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Polohové zamérena mobilni aplikace IoT

Abstrakt

Diplomova prace se vénuje vyvoji Android knihovné pro navigaci v map¢ a mobilni Android
aplikaci pro zoologickou zahradu. Prace se sklada z teoretické a praktické ¢asti. V teoreticke
¢asti je predstaven operacni systém Android, jeho architektura a jak 1ze pro tuto platformu
vyvijet. Poté je pfiblizen programovaci jazyk Kotlin a na piikladech je porovnan
s programovacim jazykem Java. Stru¢né jsou dale popsany technologie — API, architektura
REST a pojem IoT. Prakticka ¢ast se zamé&fuje na analyzu, navrh, vyvoj a testovani Android
knihovny i mobilni aplikace pro zoologickou zahradu. Oba softwaroveé programy jsou
vytvofeny pomoci programovaciho jazyku Kotlin a modernich pfistupti v softwarovém
inzenyrstvi. Na zavér jsou uvedeny vysledky a poznatky plynouci z této prace.

Klic¢ova slova: Android; mobilni vyvoj; Kotlin; Java; REST



Location-oriented mobile application 10T

Abstract

This diploma thesis deals with the development of the Android library for map navigation and
Android mobile application for a zoo. The work consists of theoretical and practical parts. The
theoretical part introduces the Android operating system, also what are the possibilities of
development for this platform and its architecture. Then the Kotlin programming language is
presented and compared with the Java programming language using the examples. Furthermore,
more technology is briefly described — API technology, REST architecture and the term IoT.
The practical part focuses on the analysis, design, development and testing of Android library
and mobile application for the zoo. Both software programs are created using the Kotlin
programming language and modern approaches in software engineering. Finally, the results and
findings from this work are presented.

Keywords: Android; mobile development; Kotlin; Java; REST
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Seznam pouzitych zkratek

API — Application Programming Interface

ART — Android Runtime

DI — Dependency Injection

DSL — Domain specific language (doménové specificky jazyk)
ERD — Entity Realtionship Diagram

GPS — Global Positioning System (globalni polohovy systém)
GUI — Graphical User Interface (grafické uzivatelské rozhrani)
IDE — Integrated development environment

0T — Internet of Things

IT — Infomacni technologie

JSON - JavaScript Object Notation

JRE - Java Runtime Environment

JVM - Java Virtual Machine (virtualni stroj Java)

NPE — NullPointerException (chyba kddu)

OS — Operaéni systém

REST — Representational State Transfer

RFID — Radio-frequency identification

SDK — Software Development Kit (sada vyvojovych nastrojii)
URL — Uniform Resource Locator

UX — User Experience

XML — Extensible Markup Language
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1 Uvod

Zrozeni internetu s sebou piineslo 4. primyslovou revoluci, kterd exponencialné€ popohnala IT
primysl vpted. Nastala tak éra digitalizace a spolecnosti vSeho druhu se zacaly postupné
pfizpisobovat tomuto novému IT svétu. Technologie se rychle ménila a IT feSeni se konstantné
zdokonalovaly. V nyné&jsi dob¢ je obtizné najit pracovni odvétvi, které néjakym zptsobem
nevyuziva internet nebo jiné IT feSeni.

Ve 21. stoleti jsou mobilni zafizeni neodd€litelnou soucasti nascho Zivota a konstantni vyvoj
smartphont velkych i malych spole¢nosti nepiedpovidd v tomto ohledu zménu. Nyni témét
vSechny smartphony maji pfistup k internetu, ur¢eni soucasné polohy, technologii Bluetooth
a dalsi technologie. Ty z novéjsich fad jsou vybaveny napiiklad RFID Cipy nebo cteckami
biometrickych informaci (otisk prstu, snimani obli¢eje). Za pomoci takto vybavenych
smartphont jsme schopni témét vSeho; internetové bankovnictvi, bezkontaktni platby ptes
platebni termindly (RFID ¢ipy), pfesné urceni soucasné pozice, propojit telefon s dalSim
chytrym zatizenim atd.

Odvétvi operaénich systému pro mobilni zafizeni dominuji hlavné dvé spole¢nosti — Apple se
systétmem iOS a Google se systémem Android. Opera¢ni systém iOS se oznacuje jako
kvalitnéj$i v n€kolika smérech, ale jeho cena je zaroven velmi vysoka, navic jediny vyrobce
mobilnich zatizeni s iOS je samotna firma Apple. Naopak projekt Android se chlubi svym open-
source systémem, coZ umoziuje ostatnim spole¢nostem zdokonalovat systém Android, tudiz je
velmi rozsifeny. Dal$i vyhody Androidu jsou nastavitelnost a obecna jednoduchost. Oba
operacni systémy jsou si podobné, li§i se hlavné vzhledem a konkuruji si v inovacich novych
technologii telefonll. V kone¢ném disledku zaleZi jen na preferencich uZivatele, ktery operacni
systém mu vice vyhovuje.

Digitalizaci chopila do rukou spolenost Google, ktera se proslavila svym vyhledavacem
a dalsimi svymi produkty. Produkt Google Maps z roku 2005 revolucionizoval pohled na
celosvétové mapy 1 navigaci v mapé€. Nabidla funkce jako vyhledani v mapé, navigaci, Google
Street View — nafocené ulice; a vylepsila mapu pomoci snimku ze satelitu i dal$ich vrstev map.
Postupem €asu se tato technologie zlepsila a nyni nabizi funkcionalitu jako naptiklad vyhledani
MHD spoje, zobrazeni dopravni Spicky nebo zobrazeni prodejen v mapé¢. I ptes tyto pokrocilé
funkce neumi Google Maps uspokojit vSechny uzivatelské pozadavky — nastavit podklad mapy,
upravit bod soucasné polohy nebo jiné pokrocilejsi pozadavky. Tato technologicka mezera dala
podnét této praci.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil préace

Cilem této diplomové prace je navrhnout a naprogramovat modul pro mobilni aplikaci
zamé&feny na platformu Android OS. Pro vyvoj bude pouzit programovaci jazyk Kotlin, ktery
bude popsan a porovnan s jazykem Java Vv teoretické ¢asti této prace. Modul neboli knihovna
muze byt vyuzita jako zaklad pro mobilni aplikace, které slouzi jako priivodce v prostoru
pomoci polohového zaméteni v realném Case. Vytvoreny modul bude nésledn¢ implementovan
do navigacni aplikace pro zoologickou zahradu.

2.2 Metodika

V teoretické Casti bude predstaven operaéni systém Android, dale jak lze pro tuto platformu
vyvijet a jeho architektura. Poté bude popsan programovaci jazyk Kotlin a bude porovnan
S programovacim jazykem Java v pfikladech. Nésledné¢ budou zminény relevantni webové
technologie API, REST, JSON a pojem IoT. Nakonec bude vysvétlen ndstroj WebML
a popsany jeho jednotlivé modely.

Praktickd ¢ast se bude vénovat navigacnimu modulu a posléze aplikaci pro zoologickou
zahradu. U obou aplikaci budou zdokumentovany dulezité ¢asti vyvoje — analyza, névrh,
implementace, testovani; s hlavnim dlrazem na programatickou implementaci. Navigacni
modul bude probran vice do hloubky, bude hlavné popsana technologie mapy a algoritmus pro
vyhledani nejkrats$i cesty v mapé, kdezto u aplikace pro zoologickou zahradu se budeme
soustfedit na navrh a zapojeni modulu.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Operaéni systém Android

Android je open source softwarovy zasobnik zalozeny na Linuxu vytvofeny pro Sirokou skalu
zafizeni. Spoléhd se na Linux jadro, které OS Android vyuziva pro zakladni funkce jako je
sprava vlaken a paméti na nizké arovni. PouZiti tohoto znamého jadra také zjednodusuje
vyrobctim vyvoj ovladac¢t hardwaru (Google 2020h).

Podle vyvojového tymu Androidu (Google 2020i), je systém Android navrzen tak, aby fungoval
na mnoha ruznych typech zafizeni, napiiklad telefony, tablety, chytré hodinky a televizory.
Vyvojari tak mohou vytvaret aplikace pro Siroké spektrum zakaznikti. Android poskytuje
dynamicky rédmec aplikace, ve kterém lze aplikaci poskytnout prostiedky specifické pro
konfiguraci ve statickych souborech (napfiklad rizné rozlozeni XML pro riizné velikosti
obrazovky). Systém poté nacte ptislusné prosttedky podle konfigurace zatfizeni. V samotné
aplikaci lze také omezit, pro které zatizeni je aplikace kompatibilni.

3.1.1 Historie

Chytré telefony maji za sebou jiz dlouhou historii 13 let. Od ptichodu iPhone od spole¢nosti
Apple roku 2007 se chytré telefony kazdodenné zdokonaluji a prochézeji konstantni inovaci.
V OS pro chytré telefony se v podstaté pfou dvé spole¢nosti — Apple (OS iOS) a Google (OS
Android).

