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UuvoD

Tvorba aplikaci pro mobilni zafizeni je v soucasné dob¢ jednim z nejvyznamnéjSich a nejvice
dynamicky se rozvijejicich odvétvi programovani. K tvorbé mnohdy rozsahlych
a propracovanych mobilnich aplikaci existuje cela fada vyvojovych prostiedi, robustnich
nastroji @ programovacich jazykd. OvSem ne vSechny mobilni aplikace jsou rozséhlé a
komplikované, spotiebovavajici velké objemy systémovych prostredka a vyzadujici peclivé
zachazeni s omezenym mnozstvim pamétovych a vypocetnich kapacit. Sou¢asné ne vSichni, a
zejména ti zacinajici programatoii, jsou dostatecné zkuSeni a znali tvofit komplikované
aplikace prostfednictvim vysSich objektové orientovanych programovacich jazykt. V mnoha
pripadech je dostaCujici a Casto také vhodné&jsi pouzit jazyk a prostfedi vice piehledné,

efektivni a programatorsky nenaro¢né s diirazem na univerzalnost a uzivatelské rozhrani.

Predmétem této bakalaifské prace je zejména zmapovat nabidku vyvojovych modulli pro
programovani multiplatformnich aplikaci v jazyce Python, ktery je pravé jednim
z predstaviteli vyssich objektové orientovanych jazykt pouzivanych pii praci s moduly
vyvojovych nastroji. Znasledné provedeného vybéru téch nejvyznamnéjsich variant
konkrétné zaméfenych moduli pak tyto varianty popsat a podrobné&ji posoudit z hlediska
jejich moznosti v oblasti vyvoje aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim pro mobilni
opera¢ni systém Android. Srovnani a kritické vyhodnoceni jednotlivych moduld bude
provedeno také s ohledem na moZnosti tvorby modernich aplikaci s ptivétivym uZivatelskym
rozhranim. Stézejnim cilem této prace je pak zvolit z téchto moznosti vhodné feseni a na ném

pak demonstrovat vytvoreni jednoduchych ukazkovych aplikaci.



1 PROGRAMOVANI MOBILNICH APLIKACI

Mobilni aplikace v jednoduché form¢ se v mobilnich zafizenich objevily se sklonkem 20.
stoleti. Jiz od poc¢atku doddvaly mobilnimu telefonu vedle majoritni funkce komunikace dalsi
dimenze, konkrétné zpocatku v podobé kalendare, kalkulatoru, budiku apod., k nimz pozdé&ji
ptibyly primitivni hry, coZ ,,zacala v roce 1998 Nokia, kdyz nainstalovala do telefonu dnes jiz
legenddrni hru Snake™. Aplikace v mobilnich telefonech tehdy znamenaly vyuzZiti
technologie Java s aplikacemi s datovou strukturou JAR (Java ARchive). S poklesem cen
mobilnich pfistroji, Vvyssi kapacitou baterie a predevS§im nariustem vypocetni kapacity
mobilnich zafizeni doSlo k velmi strmému ndrastu nabidky i sloZzitosti aplikaci. Vyznamny
krok piedstavuji implementace propracovanéjSich opera¢nich systému, z nichz mezi ty prvni
patfil napf. systém Palm OS a dalsi, zejména pak Symbian 6 firmy Nokia®. Skute¢ny zlom
pak ptichazi v letech 2007 a 2008, kdy se na trhu objevuji prvni chytré mobilni telefony
s dotykovymi obrazovkami (iPhone, Samsung Galaxy) a k nim pfidruzené platformy iOS
a Android.

1.1 Obecna architektura mobilnich aplikaci

Navrh softwarového produktu® je obecné proces hledani a v idealnim kone¢ném vysledku
nalezeni, strukturovaného feSeni, které splituje veskeré technické a funkéni pozadavky na toto
feSeni. To vSe pii1 optimalizaci vSech kvalitativnich atributl, mezi néz patii béh aplikace a jeji
a vykon, Uroven zabezpeceni, moznosti udrzby, optimalizace a dalSiho vyvoje ¢i aktualizace.
Dle jedné z definic architektury softwaru* je tato ,struktura komponent programu nebo
systéemu, jejich vzdajemné vazby, principy a predpisy urcujici jejich navrh a vyvoj v pritbéhu
Casu. “ (pozn.: voln¢ pielozeno autorem). Architekturu softwaru ¢i vypocetniho systému lze
tedy chépat jako® uspofadani systému skladajiciho se z prvki software, vlastnosti téchto

prvka (sluzby, obsluha chyb, vyuziti sdilenych zdroji, apod.) a vztahtt mezi nimi.

! History of Nokia part 2: Snake.

2 Symbian: ptib&h nejrozsitensjsiho OS

3 NET application architecture guide.

4 CLEMENTS, P. C. Coming Attractions in Software Architecture.

5BASS, L., CLEMENTS, P., KAZMAN, R. Software Architecture in Practice.
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Obr. 1: Proces tvorby softwarové architektury (zdroj: HOFMEISTER, C. & col.5).
Krom¢ klasického algoritmu procesu tvorby architektury softwaru (viz obr. 1) stoji za zminku
i dva alternativni piistupy’: Prvni z nich reprezentuje piistup hned od podatku navrhu
pfemyslet 0 Uroven vyS nad feSenym problémem, tedy volit obecnéjsi vysledné feSeni.
Vyhodou miize byt vyssi pravdépodobnost vytvoreni skutecné funkcniho fesSeni, které dany
pozadavek splni, nicméné je tfeba ovSem zminit riziko, ze vysledkem mulze snadno byt
pfedimenzované feSeni, které¢ v koneéném souctu nemusi byt rentabilni a mnohdy také svou
redundanci ne zcela uZzivatelsky ptivétivé. Druhym moznym pfistupem je zcela opacny
pohled, a sice od pocatku se v myslenkové roviné pohybovat o Groven niz a Fesit postupné
dil¢i problémy s piedstavou, Ze spojenim dil¢ich feSeni dojde K vyfeSeni problému
komplexniho. Tento pfistup je vyhodny zejména v ptipadech, kdy k feSené oblasti jiz existuji
komponenty, které jsou dostupné ke znovupouziti. Je tu vSak realné riziko, ze mozaika

nebude jako celek fungovat zcela korektné, v krajnim ptipadé viibec.

1.2 Vybeér platforem pro navrh

Pro programovani mobilnich aplikaci je mozné zvolit z Siroké plejady systémi. StéZejni
otazkou k zodpovézeni pro zGzeni vybéru je ptredevs§im cilovy opera¢ni systém mobilniho
zafizeni. V tomto ptipadé je volba zfejma, a sice operacni systém Android. Vzhledem k tomu,
7e se jedna o s prehledem nejpouzivanéjsi operacni systém (jak ukazuje graf v kapitole 3
vénované operacnimu systému Android), existuje pro néj opét velmi pestra nabidka
platforem. VVzhledem k charakteru opera¢niho systému je prvni logickou volbou nativni jazyk
Java, potazmo jazyk C a zné&j pfimo odvozené verze (viz kap. 3). OvSem tyto jazyky se
nicméné soucasné jsou pomérné naro¢né na schopnosti a zkusenosti programatora. Pokud by

se tedy jednalo o programovani jednodussi aplikace, kterd nebude vyuzivat velky vypocetni

® HOFMEISTER, C. & col. A general model of software architecture design derived from five industrial
approaches.
"TAYLOR, R., MEDVIDOVIC, N., DASHOFY, E. Software Architecture: Foundations, Theory and Practice.
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vykon ¢i rozsdhlé komunikace s databazemi apod., velmi zajimavou a moderni volbou
zejména pro mén¢ zkusené programatory s potiebou vytvofit jednoduchou aplikaci mize byt
jazyk Python. Tento jazyk sice neni primarné urceny pro vyvoj mobilnich aplikaci, nicméné
diky trvale rostouci tendenci pouzivani chytrych telefont a tableti jako osobni vypocetni
jednotky, zejména pak na platformé Android, dosel rozvoj 1 tohoto jazyka do faze, kdy je diky
celé¢ tad¢ prostiedi pouzitelny i pro tento ucel. Jednim z prostfedi, které je zalozeno
na myslence multiplatformity a mtze tak byt pouzito k tvorb¢ aplikaci pro v zdsad¢ kterykoli
operacni systém, je prostfedi Kivy. Prostfedi vykazuje nejen zminénou Sirokou podporu
mnoha platforem, ale také jako uzite¢nou zajimavost v podobé proprictalniho jazyka KV,
ktery jiz tak ptehlednému jazyku Python dodava jesté vice na piehlednosti a strukturovanosti.
Vybér systémi pro demonstraci tvorby mobilni aplikace piedstavuje kombinace Python 3
a prostiedi Kivy. Nutno jesté upfesnit, ze jazyk Python existuje ve dvou verzich, a sice
ve stars$i verzi 2. X a v nov¢jsi, soucasné verzi 3.x. Problematice rozdilnosti obou jazykd se

vénuje kap. 2.2.
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2 PROGRAMOVACI JAZYK PYTHON

Jak jiz bylo zminéno, jako zakladni programovaci jazyk pro tvorbu mobilni aplikace byl

zvolen Python.

2.1 Vybrana charakteristika a zakladni vlastnosti jazyka

Python pfedstavuje vysokouroviiovy programovaci jazyk, ktery byva cCasto zarazovan
mezi skriptovaci programovaci jazyky, nicméné jde jen 0 Cast moznosti pouziti jazyka
a kategorii skriptovacich jazykti Python znac¢né piesahuje. Zasadni je fakt, Ze se jedna
0 hybridni, neboli také o viceparadigmaticky, programovaci jazyk, coz vyjadiuje, Ze Python
piipousti proceduralni programovani, nebo také objektové orientovany piistup (OOP, Object
Orientet Programming) a z¢asti také funkcionalni programovani, a to naprosto libovolné
dle vtle a dispozic programatora, ¢i dle vhodnosti s ohledem na feSeny problém. Diky tomu
disponuje Python vynikajici variabilitou a velkymi vyjadfovacimi schopnostmi, diky ¢emuz je
zdrojovy kod jazyka velmi dobie Citelny, prehledny a efektivni, potazmo také kratky. Python
je zpohledu zpusobu piekladu kodu dynamicky interpretovany jazyk a skyta tedy
dynamickou kontrolu datovych typt. Python se snadno vklada aplikaci vytvotfenych v jiném
jazyce (tzv. embedding), kde pak slouzi, jak jiz bylo zminéno, jako skriptovaci jazyk. Toto
byva velmi casto vyuzivano, coz zavdava pfiinu pro jeho zafazovani mezi jazyky
skriptovaci. Naopak jiné aplikace ¢i knihovny mohou zahrnovat rozhrani dovolujici jejich

pouziti jako modulu v prostiedi Python.

