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Abstrakt

Tato bakalarska praca sa zaoberd problematikou evidencie sprepitného. Vysledkom je mo-
bilné aplikacia pre tablety, ktord umoznuje jednoducho zaznamenavat ziskané finanéné od-
meny a nasledne ich transparentne delif medzi zamestnancov. Tato praca v ivode pojednava
o problematike tvorby mobilnjch aplikécii pre opera¢ny systém Android. Dalej sa ¢itatel
dozvie, akym spdsobom bola aplikdcia navrhnuta a implementovand. V zavere st zhrnuté
vysledky z testovania a budice smerovanie vyvoja aplikacie.

Abstract

This bachelor thesis deals with an issue of tip evidence. The result is an Android application
for tablets, which provides easy tip recording and its transparent division among employees.
In the thesis are described problems with developing application for Android operating
system. Reader will read about the process of designing and implementing. The paper is
supplemented with results of application testing and its future in way of developing.
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Kapitola 1

Uvod

V Ceskej republike bol neddvno schvaleny zakon o elektronickej evidencii trzieb (zk. EET)
po vzoroch z Chorvatska a Slovinska. Tento zakon je v platnosti od 1. Decembra 2016
a ukladéd podnikatelom povinnost evidovat vSetky svoje trzby a odosielat ich na finanénua
spravu. Hlavnym zadmerom statu je zefektivnif vyber dani a zamedzit tak rastu sedej eko-
nomiky, ktora sa medzi podnikatelmi rozmohla.

V suvislosti s EET vznikol novy priestor pre predajcov pokladnych systémov. Po novom
musi mat kazdy subjekt, ktorého sa zakon tyka, pokladnu s podporou evidencie trzieb.
7 trhu tak postupne miznt jednotucelové tlacitkové pokladne a nahradzaji ich nové viac-
ucelové. Aktualny trend medzi predajcami je taky, Ze svoje rieSenie vyvijaju prevazne na
mobilnych zariadeniach s operacnym systémom Android. Vdaka tomu sa na ¢eskom trhu
otvéara novy priestor pre tzv. B2B' mobilné aplikicie.

Na tento fakt sa snazi nadviazat aj tato bakaldrska praca. Ulohou mojho projektu je
vytvorit aplikdciu pre systém Android, ktora bude evidovat, teda zaznamenavat ziskané
sprepitné od spokojnych zdkaznikov a nésledne ho spravodlivo delift medzi Tudi, ktor{ sa
na ziskanej odmene spolo¢ne podielali. Hlavnou myslienkou je vytvorif transparentny sys-
tém, ktory umozni svojim pouzivatelom mat prehlad o tom, aké mnozstvo sprepitného sa
vyzbieralo. Zmyslom je tak predist frustracii zamestnancov, ktor{ maji obavy z toho, Ze ich
zamestnavatel oberd o ¢ast odmeny, ktora ziskali. Motivaciou pre zamestnavatelov by mal
byt tiez fakt, ze akakolvek forma prijatej finanénej odmeny podlieha tiez daneniu nezavisle
na tom, kto ju ziskal. V zadujme zamestnavatela by teda mal byt kladeny doéraz takito
odmenu riadne zaevidovat.

Tato praca v prvej Casti pojednava o problematike vyvoja mobilnych aplikacii pre
OS Android, kapitola 2. Je tu spomenutd nie len architektira opera¢ného systému ale
aj Casté problémy, s ktorymi sa vyvojar stretne. Poznatky z tejto Casti su dalej vyuzité
pri navrhu aplikicie a jej implementacii. Navrh aplikacie sa rozobera v kapitole 3, kde je
blizsie rozpisany databazovy model a pouzivatelské rozhranie spolu s analyzou existujtcich
rieseni. Dalsia kapitola 4 je venovand implementacii, kde sa ¢itatel dozvie podrobnejsie,
ako st jednotlivé Casti aplikdcie realizované. V zavere, v kapitole 7, je analyzovany celkovy
vysledok prace.

'B2B - business-to-business (mozno volne prelozit ako obchod pre iny obchod), skratka oznacéujiica vztah
medzi dvoma a viac obchodnikmi, vid [5].



Kapitola 2

Vyvoj aplikacii pre operacny
systém Android

S Androidom sa dnes mozeme stretnit nielen v mobilnych telefénoch alebo v tabletoch, ale
uz aj v autach, v televizidch a v hodinkach. Tento operac¢ny systém sa stal popularny najméa
vdaka otvorenym zdrojovym siborom. Vyrobcovia si ho tak mo6zu upravit podla svojich
potrieb. Tento projekt vyvija spolocnost Google Inc., ktora taktiez zalozila konzorcium
Open Handset Alliance na spravu a vydavanie novych standardov pre mobilné zariadenia.

T4to kapitola popisuje zakladné principy tvorby mobilnjch aplikacii. Citatel sa dozvie
o architektire systému (kap. 2.1), jeho zakladnych komponentoch (kap. 2.2) a o novom
vizudlnom jazyku Material Design (kap. 2.4). V zavere tejto kapitoly opisujem ¢asté prob-
lémy pri vyvoji a ich rieSenia (kap. 2.6). VSetky tieto teoretické zdklady vyuzivam v ndvrhu
a implementacii tejto prace. Informacie v tejto kapitole som prevzal z knih Privodce pro-
gramovanim mobilnyjch aplikaci [6], The Busy Coder’s Guide to Android Development [7]
a z oficidlnej prirucky projektu Android [2].

2.1 Architektaira operacného systému

Operacny systém Android je zaloZzeny na linuxovom jadre. Cela architektira je rozcélenena
do niekolkych vrstiev, ako je to vidiet na obrazku 2.1:

e Systémové aplikacie — Android vo svojom zaklade pontika mnozinu systémovych
aplikacii. Tato mnozina sa moze lisit podla konkrétneho vyrobcu zariadenia, ktory si
ju mdze lubovolne upravit. Ide o aplikdcie na spravu emailov, sprav, kontaktov a iné.

e Aplikac¢ny framework — stibor nastrojov pre vyvoj Android aplikacii. Je napisany
v jazyku Java a zapuzdruje triedy na pracu s notifikdciami, so systémom GPS a mnoho
dalsich.

e Nativne kniznice — zdkladné systémové komponenty, ako napr. OpenGL, st posta-
vené na nativnom kéde, ktory vyzaduje kniznice napisané v C/C++. Véésina funkei-
onality z tychto kniznic je zaobalend prave v aplikacnom frameworku, ktoré poskytuje
svoje triedy na komunikéciu s tymito kniznicami.

e Android Runtime (ART) — virtudlny stroj na spracovanie dex stborov. Android
vyvinul svoj vlastny bajtkédovy format dex, ktorého tilohou je efektivnejsie pracovat
s operac¢nou pamétou. Zdrojové subory kazdej aplikacie sa skompiluji napr. pomocou



nastroja Jack! na dex-ovy bajtkéd a zabalia sa spolu s dalsimi sibormi do jedného
aplikacného archivu. Predchodcom ART bol virtudlny stroj Dalvik, vid [1].

e Hardware Abstraction Layer (HAL) — poskytuje Standardné rozhranie na komu-
nikaciu s hardvérovymi komponentmi ako je zvuk, kamera, Bluetooth a dalSie. Vy-
robcovia mobilnych zariadeni mézu toto rozhranie rozsirif so svojou implementaciou
ovladacov. To im umozni jednotne komunikovat so svojimi Specifickymi perifériami
cez Aplikaény framework.

e Linuxové jadro — mierne upravené linuxové jadro (kernel) pre potreby mobilnych
zariadeni. Rozdiel je hlavne v sprave paméti a sprave procesov.

Systémové aplikacie Vlastné aplikacie

Aplikaény framework

Nativne kniznice ART

HAL Linuxové jadro

Hardware

Obr. 2.1: Popis architektiry platformy Android

2.2 Zakladné komponenty

Aktivita

Aktivita je zdkladny stavebny blok pri budovani pouzivatelského rozhrania. Mézeme si ju
predstavit ako entitu systému Android analogickid k oknu v klasickom desktopovom svete
alebo ako stranku vo webovych prehliadacoch. Bezne aktivita zaberd takmer celti obrazovku,
ale od verzie 7.0 je mozné obrazovku rozdelit na dve ¢asti a zobrazit tak naraz dve aktivity
roznych aplikdcii (tzv. ,split screen mode®), vid [7]. Aplikdcie sa bezne skladaju aspon
z jednej aktivity.

Zivotny cyklus aktivity

Kazda aktivita ma svoj zivotny cyklus, ktory je tizko spéty s pouzivanim mobilného zaria-
denia. Cely priebeh cyklu zachytava obrazok 2.2. Aktivita sa mdze dostat do nasledujicich
stavov:

e Created — po spusteni aktivity sa zavold metdda onCreate (), ktorej tlohou je najméa
vytvorit pouzivatelské rozhranie a nacitat zobrazované data. Tato metdda sa vold iba
raz za cely cyklus.

! Jack toolchain — https://source.android.com/source/jack
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e Started — metdda onStart () je volana nie len po vytvoreni aktivity, ale aj ked sa
aktivita vrati opaf do popredia. To je hlavny rozdiel medzi onCreate() a onStart ().

e Running — akonahle je aktivita vytvorena a inicializovand tak pomocou metddy
onResume () prechidza do stavu Running”, v ktorom uz pouzivatel méze interagovat
s aktivitou. V tomto stave aktivita ostava az do chvile, kym pouzivatel bud neotoci
obrazovku alebo neprejde do inej aktivity.

e Paused — doplnkom k metdde onResume () je onPause (). Do stavu Paused sa aktivita
dostane v pripade, ze:

— Aktivita prechadza do pozadia.
— Aktivita je iba z Casti viditelnd (prekryva ju dialdg).

— Aktivita aplikécie je viditeIna v méde ,,split screen*, ale pouzivatel prave pouziva
druhu aplikaciu.

e Stopped — aktivita je v tomto stave, ked uz nie je viac viditelna. Pouzivatel spustil
dalsiu aktivitu, alebo presiel na domovska obrazovku.

e Destroyed — do tohto stavu sa aktivita moze dostat v pripade, ze:

— Bola zavoland metéda finish().

Pouzivatel sa vratil spiaf do predchadzajicej aktivity.

— Zariadenie potrebuje uvolnit operacni pamét.

— Zmenila sa konfiguricia zariadenie (pouzivatel oto¢il obrazovku).
Ulohou metédy onDestroy() je preto zmazat vetky nacitané data a zrusit vietky
procesy na pozadi, ktoré aktivita spustila. V pripade, ze pouzivatel otocil obrazovku,

vytvori sa nové instancia aktivity a zavold sa opédt metdéda onCreate (). Cely cyklus
tak zac¢ina odznova.

’—> Resumed —|

onResume() T onPause()
| onResume()
onStart() onStop()
onStart()
| onRestart()
’—> Created Stopped
onCreate() onDestroy()

Activity
launched Destroyed

Obr. 2.2: Zivotny cyklus aktivity

2Stav Running sa v literatire oznacuje aj ako Resumed.



Fragment

Hlavnym problémom aktivit je neschopnost bezat zaroven vedla seba na obrazovke®. Vy-
plyva to hlavne z konceptu, akym boli navrhnuté. Na mobilnych zariadeniach s mensim
displejom to nevadi, pretoze na to ani nie je miesto. Problém vsak nastdva pri tvorbe
pouzivatelské rozhranie pre tablety, ktoré sa sklada z viacerych nezavislych ,,okien“ Prikla-
dom moze byt aplikdcia Gmail, ktora na vacsich displejoch zobrazuje zoznam mailov spolu
s obsahom zvoleného mailu. Tieto ,,okna“ st v skutoc¢nosti fragmenty, ktoré vznikli prave
za tymto ucelom. Fragment je vzdy sucastou nejakej aktivity. Rovnako ako aktivita, tak aj
fragment mé svoj zivotny cyklus, ktory je priamo ovplyvneny cyklom aktivity.

