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Programovaci jazyk Kotlin

Abstrakt

Tato prace se zabyva programovacim jazykem Kotlin, ktery byl vroce 2017
predstaven jako oficialn¢ podporovany programovaci jazyk pro operacni systém Android.
Cilem prace bylo piedstaveni jazyka a demonstrace jeho moznosti prostiednictvim
implementace ukazkové mobilni aplikace. O¢ekavalo se zaroven porovnani programovacich
jazykt Kotlin a Java. Teoreticka ¢ast byla zalozena na studiu odbornych informacnich
zdroji. Poznatky z teoretické ¢asti byly poté vyuzity Vv praktické ¢asti prace. Vysledkem je
funkéni mobilni aplikace pro opera¢ni systém Android, ktera umoZiuje studentim
univerzity efektivni praci s katalogem knih univerzitni knihovny v mobilnim telefonu. Na
zaklad¢€ poznatkl ziskanych z implementace ukazkové aplikace bylo popséano, jak lze fesit
nejéast&jsi problémy pii vyvoji mobilnich aplikaci pro Android pomoci Kotlinu. Reseni
téchto problémi bylo nasledné porovnano s programovacim jazykem Java 8. Analyzou
zdrojovych kodu doslo k zavéru, ze pouzitim jazyku Kotlin Ize dosahnout stejné
funkcionality pomoci mensiho mnozstvi zdrojového kodu, nez by tomu bylo v jazyce Java.
To muze vést k lepsi Citelnosti a udrzitelnosti kodu. Navic, diky vzajemné interoperabilité

Kotlinu s Javou Ize Kotlin pouzivat v jiz odstartovanych projektech v Jave.

Klic¢ova slova: Kotlin, Java, JVM, Android, programovani, mobilni aplikace



Kotlin programming language

Abstract

This thesis focuses on Kotlin programming language, which was announced as an
official programming language for Android development at Google I/0 2017. Main goal of
this thesis was introduction of language and demonstration of its options by implementing
sample mobile application. Next goal was compare Kotlin and Java programming languages.
Theoretical part was based on studying technical information sources. Knowledge from
theoretical part was applied in practical part. In practical part was implemented sample
mobile application in Kotlin. The result is working Android mobile application for university
library catalogue. With experience from implementation was described how to solve
common problems with Kotlin during development of Android mobile applications.
Solutions of this problems were compared with Java 8 programming language. This
comparison showed that what is possible to do in Java can be done in Kotlin with less lines
of code which can lead to better maintainability of code. Thanks to interoperability of Kotlin

with Java it is possible to use Kotlin in already started projects in Java.

Keywords: Kotlin, Java, JVM, Android, programming, mobile app
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1 Uvod

Oficidlnim programovacim jazykem pro vyvoj nativnich aplikaci pro platformu
Android byla donedavna pouze Java. Na kazdoro¢ni vyvojatské konferenci potradané
spole¢nosti Google s nazvem Google 1/0O byl vroce 2017 piedstaven druhy oficialné
podporovany programovaci jazyk pro Android — Kotlin. Tento jazyk vyviji spolecnost
JetBrains, ktera je znama pro vytvareni nastroji zaméfenych na tvorbu softwaru. Kotlin
vznikl za i¢elem nabidnout vyvojarim priamyslové spolehlivy objektove orientovany jazyk,
ktery je v mnoha ohledech efektivnéjsi nez Java, ale zarovei je s ni naprosto interoperabilni.

Tato prace je zaméfena na piedstaveni programovaciho jazyka Kotlin 1.1 a
demonstrace jeho moznosti prostfednictvim implementace ukazkové mobilni aplikace. Tato
ukazkova aplikace zjednodusuje studentim univerzity praci na mobilnim telefonu
s katalogem knihovny na Studijnim a informaénim centru. Dale prace obsahuje shrnuti

zkuSenosti z vyvoje aplikace a porovnani zdkladnich rozdilti implementace v Kotlinu a Javé.
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2 Cile prace a metodika

2.1 Cile prace

Prace je zaméiena na problematiku vyvoje mobilnich aplikaci s vyuzitim
programovaciho jazyka Kotlin. Hlavnim cilem prace je piedstaveni jazyka a demonstrace
jeho moznosti prostiednictvim implementace ukdzkové mobilni aplikace. Déle bude

provedeno porovnani s programovacim jazykem Java.

2.2 Metodika

Prace se skladd ze dvou hlavnich casti — ptehledu teoretickych vychodisek a
praktické ¢asti.

Metodika zpracovani teoretické ¢asti je zalozena na studiu odbornych informacnich
zdroju. Na zéklad¢ syntézy zjisténych poznatki bude popsdna problematika vyvoje aplikaci
v jazyce Kaotlin.

V praktické ¢asti prace bude provedena implementace mobilni aplikace v tomto
jazyce. Zkusenosti z vyvoje aplikace budou shrnuty a bude provedeno porovnani zakladnich

rozdilt implementace v Kotlinu a Jave.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Java

Java je objektové orientovany programovaci jazyk a platforma pivodné vyvijena
firmou Sun Microsystems v roce 1995. Jde o jeden z nejpopularnéjSich programovacich
jazykl na svété. Hlavnim zamérem Javy je umoznit vyvojarim napsat kod jednou a spustit
ho vSude, coz znamen4, Ze zkompilovany Java kéd mtze byt spustén na vSech platformach,
které Javu podporuji bez nutnosti rekompilace [1].

Zdrojové soubory jsou zkompilovany do formétu nazyvaného bytekodd, ktery spousti
Java interpreter a runtime prostfedi zndmé jako Java Virtual Machine.

V roce 2007 byla vétSina ¢asti Javy uvolnéna pod licenci GNU — General Public
License. Roku 2009 byl Sun Microsystems koupen Oraclem a ptevzal tak dva klicové
produkty Javu a Solaris [2].

Pti ptedstaveni Javy ve verzi 8 doSlo k mnoha novinkdm. Mezi né€ patii napiiklad
moznost pouzivat principy z funkciondlniho programovani a paralelni zpracovani

vyuzivajici streamy [2].

