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Vyvoj mobilni aplikace pro spravu vozového parku

Souhrn

Diplomova prace se zabyva tématem vyvoje aplikaci pro mobilni operacni systém
Android. Aplikace vznikla v ramci této prace se nazyva Spravoz a slouzi pro spravu
firemniho vozového parku, ale lze vyuzit i pro koncové uzivatele. Nabizi evidovani
tankovani i vydajii a nasledné vyhodnoceni v podob& sedmi statistik a pétice grafi.
Podkladova data Ize filtrovat dle datumu nebo za jednotlivy automobil ¢i cely vozovy park.
Aplikace taky umoznuje automatické notifikace na koncici STK na zéklad¢ udaje o prvni

registrace vozidla nebo datumu posledni statni technické kontroly.

Teoretické ¢ast prace obsahuje zdkladni pfehled o opera¢nim systému Android jeho
historii a verzich. Déle je zde uvedena architektura systému a koncepce aplikace. Posledni

¢ast obsahuje metody, jak Ize v operaénim systému Android ukladat data.

Praktickd cast mapuje cely proces vyvoje aplikace. Prvni krokem je sepsani
pozadavkil, ndasleduje zpracovani analyzy konkurencniho prostiedi. Po této analyze
nasleduji scénaie uziti, kde jsou popsany nékteré konkrétni prichody aplikaci. Pomoci
prototypt jsou dale vytvofeny navrhy grafického rozhrani Spravozu. Nasledné jsou tyto
prototypy pievedeny do skuteénych jednotlivych obrazovek. Na to navazuje architektura
objektové databaze, kterd je demonstrovana diagramem tfid. Nasleduje jiz analyza
jednotlivych tfid, kde je popsdna jejich funkénost a jakych knihoven bylo pifi vyvoji
vyuzito. Poslednim krokem je testovani, které bylo provedeno na ctyfech zatfizenich,
znichZ jedno bylo tablet. Pfi ném bylo vyuZito testovacich scénaili, které se vzdy

soustiedili na konkrétni funkci aplikace.

Klic¢ova slova:

Android, mobilni aplikace, Java, SQLite, Realm



Development of mobile application for car fleet
management

Summary:

This thesis is focusing on topic of development application for mobile operating
system Android. Application created during this work call Spravoz and serve for car fleet
management for company, but it can be used also for end users. It offers recording fueling
and costs and following evaluation as seven statistics and five graphs. Underlying data can
be filtered by date or for individual car whose all car fleet. Application allows also
automatic notifications MOT test based on data about first vehicle registration or date of
last MOT test.

Theoretical part of the thesis contains basic overview about operating system
Android his history and versions. The architection system and conception application are

also here. Last part contains methods, how can be saved data in operating system Android.

Practical part maps whole process of development application. First step is writing
requirements, next is processing of analysis of the competitive environment. After this
analysis follow use case, where are described some of specific application passages. User
interface design proposals of application Spravoz are created by using prototypes. Next
these proposals are transferred to real specific screens. Architecture of object oriented
database is demonstrated by class diagram. Next is analyses of individual class where is
described their function and what libraries was used during development. Last step is
testing which was done on four devices. One of these devices was tablet. Testing was
founded on uses test case which concentrated on specific function application. During this
testing were used test scenarios which are always concentrated on specific application

function.

Keywords:

Android, mobile application, Java, SQL.ite, Realm
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1. Uvod

Vzhledem k aktualnimu vyvoji v IT svété se stavaji chytré telefony a jejich aplikace
pocitac, a to v pifenosné velikosti, kterd ndm umoznuje mit smartphone vzdy k dispozici.
Proto se stal soucasti zivota vétSiny populace, piedev$im tedy mladsi generace, ktera ho

kazdodenné vyuziva jak pro osobni, tak pro profesni Zivot.

Samotné zatizeni by ovSem neplnilo svou funkci, kdyby na ném nebyl nainstalovan
nektery z operacnich systémil pro né¢ urcenych. Nejvice pouzivané systémy V dneSni dobé
jsou Android, iOS a Windows Phone. NejrozsifenéjSim systémem na poli chytrych
telefontl, ale i tabletd, je operacni systém Android od spolec¢nosti Google. Tento systém
implementuji nejvétsi vyrobei mobilnich zafizeni, jako jsou Samsung, Huawei, LG a

mnoho dalSich.

Platforma Android je od pocatku vyvijena na linuxovém jadru jako opensource, coz
znamena, ze si kazdy muze prohlédnout zdrojovy koéd nebo ho upravit k obrazu svému.
Pokud se ho vyrobce rozhodne pouzit na svém zafizeni, neplati za jeho vyuziti zadny
licen¢ni poplatek. K platformé je vyborné zpracovana dokumentace pro vytvoreni aplikace,
a dokonce Google nabizi zdarma i vyvojové prostiedi, které se nazyva Android Studio. Pro
findlni distribuci aplikaci k uzivatelim slouzi obchod Google Play, kde Ize najit

nepieberné mnozstvi aplikaci, kdy je vétSina poskytovana zdarma.

Google ma se syst¢émem Android velké plany pro rozsifeni do dalSich chytrych
zatizeni. Jiz dnes tuto platformu miZeme nalézt v chytrych hodinkach, a dokonce i
v automobilech. Dalsi rychle rozvijejici se oblasti je bezesporu virtualni a rozsitena realita,
v niz Google svuj prototyp produktu pro rozsifenou realitu Google Glass ptedstavil jiz
v roce 2012.
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2. Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Diplomové prace je zaméfena na problematiku vyvoje aplikaci pro OS Android,
konkrétné na vyvoj aplikace pro spravu vozového parku. Hlavnim cilem je navrhnout a
implementovat mobilni aplikaci pro tento opera¢ni systém slouzici k usnadnéni spravy

vozového parku.
Dalsi dil¢i cile diplomové prace jsou:

e zdokumentovani procesu navrhu, vyvoje a nasledné distribuce aplikace,
e analyzovat architekturu systému a aplikaci pro opera¢ni systém Android,

e charakterizovat ruzné moznosti ukladani dat.

2.2 Metodika

Metodika zpracovani teoretické ¢asti je zalozena na studiu odbornych informacnich
zdroji. Na zaklad¢ syntézy zjiSténych poznatki bude popsédna problematika vyvoje
aplikaci v OS Android. Hlavnimi kapitolami této Casti budou ty o architektufe systému,

skladb¢ aplikaci a charakteristice moznosti, jak 1ze v OS Android ukladat data.

V praktické ¢asti prace bude provedena analyza a implementace mobilni aplikace
slouzici ke sprav€ vozového parku firmy. Aplikace bude umoziovat zobrazit
vyhodnocujici statistiky i grafy a také automatické ptipomenuti STK. P#i navrhu
a implementaci bude vyuzito standardnich metod a nastroji softwarového inzenyrstvi.
Proces vyvoje se bude skladat ze specifikace pozadavk, analyzy konkuren¢niho prostredi,
scénaft uziti, navrhu GUI, implementace GUI a realizace aplika¢niho a databidzového
kodu véetné zaveérecného testovani. To bude probihat na celkem cCtyfech zafizeni na
zakladé vytvorenych testovacich pfipady. Aplikace bude postavena na objektové databazi
Realm. Vysledna aplikace bude nasazena, otestovana a na zakladé poznatkii z nasazeni

a testli budou formulovany moznosti jejiho ptipadného budouciho rozvoje.
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3. Teoreticka vychodiska
3.1 OS Android

OS Android je operaéni systém zalozeny na linuxovém jadie ureny pro mobilni
zatizeni a je dostupny jako open source. Pouzivad se na nejriznéjSich zatizenich od
chytrych televizi az po systémy v automobilech. Majoritu ovSem tvoii chytré telefony. O
vyvoj tohoto systému se stard spolecnost Google pod hlavickou konsorcia firem Open

Handset Alliance.

3.2 Historie

Spole¢nost Android Inc. byla zalozena v roce 2003. Na pocatku stali ctyfi lidé:
Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears, a Chris White [1]. Prvnim zamérem nové vznikajici
spole¢nosti bylo vyhotovit operacni systém pro digitalni fotoaparaty. S touto myslenkou
firma ziskala v listopadu roku 2004 finan¢ni prostiedky od investord. Spole¢nost ovSem
nahle zjistila, ze pro jejich velké cile neni trh s fotoaparaty dostatecny. O pét mésict
pozdé¢ji se proto zakladatelé rozhodli zménit sviij postoj a zacali vyvijet mobilni opera¢ni

systém Android, ktery by konkuroval tehdej$im systémiim na trhu Symbianu a Microsoft
Windows Mobile [2].

V Cervenci nastava velky zlom. Firma Android je koupena spole¢nosti Google za
nejméné 50 miliont dolara [3]. Kli¢ovi lidé ptivodni spole¢nosti Rubin, Miner a White se
ptipojili ke Googlu jako soucast akvizice. Andy Rubin se stal vedoucim divize, ktera méla
na starost vyvoj operac¢niho systému Android [1]. Spekulace o vstupu spole¢nosti Google
na trh mobilnich zatizeni se tahli az do prosince roku 2006. Prototyp, na kterém v té dobé
spole¢nost pracovala, mél fyzickou QWERTY klavesnici a displej bez podpory dotyku.
Jednalo se o zafizeni, které bylo svymi specifikacemi velmi podobné zafizenim od
spolec¢nosti BlackBerry. Zlom nastal vroce 2007, kdy spolecnost Apple uvedla svij
revoluéni dotykovy telefon [Phone. Tym vedeny Andy Rubinem musel tedy zcela

ptepracovat svtj koncept [4].

Open Hadset Allince je konsorcium technologickych spole¢nosti Googlu, vyrobct
zatizeni, mobilnich operatorti a vyrobca chipsetti. Dne 5. listopadu 2007 tato organizace
predstavila cil vyvinout prvni skute¢né otevienou a komplexni platformu pro mobilni

zatizeni [5]. Prvni komeréné dostupnym smartphonem se systémem Android byl HTC
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Dream , znamy téz jako T-Mobile G1, vydany 23. zafi 2008. Ten nabizel jak dotykové
ovladani, tak plnohodnotnou hardwarovou QWERTY klavesnici [6].

Obrazek 1 - T-Mobile G1 zdroj: (http://cdn2.gsmarena.com/vv/pics/t-mobile/t-mobile-g1-black.jpg)

3.3 Verze OS Android

Operacni systém Android si béhem deseti let svého Zivota prosel nepiebernym
mnozstvim riznych verzi. Kazda verze ptfidala nové funkce, které systém pfibliZily
k dokonalosti. Od verze 1.5 Google vSechny nové vychazejici verze, které piinaseji
zasadngjs$i zmény, oznacuje kodovymi jmény riznych sladkosti ¢i cukrovinek. Dale plati
pravidlo, ze dalSi verze vzdy zacind nasledujicim pismenem v abeced€. Spolu s novée
vydanym systémem je vétSinou k dispozici 1 dalsi nova verze vyvojarského rozhrani (API)

pro tvorbu aplikaci tfetich stran, pfi¢emz je zarucend zpétna kompatibilita [7].
OS Android 1.0a 1.1

Tyto verze se objevily pouze na prvnim zafizeni T-Mobile G1 [6]. Nenesly ale
jeste zadné kodové znaceni. Jiz prvotné vydané systémy obsahovaly obchod pro aplikace,
ktery slouzil pro stahovani a aktualizaci aplikaci tietich stran. Byl ov§em jest¢ pojmenovan
jako Android Market, az pozd¢ji doslo ke zmén€ nazvu na dnesni Google Play. Systémy
obsahovaly jednoduchy webovy prohlize¢, Gmail, Google Mapy a aplikaci pro fotoaparat,
ktery ale nenabizel moZznosti dalSiho nastaveni napt. zmény rozliSeni ¢i vyvaZeni bilé. Tyto

verze jiz dokéazaly obsluhovat Wifi a bluetooth konektivitu [8].
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OS Android 1.5 (Cupcake)

Verze Cupcake piinesla dulezitou funkci v podobé podpory widgeti a slozek.
Widgety jsou miniaplikace, které se daji umistit na domovskou stranku s moznosti
periodické aktualizace. Mezi dalsi velké zmény lze bezesporu zaradit moznost nahravani
videa do formata 3GP a MPG-4 a podporu automatického otaceni obrazovky pomoci

vestavéného gyroskopu v zatizeni [7].
OS Android 1.6 (Donut)

Toto vydani mélo fadu spiSe menSich vylepSeni. Mezi ty vyznamnéjsi lze zaradit
podporu hlasového vyhledavani, moznost béhu na displeji s rozlisenim WVGA (480x800
pixeld), které v dobé vydani bylo povazovano za velmi vysoké. Uzivatelé z business sféry
jisté ocenili podporu VPN pro vzdalené pripojeni do firmy. Google Mapy byly obohaceny

o plnohodnotnou navigaci, ktera pln¢ dokazala vyuzit technologie GPS [7].
OS Android 2.0/2.1(Eclair)

Verze Eclair pfinesla podporu technologie synchronizace emailu Exchange od
spole¢nosti Microsoft. Dale modernizované uzivatelské rozhrani, ¢i podporu vétsSiho
mnoZstvi nastaveni u fotoaparatu napt. digitalni zoom. Na domovské strance se nové na

pozadi mohla objevit ziva tapeta [9].
OS Android 2.2 (Froyo)

Vydani Froyo bylo oznameno 20. kvétna 2010 spolu s prvnim zafizenim fady Nexus,
které Google vyvinul spolu s HTC. Tyto telefony se vyznacovaly vzdy Cistym systémem bez
jakychkoliv nadstaveb. Tuto fadu pozd¢ji nahradily zafizeni fady Pixel. Froyo vyznamné
vylepsilo rychlost celého systému a spravu paméti. Jednou z véci, kterad méla velky vliv na
rychlejsi systém, byla implementace technologie JIT [7]. Ta umoznuje, aby bézici aplikace
byla pfimo v dobé provadéni pielozena do nativniho strojového kodu zafizeni, ¢imz
dochazi k urychleni celkového béhu [9]. Dle informaci z testovacich méteni ptinesl 4 az
Snéasobné zrychleni spousténi aplikaci [10]. Z dalSich vylepSeni lze jmenovat moznost
instalace aplikaci na SD kartu a moznost vytvorit Wi-Fi hotspot pro sdileni mobilniho

internetu do dalSich zatizeni [7].
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OS Android 2.3 (Gingerbread)

Verze 2.3 vylepsila uzivatelské rozhrani spolu s rychlosti systému. Prvné zde byla
predstavena podpora technologie NFC, jejiz prvotni zamér byl umoznit placeni telefonem
v obchodech. To se nakonec ukazalo jako dosti velky problém a trvalo dlouhou dobu, nez
se prosadila technologie Android Pay. V Ceské republice v soucasnosti (listopad 2017) Ize
platit ptes Android Pay pouze pomoci karet vydanych Monetou, mBank nebo J&T bankou.
Mezi dalsi vylepseni lze zatadit podporu dalSich typl senzoru jako je napt. gyroskop ¢i

barometr [7].
OS Android 3.0 (Honeycomb)

Honeycomb byla prvni a zaroven posledni verze urcend pouze pro tablety. Pfinesla
rozhrani optimalizované pro tablety spolu s novou grafickou upravou Holographic.
Nabidla také jednodus$si multitasking s ndhledy aplikaci. VylepSila vykon podporou
hardwarové akcelerace, vicejadrovych procesorti a umoznila piipojit USB zafizeni, jako

napt. flash-disk ¢i klavesnici [12].
OS Android 4.0 (Ice Cream Sandwich)

V listopadu roku 2011 pfisla na trh verze 4.0, ktera odstranila rozdily mezi verzemi
pro telefony a tablety. Objevilo se zde nové grafické rozhrani Holo spolu s fontem Roboto.
Prvnim zafizenim s timto systémem byl Galaxy Nexus od spolecnosti Samsung. Google
zde implementoval technologii Android Beam, kterd vyuziva technologii NFC pro pfenos
dat mezi zatizenimi pomoci dotyku. Statistiky pouzivani dat se staly podrobné&j$imi, nyni

bylo mozno sledovat, kolik MB ptenesly jednotlivé aplikace [13].
OS Android 4.1/4.2/4.3 (Jelly Bean)

Jelly Bean pfinesl jeste rychlejsi grafické rozhrani diky projektu Butter, ktery udélal
animace plynulejsi zvySenim snimkové frekvence na Sedesat snimki za sekundu. Prvné se
zde objevila podpora vice ucth, ale pouze pro tablety. Vylepsila se také zamykaci
obrazovka, kterd nyni podporovala widgety 1 pravy swipe pro otevieni fotoaparatu.

Aplikace naro¢né na grafiku predevsim hry mohli nové vyuzit API OpenGL ES 3.0 [14].
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OS Android 4.4 (KitKat)

Kitkat byl vydan v fijnu roku 2013 spolu s novym telefonem Nexus 5, na kterém
Google spolupracoval s firmou LG. Novinkou byla transparentni liSta, softwarova tlacitka
a také celoobrazovy rezim. V oblasti vykonu byla vylepSena podpora vicejadrovych
procesorti. Objevil se zde také pozadavek na velikost RAM, kterd nyni musela mit velikost
alespont 340 MB, doporucenych ale bylo 512 MB. V systému se objevila podpora
bezdratového tisku a také technologie Mirecast, ktera umoznovala bezdratové prenaset

obraz i zvuk do jiného zafizeni napf. do televize [15].
OS Android 5.0/5.1 (Lollipop)

Android 5.0 jako prvni pouzil novy virtualni stroj ART (Android Runtime) ve
vychozim nastaveni. Ten nahradil ptedesly Dalvik. Ve verzi 4.4 se jiz tato funkcionalita
objevila, ale pouze jako experimentalni. Zasadnim piinosem je moznost kompilovat ¢ast
kédu jiz pfi instalaci. To zplUsobi vyznamné urychleni spousténi aplikaci. ART ma i
pozitivni vliv na vydrz zafizeni, jelikoz se nemusi aplikace kompilovat pii kazdém
spousténi a tim znovu zatézovat procesor. Grafické rozhrani se znovu méni tentokrat na
Material design, ktery ma za ucel vyvojafum pomoci s designem a mél by se objevovat
skrz cely systém. Déle byl ptidan Gsporny rezim pro delSi vydrz na ukor sniZeni vykonu
[16].