Intent

Intenty (zdmery) su systémové spravy, ktoré upozornuji na roézne udalosti. Tieto udalosti
so sebou nestu informéaciu o akcii, ktora sa méa vykonat na ich obsliZenie. Navyse, kazdy
intent moze niest aj pridané data, ktoré su pre dany intent Specifické. Jednotlivé aktivity
aplikicie nielenze mozu reagovat na intenty, ale ich mo6zu aj vytvarat. Takymto spésobom
aktivity komunikuji medzi sebou.

Pri tvorbe intentu je mozné dopredu urcit, ktora aktivita ma dant udalost obsluzit.
Takyto typ spravy sa nazyva explicitny intent. V opa¢nom pripade hovorime o implicitnom
intente. Kazda aktivita moze definovat, na aké intenty je schopna reagovat. Tomuto me-
chanizmu sa hovori filter intentov. Ked nejaka aktivita vytvori implicitny intent, operacny
systém vyberie aktivity, ktorej filter sa zhoduje s intentom. V pripade, zZe ich je viac, tak
systém pouzivatelovi da na vyber sa rozhodnuf, ktora aktivita sa ma pouzit na dokoncenie
akcie. Pomocou intentov mo6zu komunikovat aj aplikdcie medzi sebou.

Content provider

Content provider (poskytovatel obsahu) je komponent, ktory zabezpecuje urciti abstrak-
ciu nad pristupom k datam. Je to akasi vrstva, ktord oddeluje data od aplikac¢nej logiky.
Aplikécia tak nemusi vObec riesit sposob, akym st data ulozené a kde si ulozené. Content
provider taktiez umoznuje zdielat data s inymi aplikdciami.

V tejto suvislosti je treba spomentut tiez Content resolver. Content resolver je klient,
ktory umoznuje aplikacii komunikovat s content providerom. Dava k dispozicii tzv. CRUD
rozhranie na vkladanie (create), ¢itanie (read), upravovanie (update) a mazanie (delete)
dat. Pristup k tomuto klientovi je sprostredkovany pomocou aktivity.

Resources

Dalsim délezitym komponentom aplikicie st zdroje® (angl. resources). SliiZia na uklada-
nie statického obsahu, ako si napriklad obrazky, ikony, textové retazce, sibory s popisom
pouzivatelského rozhrania a mnoho dalsich. VSetky tieto zdroje su ulozené oddelene od
zdrojovych suborov, spravidla vzdy v adresari res/. Vdaka tomu je mozné definovat rdzne
navrhy pouzivatelského rozhrania v zavislosti na velkosti obrazovky, ¢i rozne sady textovych
retazcov pre dalsie jazyky.

30krem pripadu, kedy st dve aplikécie rozdelené vedla seba — ,split screen
“Niektoré literatiry pouzivaju preklad prostriedky.



Subor manifest

Zakladom kazdej aplikicie pre Android je tiez sibor manifest. V tomto siibore aplikacia
deklaruje svoj obsah, t.j. aktivity, potrebné opravnenia apod. Rovnako tu aplikcia definuje,
ako su jej Casti prepojené so systémom, napr. filtre intentov pre aktivity.

2.3 Grafické rozhranie

S tvorbou mobilnych aplikécii tzko stvisi navrh grafického pouzivatelského rozhrania. Apli-
kacia mdze mat obrovsky pocet funkcii, ale ak neméa dobre premyslené grafické rozhranie,
tak tieto funkcie mélokto oceni. Preto je dobré sa hned na zaciatku tvorby novych funkeii
zamysliet nad spésobom, akym budu tieto funkcie pouzivatelovi zobrazené.

Prvky grafického rozhrania mézeme rozdelit podla funkcie na:

e widgety — viditelné objekty, s ktorymi pouzivatel interaguje. V systéme Android sa
ozna¢uju aj ako Views®. Patria sem tlacidla, popisky, obrazky apod.

e kontajnery — slizia na umiestnenie widgetov na obrazovke. Medzi zakladnych pred-
stavitelov kontajnerov v prostredi Android radime LinearLayout, FrameLayout
a RelativeLayout.

Grafické rozhranie sa da vyformovat vytvaranim instancii jednotlivych widgetov v zdrojo-
vom kéde, kedze kazdy widget je vlastne trieda v jazyku Java.

Castejsie sa vSak stretneme s popisom rozhrania do hierarchickej XML struktiry zvanej
tiez ako layout. V zdrojovom texte 2.1 je mozné vidiet layout, ktory sa sklada z jedného
kontajneru a z dvoch widgetov. Okrem nazvu komponenty obsahuje kazda entinta aj atri-
buty. Pomocou nich sa definuji vlastnosti grafického prvku. V texte je zndzorneny widget
EditText, ktory ma okrem Sirky a vysky zadefinovant napovedu, typ vstupu a typ tlacidla,
ktoré sa zobrazi na vysuvacej klavesnici pri zadavani obsahu.

Podpora pre RTL jazyky

V suvsislosti s grafickym rozhranim je dobré pripomentt, ze existuju taktiez jazyky, ktoré
sa ¢itaji sprava dolava. Nazyvaji sa tiez aj ako RTL jazyky. Typickym predstavitelom
je arab¢ina, ¢i hebrejé¢ina. Od verzie JellyBean (Android 4.2) je mozné definovat layouty
s atribttmi s priponou start alebo end, namiesto atribtitov konc¢iacich na left resp. right
(napr. margin_start). Vdaka tomu mdze systém prisposobit rozlozenie jednotlivych gra-
fickych prvkov k pouzivanému jazyku.

RecyclerView

RecyclerView radime do skupiny kontajnerov, ktorych tulohou je efektivne zobrazit velké
mnozstvo dat s rovnakou struktirou. Typickym prikladom je zoznam emailov v aplikacii
Gmail. Mailova schranka mo6ze obsahovat stovky az tisicky sprav. Ak by aplikdcia vytvo-
rila dopredu kontajner na zobrazenie nahladu pre kazdu spravu, tak by zariadeniu dosla
velmi rychlo paméf. Tento problém sa snazi riesit prave RecyclerView. Funguje tak, ze
dopredu vytvori a naplni ur¢ity pocet kontajnerov na zobrazenie tychto informécii podla

*View je zékladn4 trieda od ktorej sti odvodené vietky objekty grafického rozhrania.
5Zkratka RTL vznikla z anglického spojenia right—to—left.
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<FrameLayout

layout_width="match_parent"

layout_height="match_parent"

layout_margin="16dp">

<EditText
layout_width="match_parent"
layout_height="wrap_content"
layout_gravity="top"
hint="Zadajte text"
inputType="text"
imeOptions="actionDone"
layout_marginStart="8dp"
layout_marginEnd="8dp" />

<Button
layout_width="wrap_content"
layout_height="wrap_content"
layout_margin="16dp"
layout_gravity="bottom|end"
text="0K"/>

</FrameLayout>

Zdrojovy text 2.1: Zjednodusena ukazka popisu grafického rozhrania v jazyku XML. Ukéazka
sa sklada z kontajnera FrameLayout a z dvoch widgetov EditText a Button.

velkosti obrazovky. Postupne, ako pouzivatel roluje v zozname na dalsie polozky, Recycler-
View recykluje tieto kontajnery a naplia ich novymi ddtami namiesto toho, aby ich znova
vytvaral.

ConstraintLayout

Kontajnery RelativeLayout a v niektorych pripadoch aj LinearLayout potrebuju dva prie-
chody cez svojich potomkov na vypocet ich sirky a vysky. Kazda dalsia zmena v rozhrani
vyzaduje novy vypocet (napr. zmena textu). To mdze byt z hladiska vykonu vypocétovo na-
ro¢ny problém, najmaé ak su tieto kontajnery zanorené v dalsich kontajneroch. Preto vznikol
novy kontajner ConstraintLayout, ktorého cielom je zefektivnit tieto vypocty. Umoznuje,
rovnako ako RelativeLayout, usporiadat svojich potomkov relativne voci sebe, vid [7].

2.4 Material Design

Firma Google v roku 2014 predstavila novy vizudlny jazyk zvany Material Design. Jeho
hlavnou myslienkou je kombinovat principy kvalitného dizajnu spolu s inovaciami a novymi
technologickymi moznostami ako je dotykova obrazovka. Na obrazku 2.3 si zndzornené
zédkladné principy tohoto jazyka, vid [4]:

1. Obrazovka sa skladd z materidlov.
2. Celé prostredie je farebné, farby su kontrastné bez gradientov.

3. Pohyb jednotlivych vizualnych objektov im dodava zmysel.




Material Materidl moézme chapat ako vizudlny objekt jednoduchého tvaru s hribkou
rovnou vzdy jednému nezévislému pixelu” (obdiinik, Stvorec, kruh, ...). Je vzdy lezaty,
rovnobezny s rovinou obrazovky, nikdy sa od nej neodklapa. Material sa neohyba, neda sa
preklopit. Naopak, moze sa zmensit, zvacsit alebo kompletne zmenit svoj tvar. Obrazovka
v prostredi materiglového dizajnu sa skladd z troch stradnic. Tretia stradnica uréuje hibku
materidlu. Virtudlny svetelny zdroj osvetluje scénu. Toto svetlo vrha tien pod material
a tym urcuje jeho vysku na obrazovke.

Farby Farebna paleta materidlového dizajnu je inSpirovana odvaznymi svetlymi odtienmi
s roznym stupiiom ziarivosti. Specifikdcia takisto uvadza svoj vlastny systém farieb. V pro-
stredi sa definuje tzv. hlavna farba, ktord sa na obrazovke zobrazuje najcastejSie (napr.
farba pozadia pre nadpis). Do kontrastu s touto farbou sa definuje tzv. sekundérna farba.
T4 sa pouziva na zvyraznenie niektorych ¢asti pouzivatelského rozhrania (napr. tlacidla).
Hlavnym cielom farieb spolu s odtienmi je naznacit hierarchiu jednotlivych prvkov na ob-
razovke, dodat im vyznam ¢i zdéraznit ich stav.

Pohyb Material Design sa lisi od inych vizualnych jazykov najmé tym, ze medzi svoje
fundamentalne zaklady zaraduje prave pohyb. Ten sa pouziva na opisanie priestorovych
vztahov, funkcionality a zdmeru v pouzivatelskom rozhrani. Ukazuje sa, Ze animéacie vyrazne
prispievaju k lepsej orientacii pouzivatela na obrazovke.

(a) Materiél (b) Farebné rozliSenie (¢) Pohyb na obrazovke

Obr. 2.3: Zakladné principy materidlového dizajnu

CardView

Material Design definuje novy kontajner, ktory sa v prostredi Android nazyva CardView.
Funguje na principe kariet. Kazda karta je v podstate kus materialu, ktorého obsahom st
informéacie s rovnakym kontextom. To umozinuje lepsie nastrukturovat zobrazované data
pouzivatelovi.

CardView je v podstate kontajner FramelLayout rozsireny o nové principy z materialo-
vého dizajnu. Ma viditelné pozadie, jeho rohy st mierne zaoblené a zlahka vystupuje von
z obrazovky (vrha tien).

"Nezévisly pixel je jednotka, ktora predstavuje abstrakciu nad klasickym pixelom, umoziiuje tak definovat
pixely nezavisle na rozliSeni a velkosti obrazovky.

10



Floating Action Button

Floating Action Button (dalej v texte ako FAB) je dalsi novy komponent, ktory vychadza
z principov materidlového dizajnu. Jeho tlohou je reprezentovat primarnu akciu, ktord
pouzivatel mdze na obrazovke vykonaf. Dobre navrhnuty graficky navrh by mal obsahovat
maximélne jeden FAB. Avsak existuju aj vynimky, kedy je mozné toto pravidlo porusit,
vid [1].

2.5 Datové ulozisko

Operacny systém Android disponuje mnohymi réznymi prostriedkami pre ukladanie per-
zistentnych dat. Medzi zdkladné urcite patri:

e zdielané nastavenia — Android umoznuje ukladat diata vo forme parov kla¢-hodnota
do zdielanych nastaveni (angl. Shared Preferences). AvSak hodnoty musia byt primi-
tivne ddtové typy (boolean, float, integer, pole znakov, byte). Ich primarnym icelom
je ukladat pouzivatelove nastavenia.

e SQLite databaza — Systém Android obsahuje SQLite databazu vstavani do beho-
vého prostredia. Vdaka tomu si kazda aplikdcia moze vytvorit svoju vlastni SQL
databdzu. SQLite databdza m& nizku paméfovi narocnost a je pomerne rychla.