3.2 Java Virtual Machine

Java Virtual Machine neboli zkrdcené JVM je softwarové zaloZeny stroj (tzv.
virtualni stroj) od firmy Oracle, ktery umoziiuje spustit témét na kazdém zatizeni (PC, Mac,
mobil atd.) program napsany v Javé nebo jiném jazyku, ktery je zkompilovan do Java
bytekodu. JVM obsahuje just-in-time (JIT) pieklada¢, ktery preklada bytekod piimo do
nativniho strojového kodu pocitace, na kterém je spustén, ¢imz dochazi k urychleni jeho

behu. [3][4]

3.3 Programovaci jazyk Kotlin

Kotlin je staticky typovany programovaci jazyk vyvijen firmou JetBrains, ktera je
znama tvorbou nastroji pro vyvoj softwaru. Projekt zacal v roce 2010 a k prvnimu
oficialnimu vydani doSlo v tinoru 2016. Je vyvijen pod licenci Apache 2.0 a jeho zdrojovy
kod je dostupny na internetu [5].

Kotlin je prakticky jazyk zaloZeny na zkuSenostech z primyslu a jeho vlastnosti jsou
uréeny k pokryti use casii mnoha softwarovymi vyvojafi. Vyvojafi v JetBrains pouzivali

ranné verze Kotlinu nékolik let a na zakladé¢ jejich odezvy doslo k vydani stabilni verze.
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Kotlin se tedy spoléha na vlastnosti a feSeni, které¢ se jiz objevily v jinych programovacich
jazycich a ukézaly se jako uspéSné. Kotlin nenuti vyvojaie k pouziti konkrétniho
programovacimu stylu nebo paradigmatu. Pti jeho u¢eni je mozné pouzivat techniky znamé
napiiklad z jazyku Java. [6].

Kotlin je mozné pouzit na aplikace bézici na JVM, Androidu a nové (ve verzi 1.1)
také v prohlize¢i pomoci kompilace do Javascriptu. Je stoprocentné interoperabilni s dnes
velmi rozsifenym programovacim jazykem Java. Oproti Javé je stru¢néjsi a podporuje
tvorbu non-nullable typu.

Mize byt pouzit pro mnoho druhll vyvoje software napf. server-side, client-side web
a Android. Pomoci Kotlin/Native, ktery je ve fazi vyvoje bude mozné tvofit aplikace pro
vestavéné systémy/loT, macOS a 10S. Nyni se Kotlin nejcastéji pouziva na mobilni a server-

side aplikace. Na konferenci Google 1/0 v roce 2017 byl Kotlin oznamen jako oficialni

programovaci jazyk pro Android [5].

3.3.1 Kompilace Kotlinu pro Java Virtual Machine

Zdrojovy kod jazyku je ulozen v souborech s piiponou kt. Kompilator Kotlinu tyto
soubory analyzuje a vygeneruje soubory s piiponou class (stejn¢ jako Java kompilator).

Vygenerované soubory jsou zabaleny a spustény standartni rutinou, kterd zavisi na typu dané

aplikace.
Kotlin
runtime
*. kt > Kot!in
compiler
*.class Application
*.java > Java
compiler

Obrazek 1: Zjednoduseny proces prekladu Kotlinu, zdroj: [6]

Koéd kompilovany piekladacem je zavisly na knihovné Kotlin runtime library, ta
obsahuje definice standartni knihovny Kotlinu a rozsifeni, které Kotlin pfidava ke

standartnimu Java API. Tato knihovna musi byt distribuovadna spolecné s celou aplikaci.

13



Dnes se v praxi ke kompilaci pouzivaji build systémy jako je Maven a Gradle. Kotlin
je se vSemi témito systémy plné kompatibilni a tyto nastroje zajisti pridani Kotlin runtime

library jako zavislost aplikace. [6]

3.3.2 Vlastnosti Kotlinu

3.3.2.1 Staticky typovany programovaci jazyk

Stejné€ jako Java, Kotlin je staticky typovany programovaci jazyk. To znamena, Ze
typ kazdého vyrazu je znam pti kompilaci. Diky tomu mtze kompilator validovat metody a
proménné, které¢ se programator snazi pouzivat. Kotlin, ale na rozdil od Javy nevyzaduje
specifikaci typu vzdy, protoze v mnoha ptipadech muize byt typ proménné urcen z kontextu.
V kodu nize je deklarovana proménnd x, jelikoz je inicializovana ciselnou hodnotou,

kompilator Kotlinu automaticky pozna, ze typ bude Int. [6]

val x = 1

Mezi vyhody staticky typovanych jazyki patfi:

e Vykon — Volani metod je rychlejsi, protoze neni potieba zjistovat pti béhu programu
metody, které maji byt zavolany.

e Spolehlivost — Prekladac verifikuje spravnost programu, takze je zde mensi riziko
padu pii béhu.

e UdrZzovatelnost — Prace s neznamym kodem je jednodussi, jelikoz programator vidi,
s jakym typem objektu pracuje.

e Podpora nastroji — refaktoring kodu, napovidani a jiné vlastnosti, které umoznuje

vyvojove prostiedi. [6]

3.3.2.2 Prvky z funkciondlniho programovaini

Funkcionalni programovani si zakladd na matematickém ptistupu k feSeni problémti.
téchto vyrazl jsou funkce a jejich aplikace na argumenty. V porovnani s imperativnim
programovanim se vyznacuje €istéj$im a jednoduss$im kodem. [7]

Kli€¢ovymi koncepty funkciondlniho programovani jsou:
e First-class functions — Prace s funkcemi jako s hodnotami. Funkce lIze ukladat do

proménnych, predavat jako parametr, nebo je vratit z jinych funkci. Kod je tedy
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struény, jelikoz prace s funkcemi jako shodnotou dava programatorovi vice
abstrakce, coz vede k odstranéni duplicit v kédu.

e Immutabilita (Neménnost) — Prace s neménnymi objekty, jejichz stav nemuze byt
zménén po jejich vytvofeni. Diky neménnym datovym strukturdm se vylucuje
moznost modifikovat stejna data z vice vlaken a diky tomu je program tzv. thread
safe.

o Zadné vedlejsi efekty — Prace s tzv. pure functions, které vraceji stejny vysledek pro
stejny vstup a neménni stav jinych objektd. Z toho vyplyva, ze program je snazsi
otestovat, jelikoz logika programu je vice izolovana a neni tak potfeba sestavovat
v kodu prostredi, na kterém by byly testy zavislé.