OS Android 6.0 (Marshmallow)

V listopadu 2015 prichazi verze 6.0, ve které je implementovana technologie Doze,
kterd sniZuje spotfebu baterie tim, Ze dok4Ze rozpoznat, pokud telefon odlozime. V tento
okamzik ptivede zafizeni do rezimu spanku, pii kterém jsou vSechny nedtlezité aplikace
uspané [16]. Mezi dalsi vylepSeni bezesporu patii podpora vysokého 4K rozliSeni,

konektoru USB-C nebo ¢tecky otiskl prstli zvySujici zabezpeceni zatizeni [7].
OS Android 7.0/7.1 (Marshmallow)

Verze Marshmallow nabizi moznost prace ve vice oknech a také plovouci
okno. Novy systém ma rychlejsi proces aktualizace diky dvéma oddilim paméti, a tak lze
upgradovat bez zpozorovani uzivatele. Android 7 zavadi dal$i zménu pii kompilaci

aplikaci, nyni je ART doplnén o novy JIT, ktery zpiisobuje az o 75 % rychlejsi instalaci
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aplikace a az o 50% mensi velikost zkompilované aplikace. Nové také byla
implementovana podpora API Vulkan 3D pro jesté lepsi grafiku aplikaci. Tato technologie
je pouzita predevsim pro hry, ale také pro virtualni realitu, kde pomaha k navozeni pocitu

skute¢ného svéta [17].
OS Android 8.0 (Oreo)

V soucasnosti (zafi 2017) posledni verze systému Android s kdédovym oznacenim
Oreo byla vydana 21. srpna 2017 a teSi predevsim velky problém s pomalou aktualizaci
systémt ze strany vyrobci zatizeni. Novinka se jmenuje projekt Treble a nabizi modularni
architekturu systému tim, ze oddéluje implementaci dodavatele (specifické upravy pro
zatizeni, software nizs§i trovné pro obsluhu hw) od platformy Android pies nové rozhrani.
Diky tomu odpada potieba aktualizovat velké mnozstvi kodu [18]. Dalsi novou funkci je
obraz v obraze, kdy se obrazovka aplikace zmensi do malého plovouciho okna. Obraz
v obraze je kdispozici pouze v nékolika aplikacich, ale nechybi ty nejpouzivanéjsi od

spole¢nosti Googlu,

jako je Youtube nebo Chrome. Mezi mensi vylepSeni patii novy design nastaveni
s vice seskupenymi polozkami nebo moznost rychlého zoomu dvojitym poklepanim, které

je uzite¢né pii jednorukém uchopeni telefonu [19].

4 lﬁk/si\ 4 ’A- ‘;v‘ii“‘";.___ ) =
Wi e b i é z ,

Cupcake Donut Eclair Froyo Gingerbread Honeycomb Ice Cream Sandwich
G)

Jelly Bean KitKat Lollipop Marshmallow Nougat Oreo

Obrazek 2- Vyvoj verzi systému zdroj: (Android https://geeksnews.co.uk/wp-
content/uploads/2016/07/Android-N.png)

3.4 Architektura systému

K vyvoji aplikaci je dobré znat zakladni strukturu systému, na kterém ndsledné

budou aplikace spoustény. Android se sklada celkem z 6 vrstev, které jsou vzajemné
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propojeny. Nize budou uvedeny jednotlivé vrstvy a pro kazdou bude uvedena kratka
charakteristika.

3.4.1 Linux Kernel

Cv v

rozSiten¢ho systému Linux, ktery je pouzivan predevSim na serverech. Jadro bylo
upraveno piedevsim redukci funkei, jelikoZz mobilni zafizeni nepotiebuji vétSinu moduli,
co klasicky pocitac [7]. Nékteré funkce, které Google pripravil pro Android, se naopak
zpétné dostaly do jadra Linuxu. Jedna se primarné o funkci pro spravu napajeni Warelocks
[20]. Hlavnim tkolem jadra je zajisténi pfimé interakce s hardwarem mobilniho zatizeni,
¢imz zaru€uje plnou abstrakci prostfedkli pro vyssi vrstvy. Na urovni jadra jsou také
implementovany ovladace, jak pro moduly zajistujici konektivitu (bluetooth, Wi-Fi), tak i
pro senzory (akcelometr, kompas). Dale jadro obstarava pfirazeni paméti a procesorového
¢asu pro jednotlivé bézici aplikace. Jednou ze soucasti jadra je i sprava napajeni, ktera
primarné zajiSt'uje, aby soucdsti zafizeni, jez jsou energeticky nejnarocnéjsi jako je

procesor nebo displej, se pti dlouhé necinnosti vypinaly.

V roce 2017 patii mezi nejvyuzivanéjs$i verze Kernelu 3.18 nebo 4.4. Jadro pro
mobilni zafizeni Android, vzdy vychéazi zvétve Linuxu s dlouhodobou podporou
oznaCované také zkratkou LTS. Vlastni jadro zavisi vzdy na konkrétnim zatizeni [20].
Flash uloZzist€¢ na zatizenich s Android je rozdé€leno do né€kolika oddilu, jako je napf.
/system pro samotny operacni systém a /data pro uzivatelskd data a instalaci aplikaci
tretich stran. Na rozdil od klasickych distribuci Linuxu pro desktopy nejsou uzivatelim
Androidu dostupna prava root pro ptistup do slozky /system a je dovoleno z tohoto oddilu
pouze Cist [22]. Ptistup root lze ziskat pomoci bezpe¢nostnich nedostatkti v systému. Této
moznosti vyziva komunita pro Gpravu systému a zlepSeni vlastnosti jejich zatizeni. Takova
uprava je ale nebezpefna, jelikoz mize Skodlivy software, zasahovat pifimo do

systémového oddilu [23].

3.4.2 HAL vrstva

HAL (Hardware abstract Layer) poskytuje standartni rozhrani, které
zprostiedkovava piistup k hardwaru zatizeni pro vyssi vrstvy Java APIl. HAL se sklada z
ne¢kolika knihoven modult, z nichz kazdy implementuje rozhrani pro konkrétni typ

hardwaru, jako je napf. kamera nebo bluetooth modulu. Tyto moduly jsou naéteny
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systétmem ve vhodnou dobu. Implementace HAL je vétsinou provedena ve sdilenych
knihovnich modulech (.so souborech) [24].

3.4.3 Runtime Android

U zafizeni se systémem Android alespoil ve verzi 5.0 (API 21) kazda aplikace bézi
ve vlastnim procesu a instanci ART. ART je koncipovano pro béh vice virtudlnich procesii
vykonanim DEX soubort [24]. Tyto soubory jsou tvofeny bytekodém, ktery je piimo
uréeny specialné pro Android. Dochazi zde k optimalizaci pro béh na mobilnim zafizeni,
jelikoZ jsou brany v tivahu omezené moznosti napajeni a velikost paméti. DEX soubory

vznikly z klasickych CLASS a JAR, které jsou typické pro jazyk Java [7].

3.4.4 Knihovny

aplikacim a ART. Tyto sluzby jsou vcetné grafické podpory (2D, 3D, SGL, OpenGL),
pfehravani videa a audio, strukturovaného datového ulozisté (SQLite), libc, prohlizece
webovych stranek pies jadro WebKit a SSL pro sitovou komunikaci [26]. Knihovny v této
vrstvé nahrazuji chybéjici funkce z pivodniho Linuxového jadra, o které bylo jadro pfi
optimalizaci redukovano [7]. Pokud se vyviji aplikace, ktera vyzaduje C nebo C ++ kod,
mulzZe se vyuzit nastroje Android NDK pro pfistup k nekterym z téchto nativnich knihoven

platformy ptimo z kodu [25].

3.4.5 Aplika¢ni Framework
Cela sada funkci OS Android je k dispozici pfes API napsané v jazyku Java. Tyto
API tvoii zakladni kamen pro tvorbu aplikaci. Skrze implementované rozhrani lze

opakovang pristupovat k jadru a systémovym sluzbam vcetné nasledujicich: [25].

Package Manager — modul spravce balickti je ve skuteCnosti databaze, ktera
ukladd informace o aktudlné nainstalovanych aplikaci. Vizualnim zobrazenim je seznam
aplikaci v zafizeni. Tento modul lze vyuzit, pokud aplikace chce spolupracovat s jinou

aplikaci napf. sdilet idaje nebo zavolat jinou sluzbu.

Windows Manager — organizuje okna, ve kterych se zobrazuji aplikace. Ty jsou
vetSinou tvoreny vice okny. Pokud ma aplikace pouze jedno okno, stale se musi zobrazovat

systémova liSta s informacemi o signdlu ¢i stavu baterie.
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View System — je modul, ktery spravuje Ul tedy grafické rozhrani, které tvoii
Sirokou paletu spolecnych prvki, jako jsou ikony, tlaitka, prvky na zobrazeni i editovani

textu a mnohé dalsi.

Notification Manager — umoznuje vSem aplikacim zobrazit vlastni notifikace

V systémové liste.

Activity Manager — pomoci tohoto modulu, systém Android spravuje zasobnik

aktivit, které mohou byt v riznych stavech (starting, running, paused, stopped, destroyed)

[7].

3.4.6 Systémové aplikace

Posledni vrstvu tvofi systémové aplikace jako je napf. emailovy klient, kontakty,
SMS zpravy nebo webovy prohlize¢ Chrome. Systémové aplikace nemaji v Androidu
vyhradni pravo slouzit jako vychozi, tudiz Ize toto privilegium piedat aplikacim tietich
stran. Ptikladem muze byt zména vychoziho webového prohlizee za jiny, ktery vice

vyhovuje preferencim uzivatele.

Systémové aplikace také poskytuji cenné sluzby vyvojaiim, ktefi mohou vyuzivat
jejich sluzeb. Pokud tedy chtéji ze své aplikace odeslat SMS zpravu, sta¢i zavolat spravnou

funkci a systém se jiz postara o spusténi vychozi aplikace pro odesilani zprav [25].

3.5 Koncepce aplikace Android
Aplikace pro operacni systém Android se sklada ze ¢tyt zakladnich casti, které jsou
realizované formou tiid. Kromé nich jsou zde 1 dalsi ¢asti, bez kterych by aplikace nebyla

kompletni a tudiZ spustitelna.

3.5.1 Aktivita

Aktivita je hlavni tfida, kterd obvykle odpovida piimo jednomu uZivatelskému
rozhrani s odpovidajici funkénosti. Aktivity jsou zamyslené jako plné znovupouzitelné a
zaménitelné stavebni bloky aplikace a mohou byt sdileny mezi rtizné aplikace. Jsou
vytvateny jako podttidy tfidy Android Activity a musi byt implementovany tak, aby byly
zcela nezavislé na jinych Cinnostech v aplikaci. To zplisobuje, Ze jedna aktivita nemtize
pfimo volat metody nebo pfistupovat k datim instance jiné aktivity. Toho muze byt

dosazeno pouze pouzitim Intents a Content Providers [27].
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3.5.2 Sluzby

Pomoci sluzeb Android implementuje dlouho trvajici operace nebo ty, které se
vykonavaji na pozadi. Diky tomu nepotiebuji zadné uzivatelské rozhrani. Sluzby
vyvojaiim umoznuji vykonavat dlouho trvajici tlohy paralelné a asynchronné s hlavnim

vlaknem [7].

3.5.3 Broadcast Receivers

Broadcast Receivers jsou mechanismy, kterymi aplikace ziskdva piistup
k Broadcast Intents. Kazdy Broadcast Receivers musi mit konfigurovany Intent filter, ktery
definuje, jaké typy udalosti ho zajimaji. Objekt typu Intent zastituje udalosti, které se
odehravaji na zatizeni [27]. Diky Broadcast Receivers lze napiiklad provést néjakou akci,
pokud se zméni stav piipojeni k internetu nebo dojde k zapnuti displeje. V systému
Android lze také vytvotit vlastni druh udalosti, ten poté piedat frameworku a on nasledné
upozorni vSechny Broadcast Receivers, které¢ ve svém Intent filter definovaly, ze je dana

udalost zajima [28].

3.5.4 Content providers

Content providers implementuji mechanizmus pro sdileni dat mezi aplikacemi.
Kazda aplikace mize poskytnout ostatnim aplikacim pfistup ke svym podkladovym datim
skrze Content providers v€etné¢ moznosti pfidavat, odstrafiovat a dotazovat pozadované
informace, pokud ma aplikace dané opravnéni. Pfistup k datiim je provadén pies Universal
Resource Identifier (URI) definovany v Content Provider. Data mohou byt sdilena ve

formé souboru nebo piistupu do SQLite databaze [27].

3.5.5 Android Manifest

Kazda aplikace musi obsahovat soubor AndroidManifest.xml ve svém kofenovém
adresafi. Soubor manifest poskytuje zédkladni informace o aplikaci systému Android, ktery
si ho musi nejdiive nacist pfed tim, nez spusti n¢kterou ¢ast kodu. Manifest predev§im
popisuje jednotlivé komponenty aplikace vCetné aktivit, sluzeb, broadcast receivers a
contact providers. Soubor mimo jiné definuje seznam opravnéni, kterymi aplikace muze
pfistupovat do chranéné casti API nebo iterovat s jinymi aplikacemi. Mezi dalsi atributy,
lze zatadit minimalni uroven API, kterou aplikace potfebuje nebo seznam knihoven, které

vyuziva pro svij béh [29].

23



3.5.6 Zdrojové soubory

Krom¢ souboru manifest a soubor Dex, které obsahuji zkompilovany kod,
Android bali¢ek aplikace bude také obvykle obsahovat sbirku zdrojovych soubort. Tyto
soubory obsahuji zdroje jako jsou obrazky, pisma a barvy, které se objevuji v uzivatelském
rozhrani aplikace. Dale je zde obsazena i XML definice Ul. Ve vychozim stavu jsou tyto

soubory ulozeny v adresafi / res [27].

3.6 Aktivita a jeji zivotni cyklus
Na rozdil od aplikaci urcenych pro klasické pocitace s operacnimi systémy
Windows nebo Linux se v aplikacich pro Android nenachazi v kodu Zadny jednoznaény

vstupni bod, jako je u klasickych aplikaci metoda main.

Aplikace Android funguji na odlisném principu, jelikoZ jsou aplikace tvoteny z vice
nezavislych komponentii — aktivit a sluZzeb. Opera¢ni systém sam fidi, v jakém okamziku
budou instance aktivit vytvoteny, kdy budou odsunuty na pozadi nebo zniCeny. TO
Android uréuje pomoci metod zivotniho cyklu. Ty maji piesné¢ uréené poradi, v jakém se

budou spoustét a stejné tak definovanou udalost, pii které dojde Kk jejimu spusténi.

Kazda aplikace s grafickym rozhranim se vzdy skladd z nékolika obrazovek.
V systému Android je obrazovka reprezentaci urcité aktivity. Kazda aktivita je potomkem
tfidy android.app.Activity. Jejim Ukolem je zobrazovat uZivateli Gdaje z niZSich vrstev
vV pozadované formé. Jedna z aktivit je definovana jako hlavni. Toho lze docilit
pojmenovanim aktivity jako MainActivity, coz je nejCast&ji pouzivany zpusob, nebo
upravou souboru AndroidManifest.xml. Tato aktivita se poté po startu aplikace zobrazi

jako prvni [7].

3.6.1 Zasobnik aktivit

Pro kazdou aplikaci, ktera bézi na Android zatizeni, udrZzuje systém jeji aktivitu
v zasobniku aktivit. Kdyz se aplikace spusti, je prvni aktivita aplikace umisténa na vrchol
zasobniku. Pfi spusténi druhé aktivity je umisténa do horni Casti zdsobniku a pfedchozi
aktivita se posouvad doli. Aktivita na vrcholu se oznacuje jako aktivni (nebo béZzici)
aktivita. KdyZz bézici aktivita skonci, vysko¢i ze zdasobniku a aktivita umisténa
bezprostiedné pod ni se stava aktualni aktivitou. Dalsim piikladem, kdy prvni aktivita

opousti zasobnik muze byt, pokud uloha, za kterou odpovida, byla dokoncena nebo
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uzivatel stiskl tlacitko zpét, aby se vratil na pfedchozi aktivitu. Vizudlni znazornéni

zasobniku aktivit Android je vyobrazeno na obrazku nize [27]:

Spusténa aktivita

Aktivity dokoncené nebo
Aktivni aktivita prechazejici do stavu

~predeila aktivni aktivita®

Predesla aktivni
aktivita

Aktivita

Zasobnik aktivit

Aktivity ukonéené pro

Nejstarsi aktivita uvoln&nf paméti

Obrazek 3 - Zasobnik aktivit zdroj: (Vlastni tvorba)
Jak je znazornéno na schématu, nové Cinnosti jsou pii spousténi postaveny na vrchol
zasobniku. Bézici aktivita se nachazi na vrcholu, dokud neni dokoncena nebo uzivatel
nepiepnul na jinou aktivitu. V pfipad¢, ze hardwarové zdroje budou omezeny, runtime
ukonéi aktivity pocinaje témi ve spodni casti zasobnikil. Zasobnik aktivit funguje na
principu, ktery se v terminologii programovani oznacuje jako LIFO (Lastln — FirsOut),
jelikoZ prvni polozka, ktera ma byt vloZena do zasobniku je 1 prvni, kterd zdsobnik opousti

[27].

3.6.2 Zivotni cyklus
Zivotni cyklus aktivity je v rAmci systému Android realizovan pomoci metod, které
jsou soucasti tfidy Activity. Tyto metody se poté spoustéji v piesné definovanych situacich

VvV ur¢eném portadi.

Aktivita se béhem svého zivotniho cyklu mize dostat do téchto tii fazi:
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e Aktivita na popredi — zobrazuje se na displeji zafizeni a interaguje
S uzivatelem, coz znamena, ze aplikace reaguje na uzivatelovi vstupy svymi
vystupy. Této fazi odpovidaji stavy Running nebo Resumed.

e Pozastavena aktivita — je stile viditelnd a uloZend v paméti, ale ztraci
interakci s uzivatelem. Ptikladem je situace, kdy aplikace zobrazi dialogové
okno, a tak se pivodni aktivita stava pozastavenou. Systém ma ovSem pravo
tyto aktivity odstranit, pokud dojde k extrémnimu nedostatku paméti.

e Zastavena aktivita — je Upln¢ prekryta jinou aktivitu. Stéle si ale zachovava
vSechny informace o svém stavu, a tudiZ neni problém se k ni pozd¢ji vratit.
Pokud neni aktivita dlouhodobé zobrazena uzivateli, dochdzi ¢asto k

odstranéni z paméti, pokud je pamét’ potieba pro jiné aplikace [7].