DalSie moZnosti

Okrem spominanych prostriedkov systém umoznuje data ukladat priamo do interného tlo-
ziska, kam ma kazdd aplikacia exkluzivny pristup. Velkost tohoto tloziska je vsak limito-
vana. Dalej aplikicia méze svoje data ukladat do externého tloziska, ale na to uz potrebuje
opravnenie od pouzivatela. Dalsfm moznym riesenim je ukladat data na vzdialeny server.

2.6 Casté problémy pri vyvoji
Tato cast je venovana problémom, s ktorymi som sa stretol pri vyvoji mobilnej aplika-
cie. Rad by som tu zhrnul svoje poznatky, ktoré som nazbieral a naznac¢il mozné rieSenia

problémov.

Problém so spiatnou kompatibilitou

Z tabulky 2.1 vyplyva, ze vySe 98 % pouzivatelov pouziva Android s verziou API 16 a viac,
¢o je v podstate devéit roznych systémovych verzii. Kazda verzia prinasa nieco nové. Prikla-
dom moze byt verzia Lollipop, ktora ako prva zacala nativne podporovat Material Design.
Niektoré z novych vlastnosti ¢asto potrebujeme podporovat aj na starsich verziach systému,
¢o je vsak problém.

Prave preto vznikla kniznica Android Support Library, ktord ¢iasto¢ne implementuje
chybajicu funkcionalitu na starsich zariadeniach. Zamerne som napisal slovo ¢iastoc¢ne. Po-
uzitie tejto kniznice este nezarucuje, ze dosiahneme presne pozadovanych vysledkov. Mézem
spomentt priklad s CardView. V mojom rozhrani som vyuzil tento kontajner so zahnutymi
rohmi na zobrazenie klavesnice. Na zariadeniach s API 21 a viac sa tento kontajner spraval
tak ako by som ocakaval. AvSak na ostatnych zariadeniach zahnuté rohy spdsobovali, Ze
kontajner mal vacsi padding nez norméalne. Preto som kontajner upravil pomocou Support
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Library tak, aby pouzival kompatibilny padding. To vSak sposobilo prec¢nievanie pozadia
kontajnera. Nakoniec som bol ntuteny vytvorit Specidlne pozadie so zahnutym rohom, aby
pozadie nepre¢nievalo cez kontajner. A takychto pripadov je viac. Dala by sa napisat cela
jedna kapitola o problémoch so spitnou kompatibilitou.

7 tychto doévodov je spravne sa hned v iivode vyvoja zamyslief, ¢i mé zmysel podporovat
¢o najvacsi pocet zariadeni za cenu straty niektorych novych vlastnosti alebo to zmysel
jednoducho nema.

API 10 15 16 - 18 19 21 - 22 23 24 - 25

Verzia 2.3 4.0 4.1-43 4.4 5.0-5.1 6.0 70-7.1

Oznacenie | Gingerbread | Ice Cream Sandwich | Jelly Bean | KitKat | Lollipop | Marshmallow | Nougat
Podiel 0.9% 0.9% 10.1% 20.0% 32.0% 31.2% 4.9%

Tabulka 2.1: Podiel Android verzii na trhu k 3. 4. 2017. Data pochddzaju z oficidlnej stranky
pre Android vyvojarov [2].

Zariadenia od réznych vyrobcov

Zdrojové stibory opera¢ného systému Android st volne dostupné na internete®. Vdaka tomu
ma kazdy vyrobca mobilnych zariadeni moznost si systém upravit podla svojich potrieb.
Bohuzial sa vsak stava, ze vysledkom tychto tprav st roézne anomdlie, s ktorymi vyvojari
pri vyvoji nepocitaju. Preto je testovanie na ¢o najviac¢som pocte zariadeni jediny mozny
spoOsob, ako sa uistif, ze aplikicia sa bude spravat vzdy rovnako dobre.

Ro6zne velkosti obrazovky

Kazdé zariadenie moze mat ini velkost obrazovky. Toto nie je problém, ide skor o vlastnost
mobilnych zariadeni. Preto je dobré si na zaciatku stanovit, pre aka velkost obrazovky ma
byt aplikacia urcend. V pripade, ak ma aplikdcia podporovat rozne velkosti, je vhodné zacat
navrhom pre vicsie displeje. Tento navrh tak méze obsahovat vacsi pocet informaécii, kedze
navrh nie je velmi obmedzeny Sirkou displeja. Nasledne pri ndvrhu na mensie displeje st
postupne odobrané nadbytocéné informécie. V navrhu tak ostant len informacie, ktoré su
v danom kontexte kltuc¢ové. Tymto spésobom vznikne niekolko réznych navrhov pre rézne
velkosti displeja.

Android vyvojarom umoziuje definovat alternativne zdroje (angl. resources) pre rozne
zariadenia. Mne sa osvedcilo definovat tieto alternativy na zdklade sirky obrazovky. Rozli-
Sujem rozhrania pre mobilné telefény, pre 7 palcové tablety a pre 10 a viac palcové tablety.

8Zdrojové stibory st dostupné na adrese https://source.android.com/source/downloading.
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Kapitola 3

Aplikacia na evidenciu a delenie
sprepitného

Zamestnanci restauracii sa stretdvaju s problémom spravovania svojich finanénych ohodno-
teni, ktoré ziskali od spokojného zakaznika. Tieto odmeny, sprepitné, ¢asto spravuju cen-
tralne v spolo¢nej kase. A to najmé v pripadoch, kedy za tok penazi zodpoveda jedna osoba.
To je niekedy pri¢inou ich neddvery, ¢i nie st o svoju ¢ast odmeny ukrateny. V niektorych
pripadoch tento strach prechddza az k strate motivacie odvadzat svoju pracu kvalitne.

Na druhej strane zamestnavatelia st zo zakona povinni odvadzat dan z prijmu. A spre-
pitné je takisto prijem, ktory podlieha zdaneniu. V praxi sa ale toto pravidlo nedodrziava.
To sa vsak snazi zmenif novy zdkon o elektronickej evidencii trzieb, ktory pravidla pre
podnikatelov sprisnuje, vid [3].

Ako som uz spominal v tvode, tlohou mojej prace je vytvorit transparentny systém
na spravu ziskaného sprepitného. Svoje riesenie som sa rozhodol implementovat pre ope-
racny systém Android. U¢inil som tak najmé preto, lebo prichodom zakona sa na ¢eskom
trhu rozrastol pocet pokladni s tymto operac¢nym systémom. Vyslednu aplikdciu som po-
menoval ako TipSplitter. Nazov vychadza z anglickych slév tip—sprepitné a split —delif.

3.1 Cielova skupina

Ako uz bolo spomenuté, aplikicia je primarne urcend pre ¢asnikov. Okrem nich, do styku
s aplikaciou mozu prist tiez kuchéri, s ktorymi sa Casnici delia o ziskané odmeny. Cielova
skupinu teda tvoria zvéacsa mladi Iudia, ktori st zvyknuti pracovat s vydobytkami modernej
doby. Z hladiska sposobu evidencie sprepitného mozeme prevadzky rozdelit do troch skupin:

1. Prevadzky, kde je jedna urcéend osoba na pracu s pokladnou. Vacsinou je to prevadzkar
alebo hlavny c¢asnik. Jeho hlavnou tlohou je kasirovat zakaznikov.

2. Prevadzky, kde ¢asnici zdielaji jednu pokladnu. Kazdy ¢asnik kasiruje zakaznika sam.

3. Prevadzky, kde kazdy casnik zodpoveda sdm za prijati hotovost. Na konci zmeny
odovzda vsetky prijaté trzby do spolo¢nej kasy bez sprepitného.

Moje riesenie je primarne urcené pre prvé dve skupiny. Avsak ni¢ nebrani ¢asnikom z tre-
tej skupiny, aby aplikdciu pouzivali pre svoje potreby (napr. pre lepsiu kontrolu). Taktiez
v texte spominam hlavne restauracie, ale aplikdciu je mozné pouzit aj v inych zariadeniach,
kde vzniké potreba spravovat sprepitné.
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3.2 Existujice riesenia

V obchode Google Play nie je vela aplikacii, ktoré by riesili problém s delenim sprepitného
a uz vobec nie aplikacie, ktoré by riesili problém s ich evidenciou. Existuje vSsak mnozstvo
rieseni, ktoré sa zaoberaju problémom podobného charakteru. Tieto aplikacie mdzeme roz-
delit do dvoch skupin:

1. Aplikdcie sliuziace na vypocet sprepitného

e (Gratuity — prehladnd aplikécia so zaujimavym dizajnom. Pouzivatel si zvoli vysku
uctu, pocet ucastnikov na platbe a vysku sprepitného v percentach. Vyhodou
tejto aplikécie je, ze pouzivatel si moze zvolit typ podniku, podla ktorého apli-
kacia prednastavi idealnu vysku sprepitného. Rovnako umoznuje pouzivatelovi
zvolit spokojnost v rozmedzi od nespokojny — spokojny — velmi spokojny. Tento
parameter taktiez ovplyviiuje prednastaveni vysku sprepitného.

e Smart Tip Calculator — aplikicia, ktora hned na tivod zaujme prehladnym sprie-
vodcom, ktory pouzivatela prevedie celym grafickym rozhranim. Aplikacia tak-
tiez ponitka moznost sprepitné rozdelit medzi viacerych ucastnikov. Disponuje
tiez moznostou zaplatif sprepitné nie len za seba, ale aj za dalSich Tudi.

2. Aplikacie na spravovanie spolo¢nych vydajov a platieb

e Diznicek — aplikacie je urcena pre Tudi, ktory si medzi sebou navzajom platia
ucty. Jej ulohou je zaznamenat kto platbu zaplatil, akd bola hodnota Uc¢tu a za
koho dalsieho bol ucet zaplateny. Ponika pouzivatelovi prehlad o tom kto mu
dizi peniaze. Aplikécia tiez navrhuje, kto by mal zaplatit dalsf G¢et na zéklade
dlhov. M4 chytro navrhnuté pouzivatelské rozhranie na evidenciu novej platby.

e Splitwise — velmi obltibena aplikdcia na zaznamenévanie spolo¢nych vydajov.
Aplikacia poniika v podstate to isté ¢o Dlznicek s jedinym rozdielom. Dlznici sa
pridavaja rucéne ku kazdej platbe. Spdsob rozdelenia i¢tu sa zadava prostrednic-
tvom dialégu, kde ma pouzivatel viacero moznosti ako platbu rozpocitat medzi
dlznikov. Na konci mesiaca aplikicia odosiela reporty o aktudlnom stave.

Spominané aplikdcie ma inSpirovali pri tvorbe mdjho riesenia. Snimky obrazoviek aplikacii
st na obrazkoch v prilohe B.

3.3 Diagram pripadov uzitia

Diagram pripadov uzitia na obrazku 3.1 zachytava spravanie systému z pohladu pouzivatela.
Hlavnymi aktérmi st ¢a$nici. T pridu do styku s aplikdciou najcastejsie. Dalsim aktérom
je hlavny ¢asnik resp. prevadzkar, osoba, ktorad zodpoveda za spravu restauracie. V zasade
sa tento pouzivatel 1iSi od Casnika tym, Ze méa v systéme vyssSie pravomoci. Inak médze
vykonavat rovnaké akcie ako casnik.

