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Abstract

This thesis is focused on the development of a mobile application for access-
ing data in IS/STAG on Android. The theoretical part deals with the re-
search of the modern ways of developing an Android application and explor-
ing the existing applications that communicate with IS/STAG. The practical
part describes choosing the right tools, libraries and application frameworks
for developing an Android application. The next part describes the applica-
tion design and analysis of what functions would fit the application. Lastly,
the implementation of the application itself is described, the methods of its
distribution and how it was tested.

Abstrakt

Tato prace je zaméfena na vyvoj mobilni aplikace napojené na IS/STAG.
Teoreticka ¢ast prace se zabyva seznamenim se s problematikou moderniho
vyvoje aplikaci pro operacni systém Android. Dale zkouma jiz existujici apli-
kace komunikujici se systémem IS/STAG. V praktické ¢asti jsou popsany
zvolené nastroje, knihovny a frameworky pro vyvoj mobilni aplikace na ope-
ra¢nim systému Android. Také je popsan navrh aplikace a analyza funkci,
které by byly vhodné pro mobilni aplikaci. Poté je popsdna implementace
aplikace, jeji architektura, funkce, moznosti jeji distribuce a pouzité metody
jejiho testovani.
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1 Uvod

Chytré mobilni telefony se v posledni dobé staly nedilnou soucasti nasich
zivotl. Jsme zvykli, Ze si s jejich pomoci miizeme nejen zavolat ¢i napsat
SMS, ale také poslechnout hudbu na cesté do prace ¢i do skoly, zkontrolo-
vat emaily, pfecist si novinky ze zpravodajskych serverti a dnes uz pres né
nemald ¢ast uzivateltt provadi prevody penéz v mobilni bankovni aplikaci.
Mnozi uz mobilni internet v telefonu berou jako samoziejmost a pravidelné
na ném navstévuji rizné webové stranky. Jenze ne vsechny se stejné po-
hodlné ovladaji v mobilu jako na pracovnim pocitaci ¢i notebooku. Proto
pro spousty z nich vznikaji i jejich ekvivalenty v podobé mobilnich aplikaci,
které maji za kol servirovat témeér identicky obsah. Délaji to lépe, graficky
povedenéji, vétsinou ve zvyku dané mobilni platformy tak, aby uzivatel uz
pri spusténi védel, kde najde menu, jakym gestem se vratit zpét atd.

vvvvvv

web portélu IS/STAG. Ten, ackoliv prochazi v podstaté kontinudlnim vyvo-
jem, jak pribyvajicimi funkcemi, tak mirnymi i vétsimi grafickymi zménami,
stdle patti do pravé zminované sekce webt, které se i po velkych tpravach
na poli responzivity na mobilu neovladaji vzdy idealné.

Cilem této prace je nastudovat moznosti vyvoje mobilnich aplikaci na plat-
formé Android, seznamit se s jiz existujicimi aplikacemi pracujicimi se systé-
mem IS/STAG a se zpusoby jejich komunikace s timto systémem. Na zdkladé
vysledkt tohoto zkoumani vybrat vhodné nastroje, knihovny a aplika¢ni fra-
meworky pro vyvoj mobilni aplikace napojené na IS/STAG. Nakonec bude
navrzena aplikace pro mobilni pristup k IS/STAG pro rizné uzivatelské role,
realizovana, nasazena do provozu alespoii na ZCU a otestovana jeji funké-
nost. Soucasti by pak mély byt i pripadné navrhy na moznost budoucich
uprav a vylepseni.



2 Android

V této kapitole je stru¢né popsan operacni systém Android a pojmy, které
jsou pri jeho vyvoji pouzivany ¢i s nim primo souvisi.

2.1 Obecny popis

Android je mobilni operac¢ni systém zalozeny na jadre Linuxu, ktery je do-
stupny jako otevieny software (open-source)!. [1]

Pro rozsiteni funkcionality zatizeni s OS Android lze instalovat dodatecné
aplikace. Jejich hlavnim zdrojem je oficidlni obchod s aplikacemi — Google
Play (dale GP). Existuji i dalsi obchody s aplikacemi — za zminku stoji
naptiklad Galary Apps od Samsungu ¢i obchod zaméreny jen na aplikace
s otevienym zdrojovym koédem — F-Droid. Kromé moznosti instalovat apli-
kace z obchod existuje moznost instalovat aplikace pifimo prenesenim A PK,
Android Package instalacniho souboru s aplikaci, na zafizeni a jeho spusteé-
nim. Protoze jde o velmi rizikovy krok (aplikace neni pted instalaci nijak
kontrolovana), je instalace aplikaci z nezndmych zdroji blokovana a uzivatel
musi nejprve instalaci globalné povolit. [2]

Primarnim IDE? pro vyvoj Android aplikaci je od prosince 2014 Android
Studio, modifikovana verze IDE IntelliJ IDEA. Aplikace lze vyvijet v néko-
lika jazycich, mezi oficidlné podporované patii Java, C++ a na akci Goo-
gle 1/O 2017 ozndmeny Kotlin. [31]

Google pouziva dva zpisoby ¢islovani verzi systému Android. Prvni obsahuje
¢islo oznacujici majoritni verzi nasledované jednim nebo nékolika ¢isly mi-
noritnich verzi a poté jménem. Verze jsou oddéleny teckami, napt. Android
6.0 Marshmallow, Android 4.0.4 Ice Cream Sandwich atd. Toto znaceni je
vhodné pro ¢lovéka, nebof lze vizualné snadno verze porovnat a zjistit, jak
moc se mezi sebou lisi.

Druhy zpusob zahrnuje ¢islovani dle verze API spojené s danou verzi Android

vvvvv

znaceni se lépe zpracovava strojove.

INékteré ¢4sti jsou uzavienou technologii firmy Google, piesto je jim tento systém
prezentovan jako open-source.
2 Integrated Development Environment — vyvojové prostfedi pro vytvareni aplikaci.



V tuto chvili® je nejnovejsi verzi Android verze 9.0 Pie (API 28) oficidlng
predstaveny 6. srpna 2018. Mezi novinky patii napiiklad podpora plat-
formy pro zjistovani pozice uvniti budov za pomoci Wi-Fi protokolu IEEE
802.11mc, nativni podpora vytezi displeje, vylepsené notifikace (podpora
obrézku v notifikaci, moznost tpravy notifikacnich kandla v aplikaci atp.),
podpora préce s vice kamerami zaroven, vylepseny JobScheduler, ktery 1épe
pracuje s ulohami pracujicimi se siti, rozsiteni funkcénosti Neural Network
APT a dalsi. [3]

Android se v soucasné dobé stéle tési velké popularité. Dle pruzkumu spo-
le¢nosti IDC ovlada trh s mobilnimi telefony v roce 2018 s podilem témér
85%. [4]

Nejvétsim problémem pri vyvoji aplikaci na platformé Android je jeho roz-
tristénost. Android je mozné provozovat na velkém mnozstvi ruznych zari-
zeni a pri vyvoji je tedy nutné pocitat zejména s riznymi displeji (rozliSent,
velikost) a také se spousty ruznymi verzemi samotného OS — v prosinci 2018
bézi dle statistik od spolecnosti Google 99% Android zafizeni na 10 rtiznych
verzich?.

2.2 Sluzby na pozadi

Pokud pomineme komunikaci s mobilni siti pro korektni fungovani zaklad-
nich funkei telefonu (voléni, posilani a ptijem SMS atd.), maji chytré telefony
spoustu sluzeb fungujicich na pozadi. Jednim z projevii takovych sluzeb jsou
naptiklad velmi vitané vlastnosti chytrych telefont: notifikace — oznamenti,
vétsinou formou kratké textové nebo multimedidlni zpravy, s icelem infor-
movat o aktudlnich udélostech [5] — a widgety — elementy grafického rozhrani,
v Androidu umistované na domovské obrazovce (anglicky Launcher), které
mohou zobrazovat rizné informace a umoznuji uzivateli se systémem dale
interagovat. [6]

Na rozdil od klasického pocitace, ktery miva také systém notifikaci, je vy-
hodou chytrého telefonu fakt, Ze ho uzivatel mize mit stile u sebe ak-
tivni. Aktualni ozndmeni se proto k uzivateli mohou dostat rychleji. Oproti
Lhloupym“ telefontim pak zvétsuje spektrum dodavanych informaci.

3K datu 5. prosince 2018
4Zapocitany jsou verze s podilem vy$$im neZ jedno procento.



2.3 Material Design

Material design byl predstaven na konferenci Google I/O v ¢ervnu 2014.

Material design je v [7] definovan jako wvizudlni jazyk syntetizujici klasické
principy dobrého designu s inovaci v oblastech technologie a védy. Ve svété
Androidu je zndm zejména svou sadou Ul komponent (viz obrazek 2.1),
kterymi sjednocuje vzhled aplikaci na platformé Android a umoznuje jejich
intuitivnéjsi a plynulejsi ovladani.

Jiny zdroj [8] ho definuje jako Android-orientovany designovy jazyk, ktery
podporuje dotykové ovladani pomoci vlastnosti a prirozenych pohybtu tak,
ze komponenty budi dojem objektii z redlného svéta. Designéii tohoto cile
dosahuji napiiklad 3D efekty, realistickym nasvicenim (imitace stini kom-
ponent) a animacemi konzistentné napii¢ celym GUI.

12:30
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Lorem ipsum dolor sit amet,
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Obrazek 2.1: Ukazka UI komponent Material design.

Pouzivat ho lze nativné ve verzich OS Android 5.0 nebo novéjsich. Pro pod-
poru nizsich verzi muze vyvojar pouzit tzv. v7 appcombat knihovnu (také
referovanou jako support library), kterd dovoluje vyuzivat komponenty Ma-
terial design zpétné az do API verze 7 (Android 2.1).

4



Google jej rovnéz pouziva ve veétsiné svych sluzbach na webu, naptiklad
Drive, Gmail, Maps a dalsich.

2.4 Android Jetpack

Na konferenci Google 1/0 v kvétnu 2018 predstavil Google knihovnu obsa-
hujici sadu komponent, nastroji a privodct pro snadnéjsi a rychlejsi tvorbu
aplikaci s ndzvem Android Jetpack. [9]

Knihovna pouziva jmenny prostor androidx.* a jeji obsah miizeme rozdélit
do ¢tyr kategorii: Foundation, Architecture, Behaviour a UL

Foundation komponenty pomahaji jednak s kompatibilitou pro pouzivani
novych funkci i na starsich zarizenich, ale také s testovanim a lepsi pod-
porou jazyka Kotlin. Prikladem je naptiklad AppCompat — soubor tfid pro
aktivity podporujici Material design, Action Bar, standardni dialog pro sdi-
leni dat atp. — Android KTX pro lepsi praci s Android API v Kotlinu ¢i Test
pridavajici podporu pro Unit a Android UI testy.