S ohledem na vySe uvedené je jednou ze signifikantnich vlastnosti jazyka Python jeho
efektivita a produktivnost z hlediska rychlosti psani programi, a to poc¢inaje jednoduchymi
programy s kratkym zdrojovym kodem, kde se zminéna efektivita projevuje piedevsim
strucnosti zapisu, az po rozsahlé a komplexni aplikace, kde se efektivita Pythonu projevuje
jesté ztetelnéji. S vysokou produktivnosti souvisi dostupnost a snadnd pouzitelnost Siroké
Skaly knihovnich moduli, umoZziujicich snadné feSeni uloh z mnoha riznych oblasti.
K dal$im pfiznacnym vlastnostem jazyka Python patii jeho snadnost co do uceni. Python byva
oznacovan za jeden z nejvhodnéjSich a nejnazornéjSich programovacich jazykt
pro programatorské zacatecniky. To je urceno zejména historickym faktem, a sice Ze jednou
z vlivnych inspiraci ptfi navrhu byl programovaci jazyk ABC primarné urceny pro vyuku
a pro pouziti zacatecniky. K nazornosti a didakti¢nosti programovaciho jazyka vyznamné
piispiva Cistota a jednoduchost syntaxe. Nutno poznamenat, ze diky jazyku Python se tim

mimo jiné podafilo vyvratit zazity uzus, ze jazyk urceny pro vyuku neni vhodny pro praxi
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anaopak. Dikazem toho je fakt, ze python se postupné stale zietelnéji prosazuje jako
vyukovy program na univerzitich jako prostfedek k vyuce programatorského mysleni
a algoritmizace. Jazyk Python byl také navrzen tak, aby umoznoval kromé jednoduchych
jednoucelovych aplikaci také tvorbu velmi rozsahlych, plnohodnotnych aplikaci zahrnujicich
implementaci grafického uZivatelského rozhrani (napi. wxPython, PySide, PyQT nebo
PyGTK).

Velmi zajimavym faktem je, ze co do licence je Python vyvijen jako projekt open-source,
a jsou tedy zdarma nabizeny instala¢ni baliky pro takika vSechny béZné operacni systémy
véetné téch mobilnich, tedy pro systémy Unix a Linux, MS Windows, macOS a samoziejmé
také pro Android, pfi¢emz pro tésné sepjeti jazyka Python se systémem Linux hovoii fakt,
ze Ve veétSing distribuci systému GNU/Linux je Python soucasti zakladni instalace. Mimo jiné
je vjazyce Python implementovan instalator a vétSina konfigura¢nich nastroji Linuxové

distribuce firmy Red Hat.

2.2 Python 2.x vs. Python 3.x

Historie a vyvoje jazyka Python se tyka jedna vyznamnéd udélost, kterd neni ve svété
programovacich jazyka vibec obvykld. Od svych ranych pocatkt koncem 80. let 20. stoleti
prosel jazyk Python navrhem a prvotnim vyvojem az po uvolnéni prvni Ccislované
komplexnéjsi verze 0.9.0 v roce 1991 nasledované uvolnénim ,,jednickové* verze Python 1.0
V tnoru roku 1994, ktera zahrnovala nékteré mocné nastroje funkcionalniho programovani.
Nasledovaly dalsi verze jazyka Python, kde mezi ty vyznamné&j$i z prvni fady patii 1.2, 1.4,
1.6, to vSe stale pod taktovkou plvodniho hlavniho autora, nizozemského programatora
jménem Guido Van Rossum. Ve druhé generaci tohoto programovaciho jazyka, datujici se od
fijna 2000 dosSlo vramci jednotlivych dil¢ich verzi v pribéhu osmi let ke konsolidaci
a celkovému sjednoceni struktury jazyka, napt. sjednoceni datovych typa a tfid a usporadani
do pevné hierarchie atd. Ona vyznamnd a v zasad€ nevidana zlomova udalost ve vyvoji
Pythonu pfisla v prosinci roku 2008 s uvolnénim tieti fady jazyka verzi Python 3.0. Zasadni
zlom spociva ve faktu, Zze nova verze 3.0, respektive cela tieti generace Pythonu, neni zpétné
kompatibilni®, a tedy programy napsané v Pythonu ptedchozi druhé fady obecné nefunguiji
ve verzi 3 a naopak. Ve snaze ucinit prechod z jedné verze na druhou pon¢kud hladsi byly
verze Python 2.6, ktera je kompatibilni rovnéz s verzi 3.0 a verze Python 2.7 sverzi 3.1,

ackoli kompatibilita zajiSténa castecné, resp. zvlastnim zaclenénim stézZejnich funkcei. Lze to

8 PILGRIM, Mark. Ponoime se do Python(u) 3. CZ.NIC, z. s. p. 0., 2010. ISBN: 978-80-904248-2-1.
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ukézat na ptikladu funkce print, kterd se ve druhé generaci Pythonu syntakticky spravné
zapise

print 1

zatimco ve verzi 3.0 a dale vypada tato funkce takto:

print (1)

Verze Python 2.6 zvladne pfijmout verzi print (1), ackoli toho dosahuje nutnosti zaclenit

tuto funkci z novéjsi verze (importem) na zac¢atku programu prostiednictvim klauzule

from  future  import print function.

Zatimco vyuziti vlastnosti nebo funkci Pythonu 3 v Pythonu 2 se fes§i importem

from  future  import NazevFuknce

existuje i zpusob, jimz lze konvertovat Python 2 na Python 3 automaticky. Soucasné
sinstalaci Pythonu standartné probihd i instalace nastroje 2to3, ktery slouzi k ptevodu
python2 koédu na python3 kod dle knihovny lit2to3. A to v piikazovém tadku v adresafi
Pythonu:

2to3 ukazka.py

Nutno také dodat, ze verzi 2.7 vyvoj jazyka Python v ramci druhé generace kon¢i a pokracuje
nadale pouze tieti generaci. Zmén ve verzi Python 3.x oproti pfedchozi generaci Python 2.x je
pochopitelné¢ velmi mnoho, ale pokud jde o to nejpodstatnéjsi a nejvice viditelné je mozné

odliSnosti shrnout do nékolika bodd, které ilustruji elementy skupin zmén:
Unicode kddovdni — zavadi plnou a pfirozenou podporu Unicode, napf. v fetézcich.

Zména funkce print, ktera se tak stava se zménou syntaxe plnohodnotnou a standardni

vnitini funkci — viz pfedchozi priklad.

Funkce input a raw input - jde o funkce tykajici se uzivatelskych vstupt
z piikazového tadku, konkrétné ve verzi 3.0 je sice zavedena funkce input, ale chova se
jako funkce raw input ve verzi 2.0, zatimco funkce plvodni funkce input je

odstranéna.

Sjednoceni datovych typit — datové typy int a long z verze 2 se ve verzi 3 sjednocuji

pouze na univerzalni a jednotny typ int.
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Operdtor riiznosti — u verze Python 2.x existuje operator pro riznost ve formé <>, zatimco

u verze Python 3.x je pfipustny pouze operator !=

a mnoho dalsich zmén, mezi néz patii také piejmenovani nékterych modulii a knihoven,
zpuisob provadéni slovnikového testovani (hledani vyskytu klice v seznamu), zmény u funkci

funkciondlniho programovani nebo zachéazeni se standardnimi vyjimkami.

Tento neobvykly krok pochopitelné vyvolal mnoho rozporuplnych reakci® a Pythonu byla
na jedné strané predpovidana neslavna budoucnost a brzky konec. Jazyk se timto krokem také
znelibil mnoha nékdej$im pfiznivetim, ovSem na strané druhé byvaji zmény hodnoceny velmi
pozitivné, hovoii se o tom, ze programatorovi usnadnuji praci a cely - koncepéné jiz tak
prehledny - jazyk jesté¢ vice zptehlediuji a ¢ini kod citeln€jSim. SloZitost celé situace
S pfechodem z druhé na tieti verzi Pythonu dokumentuji také ¢lanky a komentére, které se
objevuji 1 v roce 2014, tedy Sest let po uvefejnéni Python 3.x, kdy se Python objevuje jiz
ve verzi 3.4: ,, V posledni dobé se dokonce zacinaji objevovat nové clanky o tom, Ze by se mélo
pokracovat s vyvojem Pythonu 2, protoze Python 3 neprindsi nic prevratného a prechod
nanej je zbytecné ndarocny (at' uz casove ci financné). To vSak miize vést k roztristeni
komunity a neni to nejlepsi vizitkou pro jazyk jako takovy.“'°. Nelze jednoznaéné fici, kdy je
lepsi pouzit Python 2.x a kdy Python 3.x. Vzdy zalezi na konkrétnim projektu, jeho ucelu
a pouzitych funkcich a konstrukcich. Nicméné vzhledem k Sirokému spektru zmeén je na prvni
pohled ziejmé, ze specifika a rozdily jsou skute¢né vyznamné, a to do té miry, Ze ani zdkladni
a jednoduché programy ve verzich 2.x (tedy kromé¢ ptechodovych verzi 2.6 a zejména 2.7)
nejsou pro Python 3.x pouzitelné beze zména a naopak'!. Vzhledem Kk tomu, Ze podpora
Python druhé generace by méla byt aktivni aZ do roku 2020, neni jesté starSi generace zcela
mimo hru. Nicméné uz pied nckolika lety se doporucovalo pfipravovat jiz bézici projekty
zaloZené na starSi verzi piipravovat na prechod, ¢i tento pfechod pfimo uskutecnit, a tak se
zda, Ze v soucasnosti je na pfipravu transformace na Python 3.x nejvyssi €as. Obecné se
samoziejm¢ da souhlasit se shrnutim, Ze stavajici projekty, u nichz se pfedpoklada vyvoj
¢ipodpora i do budoucna, je tieba transformovat na verzi Python 3.X. Pro nové projekty
nelze, nez doporucit, aby bylo ptistoupeno k vyuziti Python 3.X, ide4lné v posledni aktudlni

verzi, ato nejen kvili technickym vylepSenim, ale také s ohledem na kontinuitu vyvoje a

9 STISKALA, Viktor. Python 3 miize ozivit Python. Ale nemysli si to viichni.
10 Tamtéz.
1 PILGRIM, Mark. Ponoime se do Python(u) 3.
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podpory. Pro piesnost nutno doplnit, ze aktualni verze Pythonu z biezna roku 2018 nese ¢islo
3.6.5.

2.3 Shrnuti vyhod a nevyhod jazyka Python
Vyse uvedené vlastnosti jazyka Python Ize sumarizovat jako vycet kladi a zapora jazyka.

2.3.1 Klady
Mezi objektivni klady jazyka patii zejména s pohledem na téma této prace nasledujici body:

Snadnost naudit se jazyk — dokonce i pro zacinajici programatory,

Multiplatformnost — s ohledem orientaci této prace smérem k OS Android je tato vlastnost
zv1asté pozitivni,

Efektivita programovdani — pomérn¢ malé mnozstvi kodu potiebného k feseni dané ulohy je
bezesporu kladem, spolu se snadnou $kalovatelnosti v piipadé¢ rozsahlych aplikaci,
Objektové orientované programovdni — dobra podpora této moderni a trendové techniky
je bezesporu uzitecna,

Mnoho frameworkit — nejen pro mobilni platformy, ale také pro web, desktopy apod.