Najcastejsi a najpodstatnejsi pripad uzitia je zaznamenat nova platbu. V pripade,
ze sa ¢asnik pomylil alebo nastal nejaky iny problém s platbou, tak mu ju systém musi
umoznit stornovat. Casnika tiez zaujima, aki je hodnota jeho podielu na vyzbieranom
sprepitnom. Hlavny ¢asnik moéze navyse delit sprepitné, zobrazovat reporty za vybrané
obdobie a spravovat pouzivatelov.
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Zaznamenat
nov platbu
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platbu
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Casnik
Vyhladat
platbu

Zobrazit svoje
prepitné

Zobrazit' historiu

— A T

Hlavny ¢asnik

l

Zobrazit sumar
za urcité obdobie

Rozdelit’ prepitné

Pridat, odobrat, upravit

zamestnanca

Obr. 3.1: Diagram pripadov uzitia

3.4 Grafické pouzivatelské rozhranie

Este predtym, nez som zacal navrhovat grafické pouzivatelské rozhranie, som si urobil pries-
kum s akymi pokladnami ¢asnici pracuji. Zistil som, ze malé ¢i stredne velké restauracie
a stravovacie zariadenia pouzivaju miesto klasickych pokladni prave viacucelové tablety.
Vigcsinou ide o zariadenia s opera¢nym systémom Android s dotykovou obrazovkou o roz-
meroch 10 a viac palcov. Ostatné vicsie restauricie maju prevazne svoje vlastné rieSenia
navrhnuté na zakazku. Prave z tychto dévodov som sa rozhodol svoju mobilnd aplikdciu
navrhnat pre spominané tablety.

Pocas tvorby rozhrania som svoje napady rozoberal s ¢asnikmi z praxe. T1 mi obratom
dali nové navrhy a postrehy na vylepSenie rozhrania. Cely proces navrhu tak prebiehal
v niekolkych iteraciach, nez som vytvoril koneény vysledok. Vyvoj rozhrania spominam
v kapitole 5.1 Testovanie pouzivatelského rozhrania.

Hlavna obrazovka

Po spusteni aplikacie sa zobrazi hlavnéd obrazovka. Jej tlohou je umoznit pouzivatelovi za-
znamenat informaécie o zrealizovanej platbe. Predpoklada sa, ze prave tato akcia sa bude
vykonéavat najcastejsie v celom systéme. Preto jej rozhranie musi byt jednoduché, intuitivne
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a prehladné. Ako je vidiet na obrazku 3.2, grafické rozhranie pozostava z dvoch c¢asti. Na la-
vej strane obrazovky sa nachadza klavesnica, ktora slizi na zadavanie idajov. Prava strana
pozostava z postranného panelu, ktorého tlohou je informovat pouzivatela o zadanych ho-
dnotach. Sucastou hlavnej obrazovky je tiez navigacné menu, ktoré sa nachadza v Tavom
hornom rohu. Menu umoznuje pouzivatelovi zobrazif dalsie moznosti aplikécie.

Vo svojom rieseni pozadujem, aby pouzivatel zadal idaje o vyske uctu, o platbe, teda
hodnotu, ktord zakaznik naozaj zaplatil a o sprepitnom. Cely proces zaddvania musi byt
rychly. Z toho dévodu som navrhol vlastnt klavesnicu. Pouzivatel zadava uidaje postupne.
Najprv zada informaciu o ttrate, nasledne sa pomocou klavesy so sipkou nadol prepne na za-
danie udaju o vyske u¢tu. V poslednom kroku zadava sprepitné, ktoré sa vsak automaticky
dopocitava na zaklade predoslych dvoch udajov. Pouzivatel celi platbu potvrdi klavesou
hotovo. Pohlad casnika smeruje po celt dobu na klavesnicu. Vdaka tomu sa znizuje riziko,
ze urobi nejaki chybu. Dalsou vihodou zabudovanej klavesnici je tiez fakt, ze pouzivatel
nemusi ¢akaf pri zadavani idajov na vysunutie systémovej klavesnice.

Ku kazdej platbe je mozné pridat stitky. Pouzivatel si tak moéze kazdu platbu perso-
nalizovat. Tieto , meta-data“ nasledne sluzia pre lepsie Statistiky v reportoch. Myslienkou
je, aby si ¢asnici v reportoch mohli pozriet, na akych platbach ziskali najviac a najmenej
sprepitného. Mdze im to do budtcna pomdct zlepsit svoje vystupovanie pred zakaznikmi
a v koneénom désledku si tak mozu privyrobif na sprepitnom este viac.

‘4l @ 1:07

= Platebni informace 2JODHLASITSE X ZRUSIT
Nova platba

Spropitné 10ke  Pawa 142 ke

Uget 132 Ke
7 8 9 &) Spropitné 10 Ke
UPRAVIT STITKY

< Platba
Obed Kdva

Obr. 3.2: Grafické rozhranie hlavnej obrazovky. Na lavej strane je zobrazend zabudovana
klavesnica, ktora slizi na zadavanie idajov. Na pravej strane je postranny informacny panel,
ktory informuje pouzivatela o zadanych tidajoch. Obsahuje tiez tla¢idlo na tpravu Stitkov,
ktoré sa nachadzaji v jeho spodnej Casti.
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Reporty

Grafické rozhranie reportov zndzornuje obrazok 3.3. Pouzivatel tu najde celkovy prehlad vy-
zbieraného sprepitného za urc¢ité obdobie. Poc¢iatoény datum sa automaticky doplni na cas,
kedy bolo sprepitné naposledy rozdelené. Koneény datum je aktualny cas. Oba casové udaje
je mozné zmenit pomocou dialégu na vyber datumu a casu. Pouzivatel mo6ze taktiez vybrat
stitky, pre ktoré chce vygenerovat report.

Prava cast obrazovky zobrazuje konkrétne reporty. Celkovy report je generovany auto-
maticky. Po nnom nasleduju reporty podla sStitkov. Kazdy report obsahuje informécie o tom
kolko uc¢tov zahina, aky bol obrat za vybrané obdobie, vysku vyzbieraného sprepitného
a vysku nerozdeleného sprepitného za toto obdobie. Reporty so stitkom podporuju gesto
swipe na odstranenie sumaru zo zoznamu.

< Reporty
Obdobi Celkem
0d: 13.5.2017 12:44 B
Do: 16.5.2017 14:02 B Pocet et 4
Celkovy obrat: 2 395Ke
Hotovost Celkové spropitné: 888 K¢
Nerozdélené spropitné: 782 K¢
|
ROZDELIT
Dezert
Trzby se Stitkem "Hotovost" X
Pocet Gcth: 2
Celkovy obrat: 2 241 K&
Celkové spropitné: 746 K&
Nerozdélené spropitné: 640 K&
ROZDELIT

Obr. 3.3: Grafické rozhranie obrazovky s reportami. Lav( stranu tvori postranny panel,
kde pouzivatel voli obdobie a Stitky, pre ktoré sa maju reporty vygenerovat. Prava strana
pozostava zo samotnych reportov.

Delenie sprepitného

Kazdy vygenerovany report umoznuje rozdelit nerozdelené sprepitné. Obrazovku s delenim
sprepitného zachytdva obrazok 3.4. Lava cast obrazovky pozostava z udajov o celkovej
Ciastke, ktord je predmetom delenia a z obdobia, ktorého sa tato Ciastka tyka. V pravej
Casti sa nachddza zoznam tcastnikov, medzi ktorych sa cCiastka deli. Aplikacia automaticky
vyberie vSetkych zamestnancov, ktory sa vo vybranom obdobi podielali na vyzbieranom
sprepitnom. Dalsich zamestnancov je mozné pridat pomocou tla¢idla v pravom dolnom
rohu.

Kazdému ucastnikovi delenia méze pouzivatel priradif vahu. Tato vaha predstavuje po-
diel na ziskanom sprepitnom. Ked sa vaha zmeni, automaticky sa prepocita podiel kazdému
ucastnikovi. Pouzivatel méze taktiez zadaf konkrétnu hodnotu podielu kazdému ucastni-
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kovi. V takom pripade sa tento podiel odéita od celkovej ¢iastky a vysledok sa prerozdeli,
opat podla vahy, ostatnym ucastnikom. Kazdy zamestnanec si svoj podiel mdze zobrazit
v Casti Moje spropitné. Pri tvorbe rozhrania na delenie sprepitného som sa inspiroval apli-
kéciou Diznicek (kap. 3.2).

‘Y @14:05
< Déleni spropitného + ROZDELIT
Obdobi

0d: 13.5.2017 12:44 =~ Martin A -V 150 ke
Do: 16.5.2017 14:02 .

Maro$ A0 v 0 Ke

Silvia A~ i v 241 K&

Lucia AL v 150 K&

Adam Al v 80,333 k&

Sona A2 v 160,667 K&

Obr. 3.4: Grafické rozhranie obrazovky s delenim sprepitného. Na lavej strane obrazovky
je zobrazeny udaj o Ciastke, ktord je predmetom delenia a obdobie, v ktorom bola ¢iastka
vyzbierand. Pravé strana obsahuje zoznam zamestnancov, medzi ktorych sa c¢iastka deli.

Histoéria

Grafické rozhranie historie znazornuje obrazok 3.5. Po otvoreni sa zobrazi zoznam vsetkych
vytvorenych platieb. Kazd4 platba obsahuje datum, kedy bola vytvorena, vysku sprepitného
a meno zamestnanca, ktory platbu vytvoril. Po otvoreni konkrétnej platby sa v pravej casti
obrazovky zobrazi jej detail. V pripade, Ze je niektord platba chybne zadand, pouzivatel ju
moze jednoducho stornovat. Avsak moze tak ucinit jedine v pripade, Ze sprepitné z platby
este nebolo predmetom delenia.

Prihlasovanie

Aplikiciu som navrhol tak, aby ju mohli pouzivat viaceri zamestnanci z jednej restau-
racie. Kazdy zamestnanec ma v aplikicii svoje pouzivatelské konto. Prihlasovacia obra-
zovka, ktort zachytava obrazok 3.6, umoznuje zamestnancom sa prihlasit bud pomocou
4 -miestneho hesla alebo vyberom svojho konta zo zoznamu. Akonahle zamestnanec ukond¢i
pracu s aplikaciou, odhlasi sa. Aplikdciu nie je mozné pouzivat, kym sa neprihlasi dalsi
pouzivatel.
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Historie

Administrator 01:10:57 12.5.2017 01:10:57
+131Ke 12.5.2017 & Administrator

Administrator 01:09:00 Platba 456 K¢
+500 K¢ 12.5.2017 Uget 325Ke
Administrator 01:08:13 Spropltné 1 31 Ké
+101 K& 12.5.2017

Obed Kava Hotovost

Administrator 01:08:04

+6 800 K¢ 12.5.2017

Administrator 01:07:44

+10 K& 12.5.2017

Obr. 3.5: Grafické rozhranie obrazovky s histériou platieb. Na lavej strane sa nachadza
zoznam vsetkych platieb. Prava strana sltzi na zobrazenie detailu platby.

Nastavenia

Grafické rozhranie hlavnej obrazovky s nastavenim je vygenerované automaticky pomocou
Android frameworku. Najpodstatnejsou volbou je Sprdva zaméstnanci, obrazok 3.7. Ako
som uz spominal v kapitole 3.3, vo svojom rieseni rozliSujem dvoch réznych aktérov —casnika
a hlavného casnika. Preto pri tvorbe nového zamestnaneckého konta moze pouzivatel roz-
hodnif, aké opravnenia novému tc¢tu prideli. Inym rieSenim by bol systém roli, ale v tomto
pripade to nie je potreba, kedze pouzivatel ma na vyber len zo styroch opravneni:

e Kompletna histéria — Zamestnanec mé pravo vidiet a upravovat okrem svojich
platieb aj platby svojich kolegov.

e Reporty — Zamestnanec ma pravo zobrazit si report so sprepitnym.

e Nastavenia — Zamestnanec moze menit nastavenia aplikacie. Tym padom méa pravo
pridavat dalsich zamestnancov.

e Delit sprepitné — Zamestnanec moze delit sprepitné. Toto pravo tizko suvisi s pra-
vom Reporty.

V nastaveniach je mozné menit niektoré vlastnosti aplikacie. Osoba, ktord mé na to
opravnenie, moze zmenit predvoleny symbol pouzivanej meny. Moze nastavit, aby sa vsetci
pouzivatelia prihlasovali iba pomocou hesla. Dalej je tu moznost, aby sa pri dalSom spusteni
aplikacie zobrazila napoveda, ktora pouzivatelovi predstavi pouzivanie aplikacie.
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4-mistny PIN

Administrator
7 8

Martin

Maros

Obr. 3.6: Grafické rozhranie prihlasovacej obrazovky. Rozhranie umoznuje prihlasit sa bud
pomocou hesla alebo vyberom zo zoznamu pouzivatelov.

