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Abstract

This thesis is related to the area of Enterprise Information Systems. DCIx is
a system for companies which are specialized in manufacturing, logistics and
distribution. A part of DCIx is a module for warehouse management that is
widely used on warehouse enterprise devices. These devices help users with
typical warehouse activities to do them fast and effectively.

The main goal of this thesis is to design and implement a mobile applica-
tion for Android platform. This application can connect to DCIx server and
communicate with it. A user can log in to DCIx through this application
and see all actions that can be performed. The user can start one of these
actions and the application walks the user through each step.

The application is tested with both, unit and instrumented tests for user
interface. The applicaion’s behavior was also verified and tested on one of
the enterprise mobile devices.



Abstrakt

Tato prace se pohybuje v oblasti podnikovych informacnich systémut. DCIx
je systém pro vyrobni, distribuc¢ni a logistické spole¢nosti. Modul skladového
hospodarstvi systému je hojné vyuzivan na podnikovych skladovych zarize-
nich, kterd svym uzivatelim umoznuji provadét typické skladové aktivity
rychle a efektivné.

Cilem této prace je navrhnout a implementovat mobilni aplikaci pro plat-
formu Android. Vysledna aplikace se umi pripojit k DCIx a komunikovat
s nim. Aplikace umoznuje uzivateli prihlasit se a zobrazit vSechny aktivity,
které mize provadét. Dale aplikace umozni vybrat a spustit né¢jakou aktivitu
a nasledné provést uzivatele jejimi jednotlivymi kroky.

Vysledné aplikace je otestovana jednotkovymi testy i testy uzivatelského
rozhrani a jeji fungovani je ovéfeno i na jednom z redlnych podnikovych

zarizeni.
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1 Uvod

Mobilni platformy a TeSeni postavend na miru mobilnim zafizenim vybave-
nym néjakym opera¢nim systémem zazivaji v soucasné dobé velky vzestup.
Pojmem mobilni zarizeni nemusi byt vzdy myslen chytry telefon, muze se
jednat naptiklad o riizné podnikova zarizeni, kterd se diky integraci operac-
niho systému také stavaji chytrymi.

Diky velkému rozvoji a velké budoucnosti chytrych mobilnich zafizeni
bylo nakonec zvoleno téma, jehoz hlavni naplni je implementace mobilni
aplikace pro operacni systém Android.

Toto externi téma diplomové prace bylo zadano plzenskou spole¢nosti
Aimtec a. s. (dale jen zadavatel) zabyvajici se softwarovou podporou navrze-
nych a doporucenych podnikovych procesti. Hlavnim produktem spolecnosti
je informacni systém DCIx nabizejici Teseni pro vyrobni, logistické a dis-
tribu¢ni spolecnosti. DCIx se sklada z nékolika modult, mezi které patri
napriklad DCIxWMS (Warehouse Management System) jako systém pro 1i-
zeni logistickych procesti nebo DCIxMES (Manufacture Execution System)
jako systém pro sbér dat z vyroby.

Modul skladového hospodarstvi (WMS) se mimo jiné pouziva i na bez-
dratovych mobilnich terminalech a primyslovych zobrazovacich zatizenich.
Jelikoz je v soucasné dobé rozsitenost téchto zarizeni velmi vysoka, objevuje
se pfirozené silnd poptdvka po jejich vyuziti pro piistup k DCIx. Ucelem
této aplikace je tedy vytvoreni nového standardu pro klienty, ktetri se budou
touto cestou pripojovat na DCIx.

1.1 Cil prace

Cilem prace je navrhnout a implementovat klientskou aplikaci pro zarizeni
s operacnim systémem Android, ktera uzivatelim umozni prihlasit se na
DCIx a provadét vybrané tukoly. To zahrnuje definovani standardu uziva-
telského rozhrani, ktery bude pouzivan na dotykovych displejich, a bude
jednotny na zafizenich s riznym rozlisenim a velikosti obrazovky. Vysledné
feSeni musi splnovat podminku jednoduché rozsititelnosti z divodu oceka-
vaného nartistu mnoziny podnikovych tkolid, které bude mozné na téchto
zatizenich Tesit. V neposledni fadé je také cilem prace vytvoreni automati-
zovanych testu.



1.2 Obsah prace

Celé diplomova prace je ¢lenéna do nékolika zédkladnich ¢asti. V této kapitole
byl struéné uveden ucel a cil prace. Kapitola 2 popisuje obecné kontext, ve
kterém se cela diplomova prace pohybuje, tedy podnikové informacni sys-
témy, skladové hospodarstvi a zédkladni systémy a metody, které se v moder-
nim vyrobnim nebo logistickém podniku pouzivaji. V posledni sekci kapitoly
2 je detailnéji rozebrano skladové hospodarstvi, nebof se v této oblasti po-
hybuje celd diplomova prace.

Kapitola 3 vice predstavi informac¢ni systém DCIx véetné jeho zasazeni
do kontextu prace a dale popise zpusoby, jak 1ze s DCIx komunikovat a jaké
ukoly budou moci uzivatelé vysledné aplikace provadét. V posledni ¢asti této
kapitoly budou predstavena soucasna mobilni zarizeni a termindly, pro které
je aplikace primarné urcena.

Kapitola ¢. 4 blize predstavi systém Android a ostatni konkurenc¢ni ope-
racni systémy, dale jsou popsany hlavni prezentacni a aplikac¢ni prvky ope-
racniho systému a je predstavena sada vyvojarskych nastroji Enterprise
Mobile Development Kit pro podnikova zatizeni od vyrobce Zebra Techno-
logies.

Implementaci by méla vzdy predchazet analyza problémii a nastin jejich
moznych feseni. Timto tématem se zabyva kapitola 5. Jsou v ni analyzovany
mozné architektury aplikace, jejich porovnani, vyhody a nevyhody. Déle ka-
pitola popisuje a vysvétluje principy a ti¢el dependency injection® a zptisob,
jak toho docilit na platformé Android. Posledni ¢asti kapitoly jsou principy
a zpusoby testovani Android aplikaci.
prace. Popisuje samotny vyvoj aplikace od grafického néavrhu, pres navrh
vnitini architektury az po samotnou implementaci. Kapitola také popisuje
komunikaci s DCIx, zptsob skenovani ¢arovych koda a v neposledni radé
také obsahuje popis implementace jednotlivych obrazovek, se kterymi miize
uzivatel interagovat.

Automatické testovani je nedilnou soucasti kazdého diilezitého projektu.
Ani tato aplikace neni vyjimkou, a proto kapitola 7 popisuje, jakym zptso-
bem lze testovat mobilni aplikace pro Android, jaké jsou k tomu nastroje
a knihovny a jak je pouzivat.

V posledni ¢asti diplomové prace je vysledek zhodnocen a jsou popsana
dalsi rozsiteni a vylepseni. Posledni kapitola, kterou je uzivatelska prirucka,
seznamuje ¢tenare, jak mobilni aplikaci ovladat a pouzivat.

!dependency injection - vkladani zavislosti



2 Podnikové informacni
systémy

Za podnikové informacni systémy jsou povazovany aplikace a softwarové
nastroje, které pomahaji podnikiim v dosdhnuti jejich cilii a prispivaji k cel-
kovému zlepseni jejich fungovani. Cilem podnikového informacniho systému
je podporit podnik tak, aby to, ¢im se zabyva, bylo efektivni.

2.1 Enterprise Resource Planning

Enterprise Resource Planning (ERP) predstavuje spoleény nazev pro podni-
kové informacni systémy (viz obr. 2.1). ERP postupné vznikalo ze samostat-
nych aplikaci priddvanim vice specificnosti (napf. Gcetnictvi) a vzajemnou
integraci. Ve zacalo u MRP!, ze kterého pozdé&ji vyslo piidanim dalsich apli-
kaci MRP 112, ze kterého ve findle vzniklo ERP. ERP tedy samo o sob& nenf
jedinym systémem, ktery lze v podniku nalézt. ERP se sklada z vice sub-
systémi nebo modulti specifickych pro urcitou oblast. Obecné ale ERP tvori
jadro podnikového informacniho systému [6] a ostatni systémy jsou bud jeho
soucasti, nebo jsou s nim alespon propojené. ERP se tim snazi o integraci
vsech oddéleni podniku do jednoho systému véetné jedné spoleéné centralni
databaze.

Integrace dalsich heterogennich aplikaci méla za néasledek vznik rozsirené
verze ERP, ERP II. Do rozsitené verze ERP byly pridany 3 hlavni oblasti.
Prvni se tyka fizen{ dodavatelského fetézce (SCM?), druhd Fizeni vztahu se
zékaznikem (CRM*) a tfet{ oblasti byl manazersky informa¢ni systém zvany
Business Intelligence (BI).

2.1.1 U¢el ERP

ERP tvori aplikace slouzici k fizeni podnikovych dat a planovani logistického
fetézce od nakupu, pres uskladnéni az po prodej. ERP dale 1idi veskerou
praci spojenou se zakazkami, od jejich prijeti, vyhotoveni, fakturovani az
po dodéni zakaznikovi. Planovani a Tizeni vyroby je také nedilnou soucasti

IMRP - Material Requirements Planning (materidlové planovan{ vyroby)

2MRP II - Manufacturing Resource Planning (i{zenf a optimalizace dodévek materidlu)
3SCM - Supply Chain Management

4CRM - Customer Relationship Management
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Obrazek 2.1: Zndzornéni ERP a jeho moznych ¢asti (zdroj: awaraitsoluti-

ons.com)

ERP, resp. néjaké jeho casti za to zodpovédné. ERP pokryva zejména dveé
hlavni funkéni oblasti [6]:

e logistiku: ¢innosti tykajici se zejména planovani zdroji, nakupu, skla-
dovani, vyroby a prodeje,

e finance: tucetnictvi, mzdy, investice a podnikovy controlling.

2.1.2 Problémy s ERP

Nejsou to ale jen samé vyhody, které ERP piinasi. Casto se potencial ERP
precenuje a rozhodnuti o jeho porizeni nepodléhd dikladné analyze, ktera je
zékladem pro rozhodovini o poiizeni nebo zméné stavajictho ERP. Spatna
nebo nedostacujici analyza cilového podniku a jeho procesti miize mit za
nasledek nesoulad pouzitého ERP s potfebami podniku. Takové pouzivani
nejen ze nemusi prinaset vyhody, v horsim pripadé bude jeho provoz dokonce
prodélecny.

Pti rozhodovani o implementaci ERP musi byt zapojena vSechna oddéleni
podniku véetné vedeni a vrcholového managementu. Jakmile nékdo z uvede-
nych chybi, mize byt implementace nebo nasledné vyuzivani problematické
a zbytecné nakladné.



Pokud je ERP jiz nasazeny, mohou nastat komplikace ze strany uzivatelq,
kterl nechtéji se systémem pracovat. Diivodem miize byt Spatna ovladatel-
nost nebo pomala odezva systému. Dalsi komplikace prinaseji uzivatelé, kteri
nejsou k ovladani systému dostatecné proskoleni nebo nemaji dostatecnou
motivaci se systémem pracovat. ReSeni tohoto problému musi oviem zajistit
management podniku, nikoliv ERP.

2.2 Manufacturing Operations Management

Eliminace plytvani, efektivita, zvysovani spolehlivosti a spoustu dalsiho. To
vSe vede podniky pri neustale rychlejsim zavadéni novych vyrobka na trh
k hledani novych feseni, ktera jim k realizaci téchto pozadavki pomohou.
Jednim z takovych feseni je pravé Manufacturing Operations Management
(MOM)[13].

MOM systém je centrem ftizeni vyroby jedinecného vyrobku na miru.
Jedna se o vrstvu v informac¢nim systému, ktera je umisténa nejnize u sa-
motnych fyzickych vyrobnich ¢i logistickych procesti. MOM se snazi apliko-
vat myslenky dnesniho tzv. Industry 4.0, tedy podle [16] cturté primyslové
revoluce.

Koncept Industry 4.0 byl predstaven v Hannoveru v Némecku roku 2013
a jeho hlavni myslenkou je vytvoteni tzv. chytré tovarny s digitalizovanou vy-
robou. To zahrnuje vytvoreni pocitacovych propojeni mezi vyrobnimi stroji,
polotovary a produkty a vSemi dalsimi informac¢nimi systémy a subsystémy
podniku. Toto propojeni vytvori inteligentni distribuovanou sit podél celého
vyrobniho fetézce, ve kterém budou jednotlivé subsystémy pracovat rela-
tivné autonomné, dokazou si mezi sebou vyménovat informace, analyzovat
data, predchézet chybam a prizptsobovat se zménam.

Diky aplikaci myslenek Industry 4.0 je zfejmé, ze systém MOM musi
integrovat néjaké dalsi subsystémy, které se budou starat o jednotlivé oblasti
v podnicich (napt. zajistovani kvality, fizeni vyroby a dalsi). Takové systémy
jsou soucasti MOM a konkrétné se jedna o systémy zabyvajici se:

e skladovym hospodarstvim (WMS - Warehouse Management System),
e fizenim vyroby (MES - Manufacturing Execution System),
e Tfizenim kvality (QMS - Quality Management System),

e rizenim doddvek mezi dodavateli a odbérateli (JIT - Just in Time a JIS
- Just in Sequence),

e fizenim udrzby (EAM - Enterprise Asset Management),
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e pokrocilym planovanim (APS - Advanced Planning and Scheduling).

Kviili vysoce specializovanym a konkrétnim procesim kazdého podniku je
nezbytné, aby byl systém MOM nasazen vzdy na miru konkrétniho podniku
se zachovanim jeho jednoduchého pouzivani. Dalsi diraz je kladen na jeho
rozsititelnost, pruznost a variabilitu, a to zejména kvili neustalému vyvoji
podniku a zdokonalovani podnikovych procest.

Pred samotnym rozhodnutim, jestli by mél byt MOM systém v podniku
zaveden, se musi zohlednit i ndklady na implementaci. Nabizi se otédzka, zda
podnik vsechna reseni ukrytda v MOM opravdu potrebuje. Vétsina stfednich
a vetsich podnikl uz se bez dil¢ich Teseni neobejde, a tak je vhodné imple-
mentovat radéji jednotny MOM nez jednotliva samostatna reseni typu MES,
QMS atd. Dtuvodem je jednak to, zZe v implementaci jednoho systému je jiz
zahrnuta implementace dil¢ich systémi, a zejména to, ze celkova cena po-
fizeni jednoho integrovaného MOM je vyhodnéjsi nez pofizeni jednotlivych
dil¢ich Teseni. Z dlouhodobého hlediska se pak jedné o sniZzeni potizovacich
a provoznich nakladu.

Systém budoucnosti

Spolu s Industry 4.0 a jeho realizaci v podobé MOM Ize na MOM nahlizet
jako na systém budoucnosti [13], ktery:

umi ridit materidlové toky vyrobkit, polotovari ¢i jinych komponent,

e umi prebirat instrukce a informace o vyrobku z aplikaci k tomu urce-
nych,

e umi si vyménovat informace a data se stroji a roboty,

e umi ridit a koordinovat tkoly pracovnika se souc¢asnym vyhodnocenim
hodnot provedenych tkont,

e umi pldnovat a synchronizovat veskeré zdroje potiebné pro vyrobu,

e umi detekovat zastaveni ¢innosti pracovist a okamzité upozornit pfti-
slusné osoby,

e umi poskytovat presna a dostatecné detailni data pro manazerské ana-
Iyzy a BI.
2.2.1 WMS - Warehouse Management System

Systémy skladového hospodarstvi jsou také soucasti MOM, nicméné je jim
vénovana samostatna sekce 2.3.



2.2.2 MES - Manufacturing Execution System

Manufacturing Execution System, neboli vyrobni informacni systém, je sys-
tém propojujici podnikovy informacni systém a systém pro automatizaci
vyroby (obr. 2.2). MES primarné komunikuje s nizkotroviiovymi systémy
jednotlivych stroju a sbird z nich data o vyrobé [2].

ManaZersky informacni system
(strategie, marketing, ..))

Podnikovy informacni systém
(finanace, Gcetnictvi,
personalni, ...

Vyrobni informacni
systém (feditel vyroby, /
technolog, mistr, ...}  /

Vyroba (obrabéci
centrum, vyrobni  /
linka, ) /

Obrazek 2.2: Zarazeni MES mezi podnikové informacni systémy [2]

Shér dat o vyrobé neni jedinym tikolem vyrobnich informacnich systém.
Béhem celé historie vyvoje téchto systému bylo definovano nékolik hlavnich
aktivit systému MES[2]. Jedna se naptiklad o spravu vyrobnich zdroju a po-
stupti, detailni planovani a fizeni vyroby, riizné vykonnostni analyzy a dalsi.

Sprava vyrobnich zdroji a postupt systému MES zahrnuje pridélovani,
planovéni a sledovéani zdroji a kapacit potfebnych pro vyrobni proces (osoby,
materidl, ... ). Déle zajistuje evidenci, spravu verzi vyrobnich postupt a vy-
ménu kmenovych dat tykajicich se vyrobki s okolnimi systémy. Poskytované
informace jsou zalozeny na aktualnim stavu se zohlednénim stavu budouciho
(napf. planované rezervace zdroji).

Dalsi kritickou soucasti MES je planovani vyroby, jehoz vystupem je
vzdy tzv. fronta prace definujici poradi zpracovani jednotlivych vyrobnich
prikazti. Planovacich metod a algoritmii existuje vice, za zminku stoji na-
priklad dopredné a zpétné planovani vyroby, planovani vychazejici pouze
z priorit ¢ekajicich zakazek nebo komplexni planovani zalozené na genetic-
kych algoritmech.

Rizeni vyroby v MES poskytuje vedlejsim informaénim systémtim infor-
mace o aktudlnim stavu vyroby (napf. informa¢nimu systému typu ERP
a jeho uzivatelim zejména ve vedeni podniku), informace o rozpracované
vyrobé, poc¢tu dokoncenych a planovanych vyrobkt a dalsi.
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Vykonnostni analyzy poskytované systémy MES vyuzivaji podniky k vy-
hodnocovani tspéchu bud celého vyrobniho procesu, nebo jen néjaké jeho
¢asti. Obecné nelze tici, Zze maji vSechny podniky hodnotici ukazatele stejné.
Casto se totiz tyto ukazatele odvijeji od jejich vyrobni strategie. Asi nej-
znamd&j$im ukazatelem z oblasti vyroby je podle [13] ukazatel OEE®. OEE
je kvantitativni ukazatel efektivnosti zarizeni poskytujici méritelné srovnani
jednotlivych vyrobnich zafizeni.

2.2.3 QMS - Quality Management System

Quality Management System je systém pro fizeni kvality (ncékdy se uvadi
jakosti), jehoz tkolem je zajistit dodrzovani pravidel napri¢ logistikou a vy-
robou. Tato pravidla byvaji stanovena oddélenim kvality. Cilem QMS sys-
tému je prijmout takova opatfeni, ktera budou spliovat pozadavky zdkaz-
nika a diky kvalité produkti zvysSovat jeho spokojenost.

A Your business .

Time
Obrézek 2.3: Ucel QMS systémi [4]

QMS systém musi spliiovat [4]:

e pozadavky zakaznika: podnik musi neustale splnovat o¢ekavani a po-
zadavky zakaznika a musi mu byt schopen dodat pozadovany produkt
v pozadované kvalité,

e pozadavky podniku: podnik musi byt schopen zajistit, ze ndklady na
vyrobu produktu budou optimalni a vyuziti dostupnych zdroji bude
efektivni.

SOEE - Overall Equipment Effectiveness



Jedinym dilkazem, ze pozadavky zdkaznika a podniku byly splnény, je
predstaveni cilového produktu v podobé informaci a dat. Tyto informace
musi dokazovat, ze se QMS systém opravdu podilel na splnéni uvedenych
pozadavki, ze kvalita produktu je odpovidajici a Ze jsou obé strany s vy-
sledkem spokojeny.

Standardizace QMS

Existuji i celosvétové standardy definované managementem kvality. Jednd se
o ISO 9000, coz je skupina standard pro QMS vytvorenych Mezinarodni or-
ganizaci pro normalizaci (ISO), ktera popisuje zaklady managementu kvality
a vymezuje zakladni pojmy pouzivané v této oblasti. Definované standardy
se netykaji konkrétnich produktt nebo sluzeb. Tykaji se téch procest, které
je vytvareji. Tyto standardy jsou obecné a nijak specifické, a proto mohou
byt pouzity v jakémkoliv podniku nebo organizaci poskytujici néjaké sluzby.
Dilezitou roli hraje také norma ISO 9001, ktera je ¢asti normy ISO 9000.
Norma ISO 9001 jiz popisuje konkrétni pozadavky na systém tizeni kvality,
které podnik musi splnit, aby danou certifikaci ziskal.

2.2.4 JIT - Just in Time

Just in Time je metoda tizeni logistiky, ktera se snazi o maximalni koordi-
naci mezi dodavatelem na jedné strané a odbératelem na druhé strané tak,
aby byly minimalizovany dopravni a skladovaci naklady. Metoda se snazi
organizovat vyrobni linky a dodavat material presné v té chvili, kdy jej vy-
roba vyzaduje [3]. Tim dochézi k minimalizaci pohybu materidlu v podniku
a skladovych halach. Metoda sama o sobé nepodminuje ke svému uplatnéni
implementaci néjakého informacniho systému, naopak se snazi feseni dosah-
nout soustfedénim se na lidské aspekty. Tyka se tedy i zmény podnikové
kultury.

JIT lze spojovat i s planovanim a fizenim vyroby, kdy jako nastroj rizeni
muze byt pouzit systém KANBAN (v prekladu znamenajici ,karticka“).
Uelem KANBANu je rozdélit vyrobu na tzv. ,prodavade® a  kupujici®.
L,2Kupujici“ dodava ,prodavajicimu® karticku se svym pozadavkem, na kte-
rou ,prodavajici“ reaguje splnénim pozadavku neboli dodanim pozadova-
ného vyrobku. Pozadavkem na uplatnéni metody je jednosmérny materia-
lovy tok vetné synchronizace operaci [6].

Cile v podobé sedmi nul

JIT byva casto charakterizovano dosazenim tzv. sedmi nul [7]:



e nulové mnozstvi zmetku (zero defects),

e nulové Casy sefizeni (zero set-up time),

e nulové stavy zasob (zero inventories),

e 7adna manipulace (zero handling),

e z4dnd preruseni stroju (rovnomérné vytizeni, zero breakdowns),
e okamzité casy doddvek (zero lead time),

e dévky o velikosti jedna (lot size of one).

V praxi se podniky vyse uvedenym hodnotam spiSe ptiblizuji nez aby
jich pfimo dosahovaly [6].

2.2.5 JIS - Just in Sequence

Metoda Just in Sequence tzce souvisi s JIT a da se povazovat za jeji roz-
Sffenou verzi. Ukolem JIT je vyrabét jen to, co je potieba, a dodat to véas
s nulovymi skladovymi zasobami. JIS k tomu vSemu jesté dodava to, ze
kazda dodavka musi obsahovat jednotlivé polozky v poradi definovaném za-
kaznikem, at uz se jedna o poradi jednotek na paleté nebo o poradi palet
v pfepravnim zafizeni, viz obr. 2.4.

s [/ NN
Nespravné pofadi v kamionu DEE@; l

serameperasvomons [ WA

Obrazek 2.4: Ukazka uplatnéni JIS pfi prepravé [1] (pozn.: upraveno)

S nartistajicimi pozadavky na flexibilitu, naklady, kvalitu apod. roste
i narocnost dodrzovani obou metod. Pro dnesni dodavatele nikdy nebylo
dilezitéjsi mit robustni a modularni IT feseni, které bude vyhovovat poza-
davkiim odbératelii. Dodavani v pozadovaném poradi se stalo pro podniky
klicovym pozadavkem, ktery umoziuje udrzovat krok s konkurenci [5].

JIS diky svému usporadani eliminuje ¢asy, které by jinak byly potiebné
k manipulaci s jednotkami z diivodu jejich nespravného poradi. Dusledkem
snizeni manipulac¢nich cast je potom i zrychleni vyroby, coz je jednim z cilt
kazdého podniku.
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2.2.6 EAM - Enterprise Asset Management

Enterprise Asset Management neboli Sprava majetku a tudrzby, jinym na-
zvem Rizeni majetku a sprava kritickych aktiv [19] nebo také Sprava podni-
kovych zdroji, je také soucasti moderntho MOM. Ackoliv nepatii v oblasti
podnikovych informacnich systémii mezi ty ¢asto pouzivané, poskytuje velmi
dilezité nastroje tykajici se spravy majetku ¢i jinych vyrobnich podnikovych
zafizeni (napf. vyrobni stroje, suroviny, vozovy park, ... ). Z divodu spotie-
bovavani nebo opotiebovavani téchto zdroju je vyzadovana softwarova pod-
pora, ktera tizeni téchto aktivit zjednodusi, zptehledni a poskytne vhodné
informace napt. o nakladech vynalozenych na tudrzbu nebo nédkupu nového
vybaveni.

Vyhody a nevyhody

Pravidelné kontroly a dodrzovani postupti pii odstranovani vypadkt zvysuji
zivotnost podnikovych zafizeni a zkracuji primérny cas prostoji vyrobnich
linek. Na zakladé historie provadénych oprav ¢asto poruchovych zafizeni po-
skytuje EAM detailni analyzy podporujici rozhodovani, zda-li se poruchovy
stroj vibec vyplati znovu opravovat. Historie téchto zasaht také poskytuje
informace o tom, jestli je volba drazsiho ndhradniho dilu z dlouhodobého hle-
diska vyhodné. Dalsi vyhodou je lepsi organizace prace pracovniki tudrzby,
kdy systém poskytuje kalendar se vSemi planovanymi zasahy a aktivitami
tykajicimi se udrzby. Nechybi ani poskytovani souhrnnych vystupnich infor-
maci pro vedeni podniku nebo podkladi pro ekonomicky sektor a tvorbu
mezd.

Ma-li sprava zdroju a zarizeni v podniku nedostatecnou podporu nebo
dokonce v podniku tiplné chybi, musi byt vynalozeny zbytecné naklady, které
tyto komplikace, vétsinou jen dodatecné, fesi. V pripadé podniki s drahymi
a slozitymi vyrobnimi stroji je pfimo nezbytné jejich vyuziti a adrzbu 1i-
dit, jinak by planovani téchto zdroju ztracelo vyznam. Dusledkem by byly
nepresné informace o vyuziti jednotlivych stroji, nerovnomérné provadeéni
udrzby a dalsi. Ma-li ovSem udrzba dostatecnou podporu v podobé EAM,
prinasi podniku hned nékolik pozitiv, které z dlouhodobého hlediska snizuji
naklady, zvysuji zisk a prispivaji k zefektivnéni vyroby.

2.2.7 APS - Advanced Planning and Scheduling

Advanced Planning and Scheduling neboli systémy pokrocilého planovani de-
finuje [6] jako vyrobni planovani az po troven detailniho dilenského zpraco-
vani. Systémy na zakladé vychozich podminek a vstupnich parametri hledaji
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pomoci optimalizacnich algoritmu a kriterialnich funkci optimélni reseni.

APS systémy na rozdil od béznych ERP systému zohlednuji tzv. omezené
zdroje. Bézny ERP systém totiz neresi soucasna omezeni v podniku. ERP
dokaze naplanovat material tak, ze pri planovani vyroby dokaze urcit, kdy
a jaky material bude potteba a jeho mnozstvi. Nezohlednuje ovsem omezeni
typu omezeny pocet pracovniki. Tento nedostatek fesi APS, ktery vzdy
pred zacatkem planovani uréi pozadované zdroje (stroje, délniky atd. a jejich
pocCty) a pri samotném planovani tato omezeni neptekroci [14].

Implementace APS je komplikovand zalezitost. Tento systém navic neni
vhodny pro kazdy podnik. Pro malé podniky neni APS vhodny z jednoho
prostého diivodu, a tim jsou potrizovaci nédklady. U stfednich a vétsich pod-
nik uz mize byt APS prinosem, vyskytuji-li se néjaka diive zminéna ome-
zeni Tesitelnd pomoci APS. Nicméné pokud je podnik schopny dosdhnout
téchto pfinost néjakym zptisobem i bez samotného APS, je jeho implemen-
tace zcela zbyteéna a prinesla by pouze zbytetné néklady [14]. Zakladni
podminky pro implementaci APS je podle [20] splnéni nasledujicich podmi-
nek:

e zakdzkova vyroba (nulové skladové zasoby),

e nakladné vyrobni postupy s omezenimi,

e soutézeni produktd podniku o vyrobni stroje,

e obsahly kusovnik nebo hodné vyrobnich operaci,
e casté nepredvidatelné zmény ve vyrobé.

Splnuje-li podnik vyse uvedené podminky, mize uvazovat o implementaci
APS.

2.3 WDMS - Warehouse Management System

Warehouse Management System neboli systém skladového hospodarstvi je
systém slouzici ke komplexnimu tizeni logistickych procesii ve skladech, dis-
tribuénich centrech a vyrobnich spoletnostech (viz obr. 2.5). Ukolem WMS
je usnadnit a zjednodusit provadéni skladovych operaci, zprehlednit stavy
a pohyby zasob, poskytovat prehledné informace o vyuziti skladovych pro-
stor a provadét jiné aktivity spojené se skladovym hospodarstvim.

V oblasti WMS probihé neustaly vyvoj kopirujici z vétsi ¢asti smér uda-
vany obecné I'T odvétvim. Tim je myslen postupny pirechod od samostatnych
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Obrazek 2.5: Schéma systému skladového hospodarstvi (zdroj: zenven-
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tory.com)

licencovanych produktt ke sluzbam a online fesenim prostiednictvim inter-
netu (Fegeni typu SaaS®). Software jako sluzba je dnes postupné se rozvijeji-
cim trendem, ktery je vhodny predevsim pro mensi podniky, a to z divodu
nizsich porizovacich a provoznich naklada. Systém neni hostovan zakaznic-
kym podnikem, ale poskytovatelem, ktery zodpovida za veskerou bezpec-
nost, udrzbu a naklady s tim spojené.

2.3.1 Pozadavky na systém

Na standardni skladové systémy se klade postupné vice a vice naroku [23].
Systémy musi podporovat vlastnosti multiklientského prostredi, nebot kazdy
zakaznik, ktery se rozhodne konkrétni systém pouzivat, funguje vzdy trochu
jinak a jeho procesy se mohou lisit. Systémy tedy musi byt co nejvice uni-
verzalni véetné takové miry konfigurace, kterd pokryje co mozna nejvétsi
spektrum zakazniki. Nejcastéji vyzadovanymi procesy po WMS jsou na-
priklad sledovani sériovych ¢isel jednotlivych kust vyrobkt, sekvencovani
(fazeni), skenovani ¢arovych koda pri manipulaci se skladovanymi jednot-
kami nebo tisténi riznych forem etiket, zakaznickych dokumenti, ¢arovych
kodia a stitka.

Po WMS systémech je taktéz vyzadovana interakce s okolim. Systémy
musi byt schopné komunikovat a vyménovat si informace s okolnimi infor-
macnimi systémy. Béznou praxi totiz je, ze kazdy klient ma jiny informacni
systém, ktery definuje svij format, ve kterém prijima a odesila data - af

6Saas - Software as a Service (software jako sluzba)
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uz se jednd o textové nebo XML soubory nebo v leps§im piipadé o EDI’.
Na takovou variabilitu musi byt moderni WMS a jeho dodavatel pripra-
ven. Predtim, nez se dodavatel rozhodne dodavat své WMS feseni, musi
byt srozumeén s internimi logistickymi procesy zékaznika (nejcastéji logistic-
kych spole¢nosti), musi znat jeho problematiku a musi rozumét komunikaci
logistickych spolec¢nosti s jejich zakazniky a dodavateli.