Pro navigaci prechodi mezi jednotlivymi stavy Zivotniho cyklu poskytuje tiida
aktivity zakladni baliGek Sesti zpétnych volani onCreate(), onStart(), onResume(),
onPause(), onStop(), a onDestroy() [30].

onCreate()

Metoda se zavola pii prvotnim vytvoreni aktivity. Na pozadi se vytvofi rozhrani a
konfiguruji se proménné a objekty potfebné k b&hu aktivity. V této metodé lze
implementovat zakladni logiku spousténi aplikace, ktera by méla probéhnout pouze jednou
za celou dobu trvani aktivity. Tato metoda pfijima parametr savedInstanceState, ktery je
typu Bundle objekt obsahujici diive uloZené stavy aktivity. Pokud aktivita predtim nikdy
neexistovala, nabyva proménna savedinstanceState hodnoty null. Po onCreate() metodé
nasleduje vzdy metoda onStart() [30].

onStart()

Kdyz aktivita vstoupi do stavu Started, systém vold tuto metodu. Spousti se tésné
pred tim, nez se aktivita stane viditelna pro uzivatele. Probihd zde inicializace ostatniho
kodu, ktery neprobéhl v metodeé onCreate(), udrzuje se uzivatelské rozhrani nebo l1ze v této
metod¢ zaregistrovat BroadcastReceiver [31]. Metoda onStart() se ve vétsiné piripadech

dokon¢i velmi rychle a nasledné se spousti metoda onResume() [30].
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onResume()

Po spusténi této metody aktivita piejde do popiedi a probiha interakce s uzivatelem.
Aplikace zastava v tomto stavu, dokud nepftijde néjaka udalost, ze strany systému nebo ze
strany uzivatele, kterd aktivitu odsune. Takovou udélosti mlize byt naptiklad pfijeti
telefonniho hovoru, pfepnuti uzivatele do jiné aplikace nebo vypnuti obrazovky zafizeni.
Pokud dojde k tomuto pferuseni aplikace, aktivita se dostava do pozastaveného stavu a

systém vyvola metodu onPause() [30].
onPause()

Systém vola metodu onPause() jako prvni indikaci, ze uzivatel opousti aktivitu, i
kdyz to vzdy neznamend, ze je Cinnost zniCena. EXistuje nékolik divodid, pro¢ mize
aktivita vstoupit do tohoto stavu. Piikladem muze byt, kdyz udalost pferusi spusténi jiné
aplikace, jak je popsano v ¢asti onResume(). Tento piipad je necastéjsi predevsim pro
situace, kdy uzivatel stiskne domovské tlacitko pro navrat do launcheru [32]. V systému
Android 7.0 a vysSich nastavd vyvolani metody pii béhu vice aplikaci v rezimu oken,
jelikoz pouze jedna aplikace je aktivni a vSechny ostatni jSou v pozastaveném stavu. Dalsi
situaci mize byt, pokud se objevi nova poloprihledna aktivita napt. dialog, ale ptivodni

aktivita je stale viditelna, zustava tato aktivita ve stavu pozastavena.

Provadéni metody onPause() je vétSinou velmi kratké a neni zde zaru€en dostatek
¢asu k ulozeni dat. Z tohoto diivodu se nedoporucuje vyuzivat tuto metodu k ukladani dat
aplikace nebo uzivatelskych dat, ¢i provadéni databazovych transakci. Tyto operace, které
pfesunout do metody onStop(). Dokonceni onPause() metody ovSem neznamend, ze
aktivita opousti pozastaveny stav. Aktivita setrvava v tomto stavu, dokud se neobnovi nebo
se zcela nezneviditelni. Pokud se aktivita obnovi, systétm znovu zavola metodu
onResume(). Jelikoz systém uchovava instanci aktivity v paméti, neni po obnoveni potieba

znovu inicializovat proménné [30].
onStop()

Kdyz se aktivita stane pro uzivatele neviditelnd, vstoupila do stavu zastavena a
systém vola onStop(). V této metodé by mélo dojit k uvolnéni témet vsech zdroju, které

nejsou potiebné, pokud uzivatel aplikaci nepouziva. Jako priklad lze uvést registraci
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BroadcastReceiver. Aplikace jiz nezobrazuje své uzivatelské rozhrani a nemuize tedy

reagovat na udalosti, proto tato registrace ztraci svlij smysl.

Pokud aplikace vstoupi do stavu zastaveno, aktivita zlstadva v paméti, udrzuje
vSechny informace o stavu, ale neni pfipojena ke spravci oken. Neni tedy potieba znovu
Inicializovat soucasti aplikace. Systém také udrzuje ptehled o aktualnim stavu kazdého
view, takze pokud uZivatel zadal text do EditText widgetu, zlstane tento obsah zachovan a
neni potfeba jej obnovovat. Ze stavu zastavena se aktivita bud vraci k interakci

s uzivatelem anebo je ukoncena. Pokud se obnovuje, systém vyvold metodu onRestart()

[30].
onDestroy()

Tato metoda je volana pfed znicenim aktivity. Systém vyvola onDestroy(), protoze
aktivita je ukoncena z ditvodu zavolani metody finish() nebo Android do¢asné zni¢i proces
obsahujici tuto aktivitu, aby usSetfil misto v operacni paméti. Dal$im piipadem volani je
zména orientace zafizeni, kdy se po zavolani onDestroy() okamzité zavola onCreate()
metoda pro znovu vytvoreni aktivity v nové orientaci [30]. Pii ukonceni aktivity nemusi

vzdy piedchazet volani metody onDestroy() [27].

Spusténi aktivity
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Obrazek 4 - Zivotni cyklus aktivity zdroj: (https://www.itnetwork.cz/images/17568/lifecycle.png)

28



3.7 Intent

Komponenty aplikace pro android se mohou pfipojit k jiné android aplikaci. Toto

spojeni je zalozeno na vyuziti objektt intent.

Intenty jsou asynchronni zpravy, které umoznuji komponentam aplikace pozadovat
funk¢nost jiné aplikace. Zamér miZe obsahovat data, ktera jsou ulozena prostfednictvim
instance tfidy Bundle. Tato data mohou byt pouzita pfijimaci komponentou. Ptikladem

pouziti mize byt spusténi externi aktivity pro pofizeni snimku.
3.7.1 Typy Intentt

Android podporuje dva typy intentll a to explicitni a implicitni. Aplikace muze
definovat cilovou komponentu pfimo v zaméru (explicitn¢) nebo pozadat systém Android

o vyhodnoceni registrovanych komponent na zaklad¢ udaju o intentu (implicitné) [33].
Explicitni intent 1ze vytvofit napt. na zaklad¢ tohoto kodu:
Intent 1 = new Intent(context, MainActivity.class);

S explicitnimi intenty systém okamzité rozpozna, jakou aktivitu chce aplikace

vyvolat.

Implicitni intenty na rozdil od explicitnich umoziuji definovat pouze zamér, a
nikoliv pfesny postup, jak ho provést. Toto feSeni usnadfiuje praci vyvojaitm a také
umoziiuje vzajemnou interoperabilitu aplikaci v ramci systému, na které si Android silné

zaklada.

Piikladem mize byt, pokud chceme vramci aplikace zobrazit stranku
https://www.czu.cz/cs/. Kdyby systém nabizel pouze explicitni intenty, byl by to dosti
komplikovany problém pro vyvojate, jelikoZ by to pro n€ znamenalo projit vS§echny moZné
prohlizece a spustit az ten, ktery by byl v rdmci zatizeni dostupny. Tento postup 1ze oznacit

za nepohodlny, a pfedev§im neumoziuje uzivateli si vybrat svilj preferovany prohlizec.

KdyZz ovSem existuji implicitni intenty je vyfeSeni tohoto problému velmi

jednoduché:

Uri uri = Uri.parse("https://www.czu.cz/cs/");

Intent intent = new Intent(Intent.ACTION VIEW, uri);
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startActivity(intent);

V ramci kédu byl pouzit konstruktor Intent(String action, Uri uri), ktery nam
umoznuje piedat v ramci vytvoreni instance tyto dva parametry; nazev implicitni akce a
potom n&jaké URI. Na zaklad¢é predanych informaci v intentu systém zjisti, které aktivity
maji nastaveny takovy intent filter, ktery by vyhovoval pfedanym parametrim. Pokud
existuje jen jedna, spusti ji, pokud neni zadnd, nastdva zaslani vyjimky
ActivityNotFoundException. Pokud je jich vice, zobrazi se uzivateli dialog pro vybér

Z nabizenych aplikaci [34].

3.8 Grafické rozhrani aplikace

Jednou z nejdilezitgjsich casti kazdé aplikace je design a vyvoj grafického
rozhrani. Mnoho nejpouzivangjsich aplikaci pro Android se stalo popularnimi hlavné na
zakladé jejich designu, animované grafiky a jejich jednoduchosti a snadného pouzivani.

Nize budou uvedeny tidy, které poskytuji zakladnu pro grafické rozhrani aplikace [35].

3.8.1 Tridy View a ViewGroup

Vsechny prvky uZzivatelského rozhrani aplikaci pro Android jsou postaveny na
pouziti objektt View a ViewGroup. View je objekt, ktery vykresluje prvky na obrazovce,
S nimiz muze uzivatel interagovat. ViewGroup obsahuje jiné View objekty, aby definoval

rozloZeni rozhrani.

Uzivatelské rozhrani pro kazdou komponentu vyvijené aplikace je definovano
pomoci hierarchie objektii View a ViewGroup, jak je znazornéno na schématu nize. Kazda
skupina View je neviditelny kontejner, ktery organizuje podfizené View, kdy potomci
View mohou byt ovladaci prvky nebo jiné widgety. Za jejich pomoci je vykreslena ¢ast Ul.
Tento hierarchicky strom miize byt tak jednoduchy nebo slozity, jak dané situace vyzaduje,

ovSem pro vykon aplikace je nejlepsi hierarchie jednoducha.
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ViewGroup

ViewGroup View View

View View View

Obrazek 5 - Hierarchie View zdroj: (Vlastni zpracovani)

Pti deklarovani rozvrzeni Ul lze vytvofit instance tfidy View a piimo Vv kodu zacit
tvorit strom. Jednodussi a ucelnéjsi zptisob je definovat rozvrzeni pomoci souboru XML.
Ten nabizi podobu struktury rozvrzeni, ktera je 1épe Citelnd pro lidi podobné jako HTML.
Vyhodou tohoto feSeni je oddéleni navrhu uzivatelského rozhrani a samotného aplika¢niho
kédu. Tim je umoznéno upravit rozloZzeni jednotlivych obrazovek bez nutnosti znovu

kompilovat kod.

Néazev XML elementu odpovidé tfidé Android, kterou ptedstavuje. Pfikladem muze
byt element <TextView>, ktery vytvoii TextView widget v uzivatelském rozhrani a

element <LinearLayout> vytvoii LinearLayout skupinu zobrazeni [36].
Pro ptiklad, jednouchy vertikalni layout s text view a tlac¢itkem vypada takto:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<LinearlLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android: layout width="fill_ parent"”
android: layout _height="fill_ parent"”
android:orientation="vertical" >
<TextView android:id="@+id/text"
android: layout_width="wrap_content"
android: layout_height="wrap_content"
android:text="Text v TextView" />
<Button android:id="@+id/button”
android: layout width="wrap_content"”

android: layout_height="wrap_content"
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android:text="Tlac¢itkol" />

</LinearLayout>

Kazdy objekt View nebo ViewGroup podporuje vlastni variantu atributi XML.
Nékteré atributy jsou specifické pro konkrétni tento objekt napi. TextView podporuje
textSize atribut. Nékteré jsou spolecné pro vSechny objekty View, protoze jsou zdédény
z kotenové tiidy View jako je ID atribut.

Kazdy objekt View mize mit ID, které jednozna¢né identifikuje View ve stromu.
Diky tomuto atributu mizeme odkazovat na pfislusnou komponentu v aplikacnim kédu
Java nebo i v definici rozvrzeni XML. Kdyz dochazi ke kompilaci aplikace, pracuje se
s timto ID jako s integerem, ale obvykle je 1D piifazena hodnota typu String. Syntaxe pro

ID je nasledujici:

android:id="@+id/tlacitkol”

Zavind¢ na zacatku fetézce znaci, ze by XML parser m¢l oddélit zbytek fetézce a
identifikovat jej jako zdroj ID. Plus oznamuje nastroji appt, ktery je souc¢asti Android SDK,
ze se jedna o novy ndzev zdroje. Na zaklad¢ toho appt pfida referenci do generovaného

souboru R.java.

Pfi kompilaci aplikace je kazdy soubor XML layout kompilovan do View zdroje.
Rozvrzeni je poté nacteno v metodé Activity.onCreate() pomoci zavolani metody
setContentView(), které se pfedad reference na zdroj layout ve formatu R.nazev layoutu.

Nize je uveden ptiklad nacteni XML layoutu S nazvem main_layout.xml [37].

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);

setContentView(R. Layout.main Layout);

3.8.2 Kontejnery

Pomoci kontejneri je definovan zplsob organizace kolekci vybranych widgetu.
Z pohledu definice rozlozeni v XML jsou kontejnery vyuzité jako kofenové elementy, do
kterych lze vkladat widgety. Systém Android nabizi velké mnoZstvi riiznych kontejnerd,

pfi¢emz ty nejpouzivanéjsi budou niZe charakterizovany.
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3.8.2.1 Linear Layout

Tento kontejner fadi widgety nebo vnoiené kontejnery do fadku nebo sloupce jeden
pod druhy. Orientace fazeni se nastavuje pomoci atributu android:orientation, kdy hodnota
horizontal znamena seskupovani do fadku a vertical do sloupce. Orientaci Ize ménit i
v Java kodu zavolanim metody setOrientation() a piedanim parametru HORIZENTAL
nebo VERTIKAL.

3.8.2.2 Relative Layout
Kontejner RelativeLayout rozmistuje widgety na obrazovce pomoci vztaha
K ostatnim widgetim v kontejneru a na zaklad¢ vztahd k nadfizenému kontejneru. Pozice

kazdého prvku se zde definuje pomoci téchto atributt:

e android layout alignParentTop: Zarovnani horni hrany widgetu s horni
hranou kontejneru.

e android_ layout_centerInParent: Zarovnani widgetu na stfed kontejneru.

e android_ layout alignTop: Zarovnani horni strany widgetu s horni stranou
widgetu urcitého id (ve tvaru @id/jmeno_widgetu).

e android_ layout above: Umisténi widgetu nad widget urceny id.

e android_ layout toLeftOf: Umisténi widgetu nalevo od widgetu ur¢eného
id.

VysSe urené atributy jsou pouze pro klicové slovo Top. Samoziejmée tyto atributy existuji 1

pro ostatni zarovnani jako je bottom, above, bellow, left, right.

3.8.2.3 Table Layout

Podobny systém jako jsou tabulky v jazyce HTML, nabizi i Android. V definici
kontejneru se urcuji pocty fadki a sloupcti miizky. Kontejner TableLayout ovlada celkové
chovani kontejneru, ale samotné widgety jsou vkladany do kontejneru TableRow, ktery
reprezentuje jeden fadek tabulky. Maji-li jednotlivé fadky definovany atribut layout span,

mohou tyto prvky presahovat do dalSich sloupct tabulky.

3.8.2.4 Grid Layout
Kontejner GridLayout rozmistuje obsah do mfizky tvofené nekonecnym
mnozstvim tenkych car, které rozdéluji oblast celého kontejneru do bunék. Jejich pocet

zavisi na nastaveni hodnot vlastnosti rowSpec a columnSpec. Diky tomu lze vytvaret
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rozlozeni, ktera napodobuji jednoduchou tabulku. V ptipad¢, kdy aplikace vyzaduje

vysokou pfesnost, Ize vytvorit tisice i miliony bunék [38].

3.9 Vyvojova prostredi

Pro tvorbu aplikaci pro OS Android lze vyuzit mnoho riznych vyvojovych
prostiedi, které nabizeji moznost vyvijet 1 v jinych jazycich, nez je nativni Java. Spolecnost
Google doporucuje prostiedi Android Studio, které ovSem vzdy nemusi byt tou nejlepsi
volbou. Nasledujici seznam obsahuje Sest nejznaméjsich vyvojovych prostiedi s kratkym

popisem [39].

3.9.1 Android Studio

Oficialni volba pro vytvareni aplikaci je Android Studio. Jedna se o IDE vyvijené
spole¢nosti Google a veSkera oficidlni dokumentace odkazuje na toto prostiedi. Ma
nejveétsi podporu a je zalozené na platformé JetBrains' IntelliJ IDEA, ktera byla specialné
upravena na vyvoj pro Android [36]. Existuje ve verzich pro vSechny tfi nejpouzivangjsi
opera¢ni systémy Windows, Mac OS X i Linux. Android Studio nabizi mnoho uzite¢nych
funkci jako napf. testovani kompatibility, propracovany editor uzivatelského rozhrani
s moznosti drag-and-drop nebo pfima podpora vyvoje pro Android Wear. Vyvojové
prostfedi Android Studio integruju buildovaci nastroj Gradle, ktery umozZiuje
automatizovat proces sestaveni apk souboru. Velkou vyhodou je sprava zavislosti, kdy si
Gradle pted procesem sestaveni sam stahne zdrojové kody knihoven, které jsou pti buildu

nepostradatelné.

Dalsi soucésti studia je emulator zafizeni, ktery umozZnuje vytvofit virtudlni
prostfedi pro testovani aplikace. Emulator 1ze plné konfigurovat od zmény verze API,
velikosti RAM, velikosti ulozisté az po napojeni fotoaparatu virtualniho zafizeni na
kameru pocitace. Nevyhodou emulatorti spociva, Ze plynulost b&hu je relativné nizka i na

vykonném pocitaci [41].

3.9.2 Eclipse

Vytvareni aplikaci v Eclipse je velmi podobné jako pfi pouziti Android Studia a
pied jeho ptichodem bylo toto prostfedi hlavni volbou. Nastaveni je podobné a postup
vyvoje je srovnatelny jako v IDE od Googlu. Rozdil je v tom, ze Eclipse nebyl postaven

specidlné pro vyvoj Androidu a mize byt pouzivan pro fadu riznych platforem a jazykd.
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To sebou nese nutnost stahovani doplnka vcetné nastavovani Android SDK, a proto nelze
doporucit zacateCnikim. Vzhledem k faktu, ze se jiz nejedna o oficialni vyvojové
prostiedi, je obecné¢ doporucovany piechod na Android Studio, které nabidne vice

pokro¢ilych funkci [40].