“ @117
< Sprava zaméstnancl guLozim

Administrator Jméno zaméstnance

Martin
Martin Epa

martin@email.com
Maros 4-mistny PIN

Pfihlagovat pouze pomoci PINu o

Opravnéni

Kompletni historie, Reporty, Nastaveni, Délit spropitné

Obr. 3.7: Grafické rozhranie obrazovky so spravou zamestnancov. Lava strana pozostiva
zo zoznamu vSetkych zamestnancov. Na pravej strane sa nachadza jednoduchy formular
na zadavanie informéacii o zamestnancovi.
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3.5 Databazovy model

Vo svojej praci som sa rozhodol pouzif databazu SQLite. Jej vyhodou je jej rychlost a re-
lativne nizka paméatova narocnost. SQLite databaza je navyse vstavand do operacného sys-
tému Android, preto ju moéze pouzit lubovolna Android aplikacia bez nutnosti zavadzat do
projektu dalsie externé zavislosti. Naopak, kedze ide o velmi odlahcent verziu jazyka SQL,
vyvojar musi mysliet na niekolko problémov s tym spojenych. SQLite v prostredi Android
neumoziiuje mazat alebo upravovat uz vytvorené stipce. Preto je nutné navrh databazového
modelu dobre premysliet este pred jeho implementaciou.

Z diagramu pripadov uzitia (obr. 3.1) vyplyva, ze v aplikécii je potreba ukladat najmé
udaje o platbe. Okrem vysky uc¢tu casnik zadava tiez informéciu o utrate, ¢ize kolko mu
zakaznik naozaj zaplatil. Na zaklade vysky uctu a ttraty aplikdcia dopocita sprepitné, ktoré
sa tiez uklada do databazy. K platbe pouzivatel mdze nepovinne pridat niekolko Stitkov,
ktoré je potrebné tiez ulozit. Moje riesenie som navrhol pre viacerych pouzivatelov. Preto
v databdze musia byt zaznamenané informécie o kazdom z nich. Dalej aplikdcia umoziuje
delit sprepitné medzi viacerych zamestnancov. Kazdy zamestnanec si nasledne méze pozriet
celkové sprepitné, ktoré ziskal za urcité obdobie. Preto je nutné vysledky kazdého delenia
zaznamenavat do databazy.

Stitok Platba Zamestnanec
<<PK>>_ID <<PK>>_ID <<PK>>_ID
nazov Gcéet meno
farba 0..n 0..n | Utrata 0..n email
poradovéCislo obsahuje prepitné vytvoril pin
datumVytvorenia datumVytvorenia pouzivatlbaPin
datumUpravy datumUpravy opravnenia
zmazany stornovana datumVytvorenia

1.n datumUpravy

zmazany
1
zahffia
patri
0..1 0..n
Rozdelenie Podiel

<<PK>>_ID <<PK>> _ID
datumOd 1 hodnota
datumDo je vysledkom datumVytvorenia
celkovéPrepitné

Obr. 3.8: ER diagram aplikacie TipSplitter

Relaéna databaza

Konceptualny model databazy zachytava relacny diagram na obrazku 3.8. St tu naznacené
vztahy medzi jednotlivymi entitnymi mnozinami. Zaujimavym je tu najmé vztah medzi
entitami Platba, Rozdelenie, Podiel a Zamestnanec. Rozdelenim sa v tomto kontexte
mysli vysledok aktu, ku ktorému dochiddza po deleni sprepitného. Tento vztah mdzeme
do bezného jazyka prelozit nasledovne: ,Jedno rozdelenie méze zahinat niekolko platieb,
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no minimalne jednu. Na jednom rozdeleni sa méze podielat jeden az niekolko zamestnancov.
Vysledkom delenia je podiel. Kazdy podiel prinalezi prave jednému zamestnancovi.

Rela¢ny model databazy vychidza z konceptualneho modelu. Okrem tabuliek, ktoré uva-
dza rela¢ny diagram, databaza tiez obsahuje tzv. ,medzi-tabulky®. Tieto tabulky vznikli
zo vztahov M:N. Vyslednad relacna databaza tak pozostava z tabuliek payment, tag,
payment__tag, employee, employee__share, split. Dalsim rozdielom oproti rela¢nému
modelu je inak ulozZeny atribat pin. V tabulke zamestnanec je tento atribit ulozeny ako
pinHash. Ako uZ samotny ndzov napovedd, ide o zaifrovani hodnotu tohto stipca. Viac
o tomto probléme piSem v kapitole 4.

3.6 Komunikacia s inymi aplikaciami

Integracia s inymi existujucimi pokladnymi systémami dava tejto praci hlbsi zmysel. Pre
vyvojarov takychto aplikacii som navrhol spésob, akym by mohli moje riesenie integrovat
spolo¢ne s ich systémom. Pouzivatela, ktory mé zaujem evidovat a delit sprepitné, tak
odtienime od nutnosti zadavat data viackrat do réznych aplikacii. Takéto riesenie po prvé
urychli cely proces zadavania informéacii a po druhé minimalizuje chyby pri vstupe od
samotného pouzivatela.

Zdielanie dat pomocou poskytovatela obsahu

Ako funguje poskytovatel obsahu (angl. content provider) som uz naznacil v sekcii 2.2.
Aby ind aplikicia mohla komunikovat s databiazou pomocou poskytovatela obsahu, musi
v prvom rade poznat presnd schému pozadovanej tabulky, t.j. ndzov tabulky, ndzov stipca
a jeho datovy typ. Dalej musi aplikécia vo svojom manifeste deklarovat opravnenia na zapis
do databazy aplikacie na delenie sprepitného.

Pre tento 1cel som navrhol aktualizovatelny databazovy pohlad PaymentInfo. Ide
o jednoduchii schému, ktord zdruzuje tidaje o platbe a o zamestnancovi, ktory platbu zae-
vidoval. Komunikacia je naznacena na obrazku 3.9.

QUERY, INSERT, UPDATE, DELTE

Paymentinfo

TipSplitter Externa aplikacia

Content Provider Content Provider

A y
v v v

Payment Employee Data

Obr. 3.9: Zdielanie dat s inymi aplikdciami. Aplikdcie si vymienaju data prostrednic-
tvom databazového pohladu PaymentlInfo, ktory zdruzuje tdaje z tabuliek Payment
a Employee.
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DalSie moZnosti

Zdielanie dat z ostatnych aplikdacii sa da riesit aj inymi sposobmi. Na strane aplikicie na evi-
denciu sprepitného moze existovat Specidlna aktivita na spracovanie a zapis dat. Aktivita si
pomocou intent-filtru (kap. 2.2) v manifeste zadefinuje zdujem prijimat intenty na zdielanie
dat. Rovnako tu zadefinuje o aky typ dat ma zaujem. Toto riesenie taktiez vyzaduje, aby
aktivita definovala podobné komunika¢né rozhranie ako v navrhovanom rieseni. Jedinym
rozdielom je fakt, ze tento spésob nevyzaduje ziadne dalsie opravnenia v externej aplikacii,
¢o vsak modze prekazat pouzivatelovi, ktory by nevedel, Ze sa jeho data zdielaju. Z tohoto
pohladu je ¢istejSim riesenim navrh pomocou content provideru.

Dalsim rieSenim je vytvorit webové aplikaéné rozhranie, s ktorym by ina aplikicia ko-
munikovala. Data by boli ulozené centralne a aplikicia na delenie sprepitného by si ich
stahovala. Toto riesenie by nevyzadovalo, aby obe aplikacie boli nainStalované na rovnakom
zariadeni. Tento sp6sob by vSak vniesol nutnost implementovat vzdialeny server v projekte.
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Kapitola 4

Implementacia

Aplikiciu som implementoval v jazyku Java. Pouzil som Standardné API z Android fra-
meworku, ktoré sa sthrne nazyva Android Software Development Kit. Kvoli spatnej kom-
patibilite so starsimi verziami som taktiez vyuzil podporné kniznice z tohoto framewroku.
Svoje riesenie som implementoval vo vyvojovom prostredi Android Studio, ktoré je prispo-
sobené pre tvorbu Android aplikacii. Vysledna aplikacia je dostupné pre mobilné zariadenia
s operacnym systémom Jelly Bean (API 15) a novsim.

Tato kapitola sa zaobera podrobnejsim vykladom zaujimavych ¢asti implementacie ap-
likicie. Citatel sa dozvie, ako vyzera hierarchia databazovych objektov v aplikicii a akym
sposobom st ulozené niektoré problematickejsie data v databéaze (kap. 4.1). Dalej sa dozvie,
z akych Casti je zlozend architektira aplikacie (kap. 4.2) a ako je implementovand integrécia
s inymi aplikdciami (kap. 4.3). V zdvere naznacujem dalsi vyvoj aplikdcie (kap. 4.5).

4.1 Praca s databazou

Hned na tvod by som rad uviedol, ze vo svojom projekte pouzivam kniznicu ActiveAndroid
na pracu s databazou. Tato kniznica za mna riesi tvorbu novych tabuliek a taktiez spravuje
content provider nad databazou. Pripadné zmeny v databazovej schéme sa tvoria pomocou
SQL dotazov, ktoré ale musia byt ulozené v siboroch pomenovanych podla verzie databazy.
Kniznica taktiez umoznuje mapovat jednotlivé zaznamy z tabuliek do objektov v jazyku
Java. Toto je hlavny dévod, preco som tuto kniznicu pouzil vo svojom projekte.

Obrazok 4.1 znazornuje hierarchiu tried databazovych objektov. Kazd4 trieda reprezen-
tuje prave jednu tabulku v databazovom modely. Na najvyssej tirovni je trieda Model. Ide
o triedu z kniznice ActiveAndroid, ktorej tlohou je ukladat dita z objektov do databdzy
a zase spitne namapovat data z databazy do objektov. Vo svojom rieSeni som sa rozhodol,
ze kazdy zéznam v tabulke bude navysSe obsahovat ¢asovy udaj o tom, kedy bol vytvoreny
a aktualizovany. Taktiez vo svojom rieSeni nepodporujem mazanie zaznamov z databazy.
Zaznam, ktory chce pouzivatel zmazat, sa z tabulky fyzicky nezmaze, ale namiesto toho ob-
sahuje informéaciu o tom, ze bol zmazany. Vsetky tieto informécie st ulozené v atribiitoch
abstraktnej triedy BaseModel.

Ukladanie hesiel zamestnancov

Zamestnanci sa do aplikdcie mozu prihlasit pomocou svojho hesla. Pri tvorbe zamestnanca
je heslo nepovinny tudaj v pripade, ze v nastaveniach aplikdcie nie je urc¢ené inak. Heslo
zamestnanca sa uklada do tabulky Employee v zahashovanej podobe kvoli bezpec¢nosti.
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Model

I

BaseModel

L

Tag Employee Split

Payment PaymentTag EmployeeShare

Obr. 4.1: Hierarchia tried databazovych objektov v aplikacii

Pri zistovani zhody ulozeného hesla s heslom, ktoré zadal zamestnanec pocas prihlasovania,
su obe hesla porovnavané v zahashovanej podobe. Hashovanie hesla pozostava z nasleduju-
cich krokov:

1. Pri prvom spusteni aplikicie sa vytvori unikatny privatny klac. Ten sa vytvara iba
raz za celi dobu, ¢o je aplikicia na zariadeni nainstalovana.

2. Vytvori sa Sifra v binarnom forméte pomocou privatneho klica z predchadzajiceho
kroku a z hesla zamestnanca.

3. Vytvorena binarna Sifra sa prevedie na refazec ¢itatelnych znakov pomocou Base64
kodovania.

Algoritmus pouziva symetricku Sifru. Celé sifrovanie zaptuzdruje trieda SecurityHelper.

Radenie stitkov

Stitky moze pouzivatel v aplikacii zoradit podla svojho uvazenia. Poradie §titkov uréuje
atribut sortOrder triedy Tag. Nova hodnota atribatu je po zaradeni stitku rovna strednej
hodnote atributov susednych stitkov, tak ako to zndzornuje obrazok 4.2. Hodnota atribitu
je vzdy vysledkom celoc¢iselného delenia. V pripade, ze nova hodnota je rovna hodnote
sortOrder susedného §titku, tak sa hodnoty atribitu vSetkych stitkov znormalizuji' podla
vztahu 4.1.