2.3.2 Identifikace zbozi a orientace ve skladu

Kazda skladovand polozka, manipulac¢ni jednotka a skladova pozice musi byt
jednoznacné identifikovatelna, aby bylo mozné provadét planovani a efek-
tivne ridit sklad. Jednoznac¢na identifikace podporuje provadéni skladovych
operaci a zvysuje jejich rychlost a odolnost k chybam. Za metody pro iden-
tifikaci zbozi lze povazovat:

e ¢arové kédy (CK): metoda podporovana sirokou skalou podnikovych
zalizeni umoznujicich ¢teni a tisk ¢arovych kodi,

e RFID?: méné rozsifend metoda pro identifikaci zbozi. Jedna se o stitky,
které ke komunikaci s RFID ¢teckou vyuzivaji rddiovych vin.

Cérové kédy maji ve svém rozsiteni stale jesté naskok pred RFID. Hlav-
nim divodem jsou predevsim nizké pofizovaci a provozni ndklady. Mezi
hlavni problémy RFID patii vyssi porizovaci néklady (fddové koruny za
kus) a ruzné technickd omezeni [18], jako napiiklad zajisténi, aby jeden ¢ip
nebyl automatickou ¢teckou precten vicekrat.

Srovnani ¢arovych kédt a RFID

Tato sekce Cerpa prevazné z [11].

I presto, ze technologie RFID ptinasi vice vyhod a lepsi vyuziti ve srov-
nani s carovymi kédy, je stale kviili svym potizovacim nakladim méné rozsi-
fenou metodou identifikace. K implementaci RFID je potieba nakupu RFID
stitkd, rucnich c¢tecek a ctecek fungujicich jako prijezdni brany vyzadu-
jici jejich efektivni rozlozeni. Nachylnost ¢arovych kodiu na poskozeni ovsem
muze také zptisobit zvyseni nadklada kvili neustalému pretisku kodt a s tim
spojenymi c¢asovymi prodlevami. Ve srovnani s RFID je to nicméné stile
priznivéjsi volba.

Co se tyce rozdili v oblasti jejich pouziti, prinasi RFID vyznamné vy-
hody:

"EDI - Electronic Data Interchange (elektronickd vyména dat)
8RFID - Radio Frequency Identification
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e vtsi kapacita (mald kapacita CK),

e viditelnost nerozhoduje (CK musi byt viditelné),

e nezavislost na natoceni (CK zévislé na linii pohledu),

e cditovatelny obsah (nutnost pietisku CK),

e obousmérna komunikace se ¢teckou (CK jsou jen pro éteni),
e skupinové skenovani (jednotlivé skenovani CK).

Technologie RFID ptinasi i nékolik vyhod v oblasti bezpecnosti. Na roz-
dil od ¢arovych kédu, jejichz ,vyroba“ je jednoduchd (tim je tedy jednodu-
ché i jejich padélani napf. v podobé prelepeni origindlniho kédu), umoznuje
RFID data zabezpecit néjakym Sifrovacim protokolem. S tim souvisi i za-
bezpeceni proti kradezim skladovych jednotek, kdy jednotky vybavené RFID
Stitkem lze sledovat a monitorovat v pripadé, ze opusti svoji skladovou po-
zici. O neplanovaném pohybu lze poté informovat povérené pracovniky. Po-
hyb polozky lze za pomoci prijezdnich bran sledovat a urcit tak jeji polohu
v ramci skladu.

2.3.3 Zarizeni a navigace ve skladech

Veskera zarizeni pouzivand ve skladech jsou propojend s WMS a kazdé se
svym zpusobem snazi usnadnit a zefektivnit skladové aktivity. Rozlozeni kaz-
dého skladu se lisi a kazdy sklad se dale déli na mensi oddéleni, sektory nebo
zony napt. podle charakteru skladovanych jednotek. Provadéni skladovych
aktivit musi byt optimalni, bez jakychkoli zbytecnych ztrat v podobé hledani
volné pozice nebo zbytecné dlouhé trasy pri manipulaci s jednotkami.

Pro navigaci ve skladu a manipulaci s jednotkami vyzaduji pracovnici
skladu ke své efektivni praci podporu WMS. Ta se jim dostava pomoci spe-
cidlnich zarizeni, ktera jsou pripojena k podnikovému WMS, ktery ¢innost
pracovnika ridi. Spoluprace s WMS a skladnikem funguje i v druhém sméru,
kdy pracovnik dava informace WMS o tkonech, které provedl, a jak tyto
ukony dopadly.

Casu dochéazelo k postupnému vyvoji téchto zaifzeni od jednoduchych
mobilnich termindlt az po tzv. rozsitenou realitu. Nejcastéji pouzivané jsou
mobilni terminaly v podobé rtznych zafizeni, ktera ¢tou carové kdédy nebo
RFID stitky. Tyto terminaly maji displej a klavesnici umoznujici pracov-
nikovi skladu interakci s WMS v redlném case. Velké oblibé se v posledni
dobé [18] tési tzv. wearable termindly (viz obr. 2.6). Pouzit{ téchto terminala
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umoznuje pracovnikiim pouzivat obé ruce. Vyvoj téchto terminélt diky inte-
graci operacniho systému silné zvysuje jejich potencial a rozsituje moznosti
jejich vyuziti. Takova podnikova zatizeni v sobé obsahuji skenery vétsiny
typu carovych koéda a RFID stitkt, adaptéry pro Wi-Fi a Bluetooth komu-
nikaci, slot pro pamétové karty a hlavné operac¢ni systém, ktery tuto funkci-
onalitu zpifstupiiuje. Casto pouZivané operaéni systémy v téchto zafizenich
jsou Android a Windows Embedded. Nékterd podnikova zarizeni obsahuji
dokonce oba dva a je na uzivateli, jaky si vybere.

Obrazek 2.6: Wearable terminal Motorola WT41NO (zdroj: zebra.com,)

Hlasové rozpoznéavani [18] (tzv. Pick by Voice) se zac¢ina také stdvat velmi
popularnim. Spociva v komunikaci s WMS za pomoci hlasu a hlasovych po-
velt. Pracovnik je vybaven nahlavni soupravou ptipojenou k terminalu. Ten
je schopen na zakladé instrukci od WMS generovat lidsky hlas a ptehra-
vat jej pracovnikovi, ktery hlasem odpovi, terminal odpovéd zachyti a preda
ji ke zpracovani WMS. Jedna se tak o prirozenou a pohodlnou spolupraci
s WMS, kdy veskera komunikace probiha hlasové. Skladnikim v tu chvili
odpada jakakoliv interakce s terminalem a klavesnici.

Dals{ strategii vychystavani® zbozi je Pick by Light. Jedna se o tech-
nologii, kdy pti vyhledadvani vychystavané pozice dojde ve spravné chvili
k rozsviceni prislusného indikatoru u hledané pozice, kterych je vétsinou
hodné a jsou na malém prostoru. Pracovnik skladu néasledné odebere zbozi
a odebrani potvrdi.

Rozsitend realita znamend podle [12] novy trend v logistice. Jedna se
zatim pouze o studii, nikoliv o ovéfenou praxi. Studie popisuje ¢tyri hlavni
oblasti, ve kterych by mohla byt rozsitena realita uzitecna.

e Skladovaci Cinnosti. Kamery umisténé na hlavé pracovnika mohou
rozpoznavat objekty, ¢ist ¢arové kody a navigovat pracovnika skladem.

9Vychystavani je proces vyskladnéni zbozi z lokaci uréenych systémem a piipravu
tohoto zbozi pro baleni a expedici.
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e Optimalizace prepravy. Rozsifena realita muze pomahat pii kont-
role tuplnosti objednavky pfi jejim prijiméani nebo odesilani. Kamery
a skenery dokazi zjistit souhrnné informace typu pocet palet, jednot-
livych polozek atd.

e Distribuce. Rozsitena realita pomuze ridic¢i pti distribu¢nich ¢innos-
tech najit hledanych balik a zajistit optimalni sefazeni ostatnich balikii
tak, aby byly ¢asové prodlevy miniméalni.

¢ Rozsitena nabidka sluzeb s pridanou hodnotou. Diky rozsitené
realité by mohli vyrobni pracovnici sledovat vizualni sérii instrukeci
vedouci k nejrychlejsimu provedeni daného tkolu.

Vyse uvedené priklady jsou pouze ukazkou uziti rozsirené reality v praxi.
Ve skutecnosti je konkrétnich pripadii mnohem vice.

2.3.4 Vyhody a nevyhody

Hlavni vyhodou nebo spise prinosem WMS je snizeni nakladi a zvyseni
produktivity skladu. Pracovnici ve skladu diky WMS nemusi ztracet cas
manipulaci s papirovymi materialy. Odpada rucni vkladani dat do systému
a dlouhodobé rozhodovéani, kde ve skladu nalézt jakou jednotku, ptripadné
kam do skladu novou jednotku ulozit ¢i premistit. Diky pocitacovému zpra-
covani dochézi i k mensimu vyskytu chyb a vyssi prevenci proti nim.

Nejvetsi nevyhodou WMS je jeho porizovaci cena. K tomu je jesté nutné
pripocitat ceny mobilnich zafizeni pouzivanych ve skladech, které sice po-
stupné zlevnuji, ale stéle se nedaji povazovat za levné. Implementace moder-
niho WMS vyzaduje skoleni budoucich uzivatell, coz lze povazovat za dalsi
naklady. Tato skoleni nemusi probihat jen pfi implementaci nového WMS.
Jsou vyzadovana i pti aktualizaci sou¢asného WMS z divodu pridani nové
funkcionality nebo p¥i zméné pracovni pozice pracovniki. Castou praxi je
také mirné preorganizovani skladi tak, aby si sedély s implementovanym
WMS co moznd nejvice na miru [10].

2.3.5 Priklady procesi

Procesii v oblasti skladovani a logistiky je hodné. Zde jsou vyjmenovany jen
ty typické pro dané odvétvi.

e Skladovani: ptijem na sklad, vstupni kontrola kvality, zaskladnéni a vy-
skladnéni materidlu, prebaleni, vydej zbozi a dalsi.

e Logistika: interakce s prepravci, procesy s vratky, expedice a dalsi.
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3 Informacni systém DCIx

Cilem diplomové prace je mobilni aplikace pro platformu Android, ktera
bude komunikovat s informac¢nim systémem DCIx, konkrétné s jeho modu-
lem skladového hospodarstvi WMS.

DClIx je informacni systém spole¢nosti Aimtec a. s. poskytujici Feseni pro
vyrobni, logistické a distribu¢ni spolec¢nosti. Je unikatni pro cely dodavatel-
sky Tetézec, nejenom pro interni logistiku. Systém podporuje instalaci roz-
situjicich moduli, které lze prizptisobovat na miru specialnim pozadavkim
zékaznika. Systém je plné integrovatelny s ostatnimi zdkaznickymi systémy:.
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Obrazek 3.1: Procesni schéma DCIxWMS spolecnosti Aimtec a. s.

3.1 Popis a acel DCIXWMS

DCIxWMS je systém skladového hospodérstvi (o skladovém hospodarstvi
vice v 2.3) pro Tizeni logistickych ¢innosti a procesu ve skladech, distri-
buénich centrech a vyrobnich podnicich. Procesni schéma systému popisuje
obrazek 3.1. Tok zasob a dokonce i pracovnici logistiky jsou pod detailni
evidenci WMS. Systém vse tidi a kontroluje v realném case. To prinasi pro
uzivatele pfesné informace o aktudlnim stavu skladovych zasob. Systém pri-
nasi efektivni vyuziti skladové plochy véetné optimalizace skladovych tras
pri manipulaci se skladovymi jednotkami.

K automatické identifikaci systém vyuziva c¢arové kody a RFID stitky
popisované v 2.3.2. Pracovnici skladl jsou vybaveni mobilnimi terminaly
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pro Cteni identifikatori a k navigaci po skladu. VysSe postaveni pracovnici
k systému pristupuji pres jeho webové rozhrani a veskeré informace maji
k dispozici v redlném case.

3.2 DCIx transakce

Sklady jsou typickym mistem s velkym poctem procest a skladovych aktivit.
Aby provadéni téchto operaci bylo efektivni, vyzaduje ke spolupraci podporu
WMS (v tomto ptipadé jiz DCIxWMS). Skladové procesy musi byt néjakym
zpusobem zavedeny v systému, aby mohl praci pracovnika skladu ridit. V tu
chvili prichézeji na fadu tzv. transakce.

Transakce v kontextu DCIxWMS reprezentuje procesy a aktivity prova-
déné nejcastéji ve skladech a jeho nejblizsich oblastech. Transakce se skladaji
z konecného poctu jednotlivych kroku, které musi pracovnik provést, aby
transakci dokoncil. Jednotlivé kroky mohou a nemusi vyzadovat interakci
pracovnika. Typickym prikladem transakce je zaskladnéni zbozi, kdy pra-
covnik naskenuje kéd skladové jednotky, od systému dostane kéd skladové
pozice, na kterou ji ma ulozit, a po fyzickém provedeni ulozeni potvrdi.

3.2.1 Vybér transakce a opravnéni

Aby bylo viibec mozné transakce spoustét a provadét, musi byt pracovnik
k systému piihlésen. Uspésné piihldSeni v systému vytvaii relaci a umoz-
nuje prihlasenému pracovnikovi zobrazit seznam transakci, které je opravnén
spoustét. Nastavovani téchto opravnéni provadi nadriizena osoba. Po dokon-
¢eni transakce se pracovnik vraci zpét na seznam svych transakci, z nichz
miize opét libovolnou spustit.

Po dokoncéeni prace se pracovnik z termindlu odhlési. V pripadé neakti-
vity po definovanou dobu je relace systémem ukoncena.

3.2.2 Pruchod transakci

Po spusténi transakce zacne systém sekvencéné provadét jednotlivé kroky
transakce. Ve chvili, kdy systém vyzaduje interakci uzivatele, je transakce
pozastavena a uzivateli odeslan aktualni krok v podobé instrukei, které ma
provést. Po fyzickém provedeni aktualniho kroku pracovnik potvrdi, ze jej
provedl a transakce pokracuje dal. Kroky, které vyzaduji interakci uzivatele
a jsou zobrazovany v mobilnich termindlech, se v kontextu DCIx nazyvaji
obrazovky. Potvrzeni provedeni pozadovanych instrukei se v kontextu DCIx
nazyva potvrzeni nebo odeslani obrazovky.
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Obrézek 3.2: Diagram pouzivani transakci v DCIxWMS

Po provedeni posledniho kroku, af uz pracovnikem nebo systémem, je
transakce ukoncena. Diagram prichodu transakci od samotného prihlaseni
k odhlaseni je vidét na obrazku 3.2.

3.2.3 Transakéni definice

Transakcéni definici nebo procesem definovani transakce se rozumi defino-
vani jednotlivych krokii transakce véetné jejich vstupti a vystupt. Jedna se
o predpis zpracovani urcité udalosti. Jednotlivé kroky v ramci transakéni
definice se nazyvaji moduly a jsou sekvencéné ocislované. Moduly mohou byt
obrazovkové nebo neobrazovkové. Obrazovkové moduly vyzaduji interakci
s pracovnikem, a proto se zobrazuji na displejich mobilnich termindli pra-
covniku (odtud diive zminované obrazovky). Neobrazovkové moduly se pro-
vadéji na serveru do té doby, dokud server nenarazi na néjaky obrazovkovy
modul, ktery odesle na mobilni terminal.

V DCIxWMS se ze skupiny obrazovkovych modulti pouzivaji nejcastéji
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moduly scan a type. Modul scan slouzi k vyzvé pracovnika, aby néco na-
skenoval. Modul type vyzyva pracovnika, aby vlozil né¢jakou hodnotu rucne,
z klavesnice. Neobrazovkové moduly, které chtéji zobrazit néjakou informaci
(napf. modul hint pro napovédu nebo popis aktudlniho kroku), se pracov-
nikovi zobrazi s prvnim néasledujicim obrazovkovym modulem.

Konfigurace modult

Kazdy modul podle svého charakteru nabizi urc¢itou moznost konfigurace.
Vsechny obrazovkové moduly z diivodu interakce s pracovniky skladu nabizi
mnozinu akei, ze které si pracovnik jednu vybere a potvrdi (v kontextu DCIx
odesle transakéni obrazovku). Nejéastéji se jednd o akéni klavesy F2 - F8.
7, divodu uspory mista jsou standardné zobrazeny jen akce pro doprednou
(ENTER) a zpétnou (F3) navigaci v transakci. Klavesa F1 slouzi k zobrazeni
vSech ostatnich akci. Klavesa F9 slouzi k odhladseni pracovnika ze systému.
Prikladem akci vazanych na akéni klavesy muze byt prechod na nasledujici
nebo predchozi transakéni obrazovku. V transakéni definici se u akéni klavesy
vybere poradové ¢islo modulu, na ktery se ma pri stisku dané klavesy prejit.

Vétsina transakénich modull je vybavena moznosti nastaveni navrato-
vého bodu pii chybé nebo varovani. Jakmile pfi zpracovani transakcéniho
kroku dojde k chybé, sko¢i se na modul s poradovym c¢islem uvedenym
v tomto poli a chybova hlédska se zobrazi na prvnim obrazovkovém modulu
po cili odskoku.
kopirovat. V pripadé modult pro vstup dat od pracovnika skladu lze urcit,
jaka pole pracovnik vypliuje, jaky je jejich datovy typ a jestli je vyplnéni
pole povinné. Pokud by povinné pole nevyplnil, server to vyhodnoti jako
chybu, prejde na modul definovany jako navratovy bod pri chybé a ten véetné
chybové hlasky zobrazi.

Nékteré parametry modulu mohou byt také jen pro ¢teni, kdy hodnota
v nich mohla byt vyplnéna diive a nyni uz se nesmi ménit.

3.3 Komunikace s DCIxXWMS

Vesgkeré informace v této sekci nejsou soucasti praktické casti této prace.

S DCIxWMS se da komunikovat prostirednictvim webového prohlizece
nebo néjakého mobilniho klienta, kterym je vétsinou néjaky mobilni termi-
nal. Tato diplomova prace rozsifuje skupinu klientskych zarizeni o zarizeni
s operacnim systémem Android. VSechna tato klientska reseni potrebuji se
serverem néjakym zptisobem komunikovat.
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S DCIx lze komunikovat pomoci SOAP webovych sluzeb, prostirednic-
tvim telnetu nebo prostymi HT'TP dotazy. Z divodu slozitéjsi implementace
SOAP klienta pro Android byly zvoleny prosté HT'TP dotazy.

3.3.1 Datova struktura

Odpovéd od serveru chodi ve formatu XML. Datova struktura odpovédi od
serveru je bez vétsich detailti nasledujici:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<action>
<hints></hints>
<inputs></inputs>
<errors></errors>
<submits></submits>
</action>

Kod 3.1: Kostra XML odpovédi

Element action je kofenovy element dokumentu a reprezentuje jednu
transakéni obrazovku. Jeho vnitini elementy detailnéji popisuji obsah trans-
akcéni obrazovky a jsou vysvétleny dale.

Ukazku konkrétni odpoveédi popisuje ukazka ¢. 3.2. V ukézce kédu je
vidét konkrétni pouziti vSech poli transakéni obrazovky. Konkrétné se jedna
o jednu napovédu, dvé pole pro vstup dat, jednu chybu, jedno varovani
a nakonec 2 akce slouzici k odeslani obrazovky. Kazda prijata informace, aft
uz se jedna o vstupni pole nebo akci, ma své jedinecné ID v poli name. To
slouzi k identifikaci pole pri odesilani obrazovky

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<action name="Jméno testovaci transakce/5.type.type">
<hints>
<hint name="hintl1" title="Napové&da k této obrazovce'"/>
</hints>
<inputs>
<input name="itemCode" title="Kdéd zboZi"
renderType="MANDATORY" value=""/>
<input name="quantity" title="MnoZstvi"
renderType="MANDATORY" value="1"/>
<input name="length" title="Délka" renderType="TYPING"
value=""/>
</inputs>
<errors>
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12
13
14
15
16
17
18
19

<error code="EO1" title="Text chyby" type="error"/>
<error code="WO5" title="Text varovani" type="warning"/>
</errors>
<submits>
<submit name="continue" title="Pokracovat"/>
<submit name="F3" title="Zp&t"/>
</submits>
</action>

Kod 3.2: Ukazka odpovédi ze serveru

Popis atributt jednotlivych komponent zpravy

Kazdy element obsahuje alespon jeden atribut s dodatec¢nou informaci. Popis
vsech atributi vsech elementi:

e action - transakéni obrazovka,

— name - informativni jméno akce v nésledujicim tvaru A/B.C.D,
kde A je jméno transakce, B je sekvenc¢ni ¢islo modulu, C je jméno
modulu a D je jméno podkroku. Posledni krok transakce je iden-
tifikovan jménem akce ve tvaru A/finishTransaction,

e hints - jednotlivé napovédy slouzici predevsim k zobrazeni pokynii
pro pracovnika,

— name - D napovédy,

— title - text napovedy,
e inputs - vstupni pole obrazovky,

— name - [D pole,

— title - titulek pole,

renderType - popisuje editovatelnost pole, mozné hodnoty jsou:

- VISIBLE - hodnota jen pro ¢teni,
- TYPING - hodnotu Ize ménit,
- MANDATORY - hodnota je povinna,

value - hodnota pole, nové nebo drive vlozena,
e errors - vyjimky detekované serverem, déli se na tizené a netizené,

— code - kod chyby (pouze v piipadé fizené chyby),
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— title - text chyby/varovani,
— type - typ vyjimky, mozné hodnoty jsou:
- error - jedna se o chybu,

- warning - jednd se o varovani.
e submits - akce, z nichz Ize jednu vybrat k odeslani obrazovky,

— name - ID akce,

— title - titulek akce (Casto popisek tlacitka).

3.3.2 Pripady komunikace

Konkrétni pripady komunikace s DCIx jsou pouze 4: prihlaSeni, spusténi
transakce, dalsi krok transakce a odhlaseni.

Prihlaseni

HTTP dotaz pti prihlasovani musi obsahovat dva parametry: username s uzi-
vatelskym jménem a password s heslem. Volitelnym parametrem je para-
metr logOver, ktery, je-li uveden a je-li prihlasovany uzivatel uz prihlasen,
je jeho relace nasilné ukoncena a je vytvorena nova. HI'TP dotaz jde na
URL adresa_serveru/s_logon.do.

Konkrétné se jedna o metodu POST, kdy prenasené parametry jsou v téle
metody (z duvodu omezené délky URL v pripadé metody GET). Jelikoz za-
davatel nijak nespecifikoval vétsi bezpecnost, je k prenosu dat pouzit prosty
nezabezpeceny HTTP protokol!.

Odpoveéd serveru pri uspésném prihlaseni obsahuje seznam transakci, na
které ma prihlaseny pracovnik pravo. Prijaty seznam transakci je obsazen
v kontejneru hints a jednotlivych elementech hint. Atribut name obsahuje
identifikator dané transakce a atribut title obsahuje titulek transakce.
Jméno akce obsahuje konstantu logon. Kontejner hints obsahuje jediné
pole, kterym je identifikator vytvorené relace. Pokud byl uzivatel uz prihla-
Sen, vraci se v kontejneru submits jedina akce, a to logQOver.

P1i netspésném prihlaseni vraci server chybu, kterda byla pric¢inou neu-
spésného prihlaseni (napf. nespravné heslo nebo ze uzivatel je jiz ptihlasen).

'Pouzitd tfida HttpURLConnection pouziva HTTP/1.1, viz http://developer.
android.com/reference/java/net/HttpURLConnection.html
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Odhlaseni

Dotaz odhlaseni jde na URL adresa_serveru/s_logoff.do a jeho jedi-
nym parametrem je ID s identifikatorem relace prihlaseného pracovnika.
Odpovédi je akce se jménem logoff a prazdnym polem sessionId. Jedi-
nou chybu, kterou server miize vratit, je pokus o odhlaseni neptihlaseného
uzivatele (neexistujici nebo nenalezené sessionId).

Spusténi transakce

Transakce se spousti zaslanim HTTP dotazu na URL adresa_serveru/s_
transactionStart.do. Povinnym parametrem je identifikator relace prihla-
seného pracovnika, jinak je vracena chyba, ze pracovnik neni ptihlasen. Dru-
hym povinnym parametrem je transactionDefinitionName, coz je identi-
fikator transakcni definice, ktera ma byt spusténa. Transakcéni definice musi
byt registrovana v DCIx a uzivatel musi mit pravo ji spustit. Neni-li tomu
tak, vraci server chybu. Je-li uz néjaka transakce spusténa, je timto volanim
ukoncena bez garance ulozeni rozpracovanych dat.

Odpovéd serveru uz vypada tak, jak je popsano v 3.3.1. Jméno prijaté
akce obsahuje titulek spusténé transakce véetné poradi a jména aktualniho
modulu. Pfi vykonavani mohou nastat chyby, naptiklad ,nepfrihldseny uzi-
vatel“, ,kdéd transakéni definice nenalezen* nebo ,nedostateéna prava pra-
covnika ke spusténi transakce“.

Dalsi krok transakce

Nejcastéji posilanym dotazem je dotaz na dalsi obrazovku transakce. Ten
je odesilan na URL adresa_serveru/s_nextPageTransaction.do. Dotaz
obsahuje vyplnéné vstupy, identifikator akce, ktera byla k odeslani aktualni
obrazovky pouzita, a identifikdtor soucasné relace. Server néasledné provede
navigaci na dalsi krok transakce, ktera vyzaduje interakci klienta. Tato obra-
zovka je poté odeslana klientovi jako odpovéd. Konec transakce je identifiko-
van jménem akce ve tvaru <jméno transakce>/finishTransaction. Pfed
odeslanim dotazu musi byt pracovnik prihlasen, jinak server vraci nefizenou
chybu.
Odpovéd od serveru vypada opét podobné jako v 3.3.1.

3.4 Koncova zarizeni

Rizeni skladt se v dnesni dobé nemiize obejit bez koncovych mobilnich za-
fizeni, ktera usnadnuji, respektive umoznuji praci se skladovym systémem.
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Téchto mobilnich zafizeni je nékolik druhu (napiiklad zafizeni do ruky, nah-
lavni zafizeni nebo zafizeni do manipulacnich vozik; vice v 2.3.3) a kladou
se na né urcité pozadavky. Jednou z nezbytnych podminek je flexibilita zari-
zeni. Skladové hospodarstvi vyzaduje zarizeni, které pracuje bez pripojeni do
elektrické sité, tedy na baterii. U téchto zafizeni je taktéz zadouci, aby umoz-
novala pripojeni k firemni siti, at uz prostrednictvim Wi-Fi siti, nebo jinak.
Nicméné existuji také off-line varianty zarizeni, které zadnou konektivitu
neposkytuji a s podnikovymi systémy komunikuji az po pripojeni k pocitaci.
Tato zarizeni nejsou jiz tak rozsirena, nebot po informacnich systémech je
vyzadovana dostupnost dat v redlném case, a proto i koncova zatrizeni musi
poskytovat informace a komunikovat se systémem v readlném case. Opacny
postup je znacné neefektivni a mize byt zdrojem chyb a zbytec¢nych naklad.

Sklady a skladové haly byvaji casto povazovany za neklidna a aktivni pro-
stfedi. Z toho dtivodu je po zarizenich ¢asto vyzadovana robustnost, odolnost
proti prachu a zejména odolnost proti pAdim a ruznym narazium, které se
v tomto odvétvi casto vyskytuji.

3.4.1 Bezdratova podnikova zarizeni

Podobné jako mobilni telefony, i koncova skladova zatizeni se neustéle vy-
vijeji a jejich potencial se zvysuje. Diky integraci operac¢nich systému se
zalizeni stavaji chytrymi a poskytuji mnohem vétsi moznosti jejich vyuziti.

K vyvoji aplikace k této diplomové praci bylo od zadavatele zapijceno
zatizeni (nebo, jak jej vyrobce nazyva, mobilni pocitac) Symbol MC9200 (viz
obr. 3.3). Jeho vyrobce, Symbol Technologies, je dcefinou spole¢nosti Zebra
Technologies, proto je nékdy zafizeni oznacovano jako Zebra MC92002.

Jedna se o velmi pokrocilé podnikové zafizeni, které je diky svym vlast-
nostem povazovano soucasné za jedno z nejlepsich. Zatizeni je dodavano
v ruznych konfiguracich s riznymi opera¢nimi systémy: Android KitKat
4.4.4, Windows Embedded Compact 7, nebo Windows Embedded Hand-
held 6.5.3. Zatimco uvedené operacni systémy Windows jsou cileny pro malé
podnikova mobilni zaTizeni, je operacni systém Android spise zakaznicky ori-
entovanym operac¢nim systémem. 7 toho divodu je k nému dodavana sada
Mobility Extensions (Mx). Mobility Extensions je predinstalovana sada né-
stroji a funkci, které standardni verze systému Android nemaji a diky kte-
rym zacne byt i Android vhodny pro pouziti v podnikovém prostredi. Jako
priklad lze uvést schopnosti skenovani dat pomoci vestavénych skenerti a cte-
cek.

2

www.zebra.com/us/en/products/mobile-computers/handheld/mc9200.html
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Obrazek 3.3: Zarizeni Symbol MC9200, na kterém probihal vyvoj (zdroj:
zebra.com)

Co se tyka hardwarové konfigurace, jsou zafizeni osazena dvoujadrovym
procesorem OMAP 4. generace bézici na frekvenci 1GHz. Dale 512MB RAM
(prémiova verze 1GB) a 2GB flash paméti s moznosti rozsifeni az na 32GB
diky slotu pro SD karty. Pro zajimavost, zatizeni vazi 765 g vcetné baterie
(2400 mAh).

Zatizeni maji tlakovy displej o velikosti 3,7 palce s rozliSenim 640x480.
Dale maji Bluetooth a bezdratové pripojeni se standardy IEEE 802.11 a/b/
g/n/d/h/i a v piipadé systému Android také k a r.

Zatizeni podlehla narazovym zkouskam z vysky 1,8m na beton a splnuji
IP64.
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4 Platforma Android

Android je operacni systém v soucasné dobé vyvijeny spolecnosti Google
s otevienym zdrojovym kdédem zalozeny na Linuxovém jadre. Systém je pri-
marné urcen pro zakaznickou komunitu vyuzivajici mobilni zafizeni jako mo-
bilni telefony nebo tablety (dnes uz i hodinky, televize a automobily). Prvni
verze systému 1.0 byla vydana 23. zafi 2008 [17] a neméla jesté své kodové
oznaceni. Posledni oficidlné vydanou verzi je verze s kédovym oznacenim
Marshmallow 6.0 vydana 5. fijna 2015.

K zajisténi kompatibility mezi aplikacemi a zafizenimi existuji tzv. re-
vizni ¢isla. Kazda verze Androidu véetné svych ,podverzi“ ma své revizni
¢islo. Revizni ¢islo, v terminologii Androidu API level, je celé ¢islo, které
jednoznac¢né identifikuje verzi API Android frameworku. Toto ¢islo neni
shodné s verzi Androidu tak, jak je obecné znamo (napt. Marshmalow 6.0,
APT level 23). API level je pouzivan zejména pri programovani aplikaci k jed-
noznacné identifikaci verze API frameworku. Pti vyvoji aplikace lze speci-
fikovat minimalni API level, na kterém aplikace pobézi. Napriklad aplikace
s minimalnim API levelem 16 nemuze bézet na zarizeni s takovou verzi An-
droidu, jejiz API level je nizsi nez 16.

Dalsi sekce v této kapitole jiz budou vénovany konkrétnim prvkim a na-
strojum, které bud byly pri vyvoji pouzity, nebo je vhodné je diky své dile-
zitosti vysvétlit.

4.1 Architektura systému

svv/

viz obr. 4.1. Vrstva obsahuje ovladace, které umoznuji vyssim vrstvam po-
uzivat hardware zarizeni. Vrstva zabezpecuje napiiklad spravu paméti nebo
provadéni sitovych operaci a obsahuje ovladace napriklad pro ovladani ka-
mery zatizeni, zvuku a dalsiho.

