.. 2086958588 postgres 2023-04-08 22:15:09.745.. 16 -« true
33 createvideoInfo. SQL V3__createVideoInfoTabl. -1933985423 postgres 2023-04-08 22:15:09.776.. 6« true

Obrazek 12: ukazka struktury tabulky flyway_schema_history [autor prace]
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5.2.3 REST rozhrani

REST je architektonicky styl pro komunikaci po siti. V kontextu vyvoje webovych
aplikaci umoziuji REST rozhrani Kklientim (napiiklad mobilni aplikace)
komunikovat s webovou sluzbou pomoci protokolu HTTP.

Spring Boot poskytuje skvélou podporu pro vyvoj REST APIs a ma podobné jako pro
persistenci dat jiz implementované komponenty. ZaloZeni takové sluzby vyzaduje
vytvoreni takzvanych controller trid, které budou zpracovavat http pozadavky a
vytvaret odpovédi. Tyto trfidy jsou anotovany pomoci @RestController a pro
zpracovani riiznych typl pozadavkil pouZzivaji anotace na drovni metod, jako jsou
@GetMapping, @PostMapping, @PutMapping, @DeleteMapping.

@RestController
@RequestMapping(path = [®+v"api/vl/"], consumes = ["application/json"], produces = ["application/json"])
class MobileApiController(

private val universityEventRepository: UniversityEventRepository,

private val field0fStudyInfoService: Field0fStudyInfoService,

private val videoInfoRepository: VideoInfoRepository,

) A

@GetMapping(®v"/event")
suspend fun getEvents(): List<UniversityEventResponse> {

return universityEventRepository.findA11().map { it.convertToResponse() }.tolList()
}

@6etMapping(®+v"/video")
suspend fun getVideos(): List<VideoInfoResponse> {

return videoInfoRepository.findA11().map { it.toResponse() }.toList()
}

Obrazek 13: ¢ast implementace REST rozhrani pro mobilni aplikaci - kéd webové aplikace
[autor prace]

Spring poskytuje anotaci @ExceptionHandler pro definici metod, které zpracovavaji
vyjimky. Tuto anotaci mtizeme pouzit k vraceni prislusnych stavovych kédid HTTP a

chybovych zprav, kdyZ se néco pokazi.

5.2.4 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani webové aplikace bylo naimplementovano pomoci frameworku
KVision popsaného v kapitole 4.2.
Pro vypis a editaci jednotlivych udalosti byla pouZita predpripravena komponenta

tabulator vychazejici z knihovny Tabulator.js. (27)
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Tabulator je komponenta KVision pro vytvareni interaktivnich tabulek. Nabizi
Sirokou $kalu funkci pro manipulaci s daty, jako je tridéni, filtrovani, seskupovani a
strdnkovani. seskupovani a strankovani. Tabulator také poskytuje rlizné

interaktivni funkce, jako jsou editovatelné burnky, selectable radky a podpora drag

and drop pretahovani. (28)

Den otevienych dvefina FIM & Udalosti =@ Edit

) Pihlasit se

Name Type Location Repetition Time In Minutes Description

G L —— SUURB——— - NI ——— ~
Infinite Run nebo fantasy RPG? WORKSHOP Jn Vyzkousej néjakou z nasich her X
Kavarna u vé&ného studenta SIDE_EVENT relax zéna obd&erstveni a povidani se studen... X
Management cestovniho ruchu PRESENTATION J3 prednéska o konkrétnich studijni... X
Ekonomika a management PRESENTATION J13 prednéska o konkrétnich studijni... x
Robot + Chatbot = FIMbot WORKSHOP naproti J4 Vyzkou3ej si, jak se programuje a... X
Aplikovana informatika PRESENTATION J12 prednaska o konkrétnich studijni... X
Uvodni prednaska pro véechny s... PRESENTATION J1 60 Obecné informace o studiu X

+ Add new event

Obrazek 14: KVision - komponenta tabulator pro zobrazeni jednotlivych udalosti [autor

prace]

5.3 Mobilni aplikace

V nasledujicich kapitolach bude popsana architektura a jednotlivé ¢asti mobilni

aplikace s ukadzkami kddu a jejich popisem.
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5.3.1 Nastaveni manifestu

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
package="cz.uhk.dod">

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

<application
android:name="cz.uhk.dod.App"
android:allowBackup="false"
android:fullBackupContent="false"
android:icon="@mipmap/ic_launcher"
android:1label="Den otevienych dveri na FIM"
android:roundIcon="@mipmap/ic_launcher_round"
android:supportsRtl="true"
android:theme="@style/Theme.AppCompat.DayNight.NoActionBar"
android:usesCleartextTraffic="true">

<activity
android:name=".vi.MainActivity"
android:exported="true"
android:windowSoftInputMode="adjustResize"
tools:ignore="Instantiatable">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>

</application>
</manifest>

Obrazek 15: AndroidManifest - kéd mobilni aplikace [autor prace]

Soubor AndroidManifest.xml je nezbytnou soucasti kazdé Android aplikace a slouzi
jako hlavni konfigura¢ni soubor, ktery poskytuje systému Android zakladni
informace o aplikaci. Pro spravny chod aplikace je treba spravné nadefinovat
poskytnuti prav o které si aplikace mize pozadat uZivatele pti pouziti. V tomto
pripadé€ musi systém udélit aplikaci jen jedno opravnéni pro prenos dat s externimi
sluZzbami nebo pro komunikaci S webovymi sluZbami:
android.permission.INTERNET.

Toto opravnénti je klasifikovano jako béZné opravnéni, coz znamenaj, Ze predstavuje
relativné nizké riziko pro soukromi a bezpecnost uzivatele. (8) V disledku toho jej
systém Android automaticky prirazuje pri instalaci a uZivatelé jej nemusi explicitné

udélovat béhem béhu.
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5.3.2 AndroidX

v__7s

AndroidX je sada knihoven, kterd nahradila piivodni Support Library pro zajisténi
zpétné i dopredné kompatibility. CoZ znamena, Ze aplikace navrzené pro predchozi
verze systému budou vzdy fungovat na nejaktualnéjSich verzich systému Android
OS bez dalSich uprav kédu aplikace. Knihovny AndroidX jsou dokonce udrzovany a
aktualizovany oddélené od platformy Android, coZ vyvojarim umoziiuje vyuZzivat
nejnovéjsi funkce a vylepSeni bez cekani na novou verzi operacniho systému kterou
musi vyrobce telefonu vydat nebo nez uZzivatel takovou aktualizaci provede. (29)

Tato nova sada knihoven pouziva konzistentnéjsi schéma pro pojmenovani balicki,

které zahrnuje prefix androidx. To usnadniuje identifikaci a spravu zavislosti a také

pochopeni, které knihovny jsou soucasti systému AndroidX.