Velka komunita — velmi $iroké rozsifeni a z toho plynouci bohaty komunitni Zivot i velka

nabidka hotovych feSeni,

Podpora velikanit — oteviena podpora giganti v oblasti IT (Yahoo, Google, IBM, NASA,
Nokia atd.) nepiimo svéd¢i o smysluplnosti a perspektivnosti Pythonu. Dale existuje nespocet
aplikaci psanych v Pythonu (Dropbox, BitTorrent, Ubuntu Software Center) a nebo jej

vyuzivaji alespon pro urcitou, napiiklad skriptovaci, ¢ast (Blender, Gimp, Inkscape)

2.3.2 Zapory
Zadny jazyk neni jen pozitivni bez zaporii, oviem v tomto ohledu plati dvojnasob, Zze vie
zalezi na thlu pohledu a mnohé z nevyhod se s ohledem na konkrétni aplikaci mohou jevit

jako nepodstatné. Negativni stranky Pythonu Ize shrnout takto:
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Pomalejsi provadéni — pti realizaci praci s velkym vypocéetnim narokem patii python mezi
ty pomalejsi,

Ulohy ndroéné na pamét’ — negativum nepfimo souvisejici s predchozim bodem (sprava
paméti Pythonu neni tak pruzna a efektivni, jako je tomu napt. u jazyku blizSich k C, napf.

Java nebo C++),

Omezenda spoluprdace s databdzemi — Python neni piimo stavény na spolupraci
s databazemi, jako je tomu napf., vV ptipadé¢ webu u PHP,

NepFilis vhodny pro viceprocesorové a vicejadrové aplikace — opét koresponduje s vyse
uvedenymi kroky, nebot’ Python nedisponuje tak dokonalou spravou multitaskingu a spravou

paralelnich procest.
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3 OPERACNI SYSTEM ANDROID

Operacni systém Android, jehoz vznik se datuje do r. 2007 a po pouhych zhruba deseti letech
své historie predstavuje dnes zcela evidentné dominantni operaéni systém v oblasti mobilnich
zafizeni a jeho vyznam je bezpochyby velmi vyrazny. Jiz na sklonku roku 2010 Android
zaujal vedouci pozici co do zastoupeni v sektoru mobilnich operacnich systémt, s rokem
2012 jiz ptesahl podil 59 % a v roce 2013 jiz byla dominance OS Android zcela jednoznacna.
Aktuélni stav 0 drtivé dominantnim podilu dvou velkych hraci na trhu, kterym je kromé OS

Android také Apple a jeho iOS, graficky ilustruje kolac¢ovy graf na obr. 2.

Podil mobilnich operaénich systémuna
trhu (brezen 2018)
1.70%

\

= Android = i0S ostatni

Obr. 2: Celosvétovy podil nejznaméjsich operacnich systému na trhu k obdobi 3/2018 (zdroj:
Netmarketshare??)

Pfi aktualné¢ osmi vydanych hlavnich verzich stoji za zminku charakteristicky symbol OS
Android, kterym je pojmenovavani po typicky americkych sladkostech, které pii jeho
verzovani pouziva spoleénost Google. Dosud vydané verze systému Android s jejich

charakteristickymi vylepSenimi zahrnuje tabulka (Tab. 1).

2 NETMARKETSHARE. Mobile Operating System Market Share.
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Tab. 1: Prehled verzi OS Android (zdroj: Computerworld®?)

Verze Nazev Vydani
Android 1.0 2008
Android 1.1 2009
Android 1.5 Cupcake 2009
Android 1.6 Donut 2009
Android 2.0 Eclair 2009
Android 2.2 Froyo 2011
Android 2.3 Gingerbread 2010
Android 3.0 Honeycomb 2011
Android 4.0 Ice Cream Sandwich 2011
Android 4.1 Jelly Bean 2012
Android 4.4 KitKat 2013
Android 5.0 Lollipop 2014
Android 6.0 Marshmallow 2015
Android 7.0 Nougat 2016
Android 8.0 Oreo 2017

3.1 Rozdily v systémech

Podobné jako je tomu u klasickych operacnich systémii PC jednotlivé verze se pii zachovani
zakladu struktury a principu fungovani pfesto mirné lisi. Jinak totozné zakladni verze
opera¢niho systému se dle vyrobce mobilniho zafizeni, potazmo dle balicku aktualizaci
vzajemné lisi. Tim dochézi k rozdilim mezi jednotlivymi systémy, V jejichz dusledku v ramci
dvou riznych zafizeni s nainstalovanou totoznou verzi OS Android jesté nemusi jit z hlediska
funk¢nosti aplikaci o stejny systém. VySe zminéné oficialni vydané verze systému se tim dale
rozpadaji (fragmentuji) na dalsi podskupiny. To miZze z hlediska vyvoje aplikaci, které by
mély na stejné verzi OS na riiznych zafizenich idedlné fungovat naprosto stejné, zptisobit
komplikace, které¢ by v ramci vyvoje mélo odhalit disledné testovani. Minimalni rozhodnuti,
které musi vyvojaf ucinit, je rozhodnout se pro verzi opera¢niho systému, pro niz bude
aplikaci vyvijet, pochopitelné chee-li vyuzit plné spektrum funkei, které se v ramci dané verze
nabizeji.

Vyznamnym faktorem fragmentace je diferenciace nebo-li rozriznéni zafizeni z hlediska
vlastnosti displeje, zejména pak jeho rozliSeni. Displej je na klasickém mobilnim zafizeni
nejen jednotkou vystupni, ale kvili téméf vyhradnimu pouziti dotykovych displeji také
soucasn¢ jednotkou vstupni. Rozliseni displeje se specifikuje na zaklad¢é hustoty pixelt
vyjadiené pomoci jednotky dpi (dots per inch), tedy pocet pixelti na palec, coz miize zptisobit

dalsi komplikace pfi vyvoji zejména graficky orientovanych aplikaci &1 aplikaci

13 Android verze, Computerworld,
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s komplikovanym zobrazenim s potfebou piesnosti. Operaéni systém Android z pohledu
rozlideni displeje stupiiuje mobilni zafizeni do Sesti skupin'* a vedle toho na dalsi &tyfi

skupiny dle rozméru zobrazovaci plochy™®.

Obéma zpusobim vyse popsaného rozd¢leni displeji mobilnich zafizeni je tieba pfi vyvoji
aplikaci vénovat zvySenou pozornost, protoze jen tak se bude vysledna aplikace chovat dle
pozadovanych piedpokladi. Na vyvojati pouze spociva vytvoreni sady zdrojovych soubort
(napf. obrazkd, rozlozeni ovladacich prvkd obrazovky aplikace apod.) dle vyse
specifikovanych kategorii a nésledné ponechat na operacnim systému, aby z nabidnutého
zvolil tu nejlépe odpovidajici variantu. Zfejmym a zasadnim cilem je to, aby aplikace

vypadala a chovala se shodné na vSech typech zafizeni.

3.2 Architektura operaéniho systému Android

Operaéni systém Android patfi mezi progresivni, rozsahlé a komplexni operacni systémy
s otevienym zdrojovym kodem (OS Android spada pode open-source licenci typu Apache
License!®) a je uréeny primarné jako platforma pro mobilni zafizeni. Diky dostupnosti
zdrojovych kodi umoziuje v zasad¢ libovolné programatorské tpravy, vyvoj komponent
a samoziejme také mobilnich aplikaci. Android stavi na jadfe operac¢niho systému Linux
ve verzi 2.6, sc¢imz mimochodem pravé koresponduje zminéna licenéni politika. Jadro
systému tak zajiStuje zabezpeceni systému jako celku, spravu paméti, spravu procest,
piistupy k sitovym rozhranim nebo fizeni vnitinich komponent a zpracovani signala
z internich senzorti. Aplikace jako nadstavba opera¢niho systému pak k jadru nepftistupuji
ptimo, ale prostfednictvim Android API (Application programming interface) rozhrani, tedy

rozhrani pro programovani aplikaci, které |ze pfi programovani vyuzivat.

Vlastni architektura opera¢niho systému Android sestava z pétice vrstev, kde kazda z nich
disponuje mnozinou operaci, které ma za ukol provadét vice mén¢ samostatné. Z pohledu
praxe jsou vrstvy propojené a navzajem spolupracuji. Strukturu vrstev OS Android vyjadiuje

obr. 3.

14 Supporting Multiple Screens.
15 Tamtéz.
16 Apache License.
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APPLICATIONS

Contacts Phone

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Notification

Fackage Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries

Framework
Bk Vircoal ™

OpenGL | ES FreeType WebKit Machine

SSL libc

LiINuUX KERNEL

Flash Memory Binder (IPC)

Display
Driver Driver

Vi
Driver Camera Driver

N Audio Power
Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management

Obr. 3: Struktura vrstev OS Android (zdroj: Android Developers??)
Linux Kernel — Nejnizsi vrstva architektury na obr. 3 pfedstavuje samotné jadro, tedy jadro
systému Linux. Jeho zakladni funkci je obsluha hardwarovych prostredk, tedy v samostatné
kategorii stojici fizeni nap4jeni a spotieby zatizeni a vedle toho pak hardwarové ovladace pro
displej, klavesnici, bezdratova i kabelova datova rozhrani, sdilené paméti apod. Nekdy byva
jesté nad vrstvou jadra zobrazena dalsi vrstva oznaend Hardware Abstraction Layer (HAL)™®,
ktera ma predstavovat standardizované rozhrani, které zprostiedkovava mnohdy znaéné
rozdilng feSené hardwarové prostiedky a jejich kapacitu pro vrstvy vyssi. Sestdva z mnoZiny
knihoven pro specifick¢ skupiny hardwarovych prostfedkid, jako jsou audio zafizeni,
bezdratova rozhrani typu bluetooth, obrazové snimaci prostfedky (kamery, fotoaparaty) apod.
Utelem vrstvy je tedy implementace abstrakce mezi pouzitym hardwarovym zafizenim s jeho
soucastmi a softwarovymi entitami ve vysSich vrstvach, potazmo piimo V nejvyssi aplikacni
vrstve, kterd interaguje s uzivatelem. Vrstvu HAL si lze pfedstavit s ur€itou mirou abstrakce

jako jakousi sadu pomyslnych konektori pro pfipojeni riznych hardwarovych zatizeni.