Nad Linuxovym jadrem je vrstva s knihovnami napsanymi v jazyce C.
Tato vrstva poskytuje nastroje opét pro vyssi vrstvu. Jedna se naptiklad
o knihovnu pro bezpecnost internetové komunikace (SSL') nebo o SQLite
(databédzovy systém pro ukladéni dat).

Dalsi vrstva zabezpecuje béh aplikaci a lisi se z hlediska historie vyvoje
systému. Jedna se o dvé béhova prostiedi, z nichz jedno postupné nahrazuje

LSSL - Secure Sockets Layer
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Obrézek 4.1: Architektura opera¢niho systému Android (zdroj: edureka.co,
POZN.: UPTAVENO)

druhé. Prvni béhové prostiedi se nazyva Dalvik. Dalvik je virtualni stroj,
ktery umi spoustét Dalvik byte kod, na rozdil od JVM, ktery spousti Java
byte kod. Zdrojové kédy aplikace jsou nejdrive prelozeny do Java byte kédu
a nasledné do Dalvik byte kodu, ktery je nezavisly na architekture cilového
zatizeni. Po instalaci aplikace probiha jeji spusténi vytvorenim nové instance
DVM (Dalvik Virtual Machine), ve které aplikace pobézi. Pred samotnym
spusténim Dalvik vykonavany koéd pokazdé kompiluje do nativniho koédu
zatizeni - JIT (Just-in-time) kompilace.

Druhym a novéjsim béhovym prostiedim je ART (Android Runtime),
ktery na misto JIT kompilace vyuziva tzv. AOT (Ahead-of-time) kompilaci,
neboli doprednou kompilaci. Ta spoc¢iva v kompilaci byte kédu Dalviku do
nativniho kodu zarizeni jiz pri instalaci aplikace. Kompilace je tedy jedno-
razova zalezitost provadéna pri instalaci.

Nejvetsi vyhodou ART s doprednou kompilaci je zvyseni rychlosti spous-
téni a vykonavani aplikace, a to z toho divodu, ze kéd byl prelozen jiz pri
instalaci a neni tedy nutné jej kompilovat v pribéhu béhu aplikace znovu.
Vyhodou Dalviku jsou mensi naroky na pamét, nebot nekompiluje vzdy cely
kod jako ART, ale segmenty, které zrovna potiebuje. Nevyhodou ART je
delsi doba instalace, a to praveé kvili dopredné kompilaci.

ART se zacal do Androidu dostavat postupné od verze 4.4 v podobé voli-
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telného béhového prostredi se zachovanim standardniho béhového prostredi
v podobé Dalviku. Uzivatel mél tedy na vybér mezi Dalvikem a ART. Od
verze 5.0 byl Dalvik kompletné nahrazen prostredim ART.

Predposledni vrstvou je aplikac¢ni framework systému. Jsou to néstroje,
se kterymi pracuji samotni vyvojari mobilnich aplikaci, pokud chtéji, aby
jejich aplikace méla danou funkcénost, naptiklad notifikace prostfednictvim
spravece notifikaci (Notification Manager) nebo vyuzivani polohovych sluzeb
prostfednictvim spravee lokace (Location Manager).

V posledni (nejvyssi) vrstvé jsou samotné aplikace zafizeni, ke kterym
maji uzivatelé pristup.

4.2 Prezentacni prvky

Tato sekce Cerpd z [15] a popisuje prezenta¢ni prvky Androidu pouzité v této
praci.

4.2.1 Aktivity a fragmenty

Aktivita je komponenta systému, ktera reprezentuje obrazovku, na kterou se
zrovna uzivatel diva a se kterou miize interagovat. Priklad aktivity muze byt
seznam kontakti, detail kontaktu, vytaceci dialog atd. Aplikace tedy stan-
dardné obsahuji vice aktivit, které se rizné stridaji podle ikoni uzivatele.
Otevre-li uzivatel néjakou aktivitu z jiné, je ta nova standardné zobrazena
nad tou ptivodni, neni-li specifikovano jinak. Aktivity se takto stavi do za-
sobniku (v terminologii Androidu tzv. back stack). Pokud uzivatel novou
aktivitu jakkoliv ukon¢i (napf. tlacitko Zpét), je nova aktivita zrusena a pu-
vodni, ktera byla prekryta, je zpét obnovena a zobrazena.

Fragmenty jsou komponenty uvnitt aktivit zobrazujici ¢asti obrazovky.
Aktivita mize mit zadny az nékolik fragmenti. Fragmenty jsou znovupou-
zitelné, to znamena, ze vice aktivit muze obsahovat stejny fragment, tudiz
zobrazovat stejna data. Prikladem mize byt opét situace s kontakty. Prvni
fragment muze zobrazovat seznam kontakti a druhy mize zobrazovat de-
tail vybraného kontaktu. To lze prakticky vyuzit naptiklad pfi zobrazeni na
sitku, kdy je celd obrazovka rozdélena na dvé casti, fragment v levé ¢asti zob-
razuje seznam kontakti a fragment v pravé ¢asti zobrazuje detail vybraného
kontaktu.

Aktivity i fragmenty se postupné zobrazuji, skryvaji a riizné méni svou vi-
ditelnost, maji tedy kazdy sviij zivotni cyklus (viz obr. 4.2). Zivotni cyklus
(déle ZC) fragmentti zavisi na aktivité, ve které jsou. Je-li aktivita poza-
stavena (napf. nécim prekryta), jsou pozastaveny i jeji fragmenty. O vsech
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téchto situacich informuje systém aktivitu a fragment volanim metod jejich
7C, aby na situaci mohly patfiéné reagovat (napiiklad uloZit sviij stav nebo

odeslat dodate¢éna data).
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Obrézek 4.2: Zivotni cykly komponent (zdroj: developer.android.com)

Vytvoreni nové aktivity nebo fragmentu se provede dédénim od patiicné
t¥idy z Android frameworku a pfepsanim callback metod ZC, kde je tieba
provést néjakou akci. Po vytvoreni aktivity je nutné ji zapsat do manifestu
aplikace. Manifest je XML soubor, ktery poskytuje zakladni informace o apli-

kaci véetné jejich aktivit.

Nejvyznamnéjsi metody ZC aktivity jsou:

e onCreate() - voldna, kdyz je aktivita vytvarena (v této metodé se

nastavuje rozlozeni, layout, aktivity),
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e onStart() - volana, kdyz se ma aktivita zobrazit,

e onResume() - voldna, kdyz se aktivita stane viditelnou (na rozdil od
onStart (), kdy muze byt ¢dstecné prekryta napr. dialogem),

e onPause () - voldna, kdyz aktivita ztratila focus, napt. kvili dialogu,
e onStop() - volana, kdyz aktivita uz neni viditelna,
e onDestroy() - volana, kdyz je aktivita a jeji objekt zrusen.

Velmi podobné to funguje u fragmentti, kde vyznamnou metodou je
onCreateView(), ktera je volana, kdyz ma byt obsah fragmentu vykres-
len. Ostatni metody se shodnym nazvem funguji velmi podobné. Naptiklad
metoda onResume () fragmenti je volana tésné po onResume() u aktivity.
Naopak onPause () u fragmenti je volano tésné pred onPause () u aktivity.

4.2.2 UI elementy a kontejnery

Kazda aktivita a fragment skladaji sviij obsah z jednotlivych elementii. Tyto
elementy jsou organizovany do specialnich kontejnerti, které podle svého
typu definuji, jak budou elementy v kontejneru rozvrzeny. Zakladni tfidou
v Androidu pro tvorbu uzivatelského rozhrani je trida View, od které ostatni
tridy dédi. Veskeré kontejnery jsou zase potomky t¥idy ViewGroup, ktera je
sama potomkem View.

Nejcastéji pouzivanymi elementy jsou textové népisy (TextView), pole
pro vstup dat (EditText) nebo tla¢itka (Button). Mezi nejéastéji pouzi-
vané kontejnery pak patii LinearLayout pro vertikdlné nebo horizontalné
zarovnand View, RelativeLayout pro zarovnavani View relativné vzhledem
k néjakému jinému View nebo ScrollView, které umoznuje rolovani, je-li
obsah moc velky.

Riiznych dalsich View a ViewGroup je celd fada. Je mozné si vytvorit své
vlastni View s rozsitenou funkénosti, a to pouhym dédénim od pozadovaného
View. Konkrétnim prikladem a pouzitim tohoto zptsobu tvorby vlastnich
View v této praci je tfida ClearableEditText, kterd dédi od tTidy EditText
a rozsituje jejl funkcionalitu o moznost smazani obsahu pole kliknutim na
krizek, ktery se v poli objevi, kdyz pole obsahuje néjaky text.

4.2.3 Styly

Jednotlivym UI komponentam je mozné pritadit styl. Styl je sada atributt
a jejich hodnot, které predevsim definuji, jak se prvek uzivatelského rozhrani
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vykresli. Styly se definuji v XML souboru s libovolnym nézvem ulozenym
v res/values. Konvenci je pojmenovat tento soubor styles.xml. Kofeno-
vym elementem souboru musi byt element resources, ktery obsahuje jed-
notlivé styly. Kazdy styl ma své unikatni jméno, pres které se da v XML
styl referencovat zavindcem: @styles/<my_style>. Kazdy styl mlze mit
svého predka, od kterého dédi vsechny jeho atributy, jejichz hodnoty lze
meénit. Predka je mozné uvést v atributu stylu nebo pomoci teckové notace
v nazvu stylu. Napriklad styl s ndzvem BasicText.Red je potomkem stylu
BasicText, je-li definovany.

Styly 1ze pouzit i ke stylovani jednotlivych aktivit a dokonce také celé
aplikace. V takovém pripadé je styl aplikovan na vSechny aktivity a v termi-
nologii Androidu se jednéd o theme (lze prelozit jako motiv). Nicméné zapis
motivi je ekvivalentni se zédpisem styli.

4.3 Aplikacni prvky

Tato sekce popisuje hlavni aplikac¢ni prvky pouzité v této diplomové praci.
Jednd se o zaméry, broadcast prijimace a néastroje pro asynchronni zpraco-
vani. Do této sekce patii i EMDK (Enterprise Mobile Development Kit), ale
jelikoz je to relativné rozsahlé téma, je popsano samostatné v sekci 4.5.

4.3.1 Intenty a jejich filtry

Zaméry, v terminologii Androidu téz intenty (instance tiidy Intent), jsou
jednoduché objekty s primitivnimi daty. Intenty jsou nezbytné pti provadéni
néjaké akce nad jinou komponentou, at uz stejné, nebo jiné aplikace. Kom-
ponentou se v tomto kontextu rozumi aktivita (Activity), sluzba (Service),
poskytovatel obsahu (Content provider) a broadcast prijimac¢ (Broadcast re-
ceiver). Nejcastéjsi zptsoby pouziti intentt jsou 3: spusténi aktivity, spusténi
sluzby a doruceni broadcast zpravy.
Intenty se déli na dva typy:

o explicitni - explicitnée specifikuji konkrétni jméno komponenty, ktera
se bude spoustét (naptiklad jméno aktivity v aplikaci). Pouzivaji se ve
chvili, kdy je jméno cilové komponenty znamé,

e implicitni - nespecifikuji konkrétni komponentu, naopak toto rozhod-
nuti nechavaji na systému. Pozadovanou akci tedy klidné mtize provést
komponenta z jiné aplikace.
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Napriklad zobrazeni konkrétni lokace na mapé; vyvojar aplikace nemusi
kvili jednomu zobrazeni lokace na mapé implementovat celou funkcionalitu
ohledné zobrazeni mapy a vycentrovani hledané pozice. Naopak si vytvori
implicitni intent, do néhoz ulozi informaci o tom, Ze chce zobrazit lokaci na
mapée, a nechd systém, af aplikaci vybere. Pokud jich je vic, systém zobrazi
dialog s aplikacemi schopnymi provést tuto akci. Jak ale systém pozna, Ze
to néjakd aplikace umi? K tomu slouzi intent filtery (tfida IntentFilter).

Intent filtery se uvadéji u komponent (prevazneé aktivit) a je to zpusob, ja-
kym aktivita dava najevo, ze umi néjaky implicitni intent provést. V pripadé
aktivit se intent filtery uvadéji v manifestu u prislusné aktivity. Pokud tedy
néjaka aktivita obsahuje intent filter, znamena to, Ze ji lze spustit i impli-
citnim intentem. Pokud zadny nema, lze ji spustit jen explicitnim intentem.
P1i spusténi implicitniho intentu operacni systém prohleda manifesty a in-
tent filtery odpovidajici danému intentu. Pokud nalezne pravé jednu shodu,
spusti danou aktivitu, pokud jich nalezne vice, zobrazi dialog, ze kterého si
uzivatel vybere.

Intent muze obsahovat jméno komponenty (component name), které,
je-li specifikované, je intent explicitni. Pokud ne, systém jej bere jako impli-
citni a podle dalsich informaci v intentu se rozhoduje. Dalsim polem v intentu
je akce - action. Je to fetézec, ktery popisuje akci, kterou mé intent pro-
vést. Provedeni akce miize vyzadovat néjaké parametry zvané intent extras
(naprf. souradnice pozice, na kterou se méa vycentrovat mapa v jiné aktivité).
Extras také slouzi jako kontejner pro prenos dat pomoci intentu. Extras se
identifikuji klicem, pomoci kterého se do intentu ukladaji a nasledné ziska-
vaji. Dalsi ¢ast intentu se nazyva data a jednd se o URI nebo MIME type
popisujici cilovou akci a typ dat. Posledni c¢asti intentu je jeho kategorie
(category). Je to, jako v ptipadé akce, textovy Fetézec popisujici kategorii,
do které intent patii.

<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
<category android:name="android.intent.category.DEFAULT" />
</intent-filter>

Ko6d 4.1: Ukazka intent filteru spoustéci (hlavni) aktivity

Ukéazka intent filteru 4.1 popisuje intent hlavni aktivity, kde akce * . MAIN
rika, ze dana aktivita je vstupnim bodem aplikace, kategorie *.LAUNCHER
zatazuje intent mezi tzv. launchery, tzn. ze aplikace bude viditelna v seznamu
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aplikaci, a kategorie * . DEFAULT 1ik4, Ze tato aktivita bude pouzita v pripadé,
kdyz volajici intent nebude mit specifikovanou kategorii.

4.3.2 Broadcast prijimace

Intenty tzce souvisi s broadcast ptijimaci [15]. Broadcast pfijimace slouzi
predevsim k distribuovani informace, ze nastala néjaka udélost. Prikladem
muze byt pripojeni sluchatek, odpojeni nabijecky zarizeni, dostupnost inter-
netového pripojeni a dalsi. Android umoznuje definovani vlastnich broadcast
receiveri. Standardné jsou broadcasty globalni (napri¢ vSemi aplikacemi),
Android ale umoznuje zasilat vlastni broadcasty jen v ramci procesu apli-
kace. Vyhodou je bezpecnost (data neopusti aplikaci) a efektivita (globalni

Zpravy zasilané broadcastem jsou jiz znamé intenty. Aplikace se zaregis-
truje k odbéru broadcastt bud zdznamem v manifestu, nebo programové.
V obou pripadech specifikuje intent filter, kterym si fekne o typy zprav (in-
tentl), které chce dostavat. Broadcast receiver je vlastni t¥ida, kterd dédi
od abstraktni tiidy BroadcastReceiver. Ta ma jednu abstraktni metodu
onReceive(Context, Intent), kterd je zavolana, byl-li dany broadcast spl-
nujici intent filter nékde odeslan. Druhym parametrem metody je intent
s daty broadcastu (napriklad zména trovné nabiti baterie).

4.3.3 Asynchronni dlohy

Aby uzivatelské rozhrani ztstalo aktivni a reagovalo na povely uzivatele, je
treba provadeét delsi operace asynchronné. Android k tomu poskytuje nékolik
nastroju, které se lisi podle doby trvani tloh, které se provadéji asynchronné.
Nejpouzivanéjsim fesenim je tiida AsyncTask [15], kterd se hodi zejména na
kratsi asynchronni tilohy (fddové nékolik vtefin). Na déle trvajici alohy jsou

AsyncTask se vytvori dédénim od abstraktni tridy AsyncTask a prekry-
tim metody doInBackground(), kterd bude provadéna na pozadi (z jiného
nez Ul vldkna, ve kterém aplikace bézi). AsyncTask poskytuje dalsi metody
(vSechny provadéné v Ul vlakné), které tzce souvisi s provadénim néjaké
operace na pozadi, a pokud chtéji byt pouzity, musi se prekryt:

e onPreExecute(): zavolana pred spusténim operace na pozadi,

e onProgressUpdate(): slouzi k informovani o zméné postupu asyn-
chronni operace. Jeji volani zpisobuje metoda publishProgress(),
ktera se vola z doInBackground(),
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e onPostExecute(): zavoldna po dokonceni asynchronni operace.

Konkrétnim prikladem pouziti téchto metod miize byt stahovani sou-
boru z internetu. onPreExecute() zobrazi dialog s informaci, Zze stahovani
probiha, onProgressUpdate() muze postupné zobrazovat mnozstvi dosud
stazenych dat a onPostExecute() nakonec dialog zavie, pripadé zobrazi
informaci o dokon¢eném stahovani.

4.4 Zdroje

Veskeré zdroje pouzivané v aplikaci, at uz layouty, obrazky a zvukové stopy
nebo texty, jsou ulozeny centralné ve slozce res. Ta obsahuje dalsi pod-
slozky specifické pro konkrétni typ zdroje. Pro obrazky, at uz v bitmapové
verzi, nebo XML pro vektorovou verzi, je zde slozka drawables, pro layouty
layout, pro texty, styly a dalsi slozka values atd.

Je zbytecné popisovat vSechny slozky s jejich vyznamem, jsou zde dale

vvvvvv

4.4.1 Kvalifikatory zdrojt

Kvalifikatory zdroju slouzi k podpotre riznych zafizeni s riznou konfiguraci,
at uz se jedna o rtuznou velikost displeje nebo o jinou jazykovou lokalizaci.
Systém za béhu aplikace vybird vhodné zdroje pravé s ohledem na konfi-
guraci zafizeni, na kterém bézi. Slozka, ktera je néjak specifickd, ma nézev
ve tvaru <ndzev slozky>-<kvalifikdtor1>. Kvalifikdtortt mize byt vice,
nicméné je nezbytné dodrzet jejich poradi, jinak bude zdroj ignorovan. Nej-
pouzivanéjsi kvalifikatory jsou:

e jazyk a region: napt. en, cs, cs-rCZ, kde r znaci region,

e orientace displeje: land (landscape méd) pro rozlozeni na sitku a port
(portrait m6d) pro rozlozeni na vysku,

e hustota displeje: napf. 1dpi, mdpi, hdpi a dalsi, viz ddle,
e verze platformy: napt. v4, v7 a dalsi, viz dale.

Po kompilaci aplikace je vygenerovana specialni tiida s nazvem R, ktera
vsechny zdroje zpristupnuje. Pro kazdy typ zdroje obsahuje tiida R vnitini
tridu s ndzvem typu zdroje, ktera obsahuje identifikatory konkrétnich zdroji,
napt. R.string.hello_world neboR.drawable.imagel, kde imagel je sou-
casné i jméno obrazku. Fyzicka jména zdroji bez pripony jsou tedy shodna
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s nazvy svych identifikatorti ve tiidé R.<typ zdroje>. Tyto identifikatory

jsou poté pouzity v kodu aplikace k pristupu ke zdroji pres t¥idu Resources.
Ke zdrojim lze pristupovat i v XML souborech, napt. v layoutech, a to

takovouto notaci: @string/hello_world nebo @drawable/imagel.

Hustota displeje a jednotky

Rizna zafizeni Casto maji displeje o rtiznych velikostech, rozlisenich a tedy
i o hustoté pixeli. Aby aplikace vypadala na vSech téchto zarizenich stejné
a obrazky a ikony byly stejné kvalitni a nebyly rozmazané, musi se pouzit
kvalifikatory pro hustotu displeje a v pripadé navrhu layoutu obrazovky také
specidlni jednotky.

Nelze uvazovat o znamych fyzickych pixelech, nebot tlacitko o velikosti
200x300px bude na obrazovce s rozlisenim 480x640 zabirat necelou ¢tvrtinu
obrazovky, v ptipadé full-hd displeje by bylo tlacitko znatelné mensi. Android
z tohoto diivodu zavadi novou jednotku dp - density-independ pixel neboli
virtualni pixel, ktery nezavisi na hustoté displeje. Pouziti této jednotky ma za
nasledek stejny vzhled uzivatelského rozhrani na displejich s riznou velikosti
a hustotou.

Samotny prepocet na redlnou fyzickou velikost (na fyzické pixely) provadi
systém automaticky takto: pr = dp x hustota/160 s tim, ze hustotu lze
spocitat jako: hustota = v/w?+ h%/d, kde w a h je $fika a vyska displeje
v pixelech a d je thlopricka v palcich. Podle vysledku systém pritadi displej
do prislusné kategorie (tabulka 4.1) a podle nésobiciho faktoru prepocitava
dp na fyzické pixely.

kategorie | jméno kategorie hustota | nasobici faktor
ldpi low density 120 dpi 0,75

mdpi medium density 160 dpi 1

hdpi high density 240 dpi 1,5

xhdpi extra-high density 320 dpi 2

xxhdpi extra-extra-high density 480 dpi 3
xxxhdpi extra-extra-extra-high density | 640 dpi 4

Tabulka 4.1: Kategorie displejii podle jejich hustoty
7 tabulky 4.1 a ze vztahu pro vypocet pixeld je ziejmé, zZe pro displeje

spadajici do kategorie mdpi plai 1dp = 1px. Z hustot ostatnich kategorii 1ze
odvodit nasobici faktor, kterym staci vynasobit dp k ziskani px.
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Nasobici faktor hraje velmi dilezitou roli i pri vykreslovani bitmap. Na-
priklad bitmapa, kterda ma byt presné 24x24dp velka. Pokud by byla pouze
jedna verze ve slozce drawables o velikosti napt. 24x24px, tedy pro mdpi
displeje, vypadala by ikona na xxhdpi displeji velmi rozmazané. Nyni se
hodi uplatnit kvalifikdtor pro hustotu displeje a aplikovat jej na slozku
drawables. Vysledkem budou slozky drawables-ldpi, drawables-mdpi,
drawables-hdpi atd. Do kazdé této slozky se vlozi dana ikona se stejnym
nazvem a s prepocitanou velikosti (za predpokladu, Ze ji mizeme externé meé-
nit). Aplikovinim nésobiciho faktoru lze vypocitat, ze do drawables-1dpi
vlozime stejnou ikonu o velikosti 18x18px, do drawables-mdpi o velikosti
24x24px, a tak dale.

Dalsi virtudlni jednotkou jsou sp - scale-independent pizels. Jedna se
o jednotku, ktera funguje stejné jako dp, ale navic je prepocitavana podle
nastaveni velikosti pisma uzivatele. Je tedy doporuceno tuto jednotku pou-
zivat pro specifikaci velikosti pisma.

4.5 Enterprise Mobile Development Kit 4.0

Enterprise Mobile Development Kit 4.0, zkracené EMDK, je nejnovéjsi verzi
EMDK. Jednda se o sadu néstroji, kterda umoznuje vyuzivat potencial mo-
bilnich pocita¢i a zafizeni (napriklad skenovani ¢arovych kodi) a vytvaret
pokrocilé podnikové aplikace. EMDK 4.0 je podporovano pro vyuziti ve vy-
vojovych prostiedich Android Studio a Eclipse s ADT? pluginem. V pifpadé
Eclipse je EMDK 4.0 posledni podporovanou verzi, dale bude podporovano
jen Android Studio. Jelikoz EMDK vytvotila spolecnost Zebra Technolo-
gies, je pouzitelné pouze na zatizenich tohoto vyrobce, kde je jiz standardné
predinstalovano.

Prvni ¢ast EMDK je nativni knihovna, ktera je v zafizeni jiz predinsta-
lovana, nicméné vyrobce poskytuje moznosti a nastroje, jak EMDK aktua-
lizovat, vyjde-li nova verze (tak tomu ostatné bylo i v tomto ptipadé, kdy
testovaci zarizeni ptivodné obsahovalo verzi EMDK 3.1, ktera byla nahrazena
verzi 4.0). Druhou ¢asti je aplikaéni EMDK, které se instaluje na vyvojarsky
pocitac a do vyvojového prostredi. Soucasti instalace je JAR knihovna, kterd
po pridani do classpath umoznuje ovladat zarizeni za pomoci EMDK. Tato
knihovna je pouze tzv. stub knihovnou, tzn. Ze jeji metody neobsahuji imple-
mentaci a jejich zavolani mimo koncové zatizeni vyvola RuntimeException.
Proto i pri sestavovani aplikace musi byt ve vyvojovém prostredi nasta-
veno, ze EMDK knihovna bude pouzita pti kompilaci, ale nebude soucasti

2ADT - Android Developer Tools
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vysledné aplikace. Podobné to funguje i u Android frameworku (knihovny
Android.jar), kdy zavolani jakékoliv jeji metody mimo redlné zarizeni s An-
droidem zptisobi vyjimku. Dalsi nezbytnou podminkou pro pouzivani EMDK
v aplikaci je pridani prav v manifestu:

<uses—-permission
android:name="com.symbol.emdk.permission.EMDK" />

a specifikace, ze aplikace bude vyuzivat sdilenou knihovnu:

<uses-library
android:name="com.symbol.emdk"
android:required="false" />

Tato radka v manifestu tika systému, ze pfi instalaci musi byt knihovna
nainstalovana v zafizeni. Jelikoz ale miize byt aplikace pouzivana i na za-
tizenich bez EMDK, je nutné pridat atribut android:requried="false"
(standardné true), ktery zajistuje, Ze aplikace bude nainstalovdna i pres
absenci knihovny.

EMDK poskytuje mnoho nastroji a funkci, které umoznuji vyuzit po-
tencial daného zarizeni. Tato prace se nicméné zabyva pouze jedinou jeho
funkcionalitou, a tou je skenovani dat, jejich zpracovani a dodani cilové apli-
kaci.

4.5.1 DataWedge aplikace

DataWedge [8] je aplikace, kterd je soucasti EMDK a je opét na zafizenich
jiz predinstalovana. Aplikace Cte data ze skeneru, zpracovava je a dle na-
staveni uzivatele (aplikace) je predava cilové aplikaci. Nastaveni toho, jaké
aplikace chtéji odebirat data od jakého skeneru a jakym zptisobem, se pro-
vadéji nastavuje pomoci tzv. profili.

4.5.2 DataWedge profily

Profily v aplikaci DataWedge konfiguruji to, jak se DataWedge zachova po
naskenovani dat a jak s naskenovanymi daty nalozi. Profil se sklada z aso-
ciovanych aplikaci a jejich konkrétnich aktivit a z plugint rozdélenych do 3
kategorii, viz ddle. Diky moznosti asociace aplikace s profilem lze definovat
rizné chovani DataWedge pro rizné aplikace, protoze nékteré budou chtit
dodat data jednim zptisobem, jiné druhym atd. Pluginy se déli na vstupni,
vystupni a pluginy zpracovavajici data:
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e vstupni pluginy: pluginy, které komunikuji s fyzickymi vstupnimi
zatizenimi, jako naptiklad s vestavénym skenerem nebo s pripojenou
¢teckou magnetickych prouzki,

e pluginy pro zpracovani dat: pluginy, které po obdrzeni dat nad nimi
provedou definované operace a az poté je pomoci vystupnich plugini
odeslou cilové aplikaci. Operacemi nad daty mtze byt naptiklad pri-
pojeni prefixu nebo postfixu, pripojeni klavesy ENTER nebo TAB, riizné
pokrocilé moznosti zpracovani typu doplnéni nul do pozadovaného po-
¢tu pred/za data nebo z naskenovanych dat odeslat pouze néjakou
jejich cast atd.,

e vystupni pluginy: pluginy, které se staraji o doruceni dat cilové apli-
kaci, a to tfemi zpusoby:

— Keystroke - zptisob dodani dat do aplikace jako stream simulo-
vanych stisku klaves, takze z pohledu aplikace prijdou data tak,
jako kdyby byla napsana na klavesnici,

— Intent - zpusob dodani dat prostfednictvim intentu, a to bud
volanim startActivity(), startService() nebo broadcastem.
V konfiguraci profilu se uvede akce, kategorie a jeden ze zminé-
nych zpisobi doruceni,

— IP - zptsob dodani dat IP protokolem. V profilu se uvede IP
adresa a port cilového zafizeni a pfenosovy protokol (TCP/UDP).

Vytvareni a konfiguraci profilii je sice mozné provadét primo v Data-
Wedge, nicméné takovy zptisob muze byt znacné zdlouhavy a pti jakékoliv
zméné by bylo nutné profil zménit i na vSech ostatnich zarizenich v podniku.
Instalace EMDK na vyvojarském pocitaci obsahuje EMDK plugin, ktery je
také nainstalovan do pouzivaného vyvojového prostiedi (Android Studio a/-
nebo Eclipse). Po instalaci a restartovani vyvojového prostredi je v hornim
menu nova polozka s ndzvem EMDK, ktera umoznuje otevtit spravce pro-
filt. Spravce profili umoznuje vytvaret a konfigurovat profily stejné jako
v DataWedge, nicméné pouzivani je ve srovnani s DataWedge pohodlnéjsi.

Po vytvoreni a ulozeni profili ve vyvojovém prostredi je automaticky vy-
tvoren soubor EMDKConfig.xml v adreséafi /assets. Po prozkouméani tohoto
souboru je zfejmé, ze se jednd o textovy popis vytvorenych profila, ktery je
pribalen do souboru vysledné aplikace. To, ze je konfiguracni XML soucasti
aplikace, jesté neznamena, Ze po jejim nainstalovani dojde k automatickému
promitnuti profili do DataWedge. Tato akce, jinak nazyvana aktivace pro-
filii, musi byt provedena programové pomoci EMDK knihovny, a to vétsinou
po spusténi aplikace, aby bylo skenovani pro aplikaci dostupné.
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Tretim zpusobem vytvareni profilt je ¢isté programovy kéd volajici API
EMDK.

4.6 Konkurencni operacni systémy

Android neni jedinym operacnim systémem pouzivanym predevsim na mo-
bilnich zafizenich. Jeho nejvétsimi konkurenty [22] jsou opera¢ni systémy iOS
vyvijeny spolecnosti Apple a Windows Phone vyvijeny spolecnosti Microsoft
(srovnani popisuje tabulka 4.2). Dalsimi opera¢nimi systémy, které byvaly
rozsitené, jsou Blackberry OS a Symbian, nicméné uvedenym systémiim svou
rozsitenosti nemohou konkurovat. Ostatni operacni systémy jsou pouzivané
na tak malém poctu zarizeni, ze mohou byt zanedbany.

4. kvartal 2015 4. kvartal 2014

Operacni Pocet zari- | Trzni podil | Pocet zari- | Trzni podil
systém zeni (%) zeni (%)

Android 325 394,4 80,7 279 057,5 76,0
iOS 71 525,9 17,7 74 831,7 20,4
Windows 4 3950 1,1 10 424,5 2,8
Blackberry 906,9 0,2 17339 0,5
Ostatni 887.,3 0,2 1 286,9 0,4
Celkem 403 1094 100,0 367 334,4 100,0

Tabulka 4.2: Srovnani vyuziti mobilnich platforem ve 4. kvartalech rokt 2014
a 2015 [22] (pocty zafizeni jsou v tisicich)

Graf na obrazku 4.3 potvrzuje fakt, ze je Android nejpouzivanéjSim ope-
racnim systémem. Zajimavy je rok 2009, kdy rozsitenost Androidu byla mi-
nimalni a nejrozsifenéjsim systémem byl Symbian. Totéz platilo i v roce
2010. Android se stal nejpouzivanéjsim systémem v roce 2011 a tento stav
doposud (2016) trva.
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Obréazek 4.3: Srovnani prodeji zafizeni s riznymi operacnimi systémy za
poslednich 7 let (zdroj: statista.com)
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5 Analyza

Tato kapitola se v prvni ¢asti zabyva studiem a analyzovanim rtznych moz-
nosti architektury aplikaci vhodnych pro platformu Android. Dalsi ¢ast se
tyka dependency injection a analyzou, jestli je mozné principy dependency
injection v aplikaci pouzit. Jsou popsany ruzné zpusoby reseni a jejich silné
a slabé stranky. V posledni kapitole analyzy jsou popsany zptisoby testovani
platformy Android, existujici testovaci frameworky a jejich srovnani.