Priklady knihoven (30):

AppCompat - Prvky uZivatelského rozhrani, jako jsou aktivity, fragmenty a views s
podporou zpétné kompatibility.

RecyclerView - View komponenta pro zobrazeni velkych datovych sad v rolovacim
seznamu nebo gridu.

LiveData a ViewModel - Knihovny pro implementaci architektonického vzoru
Model-View-ViewModel (MVVM)

Room - knihovna pro perzistenci da, ktera poskytuje abstrakcni vrstvu nad SQLite a

usnadnuje praci s databazemi.

5.3.3 Coroutines

Android aplikace mohou plnit témér jakékoliv funkce. Napriklad muZete chtit
stahovat data, zadavat dotazy do databaze nebo provadét pozadavky na webové
rozhrani APIL. Provedeni vSech téchto operaci miiZe zabrat pomérné hodné casu,
zejména pokud jsme zavisli na sluzbé treti strany, ktera se nechova stabilné. V tomto
pripadé neni Zadouci, aby uzivatel Cekal na dokonceni téchto operaci a nemohl
pokracovat v pouzivani aplikace.

A pravé coroutines umoZznuji urcit operace, které probihaji asynchronné na pozadi

e

aplikace. Namisto toho, aby uzivatel musel ¢ekat, neZ se tato prace vykona, umoziuji
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coroutines uZivateli pokracovat v interakci s aplikaci, zatimco se prace provadi na
pozadi.

Spousténi coroutines se chova stejné jako spousténi samostatného vlakna
(threadu). Prace svlakny je jiz dlouho zndma zjinych programovacich jazyki a
stejné jako vlakna, tak coroutines mohou bézet paralelné a navzajem komunikovat.
Klicovy rozdil vSak spociva v tom, Ze je vykonnéjsi pouZzivat v kddu coroutines nez
vlakna. JelikoZ procesor miize obvykle spustit pouze omezeny pocet vlaken
najednou a z hlediska vykonu je efektivnéjsi spustit co nejméné vlaken. Oproti tomu
coroutines bézi ve vychozim nastaveni na jiZ dopredu vytvoreném a sdileném
zasobniku vldken (thread poolu). Zaroven na jednom vldkné miize bézet vice

coroutines. (31)

class DODViewModel(
private val repo: DODRepo,
) : ComposeViewModel() {
fun fetchEvents() {
launch(state = _eventState) { this: CoroutineScope
repo.fetchAndSaveEvents()

}
}

Obrazek 16: pouziti launch coroutine builderu - k6d mobilni aplikace [autor prace]

5.3.3.1 Coroutine scopes

Coroutine scopes definuji Zivotni cyklus coroutines a pomahaji ridit jejich spusténi.
V systému Android lze pomoci preddefinovanych scopes, jako jsou viewModelScope
a lifecycleScope, provazat coroutines primo s zZivotnim cyklem jednotlivych UI
komponent aplikace. To zajisti, aby se coroutines automaticky ukoncily, kdyZ jsou

jejich pridruZené komponenty zastaveny. (8)

5.3.3.2 Suspend funkce

Suspend funkce jsou funkce oznacené klicovym slovem suspend, které mohou
pozastavit a znovu zahajit své vykonavani, aniz by doSlo k zablokovani aktualniho

vlakna. Lze je zavolat pouze z jinych suspend funkci nebo v ramci beZici coroutine.
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5.3.3.3 Coroutine dispatchers

Coroutine dispatchers urcuji na jakém vlakné se coroutine spousti. V systému
Android miliZeme pouZit Dispatchers.Main pro tulohy souvisejici s uzivatelskym
rozhranim, Dispatchers.I0 pro vstupni/vystupni operace, jako jsou sitové
poZadavky nebo pristup k databazi, a Dispatchers.Default pro ulohy naro¢né na

vykon procesoru. (31)

5.3.3.4 Error handling v coroutines

V ramci coroutines se vyhozené exceptions (vyjimky) v hierarchii coroutines Siti
smérem nahoru, dokud nenarazi na rodiCovsky coroutine nebo na
CoroutineExceptionHandler. Pokud vyjimka neni zachycena a zpropaguje se do
svého rodice, tak v defaultnim nastaveni miize ukoncit vSechny své coroutine job
potomky. (31)

Pokud vSak pouzijeme SupervisorJob nebo SupervisorScope, mohou potomci takové
coroutine skoncit nezavisle chybou, aniz by to ovlivnilo jejich ,sourozenecké”
coroutines (maji stejného rodice). V takovém pripadé se vyjimka propaguje dale do
rodi¢ovské coroutine nebo CoroutineExceptionHandleru, ale je diilezité, Ze neukonci

a necha dobéhnout své ostatni coroutines potomky. (31)
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abstract class ComposeViewModel : ViewModel() {

private val job = SupervisorJob()
private val scope = CoroutineScope( context: Dispatchers.Default + job)

val launchState = MutableStateFlow<LaunchState>(None)
* [@param block Your block of application instructions.
| state State where are the lifecycle f launch 1is emitted. You can insert null
im onError Optional onError method that is called extra whe
protected fun <Result> launch(
onError: ((Exception) -> Unit)? = null,
state: MutableStateFlow<LaunchState>? = this.launchState,
block: (suspend CoroutineScope.() -> Result),

) = scope.launch(
CoroutineExceptionHandler { _, error ->

when (error) {
is Exception -> {
onError?.invoke(error)
state?.tryEmit(Failure(error))
}

else -> {

10t ']
ptiona

}
Obrazek 17: vytvoieni scope se Supervisorjob zapojenym CoroutineExceptionHandlerem -
kéd mobilni aplikace [autor prace]

5.3.4 Jetpack Compose

Jetpack Compose je moderni deklarativni framework pro tvorbu uzivatelského
rozhrani od spolecnosti Google. Spole¢nost Google jej predstavila v roce 2019 s
cilem je zjednodusit a zefektivnit vyvoj uzivatelského rozhrani systému Android. (8)
Zakladem Jetpack Compose jsou takzvané composable funkce. Jedna se o funkce s
anotaci @Composable a slouzi k popisu prvki uzivatelského rozhrani. Composable
funkce l1ze kombinovat a vnorovat do sebe a tim lze vytvaret slozité hierarchie Ul s
mens$im mnoZstvim kédu, nez bylo moZné pri deklarovani Ul skrze XML.