Spole¢nost Android Inc. byla zaloZena v roce 2003 Andy Rubinem. Plivodn¢ byla zaméfena na
vyvoj OS pro digitalni fotoaparaty, ale postupem ¢asu se preorientovala na tvorbu OS pro
smartphony. V roce 2005 byla spole¢nost Android Inc. zakoupena gigantem Google, o cemz se
dosud mluvi jako o nejlepsi koupi spole¢nosti v IT pramyslu (Looper a Daniel 2021).

OS Android si prozatim proSel 17 velkymi verzemi a nékolika mensimi, které jsou znadzornény
nize. Kazd4 z vyznamnych verzi inkrementovala Uroveii API tzv. API level. Dokumentace
Android systému definuje API level jako celoCiselnou hodnotu, ktera jednoznaéné identifikuje
revizi rozhrani API nabizenou verzi platformy Android (Google 2020f). Rozhrani v tomto
smyslu je mysleno jako balicek moznosti aplikaci pro interakci se zékladnim systémem
Android. Aktualizace rozhrani API jsou navrZeny tak, aby nové rozhrani zistalo kompatibilni
nebo néhradni funkce. Pro vyvojafe Android aplikaci je tato hodnota velmi dillezit4, protoze
pouziti novéjsich funkci z rozhrani nemusi fungovat na starSich verzi Androidu.
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Tabulka 1: Ptehled API urovni a jejich podilu

Néazev verze Verze Urovenn API  |Podil verzi Androidu k 31.12.2020
(bez ndzvu) 1.0 1 -

(bez nazvu) 1.1 2 -
Cupcake 1.5 3 -

Donut 1.6 4 -

Eclair 2.0 5

Eclair 2.0.1 6 -

Eclair 2.1 7

Froyo 2.2.X 8 -
Gingerbread 2.3-232 9

Gingerbread 233-237 |10 )
HoneyComb 3.0 11

HoneyComb 3.1 12 -
HoneyComb 3.2.x 13

Ice Cream Sandwich [4.0.1 - 4.0.2 14

Ice Cream Sandwich [4.0.3-4.0.4 15 .

Jelly Bean 4.1.x 16

Jelly Bean 4.2.x 17 -

Jelly Bean 4.3.xX 18

KitKat 44-444 19 0,99 %
Lollfpop 5.0 21 3.29 06
Lollipop 51 22

Marshmallow 6.0 23 5,96 %
Nougat 7.0 24 4,2 %
Nougat 7.1 25 3,04 %
Oreo 8.0 26 5,24 %
Oreo 8.1 27 9,96 %
Pie 9 28 21,8 %
Android 10 10 29 42,89 %
Android 11 11 30 nedostupné

Zdroj: (Google 2020k), (StatCounter 2021)
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Historii Android verzi piehledné popisuje dvojice autort Christian de Looper a Daniel Martin
ve svém elektronickém ¢lanku na webu Digital Trends (Looper a Daniel 2021):

Android 1.0

Prvni verze Androidu z roku 2008, se zdaleka nepodobala nynéjsi verzi. Chlouba vyvojaii byla
moznost upravy widgetl na domovské obrazovce, funkcionalitu, kterou Apple ve svém iOS
zahrnul az v roce 2020. OS zahrnoval hlubokou integraci s tehdy zacinajici aplikaci Gmail
a obchodem Market, ktery byl pozd€ji nahrazen aplikaci Google Play.

Android 1.5 Cupcake
Prvni vyznamna aktualizace systému Android z roku 2009 ziskala nejen nové ¢islo verze, ale

této verze byla klavesnice na obrazovce, doposud méla klavesnice jen hardwarovou podobu.
Cupcake rozsifil funkcionalitu fotoaparatu o nahravani videa. Dalsi krok vpted bylo umoznéni
vyvojarim tretich stran vytvaret widgety.

Android 1.6 Donut

Android Donut poskytl uzivatelim docela velkou aktualizaci. Napftiklad ptinesl Android
milionim lidi ptidanim podpory pro sit¢ CDMA (Code-division multiple access), jako jsou
Verizon, Sprint a mnoho velkych siti v Asii.

Cilem Donutu bylo ucinit Android uZivatelsky ptivétivéjSim. Donut byla prvni verzi systému
Android, ktera podporovala rizné velikosti obrazovek, coz znamena, ze vyrobci mohli vytvaret
zafizeni s poZzadovanou velikosti displeje a stale pouzivat Android. Dale bylo ptfidano rychlé
vyhledavaci pole, uzivatelé nyni mohli rychle prohledavat web, mistni soubory, kontakty a dalsi
polozky piimo z domovské obrazovky, aniz by museli otevirat dedikované aplikace.

Android 2.0 Eclair

Eclair ptfinesl obrovské zmény do OS Android, z nichZ mnohé jsou stale soucasti soucasné¢ho
Androidu. Obrovskym ptidavkem byla navigaéni aplikace Google Maps, kterd byla pocatek
upadku GPS jednotek v autech. Ve verzi Eclair méla jiz Google Maps aplikace podrobnou
navigaci, navadéni hlasem a dalsi zakladni funkcionality, a k tomu byla zdarma.

Internetovy prohlize¢ v systému Android Eclair byl také pfepracovan pro novou verzi. Google
ptidal do prohliZzec¢e podporu HTMLS5 a schopnost piehravat videa, ¢imz se Android vyrovnal
iI0S. V neposledni fadé byla vylepSena zamykaci obrazovka, kterou §lo odemknout pfejetim
prstu.

Android 2.2 Froyo

Android Froyo byl poprvé vydan v roce 2010 a byl zptistupnén prednostné pro Google Nexus
zafizeni, modelovou fadu smartphoni, konkrétné¢ model Nexus One od spole¢nosti HTC. Froyo
se zaméfil spiSe na zdokonaleni prostfedi Android, nabidl uZivatelim pét panelti domovskeé
obrazovky namisto tfi a pfedvedl pifepracovanou aplikaci Galerie. Dale pfinesl podporu
mobilnich hotspotl a odemykani obrazovky telefonu pomoci PINu.
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Android 2.3 Gingerbread

Verze Gingerbread z roku 2010 nepfinesla velké zmény jen malé vylepSeni systému Android,
jako byl naptiklad redesign widgetli, domovské obrazovky a nastavitelnost klavesnice. Nejvetsi
ptidavek byla podpora pro pfedni kameru, ktera nechybi v Zadném novodobém smartphonu.

Android 3.0 Honeycomb

Tato verze Androidu z roku 2011 byla vyjimecna, jelikoz necilila na smartphony, jako vSechny
verze doposud, ale na tablety. Honeycomb pfisel naptiklad se zménou zeleného designu na
modrou paletu. OvSem nejvyznamnéjsi zména byla pfidani softwarové reprezentace spodniho
navigacniho panelu, coz mélo za dopad vynechani fyzickych tlacitka na telefonech Android.

Android 4.0 Ice Cream Sandwich

Ice Cream Sandwich, zkracené ICS, prosazoval hlavn¢ zmény z piedchozi verze Honeycomb.
Jako novou funkcionalitu piedstavil odemknuti obrazovky obli¢ejem nebo analyzu vyuziti
mobilnich dat. Dale pfinesl nové aplikace pro postu a kalendar.

Android 4.1 Jelly Bean
| kdyZ se na prvni pohled Jelly Bean nezda jako velké zlepSeni OS Androidu, opak je pravdou.

pfistupovat rychlym piejetim prstem z domovské obrazovky a ptenést informace — tj. udalosti
kalendare, e-maily, zpravy o poc€asi — na jediné zobrazeni. Funkcionalita chytrych karet polozila
zaklady Google Asistenta pro budouci verze Android OS.

Dal$im vylepSenim z roku 2012 byl Project Butter, ktery vyrazné zdokonalil dotykovy vykon
syst¢tmu Android ztrojnasobenim vyrovnavaci paméti. Uvedena aktualizace projektu
eliminovala mnoho koktani v syst¢ému Android a celkové z né udélala mnohem plynulejsi
zazitek. Obnovené pismo, rozsifitelnd ozndmeni, vétsi flexibilita widgetti a dalsi funkce byly
také ptidany do Jelly Bean, coz z néj ¢ini jednu z nejvyznamnéjSich aktualizaci Androidu.

Android 4.4 KitKat

Vydani KitKatu roku 2013 se shodovalo s premiérou zafizeni Nexus 5 a pfislo s mnoho
funkcemi. Napfiklad predstavoval jednu z nejvyznamnéjSich estetickych zmén Android OS
k dnesnimu dni, modernizujici vzhled Androidu. Modré akcenty nalezené v ICS a Jelly Bean
se staly rafinovanéjSim bilym akcentem a nékolik pfepracovanych aplikaci pro Android
zobrazovalo svétlejsi barevna schémata.

Kromé nového vzhledu prinesl KitKat také véci, jako je vyhledavaci ptikaz ,,OK, Google®,
ktery uzivateli umozioval kdykoli pfistup k chytrym kartam Google. Pfinesl také nové vytaceni
telefonnich Cisel, aplikace na celou obrazovku a novou aplikaci Hangouts, kterd nabidla
podporu SMS spolu s podporou platformy pro zasilani zprav Hangouts.