3.9.3 Xamarin

Xamarin je IDE od spole¢nosti Microsoft, které je navrzené, tak aby usnadnilo
vytvareni aplikaci, které maji byt uréeny pro vice platforem. Prostfednictvim Xamarinu lze
vyvijet aplikace pro Android a snadno je ptesouvat na iOS a Windows, pomoci stejného
kodu a rozhrani APIL. V Xamarinu se vyviji pomoci jazyka C#, ktery se poté kompiluje do
nativnich aplikaci riznych platforem. Na zacatku dubna 2016 byla ozndmena integrace do
Micorsoft Visual Studia a to znamena, ze od této doby je Xamarin v zdkladni verzi

poskytovan zdarma a Xamarin runtime se stava open source [42].

3.9.4 AIDE

Zkratka AIDE znamena Android IDE. Jedn4 se o zdkladni vyvojové prostiedi
bézici pfimo na platformé Android. To znamend, Zze ho lze vyuzivat na mobilnich
zatizenich na cestach. Vyhodou je snadné testovani aplikaci, jelikoz neni potieba zadného
emulatoru a také vestavény tutoridl, ktery ukaze zéklady ovladani. BohuZel dalsi lekce a
pokrocilé funkce jsou zpoplatnény formou piedplatného. Toto prostiedi se bezesporu
nehodi na vyvoj velkych projektt, ale na malé Gpravy nebo vytvoreni jednoduché aplikace
1ze pouzit. Velkym limitem je ptedevSim velikost obrazovky mobilniho zafizeni, proto je

ur€ité lepsi pouziti tabletu nebo externi klavesnice [43].

3.9.5 Apache Cordova

Apache Cordova je nastrojem umoznujici multiplatformni mobilni vyvoj pomoci
JavaScriptu. Podporovanymi systémy jsou jak tii nejvétsi Android, iOS, Windows tak i
fada menSich. Cordova vznikla ve firmé Nitobi pod ndzvem PhoneGap, pozdéji byla tato
spole¢nost odkoupena firmou Adobe. Tato firma nasledné¢ vydava pod nazvem Adobe
PhoneGap pouze nadstavbu s plnou podporu. Samotnou technologii pievadi pod nazvem

Cordova pod spolecnost Apache a ta jej vydava jako open source.

Mobilni aplikace v Cordové se vyviji velmi podobné jako webové stranky. Obsah
se tvoii pomoci HTML, nasledné se formatuje v CSS a lze s nim dynamicky manipulovat

pomoci JavaScriptu. Na rozdil od skute¢nych webovych stranek je k dispozici moznost
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vyuzit hardware zafizeni jako je fotoaparat, akcelometr ¢i GPS lokaci. Pfi sestavovani
aplikace pro urcitou platformu vytvoii Cordova nativni aplikaci, ktera obsahuje v podstaté
jen prvek typu WebView, ktery zobrazuje vytvoiené stranky aplikace. Proto se Casto
oznacuji tyto aplikace jako hybridni, jelikoz vysledkem je normalni mobilni aplikace,
kterou lze publikovat v pfislusném obchodé. Soucasné jde o aplikaci, kde kod neni
ptekladan do instrukei procesoru, ale za béhu interpretovan piisluSnym prohlizeCem.

Z toho plyne fakt, Ze aplikace nemohou vyuzit celého vykonu zafizeni [44].

3.9.6 Unity

Unity je herni engine a vyvojové prostiedi pro tvorbu multiplatformnich her.
Vyuziti najde predev$im pfii tvorbé her s realistickou fyzikou, 3D grafikou, dynamickymi
svétly atd. Pfi vyvoji pomérné jednoduché hry se tvorba miize proménit pouze na pouhé
pretahovani elementii. Kromé toho 1ze pomoci ptidani C# nebo Java kodu zménit zptisob,
jak se jednotlivé prvky chovaji. Vestavény obchod umoziuje stahnout/zakoupit 3D
modely, skripty, efekty a dal$i. Publikovani na Andorid je stejné jednoduché jako
propojeni se sadou SDK a to vybérem platformy z rozbalovaci nabidky. Pro Unity existuje

online podpora a velké mnozstvi video tutorialt [39].

3.10 Moznosti ukladani dat v systému Android

Kazda netrivialni aplikace vétSinou potiebuje ukladat data. Tato data mohou mit
ruzné podoby; at’ uz jsou to nastaveni uzivatele, nastaveni aplikace, uzivatelska data,
obrazky nebo vyrovnavaci pamét pro data natend z internetu. N&které aplikace mohou
generovat data, kterd v kone¢ném dusledku patii uzivateli a uptednostiiuji tak ukladani dat
na vefejné misto, ke kterému muze uzivatel kdykoliv ziskat pfistup, a to i pomoci jinych
aplikaci. Opakem je situace, kdy aplikace uklada data, ale zaroven nechce, aby mohla byt
ptectena néjakou jinou aplikaci. Platforma Android proto nabizi vyvojaifim vice zptsobu

ukladani dat, pficemz kazdy zptisob ma své vyhody i nevyhody.
Aplikace pro systém Android maji ¢tyfi zakladni moZnosti ukladani dat:

3.10.1 Shared preferences
Slouzi pro ulozeni primitivnich dat v parech kli¢-hodnota. Ke kli¢i, jenz musi byt
typu String, je pfifazena hodnota, kterd mize byt jednim z nasledujicich typt: boolean,

float, int, long nebo String. Vnitin¢ platforma Android uklada shared preferences do
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souboru formatu XML do soukromého adresare. Aplikace mohou vyuzivat vice souborti
pro ulozeni shared preferences. Tento zplisob uloZeni se nejcastéji uplatituje pro uchovani

predvoleb aplikace.

3.10.1.1 Pouziti shared preferences
Prvnim krokem je vytvofeni instance tfidy ShraredPrefences; naptiklad s nazvem

predvolby.

SharedPreferences predvolby = getPreferences(MODE_PRIVATE);
Druhym krokem je ulozeni pozadovanych hodnot do SharedPrefences. Pro ptiklad

jsou zde uvedeny hodnoty jmeno_aplikace:gmail.

SharedPreferences.Editor editor = predvolby.edit();
editor.putString(“jmeno_aplikace, “gmail*);

editor.commit();

3.11 Vnitini ulozisté

Existuje spousta situaci, kdy chceme uchovavat data, ale shared preferences jsou
ptilis omezujici. Pfikladem muze byt ulozeni objektli Javy, obrazkt nebo dat, které si musi
zachovavat jejich hierarchii. Metoda uloZeni ve vnitini paméti je specialné urcena pro
situace, kdy je potieba ukladat data do souborového systému zatizeni, ale vyvojar aplikace
nechce, aby tato data byla ¢tena jinou aplikaci nebo uzivatelem. Data ulozena pomoci této

metody jsou zcela soukroma a pii odinstalaci aplikace jsou odstranéna ze zatizeni [45].

3.11.1 Pouziti interniho lozisté

Pro zapis do interniho Ulozisté se vyuziva tfidy FileOutputStream. V uvedeném
ptiklad¢ se bude zapisovat fetézec “Vysledek je 50 do souboru souborA. Pro ulozeni
fetézce je potfeba vyuZit metody getBytes(), ktera pievede fetézec na proud biti. JelikoZ se
jedna o nebezpecnou operaci, kterd by mohla vést k padu celé aplikace je potieba ji oSetfit

pomoci bloku try a catch a pfipadné vyhodit vyjimku [46].

String jmenoSouboru = "souborA";
String text = "Vysledek je 50";
FileOutputStream outputStream;
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try {
outputStream = openFileOutput(jmenoSouboru, Context.MODE_PRIVATE);

outputStream.write(text.getBytes());

outputStream.close();

catch (Exception e) {

e.printStackTrace();

3.12 Externi tulozi$té

Naopak existuji pfipady, kdy je pozadovano, aby uzivatel mohl prohlizet data a
soubory ulozené aplikaci. Pokud vyvijena aplikace bude ukladat data do externiho uloziste,
musi pozédat o opravnéni WRITE EXTERNAL STORAGE. Toto opravnéni udé€luje
pristup pro Cteni 1 zapis. V ptipadé, ze aplikace bude pouze ¢ist, a ne zapisovat, lze vyuzit
pravo READ EXTERNAL STORAGE. Od verze Android 4.4 je mozno zapsat do
soukromé slozky externiho uloZisté bez pozadavku na WRITE EXTERNAL STORAGE.
Tuto sloZzku Ize bez problému ¢&ist jinymi aplikacemi, ale neni sniména skenerem medii.

Nachazi se v adresaii Android/data a je také odstranéna pti odinstalaci [45].

Pocinaje verzi Nougat (Android 7.0) mohou aplikace uzivatele zadat o pfistup
K urcitému adresafi, nikoliv k celému externimu ulozisté. Tim je zajiSténa vets$i bezpecnost,
jelikoz aplikace poté mohou pfiistupovat pouze do adresait, ke kterym dostanou pfistup

[46].

3.12.1 Pouziti externiho ulozisté

Princip vyuziti externiho uloZisté je velmi podobny jako u interniho. Rozdil je
V tom, Ze externi UloZist€¢ mohou byt vyménitelnymi jednotkami a obsah je mozné &ist
vSemi aplikacemi. Vzhledem k tomu, Ze externi 0lozist¢ muze byt kdykoliv odstranéno
anebo sdileno s pocCitatem, méla by aplikace zkontrolovat pfed zéapisem, zda je toto

médium dostupné.
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Kod funkce, ktera zjist'uje, jestli je mozné zapisovat:

public boolean isExternalStorageWritable() {
String state = Environment.getExternalStorageState();
if (Environment.MEDIA_MOUNTED.equals(state)) {

return true;

}

return false;

Android ma vychozi slozky pro rtizné typy dat naptiklad fotky, hudbu, vyzvanéni a
dokumenty. Pti ukladani dat by se mély primarné vyuzivat tyto slozky. Pro zjisténi
konkrétni cesty se vyuziva tfidy Enviroment, naptiklad adresa pro obrazky se ziska pomoci

Enviroment. DIRECTORY_PICTURES.

Adresu soukromé slozky je mozno ziskat pomoci funkce GetExternalFilesDir() a
vefejnou zavolanim getExternalStoragePublicDirectory(). Samotny kod pro zapis a ¢teni se

nijak nelisi od ukladani dat do interniho ulozisté [45].

3.13 SQL.ite

SQLite je knihovna, ktera implementuje sobé&stany, bezserverovy, transakéni
databazovy stroj SQL. Kod pro SQLite je vefejné dostupny a je poskytovan zdarma
k jakymkoliv uc¢elim at’ uz komerénimu nebo soukromému. Na rozdil od vétsiny ostatnich
SQL databazich SQLite nema samotny serverovy proces. Cte a zapisuje piimo do b&znych
souboril na disku. Kompletni databaze s vice tabulkami, indexy a pohledy je obsazena

V jediném souboru.

SQLite implementuje vétSinu standardli SQL a podporuje skoro cely standart SQL-
92, nezarucuje ovSem doménovou integritu. Napiiklad zde existuje ALTER TABLE, ale
neumoziuje editaci ¢i mazani sloupci. Velkou vyhodu SQLite je, Ze zabird velmi malo
mista (do 1 MB) a vétSinou neni potfeba zadné konfigurace. Diky tomu, Ze cela databaze je
pouze souborem, jde snadno zalohovat i distribuovat. Dalsi nespornou vyhodu je do jisté
miry také podpora paralelniho ptistupu, ktery na rozdil od podobnych feSeni SQLite nabizi.

Tim je umoZnéno, aby z jedné databaze cetlo najednou vice instanci.

Jako hlavni nevyhodu lze urcité zminit nizky vykon, ktery se projevi predevs§im pii

zapisu velkého mnozstvi dat. SQLite bere kazdy insert jako vlastni transakci a dle
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dokumentace je kazda transakce dokoncena, az tehdy kdy jsou data bezpecné ulozend na
disku. Z toho vyplyva, zZe je zaruCena urcitd bezpecnost ptenosu, ale na druhou stranu je
nizky vykon siln¢ omezujici faktor. Tuto situaci lze feSit tim, Ze do jedné transakce
zafadime vice insertli pomoci SQL piikazli begin transaction a commit. Timto krokem je
mozné dosdhnout vyrazného zrychleni vkladani velkého mnozstvi dat. Dalsi nevyhodou je
uzavieni celé databaze pti probihajicim zapisu. Nelze tedy paralelné zapisovat a v tuto
dobu neni umoznéno ani ¢éteni z databaze. SQLite je jeden z nejvice rozsifenych
databazovych stroji, jelikoz se dnes vyuziva v fadé operacnich systémul nebo vestavénych

systémech (Google Chrome, Windows 10, Drupal) [47].

3.13.1 Pouziti SQLite

Opera¢ni systétm Android plné podporuje SQLite databdze. VSechny databéze,
které budou vytvoreny, jsou nasledné piistupné z jakékoliv tfidy v ramci aplikace, ale
nikoliv mimo aplikaci. Doporucend metoda pro vytvoreni nové databaze SQLite je vytvorit
podtiidu SQLiteOpenHelper a ptepsat onCreate() metodu, ve které by se mél provést SQL
ptikaz pro vytvoreni tabulek v databazi [46]. Napiiklad:

public class SampleSQLiteDBHelper extends SQLiteOpenHelper {
private static final int DATABAZE VERZE = 2;
public static final String DATABAZE JIMENO = "databazel"”;
public static final String OSOBA TABULKA JMENO = "osoba";
public static final String OSOBA _SLOUPEC JMENO = "jmeno";
public static final String OSOBA _SLOUPEC_VEK = "veR";

public SampleSQLiteDBHelper(Context context) {
super(context, DATABAZE_ JMENO, null, DATABAZE VERZE);

@0verride
public void onCreate(SQLiteDatabase sqliteDatabase) {
sqLiteDatabase.execSQL("CREATE TABLE " + OSOBA_TABULKA_JMENO
" (" + OSOBA SLOUPEC JMENO + " INTEGER PRIMARY KEY AU
TOINCREMENT, " + OSOBA _SLOUPEC JMENO + " TEXT, " +
PERSON_COLUMN_AGE + " INT UNSIGNED, " + ")");
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Pro ptidani dat lze vyuzit nize uvedenou metodu. V tomto ptipad¢ pridame zdznam
do tabulky Osoba se jménem Karel Novak a vékem 22. Po ulozeni bude aplikace uzivatele

informovat pomoci toastu o uspésném dokonceni [45].

private void saveToDB() {
SQLiteDatabase databaze = new SampleSQLiteDBHelper(this).getWr
itableDatabase();
ContentValues values = new ContentValues();
values.put(SampleSQLiteDBHelper.0SOBA SLOUPEC_ JMENO, "Karel N
ovak");
values.put(SampleSQLiteDBHelper.PERSON_COLUMN_AGE, "22";);
long newRowId = database.insert(SampleSQLiteDBHelper.0OSOBA TAB
ULKA_JMENO, null, values);
Toast.makeText(this, "ID nového radku je "

ENGTH_LONG) .show();

+ newRowId, Toast.L

3.14 Realm

Realm je objektova databaze, ktera je od zacatku vyvijena pfedev$im pro mobilni
zafizeni. Na rozdil od ORM, ktery je pouhou abstrakci databaze postavené nad SQLite,
Realm je Gplné novy databazovy stroj, ktery nevyuziva relacniho ptistupu. Jeho jadro se
sklada ze samostatného knihovny C++. V soucasné dobé podporuje platformy Android,

iOS (Objective-C i Swift), Xamarin a React Native.

Zatimco technologie databazovych serveri prochazely revoluci od roku 2007 a
objevily se mnoha vylepSeni, databazové technologie pro mobilni zafizeni zdstaly u
SQLite a jeho obalech. To byla jedna z klicovych motivaci, ktera vedla zakladatele Realmu

k vytvofeni nového feseni [48].

3.14.1 Vyhody Realmu

Nize budou uvedeny oblasti, ve kterych Realm nabizi lepsi feSeni, nez poskytu;ji

ostatni reSeni.
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3.14.1.1 Snadné modelovani

Kazdy vytvafeny objekt databaze musi dédit z tfidy RealmObject. Realm piijima
vSechny primitivni typy proménnych (kromé char) a také String, Date a Byte[]. Podporuje
také podtiidy RealmObject a RealmList<? Extends RealmObject> pro modelovani vztaht

mezi objekty.

Jednotlivé atributy mohou mit libovolnou troven pfistupu (private, public a
protected). VSechna pole jsou ve vychozim nastaveni uchovavand a lze je doplnit

poznamkami pro specialni pole napt. pro primarni kli¢ @PrimaryKey.

3.14.1.2 Vztahy mezi objekty
Pokud jde o vztahy mezi objekty lze v Realmu vyuzit dvou pfistupt:
e Prvni moznosti je pfidat jiny objekt jako atribut. Tento zplsob dovoluje realizovat
vazby typu 1:1 nebo 1:N.
e Druhym pfistupem je ptidani RealmList jako atributu. RealmList se chovaji jako
objekty typu List v Javé. Pisobi tedy jako kontejner objektti Realm. Touto metodou
Ize modelovat vazby typu 1:N nebo N:N.

Zpisob feseni vztahii mezi objekty je velmi pfirozeny pro vyvojaie Javy na rozdil

od pouziti SQLite s vyuzitim cizich klica.

3.14.1.3 Koncept nulové kopie

Realm wvyuzivd koncept nulové kopie, coz znamend, Ze data nejsou nikdy
zkopirovana do paméti. Vysledky dotazt jsou ve skute¢nosti pouze ukazatele na skuteéna
data. Napfiiklad pokud ma model deset poli (sloupce v SQL) a aplikace dotazuje objekty

tohoto modelu, ale potiebuje zobrazit pouze tti pole, budou ziskana pouze tyto tfi pole.

V duisledku toho jsou dotazy pomérné rychle zpracovany. To je velka vyhoda oproti
ORM, které zpravidla nacitd vSechny sloupce z vybranych radka SQL. Z tohoto piistupu
také vyplyva, Ze aplikace postavené nad Realmem, spotfebovavaji méné paméti. Vzhledem
k tomu Ze mobilni zatizeni maji omezené hardwarové zdroje, mize mit Realm velky piinos

na rychlosti celé aplikace.

Dalsi vyhodou konceptu nulové kopie je, ze Realm objekty se automaticky
aktualizuji. Data nejsou nikdy zkopirovana do paméti. Pokud mé aplikace vysledky

Z dotazu a jiny podproces aktualizoval data v databazi, pivodni vysledky jiZ budou odrazet
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tyto zmény. Vysledky jsou pouze ukazatelem skutecnych dat. Pokud aplikace pfistupuje

k hodnotam z poli, ziska vzdy ta nejaktualngjsi data.