V Android Studiu je dostupny nastroj pro zobrazeni nahledu, jak bude composable

funkce vypadat. Aktivuje se pouzitim anotace @Preview.
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1 @Composable

2 @Preview(name = "Light")

3 @Preview(name = "Dark", uiMode = Configuration.UI_MODE_NIGHT_YES)
4 fun JetKiteButtonPreview() {

5 JetKiteTheme {

6 Surface {

7 JetKiteButton(text = "Login") {

8 }

9

10 ¥
1}

JetKiteButtonPreview hosted with @ by GitHub view raw

Output:

Obrazek 18: Nahled na compose funkci pri pouziti @Preview (27)

5.3.4.1 Stavy a rekompozice

Stavy a rekompozice jsou zakladem pro vytvareni reaktivnich uZivatelskych
rozhrani v aplikaci Jetpack Compose.

Stav v Jetpack Compose oznacuje jakoukoli hodnotu, kterd se mliZze v pribéhu ¢asu
zménit a zpusobit aktualizaci uzivatelského rozhrani. Stav v Compose se obvykle
spravuje prostrednictvim objektu androidx.compose.runtime.State, ktery si
uchovava hodnotu a miize komponentu Compose notifikovat, kdyz se jeji hodnota
zméni. (33)

Rekompozice je proces aktualizace uzivatelského rozhrani pri zméné stavu. Kdyz se
zméni objekt State, funkce Compose, kterd nacita stav, je rekomponovana, coz
znamena, Ze je funkce znovu vyvolana, aby vygenerovala aktualizované uzivatelské
rozhrani. Prekresluje se vSak pouze ta ¢ast uzivatelského rozhrani, ktera zavisi na
zménéném stavu, takZe rekompozice se chova velmi efektivné s prihlédnutim
na spotirebu prostiredkii zarizeni. Dilezita je také funkce remember, ktera slouzi k

zapamatovani stavu napric¢ rekompozicemi. (33)
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5.3.5 Ktor Client (API)
Ktor je moderni, asynchronni a funkcemi nabity framework vyvinuty spole¢nosti
JetBrains pro tvorbu webovych aplikaci. Je napsan modularné, a tak neni problém
z celého frameworku vyuZivat jen samotného http klienta.
Ktor Client je multiplatformni knihovna, ktera poskytuje rozsiritelného http klienta
pro rizné platformy vcéetné Androidu. Pomoci tohoto klienta miizeme v aplikacich
pro Android snadno provadét sitové pozadavky a komunikovat s REST rozhranimi
a zpracovavat ziskané odpovédi. (34)
Jednou z hlavnich vyhod klienta Ktor je integrovand podpora asynchronniho
programovani pomoci Kotlin coroutines. To umoznuje provadét sitové pozadavky
bez blokovani hlavniho vlakna.
Chcete-li v aplikaci pro Android pouzivat klienta Ktor, musime do souboru
build.gradle svého projektu pridat potrebné zavislosti:
val ktorVersion = "2.0.3"
implementation("io.ktor:ktor-network:$ktorvVersion")
implementation("io.ktor:ktor-client-core:$ktorversion")
implementation("io.ktor:ktor-client-serialization:$ktorVersion")
implementation("io.ktor:ktor-client-android:$ktorVersion")
implementation("io.ktor:ktor-client-auth:$ktorVersion")

implementation("io.ktor:ktor-client-content-negotiation:$ktorversion")
implementation("io.ktor:ktor-serialization-kotlinx-json:$ktorVersion")

Obrazek 19: zavislosti pro KTor HTTP klienta - kéd mobilni aplikace [autor prace]

Po ptidani zavislosti mliizeme vytvorit instanci klienta Ktor s konkrétni konfiguraci,
napriklad nastavit serializér JSON, pridat logovani nebo nastavit defaultni hlavicky
které se nastavi pro kazdy pozadavek.

V prikladu niZe lze vidét nastaveni content-type a accept hlavicky na hodnotu

application/json.

override val httpClient = HttpClient { this: HttpClientConfig<*>
installLogging() logging tt
installJsonSerialization()
installTimeout()
defaultRequest { this: DefaultRequest.DefaultRequestBuilder
url(BaseApiUrl)

contentType(ContentType.Application.Json)
accept(ContentType.Application.Json)
}

Obrazek 20: konfigurace http klienta - kéd mobilni aplikace [autor prace]
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S nakonfigurovanou instanci Ktor klienta miizete provadét rlizné sitové operace,
napriklad zadavat poZadavky GET a zpracovavat jejich odpovédi pomoci metod
body, ktera automaticky json odpovéd deserealizuje do specifikovaného domain
class typu. V ukazce niZe Ize vidét, Ze prijatou odpovéd’ transformuje a uloZime do

lokalni databaze.

suspend fun fetchAndSaveEvents() =

api.httpClient.get( urlString: "event") HttpResponse
.body<List<UniversityEvent>>() List<UniversityEvent>
.also { it: List<UniversityEvent>

dao.replaceEvents(
it.map(UniversityEvent::toEntity)
)
}
Obrazek 21: odeslani a zpracovani GET poZadavku pi‘es Ktor klienta - kéd mobilni aplikace
[autor prace]

5.3.5.1 KotlinX Serialization

Kotlinx.serialization je multiplatformni knihovna jazyka Kotlin vyvinuta spolec¢nosti
JetBrains, ktera poskytuje velmi vykonny nastroj na prevodu domain objektii z a do
riznych datovych formatt, jako jsou JSON, XML nebo ProtoBuf. (35) V pocatecni
konfiguraci http Ktor klienta byla nastavena pres metodu install/sonSerialization().

Pouziti anotace @Serializable na tfidu instruuje serializani plugin, aby automaticky
vygeneroval implementaci KSerializeru pro danou tridu, kterou lze pouZit k
serializaci a deserializaci tridy.

ializable
data class VideoInfo(

val name: String,

val url: String,

val thumbnail: String?,

val description: String?,
) o

fun toEntity() = VideoEntity(

name = name,

url = url,
thumbnail = thumbnail,
description = description,

)
}

Obrazek 22: doménovy objekt s anotaci @Serialization - k6d mobilni aplikace [autor prace]

5.3.6 Room (DB)

Room je knihovna pro perzistenci dat, kterd je soucasti sady knihoven a nastroji

Android Jetpack a je urcena ke zjednoduSeni pristupu k databazim a jejich spravy.
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Tato knihovna poskytuje abstrakéni vrstvu nad SQLite a umoznuje vyvojarim
pracovat s databazi pomoci objektli a anotaci jazyka Java nebo Kotlin namisto psani
explicitnich dotazii SQL. (36)

Room se sklada ze tri hlavnich komponent: entit, DAOs (Data Access Objects) a

samotné databaze.