Android 5.0 Lollipop

Android Lollipop z roku 2014 debutoval po boku smartphonu Nexus 6. Byl prvni, ktery
vyuzival filozofii Google ,,Material Design®. Aktualizace vSak nebyly jen estetické. Byl
nahrazen starnouci virtualni pocita¢ Dalvik za Android Runtime (ART), ktery se chlubil ahead-
of-time kompilaci. Coz v podstaté znamenalo, ze ¢ast procesniho vykonu pozadovaného pro
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aplikace byla dodana pted otevienim uvedenych aplikaci. Kromé toho uzivatelé vidéli nékolik
zlepSeni ozndmeni, ptidani podpory obrazkit RAW a fadu dalSich vylepSeni.

Android 5.0 také piinesl novou formu Androidu, pfezdivaného Android TV, ktery pfinesl
Android na velkou obrazovku a dnes se stale pouziva v mnoha televizorech.

Android 6.0 Marshmallow

Android Marshmallow pfinesl zmény designu 1 zmény pod kapotou. Nejvyznamnéjsi designova
zména byla pouziti bilé barvy namisto ¢erné u nabidky aplikace. Nové piidana funckionalita
byla napiiklad vyhledavaci liSta, ktera uzivatelim umoznila rychle vyhledat nainstalovanou
aplikaci, nebo spravce paméti pro kontrolu vyuziti paméti jakékoliv aplikace.

Dalsi na tadé¢ byly ovladace hlasitosti. V Marshmallow uzivatelé¢ ziskali pfistup
ke komplexng&jsi sadé ovladacich prvki hlasitosti, coz umoznilo ménit hlasitost zatizeni, médii
a budikd. Zabezpeceni také dostalo velkou podporu v OS. Android oficidlné¢ podporoval
snimace otiskil prstll po€inaje verzi Marshmallow a opravnéni se vyznamné vylepSila. Namisto
aplikaci, které pii stahovdni pozadovaly vSechna opravnéni pfedem, byla opravnéni
pozadovana podle potieby, kdyZ byla pozadovana.

Android 7.0 Nougat

Nejvetsi dopad této verze byl nahrazeni Google Now za Google Asistenta. Spolu s asistentem
ptinesl Nougat novy systém oznameni, ktery vylepsil jejich vzhled i funkcionalitu v operacnim
systému. Oznameni byla prezentovana z obrazovky na obrazovku a na rozdil od pfedchozich
verzi systému Android je bylo mozné pro snadnou spravu seskupit. Prvni verze funkcionality
multitasking byl dalsi uspéch verze Nougat, ktery pfinesl rezim rozdélené obrazovky pro vice
zobrazenych aplikaci najednou.

Android 8.0 Oreo

Android Oreo pfinesl nové funkce multitaskingu po Uspéchu z verze Nougat. Pfinesl mod
picture-in-picture a rozsifil nativné rozdélenou obrazovku. Oreo poskytlo mnohem vétsi
kontrolu nad oznamenimi. Uzivatelim bylo umoznéno zapnout nebo vypnout oznamovaci
kanaly, filtrovat je podle dilezitosti nebo i odlozit na pozdé&ji.

Android 9.0 Pie

Deset let po uvedeni Androidu na trh se smartphony byl vydan Pie, ktery s sebou ptinesl nékolik
vizualnich zmén, diky nimz se stal nejvyznamnéj$i aktualizaci systému Android za nékolik let.

Nejdilezitéjsi je, Ze se Pie zbavil spodni tfitlacitkové navigace, které v Androidu existovalo
roky, a nahradil jej knoflikem ve tvaru pilulky spolu s tla¢itkem zpét a gesty pro ovladani funkci
jako je multitasking. Nov¢ byla pfidana Digital Wellbeing, funkce, kterd uzivatelovi zobrazuje
vyuziti jeho telefonu i nejpouzivané;jsi aplikace. Tato funkce je zamétena na pomoc uzivatelim
1épe spravovat jejich digitalni Zivoty, aby omezili zavislost na smartphonu. Mezi dalsi funkce
Pie patii adaptivni baterie, ktera omezuje, kolik aplikaci na pozadi baterie mohou pouZivat.
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Android 10

Od této verze Google oznamil rebranding Android OS, a to pouze ¢islovani novych verzi bez
sladkosti. I bez sladkého nazvu ptinesl Android 10 rozsitené funkce pro pfizpusobeni celého
systému, globalni tmavy rezim a odstranil navigacni tlacitko zpét, které proSlo zmény
Vv predchozi verzi Pie.

Android 11

Verze Android 11 neni zatim oficidln€ vydana, je ale v beta verzi od ¢ervna 2020 dostupna pro
zatizeni Google Pixel 2 a jeho modely (Looper a Daniel 2021).

Android ve své ukazce nové verze ukazuje nékolik novych funkcionalit (Google 2020j). Chysta
naptiklad velkou zménu pro chatovaci aplikace. Pro lepsi konverzaci pfibude moznost pripnuti
konverzace do menu rychlého pfistupu nebo tzv. bubliny, které umoziuji rychly piistup ke
konverzacim bez potieby preruSeni dosavadni Cinnosti na chytrém telefonu. Systém déle
pfichazi s vestavénym zaznamem obrazovky se zvukem a zobrazeni dotykd na obrazovce.
Velky krok vpted v oblasti pfistupnosti nové verzi je vylepsené ovladani hlasem, kterym lze
ovladat systém mnohem rychleji za pomoci Stitku s ¢isli. Mensi nové funkce jsou napiiklad
ovladani [oT zafizeni (smart home) nebo ptipojeni Android telefonu pfimo do auta bez nutnosti
pouziti kabelového pfipojeni.
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3.1.2 Architektura platformy Android

Android jako platforma pro zafizeni 1ze roz¢lenit na Sest ¢asti, které se staraji o spravny chod
softwaru.

Obrazek 1: Architektura platformy Android
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Java AP| Framework
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Activity Location Package Notification
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Bluetooth Camera
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Zdroj: (Google 2020h)

Jak uz bylo uvedeno na zacatku této kapitoly, zakladem platformy Android je Linuxové jadro,
které zajistuje obsluhu funkci na nejnizsi Grovni. Naptiklad ART spoléha na jadro Linuxu pro
zakladni funkce, jako je sprava vlaken a paméti na nizké urovni. Pouziti Linuxového jadra
umoziiuje systému Android vyuzivat kli¢ové funkce zabezpefeni a vyrobcim zafizeni

umoziuje vyvijet ovladace hardwaru pro znamé jadro.

Vrstva hardwarové abstrakce (Hardware Abstration Layer — HAL) poskytuje standardni
rozhrani, kterd vystavuji hardwarové moznosti zafizeni platformé Java API vyssi irovné. HAL
se sklada z n€kolika knihovnich moduld, z nichz kazdy implementuje rozhrani pro konkrétni
typ hardwarové komponenty, jako je napiiklad fotoaparat nebo Bluetooth modul. Kdyz si
rozhrani API zazada o pfistup k hardwaru zatizeni, systém Android na¢te modul knihovny pro

tuto hardwarovou komponentu.
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U zafizeni se systémem Android verze 5.0 (Lollipop, trovent API 21) nebo vyssi bézi kazda
aplikace ve svém vlastnim procesu a se svou vlastni instanci Android Runtime. ART je navrzen
pro spusténi vice virtualnich strojii na zafizenich s nizkou paméti spusténim soubori DEX, coz
je format bytecode navrzeny specialn¢ pro Android, ktery je optimalizovan pro minimalni
spottebu  paméti. Uvedené informace jsme Cerpali z dokumentace platformy
Android (Google 2020h).

Dokumentace déale uvadi, ze mnoho zakladnich komponent a sluzeb systému Android,
napiiklad ART a HAL, je sestaveno z nativniho kodu. Tento kod vyzaduje nativni knihovny
napsané v jazycich C a C++, naptiklad OpenGL ES. Platforma Android poskytuje ramec API
Java, ktera poskytuje funkcionality nékterych z téchto nativnich knihoven do aplikaci na vyssi
arovni.

Cela sada funkci OS Android je k dispozici prostiednictvim rozhrani API napsanych v jazyce

Java. Tato rozhrani API tvoii stavebni bloky, které jsou zapotiebi k vytvareni aplikaci pro
Android. Jsou to systémové bloky:

e View System — rozsifitelny systém zobrazeni pro vytvofeni uzivatelskych rozhrani,
obsahuje nativni komponenty napftiklad tlacitka, texty, seznamy atd.

e Resource Manager — spravce mimo kdédovych zdroja, jako je grafika nebo preklady
o Notification Manager — spravce oznameni pro zobrazeni aplika¢nich upozornéni

e Activity Manager — spravce zivotnich cykli aktivit neboli instanci stranek (vice
0 Aktivitach v pozd¢jsi kapitole)

e Content Providers — poskytovatelé obsahu, ktefi umoznuji pfistup k datim jiné
aplikace, naptiklad Kontakty

3.1.3 Architektura aplikaci Android

Informace v této kapitole jsou Cerpany z knihy Professional Android od autort Meier Reto a lan
Lake (Meier a Lake 2018, 61-66), pokud neni uvedeno jinak.