Tptl = Tp + ol neN, x23g=0 (4.1)

Hodnota atribtutu u novych stitkov je rovnad maximalnej hodnote sortOrder ulozenej
v tabulke, zvicSend o 2''. Tato konstantu som zvolil preto, aby bola dostato¢ne velka
medzera medzi jednotlivymi hodnotami atribitu. Vdaka tomu sa $titky nemusia ¢asto nor-
malizovat. KonsStanta je navySe nasobkom ¢isla 2, preto bude vysledok strednej hodnoty
atributov susednych stitkov takmer vzdy celé ¢islo. Celul pracu s radenim stitkov zapu-
zdruje trieda SortOrderHelper.

1Stitky st pred normalizaciou zoradené podla hodnoty atribitu.
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2048 3072 4096 6144

Obr. 4.2: Princip radenia stitkov

Nastavenia

Aplikicia okrem databazy vyuziva taktiez SharedPreferences pre ukladanie perzistent-
nych dat. V tomto tlozisku sa ukladaji nastavenia definované pouzivatelom, privatny klic,
s ktorym sa Sifruje heslo zamestnanca a referencia na pouzivatelské konto prihlaseného za-
mestnanca. Celi pracu s tymto tloziskom zapuzdruje singleton TipSplitterPreferences.

4.2 Architektura aplikacie

Aplikécia je zlozena z niekolkych aktivit. Aktivity navzadjom komunikujt prostrednictvom
implicitnych intentov, vid kapitola 2.2. Kazd4 aktivita v manifeste definuje pomocou intent-
filtru URI, na ktorom je dostupné. Pomocné trieda IntentHelper zaptuzdruje URI kazdej
aktivity spolo¢ne s tvorbou novych intentov. V aplikicii je dohromady devét aktivit, jedna
aktivita pre kazdu obrazovku:

e MainActivity — hlavnd obrazovka

e ReportActivity — obrazovka s reportami

e HistoryActivity — histéria platieb

e SettingActivity — nastavenia

¢ EmployeeSettingActivity — sprava zamestnancov

e LoginActivity — prihlasovacia obrazovka

e SplitActivity — obrazovka s delenim sprepitného

e MyTipsActivity — obrazovka, ktord zobrazuje ziskané sprepitné

e SendDataActivity — aktivita, ktorej tilohou je odoslat csv data na mail zamestnanca

Prenasanie dat medzi aktivitami

Operac¢ny systém Android umoznuje prostrednictvom intentov prendsat data vo formate
klacé-hodnota. Hodnoty mo6zu byt vsak len primitivne datové typy. Avsak vo svojom rieseni
potrebujem prendsat objekty s va¢sim poctom dat, napr. databazové zaznamy alebo reporty
medzi aktivitami ReportActivity a SplitActivity. Preto tieto objekty implementuja
rozhranie Parcelable. To umoziuje objekty posielat v tzv. parceldch? cez intenty do dalsich
aktivit. Parcela je v podstate pole primitivnych datovych typov. Implementéicia rozhrania
Parcelable obnésa:

*Parcela, balicek, je $pecislna trieda navrhnutd pre vys$sf vikon v medziprocesovej komunikécii, vid [2].
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1. Implementaciu metédy writeToParcel (), v ktorej je potreba vsetky atributy objektu
zapisat do objektu typu Parcel ako primitivne datové typy.

2. Trieda objektu musi obsahovat konstruktor s argumentom typu Parcel, ktory znova
vytvori povodny objekt.

Fragmenty

Fragmenty sa staraji o interakciu s pouzivatelom. Aplikdcia je navrhnutd tak, aby kazda
aktivita obsahovala aspon jeden fragment. Kazdy fragment reprezentuje jeden logicky ce-
lok pouzivatelského rozhrania, napr. KeyboardFragment zaptzdruje obsluhu kldvesnice
alebo HistoryltemFragment ma za tdlohu zobrazif zoznam vsetkych platieb. Vacsina
fragmentov v aplikacii st implementované ako tzv. retained fragmenty. Vdaka tomu sa po-
Cas otocenia displeja nezavold metdda onDestroy() na fragment, instancia fragmentu tak
otocenie prezije. Preto vo fragmentoch nemusim riesit znovunacitavanie dat.

Ako som uz spomenul, aktivita sa mdze skladat z viacerych fragmentov. Tieto frag-
menty vsak ¢asto potrebuju komunikovat medzi sebou. Prave preto vo fragmentoch pou-
zivam navrhovy vzor Observer. Pozorovany fragment Specifikuje rozhranie, ktoré nasledne
implementuje posluchac¢. Tymto sposobom fragmenty komunikuji medzi sebou. V aplikacii
sa toto rozhranie oznacuje ako listener, napr. Keyboard ActionListener.

Spracovanie dat na pozadi

Vykreslovanie pouzivatelského rozhrania a interakcia s pouzivatelom prebieha v hlavnom
vlakne. Zlozitejsie vypocty a nacitavanie dat sa vykonavaji na vedlajsom vlakne. Android
framework ponuka vlastné API na pracu s vlaknami. V aplikdicii vyuzivam najma triedy
AsyncTask a CursorLoader.

Fragmenty definuji svoje vlastné statické triedy (dalej v texte ako tlohy) pre zlozitej-
Sie vypocty. Tieto tlohy rozsiruji prave triedu AsyncTask o svoju vlastni logiku. Tato
trieda pontka jednoduché API na pracu v hlavnom a vedlajSom vlakne. V pripade, Ze tiloha
po dokonceni vypoctu potrebuje komunikovat s fragmentom, tak takato dloha si udrzuje
slabt referenciu na fragment. Ako priklad uvediem statickd triedu LoadDataTask, kto-
rej ulohou je spocitat report so sprepitnym pre kazdy Stitok a celkovy report. Na konci
vypoctu uloha potrebuje odoslat spocitané data fragmentu OverviewReportFragment,
ktory data zobrazi pouzivatelovi. Vypocet vSak modze trvat prilis dlho a pouzivatel moze
kedykolvek odist do inej aktivity. Ak by v takomto pripade tloha obsahovala silni referen-
ciu na fragment miesto slabej, tak by garbage collector® nemohol uvolnit pamit, ktora bola
zabrana fragmentom. Vznikol by tak ,memory-leak®. Tymto sposobom sa Setria pamétové
naroky aplikacie.

Fragmenty, ktoré potrebuju nacitat data z databézy, vyuzivaji Loader API*. Toto API
definuje triedu CursorLoader. T4 je prave zodpovedna za nacitavanie dat na pozadi. Tato
trieda vyuziva content resolver na nacitavanie dat z databdzy prostrednictvom content
provideru. Vysledkom nacitavania dat je objekt typu Cursor, ktory obsahuje referencie
na zaznamy z pozadovanych tabuliek. Databdzové objekty, ktoré spominam v casti 4.1,
implementuji metédu loadFromCursor (). Pomocou nej sa namapuji data z cursoru do
objektov.

3Mechanizmus na uvoliiovanie nevyuzivanej paméti
“Loader API — https://developer.android.com/guide/components/loaders.html
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4.3 Integracia s inymi aplikaciami

Ako prebieha komunikiciu medzi aplikdciami som uz naznacil na obrazku 3.9. V tejto
casti by som rad priblizil detaily tejto komunikacie. Cela integricia je postavend na vy-
mene dat medzi aplikdciami. Do svojho rieSsenia som preto pridal dalsi content provider
TipSplitterProvider, ktory je vyhradne urceny na komunikiciu s aplikdciami tretich
stran. Kedze struktira PaymentInfo je vlastne databazovy pohlad, ktory v sebe zahina
stipce z tabuliek Payment a Employee, ilohou TipSplitterProvider je spracovat tieto
data a zapisat ich do prislusnych tabuliek. Provider takisto umoznuje ¢itat data z aplikacie.

Na druhej strane vyvojari aplikacii tretich stran musia vo svojom manifeste deklarovat
opravnenie WRITE_ TIP_ SPLITTER, aby ich aplikidcia mohla zapisovat data do apli-
kacie TipSplitter. Vymena dat na strane externej aplikicie prebieha prostrednictvom kli-
enta content resolver, ktory komunikuje s providerom. Klient vSak potrebuje poznat presni
struktiru pohladu PaymentInfo a URI, ktoré indetifikuje tieto data v provideri. Pre tieto
ucely som vo svojej praci vytvoril Specidlnu triedu TipSplitterContract, ktorda v sebe
zahina vsetky informécie potrebné pre komunikaciu s providerom. Tato trieda je dostupna
spolu s ukazkovou aplikéciou vo verejnom repozitdri’.

4.4 Pouzité technologie

Vo svojej praci som taktiez vyuzil zopar kniznic, ktoré mi zjednodusili implementaciu nie-
ktorych elementarnych casti aplikacie. VSetky kniznice st zdarma a st verejne dostupné.
Ich licencie nie st v rozpore s ich pouzitim v tejto praci.

ActiveAndroid

ActiveAndroid® je Android kniZnica na pracu s SQLite databazou. Ide o ORM’ kniznicu,
ktord umoznuje namapovat zaznamy z databazovych tabuliek do objektov v jazyku Java.
Kniznica taktiez ponika Java API na pracu s SQL dotazmi.

Butterknife

Kniznica Butterknife® umoziiuje ziskat referencie na widgety a kontajnery pouzitim jedno-
duchych Java anotacii. Dalej umoziiuje namapovat rozne udalosti z pouzivatelského rozhra-
nia do Java metdd. Tato kniznica vyrazne zjednodusuje vysledny kod.

Stetho

Néstroj Stetho” poskytuje vyvojarom pristup k databaze na mobilnom zariadeni prostred-
nictvom internetového prehliadaca Google Chrome'’. Vyvojar tak nemusi komplikovane
databdazu zo zariadenia stahovat a prehladavat ju u seba lokalne. Tento nastroj dalej umoz-
nuje kontrolovat prenos sietovych paketov na zariadeni. Vyvija ho firma Facebook.

STipSpllitter integration — https://github.com/MartinKocour/TipSpllitter-Integration-Example
6 ActiveAndroid — http://www.activeandroid.com

"Skratka pochédza z anglického spojenia ,,Object-relational mapping®.

8Butterknife — http://jakewharton.github.io/butterknife/
9Stetho—http://facebook.github.io/stetho/
%Google Chrome — https://www.google.com/chrome/browser/desktop/index.html
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Crashlytics

Crashlytics'! je nastroj na spravu chyb. Poskytuje prehladné webové rozhranie, kde sa
vyvojar dozvie o vSetkych padoch aplikicie. Nastroj okrem chyb zaznamenava aj informacie
o zariadeni. Vyvojar tak moze zistit, na akych verzidch systému Android méa aplikicia
problémy. Okrem padov aplikacie nastroj umoznuje zaznamenavat aj zachytené vynimky.

StyledDialogs

Kniznica StyledDialogs'? poskytuje jednoduché API na tvorbu Android dialégov. Vytvo-
rené dialégy navyse splnaji specifikdciu materidlového dizajnu. V projekte tito kniznicu
vyuzivam najmé na zobrazovanie roznych chybovych hlasok.

ShowcaseView

Kniznica ShowcaseView'? poskytuje vyvojarom jednoduché API na zvyraziiovanie grafic-
kych prvkov v aplikacii. Vyvojar si moéze zvolit z troch tém, ktoré urcuju vyzor zvyraz-
novania. Kniznica takisto umoznuje upravit farby, ktoré sa pri zvyraznovani maji pouzit.
Pomocou nej som vytvoril tvodny dialdg.

Spectrum

Kniznica Spectrum'? slizi na tvorbu farebnej palety. Ide v podstate o jednoduchy widget,
pomocou ktorého si pouzivatel moze vybrat farbu. Vyvojar pomocou jednoduchého API za-
definuje, ktoré farby st k dispozicii a kniznica sa uz postara o ich vykreslenie na obrazovku.
Tato kniznicu pouzivam v dialégu na tvorbu stitkov.