5.3.6.1 Entity

Entity jsou tridy, které reprezentuji tabulky v databazi. Jsou anotovany pomoci
@Entity a kazda trida odpovida jedné tabulce v databazi SQLite. Atributy tridy
definuji sloupce tabulky a jejich datové typy, stejné jako pripadné indexy nebo vazby
na dalsi tabulky.

@Entity(

primaryKeys = ["name", "fromTime", "toTime"]
)
data class EventEntity(

val name: String,
val type: UniversityEventType,
val fromTime: String,
val toTime: String,
val location: String,
val repetitionTimeInMinutes: Int?,
val description: String,
) {
Obrazek 23: ukazka mapovani entity - kdd mobilni aplikace [autor prace]

5.3.6.2 DAO

DAO jsou vramci kédu rozhrani (interfaces) nebo abstraktni tridy, které
jednotlivymi metodami definuji pristup k datim ulozenym v databazi a manipuluji
s nimi. Knihovna Room pouziva anotace, jako jsou @Insert, @Update, @Delete nebo
@Query k namapovani téchto metod na prisluSné dotazy SQL. Zminéna @Query

umoznuje napsani vlastniho SQL dotazu.

interface DODDao {

@Insert(onConflict = REPLACE)
suspend fun insertFieldsOfStudy(fieldsOfStudy: List<Field0fStudyEntity>)

@Delete(entity = FieldOfStudyEntity::class)
suspend fun deleteAllFields0fStudy()

@Query("Select * From FieldOfStudyEntity")
fun fields0fStudy(): Flow<List<FieldOfStudyEntity>>

Obrazek 24: ukazka DAO - kéd mobilni aplikace [autor prace]
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Dale knihovna podporuje nad metodou anotaci @Tranasction, ktera zabali logiku
v téle metody do jedné transakce. Takova transakce bude vyhodnocena jako
uspésna, pokud v téle metody nedojde k vyhozeni vyjimky. V opacném pripadé
dojde k databazovému rollbacku.

yction

suspend fun replaceEvents(events: List<EventEntity>) {
deleteAllEvents()
insertEvents(events)

}

Obrazek 25: ukazka pouZiti @Transaction - k6d mobilni aplikace [autor prace]

5.3.6.3 Databaze

Trida Database je abstraktni trida, ktera rozsifuje tfidu RoomDatabase a funguje
jako hlavni pristupovy bod k databazi SQLite. Uvnitr tridy se specifikuje nastaveni
databaze (jaké obsahuje entity nebo verze schématu DB) a obsahuje metody které

referuji na jednotlivé DAOs.
@Database(
version = DbVersion,
entities = [
Field0fStudyEntity::class,
VideoEntity::class,
EventEntity::class,

)

u Converters(Converters::class)
abstract class Database : RoomDatabase() {

abstract fun dodDAO(): DODDao
companion object {

const val DbName = "DODDatabase.db"
+

private const val DbVersion = 1

Obrazek 26: ukazka definice databaze - kéd mobilni aplikace [autor prace]

Pri pridavani novych nebo zménach stavajicich funkci v aplikaci je treba
prizplisobovat databazové tabulky, aby reflektovali zmény v jednotlivych tfidach
entit. Takova zména Casto vyZaduje zménu schématu databaze. Zarover je dtlezité
zachovat uZivatelska data, ktera jsou jiz v databazi zarizeni uloZena. K feSeni této
problematiky knihovna Room podporuje automatické i manualni migrace schématu

DB. (36)
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SQLite podporuje pouze Ctyri primitivni datové typy: INTEGER, REAL, TEXT a
BLOB (37). Pri ukladani sloZzitéjSich datovych sktruktur lze s pomoci anotace
@TypeConverter vydefinovat metodu, ktera ve svém téle popisuje prevod na
primitivni datovy typ. Kazda metoda konvertoru by méla prijimat 1 parametr a mit
navratovy typ.

class Converters {

@TypeCo

jerter fun fromDegreeType(value: DegreeType) = value.name
nverter fun toDegreeType(value: String) =
enumValues<DegreeType>().find { it.name == value }!!
Obrazek 27: ukazka pouZiti @TypeConverter - kdd mobilni aplikace [autor prace]

@TypeCo

Dalsi velkou vyhodou knihovny Room je podpora reaktivniho programovani a
propojeni s dalsimi komponentami Android Jetpack, jako jsou LiveData nebo
ViewModel. Diky tomu je moZné automaticky propsat zmény dat v databazi az do Ul

vrstvy aplikace.

@bao
interface DODDao {

@Query("Select * From EventEntity")
fun events(): Flow<List<EventEntity>>

class DODViewModel(
private val repo: DODRepo,
) : ComposeViewModel() {

private val eventType = MutableStateFlow(UniversityEventType.PRESENTATION)
val events = repo.events.combine(eventType) { events, type ->
type to events.filter { item -> item.type == type }

@Composable
fun EventScreen(
viewModel: DODViewModel,
openEvent: (EventEntity) -> Unit,
) {
val events = viewModel.events.collectAsState(
initial = UniversityEventType.PRESENTATION to emptylist(),
)

content = { innerPadding ->
LazyColumn(
contentPadding = PaddingValues(
top = innerPadding.calculateTopPadding(),
bottom = 80.dp,
),
) { this: LazyListScope
if (events.value.second.isNotEmpty()) {
items(events.value.second) { this: LazyltemScope item ->
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5.3.7 Koin (DI)

Koin je jednoduchy framework pro dependency injection (DI). Je navrZen tak, aby
zjednodusil spravu zavislosti a tim zlepSil Citelnost kédu. Framework je napsany
primarné pro Kotlin, pricemz vyuziva DSL buildery a extensions, diky cemuz
poskytuje stru¢nou syntaxi pri deklarovani zavislosti. Koin pouziva ke spravé a
reSeni zavislosti takzvany registr sluZzeb (service registry). Pokud je zavislost
vyzadana, Koin nahlidne do svého registru a vrati instanci pozadovaného typu
zavislosti. (38)
private fun Module.db() {
single { this: Scope it: ParametersHolder
Room.databaseBuilder(
androidApplication(),
Database::class.java,
DbName,
).build()
}
single { get<Database>().dodDAO() }