Android aplikace, dale jen aplikace, jsou softwarové programy nainstalované na Android
zafizeni a nativné spoustény. Pfi béhu je kazda aplikace spusténa v oddéleném procesu, ve své
instanci ART. Pro vytvofeni kvalitni aplikace je tfeba porozumét komponentam, ze kterych
aplikace sestava a jak s nimi nakladat.

e Activities — Trida Activity, dale aktivita, tvoii zaklad pro celé uZzivatelské rozhrani
neboli obrazovku aplikace. Slouzi tedy jako hlavni prezentacni vrstva. Ul aplikace je
zalozeno na jedné nebo vice instanci aktivit. Skladaji se z ttid Fragment a View, které
umoziuji zobrazeni informaci a reaguji na podnéty uzivatele.

e Services — Service komponenty jsou spustény bez UI, upravuji zdroje dat, spousti
Notifikace, a pfedavaji Intent dale do zatizeni. Pouzivaji se pro spusténi déle trvajicich
procest nebo téch, které vyzaduji interakcei s uzivatelem (procesy, které bézi na pozadi).
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e Intents — Casto pouzivané silné rozhrani, které umoziuje piedavat zpravy ostatnim
aplikacim nainstalovanym na Android zatfizeni. Intent se pouziva hlavné pii startovani
a zastavovani Aktivit, Service nebo Broadcast Receiver.

e Broadcast Receivers — Broadcast Receivers (dale jen Receivers) slouzi pro piijem
Intents od ostatnich aplikaci, které odpovidaji definovanym kritériim dané aplikace.
Receivers spusti aplikaci, pro kterou je Intent ur€en, coz z nich déla perfektni néstroj
pro aplikace fizené udalostmi (event-driven applications).

e Content Providers — Content Providers jsou v Androidu upfednostiiovanym zptisobem
sdileni udaju pres hranice aplikace. Aplikaénim Content Providers umoznuje nastavit
pristup pro ostatni aplikace do k jejim datim. Existuji zabudované nativni Android
Content Providers jako je naptiklad pfistup ke kontaktim nebo obchod aplikaci.

¢ Notifications — Notifikace umoznuji aplikacim upozornit uzivatele na udalosti aplikaci
bez nutnosti preruSeni soucasné aplikace. Je to doporucend technika, jak ziskat
uzivatelovu pozornost, kdyz aplikace neni aktivni. Typicky je notifikace vytvotfena za
pomoci Service nebo Broadcast Receiver.

Narozdil od tradi¢nich aplikac¢nich platforem maji aplikace v Android platform& omezenou
kontrolu nad svym vlastnim zivotnim cyklem. Aplika¢ni komponenty musi naslouchat zménam
stavu aplikace a nasledné reagovat. Android si agresivné stiezi zdroje zatizeni za cilem zarucit
uzivatelovi hladky chod telefonu, coz znamen4, Ze aplikace mlize byt instantn¢ ukoncena, aby

neblokovala potiebné zdroje pro aplikaci s vétSi prioritou. Prioritu aplikace uréuje jeji

wewvr

e Aktivni proces — Kritickd priorita; procesy v poptedi, se kterymi pracuje uzivatel,
napiiklad oteviena aktivita aplikace. Tyto procesy se systém Android snaZi
uptednostiovat, tim Ze bere obsazené zdroje jinych méné diilezitych procest.

e Viditelny proces — Vysoka priorita; viditelné procesy, které nejsou v poptedi
a nereaguji na vstup uzivatele. Tento proces vznika pii ¢aste¢ném zakryti aktivity a je
zastaven jen v extrémnich pfipadech pro pokracovani aktivniho procesu.

e Sluzba spusSténa na pozadi — StFedni priorita; procesy hostujici sluzby, které
nevyzaduji uzivateliv vstup, kviili tomu dostavaji mensi prioritu.

e Proces na pozadi — Nizka priorita; procesy aktivit, které nejsou viditelné a nemaji
spusténé sluzby. Typicky proces na pozadi je pii prepinani aplikaci — aplikace, kterou
uzivatel opusti se zafadi mezi procesy na pozadi, ze kterych poté Android vybira pfi
uvolnovani zdroji (Meier a Lake 2018, 61).
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Zivotni cyklus aktivity

Jak jiz bylo zminéno, Android aplikace se nestara o sviij vlastni zivotni cyklus, ale fidi ho ART
a tim taky aktivity aplikace. V pfipad¢ vyuziti aktivit v kédu aplikace se pouziva tiida
AppCompcatActivity, ktera rozsifuje tfidu Activity o navigacni funkcionalitu. Jeji pouziti se
povazuje za tzv. best practice — nejlepsi ptistup.

Stav aplikace se urcuje podle jeji pozice na zasobniku aktivit, LIFO (last-in-first-out) kolekce
vSech bézicich aktivit. Pti spusténi nové aktivity je aktivita oznaCena za zrovna aktivni a zatradi
se na vrchol zasobniku. Pi1 navigaci zpét uzivatelem, nebo pii uzavieni aktivity v poptedi, se
opusténa aktivita zrusi a predchozi aktivita z vrcholu zasobniku se aktivuje (viz obrazek nize).
Kdyz aplikace nema zadnou viditelnou aktivitu, tak se celd aplikace vlozi do kolekce LRU
(least-recently used), podle které Android uvoliuje zdroje zatizeni.

Ptechod stavi aktivit nelze pfimo ovlivnit v aplikaci, zalezi na uzivateli a akci systému. Aktivita
ma nésledujici stavy:

e Aktivni — Aktivita, ktera je na vrcholu zasobniku aktivit, v popfedi nebo reaguje na
uzivateliv vstup. Systém Android se snazi udrZet naZivu tuto aktivitu za kazdou cenu.
V ptipadé aktivace jiné aktivity se soucasna aktivita zméni na pozastavenou a dale na
zastavenou (viz jednotlive stavy).

e Pozastavena — V nékterych ptipadech je aktivita viditelna ale neni zamétena. Tohoto
stavu aplikace dosdhne naptiklad pifi zobrazeni ve vice oknech, kde pozastavena
aplikace je vedlejsi. Android se chova k témto aktivitdm téméf totozné, jen v extrémnich
ptipadech je mlZe ukoncit.

e Zastavena — Kdyz neni aktivita vidét, tak ji systém piifadi stav zastavena. Aktivita sice
zlstane v paméti i s potfebnymi informacemi, ale je kandidat na ukonéeni pro uvolnéni
zdrojti. Pfi ukonCenti je aktivita neaktivni.

e Neaktivni — Po ukonéeni procesu aktivity je neaktivni. Neaktivni aktivita je vyfFazena
ze zasobniku aktivit, tudiZ musi byt restartovana pred dalSim zobrazeni.

Android umoziuje aplikacim naslouchat t€émto pfechodim mezi stavy. Pfi kazdé zméné stavu
aktivity pfedad systém aplikaci zpravu, na kterou muiZe aplikace reagovat. Udalosti ohledné
stavi aktivit poCinaji vytvoreni aktivity onCreate, start aktivity onStart, restart aktivity
onRestart, pokracovani v aktivité onResume, pozastaveni aktivity onPause, zastavenim aktivity
onStop a kon¢i jejim definitivnim ukoncenim onDestroy. VSechny tyto funkce Ize
implementovat v kodu aplikace pro specialni chovani aplikace (Meier a Lake 2018, 66).
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Obrézek 2: Model zivotnich cykli Android Aktivit

Activity
staris

Y

—I——r onCreate()

User navigates ¥
back to your
Activity

onStart() S m— onRestart()

¥

( Process is )
killed onResume() -—
Activity is y —
running Your Activity
comes to the

. foreground
| New Activity is started |
f . ¢ ( Your Activity
Drgz;gprﬁgﬁgons onPause() comes to the ‘
¥ foreground

|' Your Activity is na longer visible |

v

onStop()

Y

onDestroy()

Y

Activity is
shut down
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Fragment

Fragment ptedstavuje opakované pouzitelnou ¢ast uzivatelského rozhrani Android aplikace.
Definuje a spravuje vlastni rozloZeni, ma sviij vlastni Zivotni cyklus a mlize zpracovavat své
vlastni vstupni udalosti. Fragmenty nemohou existovat samy, musi pochazet z aktivity nebo
jiného fragmentu. Hodi se k definovani a spravé uzivatelského rozhrani jedné obrazovky nebo
¢asti obrazovky. V kodu zastupuje fragment Android tfida Fragment.