Architecture komponenty poméahaji s navrhem a implementaci celkové archi-
tektury aplikace. Jako ptiklad lze uvést DataBinding, ktery umoznuje propo-
jit datové struktury s Ul komponentami, diky ¢emuz vyrazné usnadnuje ak-
tualizaci dat zobrazenych pomoci Ul. Jednou z nejnovéjsich prirtstki je pak
Navigation, ktery se snazi fesit problémy s tvorbou navigace aplikace pomoci
modelu jedné aktivity a fragmentt, jejichz interakce (prechody) a vyménu
dat navic umi zobrazit a konfigurovat pomoci grafu (pro ukézku zobrazeni
viz obrazek 2.2).

Behavior komponenty poméahaji se snadnéjsi integraci Android sluzeb. Zmi-
nit lze napriklad Notifications pro integraci notifikaci, Permissions pro spra-
vu prav pro aplikaci ¢i Download manager pro stahovani dat na pozadi.

Posledni ¢asti jsou pak Ul komponenty pomahajici s tvorbou Ul, které cti
Material design a jsou pro uzivatele snadno ovladatelné. Pat¥i mezi né napri-
klad fragmenty (Fragments), Animation & transitions pro tvorbu animaci
a prechodu mezi obrazovkami ¢i Emoji — zpétné kompatibilni font pro pou-

zivani emoji.
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3 Webové sluzby

V této kapitole jsou v kratkosti popsany webové sluzby. Detailnéji je pak
popsan REST a podpora webovych sluzeb na platformé Android.

3.1 Obecny popis

Definice webové sluzby se ve zdrojich ruzni. Jedna z obecnéjsich definic z [6]
popisuje webovou sluzbu jako aplikaci ¢i zdroj dat, ktery je dostupny pres
standardni webovy protokol (HTTP ¢i HTTPS) a narozdil od webovych
aplikaci jsou ur¢eny pro komunikaci s jinymi programy, spise nez pro primou
komunikaci s uzivateli.

Ackoliv miize sluzba poskytovat data v riznych formatech, nejcastéji pouzi-
vané byvaji textové formaty XML a JSON.

Za nejpouzivanéjsi protokol webovych sluzeb je povazovan SOAP. Jeho zpra-
vy jsou formatovany v XML a jsou posilany v HT'TP!. Pro orientaci v tom,
co webova sluzba nabizi, se pouziva WSDL soubor — ten popisuje jednotlivé
koncové body, jejich vstupy a vystupy, ¢imz poskytuje formu ,navodu®, jak
danou webovou sluzbu pouzivat.

3.2 REST

REST je architektonicky styl pro vyvoj webovych sluzeb. Jeho autorem je
Roy Fielding.

REST obecné vzato pracuje se zdroji (anglicky resources). Pod témi si lze
predstavit néjaky objekt obsahujici informace (obrézek, dokument, seznam
strukturovanych ¢lanku atp.), ktery chceme zpfistupnit. Zdroje pak zpii-
stupnime pomoci koncovych bodu (anglicky endpoint), coz lze zjednodusené
popsat jako proceduru, jez dany zdroj zptistupnuje a je dostupna pod néja-
kou dosazitelnou adresou — napriklad URL /api/document/42 je pristupem
k dokumentu, ktery je identifikovan ¢islem 42.

REST je zalozen na principu fungovani protokolu HTTP. Ackoliv neni REST
jakozto architektonicky styl svazan s zadnym protokolem, bavime-li se o webo-

!Toto se tyks standardnich implementaci — SOAP neni vizdn na HTTP protokol, je
mozné ho implementovat napriklad nad FTP protokolem.



vych REST sluzbach, komunika¢ni protokol byva témeér vzdy HTTP. To
s sebou nese podobné vyhody — predavani stavovych kédu pti komunikaci,
zabezpeceni komunikace pomoci SSL ¢i TLS, ¢i nezavislost na jazyku, ktery
REST implementuje — pokud jazyk umi pracovat s HI'TP pozadavky, umi
pracovat i s RESTovou sluzbou. Rovnéz se vsak projevuji i podobné nevy-
hody jako u HT'TP protokolu, jako naptiklad bezestavovost — pii komunikaci
ve stylu pozadavek — odpovéd jsou pfi potrebé udrzovat stav skrze nékolik
pozadavkl kladeny vyssi naroky na klienta. Nebo také nemoznost serveru
posilat klientovi jakoukoliv formou push notifikace ve chvili zmény stavu na
serveru [32].

Jednim z problému je také neurcita definice toho, co znamend, ze je sluzba
L,RESTova“, coz je zptisobeno faktem, ze REST je ,jen“ architektonicky styl,
bez referencni implementace ¢i standardu, pomoci kterého by se dalo vyhod-
notit, zda je design dané sluzby RESTovy. Toto se snazi zlepsit napriklad
model Leonarda Richardsona.

3.2.1 Richardson Maturity Model

Richardson po analyze stovky webli implementujicich webové sluzby roz-
delil tyto weby do ¢tyt kategorii podle toho, jak moc jsou jejich sluzby
»,RESTové“ [10]. Jednoduchou ilustraci lze vidét na obrazku 3.1.

Hypermedia

Obrazek 3.1: Ilustrace Richardsonova modelu, zdroj: restfulapi.net

e 0. troven — pouziti jednoho URI a jedné HTTP metody (typicky POST),
naptiklad XML-RPC posilajici tzv. POX — Plain Old XML,

e 1. troven — ke kazdému ,typu® zdroje je pristupovano pres vlastni

URI,

« 2. troven — jako 1. troveti, ale navic jsou pouzity i dalsi HT TP metody?

2Je jich celkem devét, standardné byvaji pouzivany: GET, POST, PUT, PATCH a DE-
LETE.



(vétSinou pro aplikovani principu CRUD?),

o 3. tGroven — jako 2. uroven, ale navic je jesté vyuzito principu HA-
TEOAS — Hypermedia As The Engine Of Application State — kdy
klient dostane v odpovédi dalsi URI pro souvisejici zdroje, ¢imz miuze
prozkouméavat, co mu rozhrani nabizi

Cilem modelu je na prvni trovni rozdélit jeden velky , monolit“ do mensich
celki podle hesla ,,Rozdél a panuj.“ Na druhé pak vyuzit HT'TP metody
a tim sémanticky sloucit styl prace se zdroji. Na treti arovni se pak v ramci
vraceného objektu vraci i dalsi souvisejici moznosti prace se zdrojem?, ¢imz
vznika prostor k tzv. objevitelnosti - 1ze pak naptiklad strojové generovat do-
kumentaci a popisovat vazby mezi riznymi URI a tim ,sebedokumentovat “
danou webovou sluzbu.

3.3 Podpora v OS Android

Android nemé standardné nativni podporu primo pro jednotlivé webové
sluzby. Pro pouzivani webovych sluzeb na OS Android mame dva zpi-
soby.

Prvni je vyuziti nativnich knihoven pro praci s HI'TP a s pomoci nich si
implementovat vlastni systém pro zpracovani webovych sluzeb. Android tyto
knihovny nabizi dveé.

Prvni je Volley. Mezi jeji vyhody patii automatickd sprava fronty sito-
vych pozadavki, paralelni zpracovani pozadavki, podpora prioritizace poza-
davkt, podpora API pro ruseni pozadavki, moznosti vlastnich implementaci
jednotlivych ¢éasti zpracovani pozadavku (napt. jakym zptusobem pri selhani
opakovat posldni pozadavku) a dalsi. V zakladu umi zpracovavat nékteré
druhy odpovédi, napiiklad JSON ¢&i obrazkova data. Dle autort [11] neni
vhodny pro zpracovavani dlouhych streamu (napt. video streamit) ¢i obecné
stahovani vétsich dat najednou.

Druhou moznosti je vyuzit Cronet — sitovy zésobnik (network stack) webo-
vého jadra Chromium, kterého je mozné vyuzivat v Android aplikacich ja-
kozto knihovnu — viz [12]. JiZz nyni se chlubi vyuzitim v riznych aplikacich
od Google, jako napriklad YouTube, Google Photos, Maps a dalsich. Jeho
zminovanymi vlastnostmi jsou nativni podpora protokola HTTP, HTTP/2

3CRUD - Create, Read, Update, Delete
4Napiiklad u zjisténi informace o konkrétni knize bude URI pro jeji rezervaci v ramci

systému.



a QUIC, prioritizace pozadavki, kesovani zdroju, asynchronni pozadavky;,
komprese dat a dalsi.

Pripadné je také mozné vyuzit externi knihovny — jednou z nich mtze byt
napiiklad knihovna OkHttp. Ta se také chlubi podporou HTTP/2 a keSo-
vani zdroju, dédle pak podporou tzv. connection pooling (pokud nelze pou-
zit HTTP/2) ¢ GZIP kompresi. Podporuje moderni TLS funkce (TLS 1.3,
ALPN) s podporou fallback. Je mozné ji pouzit v Android verze 5.0+ (API
level 21+) ¢ Java 8+. [13]

Druhy zptisob je pak vyuzit externi knihovnu pro zpracovani pozadavkt dané
WS. Pro zpracovani RPC pozadavki pres HT'TP je mozné vyuzit framework
gRPC od Google. Pro SOAP je mozné vyuzit napiiklad knihovnu IceSoap,
vyuzivajici anotace s XPath cestami pro mapovani XML obsahu na POJO.
Pro REST je jednou z nejpouzivanéjsich knihoven Retrofit. Ten dle slov
autort ,méni HT'TP API na Java rozhrani* — z definovanych rozhrani jsou
pak ptes builder vytvoreny t¥idy (tzv. service), jejichz metody je pak mozné
volat a obsahy jednotlivych odpovédi pak mapovat pomoci tzv. converter
na POJO objekty (viz ukazka kodu 1).

public interface GitHubService {

QGET ("users/{user}/repos")

Call<List<Repo>> listRepos(@Path("user") String user);
}

Retrofit retrofit = new Retrofit.Builder()
.baseUrl("https://api.github.com/")

.build () ;

GitHubService service = retrofit.create(GitHubService.class);

Call<List<Repo>> repos = service.listRepos("octocat");

Zdrojovy kod 1: Ukazka prace s knihovnou Retrofit — vytvoreni rozhrani,
sluzby a jeji zavolani.
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4 Kotlin

Kotlin je staticky typovany multiplatformni programovaci jazyk vytvoreny
pro béh nad JVM (Java Virtual Machine). V souc¢asné dobé je mozné jazyk
rovnéz zkompilovat do JavaScriptu nebo nativniho (strojového) kédu pomoci
LLVM.