Libraries — Vrstvu Libraries tvofi knihovny napsané v jazyce C/C++, které vyuzivaji rizné
komponenty systému, a to z toho divodu, ze jazyky rodiny C jsou nativnimi jazyky jadra
Linuxu a veSkeré ovladade jsou tedy napsané v tomto jazyce. Knihovny tedy piedstavuji

moznost piistupu softwarovym nastrojim aplikaci k hardwarovym prostiedkiim skrze jazyky

17 Platform Architecture.
18 Tamtéz.
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C/C++. Piiklady takovych mnozin knihoven jsou naznaceny ve struktufe na obr. X a patii sem
napf. SSL (Secure Socket Layer) pro obsluhu bezpec¢né Sifrované komunikace, Surface
Manager pro obsluhu riznych moznosti vykreslovani na displeji, SGL jako prostiedek pro
zachazeni s dvojrozmérnymi obrazovymi daty (obrazky), WebKit jako open-source engine
pro webovy prohlize¢ nebo Media Framework zprostiedkujici pouziti obecnych
multimedialnich prostiedkd, jako je video ¢i zvuk (napt. MPEG4, MP3, AAC atd.).

Android Runtime — Vrstva Android Runtime obsahuje pfedevsim virtualni stroj DVM
(Dalvik Virtual Machine), ktery je zde nové vytvofen specidlné pro Android zejména
z divodu optimalizace vlastnosti virtualniho stroje na miru mobilnim zafizenim (vykon
procesoru, sprava paméti a rezimu fizeni spotieby atd.). Dle obvyklého scénaie jsou aplikace
pro Android naprogramovany v jazyce Java, nasledn¢ jsou piekladané do Java byte kodu
a nasledn¢ do mezikddu pomoci Dalvik kompilatoru. Vysledny kod je pak spustén na DVM.

Podstatné je, ze kazda aplikace pak figuruje jako samostatny proces s vlastni instanci DVM.

Application Framework — Vrstva Application Framework je z pohledu vyvojafe softwaru
tou nejvice podstatnou. Umoziuje piistup k velkému mnozstvi sluzeb, které mohou byt
pouzity pfimo v aplikacich a které tak mohou zprostiedkovat data v jinych aplikacich,
pouzivat hardwarové prostiedky zafizeni (ve spolupréci se zminénymi niz§imi vrstvami),
spoustét dilci, pomocné ¢i samostatné aplikace na pozadi. Do mnoziny jednotlivych entit
vrstvy patii zejména riizné néstroje pro spravu, tedy napt. Notification Manager pro spravu
uzivatelskych hlaseni, varovani a vyzev, dale tfeba Activity Manager pro spravu Zivotniho

cyklu aplikace nebo Resource Manager s piistupem k prostfedkim grafiky ¢i spravé soubord.

Applications — Tuto nejvyssi vrstvu modelu operaéniho systému Android tvoii zakladni
aplikace, které jiz vyuzivaji bézni uzivatelé, a to jak ty, které jsou soucasti bézné a nedélitelné
integrované vybavy telefonu, jako je sprava telefonniho seznamu, klient pro SMS ¢i sprava
nastaveni telefonu, dale sem patii ptfidavné standardné ptedinstalované vyrobcem telefonu,
ovSem ne nezbytné nutné, a v neposledni fadé samoziejme také ty, které si uzivatel stdhne

a nainstaluje dodate¢n¢ na zaklad¢ svého vlastniho rozhodnuti.
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4 VYVOJ APLIKACIi PRO ANDROID V JAZYCE PYTHON

V soucasnosti je nabidka knihoven pro tvorbu aplikaci velmi Sirokd. Pfehled nabizenych
feSeni v nasledujicich kapitolach bude zaméfen zejména na moznosti podporujici tvorbu
grafického uzivatelského rozhrani, ackoli ne tfeba doplnit, ze v Sirokém spektru soucasnych
moznosti existuji i takové, které jsou zamétreny spiSe na moznosti datové komunikace a siti,

praci s dokumenty XML ¢i pfedev§im na moznosti multimédii.

4.1 Vyvojové nastroje v prehledu

Vyvojovych prostiedi umoznujicich tvorbu aplikaci v jazyce Python pro platformu Android je
cela fada. Ackoli za naprosto nejznaméjsi a ztejme nejpouzivanéjsi framework je povazovano
prostfedi Kivy, vramci piehledu je jist¢ vhodné zminit se i o dalSich zajimavych

alternativach.

4.1.1 PyQt
Jednu velmi rozsifenych a vyznamnych alternativ pouziti jazyka Python pro programovani
GUI pfedstavuje feSeni nazvané PyQt. Jednd se o projekt, ktery ptedstavuje aplikacni
programové rozhrani vytvaiejici vazbu multiplatformniho GUI toolkitu Qt Framework pro
programovaci jazyk Python. V zasad¢ se z pohledu Pythonu jedna o plug-in komponentu.
Matetsky projekt Qt Framework je velmi rozsitené vyvojarské feseni vytvoiené v jazyce C++
puvodné vytvoifené firmou Nokia a Vsoucasnosti patii ke Spickovym propracovanym
vyvojovym nastrojim pro grafickd aplikacni uZivatelskd rozhrani zejména pro aplikace pro
desktopové platformy s podporou vSech tfi sté€Zejnich operacnich systémi (OS X, Linux i MS
Windows), ale soucasné také mobilnich platforem Android, iOS i BlackBerry'®. Vyvoj
samotného projektu PyQt zastituje britska spolecnost Riverbank Computing, ktera PyQt
poskytuje podobné jako Qt pod licenci GNU/GPL-2, a také pod placenou licenci.
Komponenta PyQt je dostupna pro GNU/Linux a samoziejmé i pro dal$i systémy na bazi

Unixu, dale pro macOS a MS Windows.

19 Struhar 2012
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Obr. 4: Logo PyQt ve dvou pouZivanych verzich (zdroj: Polygon?°).
Co do pouziti je princip tiid i jejich funkci v zdsadé podobny Qt jako takovému, ¢imz se pod
hlavickou PyQt dosahne velmi prospésné kombinace nazornosti struktury jazyka Python
s mocnymi prosttedky jazyka C++, ackoli je tieba brat v potaz nékteré disproporce mezi
pfistupem programovacich jazykd Python a C++, jako je tfeba rozdilny ptistup ke spraveé
paméti nebo zachazeni s udalostmi a signaly. Pro ndvrh GUI vramci PyQt se pouziva
nejcastéji prostfedi Qt Designer, vnémz se GUI aplikace tvofi typicky hierarchickym
usporadanim widgetti, neboli zakladnich funkénich prvkl, do oken, skupin ¢i paneli. Pro
ilustraci 1ze uvést jednoduchy piiklad konstrukce, jak mtze byt v ramci prostredi Qt Designer
vytvoteno grafické rozhrani hlavniho okna s tlacitkem a napisem (label), nastaveni jeho

vlastnosti, ukazka pouziti udalosti stisku tlac¢itka a rovnéz vyuziti dédi¢nosti objekti:

Nejprve musi byt proveden import tiid QtWidgets z PyQt5. To lze provést prikazem:

from PyQt5 import QtWidgets
Poté je tieba vytvotit aplikace a jeji hlavni okno, kterému se nastavi atribut Title
app = QtWidgets.QApplication([])

main = QtWidgets.QWidget ()
main.setWindowTitle ('Pokusne PyQt okno')

Daéle je mozno nastavit usporadani v hlavnim okné pomoci n¢kterého Layoutu, v této ukazce
je zvolen BoxLayout.

usporadani = QtWidgets.QHBoxLayout ()

main.setLayout (usporadani)

V dalsi ¢asti kodu je tfeSeno, jakym zpisobem se bude ménit hlaseni, pii udalosti stistknuti
tlacitka. Nejprve je zapotiebi piidat Label stextem do widgetu s nastavenym Layoutem.
Nasledné je vytvoreno a pfidano tlacitko.

hlaseni = QtWidgets.QLabel ('Hlaseni cislo 1')

usporadani.addWidget (hlaseni)
tlacitko = QtWidgets.QPushButton ('Zmena hlaseni')

* PyQt
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usporadani.addWidget (tlacitko)

Nyni je tfeba nastavit chovani tlacitka pfi stistku, a to vytvofenou funkci, kterd je pfidana

na udalost stisknuti tlacitka.

def zmena hlaseni () :
hlaseni.setText ('Hlaseni cislo 2")
button.clicked.connect (zmena hlaseni)

A na zavér kod, jenz zajisti spusténi okna a spusténi aplikace s jednim tlacitkem a jednim

polem hléaseni.

main.show()

app.exec ()

V prikladu vySe je také v hlavicce na prvnim fadku patrny import knihovny widgeti

QtWidgets. Nahled prostredi Qt Designer s pfipojenym rozsifenm PyQt je na obr. 5.
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Obr. 5: Prostredi Qt Designer (zdroj: Wikiwand??).

Ke kladiim frameworku PyQt patii jeho dlouholeta tradice, diky niZ je velmi rozvinutd

podpora silné a velmi zkuSené uzivatelské komunity podepiend jesté velmi dislednou oporou

firmy Nokia jakozto letité zastity. Velkym piinosem je pak nastroj QtDesigner. Nicmén¢é

Z hlediska podpory mobilnich opera¢nich systému vyzdvihované klady z hlediska podpory

bohuzel tak zcela neplati. Podpora pro vytvafreni aplikaci pro OS Android v ramci tohoto

prostfedi neni zcela nativni, nicméné z PyQt vychazi dalsi z hojn€ vyuzivanych framework

PySide, kde je situace ponékud lepsi.

21 PyQt Wikiwand
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4.1.2 PySide
Zejména pro komplikovanou licenéni strategii PyQt byl na zakladé PyQt vytvotfen Vv roce
2009 firmou Nokia toolkit PySide?? vydany pod licenci LGPL, ktera umoziiuje pouziti PySide
k vytvafeni komer¢nich aplikaci, ale také open-source produkty. Podpora PySide co
do operacnich systémi zahrnuje Linux, OS X, MS Windows a v souvislosti s firmou Nokia
také pon¢kud raritni a jiz vyvojové ukoncenou proprietu Maemo. Podpora mobilniho OS
Android je v ptipravé a stale se zlepSuje, pficemzZ vyvoj probiha komunitnim zptisobem.

Q| y>de

Obr. 6: Logo toolkitu PySide (zdroj: Root.cz23).
Vzhledem k tomu, ze se v ptipadé¢ PySide jednd v zasadé o tentyz pfistup k tvorbé aplikaci
v ramci vyuziti Qt frameworku a zékladni odliSnost je ptredevS§im v licenénim pfistupu, je
pouziti az na detaily totozné, pouze s jinou uvodni klauzuli s importem tfid, jak ostatné

ukazuje segment zdrojového kédu z prikladu nastinéného pro PyQt:
Nejdtive je nutno importovat téidy QtWidgets z PySide2:

from PySide2 import QtWidgets

Poté je jiz mozno vytvotit aplikaci:

app = QtWidgets.QApplication([])

Déle se vytvoti hlavni okno main, kterému je nasledn¢ nastaven titulek:

main = QtWidgets.QWidget ()

main.setWindowTitle ('Pokusne okno')

A zavérem bézna spoustéci struktura pro PySide, ktera zajisti spusténi okna a aplikace:
main.show()

sys.exit (app.exec ())

4.1.3 WxPython
Dalsi moznosti, ktera dokaze zptistupnit aplikacni programové rozhrani programiim psanym v

jazyce Python a umozni vyvoj aplikaci s GUI, je WxPython. Jedna se o multiplatformni

22 Tyorba grafického uzivatelského rozhrani v Pythonu s vyuzitim frameworku PySide.
23 PySide Root.cz
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toolkit, ktery je co do licenci striktné open-source, tedy volné k pouziti, a vyvoj a upravy

produktu probihaji komunitnim zpisobem.