Fragmenty zavadéji do uZivatelského rozhrani aktivity modularitu a opakovanou pouzitelnost
tim, Zze umoznuji rozd¢lit uzivatelské rozhrani na diskrétni bloky. Lze pouzit vice instanci stejné
tfidy fragmentli v rdmci stejné aktivity, ve vice aktivitach nebo jako podfizeny prvek jiného
fragmentu (Google 2020e). Fragmenty jsou Casto pouzivany praveé kvili jejich modularite.
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3.1.4 Vyvoj pro platformu Android

Existuje nékolik zptsobi, jak vytvorit Android aplikaci. Pfesto ze v dnesni dob¢ ji 1ze vyvinout
pomoci webové aplikace bez nutnosti znat jakykoliv programovaci jazyk, je potrad nejlepsi
zpusob aplikaci naprogramovat. VétSinou se volba technologie odviji od zkuSenosti vyvojaie,
ale nejvice rozhodnuti zaleZi na tloze aplikace. Clanek od autora Gary Sims (Sims 2019)
zmifuje nejpopularnéj$i moznosti vyvoje pro Android platformu:

Kotlin / Java

Programovaci jazyky Kotlin i Java jsou oficidlnimi jazyky systému Android. Kotlin byl ovSem
v roce 2019 prohlasen spolecnosti Google za oficialné preferovany jazyk. Aplikace napsané
Vv téchto jazycich bézi na JVM a jsou si obecné podobné. Vice o jejich rozdilech bude zminéno
v kapitole programovaci jazyk Kotlin v subkapitole porovnani s Javou. Vyvoj pomoci téchto
dvou jazyku se vétsinou neobejde bez podporného znackovaciho jazyka XML, ktery se v tomto
ptipadé€ vyuzivé pro definici grafického rozloZeni mobilni stranky tzv. layoutu.

C/C++

Kod napsany v jazycich C/C++ se spousti na zafizeni nativné, coz znamena, ze se program
nespusti v JVM a umoziuje vétsi kontrolu nad zafizenim naptiklad alokace paméti. S vice
moznostmi jako je optimalizace paméti se oteviraji dvefe pro lepsi vykon zatfizeni, coz ma
nejvetsi vyuZziti v hernim primyslu (Unreal Engine). I pfes velkou kontrolu nad zatizenim
nepatii tato moznost k nejpopularnéj$im, a to hlavné kvili obtiznosti téchto jazyk.

C#

C# byl vyvinut spole¢nosti Microsoft s cilem kombinovat silu jazyka C++ a jednoduchosti
jazyka Visual Basic. V syntaxi a optimalizaci paméti je velmi podobny jazyku Java. Sila jazyka
C# vyvijet aplikace pro Android zafizeni pfichazi ve form¢ herniho enginu Unity a aplikacni
ramec Xamarin, nebo novéjsi alternativa NET Multi-platform App Ul (NET MAUI).

Unity je herni engine, coZ je prostfedek pro vykreslovani 3D nebo 2D grafiky a propocet
fyzikalnich prvku jako je gravitace ve hrach. Umoziiuje vytvafet multiplatformni hry pro
Android, Apple i0S, Windows OS, herni konzole a dalsi. Vyvoj v Unity je vhodny pro uplné
zacatecniky 1 pro pokrocilejsi vyvojate. Jedna z vyhod Unity je moznost vyuzit Material Design
od Googlu, coz dava moznost vyvinout Android aplikaci v nativnim vzhledu.

Microsoft piedstavuje Xamarin jako ,,projekt rozsirujici platformu .NET o nastroje a knihovny
specialné pro vytvareni aplikaci pro i0OS, Android, macOS a dalsi.* (Microsoft b.r.).
Vyvojarska platforma .NET je slozend z nastroji, programovacich jazykt a knihoven pro
vytvatreni riznych typt aplikaci. Hlavni vyhoda Xamarinu je moznost multiplatformniho
nativniho vyvoje, bez ztraty efektivnosti vykonu aplikace.

S pifichodem nové verze .NET 5 v roce 2020 pfichdzi i vylepSena verze Xamarinu
— .NET MAUIL. Podle Microsoftu je MAUI dalsi krok k usnadnéni multiplatformniho vyvoje,
tim ze vyvojaf bude pracovat na jednom projektu ale docili funk¢ni aplikace na vSechny cilené
platformy (Hunter 2020).
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Flutter (Dart)

Flutter je sada SDK od spolecnosti Google pro vytvaieni pohledného a rychlého GUI pro
mobilni zatfizeni, web a stolni pocitace z jediné kdédové zakladny. Flutter je velmi rychly, je
zalozen na stejné 2D grafické knihovné Skia, stejné jako webovy prohlize¢ Chrome a sytém
Android. Pouziti Skia vede k nativné vypadajici grafice, moznost plynulych animaci
a vytvareni uzivatelsky piivétivych widgeti. Je pohanén platformou Dart, kterd umoziuje
kompilaci do 32bitového a 64bitoveho strojového kodu ARM pro Android a i0S, stejné jako
JavaScript pro web a Intel x64 pro stolni zafizeni. Flutter je open source a bezplatny
k pouzivani (Google 2020n).

Corona (Lua)

Déle Gary Sims (Sims 2019) zmifiuje rozhrani Corona, které nabizi dalsi podstatné jednodussi
moznost pro vyvoj Adnroid aplikaci, pficemz stile poskytuje slusné mnozstvi kontroly.
V rozhrani Corona se programuje skriptovacim jazykem Lua. Sada Corona SDK podporuje
vSechny nativni knihovny a umoziuje publikovat na vice platforem. Pouziva se z velké Casti
Kk vytvareni her, ale 1ze jej pouzit také mnoha jinymi zptsoby.

JavaScript / HTML / CSS

Nejvétsi vyhoda vyvoje pro Android pomoci tohoto webového tria je, ze vyvoj aplikace je velmi
podobny webové aplikaci. Nelze v§ak pouzit jen tyto technologie, ale je tfeba zapojit nastroj
jako je naptiklad Adobe PhoneGap nebo Ionic.

PhoneGap vyuziva technologii Apache Cordova a v zdsad€ umoziuje vytvaret aplikace pomoci
stejného kodu jako pro webové aplikace. Tento kod se pak zobrazuje prostfednictvim widgetu
»WebView*, ktery zobrazuje web v aplikaci.

Dalsi alternativu pro vyvoj mobilnich aplikaci nabizi technologie React Native (Facebook b.r.),
kterd vyuZziva silu rozhrani React pro vyvoj webovych aplikaci. Misto webovych komponent
pouziva jako stavebni bloky nativni komponenty dle platformy. Tato technologie je popularni
pravé kvili podobnému vyvoji pro mobilni zatizeni jako pro webové aplikace.

3.2 Programovaci jazyk Kotlin

Kotlin je open-source staticky typizovany programovaci jazyk, ktery cili na JVM, Android,
JavaScript a Native viz kapitola Kotlin/Native. M4 jak objektové orientované (OO), tak funkéni
(FP) konstrukce. Lze jej pouzit jak ve stylu OO, tak ve stylu FP, nebo kombinovat prvky téchto
dvou. Diky prvotiidni podpote funkci, jako jsou higher-order functions, function types
a lambdy, je Kotlin skvélou volbou pro funkéni programovani. Projekt Kotlin byl zahdjen
v roce 2010 spole¢nosti JetBrains a poprvé byl oficialné vydan v Gnoru 2016 jako verze 1.0
(Ebel 2019, 24). Posledni verze jazyku Kotlin je 1.4.20 vydana 23. listopadu 2020.

Kotlin lze pouZit pro jakykoliv druh vyvoje, at’ uz na stran¢ serveru, na strané¢ klienta nebo
v systému Android, kde byl Kotlin roku 2019 prohlasen za oficidlni jazyk této platformy.
S Kotlin/Native, ktera je v soucasné¢ dob¢ ve vyvoji, bude piidana plnad podpora pro dalsi
platformy, jako jsou vestavéné systémy macOS a iOS. Nejvice je Kotlin pouzivan pro mobilni
a serverové aplikace, na strané klienta s JavaScriptem nebo JavaFX. Dokumentace jazyku
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Kotlin (JetBrains 2020a) dale uvadi, ze je 100 % kompatibilni s JVM, coz ulehcuje vyvoj pro
serverovou stranu, a tak 1ze Kotlin pouzit v kombinaci s existujicimi ramci, jako je Spring Boot
nebo Vert.x. Kromé téchto ramcu existuji specifické ramce napsané v jazyku Kotlin, jako je
Ktor.

Kotlin/Native

Kotlin/Native je technologie pro kompilaci Kotlin kédu do nativnich binarnich soubort, které
lze spustit bez virtualniho stroje JVM. Jedna se o backend zalozeny na LLVM pro kompilator
Kotlin a nativni implementaci standardni knihovny Kotlin. Je primarn¢ navrzen tak, aby
umozioval kompilaci pro platformy, kde virtudlni pocitate nejsou zaddouci nebo mozné,
napiiklad vestavéna zafizeni nebo iOS. Resi situace, kdy vyvojat potfebuje vytvofit samostatny
program, ktery nevyzaduje dalsi béhovy nebo virtudlni stroj.