5.1 Architektura aplikace

Vybér vhodné architektury aplikace je stézejnim bodem pred implementaci.
Neni-li aplikace prilis rozsédhla, ur¢ité Sance na implementaci nebo na zmény
architektury jsou. Pokud se jedné o velky projekt, je zména architektury bez
prepsani zna¢ného mnozstvi kodu prakticky nemozna. Vhodna architektura
aplikace zajistuje prehlednost kdédu, usnadnuje jeji rozsitritelnost.

Tato sekce popisuje mozné a pouzité architektonické vzory.

5.1.1 MVVM

Model-View-ViewModel je architektura zalozend na bindovani UI prvka
s konkrétnimi objekty modelu. Modelem, jsou stejné jako v pripadé ostatnich
architektur, oznacovany datové tiidy a data. View se pak stara o prezentaci
dat a interakci s uzivatelem. Vrstva View-Model architektury je zodpovédna
za stav View. Jejim tkolem je poskytovat data z modelu pro View.

Bindovani mezi Modelem a View zprostiedkovava bindovaci framework.
V piipadé Androidu se nejéastéji jednd o knihovnu AndroidBinding!. O ja-
kékoliv zméné v modelu je bindovaci framework informovan a View je auto-
maticky aktualizovano.

5.1.2 MVC

Model-View-Controller je dalsi zndmou architekturou, kterou lze aplikovat
pri vyvoji pro Android. Sklada se ze tfech hlavnich komponent. Nejvyssi
vrstvou je View, které podobné jako u MVVM zobrazuje data. V kontextu
MVC se vrstvu View povazuje XML definujici vzhled a strukturu uziva-
telského rozhrani. Model, stejné jako v pripadé MVVM, poskytuje datové

https://github.com/gueei/AndroidBinding
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objekty a data, kterd View zobrazuje. Modelem miize byt naptiklad databaze
nebo lokalni dlozisté. Nejdilezitéjsi ¢asti MVC je Controller. Jeho tkolem je
spravovat Model, komunikovat s nim a ziskavat z néj data. Ziskana data po-
tom prostrednictvim View Controller zobrazi. V kontextu Androidu jsou za
Controller povazovany aktivity a fragmenty, nebot komunikuji s nizsi vrst-
vou, ze které ziskavaji data, a ta poté prostfednictvim elementarnich UI
prvkil zobrazuji. Controller déle zpracovava udalosti a vstupy od uzivatele
a prislusné na né reaguje.

MVC neni unikatni architektura a casto je spolu s riznymi platformami
vysvétlovana odlisné. Zékladni koncept MVC je kazdopadné vSude stejny
a principielné odpovida predchozimu odstavci. Controller zpracovava uda-
losti a vstupy. View zobrazuje data a nestara se o to, kde se vzala, a Model
poskytuje data a nestard se o to, jak budou zobrazena.

5.1.3 MVP

Cilem Model-View-Presenter architektury je kompletni oddéleni View a Mo-
delu pomoci ndvrhového vzoru Presenter (ddle prezentér). Pokud je archi-
tektura navrzena spravné, nevi prezentér nic o typu View, se kterym ko-
munikuje. Komunikace probiha pomoci rozhrani, které prezentér poskytuje
a kterym dava najevo, ze jakékoliv View, které ma byt nad nim postaveno,
musi danou funkcionalitu poskytovat (implementovat rozhrani). Na konkrét-
nim typu View uz prezentéru nezalezi. Spravné navrzeny prezentér by mél
od View vyzadovat akce, které nesouvisi s jeho typem. Prikladem nespravné
akce prezentéra muze byt zobrazAlertDialogSChybou(<chyba>). Takova
akce je zavisld na konkrétnim typu View (Android a jeho AlertDialog).
Stejna akce nezavisla na typu by se nazyvala pouze zobrazChybu (<chyba>),
pripadné vyzaduje-li prezentér dialog, tak zobrazChybovyDialog(<chyba>).
Takovych situaci je ovSem c¢asto naroc¢né dosahnout.

Prezentér tedy slouzi jako prostfednik mezi View a Modelem. Rid{ jejich
komunikaci a na zakladé akci uzivatele tika, co se bude délat a co se bude
zobrazovat. Tim, ze Tidi akce od uzivatele, také zbavuje prezentacni vrstvu
logiky, ktera v ptripadé MVC rozhodovani provadéla. Diky tomu vypadaji
aktivity a fragmenty jednodussi a lehci. Za nevyhodu MVP lze povazovat
to, ze implementace MVP vytvari relativné velké mnozstvi tiid, které moohu
pri nespravné organizaci ptisobit zmatek.

Dalsi vyhodou MVP je v pripadé platformy Android jednodussi testo-
vani. V pripadé MVC by musela byt aplika¢ni logika testovana instrumen-
tacnimi testy na realném zarizeni nebo emulatoru. Pri pouziti MVP obsahuje
logiku prezentér, ktery je nezavisly na implementacnich detailech View a je
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mozné jej testovat lokalnimi JUnit testy, které bézi na JVM. Srovnani ar-
chitektur popisuje obrazek 5.1.

MVP MVC

Presentation
O

— layer

r
User Use

\
I View
A
View
Y

""}""} """ ---- Controller r===-=-=-=-===-=-=----
A

Presenter Application
layer
A
} i \ 4
Model Model Data layer

Obrazek 5.1: Srovnani architektur MVC a MVP

5.2 Dependency injection

Dependency injection (ddle DI) neboli vkladani zavislosti je spiSe nez ar-
chitektura konceptem nebo navrhovym vzorem. Cilem DI je strukturovat
jednotlivé komponenty (tfidy) tak, aby nebyly zavislé na jinych. Zavislosti
se mysli situace, kdy jedna komponenta ve svém kodu vytvari instanci druhé
komponenty, a je tedy zavisla na jeji konkrétni implementaci - neni mozné
ji nezavisle testovat. Cilem DI je nechat si vsechny zavislosti komponenty
dodat zvenku - komponenta si nesmi zavislosti vytvaret, ani se snazit si je
néjak ziskat. Dodani zavislosti do komponent mé na starosti DI framework.
Komponenta definuje zavislost jako atribut, ktery je nastaven externé. Kom-
ponenta si nevytvari instanci dané zavislosti sama.

Vysledkem DI je vétsi prehlednost koédu, protoze jsou na prvni pohled
ziejmé zavislosti dané komponenty. Dalsi vyhodou DI je jednoducha testo-
vatelnost, protoze jsou vSechny zavislosti dodavany externé.
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K popisu zéavislosti se pouzivaji anotace definované standardem JSR3302,
napiiklad @Inject nebo @Singleton. Konkrétné @Inject slouzi k ozna-
¢eni zavislosti v komponenté, ktera ma byt dodana externé. Touto anotaci
muze byt oznacen konstruktor (constructor injection), atribut t¥idy (field
injection) a metoda (method injection).

5.2.1 Dependency injection framework

Dependency injection framework je cast aplikace, kterda je zodpovédna za
dosazeni zavislosti do komponent. Frameworku musi vyvojar aplikace spe-
cifikovat dvé zakladni véci: kde framework zavislosti vezme a kam je ma
nasledné dosadit. Kontejnerem se zavislostmi se rozumi komponenta, ktera
vytvari a poskytuje vSechny zavislosti zadané v aplikaci.

DI frameworki je vice a kazdy je vhodny v riznych situacich. Zde jsou
popsany frameworky Guice, Dagger 1 a jeho nastupce Dagger 2. Diivodem,
pro¢ jsou popsany pouze tyto frameworky, je to, ze ostatni frameworky
nejsou podle [21] pro vyvoj na platformé Android prilis vhodné, a také to,
ze na zakladé Guice a Dagger 1 vznikl Dagger 2, ktery je ostatné i pouzitym
frameworkem v aplikaci.

5.2.2 Guice

Guice je framework pro DI vyvinuty spolecnosti Google. Podporuje JSR330
(stejné jako obé verze Daggeru). Pro vkladani zavislosti vSak pouziva reflexi,
coz je jeho velkou nevyhodou. Reflexe probiha za béhu aplikace, coz muze
v rozsahlé aplikaci zpiisobit vyrazné zpomaleni. Tento nedostatek se snazi
resit Dagger 1. Na vyvoji Daggeru 1 se podileli stejni lidé jako v pripadé
Guice [21], ktef{ védéli, které nedostatky odstranit. Dagger 1 je cilen na
prosttfedi s omezenymi zdroji (pamét, vypocetni vykon atd.), kterym je prave
napriklad Android.

Na rozdil od Guice, ktery provadi konfiguraci a vkladani zavislosti za
béhu aplikace, Dagger 1 toto fesi statickou analyzou pti kompilaci programu,
nikoliv pri béhu. Pti kompilaci aplikace Dagger 1 analyzuje vSechny zavis-
losti, které ma k dispozici, a vSsechna mista, do kterych ma zavislost dosadit.
Z téchto informaci sestavuje graf a zjistuje, jestli je dosazeni zavislosti mozné.
Pokud nalezne situaci, kdy to mozné neni, kompilace skon¢i chybou. Dagger
se timto pristupem snazi nalézt potencialni problémy diive, nez se aplikace
spusti. Tento proces vSak v prvni verzi Daggeru nebyl idealni a jeho imple-
mentace vyzadovala ¢astecné vyuziti reflexe. Staticka analyza a tvorba grafu

2JSR - Java Specification Request 330
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byla pouze castecna a nedokazala odhalit vSechny potencialni chyby. Postu-
pem casu se pri pouzivani Daggeru 1 objevily jesté dalsi problémy, které bylo
nutné resit. V disledku toho vznikl Dagger 2.

5.2.3 Dagger 2

Dagger 2 (dale oznacovan jen jako Dagger) vznikl eliminaci nedostatki jeho
predchozi verze. Statickd analyza v Daggeru jiz kompletné analyzuje celou
aplikaci a sestavuje kompletni graf zavislosti. Stejné jako v pripadé prvni
verze generuje i nova verze Daggeru zdrojovy kod, ktery slouzi ke vkladani
zavislosti za béhu aplikace. Staticky vygenerovany kod kompletné eliminuje
reflexi, kterd vkladani provadéla za béhu aplikace. Dalsi jeho vyhodou je to,
ze jej nemusi psat vyvojar rucné.
Dagger ma tti hlavni ¢asti:

e poskytovatele: metody oznacené anotaci @Provides, které posky-
tuji néjakou konkrétni zavislost (pro @Inject oznacend mista). Samy
mohou mit dalsi zavislosti, které jim jsou pfi jejich zavolani dodany.
Generovany graf tedy zac¢ina u poskytovatel, ktefi nevyzaduji zadné
dalsi zavislosti. Diky témto metoddm a anotacim Dagger poznd, zZe
odtud muze ziskat pozadovanou zavislost;

e moduly: tfida oznacend anotaci @Module, ktera obsahuje poskytova-
tele - metody oznacené @Provides;

e komponenty: rozhrani oznacena anotaci @Component, kterd zptistup-
nuji zavislosti poskytované moduly. Komponenty propojuji zavislosti
s misty, kam maji byt dosazeny.

@Module
public class ModuleA {
@Provides
@Singleton
public A provideClassA() {
return new AQ);
}
}

Kéd 5.1: Ukazka modulu poskytujiciho jednu zavislost

Ukazka 5.1 obsahuje modul ModuleA, ktery poskytuje jednu zavislost,
konkrétné tiidu A. Poskytovatel ma také anotaci @Singleton, kterd znaci,
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ze pri dodavani této zavislosti bude vzdy pouzita prvni vytvorena instance
a nebude se vytvaret instance jina. Pokud by byla vyzadovana pokazdé nova
instance, staci anotaci smazat.

Poskytovani zavislosti

Dagger pri kompilaci provadi statickou analyzu koédu, ve které prochazi
vSsechny moduly a jejich poskytovatele a sestavuje graf zavislosti. Touto ana-
Iyzou Dagger zjistuje, jestli mtze zavislosti dodat do @Inject mist ¢i nikoliv.
Pokud ne, kompilace skon¢i chybou.

@Singleton
@Component (modules = ModuleA.class)
public interface CompA {
CompB createCompB(ModuleB module) ;
A getA();
void inject(MyClass mc); // or activity, service,
}

Kéd 5.2: Ukazka komponenty

Zavislosti jsou poskytovany komponentami. Komponenta je definovana
jako rozhrani oznacené anotaci @Component, jejiz konkrétni implementaci ge-
neruje pravé Dagger (ukdzka 5.2). V anotaci @Component je seznam modult,
z nichz komponenta ziskava zavislosti.

Komponenty vkladaji zavislosti do mist oznacenych anotaci @Inject
(konstruktory, atributy tiid a metody). Injektovani zavislosti pak probiha
ve stejném poradi; nejprve konstruktor, poté atributy tridy a az po vytvo-
feni objektu metody.

Anotace @Inject u konstruktoru tfidy znamena, ze parametry konstruk-
toru jsou zavislostmi dané tiidy. Takovy konstruktor mtze byt pravé jeden.
Ttidy s konstruktorem @Inject neni nutné uvadét v modulu. Dagger tuto
tfidu analyzuje a umi ji poskytnout stejné jako v pripadé poskytovatele
v modulu. Dilezité je tfidu oznacit anotaci @Singleton, jinak by Dagger
pri kazdém volani zavislosti vytvoril novou instanci.

Komponenty mohou své zavislosti vystavovat explicitné, jako je tomu
v pripadé ukazky 5.2. Zavislost lze potom ziskat jako compA.getA(). Zavis-
losti, které se budou pouzivat na @Inject mistech, neni v komponenté nutné
explicitné vystavovat. Nicméné je nutné v komponenté specifikovat tiidu, do
které se bude vkladani zavislosti provadét, a to vytvorenim signatury spe-
cialni metody. Ta ma navratovou hodnotu void a jako parametr tiidu, do
které se budou zavislosti vkladat. Injekce samotnych zavislosti se potom
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naptiklad v pripadé MyClass provede volanim compA.inject(myClassl),
kde myClassl je pravé instance tfidy MyClass. Vztah komponent, moduli
a poskytovatelll znazornuje obrazek 5.2

1]

Creates with ¢

Application

'Builds
\/
ComponentA (Singleton) )

provides 3, V

given B and c provides
R > A b C e Module E

Module E

B | i @Inject
1 constructor
i Injects i API
Classes, Activities, A getA()
Services, ...

Obrazek 5.2: Diagram komponenty a jejich modula (zdroj: gi-
thub.com/codepath, pozn.: upraveno)

Diagram na obrazku 5.2 vysvétluje vyznam komponenty a spolupraci
s jejimi moduly. Komponenta na obrazku poskytuje celkem 3 zavislosti: A,
B a C. Zavislost B na ni¢em nezavisi a byla doddna Daggerem automaticky;,
nebof obsahuje @Inject konstruktor. Zavislost C je dodana do svého modulu
pri jeho vytvareni. Modul poté jednoduse instanci preda dal jako poskyto-
vatel. Zavislost A zavisi na B a C. Jelikoz ty na nicem uz dale nezavisi, miize
byt A dodano taktéz. A je navic komponentou explicitné vystaveno.

Takovym zpiisobem stavi Dagger graf zavislosti, které pak komponenty
poskytuji.

Zavislost komponent

Samy komponenty mohou byt samy na sobé zavislé. Zavislost komponent
se vyuziva v situaci, kdy zivotni cyklus zavislé komponenty je kratsi nez
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té, na které zavisi. Druhym dulezitym divodem je fakt, ze drzet v pameéti
vSechny komponenty (a instance vsech jejich zavislosti, které poskytuji) neni
efektivni, kdyz zrovna nejsou potieba. Zavislé komponenty tedy Setii pamét.

Méjme naptiklad hlavni komponentu aplikace CompA a na ni zavislou
CompB. Konkrétni zévislosti poskytované komponentou CompA jsou (vétsi-
nou) jedinacci a jejich zivotnost je stejnd jako Zivotnost aplikace (existuji
tedy po celou dobu béhu). Zavisla komponenta (CompB) je takova, ktera
existuje kratsi dobu (a jeji zavislosti také). Povazujme komponentu CompB
za komponentu pro néjakou aktivitu. CompB pak bude existovat jen tehdy,
je-li aktivita oteviena. Na zakladé zptisobu deklarace zavislosti mize CompB
vyuzivat zavislosti poskytované CompA.

Deklarovat zavislost mezi 2 komponentami je mozné 2 zptsoby:

1. explicitnim definovdnim rodic¢ovské komponenty (té, na které zavisi),
2. pomoci subkomponent.

V prvnim pripadé (obr. 5.3) se rodicovskda komponenta uvadi v poli
dependencies anotace @Component podobné jako moduly, a to nasledovné:

Q@ActivityScope

@Component (dependencies = CompA.class, modules =
ModuleB.class)

public interface CompB {
void inject(Activity activity);

Ve druhém pripadé (obr. 5.4) se misto anotace @Component pouzije ano-
tace @Subcomponent. Komponenta pak vypada nasledovneé:

Q@ActivityScope
@Subcomponent (modules = ModuleB.class)
public interface CompB {

void inject(Activity activity);

Zde je podminkou deklarovat zavislou subkomponentu v rodi¢ovské kom-
ponenté, coz lze vidét v ukazce 5.2.
Rozdily mezi témito 2 zpiisoby deklarace jsou nésledujici:

e v pripadé subkomponent musi byt subkomponenta v rodicovské kom-
ponenté explicitné specifikovana,
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Obrazek 5.3: Zavislost komponent pomoci anotaci (zdroj: gi-
thub.com/codepath, pozn.: upraveno)

e subkomponenty maji pristup do celého grafu rodicovské komponenty,
coz v piipadé prvniho zptusobu neni mozné (viz 5.4, kde D ma pristup
k rodi¢ovskym B a C). U anota¢niho zptisobu musi rodi¢ovska kompo-
nenta explicitné specifikovat zavislosti, které miize zavisejici kompo-
nenta vyuzivat (viz 5.3 a explicitné vystavené C).

V obou pripadech kazdopadné plati, ze scope (rozsah/oblast platnosti)
musi byt jiny, nez scope rodicovské komponenty. Déle plati, Ze zavislé kom-
ponenty mohou vyuzivat zavislosti poskytované komponentami pouze na
vyssich drovnich. Komponenta nema pristup k zavislostem komponenty na
stejné nebo nizsi urovni. Takova zavislost se musi presunout o droven vys.

Scopy

Princip scopti v Daggeru urcuje pocet instanci objektu a souvisi s rozsahem
jeho (jejich) platnosti. Jakmile mé jakykoliv poskytovatel (@Provides) defi-
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Obréazek 5.4: Z&avislost komponent pomoci subkomponent (zdroj: gi-
thub.com/codepath, pozn.: upraveno)

novany néjaky scope, Dagger vzdy bude udrzovat jedinou instanci v daném
scopu. Nezalezi na tom, jak se scope nazyva. Nazev slouzi spise jako infor-
mace pro vyvojare. JSR330 standardné definuje jediny scope, a to Singleton.
Dalsi scopy se vytvareji rucné, viz nasledujici ukazka 5.3.

@Scope
ORetention(RetentionPolicy.RUNTIME)
public @interface UserScope { }

Ko6d 5.3: Definice vlastniho scopu

Pouziti

Jsou-li komponenty, moduly a vsechny pottebné zavislosti spravné defino-
vany a kompilace probéhla tspésné, zbyva uz pouze vytvorit instance jed-
notlivych komponent a moduli.
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Jak jiz bylo fec¢eno diive, Dagger pri kompilaci stavi graf zavislosti a ge-
neruje kod, ktery se pozdéji pouzije k vlozeni zavislosti. Dagger vytvari kon-
krétni implementace komponent a poskytuje nastroje, jak jejich instance vy-
tvorit ziskat. Tyto tfidy jsou odliSeny prefixem Dagger, napi. DaggerCompA.

Zpusob vytvareni komponent zdlezi na pouzitém zpiisobu definovani za-
vislosti mezi komponentami; bud pomoci parametru anotace dependencies,
nebo pomoci subkomponent.

V pripadé definovani zavislosti v anotaci je postup néasledujici; k vy-
tvoreni jakékoliv komponenty je nejprve potieba vytvorit komponenty, na
kterych zavisi. Je-li nase komponenta CompB zavisld na CompA, musi se nej-
prve vytvorit instance CompA. K tomu se pouzije Daggerem vygenerovanda
tiida DaggerCompA takto:

1 CompA componentA = DaggerCompA.builder ()
2 // instance of class ModuleA.class
3 .moduleA(<instance ModuleA>) .build();

P1i vytvareni instance komponenty je nutno predat instance modult té
komponenty, jinak Dagger vrati chybu. Je-li vytvorena instance rodicovské
komponenty, mize vytvorit instance zavislé komponenty CompB:

1 CompB componentB = DaggerCompB.builder()
2 .compA (<CompA instance>)
3 .moduleB(<ModuleB instance>) .build();

7 ukézky je ziejma zavislost CompB na CompA, proto se pri vytvareni
CompB musi pouzit instance na CompA, jinak Dagger vrati chybu.

Jsou-li instance vytvorené, daji se nad nimi volat metody, které in-
jektuji zavislosti do specifikovanych ttid, napt. compA.inject(myClass),
nebo primo ziskavat explicitné vystavené zavislosti, napr. A instanceA =
componentA.getA() (viz kéd 5.2).

V pripadé pouziti subkomponent je situace mirné odlisné, stejné ovsem
plati, Ze CompB nelze ziskat bez CompA. CompA se vytvori stejné, jak bylo
uvedeno vyse. K vytvoreni CompB zde neni zadna tfida od Daggeru, jako
v predchozim pripadé. Na misto toho byla v CompA definovana metoda CompB
createCompB(<moduleB>), ktera déla presné totéz:

1 CompB componentB = componentA.createCompB(<ModuleB instance>);
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5.3 Kiosk mod

Kiosk méd, mod kiosek nebo jen kiosek je rezim, ktery zajistuje, ze aplikace
bézici v tomto rezimu bude neustale na popredi. Aplikaci neni mozné zavrit,
vypnout, minimalizovat nebo ji jakkoliv prevést do pozadi. Kiosk mod byl
spise vyzkumnym tkolem nez pozadavkem, protoze Android takovou funk-
cionalitu pro API level 16 nema.

Pro zajisténi kiosk modu musi byt zajisténo nasledujici:

e zakazani tlacitek BACK, HOME, a pripadné i POWER a tlacitek hla-
sitosti,

e zakazani notifikacni listy.

Zakazani tlacitka BACK je nejjednodussi. V aktivité se prepise metoda
onBackPressed (), jejiz télo bude prazdné. Tim se zastavi propagace udalosti
stisku a tlacitko bude ignorovano.

Zakazani notifikacni listy je také mozné a funguje tak, ze se pres nofikacni
listu vykresli specialni view, které pohlti veSkeré udalosti doteku do této
oblasti a nepropusti je nize k notifikac¢ni listé, kterd se diky tomu nerozbali.

Nejvétsi komplikace jsou s tla¢itkem HOME. Ucelem tladitka HOME je
umoznit uzivateli soucasnou aplikaci opustit, a proto nejsou mozna zadna te-
seni typu nékde prekryt metodu nebo nepropagovat udalost. Prvni mozné re-
Seni je pouZiti knihovny Android-HomeKey-Locker?, kterd zakazuje HOME
tlacitko (dokonce i tlac¢itka BACK a MENU). Knihovna funguje tak, ze zob-
razi dialog o nulovych rozmérech, ktery je typu ,systémova chyba“. V takové
situaci je tlacitko HOME nefunkéni. Problémem je to, Ze toto feseni nefun-
guje na virtualni tlacitko HOME v dolni listé displeje, které zlstava stale
aktivni. A pravé testovaci podnikové zarizeni takovyto typ HOME tlacitka
ma.

Druhy zpiisob zakazani tlac¢itka HOME se od ostatnich zplisobti lisi tim,
ze tlacitko vylozené nezakazuje. Naopak, misto zakazani stisku tlacitka se
pracuje s udélosti a reakef na jeho stisk. ReSeni spo¢iva v nastaveni aplikace
jako launcher. Launcher je domovska aplikace, kterd se zobrazi po stisku
tlacitka HOME. Jakmile je néjakd aktivita nastavena jako HOME aktivita
a uzivatel stiskne HOME, tak systém tyto aktivity (jejich aplikace) zobrazi
jako vybeér, kterd se ma pouzit. Po zvoleni pozadované aplikace véetné za-
pamatovani volby dojde vzdy pri stisku HOME ke spusténi HOME aktivity
vybrané aplikace. HOME aktivita se oznacuje kategorii HOME v manifestu
v intent filtru aktivity. Dalsi problém je, ze stisk HOME standardné vytvari

3https://github.com/shaobin0604/Android-HomeKey-Locker
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novou instanci nastavené HOME aktivity. To lze zménit nastavenim atri-
butu launchMode v manifestu na singleTask, coz znamena, ze pokud jesté
zadnd instance aktivity neexistuje, vytvori se nova a v novém tasku. Pokud
neéjaka existuje, je ji predan spoustéci intent a nova instance se nevytvori.
Bohuzel tomu tak neni. Systém vytvori instanci novou a v tu chvili jsou dvé

instance jedné aktivity. Toto chovani je znamou a dosud nevytesenou chybou
v Androidu®.

5.4 Logovani

Logovani tak, jak je znamé, neni na platformé Android zrovna rozsirené.
Vyvijené aplikace jsou vyuzivany koncovymi zédkazniky na koncovych zaii-
zenich, ke kterym nema vyvojar pristup, a nemuze tak vyuzit potencial logu.
Moznym tesenim je logovani prostrednictvim internetového pripojeni, kdy se
logy odesilaji k vyvojarim. Nevyhodou je velky prenos dat, coz je véc, kte-
rou se snazi vyvojari neustale minimalizovat. Dalsi véci je, Ze ne vsechna
zatizeni mohou byt pripojena k internetu.

V pripadé DCIx nejsou ovsem podminky tak svazujici. Pouzivana zarizeni
se pohybuji predevsim ve skladovych halach a jsou pripojena k podnikové
siti. Zarizeni jsou tedy i fyzicky dostupna.

K Androidu existuji logovaci knihovny, které umoznuji logovani do sou-
boru. Android interné obsahuje logcat, coz je logovaci systém, ktery umoz-
nuje logovat zaznamy z aplikace a nasledné je prochazet. Logcat sbira logy
do interniho bufferu zafizeni, jehoz velikost je omezena. Pristup k logim
je mozny pouze s pripojenym zafizenim k pocitaci, ve kterém jsou nainsta-
lované vyvojarské nastroje. Logcat také neumoznuje detailnéjsi konfiguraci
typu zapis do souboru, rolovani souborti nebo maximalni velikost souboru.
K tomu slouzi logovaci frameworky, z nichz ty hlavni maji podporu i pro
Android.

Vyznamné logovaci frameworky, které 1ze pouzit k logovani na Androidu:

e log4j: logovaci framework pro aplikace napsané v Jave,
e logback: nastupce logdj, ktery fesi jeho nejvétsi nedostatky,

e SLF4J: nejedna se vylozené o logovaci framework. SLF4J funguje jako
abstrakce nad néjakym konkrétnim logovacim frameworkem. Pouziti
SFL4J jako fasady umoznuje pred spusténim aplikace vyménu logova-
ciho frameworku bez zasahu do kodu. To plati i pro logdj a logback,
nebot oba dva frameworky podporuji bindovani na SLF4J.

‘https://code.google.com/p/android/issues/detail?id=26658
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Jak log4j, tak logback umoznuji svou konfiguraci pomoci XML souboru.
Logd4j zaroven také tzv. property souborem a logback jesté navic pomoci
Groovy®. Konfiguraci se rozumi nastaveni chovani frameworku pii vytvoreni
zaznamu logu. Konfigurace téchto frameworkt jsou odlisné a v pripadé jejich
zmény je potfeba zménit i jejich konfiguraci.

Pouziti konfigura¢niho souboru u frameworku log4j neni mozné, pro-
toze parsovani konfigura¢niho souboru typu properties vyuziva tridy z ba-
liku java.beans, které Android framework neobsahuje. Podobna situace je
u XML souboru, kdy opét frameworku chybi tridy vytvarejici DOM model.
Jedinym fesenim, jak log4j konfigurovat, je programove.

Na rozdil od log4j umoznuje logback konfiguraci pomoci XML, a to vy-
tvorenim konfigura¢niho souboru assets/logback.xml. Tato konfigurace je
po spusténi aplikace automaticky nactena. Nevyhodou je nekompatibilita
konfiguracniho XML s XML pro log4j.

5.5 Testovani

Tato sekce prevazné cerpa z developer.android.com/training/testing,
protoze je tento zdroj cilen na testovani platformy Android.

Testovani zdrojového kodu je kritickou soucasti vyvoje aplikaci a soft-
warovych komponent. Testovani poméha k dosazeni vysoké kvality kodu,
odhaleni chyb a k ovéreni, ze jednotlivé casti kodu vykonavaji svou ¢innost
a ze ji vykonavaji spravné. Dalsim divodem testovani je fixovani funkcio-
nality pro pripadna pozdéjsi rozsiteni. Testovani je nutné provést jesté pred
tim, nez se vysledny kod dostane do realného prostiedi, kde by v pripadé
dikladného neotestovani mohl mit rizné neptijemné nasledky, at uz malo
kritické nebo fatalni.

5.5.1 Zakladni rozdéleni

Testy na platformé Android se déli na dva zékladni typy (viz obr. 5.5):

e jednotkové (unit) testy: testy, které se dale déli na lokdlni a instru-
mentacni (viz dale). Tyto testy jsou vhodné predevsim pro testovani
kodu, ktery nevyzaduje Android framework. Lze je tedy spoustét na
JVMS. Prikladem takového kédu je aplikacni logika. Ta by neméla
mit pristup k Android frameworku a meélo by byt mozné ji testovat
nezavisle;

Shttp://www.groovy-lang.org/
6JVM - Java Virtual Machine
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e instrumentacni testy: testy, které na rozdil od lokalnich unit testi
vyzaduji Android framework, a proto je lze spustit jen na zafizenich
s Androidem. Unit testy mohou byt také instrumentacni; jsou to ta-
kové testy, které vyzaduji Android, ale nijak neinteraguji s uzivatel-
skym rozhranim (viz Parcelable). Dalsi ¢asti instrumentacnich testi
je testovani uzivatelského rozhrani aplikace (tlacitek atd.) a testovani
vzajemné interakce celych aplikaci (cross-app testing).