4.5 Navrhy do budicna

V tejto casti by som rad uviedol zopar navrhov do budicna, ktoré mi napadli pri vyvoji
aplikacie.

Synchronizacia medzi zariadeniami

Aplikécia je momentalne navrhnuta pre restauracie, kde pouzivajui jednu pokladnu. Data
sa nikam nesynchronizuji. Mojim navrhom do budicna je aplikaciu upravif tak, aby sa
synchronizovali déta na vSetky zariadenia v rdmci jednej restauracie. Casnik by sa mo-
hol prihlasit na Iubovolnom zariadeni a zaevidovat platbu. Reporty by obsahovali data zo
vietkych zariadeni v rdmci restauricie. Casnik by si tiez mohol pozriet svoje odmeny na
lubovolnom tablete.

Na strane aplikécia by bolo treba rozsirit kazda tabulku o stipec z priznakom, & uz
zaznam bol alebo nebol synchronizovany. Nésledne by sa data synchronizovali pomocou
vzdialeného serveru. Aplikicia by navyse musela kontrolovat v rozumnych intervaloch, ¢i
nenastala nejaka zmena vo vzdialenej databaze. Inym rieSenim je zamenit SQLite databazu

Y Crashlytics — https://fabric.io/kits/android/crashlytics/summary
128tyledDialogs — https://github.com/avast/android-styled-dialogs
13ShowcaseView — https://github.com/amlcurran/ShowcaseView
1Qpectrum — https://github.com/the-blue-alliance/spectrum
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za ini databdzu, ktora by sa starala o synchroniziciu medzi zariadeniami. Presne k tomuto
acelu by sa hodila Firebase Realtime Database'® od spolo¢nosti Google.

Odosielanie reportov na mail

Dalsim navrhom do budicna je odosielanie reportov na mail. Aplikdcia by umoziiovala
odosielat celkovy sumér raz za mesiac alebo v inych ¢asovych intervaloch, podla toho ako
by si to pouzivatel nastavil. Aplikacia by takisto umoznovala odoslat sumar s delenim
sprepitného kazdému ucastnikovi, ktory sa na deleni podielal. Zamestnanci by sa tak skor
dozvedeli, kedy bolo sprepitné rozdelené a aku ¢iastku ziskali. To by v kone¢nom dosledku
prispelo k vécsej transparentnosti delenia sprepitného v restauracii.

Pre tato funkciu by som vsak potreboval vytvorif vzdialeny mailovy server, ktory by
odosielal tieto maily. Inym riesenim by bolo odosielat maily prostrednictvom mailovej ap-
likacie, ktora je vicSinou nainstalovand na zariadeni. To by vsak vyzadovalo interakciu
s pouzivatelom, ktory by musel potvrdif odosielanie kazdého mailu. Databazu aplikacie by
som nemusel nijak zvIast upravovat, kedze si uz maily zamestnancov ukladam.

Webové rozhranie

Pre majitelov restauracie alebo vSeobecne pre Iudi, ktory nemaji moznost byt fyzicky pri
zariadeni s aplikaciou, by som chcel vytvorit vzdialeni spravu. Islo by o webové rozhranie,
kde by si zaujemcovia mohli pozrief ako sa dari ¢asnikom pri ziskavani odmien. Webové
rozhranie by tiez umoznovalo delit ziskané sprepitné medzi zamestnancov, rovnako ako to
umoznuje aplikacia. Na to by som vSak potreboval centralizovani databazu, v ktorej by
boli uloZené data od vsetkych pouzivatelov aplikicie.

Diagramy v reportoch

V budicnosti by som chcel do reportov aplikacie pridat diagramy. Tie by sluzili ako vizualna
reprezentacia dat v aplikacii. Reporty by sa tak stali o ¢osi prehladnejsie pre pouzivatela.
Aplikacia by umoziiovala zobrazit vyvoj ziskaného sprepitného v ¢ase. Casnik by si mohol
vizudlne porovnat stav ziskaného sprepitného podla stitkov.

15NoSQL realtime databdza — https://firebase.google.com/docs/database/
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Kapitola 5

Testovanie

Testovanie aplikacie prebiehalo v niekolkych fazach. Zo zaciatku som sa zameral najmé na
kvalitny navrh tvodnej obrazovky. Jednotlivé navrhy som konzultoval s Tudmi z prostredia
gastronomie. V dalSej fazy som skusil zaujimavy experiment s inou filozofiou zadavania dat
do aplikacie. V poslednej fazy som aplikaciu zverejnil v obchode Google Play. Vdaka tomu
som mohol aplikéiciu otestovat na réznych zariadeniach s réznou verziou Androidu.

5.1 Testovanie grafického rozhrania hlavnej obrazovky

S hlavnou obrazovkou pride casnik do styku najcCastejsie. Preto jej ovlddanie musi byt
jednoduché a hlavne rychle. Pocas prvého navrhu som presne nevedel, ako by som tieto po-
ziadavky naplnil. Z toho dévodu som vytvoril niekolko réznych rozhrani, ktoré som nasledne
testoval v redlnych podmienkach restauricie.

Prvy navrh

Vo svojom prvom navrhu som sa snazil ¢asnikovi poskytniaf ¢o najviac informacii. Tento
navrh zachytava obrazok 5.1. Pouzivatel vidi celkovy prehlad vyzbieraného sprepitného,
ktory sa nachadza uplne hore. V spodnej ¢asti obrazovky vidi posledni vytvorenu platbu.

Ukéazalo sa vsak, Ze ¢asnici boli z tohoto riesenia skor zméteni. Toto rozhranie bolo
pre nich neprehladné. A hlavne sa v nom stracala doélezitost hlavnych tdajov ,utrata“,
,hodnota uctu“ a ,sprepitné“, ktoré pouzivatel musi povinne vyplnit.

Druhy navrh

Prva verzia neriesila velmi problém s rychlostou. Vystuvacia systémova klavesnica zdrzovala
pracu ¢asnika. Preto som sa rozhodol do svojho riesenia pridat svoju vlastna klavesnicu,
ktoré je vidiet na obrazku 5.2. V tomto navrhu som navyse odstranil nepotrebné informaécie,
ktoré casnika skor rusili. V tomto navrhu sa snazim, aby sa pouzivatel sustredil najmé na
povinné udaje.

Testovanim som vsak zistil, Ze ¢asnici robili chyby pri zaddvani udajov. Stavalo sa, ze
si casnik myslel, Ze uz zadava udaj o sprepitnom, no zadaval stale vysku uc¢tu. Tieto chyby
robili najma preto, lebo svoju pozornost neustdle menili z Tavej strany obrazovky na pravia
a naopak. Nevnimali ¢o zadavaju.
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‘4 @16:25

Platobni informace X ZRUSIT « HOTOVO

Celkem: 3875cCzK

Utrata
' Hodnota uétu

Vase spropitné

Vice informaci

Clovék Obéd Dezert

42504 PM
12.55¢CczK 4.5.2017

Skupina

Posledni spropitné

Obr. 5.1: Prvy navrh hlavnej obrazovky

‘Yl @ 16:48

Platobni informace X ZRUSIT

Nova platba

Platba 50 K¢
Ucet 45Ke
Spropitné 5K¢
PRIDAT TAG DEL
4 5 6
7 8 9
Hotovo 0

Obr. 5.2: Druhy navrh hlavnej obrazovky
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Experiment s klavesnicou

Pocas navstev roznych restauracii som narazil aj na pokladne, ktoré fungovali na inom
principe. Vstup sa do nich zadaval vratane pevne danej desatinnej ¢asti tak, ako to ukazuje
obrazok 5.3. Rozhodol som sa teda zaexperimentovat s tymto napadom. Z klavesnice som
zmazal desatinny symbol a pridal nova klavesu ,,00

Vysledné rozhranie som nasledne testoval v redlnych podmienkach restauracie a vo svo-
jom SirSom okoli. Tento experiment sa vSak nestretol s velkjm pochopenim. Ludia mali
problém si zvyknit na zadavanie tidajov. Celkom dlho im trvalo, kym pochopili princip.
Casnici v restaurdcii, kde sa s takymto zaddvanim uz stretli, s tym taky problém nemali.
Napriek tomu som sa rozhodol tento pristup nepouzit vo svojom findlnom rieseni.

II2"’ ||7II’ ll5||

Obr. 5.3: Princip zadavania vstupu v niektorych pokladniach

Uvodny sprievodca

V poslednej fazy vyvoja som sa rozhodol svoje riesenie otestovat medzi sirsim spektrom Iudi.
Zaujimalo ma, ako budu reagovat na vysledné pouzivatelské rozhranie hlavnej obrazovky.
Preto som vytvoril jednoduchy test. Ulohou testerov bolo zaznamenat platbu fiktivneho
zakaznika do aplikdcie. Dostali inStrukcie s presnou vyskou hotovosti a vyskou uctu. Mna
zaujimalo, ako dlho im to potrva a ¢i k rozhraniu potrebuji nejaky komentar. Ak potrebovali
komentar, tak som ich povodny cas nezaratal a dal som im druhy pokus, ktory som uz
zaratal. Vysledky testov zndzornuje tabulka 5.1.

Ukazalo sa, ze zaddvanie iidajov pomocou zabudovanej klavesnice je pre niektorych pou-
zivatelov nejednoznacné. V tejto suvislosti vsak treba podotknit, ze testeri videli aplikaciu
po prvykrat. Akondhle som im vsSak ukézal, ako aplikacia pracuje, tak sa ich interakcia
s rozhranim vyrazne zlepsila. Prave z tohoto dévodu som do aplikacie pridal dvodného
sprievodcu. Ten prevedie pouzivatela celym pouzivatelskym rozhranim. Dozvie sa tak ako
funguje zabudovana klavesnica a akym sposobom je mozné vyuzit stitky.

vekovd, | pocet | priemerny pocet 0s6b podiel os6b s
kategéria | 0sOb Cas [s] s komentdrom | komentdrom [%]
18 - 25 8 12,56 1 12,5
25 - 30 4 10,81 0 0
30 - 40 6 11,23 2 33,33
40 a viac 3 17,87 2 66,67

Tabulka 5.1: Vysledky testov grafického rozhrania hlavnej obrazovky. Vysledky ukazuju, ze
pat Tudi z dvadsatjeden oslovenych potrebovali vysvetlit grafické rozhranie hlavnej obra-
zovky. Priemerny cas straveny tlohou hodnotim ako nadmieru uspokojujuici.
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Rozlozenie klaves klavesnice

Pocas testovania aplikicie som taktiez odhalil chybu v layoute klavesnice. Naslo sa zopar
testerov, ktorym rozlozenie klaves nevyhovovalo. Robili chyby pri zadavani hodnét, mylili
si Cisla. Zistil som, Ze tieto chyby boli spésobené prehodenim prvého a tretieho ¢islicového
riadku klavesnice. Rada s klavesmi ,, 1%, ,2“ a ,,3“ bola chybne umiestnend v hornej Casti
klavesnice a naopak rada s klavesmi ,,7¢, ,,8“ a ,9“ bola umiestnena v spodnej c¢asti nad
radou s klavesou ,,0“, tak ako to ukazuje obriazok 5.4. Chybné rady klaves som v dalsej
verzii prehodil.

1 2 3 7 8 9
4 5 6 4 5 6
7 8 9 1 2 3
0 , 0 )

(a) Pred dpravou (b) Po tprave

Obr. 5.4: Rozlozenie klaves na klavesnici. Pred upravou klavesnica obsahovala radu s kla-
vesmi ,, 7%, ,,8“ a ,9“ v spodnej casti. Po tprave je tdto rada uz v hornej casti klavesnice.

5.2 Testovanie na réznych zariadeniach

Aplikaciu som zo zaciatku testoval na tablete s Android verziou 4.2.2 (Jelly Bean), ¢o
je vlastne minimalna verzia, ktori aplikacia podporuje. Svoje rieSenie som tiez vyvijal a
testoval v emulovanom prostredi s novsou verziou Androidu. Potreboval som vSak aplikaciu
otestovat aj na fyzickych zariadeniach s novsim systémom. Preto som sa rozhodol svoje
riesenie zverejnit v obchode Google Play.