Cross-Platform GUI Library
Obr. 7: Logo varianty WxPython (zdroj: WxPython?4).

WxPython spada podobn¢ jako PyQt do robustniho a komplexniho frameworku WxWidgets
pro tvorbu GUIL Jednou ze stéZejnich piliti tohoto prostfedi je snaha o co nejlepsi
prizptisobeni systému, na némz aplikace bézi, a to pii zachovani Siroké podpory riiznych
operacnich systému vcetné starSich verzi soucasnych OS, coz ma byt jesté podepteno velmi
dislednou technickou a dokumentaéni podporou®®. Podpora multiplatformity jde dokonce tak
daleko, ze maze dojit az k pon€kud bizarnimu kiizeni systémut v tom smyslu, ze lze vyvijet
a kompilovat aplikace pro jeden operacni systém na bézicim jiném OS (napf. vyvoj aplikaci
pro Windows na linuxovém systému s instalaci WxWidgets). Multiplatformni charakter
prostiedi pochopitelné zachovava také propojeni WxWidgets s jazykem Python ve formé
WxPython?. Pokud jde o vyvoj na bazi GUI, pro néhoz WxWidgets zavadi nastroj zvany
WxGlade, je samoziejmé mozné vytvorit propojeni (binding) s jazykem Python, ¢imz je opét,
podobné jako u PyQt, dosaZeno jednoduchosti a pfehlednosti jazyka Python v propracovaném
vyvojovém prostiedi s bohatou nabidkou prvki (widgetil) a jejich pouziti. Ukazka segmentu
zdrojového kodu jednoduché aplikace pro WxPython by mohla vypadat takto:

Nejdfive je nutné zajistit import patiicného balicku:

import wx

Nasleduje vytvoteni aplikace a hlavniho okna s atributem Title:

app = wx.App ()
main = wx.Frame (None, title="“Pokusne okno")
A nakonec ¢ast kodu, ktera zajisti spusténi hlavniho okna a aplikace:

main.Show()

app.MainLoop ()

24 \WxPython
%5 Tamtéz.
% Tamtéz.
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Zjiz zminéné stézejni snahy prostiedi WxWidgets ptizpisobit se platformé, na niz bézi,
a vyuzit maxima nativnich prvkl plyne jedna z vyhod tohoto prostiedi, naopak v mnoziné

dostupnych widgetti ponékud absentuje moderni grafika.

4.1.4 Kivy
Framework Kivy patii v soucasnosti mezi nejrozsifenéj$i vyvojova prostredi pro tvorbu
aplikaci (nejen) pro mobilni operacni systémy v jazyce Python. Jedné se o komunitni projekt
vyvijeny a §ifeny pod otevienou licenci MIT licence?’ (Massachusetts Institute of Technology
license zavadi naprosto minimalni restrikce co do Sifeni a nakladani se softwarem) vyvinuty
spolecnosti Kivy organization poprvé v roce 2011 a v soucasnosti systém dospél do verze
Kivy 1.10.0. Jednim z typickych znakt je jeho multiplatformni koncepce, ktera v disledku
znamena podporu vétSiny desktopovych i mobilnich operacnich systémi, a tedy vedle
naprosto samoziejmych systému na bazi Unix/Linux a MS Windows se mezi podporovanymi
najde i OS X, i0S, Android, ale také napf. unikatni jednodeskovy pocitaCovy systém
Raspberry Pi. Kromé ptimé podpory mnoha operacnich systému véetné platformy Android je
z hlediska vyvoje aplikaci pro mobilni zafizeni kromé¢ jiné¢ho jednou z klicovych vlastnosti
knihovny Kivy také podpora vicedotykového ovladdani (multitouch), o jejiz dilezitosti svédci
také zdliraznéni této vlastnosti hned na titulni strané domovského webu projektu?® v zakladni
charakteristice Kivy: , Kivy - Open source Python library for rapid development

«

of applications that make use of innovative user interfaces, such as multi-touch apps. “.

J kivy

Obr. 8: Logo prostiedi Kivy (zdroj: Kivy?2°).

Ptiklad nejjednodussi aplikace v prostiedi Kivy v duchu ptedchoziho ptikladu, u néhoz je
tteba predeslat s ohledem na existenci proprietarniho jazyka Kivy, ze bude vytvofen
s vyuzitim standardniho jazyka Python 3, by mohl vypadat zhruba takto:

Nejdiive je tieba zajistit import balicku Kivy:

import kivy
kivy.require(’1.9.0")

2T MIT Licence.
28 Kivy.
2 Tamtéz.

28



Nasleduji importy zékladnich ttid App a Label:
from kivy.app Import App

from kivy.uix.label import Label
Dale ptichazi vytvoteni tfidy aplikace:

class MyApp (App) :

def build(self):
return Label (text="Hello world’)

A nakonec ¢ast, ktera zajisti jeji spustnéni:
if name == ' main ’:

MyApp () . run ()

Ziejmé nejvice multiplatformi pfistup vykazuje framework Kivy. Diky pomérné nedavnému
vzniku jsou jiz od zdkladu do Kivy zakomponovany soucasné moderni grafické prvky.
Vsechny vyse zminéné systémy patii k t€ém velmi ¢asto pouzivanym. Jelikoz alternativnich
systémi je obrovské mnozstvi a byt jen kratce zminit vSechny bézn¢ dostupné vysoce
ptesahuje ramec této prace, budou za vSechny ostatni pro doplnéni struéné zminény jesté dva

systémy, a sice Tkinter a PyGTK jako historicky vysoce vyznamna feSeni.

4.1.5 Tkinter
Nazev tkinter (dfive Tkinter) pfedstavuje zkraceninu slovniho spojeni ,,Tk interface
a pfedstavuje tedy modul, ktery vytvaii aplikacni programové rozhrani jazyka Python pro Tk
GUI toolkit. Tkinter je otevieny software $ifeny pod licenci Python License®, ktera nepatfi
k t¢ém nejvoln&jSim a vyuziti tohoto produktu Castecné omezuje. Puvodni nazev s velkym
pismenem TKkinter byl od Python verze 3 piejmenovan na tkinter. Tkinter tvoii v zasadé
vrstvu nad grafickou knihovnou Tcl/Tk, coz je sada widgeti (zakladnich grafickych prvki pro
aplikace, napft. tlaCitka, ramecky, textové popisy, vybérova pole apod.) vytvoienou jiz v roce
1987. Tkinter nachazi oblibu u zac¢inajicich programatort diky své jednoduché implementaci
a snadnosti pouziti, nebot’ i navzdory tomu pii vhodném doplnéni prostfedi o potiebné
moduly Ize vytvaret plnohodnotné komercni aplikace. Tk, a potazmo pak i Tkinter je
dostupny na vSech unixovych platformach i na MS Windows. Pro prostiedi tkinter by kus
zdrojového kodu pro import, vytvoieni okna a spusténi aplikace tak, jako v pfedchozich

ptikladech, mohl vypadat takto:

Nejdrive je zajiStén import potiebého balicku:

%0 python License.
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import tkinter as tk

Poté probéhne vytvoreni hlavniho (kofenového) widgetu:

hlavni = Tk ()
Dale se vytvoii hlavni okno main s nastavenym atributem Title:
hlavni.title('Pokusne okno')

A na z&vér spusténi okna a aplikace (smycka udalosti)

mainloop ()

416 PyGTK

V ptipadé¢ PyGTK je vychozim prostfedim GTK, v jehoz ptipad¢ jde o jeden z nejstarSich
projektit vytvoreny v jazyce C pivodné pro operacni systém Unix. V této souvislosti neni
bez zajimavosti, ze se jedna o prostfedi, v némz bylo vytvofeno grafické prostiedi Gnome,
jedno ze dvou zékladnich ptivodnich GUI systémt Unix / Linux. Vyvojovy systém GTK
svymi vlastnostmi pln¢ koresponduje se svym piivodem: pro né¢ktera jednoducha pouziti mize
poskytovat vyhody nizké urovné jazyka C (jednoduché ulohy niz$ich urovni, napt. nckteré
zpusoby datové komunikaci ¢i pfiméd spoluprace s hardwarem fesi jednodusSe, nikoli pfes
vys§i programovaci vrstvy), naopak ackoli GTK disponuje podporou i jinych operac¢nich
systému kromé& unixovych, ovSem tato nemusi byt vzdy jednoduSe realizovatelnd bez
zvlastnich opatieni, a ani neni pfili§ patrna tendence podporu jinych OS vyraznéji budovat.
Pokud jde o binding Pythonu nazvany PyGTK je situace pochopiteln¢ podobna, tedy hlavni
ambice ma zaklad v Linuxu. Vyvoj tohoto prostiedi vSak pokracuje jako objektove
orientovany projekt PyGObject pod licenci LGPL. Ukazka zdrojového kodu v duchu
predchozich ptikladii by mohla mit tuto podobu:

Prvnim krokem je import balickli PyGTK a GTK:

import pygtk

pygtk.require('2.0")

import gtk

Dalsim krokem je vytvoteni tfidy Base, jeZ obsahuje konstrukci hlavniho okna:

class Base:
def 1init (self):
self.window = gtk.Window (gtk.WINDOW TOPLEVEL)
self.window.show()
def main(self):
gtk.main/()
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Nasleduje spusténi hlavniho okna:

print name

1if name == " main "

base = Base()

base.main /()

4.2 Vyvojovy nastroj Kivy

Kivy jako vysoce moderni nastroj pro tvorbu GUI ptedstavuje velmi efektivni prostiedek pro
vytvareni aplikaci s pfirozen¢ pisobicim uzivatelskym rozhranim na velmi Sirokém spektru
mobilnich zafizeni. Jeden z divodd hovofticich pro vybér prostfedi Kivy, kterym je piimo
vestavénd podpora multitouch, byl zminén v ptedchozi kapitole. Kromé toho se ale casto
uvadéji i dalsi divody®, napi. Zze Kivy ucelné nahrazuje nepfili§ piivétivé API funkce
diivéjsich grafickych rozhrani (napt. HTML a CSS), dovoluje pfipravit tutéz aplikaci pro
mnoho operaénich systémil najednou atd. K tomu Dusty Phillips ve své publikaci®? piidava
vymluvny davod pro volbu pravé kivy, a sice ze , Kivy je vzdsadeé jedind Zivotaschopnad
moznost, jak programovat v pythonu aplikace pro mobilni zarizeni.” (pozn.: volny pieklad

autor).