Android tests

/ AN

Instrumentation tests
(run on Android device)

/N /A

. Instrumented q
Local unit tests ot Integration tests

(run on JVM) (run on Android device)

(run on Android device)

UI tests Cross-app tests
(run on Android device) (run on Android device)

Unit tests

Obrazek 5.5: Zakladni rozdéleni testi platformy Android

7, povahy instrumentacnich testi vyplyva, ze kazdé jejich spusténi vy-
zaduje deploy (nasazeni) na zafizeni s Androidem, coz je relativné pomaly
proces. Snahou tedy je, aby bylo co mozna nejvice testovacich pripadi po-
kryto lokalnimi unit testy. Ty bézi na JVM, nevyzaduji deploy a jejich spus-
téni je velmi rychlé. Build systém Androidu, Gradle, poskytuje pti vyvoji
specialni verzi Androidu frameworku. Jedna se o knihovnu android. jar se
vsemi tiidami a metodami vybraného API levelu. Nicméné tato knihovna
obsahuje pouze deklarace hlavicek tf¥id a metod bez jejich konkrétni im-
plementace, kterd je az na koncovych zafizenich. Jakékoliv volani Android
frameworku z android.jar mimo zafizeni s Androidem vyhodi vyjimku
RuntimeException (viz stub knihovna v 4.5). Tuto komplikaci lze ¢astecné
obejit pomoci tzv. mock objekti a mockovacich framework, vice v sekci
5.5.3.
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5.5.2 Instrumentation API

Na zpiisobu spusténi a béhu unit test neni nic slozitého, testy se pouze
spusti na lokalnim JVM. V pripadé instrumentacnich test je situace slo-
a instrumentacniho API. Instrumentace je mnozina specialnich metod v An-
droidu, které umoznuji nezavislé ovladani komponent. Komponentami jsou
v tomto kontextu mysleny aktivity, sluzby, broadcast prijimace a poskyto-
vatelé obsahu.

Standardni pribéh vytvareni napt. aktivity fidi systém tim, ze postupneé
vold metody Zivotniho cyklu aktivity. Tyto metody neni mozné ve zdrojo-
vém kodu volat manuédlné. Od toho je zde instrumentace, kterda poskytuje
API, které umoznuje ovladat zivotni cyklus aktivit. Vytvorenim instrumen-
tacnich testl se vytvori vlastné druha verze aplikace, respektive verze, ktera
obsahuje testy a bude testovat hlavni aplikaci.

Obé aplikace jsou potom nainstalovany a spustény ve stejném procesu.
Diky spolec¢nému procesu je jedné aplikaci umoznéno ovladat komponenty
druhé. Ke spousténi testi z testovaci aplikace slouzi specialni tiida, tzv.
test runner (napf. AndroidJUnitRunner). Jeho tkolem je spoustét testy
a zpracovavat a podavat informace o jejich vysledcich.

Synchronizace

Instrumentace sama o sobé bézi v jiném vldkné, nez je Ul vlakno aplikace.
Z toho vyplyva problém synchronizace, kdy instrumentacni vldkno mtze byt
rychlejsi nez Ul vlakno. Aplikace by potom nestihala reagovat a instrumen-
tacni testy by mohly selhavat. Synchronizaci jde samoziejmé resit. Prvnim
resenim je pridani ptikaziti pro uspani testovaciho vlakna, ¢imz se zajisti,
ze Ul vldkno aplikace bude mit dostatek ¢asu na provedeni pozadovanych
akci. Dalsim fesenim je prosté opakovani akce, kterd selhala, at uz konkrétni
akce nebo celého testu. Obé feSeni jsou ovsem znaéné neefektivni. ReSenim
je pouzit néjaky framework, ktery synchronizaci zajistuje sdm, naptiklad
Espresso (viz déle v 5.5.4).

Organizace testi

Testy dle svého typu je vhodné v projektu néjakym zptisobem organizovat.
K organizaci unit a instrumentacnich testti je definovany standard, ktery
Android Studio podporuje a pri vytvareni nového projektu pomiize s konfi-
guraci:

e app/src/main/java: adresar pro zdrojové kody aplikace, zadné testy,
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e app/src/test/java: adresar pro jednotkové testy, které budou spous-
tény na JVM,

e app/src/androidTest/java: adresar pro instrumentacni testy, které
budou spoustény na koncovém zarizeni s Androidem.

5.5.3 Mock objekty a frameworky

Mock objekty nebo mockovaci objekty jsou specidlni instance tiid, které
simuluji chovani redlnych objektt dané tiidy. Vstupem k vytvoreni mock
objektu je predpis tfidy (class), vystupem je pak instance tohoto objektu.
Mock objekty nemaji ve vychozim stavu zadnou funkcénost. Tu lze specifiko-
vat explicitné, coz je prave jejich nejvétsi vyhodou a hlavnim ucelem.

Mock objekty se pouzivaji v pripadech, kdy je potieba nahradit néjakou
zavislost. Této zavislosti lze pak explicitné nastavit, jak se bude pri néjaké
udalosti chovat. Takové vlastnosti mockovacich objekti se primo hodi v si-
tuaci s Android frameworkem, ktery je poskytovan k vyvoji jen ve stub
verzi (hlavicky, zadnd implementace). Mockovaci objekt by se pouzil v lo-
kélnich unit testech k nahrazeni zévislosti na Android frameworku (knihovna
android. jar).

Mockito

Mockito je vyznamnym mockovacim frameworkem a je doporucovano ptimo
strankami developer.google.com. Mockito poskytuje nastroje pro specifi-
kaci chovani mock objektl, vyjimek, ndvratovych hodnot atd. Ukazka pou-

Zitd:

List mockedList = mock(List.class); // create mock object
mockedList.clear(); // call clear() method on mock object

verify(mockedList) .clear(); // verify that clear() was called

Kéd 5.4: Ukazka pouziti mockovaciho objektu

Dalsi mockovaci frameworky jsou napr. JMockit, jMock nebo EasyMock.

5.5.4 Android Testing Support Library

Testing Support Library (TSL) je knihovna poskytovand spole¢nosti Google
poskytujici pokrocilé nastroje k testovani Android aplikaci. TSL ma podporu
Android Studia, které z néj umoznuje spoustét vsechny druhy testt. TSL
zahrnuje 3 hlavni ¢asti:
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e AndroidJUnitRunner: test runner, ktery spousti unit testy. Runner
podporuje verze unit frameworkia JUnit 3 a JUnit 4. Doporucuje se ale,
aby byl testovaci scénar popsan pouze jednim z nich. Runner se stara
o spousténi testti a o zpracovani a poskytnuti vysledku testu. Jeho
predchiidce, InstrumentationTestRunner, podporuje pouze JUnit 3,
a proto byl nahrazen timto runnerem.

e Espresso: framework pro testovani uzivatelského rozhrani,

e UI Automator: framework také pro testovani uzivatelského rozhrani,
ale vhodny spise pro testovani komunikace a spolupréace vice aplikaci.
Espresso slouzi k testovani jedné aplikace a jejitho uzivatelského roz-
hrani.

Espresso

Espresso je testovaci framework uzivatelského rozhrani (UI). Je soucdsti
TSL a diky své jednoduchosti je i jednim z nejrozsitenéjsich testovacich
frameworkt pro Ul

Hlavni prednosti Espressa je podpora synchronizace. Problém synchroni-
zace nastava v situaci, kdy je vldkno testovaci aplikace vykonavano rychleji,
nez Ul vlakno testované aplikace. Espresso zbavuje testery nutnosti vkladat
do testovaciho kdédu pozastavovaci prikazy. To prinasi prehlednost a vyssi
rychlost provadéni testii.

Dalsi vyhodou Espressa je velmi snadné rozsititelnost. Pokud nejsou
standardné nabizené akce dostacujici, Espresso umoznuje velmi jednoduse
definovat vlastni. Zakladni volani Espressa je nasledujici:

onView(ViewMatcher) // perform where. ..
.perform(ViewAction) // perform what...
.check(ViewAssertion); // check that...

Vyznam argumenti:

e ViewMatcher: tfida, kterd na zakladé kritérii vybira view, kterého se
bude akce tykat,

e ViewAction: akce, kterd se na vybraném view provede,

e ViewAssertion: tvrzeni o view, které se testuje, zda plati (podobné
jako assert* u JUnit).

Uvedeny zptusob funguje pro konkrétni view. Pokud ovSsem hledané view,
na kterém se bude provadét néjaka akce, je v néjakém AdapterView (napf.

60



O 1 O O = W N =

ListView), je vhodné misto onView(Matcher) pouzit onData(Matcher).
Ditivod je ten, Ze hledané view nemusi byt zrovna zobrazeno na displeji a tedy
ani v prohledévané hierarchii vSech view. onData(Matcher) na misto prohle-
davani view prohledava data daného AdapterView, a jakmile najde shodu,
pouzije to view, které data zobrazuje.

Nésledujici ukazka popisuje, jak pomoci Espressa kliknout na tlacitko
a overit, zda se néco stalo:

// we know the button ID
onView(withId(R.id.my_button)) .perform(click());
/* OR */

// we know the text the button has
onView(withText ("Login")) .perform(click());

// we know that after click another EditText should appear
onView(withId(R.id.my_edittext)) .check(matches(isDisplayed()));

5.5.5 Ostatni testovaci frameworky

K vyse uvedenym frameworkim jesté patii i dalsi testovaci frameworky, jako
naptiklad Robotium, Robolectric nebo rtzné cross-platformni frameworky
jako Appium nebo Calabash - ty uz ovSem nejsou specifické pro Android
a maji iplné odlisSnou syntaxi zapisu.

Robotium je predchidce Espressa, je to tedy framework pro instrumen-
tacni testy. Jeho hlavnim nedostatkem je synchronizace. Autor testt musel
synchronizaci néjakym zptsobem fesit sam. Dalsi véci je neprehledna syn-
taxe zapisu Robotia ve srovnani s Espressem.

Robolectric

Naopak Robolectric s instrumentaci viibec nesouvisi. Robolectric umoziuje
testovat kod lokalné na JVM i presto, ze obsahuje reference z Android fra-
meworku. Tento problém fesi tak, ze se snazi nahradit redlné SDK. Ro-
bolectric prepisuje implementaci android. jar tak, ze jakékoliv volani do
android. jar je pfesmérovano na tzv. shadow objekty od Robolectric. Ty
obsahuji zdkladni implementaci velmi podobnou realné implementaci. Vy-
hodou je tedy to, Ze se testy nemusi nahravat a instalovat na zarizeni. To
zcela jisté Setii cas. I presto mé ale Robolectric své nevyhody. Ackoliv se snazi
pokryt veskerou funkcnost Android frameworku, nikdy nepokryje vsechno,
jako napriklad polohové sluzby, kamery zafizeni a dalsi véci, které mize
nabidnout pouze redlné zarizeni.

61



6 Implementace

Tato kapitola popisuje implementaci aplikace a vse, co se implementace tyka.
Kapitola vysvétluje postupy a zptisoby, které byly pouzity k vytvoreni cilové
aplikace. Nejprve je popsan navrh uzivatelského rozhrani, ktery zohlednuje
pozadavky zadavatele a spliuje jednoduchou rozsititelnost. Déle je popsana
a vysvétlena architektura aplikace a implementace jejich hlavnich kompo-
nent, prevazné aktivit. Je vysvétlen zptisob jejich komunikace, at uz mezi
sebou nebo s DCIx (v¢etné fizeni chyb), zpusoby jejich vytvareni, zanikani
a prezentace uzivateli.

Déle je vysvétlen zptisob spousténi a prichodu transakci véetné vysvet-
leni podpory pro skenovani ¢arovych kéda. S tim souvisi implementace ske-
novaciho bufferu, ktery je pouzit v situaci, kdy zrovna probihé vyména trans-
akcnich obrazovek a data neni kam vlozit.

V posledni c¢asti kapitoly je vysvétlen zptisob logovani a pouziti logova-
ciho frameworku.

6.1 Cilova aplikace

Tato sekce popisuje implementovanou aplikaci, vyvojové prostiedi, zptisob
sestaveni a také testovaci prostredi, jak byla aplikace testovana.

6.1.1 Popis

Aplikace je cilend na zarizeni s minimélnim reviznim ¢islem 16 (Android
Jelly Bean). Ditvodem tohoto rozhodnuti je stale jesté velky pocet zatizeni'
s touto verzi Androidu.

Kazda aplikace je v ramci OS identifikovana jménem baliku uvedenym
v manifestu aplikace. Toto jméno musi byt unikatni a z toho davodu je
doporuceno pouzit stejnou konvenci zapisu jako u jmen klasickych balikti
v Javé, zacinajici doménovym jménem autora. V pripadé této aplikace je
jméno baliku aplikace nastaveno na cz.aimtec.dci.android.

V manifestu jsou dale uvedena prava, kterd aplikace potfebuje. Kon-
krétné se jedna o prava umoznujici zjistovat a meénit stav Wi-Fi adaptéru,
pristupovat na internet, zapisovat do externiho ulozisté a pouzivat EMDK
knihovnu.

Statistiky verzi Androidu: http://developer.android.com/about/dashboards/
index.html
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Kazda aktivita v manifestu ma nastaveny atribut screenOrientation na
hodnotu portrait, coz znamena, ze aktivita bude vzdy spusténa v rezimu
na vysku. Toto rozhodnuti prislo od zadavatele prace z toho duvodu, zZe
umoznéni otac¢eni neni pro aplikaci nutnym pozadavkem a jeho implementace

vvvvvv

6.1.2 Vyvojové prostredi

Aplikace byla vyvijena ve vyvojovém prostiedi Android Studio (déale AS)
postaveném na platformé IntelliJ IDEA2. Ptivodné bylo pouzivdno ve verzi
1.5.1, nakonec doslo k aktualizaci na verzi 2.0, kterd podporuje mnoho no-
vych funkei (napriklad funkce okamzitého spusténi, kdy provedené zmény
jsou okamzité aplikovany do aplikace bézici v zafizeni). AS je oficidlnim vy-
vojovym prostiedim aplikaci pro platformu Android. Pivodnim vyvojovym
prosttedim bylo Eclipse spolu s ADT pluginem a sestavovacim systémem
Ant, nicméné oboji na konci roku 2015 ztratilo podporu vyvojara Androidu
a nedoporucuje se nadale pouzivat [9].

Android Studio obsahuje vSechny nastroje potfebné k vyvoji aplikaci
a jejich testovani. Jeho soucéasti je vykonny systém Gradle pro automatické
sestavovani aplikace, ktery naptiklad usnadnuje pouzivani externich kniho-
ven. AS dale obsahuje flexibilni editor pro tvorbu uzivatelského rozhrani, ve
kterém na rozdil od vyvojového prostiedi Eclipse m& mnohem pokrocilejsi
funkce napovidani kédu.

6.1.3 Build systém

Sestavovacim systémem v Android Studiu je Gradle. S nim je standardné
pouzivan specialni plugin, ktery standardni Gradle rozsifuje o moznost se-
stavovat Android aplikace.

Gradle je zavisly na 2 konfiguracnich souborech, na zdkladé kterych se-
stavi vyslednou aplikaci. Prvni je umistén v <projekt>/app/build.gradle,
kde app je standardnim nédzvem modulu (napf. aplikace nebo knihovny).
Projekt se muze skladat z vice (zavislych) moduli a aby o vSech Gradle védél,
musi byt k dispozici i druhy konfiguraéni soubor <projekt>/build.gradle.
Prvni soubor je specificky pro dany modul (app) a druhy pro cely pro-
jekt, kde se mohou konfigurovat zavislosti vSech modulii v projektu. Projekt
s touto aplikaci obsahuje pravé jeden modul s ndzvem app.

V konfigura¢nim souboru modulu app jsou uvedeny vsSechny externi za-
vislosti a konfigurace vysledné aplikace, naprt.:

’https://www.jetbrains.com/idea/
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e minSdkVersion: minimalni API level, na kterém bude mozné aplikaci
spustit (nastaveno na 16),

e compileSdkVersion: API level, proti kterému se aplikace sestavuje
(nastaveno na 23). Zde je doporuc¢ovano nastavit vzdy nejvyssi mozny
level, aby aplikace podporovala funkénosti z nejnovéjsi verze Andro-
idu. V situaci, kdy by byl sestavovaci API level nastaven napt. na 22,
aplikace by byla spusténa na zafizeni s API 23 a pouzila by funk¢nost
zavedenou v API 23, mohlo by dojit k chybé.

6.1.4 Testovaci prostredi

Testovacim prostiedim jsou zde myslena testovaci zatizeni a DCIx server,
nikoliv testovani z pohledu ovérovani kvality zdrojového kodu.

Aplikace byla vyvijena a prubézné testovana na dvou fyzickych zarize-
nich:

e Samsung Galaxy S4: Android Lollipop 5.0.1 (API level 21), 5" full-
hd displej s hustotou ~441 dpi, rozlisenim 1080x1920 a kategorii dis-
pleje xxhdpi,

e Symbol MC9200: Android KitKat 4.4.4 (API level 19), 3,7" VGA
displej s hustotou ~216 dpi, rozlisSenim 480x640 a kategorii displeje
hdpi.

Aplikace byla taktéz prubézné testovana i na emulatoru s API level 16 z di-

Od zadavatele byl zapiijcen notebook s nainstalovanym DCIx serverem
a databazi pro testovaci ucely.

Zarizeni s nainstalovanou aplikaci a notebook s DCIx musi byt pripo-
jeny ke stejné siti. Nejcastéji byla vyuzivana domaci Wi-Fi sit. V pripadé
absence doméci nebo podnikové sité (predevsim pii predvadéni vedoucimu
této préace) bylo testovani provadéno vytvorenim Wi-Fi sité ze zarizeni Sam-
sung Galaxy S4. K této siti se notebook a zafizeni s aplikaci pripojilo (Galaxy
S4 je standardné jiz pfipojené) a aplikace bylo mozné testovat.

6.2 Uzivatelské rozhrani

Zakladnim pozadavkem na uzivatelské rozhrani je jeho prehlednost, jedno-
duchost a zejména rozsititelnost z divodu ocekavaného nartistu mnoziny
podnikovych procest. Aplikace musi byt néjakym zpusobem konfigurova-
telna, napt. nastaveni idaju pro pripojeni k DCIx. Na to navazuje uzivatelské
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rozhrani slouzici k zadani prihlasovacich udaju uzivatele k DCIx. Po prihla-
seni musi byt néjakym zptsobem zobrazen seznam spustitelnych transakeci.
Po spusténi transakce musi aplikace vhodné zobrazit obsah prijaté trans-
akéni obrazovky a nabidnout uzivateli vybér dalstho kroku. Po dokonceni
transakce se uzivateli opét zobrazi seznam transakci. Tento proces stiidani
hlavnich uzivatelskych aktivit zndzornuje diagram na obrazku 6.1.

V pribéhu transakce musi byt zajisténo, aby uzivatel neopustil aktivitu
s danou transakci v ramci aplikace. Pochopitelné, ze uzivatel muze tlac¢itkem
HOME na zatizeni aplikaci minimalizovat, o tom ale vice pozdéji.

6.2.1 Uzivatelské aktivity

Hlavni uzivatelské obrazovky (aktivity) jsou 4. Uzivatel mezi nimi muze
prochazet podle toho, na jaké aktivité zrovna je. Diagram moznych prechodt
a celkové diagram stiidani aktivit znazornuje obrazek 6.1. Vyznam aktivit
na obrazku je nasledujici:

e LogonActivity je vstupni aktivita aplikace a soucasné aktivita slouzici
k prihlaseni k DCIx.

e PreferencesActivity je aktivita, kterd umoziuje nastaveni aplikace
(napt. pripojeni k DCIx, zménu velikosti pisma atd.). Tuto aktivitu je
mozné oteviit jak z prihlasovaci aktivity, tak z aktivity se seznamem
transakci. V druhém pripadé je nastaveni ptipojeni k DCIx skryto,
nebot je uzivatel jiz pripojeny. Toto nastaveni tedy lze ménit pouze
pokud je uzivatel odhlaseny.

e TransactionListActivity je aktivita se seznamem transakci ptihla-
seného uzivatele.

e TransactionActivity je aktivita, ve které uzivatel prochazi spuste-
nou transakei.

e BaseDrawerActivity je aktivita v podobé abstraktni t¥idy, od které
vSechny ostatni aktivity dédi.

Jednim z dalsich pozadavkl na uzivatelské rozhrani je indikace sily sig-
nalu pripojeni a stavu baterie, protoze aplikace bézi v celoobrazovkovém
rezimu a tyto informace jsou v notifikacni listé zakryty. Zobrazeni téchto
indikatoru je tedy zadouci na kazdé aktivité aplikace. Aby se zbyte¢né ne-
opakoval kéd, ktery by danou funkénost realizoval, byla vytvorena spolecna
aktivita BaseDrawerActivity jako rodi¢ vsech aktivit, které chtéji indika-
tory zobrazovat.
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Spusténi Ukonceni

aplikace aplikace
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Otevreni nastaveni
TransactionList ” Preferences
Activity _ Activity
A Zavreni nastaveni
Spusténi Dokonceni
transakce transakce
Y
Transaction
Activity

Obrézek 6.1: Diagram stiidani hlavnich uzivatelskych aktivit

BaseDrawerActivity funguje jako wrapper (obal), ktery rozsituje lay-
out ostatnich aktivit o 2 UI prvky. Prvnim je liSta ve spodni ¢asti obrazovky
s Casem, prihlasenym uzivatelem a indikatory stavu signalu a baterie. Dru-
hym prvkem je tzv. navigation drawer, coz je zndmé menu, které se roz-
bali tazenim z levého okraje obrazovky. Kazda aktivita, ktera chce spodni
informacni listu mit, musi byt oddédéna od BaseDrawerActivity. Vyjiz-
déci menu povinné neni. BaseDrawerActivity obsahuje abstraktni metodu
setUpDrawer (), kterou vSichni potomci museji implementovat. Ty aktivity,
které vyjizdéci menu nemaji, jednoduse zdédény layout pro menu uzamknou,
viz PreferencesActivity a TransactionActivity. Ostatni aktivity v pre-
kryté metodé specifikuji polozky svého menu.

Stejné funkcionality by bylo dosazeno pouzitim jedné aktivity a néko-
lika fragment. Od tohoto feseni bylo upusténo, nebot integrovat vsechny
fragmenty do jedné aktivity by mohlo zcela jisté vést ke zbytecné slozitému
a neprehlednému kodu.

P1i vytvareni obecné jakékoliv aktivity se jeji layout nastavuje volanim
setContentView(<ID layoutu>) v metodé onCreate () (kéd 6.1). Pro kon-
cové aktivity se nic neméni. Situace je jind u BaseDrawerActivity, ktera
v onCreate () nic nevola. Jeji layout totiz obsahuje pouze spolecnou dolni
listu, levé vyjizdéci menu a hlavné kontejner pro layout koncové aktivity.
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@0verride

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState) ;
setContentView(R.layout.activity_transaction);

Kéd 6.1: Zkracend verze onCreate() v TransactionActivity

Spojeni layoutu koncové aktivity s hlavnim obalovym layoutem se déje
v (prekryté) metodé onCreateView (<ID layoutu>). Vstupem této metody
je ID layoutu koncové aktivity a jedna se pravé o volani onCreateView (<ID
layoutu>) koncovych aktivit. V této metodé nacte BaseDrawerActivity
jak svij layout, tak layout koncové aktivity podle predaného ID. Tento lay-
out potom vlozi do kontejneru pro layout koncové aktivity ve svém layoutu.
Jakmile toto udéla, zavola i ta super.onCreateView(<layout>) (kéd 6.2).
Nasledné zavola své 3 abstraktni metody setUpToolbar (), setUpWidgets ()
a setUpDrawer (). V kazdé této metodé si potomci definuji strukturu horni
listy (toolbaru), levého menu a ostatnich UT elementt. Tyto metody nejsou
v zasadé nutné. Jejich ucel je pouze zprehlednéni kodu. Nutnost jejich im-
plementace predejde situacim ,,zapomenuti® na nastaveni napi. toolbaru.

@0verride
public void setContentView(int layoutResID) {
// base drawer activity layout
mDrawerLayout = (DrawerLayout)
mInflater.inflate(R.layout.activity_base_drawer, null);
// inner activity container
FrameLayout container = (FrameLayout)
mDrawerLayout.findViewById(R.id.container);
// inflate inner activity into it’s container
getLayoutInflater () .inflate(layoutResID, container, true);
// set content view of this activity
super.setContentView(mDrawerLayout) ;

}

Kéd 6.2: Upravend ukazka spojeni layouti v onCreateView()
v BaseDrawerActivity

Levé vyjizdéci menu, tzv. navigation drawer, bylo vybrano z divodu jed-
noduché navigaci v aplikaci a soucasné snadné rozsititelnosti. Tento zpiisob
navrhovani uzivatelského rozhrani je také Siroce rozsiten v aplikacich pro
Android a je spolecnosti Google primo doporucovan, vice v sekci 6.2.2.
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TransactionActivity

Vsechny aktivity maji layout relativné jednoduchy. Vyjimkou je aktivita
TransactionActivity, jejiz layout zndzoriuje obrazek 6.2. Cerveny rame-
¢ek znaci layout rodicovské aktivity (BaseDrawerActivity), do néhoz byl
vlozen layout koncové aktivity, kterd do sebe déle integruje layout svého
fragmentu TransactionFragment. Ten se sklada ze dvou tla¢itek pro navi-
gaci v transakci a z layoutu transakéni obrazovky (ruzovy ramecek, tiida
TransactionPage). Ten dile obsahuje 3 kontejnery: pro chyby, ndpovédy
a vstupy. Kontejnery pro jednotlivé vstupy (modré ramecky) jsou instance
tfidy TransactionInputContainer a skladaji se z titulku vstupu (TextView)
a pole pro vstup hodnot (EditText).

DCIx Transaction BaseDrawerActivity layout

Testovaci transakce TransactionActivity layout

EG0002 - Nebyla zadana hodnota pole "Text 01".
Zadejte pozadovanou hodnotu.

TransactionFragment layout
Toto je hint

Toto je hint TransactionPage layout

Reference A1

Text 01*

Ky

/

— kontejnery pro chyby,
napovédy a vstupy

I kontejnery pro jednotlivé vstupy

F3 Zpét Pokratovat €~

03.05.2016 17:30:14 test e

Obrazek 6.2: Rozlozeni aktivity TransactionActivity

6.2.2 Styly a material design

Hlavni styl aplikace dédi od stylu Theme.AppCompat.Light.NoActionBar
a doplnénim atributu android:windowFullscreen s hodnotou true se apli-
kace stane celoobrazovkovou. Rodic¢ovsky styl dale specifikuje, ze aplikace
nebude mit standardni listu (ActionBar). Misto toho je pouzit novy widget
Toolbar. Tuto zménu ptinesl Android Lollipop. Druhou dilezitou informaci
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z ndzvu stylu (Light) je to, ze motiv aplikace bude orientovan ve svétlych
barvach. Opakem je styl Dark, kdy by aplikace byla ve tmavych barvach.

Volitelna velikost pisma

Styly jsou déle vyuzity ve spojeni s moznosti nastaveni velikosti pisma v apli-
kaci, coz bylo jednim z pozadavku zadavatele. Uzivatel mize v nastaveni
aplikace zvolit, jakou velikost pisma chce (malé, sttedni, velké). Pod kazdou
touto kategorii jsou ukryté dalsi 4 velikosti, nebot v aplikaci je také nezbytné
mit nékteré pismo vétsi nez jiné.

Byly vytvoreny 3 styly: FontSizeSmall pro malé, FontSizeMedium pro
stfedni a FontSizeLarge pro velké pismo a dale pak 4 atributy: font_small,
font_medium, font_large a font_xlarge. Kazdy styl (kategorie) obsa-
huje vSechny 4 atributy s konkrétni hodnotou velikosti pisma. Naptiklad
atribut font_small mé ve stylu FontSizeSmall hodnotu 12sp, ve stylu
FontSizeLarge pak hodnotu 20sp atd.

<style name="FontStylelLarge">
<item name="font_small">@dimen/font_large small</item>
<item name="font_medium">Q@dimen/font_large medium</item>
<item name="font_large">@dimen/font_large large</item>
<item name="font_xlarge">@dimen/font_large xlarge</item>
</style>

Koéd 6.3: Ukazka definice stylu FontStyleLarge

Ukazka 6.3 obsahuje konkrétni definici stylu FontSizeLarge. Konkrétni
hodnoty atributii jsou ulozeny v souboru res/values/dimens.xml, ktery
slouzi k ukladani dimenzi, rozmért, velikosti atd.

Kazdy jednotlivy element, ktery néjakym zptisobem pracuje s textem, aft
uz jej zobrazuje nebo slouzi ke vstupu, musi mit ve své definici velikosti textu
prave jeden ze 4 atributt (napr. android:textSize="7attr/font_medium",
kde 7attr/ referencuje hodnotu atributu). Jakmile je potom jeden ze 3 stylu
aplikovany, je hodnota atributu tohoto stylu pouzita vsude, kde je dany atri-
but referencovan. Tak dochézi ke zménam velikosti textu. Zména velikosti
textu musi byt napri¢ spusténimi aplikace perzistentni. Proto pri kazdém
spusténi jednotlivych aktivit musi byt aplikovan naposledy pouzity styl s ve-
likosti. Styly jsou reprezentovany cisly 0, 1 a 2 pro maly, stfedni a velky text.
O aplikaci stylu se stara tiida FontSizeTools, ktera z tlozisté aplikace nacte
¢islo stylu a ten aplikuje (proto zména velikosti pisma vyzaduje restart apli-
kace). Aplikace stylu probih& v metodé onCreate () v BaseDrawerActivity,
tzn. ze ji implicitné zavolaji vSechny koncové aktivity.
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Material design

Aplikace se snazi dodrzovat prvky material designu. Material design 1ze po-
vazovat za sadu pravidel, jak by mélo byt uzivatelské rozhrani vypadat a jak
by mélo byt rozvrzeno (napt. velikosti ikony v menu, pouziti listy toolbar
atd.). Material design byl vytvoren spole¢nosti Google za ti¢elem vytvoreni
spole¢ného vzhledu aplikaci pro Android. Pokud budou vyvojari material de-
sign dodrzovat a pouzivat, zvyknou si uzivatelé téchto aplikaci na podobny
vzhled a intuitivné budou védét, jak aplikaci ovladat.

Material design byl zaveden ve verzi Android 5.0 a aby byla zachovana
zpétna kompatibilita i se starsimi verzemi, jsou k dispozici tzv. support
knihovny. Napft. knihovna AppCompat-v7 zajistuje kompatibilitu a material
design na starsich zarizenich az k API level 7 a je zavisla na support knihovné
Support-v4, kterd umoznuje pouzivat napriklad fragmenty az k API level 4
(fragmenty byly ptridany v API level 11).

6.2.3 Indikatory signalu a baterie

Jednim ze zédkladnich pozadavkl na aplikaci je indikace sily signdlu a stavu
baterie. Oba tyto indikatory jsou umistény ve spodni listé kazdé aktivity,
aby byly vzdy viditelné. Informace o sile signdlu a stavu baterie rozesila
systém broadcastem. Kazdy z indikatortt mé svou tiidu, konkrétné se jedna
o tTidy BatteryImageView a WifiSignalImageView. Obé obsahuji broad-
cast prijimac, pomoci kterého ptijimaji data pro dany indikator.

Indikétor baterie definuje celkem 4 tirovné nabiti: 0-10%, 11-40%, 41-70%
a 71-100%. Na zakladé prijatého intentu si tiida vypocita uroven, do které
soucasné nabiti spada, a podle toho zobrazi prislusnou ikonu.

Podobné to funguje v pripadé indikatoru sily signalu. Z prijatého intentu
se ziska sila signalu a podle jeji kategorie se zobrazi prislusna ikona. Ta je
rozdélena na ¢tvrtiny, jejichz zaplnéni zespoda reprezentuje silu signalu.

Indikator signalu také podporuje stavy, kdy je Wi-Fi vypnutd nebo za-
pnutd, ale nepripojena. V pripadé vypnuté Wi-Fi je pres ikonu zobrazeny
cerveny kiiz. V druhém pripadé je v ikoné zobrazen modry otaznik.

6.3 Architektura MVP

Ze 3 predstavenych architektur v sekci 5.1 byla vybrana architektura MVP
(Model-View-Presenter). Presenter je dédle oznacovan jako ,prezentér. Je-
jimi prednostmi je jednoduchy a prehledny kéd, oddélend logika od prezen-
tacni vrstvy a snadnd testovatelnost pomoci JUnit testi. To byly predni
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dtvody pro volbu MVP.