THREAD 1 THREAD 2
1 : 1l ]
=z &
Y e Y
Object 1 ) | Object 2 ]
g ‘ - _

—

Obrazek 6 - Schéma Realm zdroj: (https://www.toptal.com/android/realm-best-android-database-solution)

3.14.2 Omezeni
Ani Realm neni dokonaly a méd né€kolik omezeni, se kterymi se pted tvorbou
aplikace musi vyvojat seznamit.

e Ackoliv je mozné mit vice podprocest pro soucasné Cteni a zapis do databaze,
objekty Realmu nelze pfesouvat pies vladkna. Pokud se napiiklad nacte objekt
Realm pomoci AsyncTask doInBackgorun(), ktery bézi v podprocesu, nemtize tuto
instanci piedat onPostExcute() metodam, protoZze ty beézi na hlavnim podprocesu.
Tuto situaci je moZné vytesit vytvorenim kopie objektu a tu predat nebo pfedanim
ID objektu a znovu nacist objekt pomoci onPostExcecute(). Realm nabizi
asynchronni metody pro Cteni a zapis.

e Neexistuje zadna podpora primarnich kli¢a s automatickym ptirtistkem, proto musi
vyvojai sdm vyiesit postupné generovani klici.

e Neni mozné ziskat najednou ptistup z odlisnych procest. Podle jejich dokumentace

se ma v dohledné dob¢ objevit podpora vice procesu.

3.14.3 Pouziti Realmu
Pouziti Realmu je velmi snadné. Staéi pouze vytvorit podtiidu RealmObejct pro

definovani modelu a pak jiz vyuzivat jednoduchy vybér dat z databaze. Jako piiklad bude
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nize uvedena Realm databéze, ktera ukldda informace o psech; konkrétné jméno a vek.
Nasledné¢ bude databaze naplnéna udajem o psovi Rexovi, kterému je 5 let. Posledni ptikaz

bude vybirat vSechny psi, ktefi maji vék mensi nez 7 [49].

public class Pes extends RealmObject {
public String jmeno;

public int vek;

Pes pesl = new Pes();
pesl.jmeno = "Rex";

pesl.vek = 5;

Realm realm = Realm.getDefaultInstance();
realm.beginTransaction();
realm.copyToRealm(pesl);

realm.commitTransaction();
RealmResults<Dog> psiMladsi2 = realm.where(Pes.class)

.lessThan("vek", 2)
.findAl1();
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4. Vlastni prace

4.1 Specifikace pozadavki

Pred samotnym vyvojem aplikace je dilezitym prvkem analyza. Jako prvni se ve
veétsing ptipada ptistupuje ke specifikaci pozadavkl. Tyto pozadavky se dé€li na funkéni a
nefunkéni. Funk¢éni pozadavky piesné stanovuji, jaké funkce musi aplikace poskytovat
uzivateli. Nefunkéni pozadavky kladou omezeni na design a provedeni (napt. vykonnost

aplikace nebo rizné standardy kvality).

4.1.1 Funkc¢ni pozadavky

Registrace vozidla

Aplikace nabidne formuldf pro registraci vozidla. Bude vyzadovdno zadéni

zakladnich informaci o automobilu v¢etné exspirace STK a primérné spotieby.
Evidence vydaje a tankovani

Spravce vozového parku bude mit moznost evidovat kazdému vozidlu tankovani a
vydaje. U tankovani bude k dispozici zaznam hodnot: stav tachometru, cena za litr, celkova
cena, pocet litri a datum tankovani. U vydaji budou pole nasledujici: stav tachometru,
cena, datum vydaje a typ vydaje. U typu vydaje bude moznost vybrat z Ciselnikii pro
pozdé&jsi snadné vyhodnocovani. Evidence by méla byt piehledna a pouzivat ikony pro

snadné rozliSeni tankovani od ostatnich vydaji.
Statistiky

V zalozce Statistiky budou k dispozici tyto vypocitané parametry: pramérna
spotieba, naklady na 1 kilometr, ndklady celkem, celkovy objem paliva, pocet najetych
kilometrd, vydaje na 1 kilometr a vydaje celkem. Tyto vysledky bude mozné filtrovat po
dnech se snadnym vybérem dni pomoci kalendaie a dale za jednotlivé vozidlo nebo za

cely vozovy park.
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Grafy

Aplikace by méla zobrazit minimalné téchto pét graft: graf celkovych cen
tankovani, graf cen paliva, graf rozlozeni typt vydajt, graf primérné spotieby, graf
najetych kilometri mezi tankovanim. VSechny grafy kromé jednoho budou ve formé
plosného s vyznacenymi body pro vétsi piehlednost. Vyjimkou bude graf rozlozeni typi
vydajii, ktery bude sloupcovy pro lepsi zndzornéni vyse jednotlivych vydaja. Uzivateli

bude nabidnuto moznost stejného filtrovani jako ve statistikach.
Notifikace

Aplikace umozni uzivateli vytvaret notifikaci na STK (Statni technickou kontrolu),
ktera se bude automaticky vypocitdvat dle uvedeného stafi vozidla. Upozornéni bude
probihat vzdy mésic pfedem, aby mél uzivatel dostateény ¢as na zajisténi kontroly.

V nastaveni vozidla bude moznost vypnuti.

4.1.2 Nefunké¢ni pozadavky

Operacni systém

Aplikace bude urCena pro zafizeni s opera¢nim systémem Android. Minimalni

verzi, na které bude Spravoz fungovat, by méla byt verze 5.0 (Lollipop).
PouZzitelnost a stabilita

Pouzivani aplikace by mélo byt intuitivni tak, aby se novy i stavajici uzivatel rychle
zorientoval v prostiedi aplikace a mohl ji snadno kazdy den vyuzivat. Aplikace by méla

byt za kazdych okolnosti stabilni.

4.2 Analyza konkurencnich aplikaci
Podobnych aplikaci, jako je v této diplomové praci vyvijena aplikace Spravoz,
existuje v Google Play nékolik. Nize budou piedstaveny ty, které jsou nejvice pouzivané a

dosahuji vysokého hodnoceni od uzivateli.

4.2.1 Drivvo

vvvvv

zakladni ptfehled ve formé timeline. Po prvni spusténi vybéhne obrazovka s registraci.
Nechybi moznost se pfihlasit pomoci U¢tu na Facebooku nebo Googlu. Nasleduje

registrace vozidla, kde jsou vyzadovéany tyto udaje nazev automobilu, vyrobce, model,
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SPZ, rok, kapacita nadrze a jednotky objemu. Dal$i moznosti je obnova dat z jinych
aplikaci. Konkrétné se jedna o téchto sedm aplikaci Fuelio, aCar, Carango, Fuel Log, My
Cars, Car Expenses, Fuel Manager. Drivvo nabizi podrobné statistiky o tankovani jako je
napt. primérna spotieba na 100 km, naklady na 1 km, v€etné moznosti zobrazit si grafy.
Zaznamenavat ovSem lze i vydaje (myti auto, pokuty, parkovné atd.) a servis. Je mozné
také nastavit upominku na budouci servis ¢i vydaj. Zakladni verze je poskytovana zdarma.
Existuje také PRO verze, kterda za cenu 12 euro za rok nabidne zalohu dat do cloudu,

absenci reklam, export do CSV/Excel nebo piednostni technickou podporu.

Aplikace dosahuje v Google Play hodnoceni 4,6 a pocet stazeni se nachazi mezi
1 000 000 — 5 000 000.

Nevyhodou aplikace je fakt, ze jeji cilovou skupinou jsou ve vétSiné ptipadi
jednotlivi uzivatelé vozu, jelikoz nenabizi zadny komplexni pohled na vozovy park. Mezi

dal$i nevyhody patii velké mnozstvi reklam v neplacené verzi.

O dd 7601722 i 4 TERE 1723

Historie Zprévy Graf vozidla <

z Do
2 17/03/2018 - (2 17/03/2018 - Graf porovnani nakladi

Dalsi tankovani 0Od 09/03/2018 do 25/03/2018

o’ @ 6960 km

4 app zapisiiza 1 dni
Biezna 2018
Néklady

=) D& 6125000KE 5525000 KE 2,908 Ke
o .

- 816%
* 6900 km 5000,000 KE wesj

Vzddlenost
Tankovéni
L 1900 km 1900 km

I @ 6000 km 600,000 K&

Tankovéni Grafy - 184%

v i Vybrat -
@ 5600 km 25000 K&

Tankovéni *
L

@ S000 km 500,000 K2
9 Zatali jste poukivat Drivvo. Tankovani - 1 125,000 k& Vjdaj - § 000,000 Ki
@ drivvo

Obrazek 7 - Drivvo zdroj: (Vlastni zpracovani)

4.2.2 Fuelio

Mezi dalsi popularni aplikace v tomto segmentu patii Fuelio, které nabizi moderni
grafické rozhrani ve stylu material design a podrobné statistiky. P¥i registraci vozidla je
nutné zadat tyto parametry: ndzev, popis, jednotky (délkové, palivové a spotieby) a druh
paliva. Vyhodou Fuelia je moZnost zaznamenavat i automobil se dvéma nadrzemi, coZ je

typické pro vozidla, které jezdi na LPG nebo CNG. Po naplnéni aplikace daty o tankovani

47



nabidne Fuelio podrobné statistiky. Lze zde zjistit napiiklad pocet tankovani, celkovou

cenu, objem natankovaného paliva, nejvétsi a nejmensi natankovany objem, nejvysSsi a

cv w7

cvwr

na sto kilometrt. V zalozce Grafy nalezneme grafické zobrazeni primérné spotieby v
pribéhu ¢asu, mési¢nich nakladl, vyvoje ceny paliva, ndkladi na plnou nadrz, celkového
stavu kilometri a naklada na kilometr. Aplikace nabidne i moznosti pfipomenuti, a to i u
opakujici se udalosti. Na avodnim ptehledu lze také zobrazit seznam nejblizsich Cerpacich
stanic i s aktualnimi ceny. Aplikace nabizi mapu, kde zobrazuje polohu jednotlivych
stanic, které uzivatel vyuzil. Fuelio je v zakladni verzi nabizeno zdarma. Verze PRO stoji
39 K¢ a nabidne naptiklad synchronizaci s Dropboxem nebo Google diskem, widget a dalsi

moznosti statistik a grafi.

Aplikace dosahuje v Google Play hodnoceni 4,6 a pocet staZzeni se nachazi mezi
1 000 000 — 5 000 000.

Nevyhodou aplikace je fakt, ze jeji cilovou skupinou jsou ve vétSiné piipadi
jednotlivi uzivatelé vozu, jelikoz nenabizi Zadny komplexni pohled na vozovy park. Dalsi
nevyhodou jsou méné piehledné grafy a také synchronizace, ktera v nékterych piipadech

dle recenzi uZivatelti na Google Play nefunguje.

Statistika —  Grafy _
Defauit = Defauht
Bfezen 2018 CELKOVE STATISTIKY I e
® 3600km
145000 K& + 1
00 K
1/ 100km
H TANKOVANI
2 500 km 12000
L 750,00 K&
1/100km: 5 . 10000
B 2000 km
900,00 K&
s00p
PALIVO
131
1/100kr
Unor 2018 1 1]
B 1000 km
500,00 K& NAKLADY
3 600,00 K
LT T—,
0,00 K

Obrazek 8 - Fuelio zdroj: (Vlastni zpracovani)
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4.2.3 My Cars

Aplikace My Cars se také fadi na Google Play mezi popularni nastroje v oblasti
sledovani vydajii a spotfeby automobilt. Jako v kazdé aplikaci tohoto druhu je potieba
nejdiive registrovat vozidlo. My Cars umoziuje zadat nespocet udaji o automobilu od
zakladnich a povinnych jako je nazev, stav tachometru, palivo az po opravdu detailni
informace jako je napt. velikost a tlak kol, VIN nebo datum koupé. Ke kazdému vozidlu
lze ulozit 1 fotografii. Aplikace umoznuje sledovat tyto typy udélosti: Cerpani, ucet,
udrzba, poznamka, cesta a opakujici ucet. Pfi vypliovani udaji o tankovani se uvadi
datum, typ, vzdalenost, stav tachometru, mnozstvi, cena za litr a celkova cena. Voliteln¢
lze zaznamenat Cerpaci stanici, oktanové Cislo nebo zpusob platby. V tabu souhrn se
nachazi statistiky rozdélené do nékolika kategorii jako je najeto, spotfeba, cena atd. U
vétSiny z nich jsou vypoc€itand maxima, minima a priméry. Dalsi statistiky lze nalézt
v tabu rekordy, kde jsou uvedeny nejlepsi a nejhorsi spotieby, které vyhovuji zadanému
filtru. My Cars nabizi i mnoho rGznych grafti, které nabizeji informace o nakladech napf.
spotieba, cena nebo ujetd vzdalenost. VSechny grafy lze filtrovat dle data a poc¢tu vozidel,
lze zobrazit vSechny nebo jenom ndmi vybrand. My Cars umoziiuje vytvafet upominky na
udaélosti, a to jednorazové i opakované. Tyto notifikace se mohou fidit dle datumu nebo
stavem tachometru. Aplikace je v zakladni verzi poskytovana zdarma. Placena verze, ktera
stoji 85 K¢, umoziuje zalohu na DropBox, podporu vice mén vcéetné konverzi, podporu

Google Print ¢i cestovni denik.

Aplikace dosahuje v Google Play hodnoceni 4,5 a pocet staZzeni se nachazi mezi
1 000 000 — 5 000 000.
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Nevyhodou aplikace MyCars je mensi piehlednost, na druhou stranu nabizi
opravdu spoustu informaci, které¢ lze zaznamenavat a vyhodnocovat. Autor diplomové
prace m¢l na svém zafizeni (OnePlus 5 Android 8.0.0) problém s pfidavanim fotografie
k vozidlu. Pofizeni nové nebo vybér jiz pofizené fotografie se nejevil jako funkéni, jelikoz
nedoslo K nacteni obrazku. Také stabilita aplikace nebyla na dobré Grovni, jelikoz za dobu

testovani MyCars se aplikace autorovi prace dvakrat necekan¢ ukoncila bez upozornéni.

O idd 7581729

= B+ W

. Spotreba
DATA GRAFY REKORDY

SOUHRN GRAFY REKORDY Viechna vozidla  ~ =
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Obrazek 9 - My Cars zdroj: (Vlastni zpracovani)

4.2.4 Vyhodnoceni
Cilem analyzy konkurenc¢nich aplikaci, bylo zmapovat nastroje, které nabizeji

podobnou funkcionalitu jako vyvijeny Spravoz.

Z analyzy vyplynulo, ze na Google play se nachazi velké mnozstvi aplikaci na
spravu vozového parku. Pro srovnani byli vybrani tfi konkurenti Drivvo, Fuelio a My Cars.
Tyto aplikace dosahuji velkého poctu stazeni a velmi dobrého hodnoceni od uZzivatell.
Dale bylo zjiSténo, Ze vSechny analyzované nastroje pouZivaji business model ve forme
Premium modelu, kdy je zakladni verze zdarma a dalsi funkcionalita je dostupna ve verzi
placené. Fuelio a My Cars jsou zpoplatnény fixnimi ¢astkami. Drivvo se plati ve formé
ro¢niho pfedplatného a navic neplacend verze obsahuje velké mnoZstvi reklam, coz je

jednim z nevyhod tohoto feSeni.
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Prvni dvé aplikace nabizeji moderni piehledny design, velkou funkcionalitu, ale
jsou uréena spiSe pro koncové zikazniky. Umoznuji sice mozZnost zaznamendvat vice
vozidel, ale v ramci statistik a grafii 1ze vZdy vyhodnocovat pouze tidaje pro jedno vozidlo.
My Cars naproti tomu umoziiuje nejen evidenci vice vozidel, ale i vyhodnocovani statistik
a grafii pro vSechny vozidla. Aplikace zaznamenava velké mnozstvi informaci, ale jeji
rozhrani v nékterych oblastech nepiisobi moc ptehledné. Zarovei autor této prace narazil u

aplikace na nékteré problémy s funkcionalitou a stabilitou.

Vsechny testované aplikace nabizeji moznost vytvofit notifikace na udalosti, ale
zadna z nich nedokaze automaticky upozoriiovat na STK, které Spravoz vypocitdva na
zakladé prvni registrace vozidla nebo datumu posledni statni technické kontroly. Zaroveii
vyvijena aplikace nabizi pfehledné a jednoduché rozhrani, kde Ize snadno dohledat dulezité

udaje pro spravu vozového parku.

4.3 Use Case diagram
Ptipady uziti jsou niZze demonstrovany pomoci diagramu uziti. Diagram uziti
popisuje chovani systému z pohledu uzivatele a interakci s nim. Déle zndzoriiuje mozné

akce, které jsou uzivateli v rdmci aplikace dostupné.

Aplikace Spravoz ma pouze jeden typ uzivatele (aktéra), jelikoZ v ramci své
funk¢nosti nerozliSuje registrovaného a neregistrovan¢ho uzivatele. Ani zde neni zadny

uzivatel, ktery by vstupoval do aplikace a mél jiné moznosti jako napf. spravce systému.
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Obrazek 10 - Use case diagram zdroj: (Vlastni zpracovani)

51



4.4 Scénare uziti
4.4.1 Evidence tankovani
Scénaf popisuje situaci od prvniho spusténi aplikace po registraci vozidla a

naslednou evidenci tankovani.

Hlavni scénar: Evidence tankovani; Role: UzZivatel

1. | Po spusténi aplikace se zobrazi formulaf pro registraci vozidla.

2. | Uzivatel vyplni tyto daje o vozidle: nazev, znacka, model, datum prvni registrace
pripadné datum posledni technické kontroly. U pole znacka se uzivateli po zadani
prvniho pismene zobrazi naseptavac, ze kterého snadno vybere znacku nové

evidovaného vozidla. Nasledné stiskne registrovat.

Alternativni: UZzivatel nevyplni tdaje korektné, aplikace upozorni dialogem o

nespravném formatu, nebo ze dany tdaj neni viibec vyplnén.

3. | Aplikace zobrazi prazdny seznam tankovani a vydaju vozidla.

4. | Uzivatel stiskne tlacitko pro pfidani zdznamu a ze zobrazeného menu zvoli polozku

Tankovani.

5. | Aplikace zobrazi formular pro pfidani polozky Tankovani.

6. | Uzivatel vyplni tyto tidaje o tankovani: stav tachometru, cena za litr, celkova cena,
pocet litrli a datum a €as tankovani. Po zadani alespont dvou hodnot z ceny za litr,
celkové ceny a poctu litrti, se uzivateli zbyly tidaj dopocita automaticky. Pomoci

checkbox uZivatel zvoli, zda tankoval plnou nadrz. Nasledné stiskne tlacitko UloZit.