Aplikacia je momentéalne k dispozicii v programe pre beta-testerov. Od jej zverejnenia
si aplikaciu Tudia stiahli do viac nez 20 réznych zariadeni. Graf na obrazku 5.5 znazornuje
percentudlne rozloZenie zariadeni s rovnakym opera¢nym systémom. V grafe je vidiet, ze
aplikicia je nainstalovand najviac na verzii 6.0 (Marshmallow). Chyby v aplikdcii m6zem
sledovat pomocou nastroja Crashlytics, ktory som popisal v ¢asti 4.4. Graf 5.6 znazornuje
pocet chyb v obdobi od 1. 4. 2017 do 5. 5. 2017. Tieto chyby postihli dohromady 13 odlis-
nych pouzivatelov. Vacsinou islo o chyby, ktoré priniesla nova verzia aplikacie. Chyby som
priebezne opravoval a opravenu verziu som sa snazil ¢o najskor zverejnif medzi testerov.

5.3 Zhrnutie vysledkov testovania

Testovanim pouzivatelského rozhrania som odhalil niekolko chyb v navrhoch hlavnej obra-
zovky. Cielom bolo navrhnuf a vytvorit ¢o najjednoduchsi a hlavne rychly spésob zadavania
tdajov do aplikécie. Dovolim si tvrdit, Ze vysledné rozhranie spliia tieto poziadavky. Svoju
aplikdciu som navyse zverejnil v obchode Google Play. Vdaka beta-testerom mdzem svoju
aplikaciu testovat nielen na zariadeniach od réznych vyrobcov ale aj na réznych verzidch
operac¢ného systému Android. Aplikicia je prave vdaka nim stabilnejsia.
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B Android 4.2
¥ Android 4.4
¥ Android 5.1

Android 6.0
B Android 7.0

0,
® Android 7.1

Obr. 5.5: Percentualny podiel instalacii na zariadeniach s rovnakym opera¢nym systémom.
V grafe je vidiet, ze aplikacia je nainStalovand na vsetkych hlavnych verzidch opera¢ného
systému od verzie 4.2 (Jelly Bean).

15

0

14. 44. 7.4, 104. 13.4. 16.4. 19.4. 22.4. 254. 28.4. 1.5. 4.5

Obr. 5.6: Graf znazornujaci pocet chyb v ¢asovom horizonte od 1.4.2107 do 5.5.2017. V grafe
je vidiet, ze najviac chyb sa objavilo po prvom zverejneni beta verzie (1.4.2017).
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Kapitola 6

Verzia pre mobilné teleféony

Pévodne som svoje riesenie navrhol pre restauracie, kde pouzivaju jeden spolo¢ny tablet
ako pokladnu. No ako popisujem v Casti 3.1, je tu esSte jedna skupina prevadzok. Ide o re-
Stauracie, kde si kazdy ¢asnik sam spravuje prijaté peniaze od zakaznika. Spociatku som
vo svojom navrhu s touto skupinou velmi nepocital. AvSak po zverejneni aplikacie medzi
Iudi som bol konfrontovany s niekolkymi nézormi, ze by aplikacia mala byt dostupnd aj
pre mobilné telefény. Preto som sa rozhodol svoj navrh prisposobit aj mensim obrazovkam.
Tym padom by aplikidcia mohla oslovit aj ¢asnikov, ktori pracuju v prevadzkach, ktoré
som spominal. Casnici si tak sami mézu evidovat kazdid platbu spolo¢ne so sprepitnym na
svojich telefénoch.

6.1 Pouzivatelské rozhranie pre mensie displeje

Grafické pouzivatelské rozhranie pre mobilné telefony som sa snazil navrhnut tak, aby sa
velmi neliSilo od rozhrania pre tablety. Zo svojho riesenia som vsak musel odstranit stitky.
Tie na zariadeniach s malym displejom momentalne nepodporujem. No nevylu¢ujem, ze ich
v budicnosti do rozhrania zakomponujem.

Hlavna obrazovka

7 pévodného navrhu hlavnej obrazovky som odstranil postranny panel. Pouzivatelovi sa po
otvoreni aplikacie zobrazi teda len vstavand kldvesnica. Vysledny navrh grafického rozhrania
je znazorneny na obrazku 6.1a. Princip fungovania klavesnice je rovnaky ako v navrhu pre
tablety. Z estetickych dovodov som upravil akurat farbu napovedy a farbu zadavanej ciastky.

Toto riesenie si vSak vyziadalo aj jednu zasadnejsiu zmenu. Kedze som z pévodného
navrhu odstranil postranny panel, pouzivatel tak nemé moznost pridavat k platbe stitky.
To by vSak nemalo nijak obmedzif pouzivanie aplikacie k ticelom, pre ktoré bola navrhnuta.

Reporty a delenie sprepitného

Grafické rozhranie reportov pre mensie obrazovky znazornuje obrazok 6.1b. Pévodny Tavy
panel, kde sa vybera obdobie, som presunul do hornej casti obrazovky. Pouzivatel nemoze
vygenerovat dalSie reporty podla stitkov, kedze ich nemozno zadat pri zaznamendvani novej
platby v hlavnej obrazovke. Pouzivatel tak vidi iba celkovy report za vybrané obdobie.
Podobne som upravil aj obrazovku s delenim sprepitného. V hornej ¢asti pouzivatel
najde informacie o vyske sprepitného, ktoré sa ma rozdelit spolu s obdobim, kedy bolo
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sprepitné vyzbierané. V dolnej Casti obrazovky sa nachadza zoznam ucastnikov, ktory si
medzi sebou maju rozdelif sprepitné.

Histéria a sprava zamestnancov

V pripade grafického rozhrania histérie a spravy zamestnancov som zvolil iny sposob. P6-
vodny navrh rozhrania histérie sa skladd z vyberu konkrétnej platby a z jej detailu. Na men-
ich displejoch som sa rozhodol tento navrh rozdelit do dvoch obrazoviek. V prvom kroku
pouzivatel vyberie konkrétnu platbu a nasledne sa mu zobrazi jej detail. Tento navrh za-
chytavaju obrazky 6.1c a 6.1d.

Podobne som upravil aj grafické rozhranie spravy zamestnancov. Pouzivatel najprv vy-
berie konkrétneho zamestnanca alebo vytvori novy tcet. Nasledne sa mu zobrazi obrazovka
s detailom o zamestnancovi, resp. prazdny formular. Toto rozhranie zobrazuji obrazky 6.1e
a 6.1f.

6.2 Implementacia

Podla sirky obrazovky rozlisujem grafické pouzivatelské rozhranie pre zariadenia so sirkou
mensou nez 480 dp a zariadenia s vacsou Sirkou. Aby som nemusel upravovat zdrojovy sibor
hlavnej aktivity, tak som do jej layoutu pre mensie displeje pridal tiez postranny panel. Ten
je vsak po celi dobu skryty.

Kvoli stitkom, ktoré nepodporujem na mensich displejoch, som zadefinoval premennt
tags_visibility. T4 nadobida hodnét GONE pre displeje so sirkou mensou nez 480 dp
alebo VISIBLE pre vSetky ostatné. Pouzivam ju vo vnutornom layoute, ktory zobrazuje
stitky v reportoch. Tito premennd som musel zadefinovat aj preto, lebo vnatorny layout
vyuzivam pre vsetky velkosti obrazovky.

Najvicsie zmeny si vyziadali aktivity History Activity a EmployeeSettingsActivity.
Layout aktivity HistoryActivity pre mensie obrazovky obsahuje kontajner FrameLayout na-
miesto LinearLayout. Vdaka tomu sa prekryva zoznam platieb spolu s detailom platby,
ktory je v popredi, no nie je vidiet v pociato¢nom stave. Okrem layoutu som musel upravit
tiez zdrojovy subor aktivity. Pomocou premennej two_pane aplikdcia vie, ¢i ma zobrazit
oba fragmenty. Na malych obrazovkach sa zobrazuje iba jeden fragment.

V aktivite som musel vyrieSit tiez problém so spatnou navigaciou. V momente, ked sa
pouzivatel chce vratit spaf, musi aplikacia rozlisit, ¢i odchidza z aktivity do inej aktivity
alebo chce len zatvorit fragment. Tento problém sa riesi tak, Zze aplikacia zachytava stlace-
nie spatného tlac¢idla pomocou metdody onBackPressed(). Jej chovanie je definované tak,
ze ak pouzivatel ma pred sebou fragment s detailom platby, tak stlacenim tlacidla spat sa
vrati do zoznamu platieb. Inak sa zavold metdéda onFinish(), ktora zni¢i aktivitu a po-
uzivatela vrati do predchadzajucej aktivity. Podobnym spdsobom som upravil aj aktivitu
EmployeeSettingsActivity.

V aplikacii bolo tiez nutné upravit prihlasovaciu obrazovku. T4 na malych displejoch
neobsahuje vstavani klavesnicu. Namiesto nej som pouzil widget EditText. Pouzivatel tak
zadéva 4-miestny PIN pomocou systémovej klavesnice.
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Obr. 6.1: Grafické rozhranie pre mobilné telefény
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Kapitola 7

Zaver

V ramci tejto prace sa podarilo vytvorit Android aplikaciu pre tablety, ktora slizi na spravu
sprepitného v restaurdcii. Pri rieSeni som prestudoval problematiku tvorby mobilnych apli-
kacii v prostredi Android. Celkom podrobne som ju v praci opisal, pretoze som to potreboval
pri ndvrhu a implementécii svojho rieSenia. Zaroven som sa musel zoznamit s problemati-
kou spravy a delenia sprepitného v restauraciach. Zistil som, ze kazda restauracia pouziva
svoj vlastny systém delenia. Vo svojej praci som navrhol niekolko variant pouzivatelského
rozhrania pre tablety. Tieto varianty som niekolkokrat testoval v redlnych podmienkach
reStauracie ale i vo svojom okoli. Podarilo sa mi dosiahnut riesenie, ktoré je pouzitelné a
zéroveii spiiia $pecifikdcie moderného dizajnu. Svojim pouzivatelom pontka nielen eviden-
ciu finan¢nej odmeny, ale aj jej transparentné delenie. NavySe som vytvoril sposob, akym
by bolo mozné moju aplikaciu integrovat s inym existujicim pokladnym systémom. Taktiez
som vo svojej praci navrhol a implementoval grafické pouzivatelské rozhranie pre mobilné
telefény, ktoré maja mensi displej nez tablet.

TAato priaca ma obohatila o skiisenost s vyvojom modernych Android aplikacii. Taktiez
ma naucila systematickému pristupu k vyvoju, nasadeniu a udrzbe softwaru. Prekvapilo
ma, Ze neexistuje jednoduché aplikacia, ktoré by pomahala ¢asnikom riesit problém s evi-
denciou sprepitného. Preto mam v plane v najblizSom obdobi aplikdciu pontknut vyrobcom
pokladnych systémov, aby ju zaintegrovali do svojho riesenia. Vysledok tejto prace som sa
rozhodol zverejnit v obchode Google Play pod nazvom TipSplitter.
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Priloha A

Obsah CD

e android/—adresar so zdrojovymi sibormi Android aplikécie

e latex/—adreséar so zdrojovymi TEX siibormi techinckej spravy

e xkocou08-TipSplitter.pdf —technickd sprava k bakalarskej praci
e 2017-xkocou08-TipSplitter.mp4—demonstracné video k aplikacii
e 2017-xkocou08-TipSplitter.xml - XML popis videa

e TipSplitter.apk—instalacny balik aplikacie (APK)

e plagat.pdf —propagacny plagat aplikacie

e README. txt —inStrukcie k obsahu CD
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Acie na vypoce
2yid https://play.google.com/store/apps/details?id=com.dnbitstudio.smarttipcalculator

'vid https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mrengineer13.gratuity.free

Obr. B.1: Aplik
pitného pre obsluhu.
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3vid https://play.google.com/store/apps/details?id=cz.destil.settleup

4vid https://play.google.com/store/apps/details?id=com.Splitwise.SplitwiseMobile
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Priloha C

Google Play

Obr. C.1: Odkaz na aplikdciu TipSplitter v obchode Google Play'

!TipSplitter —https://play.google.com/store/apps/details?id=com.kocopepo.tipsplitter
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