}
Obrazek 28: definice singleton zavislosti pro DB - k6d mobilni aplikace [autor prace]

V Koinu jsou zavislosti uspoiddany do modulti, coz mohou byt jednoduché ttidy,
které definuji sadu souvisejicich zavislosti. Moduly se také vytvareji pomoci DSL
knihovny. KliCové slovo module se pouziva k vytvoreni modulu a klicova slova single
nebo factory se pouzivaji k vydefinovani typu zavislosti, takzvaného scope. Pokud je
zavislost typu singleton, Koin vrati existujici instanci nebo vytvori novou, pokud jiz
neexistuje. Jestlize je zavislost typu factory, vytvori Koin pri kazdém poZadavku
novou instanci.a
Po vydefinovani modulii je tieba Koin zinicializovat spole¢né s vytvorenymi moduly,
aby bylo moZné sestavit graf zavislosti. To se obvykle u aplikaci pro Android provadi
ve hlavni spoustéci tridé Application.

open class App : Application() {

override fun onCreate() {
super.onCreate()

startKoin { this: KoinApplication
androidContext(applicationContext)
androidLogger(if (BuildConfig.DEBUG) Level.DEBUG else Level.NONE)
modules(appModules)

}
Obrazek 29: App main class - kd mobilni aplikace [autor prace]
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DSL funkce startKoin inicializuje Koin s poskytnutymi moduly a umozni mu
spravovat vydeklarované zavislosti.

Poté je jiz vSe nastaveno, aby bylo moZné vyuzivat vkladani zavislosti napric¢
aplikaci. Koin poskytuje hned nékolik extension funkci pro injektovani a reSeni
zavislosti v kddu aplikace. V aplikacich pro systém Android miizeme pouzit funkce
inject a viewModel. Zatimco inject je univerzalni mechanismus pro vkladani

zavislosti libovolného typu, viewModel je specialné navrzen pro vkladani instanci

ViewModelu s integrovanou podporou spravy Zivotniho cyklu Ul komponenty.

class DODRepo : KoinComponent {

private val api by inject<DODApi>()
private val dao by inject<DODDao>()

Obrazek 30: pouziti vkladani zavislosti - kdd mobilni aplikace [autor prace]
5.3.8 Coil (Nacitani obrazku)

Coil je moderni knihovna pro nacitani obrazkl napsana v jazyce Kotlin a ur¢ena pro
Android aplikace. Zkratka je akronymem pro Coroutine Image Loader, coZ
zdlraznuje vyuziti coroutines pro asynchronni nacitani a zpracovani obrazka. Tato
knihovna bylo navrZena primarné s ohledem na rychlost a pamétovou nenarocnost.
PouZziva kombinaci ukladani do mezipaméti a na disk, aby zlepSila rychlost nacitani
obrazkil a zaroven snizila spotrebu dat pres sit. Zarovenn umoZziuje transformaci
obrazkil nebo snadné zobrazeni zastupnych symbol{i, pokud je poZadovany obrazek
nedostupny. (39)
AsyncImage(
model = ImageRequest.Builder(LocalContext.current)

.data(video.thumbnail)

.crossfade( enable: true)

.error(R.drawable.ic_fim)

.build(),
contentScale = ContentScale.Crop,

contentDescription = video.url,

modifier = Modifier
.width(100.dp)
.aspectRatio( ratio: 1F),

)
Obrazek 31: pouziti image RQ builderu pro nacteni obrazku pies Coil - kéd mobilni aplikace
[autor prace]
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5.3.9 Model-View-ViewModel (MVVM)

Model-View-ViewModel (MVVM) je architektonicky vzor, ktery byl poprvé
predstaven spolecnosti Microsoft pro pouziti ve Windows Presentation Foundation
(WPF) a Silverlightu, pozdéji byl diky své jednoduchosti a efektivité adaptovan
komunitou vyvojarti Androidu. V systému Android se tak stal jednim z nejvice
pouzivanych architektonickych vzor a je oficialné podporovan spole¢nosti Google.
PouZziva se zejména pri pouziti v kombinaci s komponentou LiveData a dalSimi
komponentami ze skupiny Android Architecture Components (AAC). ACC je ofcialni
kolekce knihoven, kterd obsahuje komponenty zohlednujici jejich Zivotni cyklus.
Napriklad dokaze resit problémy se zménami v nastaveni, podporuje perzistenci
dat, redukuje boilerplate kod, pomaha predchazet iniklim paméti a zjednodusuje
asynchronni nacitani dat do uzivatelského rozhrani. (40)

Navrhovy vzor MVVM rozdéluje aplikaci na tri vzajemné propojené casti: Model,

View a ViewModel.

5.3.9.1 Model

Model predstavuje data a business logiku aplikace. Zahrnuje persistence vrstvu pro
piistup k datiim a data model tridy. MliZe také obsahovat validaci a rizné agregacni
vypocty na daty. Model je nezavisly na uZzivatelském rozhrani a nevi nic o tom, jak

budou data zobrazena uzivateli. (8)

5.3.9.2 View

View je vizualni vrstva aplikace, se kterou uZivatel komunikuje, v€etné rozvrZeni,
animaci a ovladacich prvkl uzivatelského rozhrani. View je zodpovédné za
vykreslovani dat Modelu a predava akce uZzivatele (napriklad kliknuti na tlacitko)
ViewModelu. V systému Android mize byt View aktivitou, fragmentem nebo

vlastnim View. (8)

5.3.9.3 ViewModel

ViewModel se nachazi mezi Modelem a View a poskytuje jejich propojeni. Cilem je
zachovani toho, Ze View a Model vrstva jsou na sobé naprosto nezavislé. ViewModel

zpristupnuje relevantni data pro View a komunikuje s Modelem za tucelem
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aktualizace téchto dat. (8) Napriklad ViewModel vrstva dokaZe zaridit to, Ze pri
otoCeni orientace obrazovky a prekresleni prvki se data neztrati. Pfi spravném
navrhu je dutlezité myslet na to, Zze pres ViewModel neinteragujeme s View, ale

manipuluje s Modelem v navaznosti na akce, které se déji na View vrstvé.