Jazyk vytvorila a v souc¢asné dobé dale vyviji spole¢nost JetBrains. Spolec-
nost hledala alternativu jazyka Java, ve kterém méla napsané vsechny své
produkty. Protoze nebylo proveditelné vétsinu jejich zdrojovych kodu pre-
psat a jednou z jejich podminek pro novy jazyk byla, aby byl jazyk staticky
kompilovany, spliioval jejich podminky pouze jazyk Scalal. Ten jim vSak ne-
vyhovoval zejména kvili pomalé kompilaci a Spatné podpore v IDE. Nakonec
tedy padlo rozhodnuti vytvorit vlastni jazyk, ktery splni pozadavky, které
nedokazala splnit Java, ale ztistane s ni plné interoperabilni — v jednom pro-
jektu bude mozné pouzivat jak kod Javy, tak i kod daného jazyka. [30]

Prvni verze Kotlinu 1.0 byla vydana 15. inora 2016. V breznu roku 2017 vy-
sla verze 1.1, hlavnimi novinkami byla podpora kompilace do JavaScriptu (do
té doby byla pouze experimentélni) a experimentalni podpora korutin (ang-
licky coroutines), které lze pouzit pro vykonéni neblokujictho asynchronniho
kédu. Na konci listopadu téhoz roku vysla verze 1.2, hlavni novinkou byla
moznost multiplatformniho projektu, kde by bylo mozné v ramci projektu
mit ,modul“ pro spoleény (sdileny) kéd a dalsi moduly pro kéd specificky
pro danou platformu. Druhou vyznamnou novinkou oproti predchozi verzi
bylo urychleni doby kompilace. Poslednim ,velkym*® vydanim je verze 1.3,
vydana na konci fijna 2018. Podpora korutin uz v ni neni experimentalni,
do beta verze se pak dostala podpora kompilace Kotlinu do nativniho kédu
pomoci LLVM.

Také je vhodné zminit, ze od tinora 2012 byl Kotlin uvolnén pod otevre-
nou licenci Apache 2. Rozsifeni Kotlinu pomohlo také oznameni o oficialni
podpore pro vyvoj aplikaci na platformé Android spolecnosti Google na kon-
ferenci Google I/O v roce 2017.

Nasledujici sekce popisuji cilova prostredi pro béh jazyka, jeho vlastnosti
a filozofii. Hlavnim zdrojem je [29], napsany dvéma vyvojaii Kotlinu.

1Byl staticky typovany a umoziioval vyuzit stavajici codebase v Javé.
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4.1 Cilova prostredi

vvvvvvvv

nativu Javy, ktera by byla pouzitelna v jakémkoliv kontextu, ve kterém je
dnes pouzivana i Java.

Nejbéznéjsi oblasti pro uziti Kotlinu jsou:
o Serverovy kod — naptriklad webovy backend,
o Mobilni kéd — aplikace bézici na OS Android

Zminény jsou vsSak i jiné druhy pouziti. Napriklad vyuziti Intel Multi-OS
Engine pro spusténi Kotlin kodu na zatizeni s iOS ¢i vyuziti TornadoFX
a JavaFX pro psani aplikaci pro desktop.

4.2 Hlavni vlastnosti jazyka

Kotlin je, stejné jako Java, staticky typovany jazyk. Datovy typ kazdého
vyrazu tedy musi byt znam v case kompilace a kompilator ma moznost
ovérit spravnost pouziti metod a atributi daného objektu. V ¢em se Kotlin
1isf od Javy? je moZnost pii deklaraci proménné neuvadét jeji typ a nechat
kompilator typ detekovat podle toho, co vraci prava strana vyrazu, tzv. type
inference.

Vyhody staticky typovaného jazyka oproti dynamickému jsou:
o vykon — volani metod je rychlejsi, nebot zjistovani, jaké metody je
tfeba zavolat, neni provadéno az za béhu,

 spolehlivost — kompilator mtize ovérit spravnost programu, coz snizuje
moznost padu programu za béhu,

o udrzitelnost — lepsi prace s ,neznamym® kédem, nebot je vidét, s ja-
kymi typy objekti se kde pracuje,

e podpora v IDE — staticky typované jazyky umoznuji spolehlivéjsi re-
factoring, lepsi podporu psani kédu (code completion) atd.

vvvvvv

mezi objekty, které mohou nabyvat hodnoty null a témi, které nemohou
(viz zdrojovy kéd 2). Umoziiuje detekovat mista, kde by mohla byt vyvolana

2V dobé vzniku knihy je$té neexistovala verze Javy 10, kde bylo pro podobné tcely
zavedeno klicové slovo var.
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vyjimka NPE — Null pointer exception jiz v dobé kompilace, coz také pomaha
vytvaret spolehlivéjsi programy.

var a: String = "abc"
a = null // chyba pri kompilact

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

Zdrojovy kod 2: Ukézka prace s nullable typy v Kotlinu.

4.3 Filozofie jazyka

Filozoficky byl Kotlin navrzen jako jazyk pragmaticky, strucény, bezpecny
a interoperabilni.

Jeho pragmaticnost spoc¢iva v tom, ze byl vytvoren pro Teseni existujicich
problémt. Jeho design byl navrzen vyvojari s dlouhodobymi zkusenostmi
v oblasti programovani IDE. Jazyk byl navic pred vydanim ostré verze tes-
tovan a ladén vyvojari z JetBrains i komunitou. Nejde o akademicky jazyk
snazici se o vytvoreni nového zpiisobu psani a vyvoje aplikaci. Spoléha se
spiSe na osvédcené metody, které se ukéazaly byt tspésné v ostatnich pro-
gramovacich jazycich. Vyvojari navic véri, ze k vyvoji kvalitnich aplikaci
poméahé i dobra podpora v IDE, ktera umi poukazat na mozna vylepseni ¢i
potencialni problémy v kodu.

Strucnost spociva zejména v rozumné redukci tzv. boilerplate kédu — tedy
kodu, ktery sam o sobé neplni zadnou funkéni roli, ale jeho pritomnost je
tfeba pro spravné fungovani programu (napiiklad kvuli syntaxi jazyka).
U Kotlinu je mySlenka takovd, Ze ¢im méné je v kédu textu®, tim jedno-
dussi je pro cizfho ¢tendfe* pochopit, jak kéd funguje, a diky tomu se tak
urychluje doba, kterou musi napriklad jeden vyvojar stravit opravou kédu,
ktery napsal jiny vyvojar. Samozfejmeé, spravné pochopeni kédu neni jen
o jeho délce, je zde tedy také diraz na to, aby jména (klicova slova, nazvy
tfid a metod atd.) co nejlépe vystihovala ti¢el daného kusu kédu a bylo tak
jasné, co vykonava.

Bezpecnosti se u jazyka mysli zejména navrh, ktery zabranuje ruznym dru-
htim chyb. Zadny jazyk neumozni programatorovi vyhnout se véem chybém,

3 Autofi zminuji, Ze i zde existuje rozumnd mez, za jakou uz neni vhodné jit.
4Napiiklad programétora ze stejného oddéleni.
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zvlaste kdyz takovéto vyhybani se chybam vétsinou néco stoji. Kompilator
musi ziskat vice informaci o zaméru programu, aby mohl zkontrolovat, co
program udéla. Jde tedy vzdy o kompromis mezi bezpecnosti a mirou pro-
duktivity. V Kotlinu jde o snahu o zvyseni produktivity oproti Javé tak, aby
bezpecnost ziistala na stejné trovni nebo se mirné zvysila. Dosahuje toho
naptiklad jiz zminénou statickou typovou kontrolou a vyuzivanim type infe-
rence — stale probiha typova kontrola objektii, programator se ale v mnoha
pripadech nemusi ,zdrzovat® psanim datového typu. Naopak bezpecnost
zvySuje délenim na null a non-null datové typy (viz ukdzka zdrojového kodu 2
na strané 13).

Dalsi pomoc spociva ve snaze vyhybat se vyjimce ClassCastException,
ktera byva casta pri preskoceni kontroly typu objektu. Na rozdil od Javy
se kontrola typu a pretypovani déji v Kotlinu v ramci jedné operace — viz
ukazka zdrojového kodu 3.

if (value is String) // kontrola typu
println(value.toUpperCase()) // value je automaticky
// String

Zdrojovy kod 3: Ukézka kontroly typu a pretypovani v jedné operaci.

Poslednim bodem je plna interoperabilita s Javou. Cilem bylo mit moznost
v Kotlinu pouzivat knihovny, API, anotace atp. napsané v Javé a naopak.
To pti prvnim vydani Kotlinu znamenalo, Ze jiz na zacatku byl k dispozici
stejné velky knihovni ,ekosystém*® jako v Javé. Spravné fungovani lze doka-
zat naptiklad tim, ze Kotlin nemé vlastni knihovny pro praci s kolekcemi —
misto toho plné spoléha na standardni knihovny Javy, které vhodné doplnuje
funkcemi pro jejich pohodInéjsi pouziti v Kotlinu.

Déle mohou timto vznikat i vicejazykové projekty — projekty, kde se nachazi
zdrojové soubory Javy i Kotlinu. Toto umoznuje zejména postupnou adopci
Kotlinu — pokud se firma s produktem se zdrojovymi koédy v Javé rozhodne
pouzivat Kotlin, nemusi do néj nejprve prepsat vsechen sviij dosavadni kod.
Mize kod prepisovat postupné, popripadé ho nemusi prepisovat viubec, ale
nové ¢asti mohou byt psané v Kotlinu.

Jedna z véci, ktera pomaha s adaptaci Kotlinu je pritomna v IDE IntelliJ
IDEA — Java-to-Kotlin konvertor. Jde o automaticky néstroj pro prevod
kédu v jazyce Java do kodu v jazyce Kotlin. Probihat miize dvéma zpiisoby
— vlozenim Java kédu do .kt souboru, nebo kontextovou nabidkou u . java
souboru — Conwvert Java file to Kotlin file. Timto zptsobem lze kdéd napsat
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v Javé, nechat si ho prelozit do Kotlinu a tim se postupné ucit jeho syntaxi
a styl psani kodu.

4.4 Sestavovani

Proces sestavovani je mozné vidét na obrazku 4.1. Zdrojové soubory jsou
ukladany v souborech s priponou .kt. Preklada¢ (kotlinc) zdrojové sou-
bory prelozi do soubort s priponou .class, které jsou pak zabaleny stejnym
procesem jako u Javy.

S
re— 1
Kotlin
runtime
t Kotl |_n
compiler
L \ —
e~— ]
‘ *.class *Jjar Application
N—
. Java
java "
compiler
L —

Obrazek 4.1: Zjednoduseny pohled na sestavovaci proces Kotlinu.