Ohledn¢ dvou takika vedle sebe existujicich verzi Python 2 a Python 3, které nejsou navzajem
ze znatelné Casti kompatibilni, existuje z pohledu prostfedi Kivy podpora pro obé verze, a to
od verze 1.8. Nicmén¢ je ale pochopitelné obecné doporu¢ovano pouzivat pokud mozno verzi
Python 3 kvili zjednoduSenim, efektivité a také s ohledem na pfedpokladany vyvoj verzi
Pythonu do budoucna. Jednou z velice uzite¢nych specialit Kivy je existence specialniho
jazyka KV (KV language), ¢asto také nazyvaného ,kvlang“ sjednoduchou znackovaci
syntaxi, kterd se vyznaCuje piehlednosti a Cistotou koédu, coz stavi Kivy v porovnani

S ostatnimi nastroji do zcela vyjimecného postaveni.

4.2.1 Jazyk prostredi Kivy
Prostiedi Kivy plné respektuje oddéleni prezentacni vrstvy aplikaci a jeji funkéni urovné.
Pro vytvofeni prezenta¢ni vrstvy, tedy Ul, obsahuje framework Kivy moznost pouzit jazyk
KV nékdy tak nazyvany kvlang. Jazyk KV byl vytvofen pro zefektivnéni procesu tvorby
zejména Ul, widgetd atd., pro néz zavadi stromovou strukturu co do nastaveni jejich

vlastnosti. Struktura tohoto proprietarniho jazyka je smésici syntaktickych pravidel XML,

3L PHILLIPS, Dusty. Creating Apps in Kivy: Mobile with Python.
32 Tamtéz.

31



JSON a Pythonu a zdrojové soubory v jazyce KV maji odpovidajici ptiponu .kv. Piibuznost
XML naznacuje znackovaci charakter n¢kterych konstrukei, coz ptidava na piehlednosti kodu
a celkové je vtomto feSeni kladen velky diraz na jednoduchost zapisu a piehlednou

strukturu. Jednoduchost struktury Ize reprezentovat na piikladu ,,ahoj svéte®:
Import t¥idy App z Kivy.app

from kivy.app Iimport App
Label:
text: "Ahoj svéte'”’

Vytvoteni instance tfidy App a zavolani jeji metody run()

App () .run ()

Tato jednoduchy zdrojovy koéd po spusténi zobrazi ¢erné okno aplikace, kde bude vprostied
plochy vepsan text, ktery obsahuje fetézec v piislusném parametru tiidy Labe1, tedy v tomto

konkrétnim ptipad¢ ,,Ahoj svéte™

4.3 Priklady tvorby aplikaci v prostredi Kivy
V ramci této kapitoly bude proveden ukazkovy piiklad vytvoreni jednoduché aplikace.

4.3.1 Instalace framevorku Kivy
Pfed zacatkem préace na vyvoji vlastnich aplikaci je tfeba pochopitelné vybavit PC pottebnym
programovacim prostiedim. Pro uplnost je tieba dodat, ze pro ucely této prace bude K praci
v prostiedi Kivy vyuzivan PC vybaveny opera¢nim syst¢tmem MS Windows S témito

zékladnimi parametry: Windows 7 Enterprise, Service Pack 1, 64 bitd.

Prvnim krokem pro instalaci frameworku Kivy je vybavit PC nejprve instalaci
programovaciho jazyka Python pro pfisluSny operacni systém. Programové prostiedi
v riznych verzich lze stdhnout piimo z domovskych stranek Python Foundation®. Pro ucely
této prace byla zvolena instalace Pythonu ve verzi 3.6.5. pro tuto verzi a stejné tak i pro jiné je
opét na strankach Python Foundation k dispozici piehledné zpracovana dokumentace®.
Instalaci Pythonu je dobré nasmérovat pfimo do kofenového adresate, pokud je to mozné,
nebot’ to muze zjednodusSit dalsi praci a predejit moznym problémiim s nastavenim cest,
a Vv pripad¢ instalace do jiného adresare, je tfeba pridat cestu k nému do registru zvolenim
moznosti ,,Add to the PATH* v prvnim kroku pfi instalaci. Spravnost nastaveni lze ovéfit

po instalaci jednoduchym zadanim fetézce pro zjisténi verze do piikazového radku cmd.

33 Python Releases for Window
3 Tamtéz.
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python --version

Je tieba také ovéfit, zda je instalovana posledni verze komponent pip a wheel krokem

python -m pip install --upgrade pip wheel setuptools

Pip je komponenta vroli spravce balickd prostiedi Python®, skrze néhoz budou
Vv nasledujicich krocich probihat koordinované instalace dalSich soucasti, a wheel predstavuje
feSeni zahrnujici predpfipravené balicky komponent s ptiponou .whl, které¢ 1ze pak piimo
prostiednictvim spravce pip instalovat bez nutnosti dalSich instalacnich kroki. Soucasné je
tfeba doinstalovat dalsi potfebné komponenty, které jsou pro korektni provoz pozadovany®

asice:

python -m pip install docutils pygments pypiwin32
kivy.deps.sdl2 kivy.deps.glew

python -m pip install kivy.deps.gstreamer
python -m pip install kivy.deps.angle

Nutno doplnit, ze dle zavislosti je mozné zvolit, které komponenty maji byt nainstalovany,
konkrétné se to tyka zejména slozky gstreamer (velikost zhruba 120 MB), ktera souvisi
s pouzitim funkci audia a videa a nemusi byt tedy vzdy nutna. Ptiklad instalace dalSich
komponent a zavislosti ukazuje obr. 9 (obsahuje i pieklep pii zadavani a opakovanou instalaci
a zjistovani zavislosti).

g'\)pythun —-m pip install docutils pygments pygiwin32 kivy.deps.sdl2 kivy.deps.q|
ew
Collecting docutils
Downloading docutils—A.14—py3—none—any.whl (543kB>»
100 I | 552KB 1.4MB/s
[Collecting pygments
Downloading Pygments—2.2.8—py2.py3—none— any . whl (841kB>
188 ! ! B49kB 644kB-s
[Collecting pygiwin32

C:~>python -m pip install kivy.deps.gstreamer
Collecting kluy depd gstreamer
Down loadin: .deps .gstreaner—#@.1.12— cp36 cpdbm—wind2.whl <121 _.8MB>
% 121.8MB 8.1kB-s
lnﬂtalllng collected packages: kivy.deps. ggtleamel
Successfully installed kivy.deps.gstreamer—8.1.12

E:\)pythun -m pip install docutils pygments pypiwin32 kivy.deps.sdl2 kivy.deps.qg|
ew
Collecting docutils
Using cached ducutllP—B 14-py3I—-none—any.wvhl
[Collecting pygment:
Using cached Pygments—z 2.8-py2.py3—none—any.whl
(Collecting pypiwin3d2
Downloading pypiwin32-223-py3-none—any.whl
[Collecting kivy.deps.sdl2
Downloading kivy.deps.sdl2-A.1.17-cp36— cp36m win32.whl (2.1MB>
188 ! 2.1MB 451kB/s
[Collecting kivy.deps. gl
Dounlnadln kivy.de leu @.1.9-cpib—c 36m win32.whl (1B82kB>
108: 182kB 1.6MB/s
g pyu1n32> =223 (from pypiwin32)
min32—223—cp36—cp3bm—winid2.whl (8.3MB>
8.3MB 122kBrs

{557 |

1ling collected packages: docutils. pygments. pywinid2. pypiwini2, kivy.deps
.sdl2, kivy.deps.glew
Buccessfully installed docutils—B.14 kivy.deps.glew—B8.1.% kivy.deps.sd12-8.1.17
pygments—2.2.80 pypiwin32-223 pywin32-223

R .

Obr. 9: Pfiklad instalace prerekvizit prostfedi Kivy (zdroj: autor).

Nyni jiz lze piikrocit k instalaci vlastniho prostfedi Kivy a prikladi pouziti (Kivy Examples),
které ale nejsou k funkci prostiedi v zasadé nutnosti:

python -m pip install kivy

35 User’s Guide. Installation on Windows
36 Tamtéz
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python -m pip install kivy examples

Sekvence instalace prostiedi Kivy z piikazového fadku ukazuje obr. 10. Pokud tato instalace
probéhne bez chyb a v poradku, je v zdsad¢ hotovo a prostiedi Kivy je nainstalovano. Pro
ovéteni funkEnosti prostredi 1ze spustit ukazkovy ptiklad (cesta zadand v ptikazu vzdy zavisi

na konkrétni instalaci a umisténi):

python share\kivy-examples\demo\showcase\main.py

C:~>python —m pip install kivy
Collecting kivy
Dounluadln Hivy—1.10.B—cp3b—cplbm—win32. uhl (3.2MB>

188x 1 2MB 382KkBrs
Collecting Kivy—Gawrden? .4 (From kivyd
Downloading kivy—gard: .1.4.tar.gz

Requirement already sat ed: docutils in c:“usersshl25522%appdataslocalsprogral
mespythonspython36—32%1 ite—-packages (from kivy)

Requirement already satisfied: pygments in c:users\hi25522v\appdataslocalsprogral
ms“python“python36-3251ib\site-packages om kivy)

Collecting regquests <(from Kluy—Galden>— 4->kivy)

Dounluadln requests -n
,.H

Cnllectlng idnaf2.7,>=2._ 5 from requests—>Hivy—Garden>=B.1.4->kivy>
Dounluadln idna—2.6— 3—none—an uhl {G6kB)
16082 61kB 2.BMBrs
Cullectlng urllib3<1.23, >=1. 21 1 {from }equegt —>Kivy—Garden>=0_1 _4->kivy)
Dounluadln urllibhd—1.22- 3—none— any. whl <132KkB>
i@@x 1 i 133kB 2.4MB/s
Collecting cewtifi>=2017.4.17 (f}on lequeﬁtﬂ—)Rluy—Galden) =@.1_4->kiuvy>
Dnunluadln certifi-2018.1.18— —none-any. whl (151kB>
153kB 1.9MB/s
Collectlng chardet<{3.1.8,.>=3.8.2 (from 1eque“tﬂ )Kluykgglden> =@8.1.4->kivy)

Dounluadln chardet —none—any. uhl (133HE
.iil.llll.lll.llllii.iii...... e

Bulldlng wheels for collected packages: Nluy Galden

Running setup. py bdlu wheel for Kivy—Garden ... don

Stored in direc U“Elg\H125522\RppData\Lucal\plp\Cache\uhee1;\27\.3\88\
BB?BBa?cf5h28373ffifB432h7cﬂdd172531195cc74d97f5da
Successfully built Kivy—Garden
Inﬁtalliqg collected packages: idna, urllib3, certifi. chardet,. requests, Kivy—(]
[Arden . iv
Successfully installed Kivy—Garden—8.1.4 certifi—2018.1.18 chardet—3.8.4 idna-2.
6 kivy-1.180.8 requests—-2.18.4 urllih3-1.22

C:~>python —m pip install kivy_examples
(Collecting kivy_examples
Dounluadln Kivy examples—1.10.08- —nnne any.whl (18.B8MB>
1 18_.8MB B2kBrs
Insta g collected packages: kluy—example.,
Successfully installed kivy—examples-1.18.8

C:N>n
Obr. 10: Instalace viastniho prostfedi Kivy (zdroj: autor).