5.3.10 Implementace MVVM

Chceme-li implementovat MVVM ve své Android aplikaci, vytvorime vlastni
ViewModel tridu, ktera dédi z androidx.lifecycle.ViewModel a obsahuje LiveData

obejkty pro vSechna data potrebna pro View vrstu.

class DODViewModel(
private val repo: DODRepo,
) : ComposeViewModel() {

private val _eventState = MutableStateFlow<LaunchState>(None)
val eventState = _eventState.asStateFlow()

fun fetchEvents() {

launch(state = _eventState) { this: CoroutineScope
repo.fetchAndSaveEvents()
}
private val eventType = MutableStateFlow(UniversityEventType.PRESENTATION)
val events = repo.events.combine(eventType) { events, type ->

type to events.filter { item -> item.type == type }
}

Obrazek 32: ¢ast tridy s implementaci ViewModelu - kéd mobilni aplikace [autor prace]

5.3.11 Material Design 3

Material You, Casto oznacovany jako Material 3 (M3), je evoluci jazyka Material
Design spolecnosti Google, ktery byl poprvé predstaven na konferenci Google 1/0
2021. Jeho cilem je vytvaret personalizovanéjsi a dynamictéjSi rozhrani a umoznit
uzivatellim vyjadrit sviij osobni styl prostirednictvim velké ptizptisobitelnosti prvki
uzivatelského rozhrani. (41)

V dobé implementace mobilni aplikace byl Material 3 stale aktivné vyvijen a

v projektu je pouzita jeho rannd alfa verze, ktera ale jiz fungovala bez problémi.

implementation("androidx.compose.material3:material3:1.0.0-alphalé")

Obrazek 33: nutna zavislost v projektu pro vyuziti nového M3 [autor prace]
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5.3.11.1 Scaffold

Scaffold je hlavni komponenta ve frameworku Material Design 3, ktera poskytuje
strukturované rozvrzeni hlavnich soucasti uzivatelského rozhrani. Zejména
zjednoduSuje implementaci standardnich rozvrZzeni tim, Ze za nas organizuje
pozicovani hlavnich komponent na obrazovce, jako je TopAppBar, FAB (Floating
Action Button), Content a spodni Bottom Navigation Bar. (42)

Scaffold je pouZit jako zakladni komponenta pro vSechny obrazovky v aplikaci.

Scaffold(
modifier = Modifier.nestedScroll(scrollBehavior.nestedScrollConnection),
ar = {
LargeTopAppBar(
title = {
Text(
text = stringResource(Routes.Contacts.label)

rs = TopAppBarDefaults.largeTopAppBarColors(
containerColor = MaterialTheme.colors.background,
n Color = MaterialTheme.colors.onBackground,

crollBehavior = scrollBehavior

|
containerColor = MaterialTheme.colors.background,
content = { innerPadding ->

Obrazek 34: pouziti Scaffold layoutu pro ContantScreen - kod mobilni aplikace [autor prace]

topBar - Je to horni komponenta Scaffoldu a obvykle obsahuje nazev aktualni
obrazovky, navigacni ikony a ovladaci tlacitka.

content - Jedna se o hlavni obsahovou oblast, ktera obvykle vypliuje zbyvajici
prostor v panelu Scaffold.

floatingActionButton (FAB) - Jedna se o defaultné kruhové tlacitko, které se ,vznasi“
nad rozhranim a je urc¢eno pro primarni akci na dané obrazovce. Nicméné tento
atribut prijima jakoukoliv Composable komponentu, takZe neni problém kulaté
tla¢itko nahradit. Viz dale pouZiti na obrazovce s prehledem programu.
bottomNavigationBar - Tento panel se nachazi v dolni c¢asti panelu Scaffold a slouzi

k prepinani mezi jednotlivymi obrazovkami. PouZiva se misto Draweru jako hlavni

menu aplikace.
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5.3.12 Menu Aplikace

Pro hlavni navigaci v aplikaci je pouZito menu ve spodni ¢asti aplikace. Pfi prvnim
spusténim aplikace je defaultné oteviena poloZzka info, ktera obsahuje obecné
informace o fakulté a oborech. Pro implementaci menu byla pouZita komponenta

BottomNavigation.

® 5] (2

Info Program Kontalkty Vice

Obrazek 35: menu mobilni aplikace [autor prace]

Bottom Navigation je aktualné velmi rozsifeni navigacni vzor, ktery umoznuje
rychly pristup k ¢asto pouzivanym obrazovkam zobrazenim sady ikon a popiski ve
spodni casti obrazovky. BaliCek androidx.compose.material od Jetpack Compose
obsahuje vestavénou komponentu BottomNavigation, ktera zjednoduSuje
implementaci tohoto naviga¢niho vzoru.
K implementaci této komponenty je tfeba si vydefinovat seznam vSech navigacnich
poloZek. Kazda bude predstavovat jednu obrazovku v aplikaci a méla by mit
jedinecny identifikator, ikonu a popisek.
sealed class Routes(
val icon: ImageVector,
val route: String,
val label: Int,
) 4
object Info : Routes(FimIcons.Info, DestinationInfo, R.string.info)
object Programme : Routes(FimIcons.EventNote, DestinationProgramme, R.string.programme)
object Contacts : Routes(FimIcons.ContactPage, DestinationContacts, R.string.contacts)
object More : Routes(FimIcons.MoreVert, DestinationMore, R.string.more)
companion object {

fun values() = listOf(
Info, Programme, Contacts, More

}
Obrazek 36: vydefinovani poloZzek menu pro BottomNavigationltems - kéd mobilni aplikace

[autor prace]

Nasledné je potreba vSechny poloZky pro iterovat a sestavit BottomNavigationltem

komponenty. BottomNavigationltem predstavuje jednotlivé navigacni polozky v
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ramci spodniho navigacniho panelu a prijima nékolik modifika¢nich atributd,
nejdiilezitéjsi jsou tyto:
icon - Lamba prijimajici dva parametry, image vektor reprezentujici ikonu a label,
ktery reprezentuje popisek pod ikonou
selected - Jedna se o boolean hodnotu, ktera udava, zda je aktualni naviga¢ni polozka
vybrana, nebo ne
onClick - Jedna se o lambda vyraz, ktery urcuje akci, ktera se provede po kliknuti na
navigacni polozku.