Kéd prelozeny v Kotlin kompilatoru je zavisly na béhové knihovné Kot-
linu (Kotlin runtime library), ktera obsahuje vlastni definice t¥id a rozsiteni
dodané standardnimu Java API. Kotlin je kompatibilni se standardnimi se-
stavovacimi nastroji — Ant, Maven i Gradle.

4.5 Frameworky

V Kotlinu je mozné pouzivat stejné knihovny a frameworky jako v Javé.
Tato sekce vsak popisuje nékolik frameworki, které po vydani prvni verze
Kotlinu zacaly vznikat specialné pro uleh¢eni programovani pravé v ném.
Nékteré z nich jsou v této praci kratce popsany. Jeden z nejobsdhlejsich
seznamu popisujicich knihovny, tutoridly a dokumentace a dalsi zdroje 1ze
nalézt v [14].

4.5.1 Koin

Koin je framework poskytujici dependency injection. Je vyuzitelny pro An-
droid i pro JVM aplikace. Jeho vyhodou je mala velikost a kompaktnost —
snazi se co nejlépe poskytovat pravé jednu funkei.
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Na zacatku se deklaruje modul v tzv. Koin DSL (Domain specific language),
ktery deklaruje dostupné objekty (danych typi) pro vkladani. Poté ve star-
tovacim misté (v Android ve tridé Application, v JVM aplikacich ve funkci
main nebo jejich ekvivalentech) inicializuje Koin pres funkci startKoin.
V tu chvili je jiz mozné ve tiidach pouzivat DI. Mozné jsou oba dva zptisoby
— vklddani pfes getter i pres konstruktor. [28]

4.5.2 Kodein
Dalsim DI pro Kotlin je Kodein (KOtlin DEpendency INjection).

Jeho fungovani se velmi podoba Koin, také pomoci svého DSL definuje do-
stupné objekty, v modulech vytvari jednotlivé instance, pri startu aplikace
je Kodein inicializovan a poté se jiz v danych objektech mtze zacit pouzi-
vat. [15]

4.5.3 Anko

Anko je knihovna od JetBrains urc¢ena pro snadnéjsi vyvoj Android aplikaci.
Déli se na 4 ¢asti:

o Anko Commons
o Anko Layouts

o Anko SQLite

o Anko Coroutines

Anko Commons je sadou pomocnych funkei pro pouzivani Android SDK.
Pomaha napriklad s tvorbou intentti, dialogti, logovanim, ¢i se spravou zdro-
ju.

Anko Layouts je DSL ur¢eny pro tvorbu dynamickych layoutt pro aktivity
¢i fragmenty.

Anko SQLite slouzi k usnadnéni prace s SQLite. Zejména zprehlednuje praci

s kurzory.

Anko Coroutines slouzi pro usnadnéni vykonavani prace na pozadi pomoci
korutin v prostfedi Android.
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5 Existujici aplikace

Tato kapitola popisuje nékteré z existujicich aplikaci pracujicich s webovymi
sluzbami IS/STAG.! Zdrojem pro tento seznam je piedevsim [16].

5.1 Primat.cz - rozvrh

Aplikace pro zobrazovani rozvrhu a detailu jednotlivych predmétta pro stu-
denty a ucitele univerzit. Ukazku je mozné vidét na obrazku 5.1. Vznikla v
ramci diplomové prace Veroniky Dudové na Zapadoceské univerzité v Plzni
v roce 2012. [27]

3 O 4 @027

v

10:15 11:10 12:05 13:00 13:55 14:50 15:45 16¢
3 . 3 L L L 0. 11
11:00 11:55 12:50 13:45 14:40 15:35 16:30 17:2

KMA/M1 KIV/PPA1
UP-108 uc-311
KEE/ZBP
UP-108

KMA/SMP
Uu-108

KMA/SDP KIV/PPAT
uu-108 EP-130

KMA/M1 I

UP-108

Aktudlni tyden: lichy
Predméty bez uvedeného Casu:

KTS/TV

Obrézek 5.1: Ukazka aplikace Primat.cz - rozvrh, zdroj: play.google.com

V soucasnosti kromé zminéného zobrazovani rozvrhu umi aplikace spravovat
nékolik rozvrhu zaroven, podporuje gesta pro jejich prepinani ¢i umoznuje
zamé&hovat rozvrhové akce. Podporovéno je v tuto chvili 9 univerzit?.

Posledni aktualizace probéhla dle GP 19. ledna 2016.

"VWsechny zminky o aktudlnosti danych aplikaci byly vyhodnocovany k datu 9. listo-
padu 2018.
2Nékteré nejsou podporovany v plném rozsahu — nabizi napi. jen funkce pro ucitele.
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5.2 IS/STAG Evaluace

Aplikace pro zarizeni s OS Android. Slouzi pro hodnoceni kvality vyuky stu-
denty prostrednictvim pripravenych anket predméti. Byla vyvinuta ve fra-
meworku pro mobilni aplikace Apache Cordova. [17]

Rovnéz existuje varianta aplikace s ndzvem IS/STAG Evaluace - demo, kde
si uzivatel muze hodnoceni vyuky vyzkouset. Aplikace mu nabidne prihlaseni
pod fiktivnim uctem, kde pak muize vyplinovat pripravenou anketu (rovnéz

fiktivni).

Posledni aktualizace probéhla 26. ¢ervna 2017.

5.3 UPlikace

Aplikace vyvinutd Lukasem Novakem pro Univerzitu Palackého v Olomouci
pro zarizeni s OS Android. Je uréena pro studenty a ucitele zminéné univer-
zity. Ukézku je mozné vidét na obrazku 5.2.

"4 W 12:00

12:00

Tuesday — 10. November 2015

46. week (even)

Course in process

Fundamentals of
Biochemistry

Ends in 1 hours

B Lect ©11:30-13:00 @ SE- 501

DISPLAY DETAIL TIMETABLE

Next course

Obrazek 5.2: Ukéazka aplikace UPlikace, zdroj: play.google.com

Umi zobrazovat informace o predmeétech, rozvrh, zkouskové terminy, probi-
hajici akce, pribéh studia, kvalifikacni prace atd. Kromé zobrazovani umoz-
nuje zkouskové terminy zapisovat a odepisovat, umi uzivatele notifikovat
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ohledné novych udélosti (nové zkouskové terminy, posudky kvalifika¢nich
praci atp.) a rozvrhové akce umi navic zobrazit i ve formé widgetu. [18]

Posledni aktualizace probéhla 24. zari 2018.

5.4 UniApps

Multifunkéni aplikace vyrobena stejnojmennou firmou UniApps s.r.o. pro
Android, i0OS a stale je jesté nabizena i na Windows Store.

Spolecnost na oficidlnim webu [19] zminuje podporu 6 skolskych systémii
(mezi nimi i IS/STAG). Nabizi velkou skélu funkci zavislych na oblasti,
ve které je pouzivana — od zobrazovani rozvrhu a zkouskovych termint pres
zobrazovani jidelnicku menzy az po zobrazeni autobusovych spojeni.

Posledni aktualizace verze pro Android® probéhla 8. srpna 2016. Oproti
ostatnim aplikacim m& navic pomérné nizké hodnoceni — 3,0 na GP, 1,0
na App Store.

5.5 Studuj UTB

Aplikace vyvinuta studenty Univerzity Tomase Bati ve Zliné je urcéena pro
uchazece o bakalarské, magisterské a doktorské studium a je nabizena pro
zafizeni s OS Android, iOS a Windows Phone. [20]

Uzivatelim umi zobrazit prehledy studijnich programi, dnti otevienych dve-
i1, seznamy koleji a menz atd. Nabizi také nahledy univerzity pomoci foto-
grafii a vizualizaci.

Posledni aktualizace probéhla 2. zari 2017.

Na GP se rovnéz nachazi aplikace UTB (s podobnym logem v ikoné apli-
kace), kterou vytvoril Radek Vala. [21]

Ta nabizi moznost studentim zobrazit rozvrh, jidelnicek menzy, novinky,
kontaktni informace ¢i informace o zkouskach.

Posledni aktualizace probéhla 2. t{jna 2017

3Na GP pod nazvem ,,UniApps v2 Beta“.
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5.6 Student ZCU

Aplikace uréend student@im ZCU. Ukéazku je mozné vidét na obrazku 5.3. V
GP je jako autor uvadén TommyLabs, bohuzel nikde v popisu aplikace nejsou
uvedeny zadné dalsi informace o jejim autorovi*, ani zadné daldi zdroje in-
formaci (napiiklad webové stranky). [22]

Rozvrh
Aktudini tyden: Sudy
07:30 08:25 09:20 10115 1110
1. 2 3. 4. 5.
08:15 09:10 10:05 1100 11:58
P KMA/MA3-A KMA/MA3
2 UN-656 UN-656
Agudelo Rico Agudelo Ri
KFY/FPL1 KFY/FPL1  KFY/FPL1
St - - uc-107
Sulan Zeman Zeman
KME/MECH1
us-217
Fichtl
Ct —
KME/MEC
Uu-105
Pasek
KKY/MS2
Pd UC-439
Georgiev

8 1l R

Obrazek 5.3: Ukazka aplikace Student ZCU, zdroj: play.google.com

Aplikace nabizi studenttim moznost nechat si zobrazit: rozvrh pro oba se-
mestry, zkouskové terminy, studijni vysledky a jidelni¢ek. Zkouskové terminy
si lze navic v aplikaci zapsat ¢i odepsat.

Posledni aktualizace probéhla 25. ledna 2018.

5.7 Jidelnicek ZCU

Aplikaci pro zatizeni s OS Android vytvoril Martin Sloup. Aplikace nevyu-
zivda WS IS/STAG, nebot informace o jidelnicku jednotlivych menz a bufetu
zde nejsou ulozeny. Nicméné protoze nékteré ostatni aplikace maji ve vyctu
funkci zobrazovani jidelnicku, byla aplikace do seznamu zarazena. [23]

4Autorem je Tomas Bali¢ek, piisobici na katedie KIV Fakulty aplikovanych véd,
nicméné k této informaci jsem na strance obchodu nikde nenasel zadny odkaz.
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Kromé zminéného zobrazeni jidelnickt plzenskych menz a bufetu (které umi
zobrazit i v jiny nez aktudlni den) umoznuje uzivatelim jidla také hodnotit
a jejich hvézdickové hodnoceni poté i zobrazovat. Na strankach autora® je
pak mozné si kromé zminénych jidelnicku zobrazovat i zebricek jidel serazeny
podle hodnoceni.

Shttps://menza.arcao.com/
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6 Navrh aplikace

V této kapitole jsou probrany jednotlivé kroky navrhu aplikace a poté jsou
popsany cile aplikace — jaké ma mit funkce.