Vsechny vyse uvedené koncepty je mozné v Kotlinu pouzit. Kotlin vSak funkciondlni styl
programovani nevynucuje, a je V ném tedy mozné pracovat i s mutable (ménnymi) daty a

psat funkce, které maji vedlejsi ucinky. [6]

3.3.2.3 Strucnost

Je obecné znamo, Ze vyvojati stravi vice casu ¢tenim jiz napsaného koédu nez psanim
nového. Programator nejprve hleda konkrétni usek kodu, ktery je potieba upravit. K tomu je
potieba Casto precist a porozumét kodu, ktery psali kolegové nebo né€kdo, kdo na projektu
uz nepracuje. Teprve po pochopeni souvisejictho kodu je mozné provést potiebné
modifikace. Vyvojaii Kotllinu se snazili, aby jeho syntaxe popisovala vyznam. Spousta
standartni syntaxe zJavy jako jsou gettery, settery a logika piedavani parametrt
v konstruktoru jsou v Kotlinu implicitni a nezanasi tak zdrojovy kod. Dal§im ptfikladem
dlouhého kodu je naptiklad ptistup k elementu uvnitt kolekce, Kotlin mé bohatou standartni

knihovnu, kterd vyvojaiim umoziuje nahradit tyto dlouh¢ a opakujici se sekce kodu. [6]

3.3.2.4 Null safe

Jednim z nejvétsich probléml mnoha programovacich jazyki (v€etné Javy) je ptistup
k vlastnostem pies proménné, jejichz hodnota je null. Tato akce totiz zplsobi vyhozeni
vyjimky, kterd pokud neni oSetfena, zplsobi pad celé aplikace. Kotlin se toto vyhazovani
vyjimek snazi omezit tim, ze pfi standartni deklaraci proménné nemize byt jeji hodnota null.
Aby proménna mohla zménit svou hodnotu na null, musi se pfi deklaraci jejiho typu uvést

na konec typu otaznik — viz dale. [8]
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V kédu nize je ptifazen null do proménné nenulového typu — kompiléator zahlasi chybu.

var a: String = "abc"
a = null

Otaznik za typem String v kodu nize fika, Ze proménna b muze obsahovat null — je tedy

nullable. Pfitazeni nullu do proménné b nezpisobi chybu pii kompilaci.

var b: String? = "abc"
b = null

Zptistupnéni length v proménné b nize, vyhodnoti pieklada¢ jako nebezpeénou a zahlasi

chybu.

val x = b.length

[8]

Pokud programator potfebuje pfistupovat k vlastnostem proménné b, mize to udé€lat
nasledujicimi zpisoby:

1. Explicitni kontrolou, zda proménna neni null

val x = if (b != null) b.length else -1

Kontrolu na null — QoOoVvoll

// Kompilator zac

}N
o]
N

ristupnéni

2. Pouzitim tzv. safe call operatoru - ?

ménné X vyra

)}
N

je hodnota n
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3.3.2.5 Interoperabilita s Javou

Kotlin je navrZen tak, aby byl kompatibilni s existujicim Java kodem. Je z néj tedy
mozné volat Java knihovny a metody, dédit od Java tfid, implementovat Java rozhrani,
pouzivat Java anotace atd. Na rozdil od jinych jazyki pro JVM, jde Kotlin s interoperabilitou
jesté dale a umoznuje volat z Javy funkcionalitu napsanou v Kotlinu naprosto bé&znym
zpusobem. To vyvojaiim umoziuje pridat Kotlin do jiz existujicich projektt. Kotlin nema
vlastni knihovnu kolekci, jelikoz vyuziva standartni knihovny Javy, pfipadn€ od nich dédi a
ptidava funkcionalitu navic. To znamena, Ze vyvojafi nemusi pfevadét objekty z Javy do

Kotlinu a naopak. [6]

3.3.3 Prednosti Kotlinu

3.3.3.1 Lambda expression

Lambda expression neboli lambda vyraz je anonymni funkce — funkce beze jména.
Tato funkce je predavana jako vyraz bez deklarace. Na obr. 2 je zobrazena syntaxe deklarace
lambda vyrazu s parametry. Pokud lambda vyraz nepfijima zadné parametry, sta¢i misto

deklarace parametra napsat prazdné zavorky.

parametry
{ a: Int, b: Int ->a *b }

télo

Obrazek 2: Deklarace lambda vyrazu, zdroj: [21]

fun main(args: Array<String>) {
val product = { a: Int, b: Int -> a * b }
val result = product (9, 3)

Na prikladu vyse je lambda vyraz uloZzen do proménné product. Tento lambda vyraz
pfijima dvé ¢isla typu Int a vrati jejich soucin. Do proménné result se tedy ulozi Cislo 27.
[21]
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3.3.3.2 High-Order Functions

V Kotlinu je mozné predavat funkci jako parametr do jiné funkce. Také je mozné
funkci z jiné funkce vracet. Tyto funkce se nazivaji High-Order Functions neboli funkce
vyssiho fadu.

Pro funkci, ktera bude pfijimat lambda vyraz jako parametr je potieba specifikovat

funkci jako typ pro tento parametr — tzv. ,,function type“. Syntaxe je popsana na obr. 3 nize.
t\/p\/ para metrﬂ na'vratom;f t\,’p
(Int, String) -> Unit

Obrazek 3: Deklarace funkce jako typu, zdroj [21]

Na piikladu nize je funkce vyssiho fadu se jménem callMe, tato funkce piijima funkci
pod jménem greeting. Klicové slovo Unit vyjadiuje, Ze funkce greeting nevraci zadnou

hodnotu. Po spusténi programu dojde k vypsani ,Hello!“ do konzole. [21]

fun callMe (greeting: () -> Unit) {
greeting()
}

fun main(args: Array<String>) {
callMe ({ println("Hello!"™) 1})
}

Protoze funkce callMe piijima funkci jako jediny parametr, je mozné ji zavolat
krat§im zapisem, ve kterém lze nahradit zdvorky pro parametry funkce samotnym télem

funkce — viz nize.

fun callMe (greeting: () -> Unit) {
greeting()
}

fun main(args: Array<String>) {
callMe{ printlin("Hello!") }
}
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3.3.3.3 Data classes

Kotlin pfedstavuje koncept datovych tfid, které reprezentuji jednoduché tiidy
slouzici jako kontejnery pro data — neobsahuji logiku navic. Tyto tfidy se nazyvaji data
classes a jsou oznaéeny klicovym slovem ,,data. Struktura téchto tfid sta¢i definovat pouze
pomoci konstruktoru. V parametrech konstruktoru se nadefinuji atributy tfidy a jejich
ménitelnost/neménitelnost. Viditelnost getrerii a setterti je defaultné veifejna (public), pro
jinou viditelnost je potieba uvést ji pfed dany parametr konstruktoru. V kdédu nize je vidét

ukazka deklarace datové tiidy User s atributy name a age. [18]

data class User(val name: String, val age: Int)