Tato kapitola popisuje zpiisob implementace architektury, jejimz vysled-
kem je prehlednéjsi kod. Aplikacni logika je obsazena na jednom misté a pre-
zentéti jsou testovatelni na JVM, nebot neobsahuji zadny platformé zavisly
kod.

6.3.1 Realizace MVP

MVP je realizovano u kazdého View, které zobrazuje data a vyzaduje néjakou
aplikacni logiku. Jedna se o aktivity, fragmenty a transakcéni obrazovku,
ktera je sice uvniti fragmentu, ale sama obsahuje vlastni logiku, na kterou
je vhodné mit vlastniho prezentéra.

Kazdy prezentér a View spolu komunikuji pomoci specidlni dohody (con-
tract, viz analyza). Tato dohoda obsahuje dvé rozhrani pro obousmérnou
komunikaci mezi nimi. Rozhrani pro prezentéra specifikuje akce, které muze
uzivatel provést na View. Naopak rozhrani pro View specifikuje akce, které
jsou po View vyzadovany prezentérem. Obé rozhrani jsou vzdy ve spolecné
tiidé s nazvem slozenym ze jména konkrétniho View a postfixu Contract
(napf. LogonContract). Prezentéri, ktefi vyzaduji komunikaci s DCIx, jesté
k tomu vyuzivaji tiidu zvanou *Interactor (dale jen ,interaktor®). Ty za-
rizuji dodani dat pro prezentéry, kteri data predaji svym View.

«Interface» «Interface» «Interface»
LogonContract.View LogonContract.Presenter Logoninteractor

~ - -
~ . .
~ . .
~ - .
~ . .
~ . .
~ . .
.
.

] ]
] ]
] ]
PRARN
] e So ]
] ]
] ]
] ]

- ~ .
1

LogonActivity LogonPresenterimpl Logonlnteractorimpl

Obrazek 6.3: UML diagram imlementace MVP prihlasovaci aktivity

Prikladem lze uvést prihlasovaci aktivitu LogonActivity. Ta implemen-
tuje rozhrani LogonContract.View a naopak jeji prezentér, instance tridy
LogonPresenterImpl, implementuje rozhrani LogonContract.Presenter.
UML diagram téchto vztahii popisuje obrazek 6.3. Na obrazku je také zachy-
cen vztah mezi prihlasovacim prezentérem a jeho interaktorem. Interaktori
slouzi ke komunikaci s DCIx a jsou celkem 3:

e LogonInteractor: vyuzivin LogonPresenterImpl (viz obr. 6.3) za
ucely prihlasovani,
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e TransactionInteractor: slouzi k nacitani transakénich obrazovek a
je vyuzivan tfidou TransactionPresenterImpl,

e LogoffInteractor: vyuzivan tfidou TransactionListPresenterImpl
za ucely ohlaseni. Tento interaktor je vyuzit také v pripadé nefizené
chyby na DCIx, kdy se jeji popis zasle do aplikace, zobrazi a uzivatel
je poté automaticky odhlasen.

«Interface» «Interface»
TransactionPageContract TransactionPageContract [« ----- .
View e — .Presenter
TransactionPage ‘ TransactionPagePresenterlmpl  |----

«Interface» «Interface»
TransactionContract.View \\ // TransactionContract.Presenter

.
~ .
~ .
N .
~ .

T T
1 XS 1
1 ’ s 1

TransactionActivity TransactionPresenterimpl
«Interface»
TransactionInteractorimpl  |--------- {> .
TransactionInteractor

Obrazek 6.4: UML diagram MVP transakéni aktivity a transakéni obrazovky

U vsech ostatnich View je situace stejna. Vyjimku tvori dvé dvojice View
a prezentér transakéni obrazovky a View a prezentér transakéni aktivity. Ty
spolu musi komunikovat, a proto jsou jejich prezentéri propojeni, viz obr. 6.4.
Diivodtt komunikace je nékolik. Prvnim je ten, ze dotazy na DCIx iniciuje
prezentér transakcéni aktivity, ktery musi o spusténi a dokonceni dotazu in-
formovat prezentéra transakéni obrazovky (viz obr. 6.2 a TransactionPage
layout). Ten na zakladé toho vi, ze pokud mu zrovna ptijdou data od ske-
neru, tak je ulozi do bufferu, nebof se na dalsi transakéni obrazovku teprve
ceka.
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6.4 Dependency injection

Aplikace vyuziva principy dependency injection (DI), protoze zpredhlednuji
a usnadnuji kod a zjednodusuji jeho testovani. Jako DI framework byl zvo-
len Dagger 2 (viz analyza v 5.2). Ve srovnani s Guice vyuziva statické ana-
Iyzy ke generovani kodu, ktery provadi vkladani zavislosti. Tim se zbavuje
kompletné reflexe, kterd je hlavnim prvkem Guice a ¢asteéné v prvni verzi
Daggeru. Princip fungovani DI a konkrétné Daggeru 2 je vysvétlen v sekci
5.2.3.

6.4.1 Komponenty a moduly

Aplikace definuje celkem 6 komponent, 6 modula (kazdy po jedné kompo-
nenté) a 2 scopy (rozsahy). Kazda aktivita v aplikaci ma svoji komponentu
a své zavislosti, které jsou pro ni typické. Nejcastéji se jedna o instance View
a prezentéru z MVP architektury. Diky vlastni komponenté kazdé aktivity
existuji tyto zavislosti pouze tehdy, kdyz je aktivita aktivni (zobrazena).
Jakmile se aktivita ukonéi, dojde k uvolnéni alokovanych zavislosti a tim
tak k Setfeni paméti.

Aplikace ma jen 4 aktivity, zbylé 2 komponenty slouzi k jinym tceltim:

e AppComponent: hlavni komponenta celé aplikace. Existuje po celou
dobu béhu aplikace a soucasné s ni i instance zavislosti, které posky-
tuje. Komponenta je vytvarena v aplikac¢ni tiidé DciApplication. To
je ttida, ktera dédi od Application a reprezentuje celou aplikaci. Sou-
casné musi byt tfida uvedena v manifestu aplikace, aby bylo mozné ji
pouzivat,

e UserComponent: komponenta tésné nad AppComponent. Drzi kontext
o prihlaseném uzivateli (neprihlaseny uzivatel je také stav prihlaseni),
informace o pripojeni k DCIx a dalsi. Tato komponenta je vytvarena
v onResume () prihlasovaci aktivity. Divodem je to, ze uzivatel muze
v nastaveni zmeénit prihlasovaci idaje k DCIx a tyto prihlasovaci idaje
musi byt vzdy tésné pred prihlasenim aktualni. Tim, Ze se bude kompo-
nenta vytvaret v onResume () je zajisténo, ze po kazdém zobrazeni pri-
hlasovaci aktivity budou zavislosti v komponenté poskytovat spravné
udaje (protoze se nové instance vytvoii spolu s komponentou).

Vytvareni komponent pro aktivity se provadi v onCreate (), aby v dalsich
metodach zivotniho cyklu aktivity byly zavislosti dostupné.
Aplikace déle definuje 2 scopy (rozsahy):
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e UserScope: scope, ktery vymezuje zivotnost zavislosti tykajicich se pri-
hlaseného uzivatele. V principu je tento scope stejny se scopem hlavni
komponenty, protoze je vytvaren vzdy v LogonActivity. Od hlavniho
scopu se lisi pravé tim, Ze je vytvorena nova instance vzdy pri zobrazeni
prihlasovaci aktivity (viz 6.4.1);

e ActivityScope: scope, ktery vymezuje zivotnost zavislosti v ramci
aktivit. Opét, jméno scopu ma pouze informativni charakter. Jeho vy-
znamu je docileno ¢asem a mistem, kde se vytvari komponenta s timto
scopem, tedy vzdy v onCreate().

6.4.2 Zavislost komponent

Hlavni a nejvyse polozenou komponentou je AppComponent (viz predchozi
sekce). Tato komponenta poskytuje zavislosti, které jsou napri¢ aplikaci
sdilené a staci od nich udrzovat pouze jednu instanci (jedindcci). Ostatni
komponenty jsou subkomponenty a dédi tedy vSechny zavislosti definované
v modulech hlavni komponenty. Zavislosti komponent popisuje diagram na
obrazku 6.5. Barevné jsou na diagramu zobrazeny zivotnosti jednotlivych

komponent.
AppComponent
4 15
LogonComponent € UserComponent
; A A E
A — : :
LogonActivitylifecycle, ' ' : i ]
G He cons . | | TransactionList Preferences :
- Component : Component ;
- A : :
b i h PreferencesActivity ]
I e R .« | lifecycle, @ActivityScope | |
b Transaction Vo
b Component b b
I : TransactionActivity I :
11 | _lifecycle, @ActivityScope | | ;
E TransactionListActivity user session Iifecycle, i
application lifecycle, L Bl @hditsTee | @UserScope |
@ApplicationScope S S S S s A '

Obrézek 6.5: Zavislost komponent v aplikaci
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7, diagramu mohou byt na prvni pohled nejasné dvé véci. Prvni je za-
vislost PreferenceComponent na UserComponent, kde je diivod takovy, ze
v PreferenceActivity je vyzadovana informace o prihldseném uzivateli.
Pokud je uzivatel prihlaseny, neni v aktivité umoznéno ménit nastaveni pri-
pojeni k DCIx. Dalsi otdzkou mize byt, pro¢ UserComponent neni zavislé na
LogonComponent. Diivod je takovy, ze UserComponent obsahuje nejen kon-
text prihlaseného uzivatele, ale také prihlasovaci udaje k DCIx. Pokud by
UserComponent zavisela na LogonComponent, pak by se z LogonComponent
nedalo prihlasit k DCIx, protoze by neméla odkud ziskat prihlasovaci udaje.
Otazkou miize byt, pro¢ tedy prihlasovaci idaje neposkytuje AppComponent.
Opét, viz vyse. Jednd se o to, ze uzivatel miize pred prihlaSenim ménit
nastaveni pripojeni k DCIx, které se vzdy pii zobrazeni prihlasovaci ak-
tivity musi nacist (refresh UserComponent). Tuto interakci popisuje Cer-
vend Sipka. LogonComponent vyuziva UserComponent k ziskani pripojova-
cich idaji k DCIx a UserComponent ziskava od LogonComponent informaci
o prihlaseném uzivateli, kterou nasledné udrzuje po dobu prihlaseni, tj. do
té doby, nez se opét zobrazi ptrihlasovaci aktivita (odhlaseny uzivatel).

Posledni obrazek (6.6) této sekce zobrazuje detail vsech komponent. Z ob-
razku je patrny graf zavislosti. Napriklad v AppComponent je vétsina zavis-
losti nezavisla na jinych. Ty zavislé je komponenta sama schopna dodat
(napr. Context). Jelikoz aplikace vyuziva k realizaci zdvislosti komponent
subkomponenty, jsou vSechny zavislosti rodi¢ovské komponenty pristupné je-
jim potomktm. Napiiklad TransactionContract.Presenter v komponenté
TransactionComponent zdvisi na tfidé ActionFactory, kterou poskytuje

svv s

aroveri.

6.5 Pouziti EMDK

Pted popsanim samotného priichodu transakei a komunikace s DCIx je tteba
vysvetlit, jak vlastné funguje skenovani ¢arovych kéda (CK). Cilova zafi-
zeni této aplikace jsou prevazné podnikové mobilni pocitace a ruéni skenery.
Pozadavkem je pouzit softwarové vybaveni téchto zafizeni a vyuzit jej ke
skenovani CK. Softwarovym vybavenim je EMDK 4.0 vice popsané v sekci
4.5. Nejsou to ovSem jen podnikova zafizeni, kde bude aplikace pouzivana.
Aplikaci bude mozné pouzivat i na klasickych mobilnich telefonech. Z toho
vyplyva, Ze je nutné Tesit a rozlisovat situaci, kdy aplikace bézi na podniko-
vém zarizeni a kdy na mobilnim telefonu. V obou pripadech musi aplikace
podporovat skenovani ¢arovych kodii.

75



N O U W N =

AppComponent UserComponent TransactionListComponent

Creates Creates Creates
UserComponent (UserModule) PreferencesComponent(PreferenceModule) TransactionComponent(TransactionModule)
LogonComponent (LogonModule) TransactionListComponent(TransactionListModule
) Injects
Injects EXpOSGS TransactionListActivity

BaseDrawerActivity LogonInteractor €

WifiSignalImageView ’ - 0 .
TransactionActivit ,, TransactionContainer Provides
’ . Filterable<Hint>
Exposes ’ Provides LogoffInteractor(RequestExecutor)
} DciServerConfig (SharedPreferenceRepository) TransactionListContract.View

Coptext LogonInteractor (RequestExecutor) TransactionListContract.Presenter(
DmqukManager RequestExecutor (Connector, ActionFactory) TransactionListContract.View,
EMDKListener TransactionContainer Filterable<Hint>,

) Connector (ActionFactory, WSXmlParser, LogoffInteractor,
Provides DciServerConfig) TransactionContainer)
Context A A

Validator

WSXmlParser

ActionFactory
ScannerDataProvider
SharedPreferencesRepository

1
1
1
1
1
DciEmdkManager (Context) 1

EMDKListener(Context, FontSizeTools)
FontSizeTools (
SharedPreferencesRepository,

TransactionComponent

Context)
f Injects
1 TransactionFragment
1 TransactionPage
Provides
LogonComponent PreferencesComponent TransactionInteractor(RequestExecutor)
TransactionContract.View
. 5 TransactionPageContract.View
In eCtS . IEIZ;S'eC:cSESACtiVity TransactionContract.Presenter(
LogonActivity TransactionContract.View,
. TransactionInteractor,
Provides Provides TransactionContainer,
LogonContract.View PreferencesContract.View ActionFactory)
LogonContract.Presenter( PreferencesContract.Presenter( TransactionPageContract.Presenter(
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Obréazek 6.6: Komponenty a jejich zavislosti

K rozliseni téchto situaci se pouziva tiida PackageManager Android fra-
meworku. Pres tohoto manazera je mozné ziskat detailni informace o néja-
kém baliku (aplikaci) na zarizeni. Jestli je EMDK na zarizeni nainstalovano,
musi byt pristupné tomuto manazerovi a ten o ném muze vratit zakladni in-
formace. Pokud EMDK na zafizeni neni, neni pak ani spravce baliki schopny
nacist jeho informace a vyhodi vyjimku. Jak tedy zjistit, jestli je EMDK na
zafizeni nainstalovano, popisuje ukazka 6.4.

PackageManager pm = mContext.getPackageManager();

try {
pm.getPackageInfo (EMDK_PACKAGE NAME, GET_ACTIVITIES);
mEMDKInstalled = true;

catch (NameNotFoundException exception) {
mEMDKInstalled = false;

Kod 6.4: Zptsob detekce instalovaného EMDK

Tato detekce se provadi ve tiidé DciEmdkManager, ktera slouzi i k aktivaci
DataWedge profilu (viz déle). Instance tohoto manazera se vytvari ihned po
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startu aplikace a je jednou z poskytovanych zavislosti hlavni komponenty.
Koéd v ukéazce 6.4 se provadi uz v konstruktoru tiidy, takze informace o do-
stupnosti EMDK jsou k dispozici ihned po startu aplikace. Pokud EMDK
neni pri béhu dostupné, pouziva se misto vestavéného skeneru aplikace Bar-
code Scanner a kamera zarizeni.

6.5.1 Aktivace profili

Predpokladejme podnikové zarizeni s EMDK. Aby bylo EMDK mozné v apli-
kaci vyuzivat a konfigurovat, musi se vyuzit DataWedge profily (viz 4.5.2).
Tyto profily slouzi k definovani zptisobu dodani naskenovanych dat do apli-
kace. Profily umoznuji konkrétné specifikovat aktivity, na které se profil
uplatni. Dle domluvy se zadavatelem byly vytvoreny 2 profily:

e DciProfileIntent: profil, ktery dodava data v podobé broadcast in-
tentu. Akce intentu je specifikovana v konfiguraci profilu a je rovna te-
tézci "cz.aimtec.dci.android.scanner". Profil je aplikovan pouze
na aktivitu TransactionActivity z divodu mozné konfigurace doda-
teéného zpracovani naskenovanych dat (napt. pripojeni klavesy ENTER,
kterd odesila transakéni obrazovku),

e DciProfileKeystroke: profil, ktery dodava nezménéna data v podobé
simulovanych stiskt klaves z klavesnice. Profil je aplikovan na vSechny
aktivity mimo TransactionActivity.

Jsou-li profily nakonfigurované, musi se v zarizeni jesté aktivovat. Akti-
vace profilit probiha vzdy pri spusténi aplikace, aby pii jejim pouzivani jiz
byly aktivni. K aktivaci profili se vyuziva EMDKManager z knihovny EMDK.
Instanci EMDKManager lze ziskat volanim EMDKManager.getEMDKManager (
context, listener), kde listener je posluchac¢ se dvéma callbacky. Prv-
nim je onOpened (EMDKManager), ktery je zavolan, kdyz byla instance mana-
zera uspésneé ziskana. Druhym je onClosed (), ktery naopak slouzi k uvolnéni
instance manazera ziskané v onOpened ().

V onOpened() se z instance EMDK manazera ziskd manazer profili,
ktery umi spravovat DataWedge profily a ktery umi profily v zarizeni ak-
tivovat. Bylo vypozorovano, ze synchronni zpusob aktivace profilu je ve-
lice pomaly a prodluzuje spousténi aplikace. Tento problém byl vyfesen
asynchronnim zpracovanim pomoci tiidy AsyncTask, viz ukézka 6.5. Na
ukazce je vidét metoda spousténd asynchronné, v niz se volanim metody
processProfile(...) aktivuje dany profil. Prvnim parametrem je nézev
profilu, druhym je flag indikujici, ze se profil vytvori a aktivuje, pripadné
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jen aktivuje a posledni parametr jsou dodatecna data této akce (nejsou po-
tieba). Vysledky aktivaci jsou ukladany do mapy, kde klicem je jméno daného
profilu a hodnotou vysledek aktivace. Mapa je déle jiz na hlavnim vlakné
zpracovana a pokud byla aktivace néjakého profilu netispésné, je o tom uzi-
vatel informovan.

@0verride
protected Map<String, EMDKResults> doInBackground(String...
profiles) {

int pCount = profiles.length;
Map<String, EMDKResults> results = new HashMap<>(pCount);
for (String pName : profiles) {
results.put(
pName,
pManager .processProfile(pName, SET, new String[1])
);
}
return results;
}

Kéd 6.5: Asynchronni aktivace EMDK profili

Zpusob skenovani dat a jejich prijem je popsan pozdéji v sekei 6.8.3.

6.6 Komunikace aplikace s DCIx

Aplikace vyzaduje komunikaci s DCIx serverem, bez néhoz je nepouzitelna.
Struktura prenasenych dat, jejich popis a zpiisob komunikace byl vysvét-
len v sekci 3.3. Tato sekce se zabyva komunikaci s DCIx na nizsi trovni
a popisuje vyznamné tridy, které komunikaci zprostredkovavaji, viz obr. 6.7.
Z obrazku je ziejmé, ze veskera komunikace je iniciovana prezentéry z MVP
architektury, ktefi pomoci svych interaktoru odesilaji dotazy (requesty) na
server.

Aby veskeré requesty na server byly provadény asynchronné, jsou jesté
pred jejich samotnym odesldnim predstréeny instance AsyncTask, které za-
jisti provedeni requestu ve vedlejsim vlakné. Tyto instance vyuzivaji sluzeb
tfidy RequestExecutor, kterd pripravuje requesty pro Connector, ktery je
pak vylozené odesila na DCIx. RequestExecutor ma 4 hlavni metody, z je-
jichz nazvu je patrny jejich ucel:

e doUserLogon(): sestavi request pro prihlaseni uzivatele,
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e doTransactionStart (): sestavi request pro spusténi transakce,

e doTransactionNextPage(): sestavi request pro ziskani dalsi trans-
akcéni obrazovky,

e doUserLogoff (): sestavi request pro odhlaseni uzivatele.

Request nasledné obdrzi Connector, ktery na zakladé DciServerConfig
vytvori spojeni se serverem a request odesle. Navratovou hodnotou requestu
je vzdy Action. Ta obsahuje bud uspésné zpracovanou odpovéd ze serveru,
nebo pripadnou chybu. Odesilani na nizsi trovni popisuje néasledujici sekce.

1
AsyncTasks / Presenters

T
TrasnsactionStart 1

AsyncTask v

4& Interactors /

TransactionNextPage < X Transaction
AsyncTask Interactorimpl

«Interface»
Transactionlnteractor

Interactorimpl Logonlinteractor

«Interface»
Logoffinteractor

Logoff
LogoffAsyncTask < 11 Interactorimpl [~

>

Logon «Interface»
LogonAsyncTask <<- aeed-] [>
>

:_doInBackgroud()

\%

«Interface
‘ 7 <]- ------ RequestExecutorimpl WSXmlParserimpl
RequestExecutor
ActionFacto o «Interface» «Interface»
v \_ Connector ,7 WSXmlParser
Connectorlmpl ~ f----- > DciServerConfig

[y —

HttpUriConnection

Obréazek 6.7: UML diagram tiid zprostiredkujicich komunikaci s DCIx
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6.6.1 Odesilani dotazu

K odesilani requesti na server je pouzita tfida HttpURLConnection z ba-
liku java.net, ktery je soucasti Android frameworku (proto neni potieba
jiné externi knihovny). Dalsim davodem je to, ze knihovna umoznuje pri-
stup k hlavickam HTTP requestu a odpovédi, coz aplikace ve specifickych
situacich vyzaduje.

Bezchybny prichod

Predpokladejme bezchybné vykonani requestu a tspésné ziskani odpovédi.
Connector z instance URL vytvoii HttpURLConnection. Tomu nasledné na-
stavi maximalni casové limity (timeout) pro pripojeni a pro ¢teni odpovédi.
Poté, vyzaduje-li typ requestu ID relace, je toto ID pridano do hlavicky
requestu. Dale se do téla requestu zapisi jeho parametry, pokud néjaké jsou.
Request se odesle volanim connection.getResponseCode(), které vraci
HTTP kéd odpovédi. Jelikoz predpokladame bezchybné vykonani, je na-
sledné odpovéd v podobé XML prectena a preddna parseru, ktery ji roz-
parsuje a vytvori instanci t¥idy Action. Tato akce je vracena zpét pres
RequestExecutor az do tridy AsyncTask, kterd callbackem informuje pre-
zentéra, ze request skoncil. VSichni prezentéri, kteti vyzaduji interakci s DCIx,
totiz implementuji rozhrani, které z nich udéla posluchace pribéhu daného
requestu.

6.6.2 Rizeni chyb

Rizeni chyb je v aplikaci feseno na dvou mistech podle trovné chyby. Prv-
nim mistem je pfimo Connector. Tyto chyby nejc¢astéji souvisi s pripojenim
a prenosem dat mezi DCIx a jsou nasledujici:

e chyby pripojeni: veskeré chyby souvisejici s ptripojenim, napriklad
nedostupnost DCIx a/nebo prekroceni ¢asovych limiti;

e vyprseni relace: jakmile na DCIx bud vyprsi, nebo je ukoncena re-
lace daného uzivatele, skonéi request s HTTP kédem 302 (presméro-
vani). Cil pfesmérovani je precten z hlavicky odpovédi a pokud se jedna
o URL vedouci na ptihlasovaci stranku DCIx, je i v aplikaci zobrazena
prihlasovaci aktivita a vSechny ostatni ukonceny;

e chyby parsovani: Connector k parsovani prijaté odpovédi pouziva
WSXmlParser, ktery muze také vratit chybu pti parsovani odpovédi;
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e nerizené chyby v DCIx: v DCIx mohou nastat nefizené chyby.
V takovém pripadé konci request s HI'TP kdédem 500 a vys. Nicméné
i presto lze ziskat odpovéd, konkrétné text chyby a vypis zasobniku.
V aplikaci je pak chyba véetné vypisu zasobniku zobrazena a uzivatel
vracen na prihlasovaci obrazovku (definovano zadavatelem).

e Tizené chyby v DCIx: fizenou chybou v DCIx je takova chyba, ktera
nereprezentuje chybu ve vykonavani néjakého koédu. Jednd se o chyby
typu nevyplnéné povinné pole atd. Tato kategorie chyb tedy jedina
nevyzaduje specialni podporu ve tiidé Connector.

Ve vsech uvedenych ptipadech se vytvori akce s prislusnou chybou (a je-
jim kédem) a propaguje se zpét do aplikacni logiky, konkrétné prezentéra.
Prezentér rozlisuje vsechny netrizené chyby a podle toho dava prikazy svému
View, aby zobrazilo prislusny dialog. Je-li néjaka chyba rizend, pokracuje se
ve zpracovani dané transakcéni obrazovky dal. Tato chyba se nijak nezpraco-
vava a je zobrazena v transakcéni obrazovce. Na tizené chyby aplikace reaguje
prehranim zvukového efektu chyby.

6.7 Nastaveni aplikace

Nastaveni celé aplikace se provadi v aktivité PreferencesActivity, kon-
krétné v jejim (jediném) fragmentu TransactionFragment. Aktivita obsa-
huje 3 kategorie nastaveni:

e pripojeni k DCIx: umoznuje nastavit IP adresu, port, kontext DCIx
serveru a casovy limit pripojeni. Kategorie jesté umoznuje skenovat
nastaveni pripojeni, o tom ale samostatné v sekci 6.7.1,

e vzhled aplikace: soucasné obsahuje pouze nastaveni velikosti pisma,

e ostatni: kategorie obsahuje nastaveni, ktera nejsou typicka pro zad-
nou jinou kategorii. V soucasnosti kategorie obsahuje pouze moznost
nastaveni poc¢tu pipnuti pri rizené chybé.

Kategorie a jejich jednotlivé polozky se nastavuji v. XML souboru na
cesté res/values/xml/preferences.xml. Tato konfigurace popisuje jed-
notlivé polozky od titulku, pres datovy typ az po vychozi hodnotu.

Standardnimi typy jednotlivych polozek jsou EditTextPreference nebo
ListPreference a jejich spole¢nym predkem je tiida DialogPreference.
V prvnim pripadeé je vstupem néjaky text, ktery je ulozen ve formatu String.
ListPreference zobrazuje seznam, bud jednovybérovy, nebo vicevybérovy.
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Pokud jsou nabizené typy nedostacujici nebo je tifeba jejich chovani mirné
modifikovat, lze danou tiidu dédénim rozsirit, nasledovné:

e IntegerEditTextPreference umoziuje ukladat pouze celd ¢isla, je-
likoz standardni EditTextPreference ukldda retézce. Tato trida dédi
od EditTextPreference a prepisuje nékteré jeji metody tak, aby ukla-
dana hodnota byla ve formatu celého ¢isla.

e FontSizeListPreference reprezentuje dialog s vybérem jedné veli-
kosti pisma. Protoze se jednd o vybér z hodnot, dédi tato tiida od
ListPreference. Vystupem dialogu a soucasné ulozenou hodnotou je
index volby pisma (0 - nejmensi, 1 - stfedni, 2 - nejvétsi);

e ErrorBeepCountPreference: zobrazuje specidlni jezdec (SeekBar),
kterym je mozno zménit pocet pipnuti pri fizené chybé. Tato tiida je
ukazkou dialogu, ktery ma kompletné uzivatelsky definovany layout.
Ttida dédi od obecného dialogu pro nastaveni, DialogPreference.

6.7.1 Skenovani informaci pro pripojeni k DCIx

Pripojovaci idaje k DCIx se konfiguruji v PreferencesActivity. Jednotlivé
parametry pripojeni lze ménit bud manualné, nebo je lze skenovat z QR
kodu. Tento QR kéd je umistény na DCIx, konkrétné na strance O DClx
(angl. About). Format QR kédu je server=<IP>;port=<port>;context=
<kontext>. Generovani QR kdédu bylo také soucasti této prace.

Skenovani QR koédu je umoznéno specialni polozkou v aktivité. Po klik-
nuti se rozlisuje, jestli se jedna o podnikové zarizeni se skenerem nebo o mo-
bilni telefon s kamerou. V prvnim pripadé se uzivateli zobrazi dialog s jednim
polem pro skenovani. Po naskenovani kodu se dialog potvrdi a parametry se
z kodu rozparsuji a ulozi. V pripadé mobilniho telefonu se opét spusti apli-
kace Barcode Scanner, ktera koéd naskenuje.

Spusténi aplikace Barcode Scanner se provadi vytvorenim intentu s akci
"com.google.zxing.client.android.SCAN", kterd identifikuje skenovaci
aktivitu v Barcode Scanneru. Tato skenovaci aktivita se spusti voldnim
startActivityForResult(<intent>, <kéd requestu>) (viz 6.6). Prvnim
parametrem je zminovany intent a druhym je kod requestu, viz déle.

@0verride
public void startBarcodeScannerApplication() {
if (/* camera installed */) {
String action = "com.google.zxing.client.android.SCAN";
Intent intent = new Intent(action);
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startActivityForResult(intent, SCAN_REQUEST_CODE) ;
} else {
// error shown
}
}

Kéd 6.6: Ukazka spusténi skenovaci aktivity z Barcode Scanneru

Po spusténi a naskenovani kédu se vraci tizeni zpét této aplikaci volanim
metody onActivityResult(), kterd ma 3 parametry (viz 6.7). Prvnim je
kod requestu, se kterym byl Barcode Scanner spustén a diky kterému lze
identifikovat spousténou aktivitu (kterych muze byt vice). Druhym para-
metrem je kod vysledku operace, jestli se spusténi a ukonceni cizi aktivity
provedlo v poradku. Tretim parametrem je intent, ktery obsahuje naske-
novana data. Tento intent vytvori pravé aktivita Barcode Scanneru, vyplni
naskenovand data a odesle je volajici aktivite.

@0verride
public void onActivityResult(int requestCode, int resultCode,
Intent intent) {

super.onActivityResult (requestCode, resultCode, intent);
if (requestCode == SCAN_REQUEST_CODE) {
if (resultCode == Activity.RESULT_0K) {

String qrContent =
intent.getStringExtra("SCAN_RESULT");
mPresenter.parseAndSaveDciConfig(qrContent) ;

} else if (resultCode == Activity.RESULT_CANCELED) {
// show error
}
}
}

Koéd 6.7: Ukazka zpracovani skenovani QR kodu aplikaci Barcode Scanner

6.8 Provadéni transakci

Tato sekce popisuje, jak je implementovano provadéni samotnych transakei.

6.8.1 Nacteni seznamu transakci

Odpovédi od DCIx na tspésné prihlaseni je ID relace prihlaseného uziva-
tele a seznam transakci. Transakel se v datovém modelu rozumi instance
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ttidy Hint, kterd v kontextu transakéni obrazovky znamena také napo-
védu pro uzivatele. Informace o prihlaseném uzivateli se udrzuji ve tridé
TransactionContainer, kterd patii do komponenty UserComponent. Pro
rekapitulaci, tato komponenta je vytvarena v metodé onResume () prihlaso-
vaci aktivity, coz znamend, ze pokazdé, kdyz se prihlasovaci aktivita stane
aktivni, dojde k opétovnému vytvoreni uzivatelské komponenty. Tim sou-
casné dojde k vytvoreni nové instance TransactionContainer a tim se zne-
hodnoti veskeré tidaje predchoziho uzivatele.

Jelikoz prihlasovaci aktivita vytvaii UserComponent, ma tedy i pTistup
k jejim explicitné vystavenym zavislostem, které jsou dvé a slouzi prave
k témto icelim. Prvni je TransactionContainer a druhd LogonInteractor.
Dtvod, proc¢ si komponenta prihlasovaci aktivity sama nedrzi instanci prihla-
sovaciho interaktoru je opét ten, ze v pripadé zmény pripojovacich idaji by
byla pouzita predchozi instance se starymi a jiz neplatnymi idaji. Po tispés-
ném prihlaseni je instanci TransactionContainer predan uzivatel a seznam
transakci. Prezentér nasledné zajisti, aby prihlasovaci aktivita spustila akti-
vitu TransactionListActivity.