Vestavény ukdzkovy demonstraéni program prostiedi Kivy s pfedvedenim riznych
uspofadani, zobrazeni a ovladacich prvki ukazuje obr. 11. Podobnych ptikladl je v ramci

Kivy Examples k dispozici pochopitelné mnohem vice.

@ hello world (==

( W~ Showcase - Accordions Accordions
_ Bubbles
Horizontal
Buttons
Carousel
CheckBoxes

Codelnput

DropDown

5 This is a label fit to the cont FileChoosers

Popups

ProgressBar

RstDocument

Scatter

ScreenManager

Obr. 11: Jedna z ukazkovych demo aplikaci prostredi Kivy — ukazka jménem Showcase (zdroj: autor).
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4.3.2 Demonstrace pouziti elementu Kivy
Pro prvni odzkouseni widgetii a funkci frameworku Kivy je ideédlni jedna z demo aplikaci,
ktera je pro prvni pokusy s vlastnostmi a chovanim jednotlivych elementd piimo vytvofena.
Jedna se o aplikaci nazvanou piizna¢né KivyCatalog (obr. 12). Aplikace se sklada ze dvou
oken, pficemz jedno z nich je ur¢eno pro zobrazeni zdrojového kédu ukazky a druhé pak pro
vizualizaci (spusténi) tohoto zdrojového kodu. Horni hlavni navigacni panel obsahuje v levé
navigaéni rozvinovaci rolet¢ sedmnact polozek nabidky, které sdruzuji skupiny prvka, které
tvotfi néjaky typicky souvisly celek s typickymi atributy. Aplikace je moznostem zkouSeni
uzpusobena tak, ze okno zdrojového kodu umoziuje editaci a jakékoli zmeény, které jsou ve
zdrojovém kodu vytvoteny, se projevi v druhém okné. Lze tak bez potizi pouzit
ptedvytvoreny zaklad a do né&j vkladat vlastni kusy zdrojového kédu v jazyce Kivy a provadét
tak jednoduché zkousky funkénosti jednotlivych elementd. Tento nastroj miize poslouzit jako
jednoducha testovaci utilita pro odzkousSeni ¢asti vlastnich aplikaci. Samoziejmou moznosti je
editace, ¢i dokonce vyména celych modulli v ramci, nebot” v ramci dostupné adresaiové
struktury lze do této jednoduché aplikace, resp. do jejiho ramce, vkladat své vlastni zdrojové

soubory pfimo kopirovanim a pfepisovanim v rdmci adresafové struktury.

© KivyCatalog [E=E)

#:ki 4
GridLayout: A checkbox
cols: 2
CheckBox:
Label:
text: "A checkbox”
CheckBox:
active: True
Label:
text: "Another checkbox™
CheckBox:
oup: "money”
Label: A radio in a group
text: "A radio in a group”
CheckBox:
up: "meoney”
tive: True

Another checkbox

Another radio in same group

Label:
text: "Another radic in same
group”
Switch:
Label:
text: "A Switch” A Switch
Switch:
active: True
Label:
text: "An active switch”

An active switch

Obr. 12: Jedno z oken editovatelné demo aplikace KivyCatalog (zdroj: autor).
Nutno doplnit, Ze uZite¢nou vlastnosti je upozornéni na chyby v syntaxi ptikazli, nicméné
online editaci pon¢kud chybi moznost vkladani textd Ctrl+V. OvSem pro zdkladni seznameni
se strukturou program bohaté staci a lze jej dokonce bez problému vyuzit jako zaklad ke

konstrukci vlastnich zakladnich aplikaci. Dal$i moznosti, jak vyzkouset funkcnost prostiedi
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Kivy, zejména pak jeho vazba na prostiedi Python, je dobfe patrnd z tutoriali (napf.

jednoduché hra Pong.

4.3.3 Vyvoj aplikaci s pouzitim Kivy
V ramci téchto kapitol budou ukazany praktické ptiklady pouziti Kivy pro navrh aplikace.

Vytvoteni zakladni aplikace

Zakladni a nejjednodussi koncept predstavuje umisténi celého UI do jednoho ramce, ktery
se nahraje a spusti ihned po spusténi aplikace, a jeho prvky pak budou piedstavovat jednotlivé
widgety. Jako ptiklad zakladni aplikace pro demonstraci vlastnosti a pouziti prostiedi a prvka
Kivy bude pouzita jednoducha aplikace pro inkrementaci a dekrementaci ¢iselné hodnoty
v okné prostiednictvim tladitek. Aktudlni ciselnd hodnota se pak bude zobrazovat

a aktualizovat v k tomu ur¢eném poli.

Obr. 13: Nahled zakladu jednoduché demonstracni aplikace (zdroj: autor).
V prvnim kroku je tfeba vytvofit a editovat zakladni soubor main. py, ktery bude ramcem
pro zakladni okno aplikace. Editaci lze provést bud’ v zakladnim editaénim okné prostiedi
Python (viz obr. 13), nebo bez potizi v jakémkoli textovém souboru a tento soubor

pro odladéni do vyvojového prostfedi Pythonu posléze importovat.
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| & “mainpy - CyUsers/H125522/AppData/Local/Prog ython/Python36-32/p inpy 3651 E=ahi=limes

00 32 bic (Ince =

File Edit Format Run Options Window Help

#Import povzitych trid

om kivy.app import Rpp
om kivy.uix.gridlayout import GridLayout i—32/pakus/main.,
#vytvoreni zakladniho okna = eivy 1

A Okno (GridLayout) :

a7 Mainipp (App):

g gif (img f
ef build(self):
self.title = 'Ukazka aplikace Inkrement/Dekrement ' ficer.
-n Okmo ()
__name_ == "_main_":
app = Mainipp()
app.run() R\lib\sice-pack

B 1

~AREY.

e-pack

Obr. 14: Nahled zakladu jednoduché demonstracni aplikace v editoru Pythonu 3.6.5 (zdroj: autor).

Soubor bude obsahovat zakladni strukturu potiebnou pro beh aplikace:
Import pouzitych tiid:

from kivy.app Import App
from kivy.uix.gridlayout import GridLayout

Vytvofteni tfidy zakladniho okna:

class Okno (GridLayout) :
pass

Vytvorteni tiidy aplikace a nastaveni jejiho nazvu:

class MainApp (App) :

def build(self):
self.title = 'Ukazka aplikace - Inkrement/Dekrement'
return Okno ()

Klasicka struktura pro spusténi aplikace a jeji beh:

if name == " main

app = MainApp/()
app.run/()

n.
.

Nutno doplnit, ze tfida GridLayout uspotadava své potomky, kterymi budou tlacitka atd.

do mtizky s fadky a sloupci.
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Déle je tfeba vytvofit soubor main. kv, ktery bude piedstavovat, jak ostatn¢ napovida jeho
ptipona, soubor v jazyce KV s dalSimi soucastmi aplikace. Soubor bude obsahovat zatim
pouze hruby zaklad prazdného okna z upfesnénim hlavniho kontejneru s prvky aplikace.

Soubor main.kv bude obsahovat tyto fadky:

<Okno>:

rows: 1
Tlacitka a dalsi prvky obsazené v okné¢ aplikace budou pro zachovani prehledné struktury
programu umistény v samostatnych souborech ve zvlastnim adresafi. Je tedy tieba vytvofit
adresai s nazvem kv a do n¢j pak vytvofit dalsi soubor s ptiponou KV pro vytvoieni
samotného tladitka. Ktomu je ale tfeba v souboru main.py pfidat import tiidy s tlaitky

vytvoftit dvé nové tfidy pro obsluhu téchto tlacitek:

from kivy.uix.button import Button

class PlusOneButton (Button) :
pass

class MinusOneButton (Button) :
pass

Do obsluzného souboru KV snazvem buttons.kv je pak vytvofit samotnou obsluhu
tlacitek, resp. metod pro tyto tiidy:

<PlusOneButton>:

txt: "Inkrement"

<MinusOneButton>:
txt: "Dekrement"

Je nutno tak fici modulu Kivy, aby z tohoto souboru nacital funkénosti, resp. aby jej nasel
Vv piislu$ném adresati. Provede se to v hlavnim souboru main. py tak, ze se parametr pieda

konstruktoru Builder tfeba jednoduse takto:

from os import listdir

kv _path = './kv/'

for kv in listdir (kv _path):
Builder.load file (kv _path+kv)

Zde se importuje tiida pro pohyb v adresafové struktufe. Nyni je jeSté tfeba editovat podobu
okna v souboru main. kv, ktery zahrnuje obsah tfidy Okno. Obsah souboru bude nasledujici
(doplnéno o popisky):

<Okno>:
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Identifikace mista pro zobrazeni:
display: display
Nastaveni struktury do jednoho fadku

rows: 1

Pro tlacitka je pouzita trida BoxLayout s vertikalni orientaci prvku

BoxLayout:

orientation: "vertical

Funkénost tlacitek v reakci na udalost uvolnéni tlacitka mysi nebo dotekem

PlusOneButton:

on release: root.add one()
MinusOneButton:

on release: root.subtract one()

Obsah tiidy Label pro zobrazeni hodnoty

Label:
id: display
font size: dp(50)
text: '0'

Jak je videét, tak kromé& vizualnich vlastnosti prvki (napf. font size) je zde pouzita
obsluha udalosti (reakce na uvolnéni tlacitka mySi na konkrétnich prvcich tlacitek
(on release), dale pak definice struktury celého okna. Za pozornost stoji prvek id
v polozce Label, kterého hodnota je display. Tato polozka v zasadé slouzi
ke zprostfedkovani komunikace (pfedani hodnot) s prostfedim Python. Tim je tato jednoducha
aplikace v zasad¢ hotova. Pro piehlednost je zdrojovy kod pro jednotlivé soubory uveden
v ptilohach takto: main.py (Pfiloha 1), main. kv (Pfiloha 2) a buttons. kv (Pfiloha 2).

Ukézka aplikace je na obr. 15.
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Liarkn schkach - InknsmeclTakreman

Inkrement

Dekrement

Obr. 15: Ukézka spusténé vzorové aplikace (zdroj: autor).

Vytvoreni zakladni aplikace - Canvas

Jako ptiklad dalsi jednoduché aplikace, kterd vyuziva Canvas bude pouzita ukézka,
ktera pii doteku a tazeni vykresluje ¢aru a simuluje tak pohyb prstu, ptipadné tazeni mysi,
po obrazovce. Pro jednoduchost kodu je protentokrat vynechano rozlozeni pomoci Layoutu
a prvky kv languge. K vycisténi platna slouzi tlac¢itko VYMAZAT, o ukonceni aplikace se
pak stara tlagitko ZAVRIT. Obé tlagitka jsou umisténa staticky.