Kompilator Kotlinu vygeneruje gettery, settery a implementaci:
e hashCode a equals — metody pro porovnani objektt
e toString — metoda pro vypis objektu ve formé ,,User(name="Jan”, age=20)"
e copy — metoda pro vytvoieni mélké kopie

e componentN — funkce pro tzv. ,,destructuring declarations* viz dale

3.3.3.4 Destructuring declarations

,Destructuring declarations™ jsou deklarace umoziujici jednoduchym zplsobem

extrahovat data z objektu do vice proménnych pomoci deklarace nize.

val user = User ("Jan", 20)
val (name, age) = user

V ptikladu vyse bude do proménné name uloZena hodnota ,,Jan“ a do proménné age

hodnota 20. [19]

3.3.3.5 Extension functions

Kotlin podobné jako C# ma schopnost rozsitit tfidu o novou funkcionalitu bez
nutnosti vyuziti dédi¢nosti nebo navrhového vzoru Dekordator. Je toho docileno pomoci
specialnich deklaraci nazyvanych ,,extension functions®. [17]

Extension funkce je funkce, ktera muze byt zavolana jako ¢len tiidy, ale je

definovana mimo tuto tfidu.
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fun String.lastChar(): Char {
return get (length - 1)
}

Na piikladu vyse lze vidét, ze staci napsat jméno tiidy, kterou chceme rozsifit S teCkovou
notaci a zbytek je stejny jako u normalni funkce. Je jedno, jestli je tfida String napsana
v Javé, Kotlinu nebo jiném JVM jazyku, neni ani potieba mit jeji zdrojovy kod (pokud se
jedna napi. o knihovnu). Dokonce je mozné bez problému pfistupovat k metodam a
proménnym tfidy, kterou rozsifujeme (pokud tedy nejsou private nebo protected, to by
narusilo zapouzdifeni). K zavolani extension funkce je potfeba pouze vlozit import

s rozSifujici metodou. [6]

3.3.3.6 Object declarations

,Object declarations* neboli deklarace objektt je funkcionalita Kotlinu, ktera
umoziuje deklarovat tfidu, ktera bude mit jedinou instanci. Staci pouzit klicové slovo object
misto class. Stejné jako t¥ida objekt mize obsahovat deklarace proménnych a metod. Pouze
konstruktory nejsou povolené, inicializaci objektu je mozné provést v init bloku (viz ukazka
nize). Objekt je vytvofen pfi prvnim pouziti S ohledem na bezpecnost pii pristupu vice
vlaken. Object declarations se daji pouzit napiiklad pro implementaci navrhového vzoru

singleton. [20]

object Singleton {
init {
printin("init complete")

}

val allEmployees = arrayListOf<User> ()
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3.3.3.7 Coroutines

V Kotlinu 1.1 byly piedstaveny tzv. ,,Coroutines jakozto novy zpusob psani
asynchronniho kodu. Coroutines zjednodusuji asynchronni programovani, logika programu
muze byt vyjadiena sekvencné a o zbytek se postard knihovna. Jednd se zatim o
experimentalni funkcionalitu, coz znamena, Ze se jejich pouzivani mize v budoucnu trochu
zménit. Coroutines se daji chapat jako odleh¢ena vlakna (thready). Pii vyvoji dneSnich
aplikaci se taktka nedd vyhnout spousténi uloh na vice vldknech. Je mozné se s tim setkat
napiiklad pfi vykreslovani animace nacitani a zaroven stahovani dat ze sité. Stejné¢ jako
vlakna, coroutines mohou bézet paralelng, ¢ekat na sebe navzajem a komunikovat. Na rozdil
od vlaken jsou rychlejsi, protoze nevyzaduji zménu kontextu (operace, kdy operacni systém
piepina fizeni mezi procesy). Jejich funkcionalita se velmi podoba async funkcim, které byly
piedstaveny Microsoftem v C# ve verzi 5.0. Coroutine je mozné spustit pomoci funkci
launch a async. [14][15]

Funkce Launch
Povinnym vstupnim parametrem je funkce, jejiz obsah bude vykonan asynchronng.

V nepovinnych parametrech lze nastavit kontext a moznosti startu.

private fun main() {
println("Start")

’/ Odstartuje coroutine
launch {
delay (1000)
printlin("Hello")

~
k

}

println("Stop")

V kédu vyse je spusténa coroutine pomoci funkce launch, ktera pocka 1 sekundu a
vypise text ,,Hello“. Je zde pouzita funkce delay(), ktera pozastavi samotnou coroutine (bez
blokovani vlakna). Po ¢ekani se coroutine vrati na volné vlakno. Funkce main tedy vypise

nejdiive ,,Start”, poté ,,Stop* a nakonec ,,Hello*. [16]
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Funkce Async

Na rozdil od funkce launch, ktera nevraci zadnou navratovou hodnotu, funkce async
vraci instanci rozhrani Deferred, které ma metodu await(), ta vraci vysledek dané coroutine.
Je nutné zminit, Ze metoda await() je oznacena klicovym slovem suspend a lze ji zavolat

pouze z coroutine.

private fun main() {
println("Start")

launch {
val sum = async {
5+5
}

println("Vysledek v async: ${sum.await()}")

}
printin("Stop")

V kédu vyse je ve funkci main nadefinovana proménna sum jejiz hodnota bude
spocitana asynchronné pomoci coroutine. Funkce main vypiSe ,,Start”, poté ,,Stop* a

nakonec ,,Vysledek v async: 10, [16]

3.3.4 Kotlin a jeho pouziti

3.3.4.1 Kotlin na strané serveru

Programovéani na strané serveru je Siroky koncept. Nejcastéji v sobé zahrnuje
nasledujici typ aplikaci:
e Webov¢ aplikace, které vraci HTML stranky do webového prohlizece
e Backend mobilnich aplikaci, které vystavuji JSON API pomoci HTTP
protokolu
e Mikrosluzby, které komunikuji s ostatnimi mikrosluzbami pomoci RPC
protokolu [5]

Vyvojati produkuji tyto typy aplikaci v Javé po mnoho let a za tu dobu vzniklo
mnoho frameworkd a technologii, které usnadiuji praci pfi jejich vyvoji. Napt. Spring Boot,
vert.x nebo JSF. Programovaci jazyk Kotlin umoznuje pouzivat naprostou vétsinu knihoven
a frameworkl napsanych v Javé (diky interoperabilité¢ s Javou viz. kap. 3.3.2.5). Je také
mozné napsat novou komponentu aplikace v Kotlinu, zatimco zbytek aplikace zistane
v Javeé. Kotlin ma i své vlastni frameworky, které usnadnuji praci pfi vyvoji server-side

aplikaci napft. http://ktor.io/. [6]
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3.3.4.2 Kotlin na Androidu