Kotlin/Native (JetBrains 2020b) uvadi nasledujici podporované platformy:
e i0S (arm32, arm64, simulator x86_64)
e macOS (x86_64)
e watchOS (arm32, arm64, x86)
e tvOS (arm64, x86_64)
e Android (arm32, arm64, x86, x86_64)
e Windows (mingw x86_64, x86)
e Linux (x86_64, arm32, arm64, MIPS, MIPS little endian)
e WebAssembly (wasm32)

Vyhody a nevyhody

Hrubé odhady naznacuji priblizné 40 % snizeni poctu tadkti kédu oproti ostatnim jazyktim.
Kotlin vyrazné zbezpeciuje typovani objektil, napt. diky podpofe typl s nulovou hodnotou je
aplikace méné nachylna k chybé NullPointerException. Dalsi funkce, véetné inteligentniho
castu, higher-order functions, extension functions a lambdy, umoznuji psat expresivni kod
a usnadnuji vytvareni DSL. Obrovskd vyhoda jazyku Kotlin je jeho vyvojovy tym, ktery
postupné¢ modernizuje tuto technologii a poskytuje ditkladné dokumentace. Dalsi vyhoda
jazyku Kotlin je, Ze nabizi plnou interoperabilitu s jazykem Java, tudiz zakomponovat jej do
existujiciho Java projektu neni problém (JetBrains 2020a). Dalsi silnou vyhodu Kotlinu dava
skute¢nost, ze Android je oficialné tzv. Kotlin-first, coz dava tomuto jazyku plnou oficialni
podporu od samotnych Android vyvojaru (Google 2020d). Samotna spole¢nost Google uvadi,
Ze pouziva tento programovaci jazyk pro vyvoj vice nez 60 svych aplikaci napiiklad Google
Maps nebo Google Drive.

Tak jako kazda technologie ma své tskali, tak 1 Kotlin ma své nevyhody. Mezi nevyhody patii,
ze jazyk je relativné mlady, takze neni tzv. battle-tested a na kazdou vyvojafovu otazku

neexistuje odpovéd’ na internetu (ostatni jazyky zde maji vyhodu). Kvili tomu, Ze Kotlin neni
rozsifeny, neni tolik zddany mezi zaméstnavateli. Vyvojaii obvykle nevoli Kotlin jako sviij
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prvni jazyk, proto musi do ur€it¢é miry zménit nékteré ze svych programovacich
zvyka (Agarwal 2019). Dalsi problém pfichazi v piipadé data tfid, kde Kotlin automaticky
generuje funkce equals, hashCode, toString a copy. Tyto funkce jsou generovany az pfi
kompilaci kédu, coz je déla neviditelnymi pro vyvojafe a znepiijemnuje debugovani
kodu (JetBrains 2020c).

3.2.1 Asynchronni programovani

Haverbeke Marijn, autor knihy Eloquent JavaScript (Haverbeke 2019, 182), popisuje
asynchronniho programovani jako model prostfedi, kde se véci vykondvaji jedna po druhé.
Kdyz aplikace zavola funkci, kterd provadi dlouhotrvajici akci, mize jeji trvani (az do jejiho
vysledku) pozdrzet aplikaci pfed vykondvanim dalSich akei. V synchronnim prostiedi, kde se
funkce pozadavku vraci az poté, co dokonci svou préci, je nejjednodussi zplisob provedeni
tohoto ukolu provést pozadavky jeden po druhém. To ma nevyhodu, Ze druhy pozadavek bude
spustén az po dokonceni prvniho. Celkovy cas bude alesponi soucet dvou dob odezvy.

Asynchronni programovani umoziuje, aby se v aplikaci stalo vice véci najednou. Pii zahéjeni
akce program pokraCuje ve svém béhu, po jejim dokonceni je program informovan a ziska
pristup k vysledku (naptiklad data nactend z disku). Existuje nékolik zptsobu, jak predejit
blokovani aplikaci:

e Vidkna — Vlakna jsou zdaleka nejznaméjs$im zplsobem, jak zabranit blokovanim
aplikaci. Dovoluje spustit cast kodu v oddéleném vldkng, naptiklad realizovat
funkcionalitu narocnou na vykon, a pfitom neblokovat uzivatelské rozhrani. OvSem
maji i své nevyhody — jsou nakladné na vykon, omezené v poctu, nejsou vzdy
k dispozici a jsou obecné té€zké pro realizaci (vice vlaknové programovani).

e Callback — Cil callbacku je predat jednu funkci (nebo ¢ast kodu) jako parametr jiné
funkci a nechat ji spustit po dokonceni procesu. V zasad¢ to vypada jako mnohem
elegantnéjsi feseni, ale opét to mé nékolik problémil. Obtiznost vnotfenych callbackt se

a vyrazn¢ komplikuje zpracovani chyb.

e Promises, Futures — Futures a Promises jsou jen vybrané terminy, zalezi na jazyce ¢i
platformé, jak je tento princip pojmenovan (dale jen Promise), dle platformy se 1isi
I APIL. Obecna myslenka je, ze pii zazadani o objekt se v urcitém budoucim okamziku
navrati objekt Promise, se kterym lze dale pracovat. Tento pfistup vyzZaduje fadu zméen
zejména v tom, jak vyvojai programuje. Uskali tohoto fedeni je opét zpracovani chyb
kvili fetézeni vnofenych pozadavki. Komplikuje také ocekavany navratovy typ v kodu,
kde vraci obecny objekt Promise.

e Reaktivni rozsireni (Rx) — Rx byl piedstaven Erikem Meijerem pro jazyk C#, kde byl
pouzit pro platformu .NET. Od té doby se Rx velmi rozsifil a byl implementovan pro
mnoho dalSich jazykl (napt. RxJava, RxKotlin, RxJS atd.). Myslenkou Rx je pfejit
k takzvanym pozorovatelnym proudiim, kde se prace s daty méni na praci s proudy dat
(nekone¢né mnozstvi dat) a tyto proudy lze pozorovat. Z praktického hlediska je Rx
jednoduse Observer Pattern s fadou rozsifeni, které ndm umoziuji pracovat s daty.
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V pfistupu je podobny Promises (viz piredchozi bod), s rozdilem, Ze pracuje s proudy
dat, umoznuje hez¢i feseni chyb a ma konzistentni prosttedi API.

e Coroutiny — Ptistup Kotlinu k praci s asynchronnim kédem je pouziti coroutin, coz je
myslenka pozastavitelnych vypocti, tj. ze funkce mize v ur¢itém okamziku pozastavit
své provedeni a pokracovat v ni pozd¢ji. Jednou z vyhod korutin je vsak to, ze pokud
jde o vyvojaie, psani neblokujiciho kodu je v podstaté stejné jako psani blokovaciho
kodu. Samotny programovaci model se ve skute¢nosti neméni, pro pouziti coroutin staci
kod zabalit blokem launch, async nebo dalsich dle cile (JetBrains 2020d). V nasledujici
subkapitole bude tento zplisob popsana vice.

Coroutiny

Platforma Android (Google 2020l) piedstavuje Kotlin coroutiny jako navrhovy vzor
soub&znosti, ktery se vyuziva pro splnéni narokid asynchronnosti. Stejné jako vldkna mohou
I coroutiny béZet paralelné, ¢ekat na sebe a komunikovat mezi sebou. Tento vzor byl piidan do
jazyku Kotlin ve verzi 1.3 ajsou zalozeny na zavedenych konceptech z jinych jazykd.
V systému Android pomahaji coroutiny spravovat dlouhotrvajici tkoly, které by jinak mohly
blokovat hlavni vlakno a zpusobit, ze aplikace piestane reagovat.

Coroutiny se vyznacuji svou lehkosti, kde jich lze spustit nékolik na jediném vlakné diky
moznosti jejich pozastaveni, a tak se navzajem neblokuji. Obsahuji zabudovanou podporu pro
zruSeni své akce a vedou k méné& tnikli paméti. Vice nez 50 % profesiondlnich vyvojarh, kteti
pouZzivaji coroutiny, uvedlo, Ze zaznamenali zvySenou produktivitu.

Zahajit coroutinu lze velmi jednoduse blokem oznac¢enym klicovym slovem launch, pozastavit
ji 1ze metodou delay a to bez blokovani vlakna, na kterém je coroutina spusténa. Kdyz chce
vyvojaf pozastavit coroutinu hloubéji v kodu naptiklad ve vnofené funkci, tak ji musi oznacit
slovickem suspend.

3.2.2 Porovnani s jazykem Java

Programovaci jazyk Kotlin je inspirovan existujicimi jazyky, jako jsou Java, C#, JavaScript,
Scala a Groovy. Kotlin cili na vystiznost a piehlednost kodu. Jak uz bylo zminéno Kotlin
obecné snizuje pocet fadek kodu o 40 % bez ztraty vykonu nebo Citelnosti. Kotlin je hlavné
porovnavan s programovacim jazyk Java, se kterou bez potizi spoluexistuje, kod Kotlinu a Javy
se mohou navzajem volat bez obtiZi, je tzv. interoperabilni s jazykem Java.

Jednim z hlavnich navrhovych pokynt, které vedly k vyvoji jazyka Kotlin, je lepsi zpracovani
nulovych hodnot (null). V jazyce Java muze zpracovani nulovych hodnot bez pouziti
konkrétnich kontrol vést k chybé NullPointerException (dale jen NPE).