© Ukazka aplikace - Canvas - [m] X

VYMAZAT ZAVRIT

Obrazek 16: Ukazka spusténé Canvas aplikace (zdroj: autor).
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Soubor bude obsahovat nasledujici strukturu potfebnou pro béh aplikace:

Nejprve je za potiebi importovat vyuzivané tfidy, které jsou nezbytné pro jeji beh. Import tiid
probiha na nasledujicich radkach.

from kivy.app Iimport App

from kivy.uix.widget import Widget

from kivy.uix.button import Button

from kivy.graphics import Color, Line

Nasledné se vytvori tiida pro Canvas, jez se stara o vytvoreni platna Canvas a urcit¢ chovani
pti doteku, ptipadné posunu po platn€. To znamena, Ze pfi doteku se zane vykreslovat ¢ara
Z mista doteku pevné danou barvou RGB modelu.
class CanvasTestWidget (Widget) :
def on touch down (self, touch):
with self.canvas:
color = (1, 1, 0)

touch.ud['line'] = Line(points=(touch.x, touch.y))

def on touch move (self, touch):

touch.ud['line'].points += [touch.x, touch.y]

Nyni je mozno vytvofit funkce, které se v navazujici ¢asti kodu budou vyuzivat diky stitsku
tlacitek pro zakladni ovladani aplikace. V tomto pfipad¢ se jedna o funkci, ktera zajisti
vyc€isténi platna a funkei, jeZ ukon¢i aplikaci.
def clear canvas (self, obj):
self.painter.canvas.clear ()
def close app(self, obj):

CanvasTest.stop (self)

Dal8im potfebnym krokem je vytvoieni tiidy aplikace. Zde se nejprve nastavi ndzev aplikace,
poté se vola vySe vytvorena tfida. Dale se V této tfid¢ vytvoii komponenty tlaCitek, kterym
je nasledné nastaveno dané chovani (funkce) pii stistknuti. Veskeré vytvorené komponenty je

poté za potiebi pridat do jiz vytvofeného Widgetu.
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class CanvasTest (App) :

def build(self):
self.title = 'Ukazka aplikace - Canvas'
parent = Widget ()
self.painter = CanvasTestWidget ()
clearbtn = Button (text='VYMAZAT')
closebtn = Button (text='ZAVRIT',pos=(100,0))
clearbtn.bind(on release=self.clear canvas)
closebtn.bind(on release=self.close app)
parent.add widget (self.painter)
parent.add widget (clearbtn)
parent.add widget (closebtn)

return parent

Klasicka struktura pro spusténi aplikace a jeji béh:

1if name == ' main

r.

CanvasTest () .run ()
Pro piehlednost je zdrojovy kod rovnéz uveden Vv piiloze Piiloha C — soubor main.py
Pro modelové piiklady byla pro ndzornost zvolena editace kddu pfimo v textové podobé
v prostfedi IDLE Python. Nutno nicméné zminit dal$i moZnost feSeni navrhované aplikace,

ktera by se v praxi uplatnila zejména v piipadé rozsahlejsiho problému s mnoha prvky, a sice

KivyDesigner. Zde by navrh této aplikace probihal v prostfedi, jehoZ nahled je na obr. 16.
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W Kivy Designer File , View, Project, Run, Tools, Help

Project Tree Toolbox Ul Creator

~ new_project Playground Settings

W Action Bar Default

buildozer.spec size

main.kv

main.py Zoom: 100% D — ;  —
Playground Widget
RootWidget

Widget Navigator
get
nBar

ActionView

Properties Events
KV Lang Area Kivy Console Python Shell Error Console

<Rootlidget>:
# this is the rule for your reot widget, defining it's look and feel.

#this the auto provided ActionBar with some menus. Replace it with your

Reload Widgets

RootWidget > ActionBar > Actionview > | ActionPrevious

Obr. 17: Okno prostredi Kivy Designer (zdroj: Kivy Designer®?)
Vprostied okna aplikace je okno navrhu UI, vlevém okné se pak zobrazuje stromova
struktura projektu a dole pod hlavnim oknem UI designu je pak okno se zdrojovym kodem
programu. Vyhoda tohoto zpiisobu feSeni spoc¢ivad piedevsim V tom, Ze jsou pfimo nazorné
vidét upravy. Kromé téchto tfi zdkladnich zobrazovacich ploch je k dispozici také vypis
chybovych hlaseni, nabidka widgett atd. Nutno zminit i nevyhodu KivyDesigneru — je
nestabilni a dokonce ani vyvojafi na svém oficialnim webu jeho vyuziti zacate¢nikiim ptilis

nedoporucuji.

37 Kivy Designer. Quick-start.
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo zvolit vhodné technické programovaci prostredky pro tvorbu
mobilni aplikace pro opera¢ni systém Android. Z mnoha v praci zminénych duvodu, jako je
programatorska efektivita, nativni prostfedi nebo piehlednost kddu, byl jako programovaci
jazyk vybran Python ve verzi 3, konkrétné¢ verze 3.6.5. Déle podstata prace spocivala
ve zmapovani nabidky vyvojovych moduli vhodnych k propojeni pravé s jazykem Python.
Jednotlivé varianty byly podrobnéji popsany a posouzeny z hlediska jejich moznosti zejména
pokud jde o mozZnosti tvorby aplikaci pro mobilni opera¢ni systém Android. Z provedeného
vybéru a zmapovani dostupnych feseni bylo pro tvorbu vzorové aplikace zvoleno feseni Kivy,
které je v souc¢asné dobé pro navrh aplikaci s propracovanym uzivatelskym rozhranim jednim
z nejvyuzivangjSich. Na zaklad¢ zvoleného feSeni bylo provedeno zprovoznéni systému
Python s nadstavbou Kivy a na tomto prostiedi byla pak demonstrovana tvorba aplikace
na jednouchych ptikladech, které na pomérné snadno cCitelném piikladu demonstruji obvyklou
strukturu programu, zpisob napojeni modulu Kivy na zakladni prostfedi Python a také
nastaveni jednotlivych vlastnosti pouzitych prvkl. Jednim ze zasadnich rozhodnuti, které bylo
tteba bchem feSeni tématu fesit, byla volba verze jazyka Python. K pouziti programovani
na mobilnich platformach se jesté donedavna pouzival téméf vyhradné¢ Python verze 2.x.
Nicméné vzhledem k tomu, ze podpora Python druhé generace kon¢i v roce 2020 se obecné
doporucuje pro (aktivni) projekty zalozené na star$i verzi piechod na verzi 3.X. Pro nové

projekty je pak tfeba ptistoupit k vyuZziti Python 3.x rovnou od pocatku vyvoje.

Z obsahu prace je patrné, Ze aplikace pro operacni systém Android je mozné vytvaret i jinymi
jazyky, které nejsou pro vyvoj Android aplikaci zcela obvyklé. A pravé pro lidi, ktefi jiz
ovladaji Python, chtéji vytvafet android aplikace a zaroven se chtéji vyhnout vyuce dalsiho
programovaciho jazyka (naptiklad Java), byt za nim stoji vétsi komunitni podpora, by mohla

byt tato prace inspiraci a piinosem.
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RESUME

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo zjistit, jakym alternativnim zptisobem lze vyvijet

aplikace pro opera¢ni systém Android, a to pfesnéji v jazyce Python s vyuzitim jeho moduld.

Po zmapovéni a porovnani dostupnych moduld byl zvolen ten, jez byl povazovan

za nejvhodnéjsi, konkrétné se jedna o modul Kivy.
S pomoci vybraného modulu byly v jazyce Python vytvofeny dvé jednoduché demonstra¢ni

aplikace, které dokazuji, ze existuji alternativni efektivni zplsoby pro vyvoj mobilnich

aplikaci pro operacni systém Android.

SUMMARY

The main goal of this bachelor thesis was to find out in what way it is possible to develop
applications for the Android operating system, more precisely in Python using its frameworks.

After mapping and comparing the available frameworks, the one that was considered the most

appropriate was chosen, specifically the Kivy module.

Using the selected module, two sample applications have been developed in Python to
demonstrate that there are alternative effective ways how to develop mobile applications for

the Android operating system.
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PRILOHY

Piiloha A — soubor main.py

#Import pouzitych trid

app import App

Jdang import Builder

Aaix.button import Button
.properties import CbjectProperty
Mix.gridlayout import GridLayout

#Hastaveni adresare pro zdrojovy soubor tlacitek

from o= import listdir

kv path = './kv/!'

for kv in listdir (kv _path):
Builder.load file (kv _path+kv)

cla=s=z PlusCneButton (Button) :
pass

class HinusDndButtnn:Buttnn}:
pass

#Vytvoreni tridy zakladniho okna
cla==s Okno (GridLayout) :
display = CbjectProperty()

# Funkce inkrementace
def increm(self):
wvalue = int (self.display.text) #Fprevod textu na INT
self.display.text = str(value+l)#vliastni inkrementace + TXT

# Funkce dekrementace
def decrem(self):
wvalue = int (self.display.text)fprevod textu na INT
gelf.displav.text = atr(value-1l)#vlastni dekrementace + THT

$Vvytwvoreni tridy aplikace a nastaveni jejiho nazvu
#= konstruktorem build
claszs Mainfpp (App)

def build(self):
gelf.title = 'Ukazka aplikace - Inkrement/Dekrement'

$Flasicka struktura pro spusteni a beh aplikace
if mname = "_main_ ":

app = Maindpp ()

app.run ()



Priloha B — soubor main.kv a buttons.kv

File Edit Format Run Options Window Help

<Okno>:
display: display

rows: 1
BoxLayout:
orientation: "wertical™
PlusCneButton:
on_release: root.increm()
Minu=CneButton:

on_release: root.decrem()
Label:

id: display

font s=size: dp(30)

text: '0°

File Edit Format Run  Options
Window Help

<PlusCneButton>:
text: "Inkrement"®
fnnt_size: 50

<MinunasCneButton>:
text: "Dekrement"™
fnnt_size: 50




Pfiloha C — soubor main.py

lf‘::::r-:. kivy.app import App

from kivy.uix.widget import Widget
from kivy.uix.button import Button
from kivy.graphics import Color, Line

class MyPaintWidget (Widget):

def on_touch_down(self, touch):
with self.canvas:
color = (1, 1, 0)
touch.ud['line'] = Line (points=(touch.x, touch.y))

def on_touch move(self, touch):
touch.ud['line'].points += [touch.x, touch.y]

class MyPaintlpp (App) :

def build(self):
self.title = 'Ukazka aplikace - Canvas'
parent = Widget()
self.painter = MyPaintWidget ()
clearbtn = Button(text='VYMAZAT')
closebtn = Button (text='ZAVRIT',pos=(100,0))
clearbtn.bind(on_release=self.clear_ canvas)
closebtn.bind(on_release=self.close_app)
parent.add widget (self.painter)
parent.add widget (clearbtn)
parent.add widget (closebtn)
return parent

def clear_canvas(self, obj):
self.painter.canvas.clear()

def close_app(self, obj):
MyPaintApp.stop(self)

if name == ' main ':
MyPaintApp () .xrun()