Tym vyvojait mobilniho operacniho systému Android oznamil béhem konference
Google 1/0 2017, ze se Kotlin stava oficialnim jazykem pro vyvoj aplikaci pro Android. To
znamena, ze zatimco bylo stile mozné vyvijet aplikace pro Android v Jave, od tohoto
okamziku byl Kotlin pIlné podporovan a Google zajisti, aby nové funkce Androidu, SDK a
Android Studia (oficialni IDE po Android) byly v budoucnu dostupné pro tento jazyk. [10]

Vlastnosti Kotlinu kombinované se specialnim pluginem Kotlin Android Extensions
pro kompilator Android Frameworku mély za cil proménit vyvoj na této platformé na

mnohem pohodInéjsi a produktivnéjsi uroven. BéZné operace tedy vyzaduji mnohem méné

napsaného kodu nebo dokonce Zadny kod. [6]

3.3.5 Kaotlin Android Extensions plugin

Kotlin Android Extensions je plugin pro Kotlin. Tento plugin na pozadi generuje
kod, ktery umoznuje zpiistupnit grafické komponenty definované v layoutu bez nutnosti
volani metody findViewByld(). Referenci na komponentu Ize nyni jednoduse ziskat z kodu

pomoci hodnoty jejiho atributu id.

Hello World!

Obrdazek 4: Definice layoutu v souboru activity_main.xml a jeho ndhled, zdroj: autor
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Aby bylo mozné zménit text textového pole s id ,,welcomeMessage definovaného

v xml na obr. 4 je potieba napsat jeden z nasledujicich fadka kodu:

Bez Android Extensions pluginu:

(findViewById<TextView> (R.id.welcomeMessage)) .text = "Hello Kotlin!"

S Android Extensions pluginem:

welcomeMessage.text = "Hello Kotlin!"

Pro zptistupnéni textového pole v kodu s Android Extensions je jesté potieba piidat specialni
import z balicku kotlinx.android.synthetic.main.*, to ale udéla Android Studio automaticky.
Plugin tedy na pozadi vola metodu findViewByld(), nedochazi zde ovSem K volani této
metody pii kazdém pfistupu k textovému poli. Pfi prvnim volani dojde k ulozeni textového

pole do cache a pfti dal$im volani se vezme odtud. [12]

3.3.5.1 Generdtor implementace rozhrdani Parcelable

Od Kotlinu verze 1.1.4 byl do pluginu ptfidan generator implementace pro rozhrani
Parcelable. Tfidy implementujici toto rozhrani vyuzivaji serializa¢ni mechanismus Parcel
optimalizovany pro Android. Sta¢i ptidat ke tiidé anotaci @Parcelize a implementace

rozhrani Parcelable bude vygenerovana automaticky. [13]
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4 Vlastni prace

Praktickou casti této prace je implementace mobilni aplikace v jazyce Kotlin se
shrnutim zkuSenosti z vyvoje a porovnanim zakladnich rozdil oproti implementaci mobilni
aplikace v Javé. Nejprve piedstavim ukazkovou aplikaci. Poté popisi nejzajimavéjsi ¢asti

implementace a nasledné porovnam tyto ¢asti S implementaci v Javé 8.

4.1 Ukazkova aplikace

Ukazkova mobilni aplikace slouzi pro préci s univerzitnim knihovnim systémem
Aleph. Aplikace je ur¢ena pro studenty univerzity a umoziiuje spravovat své vypujéky a
rezervace, vyhledavat knihy v katalogu a piidavat si je do oblibenych. Aplikace bézi na

operac¢nim systému Android.

4.1.1 ZaloZeni projektu

Aplikace byla vyvijena pomoci programovaciho jazyku Kotlin 1.1.61 v oficialnim
vyvojovém nastroji pro Android — Android Studiu ve verzi 3.0, ktera jiz plné podporuje

Kotlin, sta¢i pouze zaskrtnout volbu ,,Include Kotlin support™ pti vytvareni projektu.

H Create New Project

H} Create Android Project

Application name

sic_app|

Company domain

Documents

Package name

Include C++ support

¥ Include Kotlin support

Obrdazek 5: Tvorba Kotlin projektu, zdroj: autor
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4.1.2 Struktura projektu
Android Project Files 4k

manifests

Mmenu

mipmapg

(2 build.gradle
|

proguard-rules.pro

I
&

il local.properties

Obrazek 6: Struktura projektu, zdroj: autor

Projekt v Android Studiu se sklada zpolozek uvedenych na obrazku vyse.
Nejdulezitéjsi ¢asti projektu jsou popsany nize.
e soubor AndroidManifest.xml — popisuje zakladni informace o aplikaci jako
je ndzev, komponenty, a opravnéni
o sloZzka java — obsahuje baliky se zdrojovymi kody v programovacim jazyku
java (koncovka java) nebo kotlin (koncovka kt)
o slozka res — obsahuje veskeré zdroje aplikace v nésledujicich podsloZzkach:
o drawable — veskera grafika, ktera bude zobrazena obrazky, pozadi
atd.
o layout — struktura GUI popsana v xml souborech
o menu - struktury menu s moznostmi pro danou obrazovku
definovano v xml souborech
o mipmap — obsahuje ikony aplikace
o values — obsahuje xml soubory s texty, barvami a styly aplikace
e sekce Gradle Scripts — se sklada z nastaveni potfebného k buildu aplikace

(nejcasteji se pouziva pro spravu knihoven)

26



4.1.3 Tvorba grafického rozhrani

Kazda obrazovka je nadefinovana v XML souboru, do kterého se vkladaji elementy
s grafickymi komponentami. Kofenovy element urcuje typ rozvrzeni (layout) obrazovky.
Android Studio nabizi WYSIWYG editor pro tvorbu grafického rozhrani viz obrazek nize.
Tento editor nabizi paletu s komponentami, které lze pfesouvat do rozvrzeni obrazovky
metodou drag and drop. Dale editor umoziiuje nastavovat vlastnosti na vybrané komponent¢,
jako je napf. jeji id, text, velikost pisma, pozice atd. Mezi WYSIWYG editorem a obsahem
XML se da piepinat pomoci piepinani tlacitek ,,design™ a ,,text* vlevo dole. Jelikoz jsem
pouzil Kotlin Android Extensions plugin (viz kapitola 3.3.5) ke zpfistupnéni grafické
komponenty v kodu sta¢i napsat jeji id, a poté s ni mohu pracovat jako se standartnim

objektem (nastavovat ji viditelnost, vlastnosti, listenery atd.).