Komparativni studie z Casopisu Information and Software Technology (Ardito et al. 2020)
uvadi, ze az 30 % selhdni Android aplikaci mé na svédomi pravé tato chyba NPE. Mezi Casté
pfiCiny této chyby patii pfistup k XML layout Android aplikace za pomoci velmi zésadnich
metod setContentView a findViewByld. Samotna spole¢nost Google (Google 2020d) uvadi, ze
pfi migraci svych Android aplikaci z Javy na Kotlin se snizil pocet fadki kodu az 0 33 % a pocet
chyb NPE se snizil o 30 %.
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Java

Spole¢nost Oracle (Oracle 2019a) oficialné definuje Javu jako programovaci jazyk Java je
univerzalni, soub&ézny (concurrent), tfidné¢ orientovany, objektové orientovany jazyk.
Je navrzen tak, aby byl dostate¢né¢ jednoduchy na to, aby mnoho programatorti dosahlo
plynulosti jazyka. Programovaci jazyk Java je podobny jazykiim C a C++, ov§em opomiji fady
aspektii C a C++. Je zamyslen jako jazyk pro produkéni prostiedi, nikoli jako vyzkumny jazyk,
a tak se vyhyba nevyzkousenym funkcim. Posledni verzi jazyka Javy je verze 14 vydéna
v bieznu 2020 se dvéma subverzemi 14.0.1 a 14.0.2. Druha ze zminénych subverzi byl vydana
14. gervence 2020.

Programovaci jazyk Java je siln¢ a staticky typovany. Tato specifikace jasné rozliSuje mezi
chybami kompilace, které mohou a musi byt detekovany v dobé kompilace, a témi, které¢ se
vyskytnou za b&hu kodu (run-time). Cas kompilace obvykle spo¢ivéa v piekladu programi do
strojov€é nezavislé reprezentace bajtového kodu. Mezi run-time aktivity patfi nacitani
a propojovani tfid potiebnych ke spusténi programu, volitelné generovani strojového kodu,
dynamicka optimalizace kddu programu a skute¢né provadéni programu.

Programovaci jazyk Java je jazyk relativné vysoké urovné, takze podrobnosti o Strojové
reprezentaci nejsou v tomto jazyce k dispozici. Zahrnuje automatickou spravu alozisté / paméti,
obvykle vyuzivajici garbage collector, aby se ptedeslo bezpecnostnim problémtim explicitniho
uvolnéni, coz je v C nebo C++ Casto obtizi. Kod napsany v jazyku Java je obvykle kompilovan
do sady instrukci bytecode a binarniho forméatu definovaného ve specifikaci JVM.

Java Virtual Machine (JVM)

Ke spusténi programu Java na zafizena je potieba instalace prostiedi Java Runtime
Environment (JRE). Hlavni ¢asti JRE je JVM, zdkladni kdmen platformy Java. Je to soucast
technologie zodpovédné za nezéavislost na HW a OS, malou velikost kompilovaného kodu
a schopnost chranit uZivatele pied skodlivymi programy.

JVM je abstraktni pocitac. Stejné jako skute¢ny vypocetni stroj ma instrukéni sadu a za béhu
manipuluje s riznymi oblastmi paméti. Je relativné béZné implementovat programovaci jazyk
pomoci virtudlniho stroje. Aktudlni implementace JVM od spole¢nosti Oracle napodobuji
virtudlni pocita¢ Java na mobilnich, stolnich a serverovych zatizenich. OvSem JVM
nepfedpokldda zaddnou konkrétni implementacni technologii, hostitelsky hardware nebo
opera¢ni systém. Nezna nic o programovacim jazyce Java, pouze 0 konkrétnim binarnim
formatu, formatu souboru tiidy (Oracle 2019b).

Porovnani

Prvni ptiklad rozdilu je, Ze v Kotlinu je vSechno objekt, dokonce i ¢iselné hodnoty, které 1ze
v Javé€ povazovat i za primitivni typy (int, long, short, double, float, char, boolean, byte). Kotlin
poskytuje moznost rozsifit tfidu o nové funkce, aniz by dana tfida musela byt zdédéna nebo
pouzit jakykoli navrhovy vzor, naptiklad dekoratér, prostiednictvim specialnich deklaraci
nazyvanych extension funkce a extension proménné (Ebel 2019, 23). Kotlin naptiklad
zpristupiiuje typ tfidy v generickém zastoupeni pii béhu aplikace za pomoci slova reified
(<reified T>), coz Java neumoznuje. Na druhou stranu, Kotlin nema nékteré¢ vlastnosti jazyka
Java, jako jsou statické Cleny (fesi je jinak), nevefejna proménné a ternarni operator.
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Kotlin obecné dava vyvojaiim vice prvki moderniho programovani, pro vylepseni kodu a jeho
Citelnosti (Ardito et al. 2020). V tomto porovnani jsou uvedeny ptiklady jazyka Javy verze 14
s jazykem Kotlin verze 1.4.30. Existuje mnoho pfikladd, ve kterych lze tyto jazyky porovnavat,
zde jsou zakladni z nich:

e Deklarace proménnych

Uz v ptipad¢ deklarace proménnych Kotlin usetiuje kod na rozdil od Javy. V piipadé Javy
vyvojai musi deklarovat datovy typ proménné, vyjimka piichazi v piipadé lokalnich
proménnych, kde se typ ur¢i automaticky podle ptifazené hodnoty. V Kotlinu nezalezi na tom,
kde je proménnd deklarovana a automaticky zjisti datovy typ podle pfifazené hodnoty. Pokud
proménnd nema mit pocate¢ni hodnotu, je tteba datovy typ deklarovat. Jazyk Java oznacuje
finalni proménné (mutable variables; proménné, které nemohou byt piepsany) slovem final
a jazyk Kotlin slovem val. Proménné, které mohou ménit svou hodnotu po své inicializaci
v Kotlinu oznacujeme slovem var.

Kéd 1 - Java

Boolean myBoolean;

String myString = "string";

final int myInt 1;

var localString = "localString"; // jen lokdlni proménné, Java 11+

Zdroj: vlastni zpracovani

Kéd 2 — Kotlin

var myBoolean: Boolean?

var myString = "string"

val myInt = 1

val localString = "localString"

Zdroj: vlastni zpracovani
e Deklarace metod

Rozdil deklarace metod je v zasad¢ syntakticky cukr. Kotlin nabizi mnohé rozsifeni pro funkce,
napiiklad infix, inline, tailrec funkce a vnotfené funkce pro lokalni pouziti. Moznosti funkci
v Kotlinu jsou velmi rozmanité oproti metod v jazyku Java.

V ptipad¢ potieby pfidani nepovinného parametru do metody nebo konstruktoru ndm oba
jazyky davaji své moZnosti. Java nepfidavd specidlni Upravu, zatimco Kotlin ulehcuje
programovani lehkou syntaxi pfimo u parametrli v metod¢. Metoda se tak muize volat bez
uvedeni daného parametru. Kotlin také umoznuje piredavat parametry do funkci podle jmen
parametrii bez ohledu na pozici v deklaraci funkce, tuto moznost jazyk Java nema.
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Kéd 3 — Java

int addition(int a, int b) {
return a + b;

hy

int plusOne(int a) {
return addition(a, 1);

j

Zdroj: vlastni zpracovani

Kéd 4 — Kotlin

‘fun addition(a: Int, b: Int = 1): Int = a + b

Zdroj: vlastni zpracovani
e Zachazeni s hodnotami null

U objektove orientovaného programovani je Casto problém zachazeni s nulovymi hodnotami
tzv. null. V softwarovém inzenyrstvi se slovem null (n€kdy nil nebo jinak) oznacuje absence
hodnoty nebo neinicializovanou hodnotu, to zaleZzi na programovacim jazyce. Mnoho
programovacich jazyki, véetné Javy i Kotlinu, ma v sob¢ schvalné zabudovanou funkcionalitu
zastavit kod pii neoSetfeném piistupu k null hodnoté. Je vSak na jazyce, jaké moznosti nabidne
vyvojafim témto chybam ptredchazet.

Kéd 5 — Java

Animal dog = null;

if (dog !'= null && dog.getKingdom() !'= null) A
return dog.getKingdom().getName();
}

return null;

Zdroj: vlastni zpracovani

Kod 6 — Kotlin

var dog: Animal? = null

return dog?.kingdom?.name

Zdroj: vlastni zpracovani

Java nenabizi Zadnou specidlni funkcionalitu pro kontrolu null hodnot a vyvojaf musi
kontrolovat hodnoty manuélnég. Java kod je tak nachylny na NPE. Zatimco Kotlin poskytuje
mnohem lepsi ochranu pfed NPE, a to napftiklad jiz pfi deklaraci proménné musi vyvojar urcit,
jestli proménnd miiZe nabyvat null hodnoty. Déle pfti pfistupovani k atributim null proménné
bez kontroly jeji hodnoty je nutné piidat symbol , ? “nebo ,//‘. Symbol otazniku fika piekladaci,
aby automaticky zkontroloval hodnotu a fetézec symboll ,//‘ naopak ftikd piekladaci,
aby vyhodil chybu NPE, jestli je hodnota null (Bose et al. 2018).
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Velmi uzitecnd syntaxe je tzv. Elvis operator, znacen ,?:‘ (podle ucesu slavného zpévaka).
Tento operator zkracuje Java ternarni operator o jednu vétev podminky. Funguje jako else
vétev, kdyz leva strana (vlevo od Elvis operatoru) nabyva hodnoty null. Naopak Kotlin nenabizi
ternarni operator (Ardito et al. 2020).