Routes.valves().forEach { item ->

val title = stringResource(item.label)
BottomNavigationItem(

icon = {
Icon(
imageVector = item.icon,
contentDescription = title,
)
T,
label = {
Text(

text = title,
fontSize = 10.sp,
style = MaterialTheme.typography.bodyl,

}
modifier = Modifier,
selectedContentColor = MaterialTheme.colors.primary,
unselectedContentColor = MaterialTheme.colors.primaryVariant,
alwaysShowLabel = true,
selected = currentRoute == item.route,
onClick = {
controller.navigate(item.route) { this: NavOptionsBuilder
controller.graph.startDestinationRoute?.let { route ->
popUpTo(route) { this: PopUpToBuilder
saveState = true

}

launchSingleTop = true
restoreState = true

}
Obrazek 37: sestaveni BottomNavigationltem komponenty - kéd mobilni aplikace [autor
prace]

To celé je mozné zabalit do vlastni Composable komponenty. V naSem pripadé

BottomNav, kterou poté jen vloZime do skeletonu layoutu aplikace.
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5.3.13 Informace o fakulté a pirehled oboru

Obrazovka info je ivodni obrazovka zobrazena po otevreni aplikace. Zobrazuje
zakladni informace o fakulté a také seznam vsech dostupny oborii na které se mohou
uchazefi o studium zapsat. Tyto dvé sekce jsou reprezentované vlastni
@Composable funkci CollapsibleSection. Tato funkce vytvori rozbalitelny oddil s
volitelnou ikonou a popiskem. Sekci lze kliknutim rozbalit nebo sbalit. Kliknutim na
konkrétni poloZku se zobrazenim obsahu s detailem, na ktery je aplikovana animace

s prechodem.

@Composable
fun CollapsibleSection(
label: String,
labelStyle: TextStyle = MaterialTheme.typography.h3,
icon: ImageVector? = null,
expanded: MutableState<Boolean>,
content: @Composable () -> Unit,
) {

val angle = animateFloatAsState(
targetValue = if (expanded.value) -90F else 90F,
animationSpec = tween(
durationMillis = 250,
asing = FastOvtLinearInEasing,

)
Obrazek 38: Vlasni compose funkce rozbalovaciho listu - kdd mobilni aplikace [autor prace]

label - Textovy retézec pro popisek sekce.

labelStyle - Objekt TextStyle pro stylovani popisku. Ve vychozim nastaventi je to
typografie MaterialTheme h3.

icon - Volitelny objekt ImageVector pro ikonu, ktera se zobrazi vedle popisku.
expanded - Objekt MutableState<Boolean>, ktery vyjadruje, zda je sekce rozbalen3,
nebo ne.

content - Composable funkce, ktera je obsahem dané sekce.

animateFloatAsState - Toto je animacni funkce, ktera animuje thel natoceni ikony
$ipky ukazujici smérem do prava. Uhel nato¢enti je -90, kdyZ je sekce rozbalen4, a 90,
kdyZ je sbalena. Pfrechod mezi témito dvéma stavy je animovan po dobu 250

milisekund.
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Info Q
@® O fakulté ~

Fakulta informatiky a managementu Univerzity Hradec
Kralové je jednou ze ¢ty soucasti Univerzity Hradec
Kralové. V roce 2000 se transformovala z plvodni

Fakulty Fizeni a informa&ni technologie pasobici od Apli kované' informati ka

roku 1993. A
@ Akreditace do
3112.2024

Profil kandidata
= Pfehled Oborﬁ ~ = O studium v navazujicim magisterském studijnim
programu Aplikovana informatika se uchazi
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Obrazek 39: Obrazovka s pirehledem jednotlivych obori (nalevo) a obrazovka s detailem
oboru (napravo) [autor prace]

5.3.14 Obrazovka s programem

Obrazovka program je vytvorena pro prehled vSech udalosti konanych béhem dne
otevienych dveri. Udalosti jsou roztrizeny do tech kategorii podle typu: prednasky,
doprovodné akce a workshopy. Je mozné si kliknout na jednotlivé udalosti a zobrazit
si tak jejich detail s popiskem, ktery se zobrazi zespodu obrazovky ve vyjizdicim
BottomSheetu.

Zajimavym prvkem na této obrazovce je prepina¢ mezi typy udalosti. Je sestaven
jako vlastni composable Chips funkce. Takto sestavena komponenta se pak priradi

do atributu floatingActionButton zkomponenty Scaffold, ktera obaluje celou

obrazovku.
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@Composable

fun Chip(
name: String,
index: Int,
chipGroup: MutableState<Int>,
modifier: Modifier = Modifier,
onSelected: (Int) -> Unit,

) o
val isSelected = chipGroup.value == index
Card(
shape = MaterialTheme.shapes.medium,
modifier = modifier
.fillMaxHeight ()

.clickable {
chipGroup.value = index

onSelected(index)
T,
colors = CardDefaults.cardColors(
containerColor = if (isSelected.not()) MaterialTheme.colors.secondary

else MaterialTheme.colors.primary
)

) { this: ColumnScope

Obrazek 40: Implementace composable chipu - k6d mobilni aplikace [autor prace]

Chip se sklada z nékolika ¢asti:

name - Textovy retézec, ktery se ma zobrazit na Cipu.

index - Cislo, které piredstavuje index ¢ipu v rdmci celé skupiny ¢ipd.

chipGroup - MutableState<Int>, ktery obsahuje index aktualné vybraného cipu ve
skupiné.

modifier - Modifikator, ktery lze pouzit k ipravé rozloZeni nebo vzhledu ¢ipu.
onSelected - Funkce zpétného volani, ktera je spusténa, kdyz je Cip vybran. Jako
parametr prijme index vybraného Cipu.

isSelected - Boolean, ktery je true, pokud je tento Cip aktualné vybranym cipem ve
skupiné (tj. pokud se index tohoto ¢ipu rovna hodnoté v chipGroup, ktera tento
prvek obaluje).

card - Composable prvek z material design knihovny. Barva karty se méni podle

toho zda je chip vybran.
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Obrazek 41: Obrazovka s pirehledem jednotlivych udalosti [autor prace]

5.3.15 Kontakty

Obrazovka kontakty zobrazuje prehledné informace o poloze sidla fakulty spole¢né
s adresou, oteviraci dobu, adresu webovych stranek a telefonni kontakt na studijni
oddéleni. Na jednotlivé informace jsou navazany systémové intenty, které se spusti

po kliknuti na poloZku.