Attributes

(13§ O ©

KATALOG ALEPH
TextView

text

ImageView

Ab start_search
Ab results_text
¥ [l progress_bar_container (Lin
C* progress bar
Ab no_results_text (

=l recycler_vie

Design  Text

Obrazek 7: Tvorba GUI katalogu
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4.1.4 Komunikace s knihovnim systémem

Aplikace komunikuje s knihovnim systémem Aleph pomoci Aleph X-Serveru a jeho
komponenty X-Services. Tato komponenta poskytuje data pies protokol http. Na vstupu
ptijima URL syntax a na vystupu vraci XML s pozadovanymi daty, viz dokumentace na
adrese: https://developers.exlibrisgroup.com/aleph/apis/Aleph-X-Services.

HTTP

URL Syntax AML

Multi Tier ',

Core

Obrazek 8: Komunikace s knihovnim systémem Aleph, zdroj: [9]

Pro komunikaci s Aleph X-Services je potieba mit schvalenou IP adresu. Proto jsem
naprogramoval pomoci technologie php pomocnou webovou aplikaci, ktera ptijima dotazy
z mobilni aplikace a pfesméruje je do knihovniho systému. Tato aplikace bézi na serveru
s povolenou IP adresou a vyzaduje univerzitni pfihlaSovaci udaje, které nasledné ovéii
v LDAPu univerzity. Teprve po Usp€Sné autentizaci uzivatele presméruje pozadovany dotaz
Z mobilni aplikace do knihovniho systému. Aplikace komunikuje pomoci metody GET pies
http protokol. Pro pfesmérovani jsou potieba nasledujici parametry:

e apiPath — pozadavek, ktery bude pfesmérovan do X-Serveru
e username — univerzitni login

e password — heslo k univerzitnimu uctu
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Veskera komunikace s X-Serverem je zprostfedkovana pomoci rozhrani AlephApi

Viz nize.

interface AlephApi {

suspend fun find(query: String, request: String,
credentials: UserCredentials): FindResult

suspend fun present (offset: Int, numberSet: String,
credentials: UserCredentials): List<CatalogBook>

suspend fun getItemData (docNumber: String,
credentials: UserCredentials): List<Item>

suspend fun loginUser (username: String, password: String): User

suspend fun holdRequest (docNumber : String, itemBarcode : String,

credentials: UserCredentials): Boolean
suspend fun cancelHoldRequest (docNumber : String,
itemSequence : String,
sequence : String,
credentials: UserCredentials): Boolean
suspend fun renewlLoan (loan : LoanBook, credentials: UserCredentials): Boolean

Protoze v Androidu nelze provadét sitové operace na hlavnim vldkné jsou metody
oznaceny klicovym slovem suspend, mohou byt tedy volané pouze z coroutine (viz kap.
3.3.3.7). Vsechny vyse uvedené metody vytvareji dotaz do Aleph X-Service pomoci tfidy
URL a jeji metody readText, ktera vrati odpoveéd’ jako fetézec. Obsahem tohoto fetézce je

XML dokument, ktery je rozparsovan pomoci XPathu.
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4.1.5 Obrazovky aplikace

Do aplikace se student pfihlasi univerzitnim loginem pomoci pfihlasovaci obrazovky

na obr. 9.

i Bl1177

ALEPH KNIHOVNA

PRIHLASIT

Obrazek 9: Ptihlasovaci obrazovka
Po ptihlaseni dojde ke zobrazeni hlavniho menu na obr. 10. Pokud ma student ngjaké
vypujcky dojde ke zobrazeni notifikace s nejbliz§im datem vraceni. Pokud ma student

nezaplacené pokuty dojde ke zobrazeni notifikace s celkovou ¢astkou k zaplaceni.

ALEPH KNIHOVNA

NEJBLIZS! TERMIN VRACENI POKUTY ZA PRETAZENI
7.2.2018 132 Ké
7 polozek To by byly 4 pival Zaplat nebo
1o poroste.

Zobrazit katalog Vypljcky

Rezervace Oblibené

Obrazek 10: Hlavni menu
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Po stisknuti tla¢itka ,,Zobrazit katalog™ se zobrazi obrazovka s vyhledavanim na obr. 11.
Student mize vyhledavat knizky v univerzitnim katalogu podle slov z nazvu, autora nebo

signatury. Kazda nalezena kniha ma tlacitko ,,pfidat do oblibenych*,

0D 0
<  KATALOG ALEPH

Q matematika

Nazev Signatura

Diskrétni matematika pro informatika
Autor: Jan Hora, Premys| Jedlicka, Milan Petrik.

Rok: 2016

Signatura: $ 3022

PRIDAT DO OBLIBENYCH

Matematika Il

Autor: Sarka Dvofakova, Premysl Jedlicka.
Rok: 2016

Signatura: § 3021

PRIDAT DO OBLIBENYCH

Matematika |

Autor: Sdrka DvoFakovd, Piemysl Jedlicka
Rok: 2015

Signatura: Z 27692

Obrazek 11: Katalog knih

Pti kliknuti na nalezenou knihu dojde ke zobrazeni detailu knihy na obr. 12.
oe &0 \ N Eab
& DETAIL KNIHY

81 stran

Diskrétni matematika pro informatika

Autor

Jan Hora, Pfemysl Jedlicka, Milan Petrik.
Rok

2016

(5:1)]

978-80-213-2665-1

Vydani: prvni

Signatura
S 3022

EXEMPLARE

Obrazek 12: Detail knihy
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Po stisknuti tlacitka ,,Exemplare” dojde ke zobrazeni jednotlivych exemplait

v knihovné, viz obr. 13.

ne* &0 P4 @413

< Diskrétni matematika pro informati...