Alternativni: UZivatel nevyplni tidaje korektné, aplikace upozorni dialogem o
nespravném formatu, nebo Ze dany udaj je v kolizi s pfedchazejicimi udaji o tankovani

nebo o vydajich.

7. | Aplikace zobrazi seznam tankovani a vydajl vozidla, kde uZivatel uvidi nové¢ pfidané

tankovani.
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4.4.2 Zobrazeni statistik
Scénat popisuje situaci, kdy uZzivatel jiz aplikaci pouziva, ma registrovana vozidla,
zaevidované tankovani a chce zobrazit statistiky pro cely vozovy park za urcity Casovy

usek.

Hlavni scénar: Zobrazeni statistik; Role: Uzivatel

1. | Aplikace je spusténa a uzivatel se nachdzi v nékteré z jejich Casti.

Alternativni: Aplikace neni spusténa. UZivatel aplikaci spusti.

2. | Uzivatel rozbali postranni menu a vybere zélozku Statistiky.

3. | Aplikace zobrazi vypocitané statistiky pro zvolené vozidlo za celé casové obdobi.

4. | Uzivatel zaSkrtne checkbox Vsechna vozidla a statistiky se ptepocitaji pro vSechna

vozidla.

5. | Uzivatel stiskne textové pole Od a aplikace zobrazi kalendar, kde uzivatel vybere

pocatecni datum a potvrdi vyber stisknutim tlacitka OK.

6. | Aplikace zobrazi vypocitané statistiky pro vSechna vozidla filtrovana od datumu, ktery

uzivatel vybral.

7. | Uzivatel stiskne textové pole Do a aplikace zobrazi kalendar, kde uzivatel vybere

koncové datum a potvrdi vybér stisknutim tlacitka OK.

8. | Aplikace zobrazi vypocitané statistiky pro vSechna vozidla filtrovana ¢asovym

usekem, ktery uZivatel vybral v pfedchozich krocich.

4.4.3 Editace vozidla
Scénar popisuje situaci, kdy uzivatel jiz aplikaci pouziva, ma registrovana vozidla,

zaevidované tankovani a chce upravit nazev vozidla.

Hlavni scénar: Editace vozidla; Role: Uzivatel
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1. | Aplikace je spusténa a uzivatel se nachdzi v nékteré z jejich casti.

Alternativni: Aplikace neni spusténa. Uzivatel aplikaci spusti.

2. | Uzivatel rozbali postranni menu a vybere zalozku Vozidla.

3. | Aplikace zobrazi seznam vozidel. Aktualn¢ vybrané vozidlo se zvyrazni okrajem.
Uzivatel vyhleda v seznamu pozadované vozidlo a kliknutim na n¢j se objevi menu,

kde uzivatel zvoli polozku Editovat.

4. | Zobrazi se formulaf s predvyplnénymi daty o editovaném vozidle. Uzivatel upravi pole

nazev a stiskne tlac¢itko Ulozit.

5. | Aplikace zobrazi seznam vozidel s jiz upravenym ndzvem automobilu.

4.4.4 Evidence vydaje a zobrazeni grafi
Scénaft popisuje situaci, kdy uzivatel jiz aplikaci pouziva, ma registrovana vozidla a

potiebuje zaevidovat novy vydaj a poté zobrazit grafy pro jedno vozidlo za celé obdobi.

Hlavni scénar: Evidence vydaje a zobrazeni grafii; Role: UZivatel

1. | Aplikace je spusSténa a uZivatel se nachdzi v nékteré z jejich Casti.

Alternativni: Aplikace neni spusténa. Uzivatel aplikaci spusti.

2. | Uzivatel se nachazi v piehledu.

Alternativni: UZivatel pomoci postranniho menu vybere zalozku Piehled.

3. |V dolnim pravém rohu uzivatel stiskne tlacitko pro pfidani a zrozbaleného menu

vybere polozku Vydaj.

4. | Aplikace zobrazi formulaf pro novy vydaj. V poli Stav tachometru automaticky doplni
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udaj o stavu tachometru z posledniho tankovani nebo vydaje.

5. | Uzivatel vyplni tyto udaje o tankovani: stav tachometru, typ vydaje, cena a datum a c¢as
tankovani. Typ vydaje uzivatele vybere z rozbalené nabidky po kliknuti na pole.

Nasledné stiskne tlacitko Ulozit.

Alternativni: UzZivatel nevyplni tidaje korektné, aplikace upozorni dialogem o
nespravném formatu, nebo Ze dany udaj je v kolizi s pfedchazejicimi udaji o tankovani

nebo o vydajich.

6. | Uzivatel rozbali postranni menu a vybere zalozku Grafy.

7. | Aplikace zobrazi grafy o nakladech zvoleného vozidla za celé obdobi.

4.5 Navrh GUI

Pted samostatnym vyvojem aplikaci je vhodné nejdiive navrhnout grafické rozhrani
aplikace. Autor diplomové prace zvolil pro navrh prostiedi online nastroj MockFlow. Ten
nabizi rozsahlou databazi jednotlivych grafickych prvkid nejen pro operacni systém
Android. Diky tomu se stava navrh podstatn¢ jednodussi a rychlejsi, jelikoz odpada nutnost
ruéniho kresleni kazdého ovladaciho prvku rozhrani. MockFlow lze vyuzit 1 pro navrh Ul
pro web (Bootstrap), 10S, Windows nebo Apple Watch. Tento nastroj je pro jeden projekt
a jednoho uzivatele poskytovan zdarma. Pro vice projektli a zpfistupnéni vice funkci je

MockFlow zpoplatnén 14$ na mésic.

4.5.1 Wireframs
V ramci navrhu Ul aplikaci byly zpracovany wireframy vSech osmi obrazovek

Spravozu a navic jedna obrazovka, kde je k vidéni ndkres rozbalovaciho menu.

45.1.1 Obrazovky Uvodni, Registrovat vozidlo a Piehled

Na prvnich tfech prototypech se nejdiive nachdzi tivodni obrazovka, kterd se
uzivateli zobrazi po prvnim spusténi aplikace. Tento navrh reprezentuju aktivitu
UvodActivity. Ta slouzi pro prvni seznadmeni s aplikaci. Nachazi se zde nazev aplikace,

logo a zékladni popis, k C¢emu lze aplikaci vyuZivat.
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Pomoci tlacitka Registrovat prvni vozidlo se uzivatel dostane na dal§i obrazovku
VozidloActivity. Tato aktivita slouzi k registraci vozidla a obsahuje pét textovych poli,
checkbox a tlacitko. Posledni textbox STK do, se zobrazuje a skryva na zakladé udaje o

registraci vozidla, zda jiz vozidlo bylo na statni technické kontrole nebo zda ho ¢eka prvni.

Po stisknuti tlacitka Registrovat se aplikace pfepne do MainActivity konkrétné¢ do
PrehledFragment. Ten obsahuje seznam vydaji a tankovani implementovany pomoci
komponenty RecyclerView a jednotlivé polozky jsou realizovany za pomoci CardView.
V pravém dolnim rohu se na této obrazovce nachazi FloatingActionButton pro pfidani
polozky, ktery po kliknuti rozvine menu pro zvoleni, zda chce uzivatel ptidat vydaj ¢i

tankovani.
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Spravoz
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Obrazek 11 - Navrh GUI obrazovky: Uvodni, Registrovat vozidlo a Prehled zdroj: (Vlastni zpracovani)

45.1.2 Obrazovky Nové tankovani, Novy vydaj a Menu

Dalsi obrazovka Nové tankovani obsahuje formular pro pfidani idaji o tankovani.
TankovaniActivity se sklada z péti textovych poli, z nichz nékteré jsou opatreny ikonami
pro lepsi piehlednost, aby uzivatel snadno rozeznal, jaky udaj dané pole obsahuje. Pod
nimi je checkbox pro informaci, zda se jednalo o tankovani plné nadrze a tlacitko Ulozit,
které data zaznamend do databaze a uZzivatele pfepne zpatky na prehled vydajii a tankovani

PrehledFragment.

Velmi podobny je wirefram Novy vydaj, ktery se 1isi pouze v tom, Ze mé o jedno

pole méné, jelikoz neobsahuje textbox Cena za litr a také neobsahuje checkbox. Tuto
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obrazovku reprezentuje aktivita VydajActivity. Stejné funguje i tlacitko Ulozit, které

zaznamena novy vydaj do databaze a piesune uzivatele na PrehledFragment.

Posledni obrazovka z obrazku niZe zobrazuje postranni menu, které je dostupné
z aktivity MainActivity a ze vSech fragmentl, které se mohou v této aktivit¢ zobrazit.
V horni ¢asti bude umistén obrazek vozového parku s ikonou Spravoz a také text, ktery
bude obsahovat nazev pravé aktivniho vozidla. Pod touto ¢asti se bude nachazet menu o
¢tyfech polozkach, z nichz kazda se sklada z ikony a samotného nazvu polozky. Z kazdé
této polozky se uzivatel bude moct piepnout do jiného fragmentu v ramci aktivity

MainActivity.

= Nové tankovani Statistiky

X | | gl |
| | | | | | | |
X | | X | X | | X | | Vozidiol
[ Tankovalijste pinou nadr2? ‘ = ‘ [<] Prehled
ULOZIT

‘ [ statistiky
Grafy
Vozidla

‘ uLoZIT

Obrazek 12 - Navrh GUI obrazovky: Nové tankovani, Novy vydaj a Menu zdroj: (Vlastni zpracovani)
4.5.1.3 Obrazovky Statistiky, Grafy a Vozidla

Wirefram Statistiky obsahuje v horni ¢asti dvé textova pole spolu s ikonami. Po
jejich stisknuti se uzivateli objevi kalendar pro vybér datumu. Pod nimi je checkbox pro
formatu nazev statistiky dvojtecka hodnota. Takto je sefazeno pod sebou celkem sedm

statistik. Obrazovku statistiky reprezentuje fragment StatistikyFragment.

Na podobném principu je postavena obrazovka Grafy, kterd zastupuje
GrafyFragment. Horni ¢ast je navrhnuta naprosto identicky — dvé pole pro datum a

checkbox pro vSechna vozidla. Pod nimi jsou jiz samotné grafy, kterych je celkem pét a
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jsou ve formatu nadpis s tuénym fontem a graf. Na displej zafizeni se vejdou dva grafy,

poté je potieba obrazovku posunout.

Posledni wireframe Vozidla, ktery reprezentuje VozidlaFragment, je implementaci
podobny obrazovce piehledu vydaji a tankovani. Obsahuje seznam registrovanych
vozidel implementovany také pomoci komponenty RecyclerView a jednotlivé polozky
jsou realizovany za pomoci CardView. Jak je z nakresu patrné, pravé zvolenému vozidlu
se nastavi tlusty ramecek, aby uzivatel neztratil piehled o tom, jaké vozidlo ma prave
aktivni. V pravém dolnim rohu se nachazi FloatingActionButton pro pfidani vozidla, ktery
tentokrat nema rozklikavaci menu, ale pifimo piechazi na aktivitu. Neni zde totiz vice

moznosti jako u tankovani a vydaju.
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N
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Obrazek 13 - Navrh GUI obrazovky: Statistiky, Grafy a Vozidla zdroj: (Vlastni zpracovani)

4.6 Implementace
4.6.1 Realizace GUI

NiZe uvedené screenshoty ukazuji jiz skutecné vytvorené uzivatelského rozhrani
aplikace Spravoz, které se uZzivateli zobrazi na jeho zafizeni. Pro celou aplikaci byla
zvolena jako hlavni barva modra, kterd se objevuje ve vsech obrazovkach. V ramci
pofizeni screenshotli byla do aplikace Spravoz vlozena ukézkovd data, aby bylo

Znazorneno, Ze aplikace je fakticky funk¢ni a pfipravena k uziti.
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4.6.1.1 UvodActivity, VozidloActivity a PrehledFragment

Prvni zobrazenou obrazovkou je stejn¢ jako v ramci kapitoly Navrh uzivatelského
rozhrani UvodActivity. Ta je tvotena RelativeLayoutem, do n€hoz je vnofen ScrollView.
Ten obsahuje LinearLayout, ve kterém jsou jiz jednotlivé prvky GUI. ScrollView musel
byt vyuzit z divodu pouziti aplikace na zatizenich s malou thloptickou displeje, jelikoz by
pfi horizontalnim rozloZzeni nebyly nékteré prvky layoutu viditelné. Do LinearLayoutu je
vnofen TextView s napisem Spravoz, dale ImageView, které obsahuje ikonu aplikace. Pod
nim je umistén dalsi TextView, ktery obsahuje kratky popis aplikace. Jako posledni se zde
nachazi tlacitko AppCombatButton s napisem Registrovat prvni vozidlo, které pifepne
uzivatele na VozidloActivity. Toto tlacitko mé jako barvu pozadi zvolenou colorPrimary,
coz je parametr aplikace, ktery je ulozeny v xml souboru colors.xml ve slozce values.
V piipad¢ aplikace Spravoz byly zvoleny barvy colorPrimary. V Sestnactkovém zapise
maji hodnotu #283593, ColorPrimaryDark #1a237 a ColorAccent #FF4081. VSechny tyto
barvy jsou zvoleny z materialni kolekce a jsou pouzity skrz celou aplikaci. Veskeré prvky
rozhrani v této obrazovce jsou pomoci parametru

android:layout gravity="center_horizontal** vyrovnany na stied.

Obrazovka VozidloActivity je postavena na stejném principu jako UvodActivity. V
RelativeLayoutu je vnofen ScrollView a v ném LinearLayout, ktery obsahuje EditText pro
nazev vozidla, dale AutoCompleteView pro znacku vozidla. Tento prvek funguje na
principu, kdy se po napsani prvnich par pismen objevi menu, ve kterém se daji vybrat
zédznamy z predem definovaného pole, pokud se tato pismena shoduji. V ptipadé Spravozu
obsahuje toto pole 46 nejvyskytovangjSich znacek automobild. Pod timto
AutoCompleteView existuji dalsi prvky typu EditText pro parametry: model, registraci,
STK do. Posledni EditText STK do se zobrazuje a skryva na zéklad€ udaje o registraci
vozidla — zda jiz vozidlo bylo na statni technické kontrole nebo zda ho ¢eka prvni.
byt automobil na STK, jelikoZ doba po kterou STK plati je 4 roky od prvni registrace
vozidla, dale pak 2 roky. Jako posledni se zde nachazi CheckBox, ktery urcuje, jestli si
uzivatel preje byt informovdn o koncici STK u vozidla. Barva zaSkrtnuti je zvolena

vychozi rizova ColorAccent.

Posledni je PrehledFragment, ktery je zobrazovan v ramci MainActivity. Ten ve

své XML definici fragment_prehled.xml obsahuje pouze RecycleView, jenz zobrazuje
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jednotlivé polozky tankovani a vydaji. Ty jsou reprezentovany pomoci CardView, které
jsou navrzeny v ramci XML card view row. Toto rozvrzeni obsahuje LinearLayout, ve
kterém je vnofen CardView widget. V ném je vytvoien RelativeLayout, ktery jiz zahrnuje
jednotlivé prvky kazdé polozky RecyclerView. Mezi né patii TextView pro datum, stav
tachometru, cenu za tankovani nebo vydaj. Posledni TextView je rozdilné podle toho, zda
se jedna o tankovani nebo vydaj. V ptfipadé vydaje je to typ vydaje a u tankovani text ve

formatu pocet litrti -> cena za litr.

Z navrzeni aktivity si jesté¢ prendsi dolni tlacitko pro menu FloatingActionMenu,
které je implementovano za pomoci importu knihovny
com.github.clans.fab.FloatingActionMenu. Jako barva tlacitka byla znovu zvolena
zakladni colorPrimary, aby bylo dodrzen jednoduchy a stejnorody design. Po stisknuti
tohoto tlacitka se objevi dva FloatingActionButton — jeden pro tankovani druhy pro vydaje,
které pochazeji ze stejné knihovny. Zde autor diplomové prace narazil na problém
s ikonami, jelikoz tato tlacitka jsou ve velikosti mini, tudiZ jejich ikona musi mit rozméry
16 x 16 px. Autor vyrobil pro tento pfipad dvé ikony s takovymto rozlisenim a pruhlednym
pozadim ve formatu PNG. Po spusténi aplikace na testovacim zafizeni ale bylo zjisténo, ze
ikony jsou rozmazané, coz je ddno takto nizkym rozliSenim. Proto muselo byt vyuZzito
vektorovych ikon. Ty jsou totiz definovany pomoci matematickych funkci a budou se
kvalitn¢ vykreslovat i v takto malych rozmérech. Aby autor prace nemusel vytvaiet ikony
rucné, jelikoz jejich tvorba je pomérné slozita, bylo vyuzito online databdze zdarma
dostupnych vektorovych ikon flaticon.com. Zde byly k nalezeni ikony jak pro vydaj, tak
pro tankovani. Jako barva téchto ikon byla pouZita colorPrimaryDark pro mirné odliSeni od

vétsiho tlacitka pro pfidani.
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Obrazek 14 - Realizace GUI UvodActivity, VozidloActivity a PrehledFragment zdroj: (Vlastni zpracovani)

4.6.1.2 TankovaniActivity,VydajActivity a MenuDrawer

Prvni ze tfech nize zobrazenych obrazovek TankovaniActivity je tvofeno hlavnim
LinearLayoutem s vertikalnim fazenim prvki. Do ného je vnofeno LinearLayout
s horizontalnim fazenim, které zahrnuje ImageView s ikonou tachometru a EditText pro
zadani stavu tachometru. Dale je do hlavniho LinearLayoutu vnofen dal$i LinearLayout
s horizontalnim fazenim, ktery obsahuje ImageView s ikonou dolaru a prvky EditText pro
hodnoty cena za litr, celkova cena a pocet litri. V dal$im horizontalnim LinearLayoutu je
umistén ImageView s ikonou kalendafe, dale EditText, ktery po klinuti na néj otevie
graficky kalendaf pro snadny vybér datumu. Po strané¢ se nachazi dalS$i ImageView
s ikonou stopek a vedle n¢j EditText, ktery po kliknuti na néj otevie rozhrani pro snadny
vybér hodiny a minuty. Pod nimi se nachazi CheckBox, ktery ma opét jako barvu
zaskrtnuti zvolenou vychozi ColorAccent. Jako posledni se na obrazovce nachazi tlacitko
AppCombatButton Registrovat, které ulozi zaznam do databaze a piepne uzivatele do

PrehledFragmentu.