Kéd 7 — Kotlin

val name = null
var namelLength: Int = name?.length ?: -1

Zdroj: vlastni zpracovani
e Statické ¢leny (proménné)

Statické ¢leny ze syntaktického hlediska lépe zpracovava jazyk Java. Kotlin tuto funkcionalitu
fe$i pomoci companion objektu. Companion objekt umoznuje statickou tvorbu funkci
I proménnych pro tfidu, pfistup mimo tuto tfidu je poté stejny jako pro Java kod napiiklad
MyClass.staticMethod. Pouziti companion object je vhodny spiSe pro pouziti mimo tuto tfidu.

Kéd 8 — Java

static final int ONE = 1;

static String staticMethod() {
return "static";

j

Zdroj: vlastni zpracovani

Kod 9 — Kotlin

companion object {
@JvmStatic
fun staticMethod() = "static"

val ONE = 1
}

Zdroj: vlastni zpracovani
e Kolekce

Kotlin striktné rozeznava ménitelné (mutable) a neménitelné (immutable) kolekce, omezenim
datového typu proménné napiiklad MutableList vs List. Vyhoda je opét vétsi kontrola nad
kodem, vtomto piipadé nad proménnymi. Java tyto kolekce umi rozliSit, ale dostate¢né
neapeluje na jejich pouziti.

Kotlin dale poskytuje pokro¢ilejsi operace nad kolekcemi bez nafukovani kodu. Tyto operace
jsou dostupné bez nutnosti pouzivani dalSich t¥id. V Javé se tyto operace nejefektivnéji resi
pomoci proudu dat (stream), které ale vyzaduji externi tfidy a n¢kolik fetézenych metod.
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Kéd 10 — Java

final List<Integer> numbers = List.of(1, 2, 3);
final List<Integer> names = List.of("Jane", "Alex", "Bob");

final List<Integer> filtered = numbers
.stream()
.filter(n > n > 3)
.collect(Collectors.toList());
final Map<String, Integer> groups = numbers
.stream()
.collect(Collectors.groupingBy(n > (n % 2 == 0 ? "even" : "odd")));
final List<String> pairs = IntStream
.range(0, Math.min(names.size(), numbers.size()))
.mapToObj(i -> names.get(i) + ":" + numbers.get(i))
.collect(Collectors.toList());

Zdroj: vlastni zpracovani

Kéd 11 — Kotlin

val numbers = 1ist0f(1, 2, 3)
val names = list0f("Jane", "Alex", "Bob")

val filtered = numbers.filter { it > 2 }
val groups = numbers.groupBy { if (it % 2 == 0) "even" else "odd" }
val pairs = numbers.zip(names)

Zdroj: vlastni zpracovani
e Datova trida

Datova tfida pomahd Kotlinu drasticky redukovat mnozZstvi kodu pii zachovani stejné
funkcionality. Jazyk Java doporucuje ptidani metod tzv. getterti a setterd, pomoci kterych lze
operovat nad privatni proménnou, coz kod téidy nafukuje (JetBrains 2020c). Tento tzv.
boilerplate kod ovSem lze omezit pouZitim anotacnich procesorti, naptiklad knihovna Lombok.

Kéd 12 — Java

public class Animal {
private String name;
private Kingdom kingdom;
private int limbCount;

public Animal(String name, Kingdom kingdom, int limbCount) {
this.name = name;
this.kingdom = kingdom;
this.limbCount = 1limbCount;

I

public String getName() {
return name;

hy

public void setName(String name) {
this.name = name;

34




hy

public Kingdom getKingdom() {
return kingdom;

hy

public void setKingdom(Kingdom kingdom) {
this.kingdom = kingdom;

hy

public int getLimbCount() {
return limbCount;

hy

public void setLimbCount(int limbCount) {
this.limbCount = 1limbCount;
¥
}

Zdroj: vlastni zpracovani

Kéd 13 — Kotlin

data class Animal(var name: String,
var kingdom: Kingdom,
var limbCount: Int)

Zdroj: vlastni zpracovani
3.3 API

APl (Application Programming Interface) je sada funkci a pravidel, ktera existuji uvnitf
softwarového programu (aplikace) umoziujici interakei s nim prostfednictvim softwaru — na
rozdil od lidského uzivatelského rozhrani. Na API Ize pohlizet jako na jednoduchou smlouvu
(rozhrani) mezi aplikaci, ktera jej nabizi, a dal$imi polozkami, jako je software nebo hardware
tietich stran (Mozilla Contributors 2020). API lze klasifikovat podle systémd, pro které jsou
uréeny — databazové API, API operac¢nich systémi, remote API a webova API.

Databazové APl umoznuji komunikaci mezi aplikaci a databazovym systémem. Piiklad
takového API je software, ktery sjednocuje syntaxe riznych databazi do obecné syntaxe pro
jednodussi pouZiti.

API operacnich systémii definuji, jak aplikace vyuziva prostiedky a sluzby daného systému.
KaZzdy operacni systém ma svoji sadu rozhrani API, naptiklad Android API nebo Linux API.

Remote API definuji standardy interakce pro aplikace béZici na riznych zatizenich. Jinymi
slovy, jeden software pfistupuje ke zdrojim umist€énym mimo zafizeni, které je poZaduje.
Vzhledem k tomu, Ze dvé vzdalené umisténé aplikace jsou pfipojeny pies komunikacéni sit,
zejména internet, vétSina vzdalenych API je napsana na zakladé webovych standardt. Do této
tfidy patii naptiklad Java Database Connectivity (JDBC) APL

YV wrw

Webova API, jsou nejbéznéjsim vyskytem API. Poskytuji strojoveé Citelna data a ptenos funkci
mezi webovymi systémy, které piedstavuji architekturu klient-server. Tato rozhrani API
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dorucuji hlavné pozadavky z webovych aplikaci a odpovédi ze serverd pomoci protokolu
Hypertext Transfer Protocol (HTTP). Vyvojaii mohou pomoci webovych rozhrani API rozsifit
funk¢nost svych aplikaci nebo webt. Piiklad webovych API je Google Maps API nebo Twitter
API (AltexSoft 2019).

3.4 REST

Pojem REST (Representational State Transfer) byl poprvé zminén ve disertacni praci
Architectural Styles and the Design of Network-based Software Architectures od
Roy T. Fielding (Fielding 2000). Fielding ve své praci definoval REST jako skupinu
softwarovych architektur navrzenych pro distribuované systémy komunikujicich pomoci
protokolu HTTP. Tento design se soustfedi hlavné na pouziti v client-server architekufe.
Myslenkou REST designu je, Ze zdroj, napt. dokument nebo obrazek, je pfenaSen se svym
stavem a vztahy (hypertext) prostiednictvim dobfe definovanych, standardizovanych operaci
a formatd. Pro dodrZeni RESTful architektury se v HTTP protokolu pouZivaji hlavné metody
GET/PUT/POST/DELETE, které zastavaji CRUD operace (create, remove, update, delete).
Nejznamé;jsi alternativou REST je protokol SOAP (Simple Object Access Protocol), jehoz
zpravy jsou zalozené na XML, dal$i moznost je GraphQL.

3.5 JSON

Termin JSON je zkratka pro JavaScript Object Notation. Je to odlehéeny textovy format pro
vyménu dat pouzivany hlavné v aplikacich komunikujici pfes internet. JSON je jednoduse
Citelny 1 zapsatelny jak strojem, tak 1 clovékem. Pochazi z programovaciho jazyka JavaScript,
pro pouziti na jazyce ale nezalezi. Je dobfe znamy programatorim z rodiny jazyki C (C, C++,
C#, Java, JavaScript, Perl, Python a dalSich).

JSON miiZze obsahovat dohromady Sest datovych typl: objekt (object), pole (array), textovy
fetézec hodnota, ¢islo, boolean (true / false) a nulova hodnota neboli null. Prazdné znaky
(whitespace), mimo textovy fetézec nenesou Zadnou informaci, a tudiz zastavaji jen visualni
funkci. Prazdné znaky jsou netisknutelné znaky napiiklad mezera, tabulator nebo novy
fadek (,,JSON" b.r.). Na obrazku 3 je znazornén postup rozboru JSON objektu.

Obréazek 3: Postup rozboru JSON objektu

jobiect Mwhiteconce |
> (D | whitespace | > @—b
whitespace |—| string }—]

[whitespace }—~(D—{ vaiue |

Zdroj: (,JSON" b.r.)
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3.6 Internet of Things

Internet véci (IoT) popisuje sit’ fyzickych objektl tzv. véci — které jsou zabudovany do senzorti,
softwaru a dalSich technologii za icelem ptipojeni a vymeény dat s jinymi zafizenimi a systémy
pies internet.

vvvvvv

nizkonakladovym vypoctim, cloudu, big data, analytice a mobilnim technologiim mohou
fyzické véci sdilet a sbirat data s minimalnim lidskym zasahem. V tomto propojeném svété
mohou digitdlni systémy zaznamenavat, sledovat a upravovat kazdou interakci mezi
propojenymi zafizenimi (Gubbi et al. 2013).

3.7 WebML

Web Modeling Language (WebML) je 