Status jednotky: Skripta
Sbirka: Zakladni knihovna SIC
Signatura: § 3022

Cérovy kéd: 17/790

K dispozici

Status jednotky: Skripta
Sbirka: Zakladni knihovna SIC
Signatura: S 3022/1

Cérovy kod: 17/791

K dispozici

Status jednotky: Skripta
Sbirka: Zakladni knihovna SIC
Signatura: § 3022/2

Cérovy kéd: 17/792

K dispozici

Obrazek 13: Exemplaie

Po stisknuti tlacitka ,,Vyptjcky* v hlavnim menu dojde ke zobrazeni vypujcek
(obr. 14). Pomoci tlacitka ,,Prodlouzit vypijcku® je mozné vypujcku prodlouzit.
D &0 A 0’ RIBE]
< TVEVYPUJCKY
Statistické metody |
Autor: Svatosova, Libuse
Rok: 2007

Signatura: S 2625/251
Vyplijgeno do: 7.5.2018

PRODLOUZIT VYPUJEKU

Obrazek 14: Vypijcky
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Po stisknuti tlacitka ,,Rezervace™ v hlavnim menu se zobrazi rezervované knihy

(obr. 15). Studentovi je umoznéno rezervaci knihy zrusit pomoci tlaéitka ,,Zrusit rezervaci®.
ne* &0
& TVE REZERVACE

oremenr % h. N Statistika pro ekonomy
0 g
s S Autor: Hindls, Richard,

N Rok: 2007

Rezervovéno do: 07/07/2018

Stav rezervace: Waiting in queue

ZRUSIT REZERVACI

Obrazek 15: Rezervace

Po stisknuti tlacitka ,,Oblibené* v hlavnim menu dojde ke zobrazeni seznamu
s oblibenymi knihami na obr. 16. Student si zde mize oblibenou knihu odebrat pomoci

tlacitka ,,Odebrat z oblibenych®.
D &0 ¥40n:26
& TVE OBLIBENE KNIHY

Cviebnice z obecné ekonomie II

Autor: Josef Bréak, Lucie Severova, Dana Star...
Rok: 2017

Signatura: § 3012

ODEBRAT Z OBLIBENYCH

Obrazek 16: Oblibené knihy
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4.2 ZKkuSenosti z vyvoje a porovnani s Javou

Tato kapitola popisuje, jak 1ze pomoci Kotlinu fesit nejéastéjsi problémy pii vyvoji
mobilni aplikace pro Android. Nasledn¢ bude feSeni téchto problému porovnano s feSenim

V programovacim jazyku Java 8.

4.2.1 Tvorba modelu

Pii tvorbé modelu jsem vyuzil data classes (viz kap. 3.3.3.3). V kodu niZe je

demonstrovana implementace tfidy Item, ktera predstavuje jeden exemplaf knihy z katalogu.

@Parcelize

data class Item(val recKey: String,
val barcode: String,
val signature: String,
val studySignature: String,
val sublibrary: String,
val collection: String,
val itemStatus: String,
val note: String,
val library: String,
val onHold: String,
val requested: String,
val expected: String,
val loanStatus: String,
val loanInTransit: String,
val loanDueDate: String,
val loanDueHour: String

) : Parcelable

Protoze v aplikaci dochazi k pfedavani instanci této tiidy z obrazovky s katalogem
knih na obrazovku detailu knihy, musi tato tfida podporovat serializaci. Jelikoz jsem pouzil
Kotlin Android Extension Plugin, stacilo ke tfid¢ ptidat anotaci Parcelize (viz kap 3.3.5.1).

K dosaZeni podobné funkcionality v Javé by bylo potieba napsat (nebo vygenerovat
v IDE) kod o cca. 220ti fadcich. V Javé je totiz nutné napsat konstruktor, gettery, settery a
implementovat rozhrani Parcelable. A pokud by bylo potieba pietizit metody toString(),
equals() a hashCode() byl by zdrojovy kod zvétsen o dalsich cca. 70 fadkd. VSechny vyse
uvedené metody Ize sice vygenerovat v IDE, ale pokud bych naptiklad chtél pozdéji pridat
do tfidy Item novou proménnou, znamenalo by to znovu vygenerovat vSechny metody.
V kotlinu by stacilo pouze danou vlastnost pfidat do definice datové tiidy. Pro ptedstavu
hustoty Java kodu je dale uvedena ukazka implementace v Kotlinu (vlevo) s pismem o

velikosti 9 a v Javé (vpravo) s velikosti pisma 2.
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@Parcelize

data class Item(
val recKey: String,
val barcode: String,
val signature: String,
val studySignature: String,
val subLibrary: String,
val collection: String,
val itemStatus: String,
val note: String,
val library: String,
val onHold: String,
val requested: String,
val expected: String,
val loanStatus: String,
val loanInTransit: String,
val loanDueDate: String,
val loanDueHour: String

) : Parcelable
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4.2.2 Tvorba singletonu

Pii implementaci logiky pro komunikaci s Aleph X-Serverem jsem pouzil navrhovy
vzor singleton. Kotlin pro tento problém nabizi jednoduché feSeni pomoci tzv. ,,Object
declarations* (viz kapitola 3.3.3.6). Stacilo misto klasické tfidy pouzit tfidu s jedinou

instanci pomoci klicového slova object.

object AlephAPI

Ukézka volani metody loginUser() v Kotlinu:

AlephAPI.loginUser (user.username, user.password)

Pro vytvofeni singletonu v Jav¢ je potieba napsat kod nize:

public final class AlephApiJava {
public static AlephApiJava INSTANCE;

private AlephApiJava () {
INSTANCE = (AlephApiJava) this;
}

static {
new AlephApidJaval();
}

Ukézka volani metody loginUser() v Javé:

AlephApidava.INSTANCE.loginUser (user.getUsername (), user.getPassword())

V Javé je potieba napsat o zhruba 10 fadek vice pii deklaraci singletonu. Pro zavolani
metody loginUser je navic nutno pfistupovat na konkrétni statickou proménnou s instanci

tiidy AlephApiJava.

4.2.3 Implementace rozhrani onClickListener

Pro vykonani vlastni logiky po stisknuti komponenty v GUI, je potieba dané
komponenté zaregistrovat callback. To se v Android SDK provadi pomoci rozhrani
OnClickListener a implementace jeho metody onClick(View v). Vstupnim parametrem této
metody je instace tiidy View, coz je komponenta, na které bylo provedeno kliknuti (tfida
View je predek pro vSechny GUI komponenty v Android SDK). Protoze toto rozhrani ma
pouze jednu metodu, je mozné pouzit v Kotlinu tzv. ,,SAM conversions ““ z Javy 8 a nahradit

toto rozhrani pouze implementaci metody onClick() v lambda vyrazu.
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Ukéazka v Kotlinu:

login btn.setOnClickListener ({

//kod s loagikou tlacitka
//Kod s L1OglkKkou tlacitka

}

Ukéazka v Javé 8:

login btn.setOnClickListener (v -> {

//kod s loagikou tlacitka
//Kod S L1OglkKkou tlacitka

1)

V Kotlinu oproti Javé neni potieba v lambda vyrazu definovat vstupni parametr,

protoze je to jediny parametr, ktery je mozné zptistupnit pomoci klic¢ového slova it.