Na stejném principu rozvrzeni je realizovano GUI VydajActivity, ovSem 1 zde se
nachdzi par rozdili. V prostfednim horizontdlnim LinearLayout je o jedno pole méné a
prvnim Znich neni cena za litr ale typ vydaje. Ten je implementovan jako
AutoCompleteTextView, ale za pomoci parametru android:focusable="false" je zakazano

pfimého zapisu do tohoto pole. Misto toho je zde nastaven onClickListener, ktery po
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kliknuti na AutoCompleteTextView otevie menu vytvorené z ArrayAdapteru. Tento

adaptér je tvoten polem fetézci, které¢ obsahuje jednotlivé typy vydaji.

Nahote na postrannim menu je umistén obrazek v podob¢ fotografie zaparkovanych
vozidel, dopInén o ikonu aplikace Spravoz. Spodni okraj byl pomoci ¢erného stinu upraven
tak, aby byl bily text s ndzvem vozidla dostate¢né Citelny. Pod timto obrazkem se jiz
nachazi samotné menu, které¢ ve formatu ikona a nézev polozky obsahuje: Ptehled,

Statistiky, Grafy a Vozidla.

O :d 4 71 %m 1448 i “d .4 42%a 2053

Nové tankovani < Novy vydaj

@ 2000 @ 2000

®25 600 24.0 ® Servis 2500]

[ 07.03.2018 & 14:47 [ 07.03.2018 & 17:00

uLozir

Tankovali jste plnou nadrz?

uLozir

Obrazek 15 - Realizace GUI TankovaniActivity, VydajActivity a MenuDrawer zdroj: (Vlastni zpracovani)
4.6.1.3 StatistikyFragment, GrafyFragment a VozidlaFragment
Layout fragmentu StatistikyFragment je tvofen RelativeLayoutem, V ném je vnotfen
ScrollView, ktery obsahuje dalsi RelativeLayout. Ten zahrnuje ImageView s ikonou
kalendéfe a vedle této ikony je EditText, po jehoz rozkliknuti se zobrazi graficky kalendar
pro vybér pocateCniho datumu. Stejnd situace je 1 u EditTextu pro vybér koncového
datumu. Pod nim je CheckBox, ktery urcuje, zda jsou statistiky za cely vozovy park nebo

oy ee

jsou navzajem relativné pozicovany do tabulky o dvou sloupcich.

GrafyFragment je zalozen na layoutu ScrollView, do kter¢ho se vnofuje
TableLayout s nastavenym jednim sloupcem, ktery odpovida nadpisu a grafu. Do tohoto
layoutu je jesté vlozen RelativeLayout, ktery ma upln¢ stejnou podobu jako ve fragmentu

Statistiky a slouzi k filtrovani vysledki grafii. Nadpis grafu je nastaven jako tucny a
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velikost pisma na 16dp. Pro zobrazeni grafii bylo vyuzito knihovny GraphView, ktera
umoziiuje snadné vykresleni a formatovani riznych typt grafi. Pro grafy celkovych cen
za tankovani, cen za palivo, pramérné spotieby a najetych kilometrti byl zvolen plosny graf
s vyznac¢enymi body. Pro graf rozlozeni typti vydaju byl zvolen format sloupcového. Barva
¢ary a sloupcti u plosného grafu odpovida colorPrimary. Barva pozadi byla zvolena 0

nékolik odstinti svétlejsi, konkrétné #2E1A237E.

VozidlaFragment obsahuje ve své XML definici RelativeLayout, ve kterém je
stejné jako v pfipadé PrehledFragmentu umistén prvek typu RecycleView, v némz jsou
zobrazovana jednotliva vozidla. Ta jsou reprezentovana pomoci CardViews, které jsou
navrzeny v ramci XML card view row. V pfipad€ vozidel ale nejsou vSechny TextView
naplnény textem. Hlavni TextView obsahuje ndzev vozidla, v dal§im je znacka. Tieti pole
neni vyplnéno a posledni obsahuje model. V layoutu je také umistén FloatingActionButton
pro pfidani nového vozidla, ktery je stylizovan stejné jako v PrehledFragmentu za pouziti

colorPrimary, ov§em zde jiz nedochazi k zobrazeni svou dalsich mensich tlacitek.
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Obrazek 16 - Realizace GUI StatistikyFragment, GrafyFragment a VozidlaFragment zdroj: (Vlastni
zpracovani)

4.6.2 Databaze

Databaze aplikace Spravoz je postavena na objektové databazi Realm. Ta slouzi
k ukladani informaci o jednotlivych tankovanich, vydajich a vozidlech. Model databaze se
sklada celkem ze tiech tfid, které vSechny dédi od tfidy RealmObject. Z diagramu tiid niZe

l1ze vidét, ze vSechny tfidy obsahuji vétSinou atributy zdkladnich typl proménnych (int,
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Double, Date) az na vozidlo, které je instanci tfidy Vozidlo. Dale kazd4a z namodelovanych
tiid obsahuje getry a setry pro snadné ziskani a nastaveni konkrétnich atributi. Diagram
byl vytvofen pomoci online nastroje Gliffy, ktery nabizi uZivatelsky piivétivé prostiedi a
nabizi i moznost vytvofit i vice dal§ich diagramt nezli class diagram. Nastroj je na 14 dni

poskytovan v trial verzi zdarma.

Tankovani

Vozidlo

Vydaj

id: int

vozidlo: Vozidio
stavTachometru: int
cenaZalitr: Double
pocetLitru: Double
datum: Date
plnaNadrz: boolean

id:int

znacka: String
model: String
STKdo: String
registrace: String
nazev: Sring
notifikace: boolean

id:int

vozidlo: Vozidio
stavTachometru: int
cena: Double

» | typVydaje: String

datum: Date

getld(): int

getVozidlo(): Vozidlo
getStavTachometru(): int
getCenaZalitr(): Double
getPocetLitru(): Double
getDatum(): Date
isPinaNadrz(): boclean
setld(int)
setVozidlo(Vozidlo)
setStavTachometru(int)
setCenaZalitr(Double)
setPoceilitru(Double)
setDatrum(Date)
setPinaNadrz(boolean)

getld(): int
getZnackal(): String
getModel(): String
getSTKdo(): String
getRegistrace(): String
getNazev(): String
isNotifikace(): boolean
setld(int)
setZnacka(String)
setModel(String)
setSTKdo(String)
seiRegistrace(Siring)
setNazev(String)
setNotifikace(boolean)

getld(): int
getVozidlo(): Vozidlo
getStavTachometru(): int
getCenal): Double
getTypVydaje(): String
getDatum(): Date
setld(int)
setVozidlo(Vozidlo)
setStavTachometru(int)
setCena(Double)
setTypVydaje(Double)
setDatrum(Date)

Obrazek 17 - Class diagram objektové databaze zdroj: (Vlastni zpracovani)

4.6.2.1 Pouziti databaze Realm v aplikaci
4.6.2.1.1 ZalozZeni nové instance objektu Vydaj

Nejdiive se zavold metoda beginTransaction() u instance objektu Realm, ktera
vytvoii transakci a dalsi pfikazy jiz budou zahrnuty v této konkrétni transakci. Poté se
vytvoii instance vozidlo, kterd je definovana jako vybér z databdze, kde parametr id se
rovna proménné id, kterou VydajActivity ziskala z Intentu poslaného ptedchozi aktivitou.
Nasleduje vytvoreni objektu s nazvem vydaj z Realm tfidy Vydaj. Dale se nastavi tomuto
objektu atribut Id jako dalsilD, ktery obsahuje maximalni ID z databaze objektu Vydaj
zvétSené o jedniCku. Atributu vozidlo se pfedd instance vozidlo, ktera se jiz vytvofila.
Nasledujicim atributim se piedaji hodnoty z formuléfe, vzdy pietypované z fetézce do

typu proménné konkrétniho atributu.

realm.beginTransaction();

Vozidlo vozidlo = realm.where(Vozidlo.class).equalTo("id", id).findFirst(
)

Vydaj vydaj = realm.createObject(Vydaj.class);

vydaj.setId(dalsiD);

vydaj.setVozidlo(vozidlo);
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vydaj.setCena(Double.parseDouble(ediTextCena.getText().toString()));
vydaj.setStavTachometru(Integer.parseInt(editTextStavTachometru.getText()
.toString()));
vydaj.setTypVydaje(autoCompleteTextViewtypVydaje.getText().toString());
vydaj.setDatum(datum);
realm.commitTransaction();
4.6.2.1.2 Vybér z databaze

Dotazovani do Realmu je velmi jednoduché a snadno Ize vybrat data na zakladé
vice podminek. Ptiklad nize vybird sadu tankovani, které jsou mezi datem od zadanym
ptes graficky kalendat a datem do. Ddle Ze id vozdidla odpovidd proménné id, kterou
StatistikyFragment ptevzal od volajici aktivity. VSechny tankovani jsou nakonec sefazeny

dle atributu stav Tachometru.

RealmResults resultsTankovani = realm.where(Tankovani.class).between("dat
um", getDateWithOutTime(kalenadarOd.getTime()), getDatelLastTime(kalenadar
Do.getTime())).equalTo("vozidlo.id", id).findAllSorted("stavTachometru");

Autor prace ovSem narazil na problém, kdy potieboval seskupit data dle né¢jakého
atributu, jako to lze v klasické SQL databazi pomoci piikazu GROUP BY. Realm zadnou
nahradu tohoto pifikazu nenabizi a musi se ru¢né¢ doprogramovat pomoci cyklu. Na
prikladu nize se pozaduje vypocitat celkovou cenu pro kazdy typ vydaje v databazi.
Nejdtive se do vysledkyVydaje ulozi vSechny vydaje sefazené dle data. Néasledn€ vznikne
cyklus, ktery postupné prochazi kazdy vydaj. V ném se vytvoii nova sada vydajli a ta
vybere pouze ten, ktery ma stejny typ vydaje jako pravé prochdzeny vydaj. Pokud tato
sada neni prazdnd, spocita se pro tento typ vydaje suma vSech cen. Nasledn¢ se ptida do
pole dp3 soufadnice i+1 a spocitana suma. Do popisku se piida fetézec s typem vydaje,
proménna i se zvétsi o jedna a cyklus prochazi dale. Po dokonéeni cyklu se v polich objevi
soucty za vSechny vydaje. Tento postup je tedy o dost slozit&jsi nezli pomoci GROUP BY
v SQL.

int i = 0;

RealmResults vysledkyVydaje = realm.where(Vydaj.class).findAll().sort("da
tum");

for (Vydaj vydajl : vysledkyVydaje) {

RealmResults<Vydaj> rmVydaj = vysledkyVydaje.where().equalTo("typVydaje",
vydajl.getTypVydaje()).findAll().sort("datum");
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if (rmVydaj != null) {
double suml = rmVydaj.sum("cena").doubleValue();
dp3[i] = new DataPoint(i + 1, suml);
popisky[i] = vydajl.getTypVydaje();

i++;

4.6.2.1.3 Smazani instance tiidy Vozidlo

Pro smazani instance se znovu musi vytvofit transakce pomoci beginTransaction() a
pozadovanou operaci vlozit do ni. Zaprvé je nutné vytvorit sadu objektd, kterd bude urcena
ke smazani. V piipadu niZe je to vozidlo, které odpovida hodnoté ID, kterd reprezentuje
TextView ptisluSnou polozku CardView v RecycleView. Nasledné se toto vozidlo smaze
piikazem deleteAllFromReal(). Nasledovat musi commitTransaction() pro potvrzeni

transakce.

realm.beginTransaction();

RealmResults<Vozidlo> vozidlo = realm.where(Vozidlo.class).equalTo("id",
Integer.valueOf(ID.getText().toString())).findAll();
vozidlo.deleteAllFromRealm();

realm.commitTransaction();

4.7 Analyza tFid a funkci

Nize budou vypsany vSechny tfidy aplikace Spravoz, které reprezentuji aktivitu
nebo fragment. Dale bude vysvétlena jejich funk¢nost a jejich role v celém projektu.
4.7.1 UvodActivity

Tato tfida ve svém kodu obsahuje pouze metodu registrovatPrvniVozidlo, ktera je
vazana na tlacitko Registrovat prvni vozidlo pomoci parametru android:onClick. Metoda

ma za kol pouze spustit aktivitu VozidloActivity.

4.7.2 VozidloActivity

V tfidé VozidloActivity nejdiive dochdzi k ziskani id vozidla, pokud je aktivita
volana pro upravu nikoliv zakladdni. Nasledné se pro textViewZnacky nastavi
adapterZnacky, ktery obsahuje pole fetézcli se znackami vozidel. Ve VozidloActivity je

také nastaven addTextChangedListener na pole editTextSTkdo a editTextPrvniRegistrace,
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ktery automaticky dopliuje lomitko po dvou znacich. U editTextPrvniRegistrace tento
listener jesté skryva a zobrazuje pole editTextSTkdo na zédklad€ zadaného roku registrace.
Pokud je rozdil mezi aktudlnim rokem a rokem registrace vétsi nez étyfi, pole se zobrazi.
Nasleduje volani knihovny awesomeValidation, ktera zajist'uje automatické validace podle
nastavenych regularnich vyrazii. Poté je zde podminka, zda vozidlold je vét$i nez nula,
pokud ano nastavi se nadpis Uprava vozidla a do formulaie se nahraji data o konkrétnim
vozidle z databaze. V metodé registrovat, ktera odpovida stisknuti tlacitka Registrovat,
probiha validace pies awesomeValidation, dale update dat v databazi, pokud je vozidlold
vétsi nez nula. Dale zde dochazi k nastaveni notifikaci, kdy se vyuziva tfid Notification a
pfedevsim AlarmRecieved, kde je implementovana hlavni logika vytvafeni notifikaci.
Interval opakovani vytvofenych notifikaci je vyhodnocovan v ramci VozidloActivity dle

zadanych hodnot z poli editTextPrvniRegistrace a editTextSTKdo.

4.7.3 MainActivity

V MainActivity se zaprvé ziskd boolean prvniBeh z SharedPreferences a na zdkladé
toho se pii spuSténi aplikace spusti MainActivity nebo v pfipadé prvniho béhu
UvodActvity. Nasledn¢ se vytvori aktivit¢ postranni menu a jako text v hornim obrazku se
nastavi nazev vozidla ziskany z databaze. Poté dochazi k nadefinovani akci na
FloatingActionButton, aby dochézelo pfi kliknuti na tlacitko ke spusténi spravné aktivity.
Na zaklad¢ parametru fragmentID se vybere spravny fragment zobrazeni, vychozi je
PrehledFragment, ale pokud dochazi ke spousténi z VozidlaFragment aplikace se vrati na
tento fragment. Po dokonceni onCreate() metody se nastavi parametru prvniBeh hodnota

false, aby pfi ptistim spusténi jiz doslo k nastartovani MainActivity.

4.7.4 PrehledFragment

PrehledFragment ma pfedevS§im za ukol naplnit RecyclerView polozkami
s tankovanim a vydajemi. V metodé¢ onCreateView() dochazi k inicializovani
RecyclerView a jeho naplnéni mAdapterem, kterému se nastavi ArrayList z metody
getDataSet(). Do n¢ho se ptidaji postupné instance tfidy DataObject, které obsahuji
jednotlivé informace o tankovanich a vydajich z databaze. Téchto pét fetézct je poté vidét
ve findlnim CardView a posledni Sesty fetézec obsahuje hodnotu ,tankovani“ nebo
,»vydaj“, aby se nasledné¢ dle tohoto fetézce mohla vybrat spravna ikona. Z divodu toho,

aby polozky nebyly nahodné zobrazeny, dochazi k fazeni podle datumu za vyuziti tfidy
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Comparator a jeji metody compare. Samotnou obsluhu prvku RecycleView spravuje tfida
MyRecycleViewAdapter, ktera obsahuje statickou tfidu DataObjectHodler. Ta vytvari
jednotlivé CardView a implementuje na nich metodu onClick(). Podle toho jestli se jedna o
vozidlo nebo tankovani ¢i vydaj vytvoii po kliknuti menu. Rozdil v menu pro vozidlo je
ten, ze obsahuje krom¢ polozek smazat a editovat jeSté polozku vybrat. Ta funguje na
principu, pfi kterém si tfida pfevezme z CardView id vozidla a s timto parametrem spusti
MainActivity. Pokud uzivatel klikne na polozku editovat, stejnym zpiisobem se pieda id,
akorat dojde ke spusténi VozidloActivity. V ptipadé mazani dochazi nejdiive k odstranéni
z DataSetu, nasledné dojde k prekresleni RecyclerView a az poté ke smazani zaznamu

Z databaze Realm.

4.7.5 TankovaniActivity

V TankovaniActivity se jako prvni provede dotaz do databdze na maximalni atribut
Stav tachometru do vydaji i tankovani a nasledné se vybere maximum z téchto dvou
hodnot. Tento parametr se nastavi poli editTextStavTachometru, aby si uzivatel nemusel
pamatovat a psat znovu cely stav tachometru, ktery jako posledni zaznamenal. Nasledné se
opét vyuziva knihovna AwesomeValidation, ktera tentokrat testuje pouze na podminku,
jestli neni ediText prazdny. Pokud je proménna tankovanild vétsi nez nula, coz znamena,
ze byla aktivita spuSténa pro editaci, nastavi se hodnoty z databaze. Pro automatické
dopocitani parametru na zakladé dvou zadanych hodnot je zde kod s vyuzitim
onFocusChangeListener, ktery pokud jsou dv€ hodnoty neprazdné, dopocita cenu za litr,
celkovou cenu nebo pocet litrt. Pro obsluhu grafického kalendate a hodin jsou zde metody,
které se staraji o zobrazeni i nastaveni aktualniho datumu a nasledné nacteni hodnot. Na
stisknuti tlacitka ulozit je vazana metoda uloz, kterd nejprve zkontroluje, jestli neni novy
zaznam v Kolizi s pfedchozim nebo nasledujicim tankovanim a pokud ano zobrazi Toast,
ktery uZivatele informuje, sjakym zdznamem je v rozporu. Nasleduje jiZ samostatné

uloZeni nebo upraveni hodnot v databazi a nasledné spusténi MainActivity.