6.1 Pozadavky na aplikaci

Protoze je cilem vytvoreni oficialni IS/STAG aplikace, kterou mohou vyuzi-
vat uzivatelé v nékolika uzivatelskych rolich a nasazeni by v prvni fazi mélo
probéhnout minimalné na ZCU, lze jeji pozadované funkce kategorizovat
podle zdroje a uzivatelské role nasledujicim zptsobem:

« WS IS/STAG
— Studentské funkce
— Ucitelské funkce

o Funkce z jinych zdroji

Role student a ucitel jsou dvé nejpouzivanéjsi role v systému, proto byly
vybrany jako prvni pro implementaci roli v aplikaci.

Déle budou blize popsany funkce, u kterych bylo po pocatecnim prizkumu
a konzultaci s analytikem systému IS/STAG uznéno za vhodné je implemen-
tovat v rdmci mobilni aplikace.

6.1.1 Funkce z WS IS/STAG

Aby bylo jisté, ze se uzivatel dostane ke vSem svym potfebnym datiim,
bude aplikace vzdy vyzadovat jeho prihlaseni ve chvili, kdy uzivatel ne-
bude autentifikovan — jak funguje ovérovani je popsano v dokumentaci WS

IS/STAG [24].

Funkce, které by aplikace méla studentovi poskytnout, mizeme vidét na ob-
razku 6.1 na strané 23. Zakladem by mélo byt zobrazeni rozvrhovych akei,
dale zobrazeni terminti zkousek a moznosti jejich zapisu a odzapisu. Vhodné
je také zobrazit vysledky studia, at uz ve formé aktualné studovanych pred-
méti a jejich stavu (nesplnéno, ziskany zépocet, atd.), vizualizace stavu
v ramci celého studia, ¢i oboji. K tomu se vaze moznost zobrazeni detailil
jednotlivych predméti (popis predmétu, pozadavky, vyucujici atd.). Déle
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by pak mohlo byt uZitecné zobrazeni idaju studenta zadanych v IS/STAG
(adresa, bankovni ucet, stav zadosti o stipendia atd.) a zobrazeni zavazku
a pohledavek pro potiebu kontroly. V orientaci by pak mohla studentim
pomahat také mapa se zobrazenim univerzitnich budov a jejich popis.

Aplikace

Ovéreni/Prihlaseni
uZivatele
m

v aplikaci
/w\\

—_— | Zobrazeni .
\ terminu zkougky //
Student Zapis/Odzapis ~N\—"_ | IS/STAG

terminu zkousky

Zobrazeni detailu
predmétu

Zobrazeni vysledk
studia

Zobrazeni mapy
univerzit

Zobrazeni Gdajd,
pohledavek a
zavazkd studenta

VSKP - registrace
témat, zména priorit
vybéru

Obréazek 6.1: Diagram uziti zobrazujici interakci uzivatele s roli student
s aplikaci a IS/STAG.

Tato funkce by se v budoucnu mohla blize integrovat s mapovou funkci
zminénou v aplikacich popsanych vyse, diky ¢emuz bychom uzivateli mohli
poskytovat pokrocilejsi funkce, jako treba s pomoci jeho GPS pozice napla-
novat cestu na univerzitu tak, aby uzivatel nezmeskal prednasku. Pripadné
by mohlo byt zajimavé k integraci podobné funkce vyuzit jinou nainstalova-
nou aplikaci (Mapy.cz, Google Maps aj.).

Protoze méa rovnéz velkd skupina uzivateli k dispozici mobilni pfipojeni
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na jejich zarizenich, bylo by vhodné, aby aplikace umoznovala notifikovat
studenta ohledné novinek (opraveni semestralni prace, vypis nového ter-
minu zkousky atp.), ¢imz by ziskala velkou vyhodu oproti pouziti webového
portalu, ktery notifikace v tuto chvili nemé, a tudiz musi student novinky
aktivné kontrolovat.

Z vyse uvedenych funkci bude pravdépodobné tou nejpouzivanéjsi zobrazeni
rozvrhu (¢i nejblizsich rozvrhovych akci). Ve chvili, kdy je tfeba znat jen
nazev, misto a cas konani, bylo by vhodné mit moznost zobrazit rozvrh ve
formé widgetu na hlavni obrazovku telefonu.

Protoze se rozvrhy v prubéhu roku prilis ¢asto neméni a ne kazdy mé k dis-
pozici pfipojeni k internetu kontinuilné!, bylo by vhodné data o rozvrhu
uchovavat lokéalné (offline). Pro spravné fungujici notifikace je tfeba i datové
podklady uchovavat lokalné.

Na obrazku 6.2 na strané 25 lze vidét, jaké funkce budou poskytovany uzi-
vatellim s roli ucitel. Stejné jako u role studenta miize byt uciteli nabidnuto
zobrazeni rozvrhu, terminu zkousek, které dany ucitel vypsal, a moznost
vypsat novy termin zkousky.

Déle bude ucitel moci zaslat hromadnou zpravu skupiné studentt (studujici
predmét ucitele), coz se mize hodit tfeba pti uviznuti v dopravni zacpé, kdy
¢lovek vétsinou neméa po ruce pocitac, ale mobil ano. Posledni funkei, ktera
se zd4 byt vhodna pro mobilni aplikaci, je zapis studentskych znamek do
IS/STAG.

6.1.2 Funkce z jinych zdrojt

Tyto funkce byvaji obecné (pouzitelné pro obé skupiny) a vdzané na kon-
krétni oblasti (napf. jen pro univerzitu ZCU), bude tedy pro né tieba na-
vrhnout dostatecné modularni architekturu.

Protoze je jednim z pozadavki nasazeni do provozu alesponi na ZCU, bude
tsili v této oblasti vénovano funkeim relevantnim pro ZCU.

Navrhované funkce jsou zobrazené v obrazku 6.3 na strané 26. Prvni funkci
bude zobrazovani jidelnicku menz. Protoze plzenské menzy nenabizi moznost
rezervace hlavnich jidel, bude slouzit pouze k pasivnimu zobrazovani.

Druhou funkci pak bude zobrazeni novinek popisujici déni na univerzité.
ProtoZe ma ZCU ,centralni systém*® pro novinky? na adrese info.zcu.cz,

'T s mobilnimi daty mohou nastat napiiklad kratkodobé vypadky signalu.
2A nové i pro pozvanky na riizné akce.
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info.zcu.cz

Aplikace

Ovéreni/Prihlasenti
uzivatele
v aplikaci
| Zobrazeni .
\ termind zkousek //

Ucitel Vypis nového ~N\— | IS/STAG
terminu zkousky

Vytvareni
romadnych zprav

Zapis znamek
studenta
Zobrazeni mapy
univerzit

VSKP - pridélen{
tématu studentovi,
schvalovani témat

Obrazek 6.2: Diagram uziti zobrazujici interakci uzivatele s roli ucitel s apli-
kaci a IS/STAG.

lze pro tento ucel pouzit tento zdroj.

6.1.3 Urceni priority implementace funkci

V tabulce 6.1 jsou znazornény hlavni (prioritni) funkce, které aplikace musi
nabizet. Funkce, kterou dand role podporuje, je zndzornéna znakem .

V dobé vypracovani pozadavki na aplikaci chybéla podpora ze strany WS
pro vypis udaji, pohledavek a zavazki, zasilani hromadnych zprav a zada-
vani znamek.

V tabulce 6.2 jsou pak vypsany funkce, které by bylo vhodné implemento-
vat, nicméné v dobé navrhu funkci neni jisté, zda bude mozné dané funkce
implementovat.

Jako nejnarocnéjsi se v odhadech jevi zasilani hromadnych zprav, nebot
WS nemaji zatim implementovany zadny mechanismus pro praci s emaily.
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Aplikace
//
Zobrazeni jidelniku
— | menz ISKAM
\
Zobrazeni univerzitnichy™———_|
UZivatel novinek I

info.zcu.cz

Obrazek 6.3: Diagram uziti zobrazujici interakci uzivatele s aplikaci a okol-
nimi systémy — zdroji dat.

Funkce\Role Student | Ucitel
Zobrazeni rozvrhovych akci X X
Zobrazeni zkousek zapsanych /vypsanych X X
Zapis/Odzapis zkousek X -
Zobrazeni detailu predmétu X X
Zobrazeni vysledku studia X -
Zobrazeni udaji, pohledavek a zavazki X —
Zadavani znamek studentim - X

Tabulka 6.1: Seznam hlavnich funkci a u kterych roli budou nabizeny.

Ostatni se zdaly byt realizovatelné v kratkém c¢asovém horizontu.

Navigace do budov bude predmétem dalsiho zkouméni, zavisi zejména na in-
tegraci s dalsfmi aplikacemi — navigacemi. U funkef spojenymi s VSKP a vy-
pisovani termini zkousky Slo o chybéjici WS a nejistotu ohledné odhadu
casové slozitosti jejich vytvoreni.

Rovnéz je vhodné zminit, ze pti navrhu funkci aplikace byl kladen diraz na
jejich pouzitelnost na mobilnim zarizeni. Z toho divodu je tedy naptiklad
u funkef VSKP navrhovano implementovat registraci, prohlizeni, pridélovani
témat a dalsi, ale jiz ne vypisovani novych témat — to uz se jevi jako prilis
komplikovana zalezZitost® na to, aby byla realizovdna na mobilnim zafizeni.
Dalsim prikladem mtze byt naptriklad zadavani zndmek. Zadat znamku jed-
nomu studentovi na chodbé na mobilu je mnohem 1épe realizovatelné, nez
ji zadavat celé skupiné na daném zkouskovém terminu — tam uz se vyplati
vyuzit klasicky pocitac, kde je navic mozné vyuzit napriklad predvyplnéni

3Typicky je tieba napsat nemalé mnozstvi textu.
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Funkce\Role Student | Ucitel
Navigace do budov X X
Posilani hromadnych zprav - X
Vypis terminu zkousky - X

Tabulka 6.2: Seznam volitelnych funkei a u kterych roli budou nabizeny.

neékterych poli, ulozeni vSech zndmek v jednom kroku atp.

V sekci 9.1 na strané 52 jsou pak zminény moznosti pridani novych fun-
kei.
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7 Popis implementace

V réamci prace byla mobilni aplikace vyvijena pouze pro zafizeni se systémem
Android, nebof jde o nejrozsirenéjsi mobilni OS, a tudiz je zde predpoklad
a ucitelu.