Komponenta aktivity se seznamem transakci zavisi na uzivatelské kom-
ponenté a tudiz mize vyuzit vSechny jeji zavislosti. V metodé onCreate ()
aktivity je zavolan jeji prezentér, aby zajistil zobrazeni transakci v aktivité.
Ten k tomu pouzije pravé instanci TransactionContainer, ze které ziska
seznam transakci. Pokud je seznam prazdny, je o tom uzivatel prislusné in-
formovan. V opacném pripadé jsou transakce zobrazeny.

6.8.2 Spusténi transakce

Spusténi transakce iniciuje uzivatel kliknutim na zvolenou transakci. V tu
chvili se ze seznamu transakci podle pozice kliknuti vybere zvolena transakce
a vlozi se do intentu, kterym se nasledné spusti TransactionActivity.

Serializace

Intenty mohou standardné obsahovat primitivni typy. K pfenosu néjakého
objektu neprimitivniho typu slouzi rozhrani Parcelable (alternativa roz-
hrani Serializable). Oboje slouzi k serializaci objektl, nicméné rozhrani
Parcelable je specifické pro platformu Android.

Objekty tiid implementujici rozhrani Parcelable je mozné serializovat
a predavat napt. pomoci intentu. Serializace funguje na principu zapisovani
do baliku (Parcel) a deserializace ¢teni z baliku. Nezbytné je, aby ¢teni
z baliku probihalo ve stejném poradi jako zapis do baliku (viz obr. 6.8).
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writeString(name) Transfer name = readString()

writeString(title) title = readString()
Hint  F-|p--mmmmmmmmmmeeoes > Parcel Parcel  r--|f-mmmmmmmiimemeee D> Hint
write...(...) ..=read...()
-------------------- > Fool frmmmmmmmm >

Obrézek 6.8: Princip serializace pomoci Parcelable

Serializovand transakce se tedy intentem prenese z aktivity se seznamem
transakei do TransactionActivity.

Vykonani requestu

Requesty na server (start nebo dalsi krok transakce) spousti pres svého pre-
zentéra TransactionFragment. Aby mohl fragment transakci spustit a zis-
kat prvni transakéni obrazovku, musi nejprve néjak ziskat ID transakce,
kterou chce uzivatel spustit. Jak uvadi predchozi sekce, zvolena transakce je
predéna intentem z TransactionListActivity do TransactionActivity.
Transakéni aktivita tedy musi transakci néjak dodat fragmentu. To se déje
v metodé onAttachFragment (Fragment) aktivity. Tato metoda je zavolana
jako callback, kdyz se k aktivité pripojil néjaky jeji fragment (parametrem
je fragment). Operdtorem instanceof aktivita zjisti, jestli se jedna prévé
o TransactionFragment (protoze jich mize byt vice) a pokud ano, ziska
transakci z intentu, ktery jej spustil a vlozi jej do argumentti fragmentu.

Nyni zbyva spousténou transakci ziskat z argumentt fragmentu a poté
odeslat request na DCIx. Ziskani spousténé transakce se déje v onCreate ()
fragmentu. Do atributu fragmentu se z jeho argumentu ziska spousténa
transakce a v metodé onActivityCreated(), kterd indikuje, ze hostujici ak-
tivita byla kompletné vytvorena, se uz konecné zavola prezentér fragmentu,
ktery request odesle.

6.8.3 Pruchod transakci

Odpovédi na request, ktery spousti transakci, je prvni transakéni obrazovka.
Princip naéitani transakénich obrazovek je vysvétlen na obrazku 6.9.
Spousténi transakce a odeslani transakéni obrazovky ma spolecnou ¢ast
oznacenou modre. Zirejma je interakce transakcniho prezentéra se tridou
AsyncTask, ktera ho pomoci callback metod informuje o pribéhu a vysledku
requestu. Pokud probéhl request v poradku a je ziskdna akce, tedy dalsi
transakcéni obrazovka, je preposldna prezenetéru transakéni obrazovky. Ten
zajisti zobrazeni vsech tizenych chyb, napovéd a vstupi. Naopak transakéni
prezentér zobrazi tlacitka a vyplni dodatecné menu v horni listé aktivity,
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Obrazek 6.9: Princip nacitani transakénich obrazovek

nebof on je ten, kdo interaguje s uzivatelem pfi odesilani transakéni obra-
zovky.

Pokud request skoncil néjakou chybou nebo se jedna o posledni akci
v transakci, Tesi takovou situaci sam transakcéni prezentér. Ten se dale stara
o odeslani transakcéni obrazovky bud z menu, nebo jednim ze dvou tlacitek
v dolni ¢asti fragmentu. Dalsi situaci, kdy 1ze transakéni obrazovku odeslat,
je stav, kdy byl naptiklad naskenovan kod, ktery meél na konci znak ENTER,
ktery slouzi k odeslani obrazovky. Proto ma TransactionPagePresenter
referenci na TransactionPresenter, aby ho o této udélosti informoval.

6.8.4 Skenovani carovych kédu

Pti prichodu transakci uzivatel skenuje ¢arové kody do transakcénich poli.
Béhem skenovani kodu a stiidani transakénich obrazovek muze nastat situ-
ace, kdy na chvili vypadne nebo se zpomali spojeni s DCIx. Takova situace
nesmi uzivatele od skenovani zdrzovat. Néjakym zpusobem je tedy potieba
resit, jak nalozit s daty, kterd ptijdou pri vyméné transakcénich obrazovek.

Prijem naskenovanych dat

Piijem dat od skeneru se na transakcéni aktivité od ostatnich aktivit lisi
v tom, ze data jsou doddna broadcastem (viz 6.5.1). K prijmu broadcasti
slouzi tfida ScannerDataProvider (dale SDP), kterd mé dva hlavni tkoly:
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prijmout broadcasty a distribuovat je po aplikaci. SDP déle definuje roz-
hrani OnScannerDatalListener, které implementuji tiidy, které chtéji data
od skeneru dostavat.

Distribuce dat po aplikaci spociva v prihlaseni posluchacu (t¥id imple-
mentujicich OnScannerDataListener) k SDP. SDP si udrzuje seznam téchto
posluchacii a jakmile prijdou néjakd data, SDP je vSem rozesle. Z prijmu
dat od SDP se lze odhlasit. K obéma akcim slouzi dvé metody ze SDP:
registerListener(...) a unregisterListener(...). Prijem a distribuci
dat znazornuje nasledujici ukazka 6.8.

@0verride
public void onReceive(Context context, Intent intent) {
if (intent.getAction().equals(ACTION_SCANNER_DATA)) {
String data = intent.getStringExtra(EXTRA_EMDK_DW_DATA);
String type = intent.getStringExtra(
EXTRA_EMDK_DW LABEL_TYPE);
boolean fromCamera = intent.getBooleanExtra(
EXTRA_DCIx DATA_FROM_CAMERA, false);

ScannedData scannedData = new ScannedData(data, type,
fromCamera) ;

for (OnScannerDatalistener listener : mListeners) {
listener.onScannerData(scannedData) ;

Kéd 6.8: Distribuce naskenovanych dat posluchactim

Trida ScannedData nese mimo dat a typu koédu také informaci o tom,
odkud data pochazeji. Zdrojem dat miize byt skener na podnikovém zari-
zeni nebo kamera mobilniho zafizeni. Vstupni pole v transakéni obrazovce
obsahujici ikonu ¢arového kédu znamenaji, ze data se maji naskenovat. Je-li
zatizenim podnikovy skener, miize se rovnou skenovat. Je-li zafizenim napf.
mobilni telefon, je nutné klepnout na ikonu ¢arového kédu. Ta spusti Bar-
code Scanner jako v predchozich pripadech, nejedna-li se o zafizeni s EMDK.
Vysledek skenovani se vraci do TransactionActivity.

V transakcni aktivité se z prijatého intentu vytvori novy, ktery ma stej-
nou akei jako intenty od DataWedge. Tento intent je nasledné rozeslan broad-
castem uplné stejné, jako kdyby jej rozeslal DataWedge. SDP tedy viibec
nevi o tom, ze data prichazeji ze dvou zdroji. Vyhodou je to, ze SDP je
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jediné misto, které prijiméa naskenovana data, at uz jsou odkudkoliv.

K odliseni dat od skeneru a od kamery mobilniho telefonu se pouziva
boolean flag v intentu s klicem EXTRA_DCIx DATA FROM_CAMERA. Tento flag
je do intentu priddn v onActivityResult(), tedy ve chvili pfijeti dat od
kamery. V pripadé dat od skeneru flag v intentu neni. To nevadi, nebof pri
ziskavani hodnoty tohoto flagu lze specifikovat vychozi hodnotu, ktera se
pouzije, pokud intent flag neobsahuje. Vychozi hodnota je false, to zna-
mend, ze pokud neni explicitné stanoveno jinak (viz onActivityResult()),
povazuje se za zdroj dat skener podnikového zarizeni.

Skenovaci buffer

Skenovaci buffer slouzi k bufferovani naskenovanych dat pfi vyméné trans-
akcénich obrazovek. Buffer je implementovan v prezentéru transakéni ob-
razovky (TransactionPagePresenterImpl), ktery soucasné implementuje
OnScannerDatalistener a je registrovany u SDP k odbéru dat od skeneru.

Nové naskenovana
data

N
// /{// \\\
~Jsou data _~Cekasena .
od intern{ (\novou transakéni > Bylo n,alezego
~_kamery? ~_obrazovku? volné pole?
N N e
\\\ -
ANO ANO
Vloz data do M 3
vybraného pole Vloz data do bufferu Zobraz chybu Vloz data do pole

—

Konec

Obrazek 6.10: Diagram zpracovani dat od skeneru

Prezentér si drzi informaci o tom, jestli zrovna probiha vyména transakc-
nich obrazovek. Touto informaci je pouhy boolean flag jako atribut tiidy.
Jakmile je iniciovana vyména transakcénich obrazovek, je tento flag nasta-
ven na true. Po dokonceni requestu je tento flag nastaven zpét na false.
Ptijdou-li néjaka data ve chvili, kdy je flag true, ulozi se do bufferu. Buffer
je implementovéan jako klasicka fronta (Queue<ScannedData>).

Po prijeti dat se rozhoduje, co se s nimi provede. Prvnim rozhodnutim
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Nova transak¢ni
obrazovka

Jsou data
v bufferu?

Konec ‘—‘

Zobraz chybu

Konci posledni
data klavesou
ENTER?

Bylo nalezeno
volné pole?

Odesli transakéni

Vyplfi data do pole obrazovku

L

Obrézek 6.11: Diagram pouzivani bufferu

je, jestli jsou data od kamery nebo od skeneru. Pokud jsou data od kamery,
jejich skenovani muselo byt tedy iniciovano kliknutim na ikonu ¢arového kodu
v poli. V této situaci jsou naskenovand data vlozena do pole nebo ptipojena
za existujici. V pripadé dat od skeneru neméd skener informaci o tom, na
jaké pole se kliklo. Na zadné se totiz neklika a pro data musi byt nalezeno
vhodné vstupni pole. Dle dohody se zadavatelem byl zptsob vkladani dat
implementovan nasledovné (viz obr. 6.10).

Aplikace prochéazi vSechna vstupni pole od prvniho, dokud nenarazi na
prazdné. Béhem hledani preskakuje ta pole, kterd jsou bud zakdzana (jsou
jen pro ¢teni), nebo nejsou prazdnd. Jakmile se najde prazdné pole, data se
do néj vlozi. Pokud se zadné takové nenajde, data jsou zahozena a uzivatel
je o tom informovan. Pokud nastala situace, Ze nalezené vstupni pole je
posledni v transakéni obrazovce a data jsou zaroven ukonc¢ena znakem ENTER,
jsou data do pole vlozena a transakéni obrazovka automaticky odeslana.

Po prijeti dalsi transakéni obrazovky aplikace zkontroluje buffer, jestli
v ném nejsou néjaka data (obr 6.11). Pokud ano, aplikace se opét pokusi na-
1ézt volné vstupni pole a data do pole vlozit. Tento proces se opakuje bud do
doby, kdy byl buffer dat vyprazdnén, nebo do doby, kdy byla vsechna vstupni
pole naplnéna. Pokud byla posledni vkladana data ukonc¢ena klavesou ENTER,
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je transakéni obrazovka stejné jako v predchozim pripadé odesléana.
Oba dva tyto procesy funguji soucasné a neustale se opakuji.

6.9 Logovani

K logovani byl na zdkladé analyzy (5.4) a domluvy se zadavatelem pouzit
log4j z téchto duvodii:

e stejny logovaci framework jako v DClIx,

e stejna konfigurace jako v pripadé DClIx, takze osoby, které znaji logy
v DCIx, se vyznaji v logach aplikace,

e programova konfigurace umoznuje ziskat cestu k externimu tlozisti (na
rozdil od XML konfigurace, kde musi byt cesta uvedena napevno).

K pouziti log4j se musi do projektu pridat 2 knihovny:
e log4j-1.2.15.jar: klasickd log4j knihovna,

e android-logging-log4j-1.0.3: knihovna, ktera zavisi na log4j a umoz-
nuje napojit logcat na logovaci zaznamy log4;j.

Vyznamnou roli hraje tfida Log4jConfigurator, kterd specifikuje a kon-
figuruje, jak bude logovani probihat. Framework loguje jak do souboru, tak
i na logcat. V pripadé soubort se bude zapisovat do externiho tlozisté, do
slozky DCIx_logs. V ni se bude udrzovat historie poslednich 10 soubort
s logy. Jméno souboru s logy je DCIx.log a v pripadé prekroceni jeho veli-
kosti (1MB) je vytvoren novy a predchozimu je pridana pfipona .1 atd. Toto
nastaveni bylo zvoleno z diivodu omezené velikosti paméti cilovych zarizeni.

Konfigurace loggeru probiha pti spusténi aplikace ve statickém bloku
tiidy DciApplication.
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7 Automatické testovani

Tato kapitola se tyka testovani a popisuje, jakym zpiisobem byla aplikace
testovana a jak byl vyuzit potencial mockovacich testovacich framework.
P1i testovani aplikace byly ¢asto odhaleny a opraveny chyby, které se béhem
vyvoje a ru¢niho testovani neprojevily.

K lokalnim unit testim byl pouzit standardni JUnit framework ve verzi
4. Instrumentacni testy jsou rozdélené na instrumentacni unit testy a testy
uzivatelského rozhrani, které bylo testovano pomoci frameworku Espresso.
V obou typech testt byla vyzadovana podpora ze strany mockovacich fra-
meworktll. Zvolenym zastupcem se stalo Mockito.

Veskery vybér pouzitych nastroji k testovani probihal prevazné na za-
kladé podpory a doporuceni ze stranek s programatorskou dokumentaci An-
droidu - developer.android. com. Espresso bylo zvoleno z diivodu snadného
pouzivani, jednoduchého rozsifeni a podpory synchronizace (viz 5.5).

Dodrzovani konvenci pouzitych pti psani testi zvysSuje jejich prehled-
nost a orientaci v testovaci tridé. Konvence pouzivané v této aplikaci jsou
nasledujici:

e testovaci tridy konci suffixem Test, pripadné dalsim suffixem, ktery
popisuje konkrétni testovanou situaci,

e metoda zavolana pred spusténim vsSech testit ma anotaci @BeforeClass
a nazev setUpClass(),

e metoda zavolana pred spusténim kazdého testu méa anotaci @Before
a nazev setUp(),

e testovaci metody jsou oznacCené anotaci @Test a maji prefix test. Po-
kud je vice testovacich metod, které testuji stejny pripad, akorat né-
jakou jinou variantu, je tato varianta oznacena postfixem varianta,

e metoda zavolana po dokonceni vSech testti méa anotaci @After a nazev
afterClass().

7.1 Pouzivani mock objekta

Pred vytvarenim samotnych testil je nejprve potieba rozumét tomu, jak se
mockovaci objekty vytvareji a konfiguruji. K mockovani byl pouzit mockovaci
framework Mockito. Mockito se snadno pouziva, je prehledné a poskytuje
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dostatecnou konfiguraci mock objekti. Mockito je také uvadéno v progra-
matorské dokumentaci pro Android jako framework kompatibilni s Android
unit testy.

K vytvoreni mock objektu stac¢i pouze trida, ze které se mock objekt
vytvori:

Hint hintMock = mock(Hint.class);
// now hintMock.getName() would return nothing

Spolu s mockovacimi objekty umoznuje Mockito vytvaret tzv. spy objekty.
Spy objekt se vytvari z realné instance néjakého objektu vytvorenim tzv.
wrapperu, ktery je mozné konfigurovat. Fungovani spy objektt popisuje na-
sledujici ukazka:

Hint hintSpy = spy(new Hint("foo", "bar"));
// now hintSpy.getName() would return "foo"
when (hintSpy.getName()) .thenReturn("bar") ;
// now hintSpy.getName() would return "bar"

Mockovaci objekty umoznuji specifikovat navratovou hodnotu. V nasledujici
ukazce jsou uvedeny dva zpusoby, jak lze toto provést.

// one way

doReturn("bar") .when(hintSpy) .getName () ;
// anoher way

when (hintSpy.getName()) . thenReturn("bar");

Druhy zptsob na rozdil od prvniho je typové hlidany. Dalsim rozdilem je
to, ze pokud dany mock objekt je ve skutecnosti spy objekt, tak ve druhém
pripadé se provede volani realného (obaleného) objektu. V prvnim piipadé,
jde-li o spy, tak se redlny objekt viibec nezavola.

Mockito umoznuje simulovat vyhozeni vyjimky pii zavolani néjaké me-
tody. Nasledujici priklad je i konkrétnim pripadem pouziti této konstrukce
v testech aplikace.

when (mConnectionMock.getResponseCode())
.thenThrow(new SocketTimeoutException());

Dalsi konstrukeci pouzivanou prevazné v instrumentacnich testech je kon-
strukce thenAnswer (Answer). Rozhrani Answer obsahuje jedinou metodu
answer (InvocationOnMock), ktera se pouziva v situaci, kdy je tfeba kon-
trolovat parametry, s jakymi byla metoda mock pripadné spy objektu za-
volana. Dalsim pouzitim je zména navratové hodnoty nebo viibec pridani
navratové hodnoty void metodé:
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Hint hintMock = mock(Hint.class);
when (hintMock. setName (anyString())) .thenAnswer (new Answer () {
Object answer (InvocationOnMock invocation) {
Object[] args = invocation.getArguments();
// assert args here, e.g. assertEquals(args[0],"foo");
return "bar";
}
1)

String fakeName = hintMock.setName("foo"); // returns "bar"

To vse se tykalo konfigurace mock objektu. Druhou ¢asti pouziti mock
objektu je ovéreni, ze opravdu doslo k zavolani néjakych metod, dokonce
i k poc¢tu jejich volani. Nasledujici ukazka ovéruje zavolani metod mock
objektu.

verify(profileManagerMock, times(2))
.processProfile(anyString(), eq(SET), any(String[].class));

// now we verify no more interactions with mConnectionMock

verifyNoMoreInteractions (profileManagerMock) ;

V druhé ¢asti ukazky lze vidét, ze Mockito umoznuje zkontrolovat, ze na
mock objektu nebyly zavolany zadné dalsi metody.

7.2 Lokalni unit testy

Lokalni unit testy jsou takové testy, které lze spustit na JVM. Testovany
kéd by mél byt co nejméné platformeé zavisly, aby byla nutnost pouziti mock
objektl co nejmensi. K unit testim byl pouzit framework JUnit 4.

Testy je pokryta cela aplikacni logika. Unit testy jsou vhodné misto, kde
se projevi vyhoda oddélené aplikacni logiky od prezentacni vrstvy. Diky ar-
chitekture MVP je mozné testovat aplikac¢ni logiku na JVM bez nutnosti
nahrani aplikaci na zafizeni. Veskeré externi zavislosti, typicky View u kaz-
dého prezentéra, jsou mockovany. Na kazdou akci prezentéra, ktera mohla
v realném prostredi od View prijit, jsou vytvoreny testovaci pripady, které
se snazi pokryt maximalni moznou mnozinu prichodt a variant, jak muze
volani prezentéra skoncit.
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7.3 Instrumentacni unit testy

Malou kategorii jsou instrumentacni unit testy. Jsou to takové unit testy,
které vyzaduji Android framework, nebot testuji kod, ktery je sice platformé
zavisly, ale nejedna se o Ul test. Tyto tfidy jsou pouze 3:

e SharedPreferencesRepositoryTest: testuje tiidu, kterd umoznuje
pristup k SharedPreferences, coz je soucdst Android frameworku,

e HintTest: testuje serializaci a deserializaci tiidy Hint, ktera imple-
mentuje Parcelable, které je opét soucasti Android frameworku,

e WSXmlParserTest: testuje parsovani XML odpovédi.

7.4 Testy uzivatelského rozhrani

Testy uzivatelského rozhrani je skupina instrumentacnich testi, které lze
spustit pouze na zafizenich s Android. Testy spoustéji celé aktivity a si-
muluji akce uzivatele. PTi téchto testech se musi ovérit, ze napriklad stisk
prihlasovaciho tlac¢itka skutecné provede to, ze informuje prezentéra, ktery
nasledné iniciuje request na server. Jelikoz se ale jedna o testy, tak by neméla
byt potieba skutecného DCIx a veskeré requesty by mély byt zastaveny pred
jejich odeslanim. Tato situace je opét Tesena pomoci mock objekti. Typic-
kym ptipadem pouziti mock objektu je tfida RequestExecutor. Tato tiida
je mockovana, aby za prvé nedoslo ke skutecnému odeslani requestu a za
druhé aby na ni mohlo byt ovéteno, Ze se request skuteéné dostal napt. od
stisku tlacitka az k samotnému odeslani.

7.4.1 Dependency injection v testech

Dependency injection je pouzito ke vkladani zavislosti jak do produkéniho
koédu, tak do testovaciho kédu. Musi byt zajisténo, ze v ptripadé produkéni
verze bude pouzita realnd instance tfidy RequestExecutor a v pripadé testi
jeji mock. Zavislosti vkladané do t¥id jsou vytvareny v modulech (viz 5.2.3).
Musi byt tedy vytvoren néjaky modul, ktery v pripadé testovaci verze apli-
kace na misto realné instance doda mock objekt.

Vse zac¢ina ve tridé DciApplication. Tato tiida obsahuje metody, které
vytvéareji komponenty AppComponent (viz ukdzka) a UserComponent, obé se
svymi moduly, tj. AppModule a UserModule.

public BaseAppComponent createApplicationComponent() {
return DaggerAppComponent.builder ()
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.appModule (new AppModule(this))
buildQ);

Koéd 7.1: Vytvareni AppComponent v DciApplication

Tyto metody jsou pravé mistem, kde se musi v pripadé testovaci verze
aplikace zménit, ze misto modulu s readlnymi instancemi zavislosti se pouzije
modul s mock objekty.

Tyto mockované zavislosti musi byt injektovany do testovacich tiid, aby
bylo mozné, je konfigurovat. Injekce do tiid, jak je znamo, se provadi v defi-
nici komponenty pridanim metody void inject(<kam>) (jméno inject je
konvenci). Nyni se musi vyftesit, do jaké komponenty metodu pridat, aby se
nemichal testovaci kod s produkénim.

«Interface»
BaseAppComponent

UserComponent createUserComponent(UserModule)
LogonComponent createLogonComponent(LogonModule)

void inject(BaseDrawerActivity)
void inject(WifiSignallmageView)

P

@Component( @Component(
modules = AppModule.class modules = TestAppModule.class
) )
«Interface» «Interface»
AppComponent TestAppComponent
TestUserComponent
createTestUserComponent(TestUserModule)

/\ /\

DciApplication <} TestDciApplication

Obrazek 7.1: Diagram hlavni komponenty po tpravé pro testovani

K vysvétleni feseni DI je lepsi zacit od zacatku. V testovacich t¥idach je
potieba mock objektu tiidy RequestExecutor. Ta je poskytovana modulem
UserModule. Musi byt tedy vytvoren modul, ktery misto readlné instance
vrati mock (odtud TestUserModule). Aby mohl byt pouZit testovaci uziva-
telsky modul, musi se vytvorit i testovaci uzivatelskda komponenta, respek-
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tive subkomponenta (odtud TestUserComponent). Jelikoz je to subkompo-
nenta, musi mit néjakou rodi¢ovskou komponentu, ktera ji vytvori (odtud
TestAppComponent). Aby tato komponenta byla hlavni komponentou tes-
tovaci verze aplikace, byla vytvorena TestDciAppComponent, ktera dédi od
DciAppComponent a prekryva metody, které vytvareji pravé AppComponent
(viz nésledujici ukdzka) a UserComponent (viz obr. 7.1).

@0verride
public BaseAppComponent createApplicationComponent() {
return DaggerTestAppComponent.builder ()
.testAppModule (new TestAppModule(this))
buildQ);

Kéd 7.2: Vytvareni TestAppComponent v TestDciApplication

Production version

@Component @Subcomponent
o «Interface» creates «Interface»
Dl eeleaten > AppComponent "> UserComponent

«Interface» «Interface»

BaseAppComponent BaseUserComponent

Test version

@Component @Subcomponent
o «Interface» creates «Interface»

st o) > TestAppComponent > TestUserComponent

Obrazek 7.2: Diagram AppComponent a UserComponent po upraveé pro tes-
tovani

Aby se zbytecné neopakoval kod, byla vytvorena dvé specidlni rozhrani:
BaseAppComponent a BaseUserComponent (viz ndvratové hodnoty ukazek
7.1, 7.2 a obr. 7.2). Tato rozhrani jesté nereprezentuji komponenty. Obsahuji
pouze hlavicky metod, které jsou spoleéné pro produkéni a testovaci verzi
aplikace. V produkéni verzi tato rozhrani rozsifuji rozhrani AppComponent
respektive UserComponent a v testovaci verzi TestAppComponent respektive
tive @Subcomponent a reprezentuji komponenty produkéni repektive testo-
vaci verze aplikace. Na obrazku 7.1 si lze vSimnout, Ze TestAppComponent
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dostava zavislosti z TestAppModule, ktery obsahuje mock verze objekti,
jsou-li treba. Stejné funguje i TestUserComponent, ktera zavislosti ziskava
z TestUserModule, ktery poskytuje naptiklad mock RequestExecutor. Jeli-
koz tyto testovaci komponenty pouzivaji moduly, které kompletné nahrazuji
moduly v produkéni verzi, musi i tyto testovaci moduly poskytovat vsechny
zavislosti jako v produkéni verzi, jinak bude Dagger hlasit chybu.

TestUserComponent potom dale obsahuje metody pro injektovani zavis-
losti do testovacich t¥id. Po spusténi testi bude potom stejny mock objekt
pouzit jak v testované aplikaci, tak v testujici tridé, kterda miuze oveérit, jak
byl mock objekt pouzivan.

Test Runner

Ve vyse uvedenych sekcich byl vysvétlen vyznam tiidy TestDciApplication,
ktera zajistuje pouziti testovacich komponent v testovaci verziaplikace. Musi
se uz jen néjak urcit, aby se pfi testovani pouzita pravé tato trida.

Instrumentacni testy jsou provadény runnerem, ktery vzdy celou aplikaci
pred testy nejprve spusti. Runner k tomu pottrebuje védét, jaka tiida repre-
zentuje instanci aplikace. V produkéni verzi je to DciApplication, protoze
je uvedena v manifestu aplikace. Pokud se ma pouzit jina hlavni tiida, exis-
tuje Teseni, jak ji zménit. To spociva ve vytvoreni nového test runneru (od-
tud MockTestRunner), ktery dédi od vychoziho AndroidJUnitRunner a pre-
pisuje jeho metodu Application newApplication(...) (viz ukdzka 7.3).
Tato metoda zajiStuje vytvoreni instance aplikacni tridy, kterou je mozné
diky jejimu prepsani zménit.

public class MockTestRunner extends AndroidJUnitRunner {

@0verride
public Application newApplication(ClassLoader cl, String
className, Context context) throws
InstantiationException, IllegalAccessException,
ClassNotFoundException {
// use TestDciApplication instead
return super.newApplication(cl,
TestDciApplication.class.getName(), context);

Kéd 7.3: Ukazka zmény hlavni aplika¢ni tiidy na TestDciApplication
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7.4.2 Espresso

Testovani uzivatelského rozhrani (UI) pomoci Espressa umoznuje simulovat
akce uzivatele a ovérovat, zda to, co se mélo provést se provedlo. Espresso
pracuje jen a pouze s Ul, na kterém provadi akce. Odpoveédi na akci je bud
n¢jaka zména Ul, kterou ovéri opét Espresso, nebo napt. simulace odeslani
requestu na server, ktery ovéri Mockito.

Tato sekce dale popisuje konkrétni pripady a ukazky, jak bylo Espresso
pouzito a jak bylo vyuzito jeho snadné rozsiritelnosti. Vysvétleni, co je to
matcher, akce nebo aserce, je v kapitole 5.5.4.

Priprava testa

UI testy provadéji akce na aktivitdch. Ke specifikaci aktivity, ktera se bude
testovat, slouzi testovaci pravidlo ActivityTestRule<T>, kde T je testovana
aktivita. Instance tohoto pravidla se ulozi do atributu testované tridy, ktery
se oznaci anotaci @Rule, viz nasledujici ukazka.

QRule
public ActivityTestRule<TransactionActivity> mActivityRule =
new ActivityTestRule<>(
TransactionActivity.class, // what activity
true, // initial touch mode
false); // should activity be launched?

Kod 7.4: Ukazka pouziti ActivityTestRule pro testovani aktivity

Ve vychozim nastaveni je aktivita spusténa pred kazdou @Before a @Test
metodou a ukoncena po dokonceni testu a kazdé @After metodé. V ukézce
7.4 je pouzit zpusob, kdy neni aktivita spusténa automaticky. Pokud by
meéla byt spusténa automaticky, stac¢i posledni dva parametry konstruktoru
smazat.

Aktivity 1ze spustit manudlné volanim launchActivity(Intent) nad
danym pravidlem. Naptiklad u TransactionActivity je zpozdéné spusténi
zadouci ze dvou duvodi. Prvnim davodem je to, ze kazdé spusténi této ak-
tivity v aplikaci znamend, Ze se spousti nova transakce a odesila se tedy
request na server, ktery transakci spousti. Proto je nejprve potfeba ziskat
mock RequestExecutor a nastavit na ném navratovou hodnotu pro volani
metody doTransactionStart(...). Druhym divodem je to, ze ve chvili
spousténi produkéni verze této aktivity je uzivatel uz prihlasen. Pted samot-
nym spusténim aktivity se tedy musi nastavit, ze je uzivatel prihlaseny a az
poté lze aktivitu spustit:
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// user must be logged
mTransactionContainer.onUserLogon(createLogonAction());
// transaction start request must be mocked
doReturn(firstTransactionPageAction)
.when (mRequestExecutor)
.doTransactionStart(anyString(), any(Action.class));
// now launch activity
mActivityRule.launchActivity(intent) ;

Koéd 7.5: Manualni spusténi aktivity

Nékteré testy diky tomu, ze jsou spustény na redlnych zatizenich, tak
vyuzivaji i redlné ulozisté SharedPreferences. Veskeré zmény provedené
testy jsou tedy perzistentni. Jako Teseni téhle situaci byla vytvorena tirida
PreferencesBackupTool, kterd vytvoii kopii SharedPreferences a pozdéji
ji zase nahraje zpét. Trida ma dvé metody:

e store(SharedPreferences): volana z metod s anotaci @BeforeClass,
¢ili pred spusténim vsech test v testovaci tride,

e restore(): volana z metod s anotaci @AfterClass, ¢ili po dokonceni
vSech testl v testovaci trideé.