4.2.4 Asynchronni programovani

V Androidu neni moZné provadét n€které typy operaci na hlavnim vlakné. Jednim
Z typt téchto operaci jsou sitové operace. Pro piihlaSeni uzivatele jsem potieboval po
vyplnéni textovych poli a stisknuti tladitka ,,piihlasit™ provolat Aleph X-Server pro ovéteni
uzivatele a ziskani jeho dat. Toto provolani tedy nesmélo byt vykonavéano na hlavnim vlakné.

V Kotlinu §lo provolani jednoduse vytesit diky coroutines — pomoci funkci launch a
async (viz kap. 3.3.3.7). Nadefinoval jsem konstantu user, do které pomoci funkce async
asynchronné ulozim vysledek metody loginUser(). Pti jejim GspéSném vykonani ulozim data
uzivatele a zobrazim obrazovku s menu. Volani metody await() pro zptistupnéni hodnoty
proménné user, musi byt obaleno dalsi coroutine pomoci funkce launch, protoze metoda
await je tzv. suspend funkce. Funkci launch volam s parametrem Ul, protoze zde piistupuji

ke komponentam na GUI. Viz ukazka kodu dale.
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login btn.setOnClickListener {
if (username.text.toString () .isEmpty() ||
password. text.toString () .isEmpty()) {
showAlertDialog(R.string.dialog login, R.string.login fill all)
} else {
login btn.visibility = GONE
progress bar.visibility = VISIBLE
launch(UI) {

try {

val user = async {
AlephApiImpl.loginUser (username. text.toString(),

password. text.toString())

}

UserData.saveUser (user.await (), this@LoginActivity)

val intent = Intent (thislLoginActivity,

AlephMenuActivity::class. java)

ContextCompat.startActivity (this@LoginActivity, intent, null)

finish ()

} catch (exception: Exception) {
exception.printStackTrace ()
showAlertDialog(R.string.dialog login, R.string.login failed)
progress bar.visibility = GONE
login btn.visibility = VISIBLE

V Javé se na Androidu pro asynchronni operace pouziva abstraktni tfida AsyncTask
s metodami doInBackground(), onPostExecute() a onCancelled(). Nadefinoval jsem tiidu
LoginUserTask, ktera dédi od tfidy AsyncTask. Za tucelem pfistupovani ke gui
komponentam, bylo vytvofeno rozhrani LoginCallback s metodami OnLoginSuccess() a
OnLoginFailed(). Tyto metody je mozné implementovat pomoci anonymni tfidy a
pfistupovat tedy k proménnym vné&j$im ttidy — GUI komponentam. Instance tohoto rozhrani

je predana v konstruktoru tfidy LoginUserTask. Viz ukazka kédu dale.
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login btn.setOnClickListener (v -> {

if (username.getText ().toString() .isEmpty () ||
password.getText () .toString () .isEmpty()) {
showAlertDialog (R.string.dialog login, R.string.login fill all);
} else {

login btn.setVisibility (GONE) ;
progress bar.setVisibility (VISIBLE) ;
LoginUserTask loginUserTask = new LoginUserTask (
new LoginUserTask.LoginCallback() {
@Override
public void onLoginSuccess (User user) {
UserData.saveUser (user, LoginActivityJava.this);
Intent intent = new Intent (LoginActivityJava.this,
AlephMenuActivity.class) ;
ContextCompat.startActivity(LoginActivityJava.this, intent,
null) ;
}

@Override
public void onLoginFailed() {
showAlertDialog (R.string.dialog login, R.string.login failed);
progress bar.setVisibility (GONE) ;
login btn.setVisibility (VISIBLE) ;
}
)i
loginUserTask.execute (username.getText () .toString (),
password.getText () .toString());

1)

public class LoginUserTask extends AsyncTask<String, Void, User> ({
private LoginCallback afterLoginCallback;

public LoginUserTask (LoginCallback afterLoginCallback) {
this.afterLoginCallback = afterLoginCallback;

}

@Override
protected User doInBackground(String... userCredentials) {
try {
return AlephApiJava.INSTANCE.loginUser (userCredentials[0],
userCredentials[1]);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;
cancel (true) ;
return null;

}

@Override
protected void onPostExecute (User user) {
afterLoginCallback.onLoginSuccess (user) ;

}

@Override
protected void onCancelled() {
afterLoginCallback.onLoginFailed() ;

}

public interface LoginCallback {
void onLoginSuccess (User user);
void onLoginFailed() ;
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V Kaotlinu je koéd zhruba dvakrat kratsi nez v Javé, protoze nebylo potieba vytvaiet
potomka tfidy AsyncTask. Diky coroutines je logika bézici na pozadi napsana sekvenéné —
nejsou zde tedy callbacky a kédd je 1épe ¢itelny. I kdyz se jedna zatim o experimentalni funkci

Kotlinu, nenarazil jsem pii pouziti coroutines na problémy.
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5 Zavér

V prvni ¢asti prace byl piedstaven Kotlin ve verzi 1.1 jako pragmaticky, bezpeény a
strucny programovaci jazyk, ktery pouziva osvédcena feseni Z jinych jazykl pro bézné ulohy
v praxi. Byly popsany jeho prvky z funkciondlniho programovani, moznosti pii
asynchronnim zpracovani Gloh a interoperabilita s programovacim jazykem Java.

Tyto znalosti byly aplikované pii implementaci ukazkové aplikace v praktické Casti.
Vysledkem je funk¢ni mobilni aplikace pro opera¢ni systém Android, jejimz Géelem je
usnadnit studentim univerzity praci s katalogem knih v univerzitni knihovné. Na zakladé¢
zkuSenosti z implementace ukazkové aplikace bylo popsano, jak lze feSit nejéastéjsi
problémy pii vyvoji mobilnich aplikaci pro Android pomoci Kotlinu. Regeni téchto
problému bylo nasledné porovnano s programovacim jazykem Java 8.

Z analyzy zdrojovych kodu vyplyva, ze pouzitim jazyka Kotlin 1ze dosahnout stejné
funkcionality pomoci mensiho mnozstvi zdrojového kodu nez v jazyce Java. TO mize vést
K lepsi Citelnosti a udrzitelnosti kodu. Diky vzajemné interoperabilité Kotlinu s Javou lze
Kotlin pouZzivat v jiz odstartovanych projektech v Javé.

Programovaci jazyk Kotlin se neustale vyviji a v budoucnu by mél podporovat krome
vyvoje aplikaci pro Java Virtual Machine, Android a Javascript také vyvoj nativnich aplikaci

pro macOS a iOS.
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7 Prilohy

Ptiloha 1 - CD se zdrojovymi kody ukdzkové aplikace
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