.clickable {
val intent = Intent(Intent.ACTION_VIEW,
Uri.parse( uriString: "http://maps.google.co.in/maps?q=" + address))
try {
activity.startActivity(intent)
Obrazek 42: Nastaveni intentu pro zobrazeni v mapach - kéd mobilni aplikace [autor prace]

Po kliknuti na webovou stranku se otevire webovy prohliZe¢. Po kliku na adresu se
zobrazi poloha fakulty v Google mapach. Pokud je v zarizeni nainstalovana Google
Maps aplikace, tak se poloha otevre pfimo v ni a je moZno napriklad spustit rovnou
navigaci. Pri interakci na telefonni c¢islo se otevre systémovy dialog pro zaloZeni

hovoru na dané ¢islo.
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Kontakty

fx Sidlo fakulty
Hradecka 1249/6
500 03 Hradec Kralové

%, Telefon
+420 493 33111

[1l Provozni doba
pondéli - patek: 6.00 - 21.30

Umisténi

Budova | se nachazi v kampusu univerzity Na
Soutoku v centru Hradce Kralové. Pfi dopravé
automobilem muizZete vyuZit parkoviité v areilu
kampusu. Pfi cesté méstskou hromadnou
dopravou vystupte na zastavce Heyrovského
(linky 1, 9, 23, 24 a 28) a areil se bude nalézat
piimo pred Vami. Pfipadné zvolte spojeni na
zastavku Zimni stadion (linky 2, 16, 18, 23 a 27),
pokracujte po mosté pies feku Orlici podél
Studijni a védecké knihovny v Hradci Kralové,
kampus se naléza za knihovnou na pravé strané.

o\
A

© Webové stranky

® B A :

Info Program Kontakty Vice

Obrazek 43: Obrazovka s kontakty [autor prace]

5.3.16 Seznam YouTube videi

Posledni obrazovka se pouziva pro vypis videi, které se tykaji dne otevrenych dveri
a jsou nahrané na YouTube kandlu fakulty. Seznam obsahuje nazev videa, jeho popis
a obrazek s nahledem videa. Po rozkliknuti se otevie pres intent url videa. Jestli je
na zarizeni instalovana YouTube aplikace od Googlu, tak se video otevie pfimo v ni.
Pokud ne, otevie se odkaz ve webovém prohliZeCi. VSechny tyto informace si
mobilni aplikace stahne ze serveru. Pro zobrazeni miniatur se pouZziva knihovna Coil
popsana v kapitole 5.3.9. Pokud by nebyla miniatura s videem dostupna zobrazi se

zastupny obrazek s FIM vzorem.
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Obrazek 44: Obrazovka se seznamem videi [autor prace]
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6 Vysledky, zavér

Béhem zpracovani diplomové prace si autor zlepSil znalosti a ziskal spoustu
zkuSenosti s programovanim modernich mobilnich aplikaci s pouZitim JetPack
Compose. Podarilo se pouzit komponenty z Material Designu 3, které v dobé
implementace aplikace byli v rané fazi vyvoje. Soucasti prace se stala i implementace
webové aplikace, ktera poskytuje data pres REST rozhrani mobilni aplikaci. Mobilni
aplikace si umi stazZenda data lokalné ulozit a mtZze tak bez problému fungovat i bez
neustalého pripojeni na internet. Webova aplikace umoZnuje pres uzivatelské

rozhrani editovat jednotlivé udalosti.

6.1 Shrnuti vysledku

V ramci této diplomové prace byly ispésné vytvoreny dvé aplikace, mobilni aplikace
pro navstévniky dne otevrenych dveri na FIM a administracni webova aplikace pro
spravu obsahu mobilni aplikace. Obé aplikace byly vytvoreny pomoci moderniho
programovaciho jazyka Kotlin, coZ podtrhuje jeho univerzalnost a efektivitu v

riznych oblastech softwarového vyvoje.

6.2 Doporuéeni

Pokud by se napad s mobilni aplikaci uchytil dala by se rozsirit o dalsi sekce.
Napriklad by se mohl pridat modul s in-door navigaci po budové fakulty, ktery by
studenta dovedl na konkrétni misto konani eventu. Dale by se dala aplikace vyuZit
pro sbér zpétné vazby od uchazecl, ktefi se dne otevienych dvefi tucastnili.
Jednoduse po skonceni udalosti by uzivateltim prisla notifikace se Zadosti o vyplnéni
dotazniku, ktery by se po vyplnéni odeslal na server, kde by se nasledné odpovédi
mohli vyhodnotit. Pro naldkani uchazect do aplikace, by se dali rozvésit po fakulté
QR kédy pro stadhnutim aplikace. Také by bylo vhodné vytvor aplikaci i pro
platformu i0S, aby mohl aplikaci pouZivat kdokoliv. Pokud by se webova aplikace
pro administraci nasadila na verejné dostupnou adresu bylo by webovou stranku

schovat za prihlaseni.
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8 Prilohy

K praci je prilozen komprimovany soubor, na kterém jsou uloZeny vSechny zdrojové

kédy.

63



UNIVERZITA HRADEC KRALOVE Studijni program: Aplikovand informatika

Fakulta informatiky a managementu _ . Fonn? studia:'Preze.n&li
Akademicky rok: 2016/2017 Obor/kombinace: Aplikovand informatika (ai2-p)

Podklad pro zadéni DIPLOMOVE prace studenta

Jméno a pifjmeni:  Bc. Dusan Salay

Osobni &slo: 11600893

Adresa: Zahrédky 318, Dolni Bousov, 29404 Dolni Bousov, Ceské republika

Téma préce: Mobilni a administratni webova aplikace pro podporu dne otevFenjch dveff na FIM
Téma préce anglicky: Mobile and admin web application for support open days on FIM

Jazyk préce: Cestina

Vedouci préce: doc. Ing. Filip Maly, Ph.D.
Katedra informatiky a kvantitativnich metod

Zésady pro vypracovéni:

1. Uvod
2. 05 Android
3. Java EE (Jakarta E)

4. Vbér vhodnch technologit
5. Névrh 2 vjvoj mobilni a webové aplikace

6. Vysledky, Zivér
7. Literatura
Seznam doporutené literatury:

GRIFFITHS, Dawn 2 David GRIFFITHS. Head first Android development. 2nd edition. Beijing: 0'Reil, [2017). ISBN 9781491974056
Spath, Peter, Beginning Jakarta EE: Enterprise Edition for Java: From Novice to Professional. Apress, 2019, ISBN 9781484250785

Podpis studenta: Datum: 3 5 . ,?023

Podpis vedouctho prce: Datum: 5 .5 2633
© IS/STAG. Portal - Podklad kvalifikatni price , salaydul, 3. kvétna 2023 12:41