4.7.6 VydajActivity

VydajActivity je postavena velmi podobnym zplisobem jako TankovaniActivity.
Rozdil je u pole typ vydaje, které ma rozvijejici seznam, ze kterého uZzivatel vybere
pozadovany typ vydaje. Princip realizace tohoto zplsobu vybéru dat byl jiz popsan

v kapitole GUI.
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4.7.7 StatistikyFragment

Ve StatistikyFragment opét dochéazi k prevzeti id pomoci sluzby intent, aby tiida
véd¢la, pro jaky automobil statistiky vypocitat. Nasleduje onCheckedChangeListener
nastaveny na checBoxVsechnyVozidla, ktery na zakladé zaSkrtnuti nebo odskrtnuti
checkboxu piepocitava statistiky. Toto pfepocitdvani zavisi na podminkach, zda jsou pole
editTextDatumOd nebo editTextDatumDo prazdné ¢i naplnéné, jelikoz urcuji datumové
omezeni v ramci vybéru dat o tankovanich a vydajich. Tento piepocet je nastaven 1 v ramci
listeneru na editTexty, které po vybrani ptes graficky kalendai obsahuji datumy. Kdyz totiz
uzivatel zméni filtr datumu, oc¢ekava, ze dojde i k zméné statistik. StatistikyFragment také
obsahuji fadu pomocnych metod, jako jsou datumBezCasu nebo posledniCasDatumu, které
bud’ nastavuji datumu cas 00:00:00, nebo 23:59:00. Nize je uvedena metoda
spocitejPrumernouSpotrebu, ktera obsahuje hlavni algoritmus pro vypocteni nejen
primérné spotieby, ale také nédkladi na jeden kilometr. Metoda nejdiive pifevezme
vysledky tankovani, jez obsahuji tidaje o tankovani upravené na zakladé filtracnich udaju
z formulafe. Na zacatku metody dochazi k vytvoreni pomocnych proménnych. Nasleduje
podminka, zda je pocet prvkl proménné RealmResults vysledky vétsi nez dvé, jelikoz pro
jeden prvek nelze statistiky spocitat. Pokud je podminka splnéna zahdji se cyklus, ktery
prochézi jednotlivd tankovani. Pokud ma atribut plnaNadrz u prochazeného tankovani
hodnotu true, pokracuje algoritmus dale, jelikoz priimérnd spotfeba lze spocitat pouze
Vv piipad€, ze se jedna o tankovani plné nadrze. V ostatnich piipadech to nelze zjistit,
protoze neni moZznost urcit, kolik jiz bylo vnadrzi paliva. Nasleduje podminka na
proménnou prvniTankovani, kterd pokud ma hodnotu 0 (coz znamena, ze algoritmus
narazil na prvni tankovani) pouze zaznamena stav tachometru tankovani do proménné
stavTachometru. Pokud je proménna prvniTankovani rovna jedné, potom se piictou do
pomocnych proménnych jednotlivé atributy z databaze a rozdilTachometru se vypocita
jako stav tachometru aktudlniho tankovani minus stav tachometru predeslého tankovani.
Kdyz podminka na plnou nadrz neni splnéna, uloZi se pouze hodnoty pocet litrii a celkova
cena. Po dokonceni cyklu se vypocita primérna spotieba jako podil proménnych
spotrebovanoCelkem a rozdilTachometruCelkem podé¢leného stem. Naklady na jeden
kilometr jako podil cenaCelkem a rozdilTachometruCelkem. Stejnym zpisobem se

vypocitaji 1 ndklady na jeden kilometr z vydajt.
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public void spocitejPrumernouSpotrebu( RealmResults<Tankovani> vysledky){

int stavTachometru=0;

int prvniTakovani=o;

double spotrebovano=9;

int rozdilTachometru=0;

double spotrebovanoCelkem = 0;
int rozdilTachometruCelkem = 0;
double cena = 09;

double cenaCelkem = 0;

if(vysledky.size() >= 2) {
for (Tankovani tankovanil : vysledky) {
if(tankovanil.isPlnaNadrz()){

if(prvniTakovani == 0) {
stavTachometru = tankovanil.getStavTachometru();

}

if(prvniTakovani == 1){
spotrebovano += tankovanil.getPocetLitru();
cena += tankovanil.getCelkovaCena();
rozdilTachometru = tankovanil.getStavTachometru()-sta
vTachometru;
spotrebovanoCelkem += spotrebovano;
cenaCelkem += cena;
rozdilTachometruCelkem += rozdilTachometru;
stavTachometru = tankovanil.getStavTachometru();

spotrebovano = 0;

cena = 0;
}
prvniTakovani = 1;
}
else {
spotrebovano += tankovanil.getPocetLitru();
cena += tankovanil.getCelkovaCena();
}
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}

prumernaSpotreba = spotrebovanoCelkem/rozdilTachometruCelkem*100;
nakladyNaJedenKilometr = cenaCelkem/rozdilTachometruCelkem;

nakladyNaJedenKilometrVydaje = nakladyVydaje/rozdilTachometruCelkem;

Dale jsou ve StatistikyFragment metody pro vypséni jednotlivych statistik do

TextView ve spravném formatu.

4.7.8 GrafyFragment

Ve fragmentu, ktery ma za ukol vykreslovat grafy, se také nejdiive ziskava id
vozidla, aby fragment védél, pro jaky automobil grafy vykreslit. Nasleduje jako ve
StatistikyFragment onCheckedListener na tlacitko checkBoxVsechnyVozidla, ktery na
zakladé¢ filtru datumi prekresluje grafy. Pro samotny vypocet a nastaveni dat grafii jsou
vytvofeny metody nastavGrafylA2(), nastavGraf3() a nastavGrafy4AS5(). Grafy jsou
realizovany pomoci knihovny GraphView, kterd nabizi mozZnost snadného vytvoteni grafi.
Princip pouziti je zalozen na tfidé¢ DataPoint, pomoci které vytvaiime body a vzdy se ji
jako parametry piedavaji body x a y. Nasledné tento bod piidame do pole bodi a toto pole
predame konstruktorem v piipad€ spojnicového grafu tfidé LineGraphSeries. Tuto sérii
poté metodu add pridame konkrétnimu grafu. Jelikoz autor prace nenasel jiny zpusob, jak
celkov€ smazat vSechny data o grafech vcetné nastaveni os, doslo k vytvoreni vlastni tfidy.
Ta je pojmenovana VlastniGraphView a dédi od tfidy GraphView. Nové vznikla tfida
implementuje metodu init, ktera zajistuje kompletni smazani. V ramci GrafyFragment je
poté¢ implementovana v metodé¢ vymazGrafy(). Dale také tato tfida pfepisuje metody
addSeries, kdy na zadklad¢ typu pieddvané série, nastavi vhodny format car, pifipadné

sloupcti a os.

4.7.9 VozidlaFragment

VozidlaFragment také pfevezme parametr id, aby véd¢l, které vozidlo je aktualné
zvoleno a ma byt opatfeno modry rdmeckem. Naésleduje zneviditelnéni
floatingActionMenu zZ fragmentu PrehledFragment a definice vlastniho
floatingActionButton pro pfidani vozidla, které po stisknuti ithned otevie VozidloActivity.

V metodé getDataSet() dochazi k naplnéni RecycleView zaznamy s vozidly pomoci cyklu,
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ktery prochazi vSechna vozidla. Z nich se vyberou pouze ty nejhlavnéjsi atributy Nazev,
Znacka a Model, které se nastavi jako prvni, druhy a tieti parametr DataObjectu. Ctvrty
fetézec zlstane prazdny, paty obsahuje id a jako Sesty je pridélen fetézec ,,vozidlo®, podle

kterého dojde k vykresleni spravné ikony tedy vozidla.

4.8 Testovani

Testovani je dualezitym bodem celého procesu vyvoje, kdy dochazi k ovéfeni
spravné funkénosti. Aplikaci Spravoz autor diplomové prace otestoval celkem na ctyfech
zatizenich, ze kterych jedno zafizeni byl tablet. Nize jsou vypsana vSechna zafizeni spolu

S nainstalovanou verzi opera¢niho systému Android.
Seznam zarizeni:

e OnePlus 5 (Android 8.0)

e LG Nexus 4 (Android 7.1.1) (na tomto zafizeni probihal vyvoj)
e Samsung Galaxy Prime Core (Android 5.1)

e Samsung Galaxy Tab A 7.0 (Android 5.1)

Na vSech zafizenich bylo otestovano, zda dochdzi ke spravnému vykreslovani
grafického rozhrani, jestli néktery prvek neni piekryvan jinym a veSkeré texty jsou jasné
¢itelné. Dillezitym prvkem testovani byla také zkouska, jak se aplikace chova pfti vertikalni
a horizontalni poloze. Napftiklad pfi testovani uvodni obrazovky dochazelo pii pfetoceni
obrazovky do horizontalni polohy k piekryvani textView a uzivatel nemél moznost si
pfedist tvodni text. ReSenim bylo nahrazeni relativniho layotu linearnim, ktery umoznil po

pretoceni korektni vykresleni prvkd.

Samotné testovani probihalo formou testovacich ptipadd, pro které se casto vyuziva
anglického vyrazu test case. Tyto testovaci pfipady byly vytvofeny tak, aby provéfili

funk¢nost, jak jednotlivych komponent, tak aplikace jako celku.
Kazdy test case se ve vétsing pripadi sklada:

e |ID —jednoznac¢ny identifikator
o Ugel — kratké vysvétleni k ¢emu test case slouzi
e Podminky — seznam potfebnych dat a jinych vlivi potifebnych k vykonani

testovaciho piipadu
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e Specifikace krokli a vstupii — soupis vSech krok a dat pro uspéSné splnéni
testovaciho ptipadu

e Ocekavané vysledky — vyhodnoceni vysledku testu

Autor diplomové prace zvolil pro zaznamenavani testli hojn€ vyuzivanou aplikaci z
kancelaiské sady Microsoft Office konkrétné Microsoft Excel. Nize je uveden jeden

Z testovacich pripadu, ktery ovétuje spravnost funkce automatického doplnéni lomitka.

1D: 4

Nazewv: Automatické dopléni lomitka u Prvni registrace vozidla

Uéel: Ovéfeni automatického doplnéni lomitka u registrace vozidla

Podminky: Prvné spusténa aplikace

Kroky: 1. Na uvodni obrazovce kliknéte na tlacitko Registrovat prvni vozidlo a nyni jste na

obrazovce Registrovat vozidlo
2. Zadejte do pole Prvni registrace vozidla hodnotu 02

Ocekavany Pole Prvni reqgistrace vozidla automaticky pfida lomitko a nova hodnota bude 02/
vysledek:

Provedeni oK@

testu:

Poznamky:

Obrazek 18 - Test case automatické doplnéni lomitka zdroj: (Vlastni zpracovani)

Timto zptisobem doSlo k ovéfeni funkcnosti celé aplikace a nalezené chyby pii

testovani byly opraveny.
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5. Zhodnoceni vysledku a budouciho vyvoje
V ramci diplomové prace byla vyvinuta aplikace Spravoz, kterd slouzi primarné pro
firmy, aby mohly sledovat vydaje a tankovani vozového parku. Aplikaci ale mize vyuzit i

koncovy uzivatel na kontrolu naklada vlastnich vozidel.

Spravoz umoziuje snadnou spravu vydaji a tankovani véetné podrobnych statistik
a grafli, které jsou dostupné, jak za jedno vozidlo, tak za cely vozovy park. Uzivateli také
umoznuje tyto data filtrovat dle datumu, a proto lze snadno zjistit informace o vydajich
naptiklad za posledni mésic ¢i rok. Dale umoziiuje automatickou notifikaci na blizici se
prohlidku statni technické kontroly na zakladé¢ parametrti prvni registrace vozidla nebo

datumu posledni STK.

V Google Play se nachdzi mnoho podobnych aplikaci, ale ty jsou primarné uréeny
pro koncového uzivatele, a ne pro firemni prostiedi, jelikoZ neumi vyhodnocovat vice
vozidel ve statistikdch a grafech. Pouze My Cars umoznuje zobrazit statistiky za vice
vozidel, ale jeji prostfedi neni pro uzivatele piili§ pfivetivé a nenabizi automatické

pfipominani STK na zakladé¢ dvou parametrii, ale musi se sloZzitéji nastavit v menu My

Cars.

Graficky design aplikace je stvofen za pomoci material designu, ktery spolecnost
Google posledni verze mohutné¢ prosazuje. Diky nému je pro uZivatele snadné se
Vv aplikace zorientovat a efektivné ji vyuzivat. Pro seznam tankovani a vydaji aplikace
vyuziva CardViews, které nabizi moznost pfehledného zobrazeni v€etné pouziti ikony pro
snadné rozeznani vydaje od tankovani. Cela aplikace je stylizovana do modré barvy, ktera

se vyskytuje ve dvou odstinech. Diky tomu Spravoz plisobi celistvym dojmem.

V ramci firemniho prostfedi je mySleno, Ze do aplikace Spravoz bude data
zaznamenavat spravce vozového parku, kterému budou jednotlivi fidi¢i odesilat data o
svych tankovanich a vydajich. Toto feseni by mohlo byt nahrazeno online databazi, kdy by
se touto zmeénou premenila celd architektura aplikace. Kazdy fidi¢ by mél vlastni ucet a po
piihlaseni do aplikace by zaznamenaval data o vydajich na svém vozidle. Spravce

vozového parku by mél specialni druh uc¢tu, kde by mohl vidét veskera vozidla spole€nosti.

K tomuto ucelu by mohla byt vyuzita sluzba Parse, ktera je stvofena piesné pro

tento ucel pouziti. Nize je uvedeno schéma, jak tento nastroj pracuje. V samotné aplikaci
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musi nejdiive dojit k implementaci knihovny, poté se sluzba inicializuje a nastavi se
parametry jako je adresa serveru a ndzev aplikace. Samotna manipulace s daty probiha ptes

tfidu ParseObject a pro vkladani zaznamti se vyuziva metoda put.

name score ‘

‘ 1 mike 1234

|2 david 4567 |

Web Data Interface

Obrazek 19 - Architektura Parse zdroj: (http://www.citygridmedia.com/developer/wp-
content/uploads/2012/02/parse-data-storage.png)

Jiz ve specifikaci aplikace ovsem autor diplomové prace urcil, ze aplikace bude
vyuzivat pouze offline databazi, a to konkrétné¢ Realm s objektovym piistupem. Tudiz

implementace Parse nebo jiné podobné sluzby je mozna v budoucim rozvoji.

5.1 Budouci vyvoj
V této casti diplomové prace autor nastifluje oblasti, které by se daly v

ramci aplikaci vylepsit anebo Uplné ptidat.

e moznost nastavit vice typu notifikaci a jejich definice na zakladé¢ ujetych kilometrii
nebo datumu

e podpora vozidel s vice nadrzemi, které jsou typické pro automobily s CNG a LPG

e moznost ukladani dat a exportu CSV

e vice statistik a grafti

e filtrovani vypoctenych udajii dle vice vozidel uréenych uzivatelem

e zobrazeni cen bez DPH

e predélani aplikace na online databazi napt. Parse zmifiované v minulé kapitole

e moznost zaznamenani ¢erpaci stanice pii tankovani

v oW

e podrobnéjsi ¢lenéni servisu
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podpora i jinych typi vozidel nez pouze osobni automobily (napt. nakladni,
motocykly)

mapa s udaji, kde uzivatel cerpal palivo

automaticky tracking na zakladé¢ GPS

moznost piidat fotografii k zdznamu o tankovani a vydajich napf. s uc¢tenkou
podpora ukladani dajii o stavu dezénu pneumatik a oleje

upozornéni pro uzivatele na zvySenou praumeérnou spotiebu oproti béznému provozu

vozidla
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6. Zavér
Diplomova prace byla tematicky zaméfena na problematiku vyvoje aplikace pro
operatni systém Android. Tato oblast v poslednich deseti letech prosla obrovskym

pokrokem a stale se jedna o velmi aktualni téma.

Cilem prace bylo vytvofit aplikaci pro spravu firemniho vozového parku. Na
Google Play existuje mnoho takovych aplikaci, ale vétSina je zaméfena pro koncové
uzivatele a jejich vozy. Vyhodnocovat data pro vice vozidel zvlada aplikace My Cars,
ktera ma ovSem ponckud nepifehledné grafické rozhrani a pii testovani neprojevila
stoprocentné stabilni chod. Navic vyvijena aplikace Spravoz umoZziuje automatické
pripomindni STK na zaklad¢ vyplnéni udaji o prvni registraci vozidla ¢i datumu posledni
statni technické kontroly. Tuto funkci My Cars dokaze také, ale musi se vytvorit v ramci

nastaveni upozornéni.

Teoreticka ¢ast prace obsahuje zékladni prehled o opera¢nim systému Android jeho
historii a verzich. Dale je zde uvedena architektura systému a koncepce aplikace, kde je
ptedvedeno, zjakych casti se aplikace sklada. Posledni ¢ast obsahuje metody, jak lze
uklddat data vtomto opera¢nim systému. Jsou zde uvedeny moznosti ukladani od
jednoduchych Shared preferences az po objektovou databdzi Realm, kterd je posléze

vyuzita v aplikaci Spravoz.

Prakticka ¢ast mapuje cely proces vyvoje aplikace. Jako prvni se autor vénuje
sepsanim pozadavki, pokracuje zpracovanim analyzy konkurenéniho prostfedi. Po této
analyze nasleduji scénafe uziti, kde jsou popsany nékteré konkrétni priichody aplikaci.
Pomoci prototypu jsou dale vytvoreny navrhy grafického rozhrani Spravozu. Posléze jsou
tyto prototypy prevedeny do skutecnych jednotlivych obrazovek a je zde uvedeno, za
pouziti, jakych prvki bylo dosazeno cile. Na to navazuje architektura objektové databaze,
kterd je demonstrovana diagramem tiid. Autor prace zde také vypsal konkrétni vyuZziti
databaze Realm v aplikaci a uvedl jeji vyhody 1 nevyhody. Nasleduje analyza jednotlivych
tfid, kde je popséna jejich funkcnost a jakych knihoven bylo pti vyvoji vyuzito. Poslednim
krokem je testovani, které bylo provedeno na ctyfech zatizenich, z nichz jedno bylo tablet.
Pii ném bylo vyuzito testovacich scénatt, které se vzdy soustiedily na konkrétni funkci

aplikace.
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Vysledna aplikace Spravoz dle autora prace naplnila stanovené cile a umoznuje
evidenci tankovani i vydaji. Nasledné aplikace poskytne jejich vyhodnoceni v podobé
statistik a grafii. V ramci oblasti statistik Spravoz nabizi sedm hlavnich, které lze filtrovat
dle datumu bud’ za cely vozovy park, nebo pouze za zvolené vozidlo. Stejny zpisob filtri
je implementovan i u grafi. Tam Spravoz dokaze zobrazit pétici grafli, z nichz ¢tyfi jsou
plosné a jeden sloupcovy. Ten zobrazuje rozlozeni typi vydaji na vozidlo. Tyto grafy jsou
navrzeny tak, aby byly snadno ¢itelné pro uzivatele. Nabizeji také graficky design, ktery

zapada do konceptu celé aplikace.
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