Aplikace na platformé Android je mozné oficidlné programovat ve trech pro-
gramovacich jazycich: Java, C++ a Kotlin. Jazyk C++ je mozné pouzit
spolu s NDK — Native Development Kit — pro vyvoj aplikaci a knihoven, po-
tfebujicich vyuzit vSechen dostupny vykon zarizeni, dosdhnout co nejmen-
sich latenci ¢i pro béh naro¢nych aplikaci, jako jsou hry ¢i fyzikdlni simulace,
nebo pri pouzivani jiz existujicich C a C++ knihoven. V opa¢ném pripadé
doporucuji vyvoj v ostatnich jazycich. Kotlin si na této platformé ziskava
stale vétsi podporut a slibuje 1épe ¢itelny kod s dalsimi viyhodami slibujicimi
napiiklad bezpecnost (pro vice informaci viz sekce 4.2). Proto byl pro vyvoj

vybran jazyk Kotlin a s nim pouziti Android SDK spolu se sadou knihoven
Android Jetpack.

Pted tvorbou je jesté dilezité zvolit minimélni podporované API (programa-
torsky uvadéné jako minSdkVersion) — na jak starych zafizenich bude mozné
aplikaci provozovat. Volba je vétsinou zavisla na podpore pouzitych kompo-
nent, knihoven a funkci a rozsiteni dané verze OS Android. Zvolena byla
podpora API 21 a vyssi (Android 5.0+), coZ na konci ¥jna 2018 znamenalo
podporu cca 88,9 % zafizeni.

V kapitole bude déle popsana architektura realizované aplikace a podrobné
rozebrany jeji soucasti. Dale budou popsany finalni stavy implementace jed-
notlivych funkci a pouzité knihovny. Poslednim bodem jsou pak moznosti
vydani aplikace — jeji zpTristupnéni uzivateltim.

7.1 Architektura

Architekturu aplikace lze vidét na obrazku 7.1.

I'Napiiklad vétsina ndvodi s piiklady aplikaci na codelabs od Google uZ byva jen
v Kotlinu.

2Google bohuzel od té doby pravidelné mésiéni statistiky neaktualizoval — procentudlni
podpora aplikace tak bude pravdépodobné jesté vyssi, nez uvadéna.
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Ul Controller Display data and
(activity/fragment) forward on Ul events

Ul is notified of changes
using observation

Holds all of the data
needed for the Ul

Single source of truth for
Manages retrieving data Repository r—— || app data, clean API
from network for Ul to communicate with
Network Service F] RoomDatabase Manages local data
A €= SQLite data source,

B using objects
SQLite [

Obréazek 7.1: Upraveny obréazek znézornujici komponenty architektury vy-

tvorené aplikace, zdroj: codelabs.developers.google.com

Aplikace je ,Fizena“ pres uzivatelské obrazovky (na obrazku 7.1 oznaceny
jako UI Controller), skladajici se z aktivit a fragmentt. Kazdy z nich muze
mit jeden ¢i vice ViewModel (ddle VM) objektt, které mu poskytuji data
pro zobrazeni ¢i préaci s nimi a které (az na vyjimky) kopiruji jejich zivotni
cyklus.

Vsechny VM objekty mivaji jeden nebo vice tzv. repozitait, coz jsou také
objekty, které VM zprostiredkovavaji data pro predani aktivitam ¢i fragmen-
tam.

Repozitare pak slouzi k odstinéni VM od zdroje dat. V aplikaci se vyuzivaji
dva zdroje dat: lokalni SQLite, slouzici jako cache, a online REST sluzby
IS/STAG.

7.2 Uzivatelské obrazovky

Aktivity a fragmenty umoznuji aplikaci vhodné ¢lenit — vétsinou dle funkei
(napriklad samostatna obrazovka pro zobrazovani emaili a nastaveni apli-
kace) ¢i ¢innosti (jedna obrazovka pro seznam neprectenych emaili, druha
pro vytvoreni nového emailu atd.). Mozné pristupy zahrnuji pouziti pouze
aktivit, pouze fragmentt (s jednou aktivitou hostujici dané fragmenty?)

3Jeden z hlavnich rozdilii mezi aktivitou a fragmentem spoéiva v tom, Ze fragment
nemuze existovat sim o sobé.
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a nebo kombinaci obou pristupti.

V aplikaci byla zvolena kombinace obou pristupii — jak samostatné akti-
vity, tak aktivita s fragmenty. Diivod bude blize popsan v podsekci o navi-
gaci.

7.2.1 Navigace

Navigace v aplikaci zahrnuje presun mezi destinacemi — nezalezi na tom,
jestli jde o aktivity, fragmenty ¢i jiné komponenty. Pro navigaci v aplikaci
byla pouzita Jetpack komponenta Navigation, jejiz vyhodou je zejména jed-
notné API pro prechody mezi destinacemi. Navigation pouziva pro popis
navigacni struktury tzv. navigacni graf, ktery je ulozen v souboru formatu
XML. V Android Studio 1ze graf tohoto souboru vizualizovat — jak lze vidét
na obrazku 2.2 na strané 6, graf obsahuje jak destinace (fragmenty), tak pre-
chody mezi fragmenty (zndzornéné ¢arami zakoncenymi Sipkami) nazyvajici
se akce. Pro prechod mezi destinacemi neni nutné definovat akce (proto jsou
v grafu takové, ke kterym zadné Sipka nevede), ty slouzi spiSe pro definici
naptiklad prechodovych animaci ¢i definovani a kontrole parametri, které si
mezi sebou destinace vyménuji.

V ramci grafu je tfeba u fragmentii definovat hostovskou aktivitu, ve které
budou fragmenty zobrazeny*. Ta pak v rdmci své struktury musi obsaho-
vat grafickou komponentu NavHostFragment, ve které jsou pak zobrazovany
jednotlivé fragmenty.

Protoze Android nabizi nékolik zplisobti, jak uzivateli vizualné umoznit na-
vigaci mezi destinacemi, je soucasti Navigation komponenty tfida nazvana
NavigationUI, kterd se s pomoci inicializace v hostovské aktivité umi po-
starat o aktualizaci obsahu téchto navigacnich komponent (jejich ukéazky
je mozné vidét na obrazku 7.2). Konkrétné se dokumentace zminuje o horni
listé (Top app bar), u které je schopna ménit jak nadpis na levé strané (podle
fragmentu ¢i uzivatelem definovanych pravidel), tak akce s tla¢itky na pravé
strané. Dale pak naviga¢ni panel (na telefonu skryty vlevo s moznosti vysu-
nuti na obrazovku, v origindle se mu proto rika suplik — Navigation drawer),
u néhoz kromé propojeni navigace umi také automaticky spravovat zvyraz-
néni zvolené destinace atp. Posledni podporovanou navigaci je pak spodni
navigace (Bottom navigation). [25]

V aplikaci byl pro navigaci vyuzit naviga¢ni panel — spodni navigace nebyla

4V pripadé rozsahlé aplikace s vice hostovskymi aktivitami se definuje vice naviga¢nich
grafl.
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Gallery

Slideshow

Tools

Obrézek 7.2: Ukazka grafickych naviga¢nich komponent, 1 — Navigation dra-
wer, 2 — Top app bar, 3 — Bottom navigation, zdroj: developers.google.com

vhodna kvili prilisné odlisnosti funkei a jejich predpokladanému mnozstvi,
navic neumoznuje ani zadnou formu clenéni ¢i kategorizace. Déale pak byla
pouzita horni lista — diky zobrazenému nadpisu fragmentu se uzivatel muze
snadno informovat o tom, kde se zrovna nachézi.

Déle je pak tfeba urcit domovskou obrazovku (start destination), ktera bude
slouzit jako ,hlavni vstup® do aplikace, resp. do ¢asti aplikace spravované
grafem. V navigaci aplikace je, jak jiz bylo zminéno, vyuzito v navigaci jak
samostatnych aktivit, tak fragmentt. Funkéni obrazovky se nachazi ve frag-
mentech, v samostatnych aktivitach se pak nachéazi startovaci aktivita — jejim
ucelem je pti spusténi kontrolovat platnost autentizac¢niho ticketu a pri prv-
nim spusténi nabidka vybéru skoly — a prihlasovaci aktivita — jejim tcelem je
ziskdni/znovuobnoveni autentizacniho ticketu. Fragmenty jsou v navigaénim
grafu zahrnuty, aktivity nikoliv. Zaroven je startovaci aktivita nastavena jako
vstupni bod celé aplikace. Vyjmutim aktivit ze zdsobniku (back stack) akti-
vit po jejich opusténi a nezahrnuti do grafu zpusobi, Ze pri spusténi aplikace
jimi uzivatel projde (s platnym ticketem uzivatel tu prihlasovaci pieskoci)
a pak se dostane do hlavni aktivity s domovskym fragmentem. Nicméné pii
stisknuti tlac¢itka pro navrat zpét se jiz uzivatel nevrati do zminénych akti-
vit. Po ndvratu na domovsky fragment (pokud se uzivatel nachézel v jinych
fragmentech) po dalsim stisknuti tlacitka zpét uzivatel aplikaci opusti.
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Tim je tedy docileno efektu, kdy jsou aktivity jen né¢im ,navic*, ¢im uzivatel
v pripadé potieby projde, ale jinak ho nijak dale neobtézuji a nezdrzuji. Cely
navigacni graf aplikace je pozné vidét na obrazku D.1 v priloze D.

7.3 ViewModel

ViewModel tiidy slouzi k ukladéni a zpracovani dat pro zobrazeni v Ul s ohle-
dem na zivotni cyklus UI komponent. VM tiidy umoznuji zachovat data pri
konfiguracnich zménach, jako je napriklad rotace displeje. Pti téchto zmé-
nach totiz Android framework zpravidla danou UI komponentu znic¢i a znovu
ji vytvori. Tento proces lze vidét na obrazku 7.3. Hodi se tedy mit objekt,
ktery témito zménami zustane nedotcen a muze pak data predat nové vy-
tvorené Ul komponenté.

Activity created onCreate
onStart

onResume
Activity rotated

onPause

onstop
onDestroy
GEEET ViewModel
Scope
onStart
onResume
Ffinish()
onPause
onstop
onDestroy
Finished onCleared()

Obrézek 7.3: Ukazka zivotniho cylku UI komponenty, aktivity, vlevo a View-
Modelu vpravo, zdroj: developers.google.com

Druhy problém, ktery VM fesi, je potteba ¢astych asynchronnich volani kvli
aktualizaci zobrazenych udaji a uzivatelem vyvolanych akci. Ty je tieba
nejen na pozadi vykonat, ale také po jejich vykonani uklidit pro zabranéni
potencionalnich tinik paméti. To se mnohem lépe provadi u objektt, které
nejsou niceny a obnovovany procesem popsanym vyse, a tudiz se nemusime
bat, ze by se o proces nikdo nepostaral, ztratily se reference apod. Obecné
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se tedy UI komponenty maji starat o zobrazovani UI dat, reagovani na uzi-
vatelem vyvolané akce a komunikaci s OS (naptiklad pfi zddosti o opravnéni
schvalované uzivatelem). Na VM je pak starost o vSechno ostatni. [26]

V aplikaci se VM chovaji presné vyse popsanym zpusobem — staraji se o vy-
konévani asynchronnich voldni pro ziskani dat a jejich aktualizaci. Ttidy
dédi od AndroidViewModel, diky ¢emuz jde o lifecycle aware®“ VM — jsou
informovany o stavu zivotniho cyklu Ul komponenty.