Parametrem volani store() je reference na objekt SharedPreferences.
Zalohovaci trida si poté vytvori kopii vsech dat a referenci ulozi. Volani
restore() potom vymaze vsechna data z SharedPreferences a nahraje
ulozenou kopii. To zajistuje stejny stav zatrizeni po dokonceni vSech testii.

Testovani sbéru dat z Ul

Chovani prezentera po provedeni néjaké akce je ovéreno unit testy. Tato
kratka sekce popisuje testovani pripadili, Ze prezentacni vrstva sbird data
z jednotlivych elementt tak, jak by méla. K tomu je opét pouzit mock tridy
RequestExecutor a konstrukce s Answer (pouziti Answer viz 7.1).

Jako priklad lze uvést situaci, kdy se pomoci Espressa odesle transakéni
obrazovka kliknutim na tlac¢itko Continue. Prezentacni vrstva by méla posbi-
rat data ze zadanych poli, vytvorit akci a predat ji prezentéru, ptres kterého
se dostane az k mock objektu, kde se ovéri, ze byla data korektné posbirédna:

when (mRequestExecutorMock.doTransactionNextPage (anyString(),
any (Action.class))) .thenAnswer (new Answer<Action>() {
@0verride
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public Action answer(InvocationOnMock invocation) throws

Throwable {

Action inputAction = (Action)
invocation.getArguments() [1];

// assert submit

assertEquals(l, inputAction.getSubmits().size());

assertEquals("continue",
inputAction.getSubmits () .get (0) .getName());

// assert inputs

List<Input> inputs = inputAction.getInputs();

assertEquals(3, inputs.size());

assertEquals("inputl", inputs.get(0).getName());

// more assertions here

return createInputsSubmitsAction ModuleScan();

Kéd 7.6: Ukazka ovéreni sbéru dat z poli transakéni obrazovky

Testovani vstupu na transakéni obrazovce

Tato ukazka popisuje, jak lze pomoci Espressa otestovat spravnou konfigu-
raci vstupniho pole na transakéni obrazovce.

Mock tfidy RequestExecutor je nakonfigurovan tak, aby po zavolani
doStartRequest(...) vratil akci, kterda bude mit 3 vstupy. V ukazce je
popsano otestovani pouze prvniho, jinak by byla prilis dlouha. Vstupy jsou
zobrazeny v kontejneru s ID frg_transaction_tp_input_container. Prvni
vstup ma titulek ,Input 1¢ a hodnotu ,Input’s 1 value“ (kontejner pro vstup
mé 1 TextView pro titulek a 1 EditText pro hodnotu). Vstup je pouze pro
¢teni, musi byt tedy zakidzany a nesmi mit focus. Jedna se o modul scan,
takze musi mit ikonu ¢arového kédu a jelikoz je jen pro cteni, tak jesté se
zamkem. Vstup uz ma hodnotu, takze musi byt vidét tlac¢itko pro vymazani
obsahu i pfes to, Ze je zakdzané (layout aktivity viz 6.2.1).

doReturn(createInputsAction_ModuleScan())
.when (mRequestExecutor) .doTransactionStart (anyString(),
any(Action.class));
mActivityRule.launchActivity(getStartIntent());

// there has to be 3 TransactionInputContainers
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onView(withId(R.id.frg transaction_tp_input_container))
.check(matches(isDisplayed()))
.check(hasChildren0fType(3,
TransactionInputContainer.class));

onView(withChildAtIndexByParent (
0, // on view that is a first child within this parent:
withId(R.id.frg_transaction_tp_input_container)))
.check(matches(all0f( // check that
// the view’s first child contains text "Input 1" AND
withChildAtIndex (0, withText("Input 1")),
// and the view’s second child:
withChildAtIndex (1,
allof(
// contains text "Input’s 1 value" AND
withText ("Input’s 1 value"),
not (isEnabled()), // is not enabled AND
not (hasFocus()), // doesn’t have focus AND
// has locked scan left ico AND
withLeftDrawable(R.drawable.ic_scan_lock_24dp),
// has clear button right ico
withRightDrawable (R.drawable.ic_clear_14dp)

)
));

Kod 7.7: Ukazka testu spravné konfigurace vstupu na transakéni obrazovce
Ukazka obsahuje 3 vyznamné metody:

e hasChildrenOfType(X, Y): aserce, kterd ovéruje, 7ze view ma presné
X potomkt tridy Y,

e withChildAtIndexByParent (X, Y): matcher, ktery vraci view, které
je X-tym potomkem rodice, ktery vraci matcher Y,

e withChildAtIndex (X, Y): matcher, ktery vraci view, které je X-tjm
potomkem nalezeného view a soucasné odpovida matcheru Y. Naleze-
nym view je mysleno view, které nalezl matcher v onView().

Matcher de facto view nevraci, matcher dostane na vstupu néjaké view
a porovnava se s nim, jestli mu odpovida. Vystupem matcheru tedy neni
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view, ale true nebo false. Pokud se tedy Tekne, Zze matcher vraci view, je
to ve skutecnosti tak, ze bylo nalezeno view, které tomu matcheru odpovida.

Ukézka metody matcheru withChildAtIndexByParent (childPosition,
parentMatcher), kterd provadi samotné matchovani:

@0verride
public boolean matchesSafely(View view) {
if (!(view.getParent() instanceof ViewGroup)) {
return false;

ViewGroup parent = (ViewGroup) view.getParent();
return parentMatcher.matches(parent) &&
parent.getChildAt (childPosition) .equals(view) ;

Vsechny vytvorené vlastni akce, aserce a matchery, jsou obsazeny v pri-
slusnych tridach v baliku cz.aimtec.dci.android.espresso.

Testovani intentu

Espresso poskytuje nastroje k testovani intenti. K tomu namisto pravidla
ActivityTestRule slouzi pravidlo IntentsTestRule. K testovani intent
se pouzivaji dvé metody:

e intending(Matcher): slouzi k informovani Espressa, ze bude vyvolan
intent, ktery bude odpovidat intent matcheru v parametru. Espresso
umoznuje na intent odpovédét jinym skrze onActivityResult () vo-
lanim intending(Matcher) .respondWith(activityResult);

e intended(Matcher): umoznuje ovérit, ze intent odpovidajici matcheru
v parametru byl skute¢né vyvolan.

Testovani intentd je pouzito naptiklad v situaci, kdy je treba otesto-
vat skenovani QR kédu pomoci vestavéné kamery zarizeni (viz 6.7.1). Aby
testy nebyly zavislé na aplikaci Barcode Scanner, je pouzita konstrukce
intending(...), kterd funguje podobné jako when(...) u Mockita, tzn.
ze odchyti volani intentu, nepusti jej dal a odpovi tak, jak bylo nastaveno:

ActivityResult actRes = /* create activity result */;
// tell espresso to expect an intent to Barcode Scanner
// tell espresso to respond to that intent with ActivityResult
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intending(hasAction(ACTION_ZXING_SCAN)) .respondWith(actRes);

// click on preference that should open Barcode Scanner

onData(withKey(preferenceKey)) // preference’s key
// in what adapter view (another one: navigation drawer)
.inAdapterView(withId(android.R.id.1list))
.check(matches(isDisplayed())) // pref must be displayed
.perform(click()); // CLICK!

// capture intent

intended (hasAction(ACTION_ZXING_SCAN));

Testovani stavu sité

Tato ukazka popisuje, jak je testovana situace, kdy se ztrati pripojeni k siti.
Testuje se, jestli na to aplikace zareagovala a jak. Ucelem ukézky je spise
predvedeni, jak 1ze vytvorit vlastni akci pomoci Espressa. Testovacim pripa-

dem je nedostupné pripojeni.

QTest
public void testWifiDisabled() throws Exception {

if (isWifiEnabled()) {
// disable wifi if enabled
sWifiManager.setWifiEnabled(false);
// wait for wifi disable state
onView(withId(act_base_iv_wifi_signal indicator))

.perform(waitForWifiState (WIFI_STATE DISABLED));

}

// verify that signal indicator shows disabled wifi icon

onView(withId(act_base_iv_wifi_signal indicator))
.check(matches(

withDrawableOnImageView(ic_wifi_disabled_24dp)));

// verify that No connection bottom bar is displayed

onView(withId(R.id.act _base _tv_no connection))
.check(matches(isDisplayed()));

// click on signal indicator

onView(withId(act_base_iv_wifi_signal_indicator))
.perform(click());

// verify that dialog that enables Wi-Fi was displayed

onView(withText (act_base_enable wifi))
.check(matches(isDisplayed()));
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Dilezitou roli v testu hraje akce waitForWifiState(...), kterd realizuje
¢ekani na vypnutou Wi-Fi. Jednd se o instanci rozhrani ViewAction(), jejiz
hlavni metoda perform(. . .), kterd akci provadi, vypada néasledovné:

@0verride
public void perform(UiController uiController, View view) {
WifiManager wifiMngr = (WifiManager)
view.getContext () .getSystemService(Context.WIFI_SERVICE) ;

if (wifiMngr.getWifiState() == wifiState) {
return;

}

while (true) {
if (wifiMngr.getWifiState() == wifiState) {

return;

}
// simulating pause for 50ms
uiController.loopMainThreadForAtLeast (50) ;

}

}

Testovani kliknuti na drawable

Ukéazka testuje kliknuti na pravé drawable pole ClearableEditText, které
by mélo vymazat jeho obsah. Jelikoz drawable neni tla¢itko ani view, na které
by se mohla uplatnit klasicka akce click(), musi se vytvorit specialni akce,
ktera kliknuti nasimuluje. Vstupem této akce je pouze DrawablePosition.

@0verride
public void perform(UiController uiController, View view) {
float[] precision = Press.FINGER.describePrecision();
switch(drawablePosition) {
case RIGHT: coords = GenerallLocation.CENTER_RIGHT
.calculateCoordinates(view); break;
case LEFT: coords = GenerallLocation.CENTER_LEFT
.calculateCoordinates(view); break;
default: throw new AssertionError(
"Drawable position not implemented.");
}
// send DOWN event
MotionEvent down = MotionEvents.sendDown(uiController,
coords, precision).down;
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// send UP event
MotionEvents.sendUp(uiController, down, coords);

3

Princip spociva v tom, ze podle pozice drawable (zatim jen bud leva, nebo
prava) se pomoci tiidy GeneralLocation ziskaji soutadnice, na kterych lezi
dané drawable. Na tyto souradnice se poté odesle udalost DOWN, ktera repre-
zentuje dotyk prstu na displeji a hned poté UP, ktera reprezentuje zvednuti
prstu.

7.4.3 Shrnuti testu

Tato aplikace byla otestovana dvéma typy testii: lokalnimi unit testy a in-
strumentac¢nimi testy prevazné uzivatelského rozhrani. Unit testy byly po-
uzity k testovani platformé nezavislého kodu, kterym je diky architekture
MVP predevsim aplikacni logika. Unit testy pokryly vSechny testovatelné
tridy a jejich metody. Snahou bylo otestovat i co nejvétsi mnozstvi riznych
variant testovacich pripadi.

Instrumentacni testy byly pouzity k testovani platformé zavislého kédu,
predevsim uzivatelského rozhrani. Diky mock objekttim 1ze simulovat odpo-
véd od DCIx a lze tak testovat veskeré scénare, které mohou pri realném
pouzivani aplikace nastat (napr. vypadek spojeni, vyprsSeni relace atd.). In-
strumentacni testy simuluji chovani realného uzivatele a testuji velké mnoz-
stvi akci, které miize uzivatel provést.
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8 Zavér

Hlavnim cilem této prace bylo vytvorit mobilni aplikaci pro platformu An-
droid, ktera bude komunikovat s informaé¢nim systémem DCIx. DCIx je pro-
dukt spolec¢nosti Aimtec a. s. poskytujici feseni pro logistické, distribu¢ni
a vyrobni spolecnosti. Aplikace je cilena na koncova podnikova zarizeni po-
uzivana nejcastéji ve skladech a skladovych prostorach.

Prvni ¢ast diplomové prace se tyka predevsim DCIx a platformy Android.
Jsou vysvétleny zédkladni principy a zptsoby komunikace s DCIx. Nésledné je
strucné predstavena platforma Android, zejména jeji ¢asti, které byly v této
praci pouzity. Druhd ¢ast diplomové préace je zamérena vice na vyvoj cilové
aplikace. Byly analyzovany a srovnany riizné architektury a navrhové vzory
pouzitelné na této platformé. Soucasti druhé kapitoly je také rozebrani moz-
nosti, jak testovat aplikace pro Android. Nasleduje kapitola tykajici se sa-
motné implementace. Ta obsahuje popis, jak byla aplikace implementovana,
jaké architektonické prvky byly pouzity a proc¢. Dalsi vyznamnou kapitolou
této prace je testovani. Tato kapitola popisuje zpusoby, jak byla aplikace
testovana a jak testovani prispélo ke zvyseni kvality aplikace.

Architektura aplikace byla zvolena a implementovana tak, ze zvysuje pre-
hlednost a udrzovatelnost kédu. Toho je docileno predevsim diky ¢istému od-
déleni prezentacni, aplikacni a datové vrstvy. Diky dependency injection je
sprava a distribuce zavislosti jednoducha. Dependency injection je také velmi
napomocné v pripadeé testii uzivatelského rozhrani. Platformé nezavisla apli-
kacni logika umoznuje rychlé testovani jednotkovymi testy na JVM. Datova
vrstva je testovana za pomoci mockovacich objekti, které zbavuji testy ex-
ternich zavislosti. Uzivatelské rozhrani je testovano modernim testovacim
frameworkem a poskytuje kontrolu, ze se prezentacni vrstva chova tak, jak
by méla.

Zékladnimi pozadavky na aplikaci byly snadna rozsititelnost, prehledné
a jednoduché uzivatelské rozhrani a celkové snadné pouzivani aplikace nejen
na podnikovych zarizenich. VSechny tyto a dalsi body zadani byly splnény.
Aplikace se umi prihlasovat k DCIx, umi nacist a zobrazit seznam transakci
a néjakou transakci spustit. Nasledné aplikace umoznuje skenovat a vkladat
data z integrovaného skeneru i z vestavéné kamery a navigovat mezi trans-
akénimi obrazovkami. Soucasti aplikace je také nastaveni, které umoznuje
konfigurovat napriklad pripojovaci idaje k DCIx. Aplikace byla otestovana
jednotkovymi lokalnimi testy a instrumentacnimi testy prevazné uzivatel-
ského rozhrani. Aplikace funguje a jeji chovani bylo ovéreno a otestovano
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i na readlném podnikovém zarizeni.

Obtiznou ¢asti pri vyvoji aplikace byla predevsim integrace frameworku
Dagger 2 pouzitého pro dependency injection. Pochopeni vnitini stavby za-
vislostniho grafu, poskytovani zavislosti a samotna zavislost komponent, to
vse bylo pti vyvoji velkou vyzvou, kterou se i presto podatilo splnit. Depen-
dency injection spolu s vrstvenou architekturou pomohly k lepsimu pocho-
peni, jak celkové strukturovat a produkovat lepsi a prehlednéjsi kod.

Diplomova préace celkové prinesla mnoho novych poznatkl a zkusenosti
tykajicich se predevsim vyvoje a testovani aplikaci pro Android. Veskeré tyto
prinosy budou zcela jisté uplatnitelné kdykoliv pozdéji.

8.1 Dalsi rozsireni

Cilové prostredi, ve kterém se bude aplikace pouzivat, je typické pro dalsi
rozsiteni. Z diivodu vysoké poptavky po mobilnich zatizenich se da oc¢ekéavat,
ze budou nartistat pripady vyuziti aplikace k pristupu k DCIx. Co se tyka
moznych vylepseni, tak lze vyjmenovat nasledujici:

e mod kiosek + heslo: mod aplikace jiz predstaveny v analyze v sekci
5.3. V kiosk médu neni mozné prevést aplikaci jakkoli do pozadi. Uzi-
vatel by mél moznost po zadani hesla nebo po prihlaseni jako admi-
nistrator kiosk moéd vypnout,

e vice moduli: v soucasném stavu podporuje aplikace nejpouzivanéjsi
DCIx moduly type a scan. DCIx transakce obsahuji ale vice moduli,
které by bylo vhodné do budoucna implementovat,

e prohlizeni dat: uzivatel by mél moznost prohlizeni dat, at uz jde
o grafy nebo o rizné tabulky,

e tiskarny a skenery: aplikace by pomoci Bluetooth nebo sité méla
pristup k externim skenerum a tiskarnam,

e prohliZzeni dat: aplikace by umoznila prohlizeni dat ze skladu (se-
znamy baleni, pozice, ...),

e zpravy: aplikace by umoznila zasilani zprav mezi uzivateli,

e asynchronni dependency injection: Dagger 2 lze rozsitit o Dag-
ger Producers, coz je modul, ktery podporuje asynchronni vkladani
zavislosti.
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Prehled zkratek

ADT  Android Development Tools

AOT  Ahead of Time (compilation)

APTI  Application Programming Interface
APS  Advanced Planning and Scheduling
ART  Android Runtime

AS Android Studio

CRM  Customer Relationship management
DI Dependency Injection

DOM  Document Object Model

DVM  Dalvik Virtual Machine

EAM  Enterprise Asset Management

EDI  Electronic Data Interchange

EMDK Enterprise Mobile Development Kit
ERP  Enterprise Resource Planning

HTTP Hypertext Transfer Protocol

IS0  Internet Organization for Standardization
JIS  Just in Sequence

JIT  Just in Time (ERP)

JIT  Just in Time (compilation)

JSR  Java Specification Request

JVM  Java Virtual Machine

MES  Manufacturing Execution System
MIME Multipurpose Internet Mail Extensions
MOM  Manufacturing Operations Management
MRP  Material Requirements Planning
MRP  Manufacturing Resource Planning
MVC  Model-View-Controller

MVP  Model-View-Presenter

MVVM Model-View-ViewModel

Mx Mobility Extensions

QMS  Quality Management System

RFID Radio Frequency Identification

SCM  Supply Chain management

SDP  ScannerDataProvider

SLF  Simple Logging Facade

SSL  Secure Socket Layer
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TCP  Transmission Control Protocol
TSL  Testing Support Library

UDP  User Datagram Protocol

Ul User Interface

URI  Uniform Resource Identifier

URL  Uniform Resource Locator

WLAN Wireless Local Area Network
WMS  Warehouse Management System
XML  Extensible Markup Language
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Uzivatelska prirucka

Tato uzivatelska prirucka popisuje, jak Ize aplikaci sestavit a spustit. K vyziti
hlavni funkénosti aplikace je nezbytny DCIx server.

Import, sestaveni a spusténi

Nejjednodussim zptisobem, jak aplikaci sestavit a spustit, je vyuzit sluzeb
Android Studia. Projekt se do Androi Studia da jednoduse naimportovat
pomoci File/New/Import project a vybrat soubor build.gradle nebo
settings.gradle z kofenového adresare projektu. Jakmile se projekt naim-
portuje, méla by zakladni souborova struktura vypadat jako na obrazku 8.1.

manifests
java
cz.aimtec.dci.android
cz.aimtec.dei.android (androidTest)
cz.aimtec.dci.android (test)
i res
4 assets
% Gradle Scripts
O build.gradle (Project: dei-client-android-new)
*} build.gradle (Module: app)
#} settings.gradle (Project Settings)

il local.properties (SDK Location)

Obrazek 8.1: Struktura projektu

Jakmile je projekt Uspésné naimportovany a vytvoreny, je potieba jej
kompletné sestavit. To se provede klepnutim na Build/Rebuild Project.
Tato akce odstrani vSechny predchozi soubory sestaveni a kompletné sestavi
novou aplikaci. Po dokonceni sta¢i klepnout na ikonu P | kterd zobrazi
dialog s vybérem zarizeni, na kterém se ma aplikace spustit. Po vybéru
zaTizeni a potvrzeni dialogu dojde k instalaci a naslednému spusténi aplikace.

Prihlaseni, vychozi obrazovka

Po spusténi aplikace se zobrazi prihlasovaci obrazovka s poli pro prihlasent,
viz obrazky 8.2a a 8.2b.



DCIx -
DCIx

; 'Jsername

2 sename @ Password
@ Password Remember me Logon €~
Remember me Logon €

07.05.2016 22:57:53 vy u

L) _— =
(b) Displej 480x640 3,7"
07.05.2016 22:55:33 —

(a) Displej 1080x1920 5"

Obrézek 8.2: Ukazka prihlasovacich obrazovek na riznych zarizenich

Pro ptihlaSeni je nutné vyplnit uzivatelské jméno, heslo a potvrdit tlacit-
kem Log on. Pokud si uzivatel nepteje ulozeni jeho osobnich idaji, odskrtne
tlacitko Remember me. Potvrzeni prihlaseni lze také provést klavesou ENTER.
Na obrazovce je umoznéno prejit na nasledujici pole klavesou ENTER.

Opétovné prihlaseni

Po prihlaseni se mtze zobrazit dialog s informaci, Ze je uzivatel jiz prihlasen
(viz obr. 8.3a). Stiskem tlac¢itka LOG OVER se existujici relace prepiSe novou
a uzivatel bude prihlasen.

Horni lista

Kazda obrazovka ma horni navigacni listu, vétsinou s logem a jménem obra-
zovky. Pokud mé obrazovka vyjizdéci menu, je v levé ¢asti listy ikona =
kterd menu otevira (viz obr. 8.3b). V pfipadé transakéni obrazovky je v pravé



Q Settings

[®» Logoff

A User already logged

User is currently logged in. Press "Log
over to terminate the user’s current
session and log again.

CANCEL LOGOVER

(a) Dialog, kdyz je uzivatel jiz prihlasen (b) Naviga¢ni menu seznamu transakci

Obrazek 8.3: Ukazka obrazovek aplikace

¢asti menu ikona ¢ | ktera otevira menu s dodatec¢nymi polozkami pro ode-
slani transakéni obrazovky (viz obr. 8.6b).

Notifikac¢ni lista
V dolni éasti obrazovky je notifikacni lista. Tato lista je vidét na vsSech
obrazovkach, protoze aplikace bézi v celoobrazovkovém rezimu. Vlevo v listé

je zobrazen datum a c¢as, vpravo jsou indikatory sily signdlu a stavu baterie.
Po klepnuti na indikator baterie se zobrazi informace o stavu nabiti baterie.

Nastaveni

Obrazovku s nastavenim lze zobrazit ze dvou mist; prvnim je navigacni

menu prihlasovaci obrazovky, druhym naviga¢ni menu obrazovky se sezna-

mem transakci. Rozdil mezi nimi je patrny z obrazkt 8.4a a 8.4b.
Obrazovka s nastavenim obsahuje ve vychozim nastaveni 3 kategorie:



< = DCIx settings <  DCIx settings

Connection

Appearance
Server address .
192.168.1.50 Font size

Medium
Port
8080 Other
Context 3Error beep count
/DCI
Scan values

Tap here to scan QR code

Timeout
15s

Appearance

Font size
Medium

Other

Error beep count
3

07.05.2016 22:56:06 ® 08.05.2016 00:02:27 v
(a) Bez prihlaseného uzivatele (b) S prihlaSenym uZivatelem

Obrazek 8.4: Obrazovka s nastavenim

e Connection: kategorie s nastavenim tykajicim se pripojeni k DClIx,

— Server address: [P adresa DCIx serveru,

Port: port DCIx serveru,
— Context: kontext, na kterém bézi,

— Scan values: umoznuje skenovat QR kdd s nastavenim pripojeni
k DCIx. Pokud se jednd o podnikové zarizeni s vestavénym ske-
nerem, otevre se dialog, do kterého se koéd naskenuje. V pripadé
jiného zarizeni s vestavénou kamerou se spusti aplikace Barcode
Scanner, ktera kod naskenuje. V obou pripadech po naskenovani
dojde k ulozeni naskenovanych hodnot,

— Timeout: maximalni ¢as pripojeni k DCIx a ¢teni odpovédi.
e Appearance: kategorie tykajici se vzhledu aplikace,

— Font size: umoznuje nastavit velikost pisma. Na vybér je: small
pro malé, medium pro stfedni (vychozi hodnota) a large pro
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velké. Pokud se nové zvolena velikost pisma lisi od predchozi,
kvili projeveni zmén dojde k restartovani aplikace,

e Other: ostatni nikam nezarazené polozky,

— Error beep count: pocet pipnuti pfi chybé v transakéni obra-
zovcee.

Pokud se nastavovaci obrazovka zobrazi z obrazovky se seznamem trans-
akci, tj v situaci, kdy je uzivatel prihlasen, je kategorie Connection skryta.

Seznam transakci

Po tispésném prihlaseni je uzivateli zobrazena obrazovka se seznamem trans-
akci, viz obr. 8.5a. Na obrazku 8.5b je vidét situace, kdy se ztratilo pripojeni
k siti, napr. kvili slabému signalu. Pokud by byla Wi-Fi vypnuta tiplné, bude
indikator ¢ervené preskrtnuty. Na obrézcich si lze vS§imnout, ze v dolni listé
je mozné vidét prihlasovaci jméno aktualné prihlaseného uzivatele.

Seznam transakci umoznuje mezi transakcemi vyhledavat. V pravé horni
Casti obrazovky, v horni navigacni listé, je tlacitko Q | které otevira pole
pro zadani jakékoliv ¢asti jména transakce (viz obr. 8.6a).

Po nalezeni hledané transakce na ni staci klepnout a transakce se spusti.
Na této obrazovce rovnéz funguje klavesa F9 k odhlaseni.

Prichod transakci

Posledni obrazovka v aplikaci slouzi k pruchodu transakci. K odeslani ak-
tudlni transakcéni obrazovky slouzi 2 hlavni tlacitka v dolni casti: F3 Zpét
a Pokracovat. Pokud ma obrazovka néjaka dalsi, jsou zobrazena v menu
v horni listé (viz obr. 8.6b), které lze mj. oteviit klavesou F1. Odesilani
obrazovky lze také provadét pomoci funkénich klaves F2 az F9. Tlacitko
Continue slouzi vzdy k navigaci dopredu. Klavesa F3 naopak slouzi naopak
k navigaci zpét. Jsou-li v pravém hornim menu néjaké dalsi polozky, které
odesilaji transakci, jsou vzdy oznaceny néjakou funkéni klavesou, ktera pro-
vede klepnuti na danou polozku. Pozor: pokud je menu oteviené, funkéni
klavesy nefunguji. Funkéni klavesy funguji pouze tehdy, je-li menu zaviené.

Transakéni obrazovka se dale sklada ze jména transakce a z element,
které obsahuje. Odshora jsou sefazeny v tomto poradi: chyby, nadpovédy
a vstupy. Na obrazku 8.7a si lze vSimnout, ze prijata transakéni obrazovka



= DC|X Transaction list Q = DClX Transaction list Q

Transakce €.3 Transakce €.3

ZkousSka perzistence dat SCAN modulu Zkous$ka perzistence dat SCAN modulu
Definice pro testovani transakcéniho logovani Definice pro testovani transakéniho logovani
Transakce se skoky a s riznymi poli Transakce se skoky a s riznymi poli
Testovaci transakce Testovaci transakce

No connection

07.05.2016 23:09:29 test ! 08.05.2016 00:47:32 test ?
(a) S pripojenim (b) Bez pripojeni

Obrazek 8.5: Seznam transakei

obsahuje 1 chybu a 3 vstupy. Obsahuje-li transakéni obrazovka chybu, za-
fizeni prehraje chybovy zvuk tolikrat, kolikrat je specifikovano v nastaveni.
Prvni vstup ma titulek Reference Al a mél jiz predvyplnénou hodnotu
hodnota ref Al. Toto pole je jen pro ¢teni a je zakizané, proto jej nelze
vymazat. V levé ikoné pole je maly zdmek, ktery znaci uzamcené pole.

Druhé pole ma titulek Text 01*. Cervend hvézdicka znadi, Ze je pole
povinné. Treti pole je Text 02 a je zakazané stejné jako prvni.

Na obrazku 8.7b je transakéni obrazovka s jednou napovédou s textem
4 scan. Déle obrazovka obsahuje 3 pole, z nichz posledni je jen pro ¢teni.

Moduly

Z ikon vstupnich poli na obrazcich 8.7a a 8.7b si lze vSimnout, Ze v prvnim

pripadé se jedna o modul type, coz znaci i ikona ve tvaru psaci tuzky. Druhy

pripadem je modul scan, ten je znacen ikonou v podobé ¢arového kédu.
Je-li aplikace spusténa na jiném nez podnikovém zafizeni a nema vesta-
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Transakce se skoky ¢ F6 Historie

Definice pro testovani transakéniho logovani

_ 21ype F7 Tisk
Testovaci transakce 2 type
Datum pfijmu F8 Vynulovat
Reference A1
7 |
Reference A2
07.05.2016 23:12:47 test v
tésim se
7 8 9 0
F3 Zavrit Pokraéovat €
07.05.2016 23:40:48 test -
(a) Vyhledavani transakeci (b) Menu pro odesilani obrazovky

Obrézek 8.6: Ukazky obrazovek aplikace

vény skener ¢arovych kodi, je vyuzita ke skenovani kédu vestavénd kamera
(pokud zafizeni néjakou ma). Ke skenovani kédu slouzi aplikace Barcode
Scanner. Skenovani se spousti klepnutim na ikonu ¢arového kédu pole, do
kterého se ma skenovat. Pti klepnuti na ikonu na podnikovém zafizeni s in-
tegrovanym skenerem k zadné akci nedojde.

Skenovaci buffer

Aplikace disponuje funkci rychlého skenovani. To je takova funkce, ktera
v pripadé pomalého pripojeni k siti umozni skenovat c¢arové kody dal. Na-
skenované carové kédy jsou ukladany do paméti a jakmile prijde od DCIx
nova obrazovka s néjakymi volnymi vstupy, jsou ulozena data vlozena do
téchto vstupti. Pokud se data vycerpala z paméti vSechna a néjaky vstup
zbyva, nic se nedéje. Pokud ovsem byly zaplnény vSechny vstupy a posledni
naskenovand data koncila znakem ENTER (vychozi nastaveni), dojde k auto-
matickému odeslani transakéni obrazovky.



DC|X Transaction DC|X Transaction

Transakce se skoky a s rGznymi poli Transakce se skoky a s rGznymi poli
EG0002 - Nebyla zadéna hodnota pole "Text 01°. 4 scan
Zadejte pozadovanou hodnotu.
Text 01
Reference A1 A
Ui, A45RRT678 X
Text 02
Text 01* .
; Ji;
Text 03
Text 02
F3 Zpét Pokraéovat € F3 Zpét Pokragovat €
07.05.2016 23:05:36 test - 11.05.2016 10:01:43 test -
(a) Modul type (b) Modul scan

Obrézek 8.7: Detail transakéni obrazovky

V situaci, kdy jsou vSechny vstupy plné a uzivatel naskenuje data, jsou
tato data zahozena, nebot pro né neni k dispozici zadny volny vstup. Data se
tedy ukladaji do paméti pouze tehdy, pokud byla zrovna odeslana transakéni
obrazovka a ¢eka se na prijeti dalsi.

Reakce na chyby

Béhem pouzivani aplikace mize dojit k nasledujicim chybam:
e nedostupné pripojeni: akci lze bud prerusit, nebo zkusit znovu,

e vyprseni relace: jakmile relace prihlaseného uzivatele vyprsi nebo
je ukoncena, je o tom uzivatel pii jakékoliv akci na DCIx informovan
dialogem, ktery ho po potvrzeni vrati na prihlasovaci obrazovku,

e nerizené chyby v DCIx: v DCIx miize nastat nefizena chyba, ktera
pokud nastane, je uzivateli v dialogu zobrazen jeji popis a po potvrzeni
dialogu je uzivatel vracen zpét na prihlasovaci obrazovku.
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