Oproti popisu vyse se v aplikaci VM staraji jesté o kontrolu internetového
pripojeni a ptfipadny vypis hlasky o nedostupnosti pripojeni uzivateli na ob-
razovku. Mohlo by se zdat, ze jde o mirné poruseni principu vysSe z toho
pohledu, ze pro zjisténi internetového pripojeni a vypis chybové hlasky je
treba ziskat aplikacni kontext a referenci na kotenovy graficky prvek Ul
komponenty — pravé u néj by potencialné vznikala potiz, pokud by v pro-
cesu byla Ul komponenta zni¢ena a znovu vytvorena. Neni tomu nicméné
tak, nebot VM si danou referenci drzi jen po dobu vykonéni funkce, a to jen
té ¢asti vykondvané na hlavnim UI vlaknu. Druhy divod, pro¢ toto nevadi,
je ten, ze reference je potfebna jen na zacatku funkce — pokud ptipojeni
neni k dispozici, nevykond se zbytek funkce (asynchronni kod se nezacne
vykonévat viibec), pokud je pripojeni k dispozici, za¢ne se asynchronni kod
vykonévat a reference jiz neni pouzivana. Vyjimka slouzi ke zprehlednéni
kédu uvniti Ul komponenty (neni zanesena kontrolou pripojeni internetu
pri kazdém spousténi asynchronni operace).

Pro zpracovani asynchronnich operaci jsou pouzity korutiny dostupné ptimo
na urovni jazyka Kotlin a vyvijené spole¢nosti JetBrains. Divodem vzniku je
feSeni potreby vykonavani asynchronnich tiloh na drovni jazyka. Principem
jde o abstraktni definovani tloh, které jsou rozdéleny na ¢asti, které jsou pak
plénovac¢em (dispatcher) ptidany do front vldken, na kterych jsou pak c¢asti
vykonany, a vysledek je pak poskladan dohromady v garantovaném poradi.
Vyhodou VM v tomto procesu je to, ze dané tulohy lze pti vytvareni slu¢ovat
do ,kategorii“ — tzv. jobs. V ramci VM si pak nadefinujeme instanci tridy
CoroutineScope s parametrem naseho job a Ul scope. Pres tuto instanci
pak spoustime vsechny nase tlohy. To ndm pak pfi implementaci metody
onCleared rodicovské tiidy zminéné vyse umoznuje zrusit vsechny probiha-
jici ulohy v pripadé, kdy je UI komponenta znic¢ena a jeji VM bude znicen
taktéz. Tim jsme tedy schopni po sobé ,uklidit“ v pripadé, kdy vysledek
asynchronnich tloh jiz neni potfeba, ale tlohy stéle bézi. Takto dojde k je-
jich korektnimu ukoncéeni.

Protoze se zobrazovana data v UI komponenté mohou v pribéhu casu ¢i
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na zakladé uzivatelskych akci ménit, je treba definovat zptsob, jakym bu-
dou vyménéna/aktualizoviana za novéjsi. Idedlni stav by byl takovy, aby mohl
existovat mechanismus, ktery po zméné ulozenych dat automaticky vyvola
zménu v Ul (notifikuje) a tim dojde k obméné zobrazenych informaci. Pro
tento pripad nabizi Jetpack tiidu LiveData, ktera umoznuje obalit jakouko-
liv instanci datové tfidy tak, aby mohla byt pozorovéna (observable) pozoro-
vatelem, zda prochézi néjakou zménou. Timto mechanismem, ktery pak VM
nabizi Ul komponenté, si komponenta nastavi pozorovani daného objektu
(metodou observe()), v ni fekne, co se ma v pripadé zmény stét — napriklad
se aktualizuji data v textovych polich, objevi se notifikace atd. Z pohledu
VM pak staci pti aktualizaci dat dat védét Ul Ze se néco zménilo a metoda
vyse bude vykonana. Standardné si VM vytvori instanci MutableLiveData,
ktera dédi od LiveData a umoznuje modifikaci dat uvnitt, smérem k Ul vy-
stavi pouze moznost ziskani instance t¥idy LiveData (aby UI nemohlo s daty
uvniti manipulovat, jen je ¢ist) a pak ve vhodné chvili data zméni a zavola
metodu setValue (), pokud chce data aktualizovat z hlavniho vlakna, nebo
postValue(), pokud chce data aktualizovat z jiného vlakna.

Tento mechanismus lze v nékterych pripadech jesté vylepsit, coz je popsano
v sekci 7.5 na strané 35.

7.4 Repozitare

Ve chvili, kdy mame separovand Ul data od UI komponenty, potiebujeme vy-
fesit problém ziskdvani téchto dat. Pro ziskavani dat ze STAGu bylo vyuzito
vefejné dostupnych webovych sluzeb, a to konkrétné jejich REST varianty.
Pro ziskévan{ externich dat o jidlech nabizenych v menze Bory na ZCU byla
vyuzita jiz predzpracovand data ze systému ISKAM, dostupna také v podobé
REST API na adrese hlavniho webu ZCU. Vice informaci o téchto externich
zdrojich bude poskytnuto v sekci 7.6 na strané 39.

Pro usnadnéni ziskavani dat z REST WS byla pouzita knihovna Retrofit
(ta byla zminéna v sekci 3.3 na strané 9). Mohli bychom tedy pfi ziska-
vani dat poustét ji vyrobené sluzby ptimo z VM. To vsak narazi na dva
problémy.

Prvni z nich je problém oddéleni zodpovédnosti (separation of concerns), kdy
VM zastava prilis velkou cast funkénosti aplikace. Se vzristajici slozitosti pri
rozsirovani aplikace by se tak stala neprehlednou a velmi tézko udrzovatelnou
casti. Navic je VM vazan zivotnim cyklem UI komponent, pfi jejich ukonceni
bychom tato data v procesu jejich ziskavani ¢i po ném ztraceli.
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To souvisi s druhym problémem: protoze predpokladame, ze sitova dostup-
nost mobilniho zatizeni neni vzdy stoprocentni, je tfeba myslet na to, aby-
chom si data néjak lokdlné ukladali. To nejenom ztézuje situaci popsanou
v bodu 1, kdy se VM pridava dalsi zodpovédnost za dalsi funkcionalitu,
ale dokonce, jak je rovnéz zminéno v prvnim problému, pri ukonceni zivot-
niho cyklu UI komponenty mizeme data v procesu jejich ziskavani ztratit
diive, nez je budeme schopni néjak ulozit (o zpusobu ukladéni se zminuje

sekce 7.5).

Proto je zde tieba dalsi vrstva abstrakce — tzv. repozitéte (repository). Té
VM deleguje proces se ziskavanim dat a jejich manipulaci. Vysledkem jsou
dve véci. Za prvé je vysledkem ¢istéjsi API z pohledu VM — pro ziskani dat ¢i
inicializaci jejich aktualizace prosté zavola metodu a dostane pripadné vysle-
dek. Za druhé se VM nestara o to, odkud data pochazeji — jestli z lokalniho
zdroje, nebo sitového zdroje.

V aplikaci se tedy repozitafre staraji o inicializaci siftovych sluzeb, ziskavani
dat z lokalniho 1lozisté, ziskavani dat ze sifovych sluzeb a jejich ukladani
do lokéalniho tlozisté a nabizeni dat VM. Jsou tedy takovymi prostredniky
mezi VM, lokalnim ulozistém a sifovymi sluzbami.

7.5 Ulozisté dat

Kvili vysSe zminované ne vzdy dostacujici sifové dostupnosti je treba vy-
myslet systém pro lokélni uchovavani nasich dat. Pro ukladani lokalnich dat
dostupnych jen nasi aplikaci nabizi Android nékolik mechanismu. Bohuzel,
vétsina z nich se soustiedi na ukladani primitivnich dat na trovni kli¢ —
hodnota. To je pro nase potireby nedostatecné, nebot ackoliv data v nasich
objektech jsou vétsinou ve své podstaté primitivni datové typy, my potiebu-
jeme ukladat celé kolekce objektti s témito primitivnimi typy a potfebujeme
alespon omezenou schopnost prace s nimi — vyhledavat v nich, aktualizovat
je, mazat vSechny nebo vybrané zaznamy atd. Z podporovanych zptisobu se
tedy jevi nejlépe pouziti SQLite, jediného oficialné podporovaného databa-
zového systému na platformé Android. Ten nam presné tyto moznosti nabizi
a jeho databazi lze skladovat jako soukromy soubor nasi aplikace v 1lozisti
telefonu. Neumoznuje sice pokrocilejsi funkce blizké jinym databazovym sys-
témim (napt. MariaDB), nicméné protoze budeme tlozisté vyuzivat pouze
jako cache, mélo by jit o Tfeseni dostacujici.

V aplikaci je nad SQLite pouzita abstrakéni vrstva Room, ktera je rovnéz
soucasti Jetpack a je oficidlné podporovanad vyvojari z Google. Jde ve své
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podstaté o jednoduché ORM — Objektové Rela¢ni Mapovani, které bylo vyu-
zito ze dvou duvodi. Za prvé umoznuje vyrazné zjednoduseni prace s SQLite
na urovni kodu — stara se sdm o inicializaci a spravu databazi a tabulek, ko-
rektné pracuje s kurzory pti manipulaci ¢i ¢teni dat z databdze a umoznuje
funkénim zptisobem namapovat jednotlivé instance tfid v kédu na databa-
zové tabulky.

Pro své fungovani potrebuje v podstaté tii funkcéni casti: definici databaze,
DAO (Data Access Object) a entit. Jednoduchy diagram architektury lze
vidét na obrazku 7.4

p
Room Database
A
{ Data Access Objects }
Get Entities from db .
[ Entities J
Persist changes
Get DAO back to db
J get / set field values
s
Rest of The App
pu

Obréazek 7.4: Diagram Architektury Room, zdroj: developers.google.com

Databaze je tieba popsat anotaci Database, je tfeba, aby byla trida abs-
traktni, dédila od tT¥idy RoomDatabase a obsahovala abstraktni metody s nu-
lovym poctem argumentu, které vraci pridruzené DAQO instance. V ramci
anotace je pak tfeba uvést t¥idy (o téch bude vice feceno dale), které bude
databaze spravovat (jejichz instance bude obsahovat). Za béhu je pak mozné
ziskat instanci databaze metodou Room.databaseBuilder () nebo pro tzv.
in-memory databazi 1ze pouzit Room. inMemoryDatabaseBuilder (). Pak je
databaze vytvorena pouze v paméti a neni perzistentni — po ukonceni pro-
cesu aplikace je databaze zni¢ena. Hodi se tedy do testovaciho prostiedi.
Prvni volba je pak pouzivana v produkci.
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Je také treba zminit, ze vytvareni vicero instanci objektti pro ptistup k dané
databéazi je drahé a u drtivé vétsiny aplikaci neni potieba. Je tedy lepsi udr-
zovat nazivu jednu instanci a vhodné ji vracet vsude, kde je potieba.

DAO slouzi k ziskavani entit z databaze a k ukladani zmén do databaze.
Standardné Room nepodporuje pristup k databazi v hlavnim vldkné, nebot
muze jit o ¢asové narocné ulohy, které mohou na néjakou dobu zablokovat Ul,
coz se muze projevit naptiklad reakei od OS (napriklad detekuje zaseknuti
a za¢ne nabizet ukonceni aplikace). Pro definici DAO staci rozhran{ anotovat
jako Dao a pak je do néj mozné psat metody pro praci s daty. Metody jsou
definovany taktéz anotacemi, pomoci kterych se urci, k ¢emu je dana funkce
urcena — Query potirebuje textovy parametr pro vykonani obecného SQL pri-
kazu, Insert slouzi pro vkladani entit a ma parametr pro strategii ohledné
existujicich zdznamil, Update umi aktualizovat data objektu, Delete ho pak
umi mazat. Dotazy u Query anotaci jsou vyhodnocovany pri prekladu, chyba
se tedy projevi uz pti ném, nikoliv az za béhu.

Za zminku stoji také nejvétsi vyhoda oproti jinym ORM fesenim na plat-
formé Android — Room umi pracovat s tzv. observable queries, tedy umi vra-
cet objekty obalené tridou LiveData primo z databaze. To mé tu vyhodu,
ze pri zméné dat, které Room umoznuje pozorovat, se zména automaticky
projevi notifikaci a neni tedy treba Tesit jakoukoliv formu notifikaci smérem
k UI. Navic pri jejim vraceni je kdéd automaticky provedeny asynchronneé,
takze i prvotni volani po datech nepotrebuje zadna ,oSetfeni® tykajici se
volani metod z hlavniho vldkna.

Posledni ¢asti jsou pak entity — ve své podstatée POJO tridy anotované po-
moci Entity obsahujici parametry, které odpovidaji jednotlivym sloupec-
kim v databazi. Tridy jako takové jsou pak tabulkami. Nutnou podminkou
je anotace jednoho z parametri pomoci PrimaryKey, nebot v SQLite musi
mit tabulka vzdy alespon jeden primarni kli¢c. Standardné si ho skryté vy-
tvori jako sloupec s nazvem rowid, nicméné protoze by ho pak ORM nemélo
kam do objektu namapovat, Room alespon jedno oznaceni primarnim klicem
vyzaduje. U entity je pak dale mozné definovat vlastni nazev tabulky, cizi
klice ¢i vice primarnich klici.

Room kvili SQLite podporuje ukladani jen omezeného mnozstvi datovych
tzv. typovy konvertor (type converter), ktery se postaré o prevod ze slozitého
formatu do jednodussiho a zpét. Standardné SQLite podporuje datové typy
oznacované jako NULL, INTEGER, REAL, TEXT a BLOB.
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V aplikaci jsou pouzity tii databaze. Prvni je ,stagUserDb*, ve které jsou
ulozeny informace dvou objekti. Prvnim jsou informace o ptrihlaseném uzi-
vateli, které WS IS/STAG pro prihlaseni uzivatele vraci po tspésném pri-
hlaseni. Aplikace se z nich dozvi, jakou roli uzivatel ma, jestli ma prirazeny
ucitelsky identifikator, ¢i zda je dana role uzivatele aktivni. Druhou je pri-
hlasovaci ticket ve formé retézce uréeného jako hodnota parametru do HTTP
hlavicky Cookie ve formatu WSCOOKIE=token. K tomu je v tabulce ulozen

cas a datum konce platnosti tokenu a zkratka skoly s URL, na které jsou
dostupné WS IS/STAG skoly.

Druhou databazi je ,stagDb®, ve které jsou ulozeny objekty ziskané z WS
IS/STAG, pouzivané pro zobrazovani dat v UL Diky roli databaze jakozto
cache objektu je jeji ,ERA“ model velmi jednoduchy — nemad zadné relace,
jen tabulky objektu.

Posledni databazi je ,externalDb*, ktera podobnym zptsobem jako druha
skladuje data ziskané z externich zdroju, tedy mimo IS/STAG. V soucasném

stavu tedy uchovava data o aktualné servirovanych jidlech v objektu menzy
na Borech pro ZCU.

Strukturu vsech tii databazi je mozné vidét v priloze E.

Pti implementaci se ukéazalo, ze nastavaji situace, kdy je treba rozliSovat
mezi dvéma druhy aktualizace dat — v aplikaci se pro né pouzivaji vyrazy
soft refresh a hard refresh. Pri vysokém poctu uzivatelt pouzivajicich apli-
kaci najednou je totiz vice nez vhodné, aby si aplikace nestahovala aktualni
data pokazdé, kdyz uzivatel navstivi obrazovku, kterda ma dana data zobra-
zovat®. Zaroveil je ale tfeba data stdle udrZovat aktudlni. Piikladem mtZe
byt zobrazeni rozvrhovych akci. Na zacatku si je uzivatel stahne celé ze
sité, aktudlni (tedy hard refresh). Rozvrhové akce ale byvaji naplanoviny
vétSinou na zacatku semestru a pak uz se (az na vyjimky) neméni. Neni
tedy tifeba je neustale stahovat, nicméné je treba je pravidelné udrzovat —
zejména odstranovanim akci, které jiz probéhly (zde tedy soft refresh). Vy-
sledkem implementovanym v aplikaci je tedy mechanismus, ktery si uklada
¢as, kdy naposledy byl hard refresh proveden a je stanoveny interval, po
ktery by se dalsi provddét nemél®. Pii pozadavku na automatickou aktua-
lizaci dat — kdyz si uzivatel necha zobrazit fragment s rozvrhovymi akcemi
— je nejprve zkontrolovano, jestli k aktualizaci v inkriminované dobé doslo.
Pokud ano, je proveden pouze soft refresh. Pokud ne, nebo nebyl jesté ni-
kdy proveden, jsou data stazena ze sité a cas aktualizace zaznamenan pro

51 s ohledem na omezeni mnozstvi pfenasenych dat.
6V aplikaci nastaven na 180 minut — tedy 3 hodiny.
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budouci kontrolu.

7.6 Sitové sluzby

Jak jiz bylo zminéno, pro implementaci ziskavani dat z WS byla pouzita
knihovna Retrofit. Ta umoznuje definovat rozhrani popisujici parametry vo-
lani sluzby, jako je URL, nastaveni hlavickovych parametru (jako napriklad
Cookie) a dalsi parametry posilaného dotazu (query string). Ty jsou vétsi-
nou pouzity pro dodateény popis parametra hledaného zdroje (napiiklad pri
ziskavani seznamu knih by mohlo jit o filtr zanru, omezeni pouze na knihy,
které méa obchod na skladé atp.).

V soucasné dobé existuji dva mozné zpusoby vytvareni téchto sluzeb: rucéni
a automatizované. U rucnich si sluzby i doménové objekty vyrabi progra-
mator sam. U automatizovanych se pro praci s REST sluzbami pouziva
framework se sadou nastroji Swagger. Jeho editor umi generovat jak ser-
verovou c¢ast kodu, tak klientskou za predpokladu, ze je mu dodan vhodny
deskriptivni soubor ve formatu vyhovujicimu OpenAPI specifikaci. Ten po-
pisuje vse od dostupnych URI a pouzitych HT'TP metod az po parametry
a jejich typ s moznymi druhy odpovédi (JSON, XML atd.).

IS/STAG nabizi ke staZeni soubory s WADL” a Open API specifikaci. Pro-
toze vsak zatim neni k dispozici zaddny generator pro Android v Kotlinu, ani
generator pro Retrofit, jsou sluzby a doménové objekty aplikace vytvareny
rucné. Vyhodou tohoto ptistupu je, Ze doménové objekty nemusi nutné obsa-
hovat vSechny atributy, které WS posle. To ve vysledku zmensuje databazi
(kde se modelové objekty vytvorené z doménovych ukladaji) a pfi zméné
posilanych objekti ze strany IS/STAG pak potencidlné odpada potieba re-
agovat na zmeénu atributi, které si trida neuklada. Nevyhodou je potieba
ruéni zmény pri zméné atributi, které aplikace pouziva misto prostého vy-
generovani novych sluzeb a doménovych objektt. Je vSak tfeba zminit, ze
v takovém pripadé je pravdépodobné, ze bude rucni zména potieba i tak
(pokud by se zménou parametru zménila i funkénost v aplikaci).

7.7 Funkce aplikace

V ramci tvodni aktivity byla implementovana funkce pro vybér skoly. V se-
znamu jsou vSechny skoly, které maji v ramci IS/STAG nasazeny modul
s webovymi sluzbami.

TREST ckvivalent popisného souboru pro SOAP — WSDL.
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Po vybéru skoly prijde na radu prihlasovaci aktivita, kterd obsahuje UI kom-
ponentu WebView a jejim ukolem je umoznit uzivateli prihlaseni se jeho
uctem v systému IS/STAG dané skoly. Kazda instance s nasazenymi webo-
vymi sluzbami mé prihlasovaci stranku na definovaném URL, kde se po jeho
navstiveni zobrazi moznosti prihlaseni. Standardné je v nabidce primé ptihla-
Sovani do IS/STAG, nékteré skoly maji vsak vlastni systém jednotného pri-
hlasovani (ZCU m4 napiiklad WebAuth), ktery je zde pak nabizen také.

Po prihlasenti je uzivatel prenesen do hlavni aktivity, jejiz obsah je zobrazovan
ve fragmentech. Prvnim (startovacim) fragmentem je ptehled (dashboard),
na kterém jsou zobrazeny nejblizsi udalosti.

Pti vysunuti levého menu méa uzivatel moznost vejit do obrazovky o apli-
kaci (about), ve které nalezne informaci o aktualni verzi aplikace, jméno
autora vcetné kontaktniho emailu a podékovani riznym autorim za moz-
nost zdarma vyuzivat rozlicné ikony v aplikaci, diky kterym je navigace v ni
prijemné;jsi.

Déle ma uzivatel moznost se z aplikace odhlésit (logout), coz vymaze vSech-
ny jeho zaznamy a presméruje ho na startovaci obrazovku s vybérem sko-

ly.

Pro uzivatele na ZCU je zde pak obrazovka s nabidkou podavanych jidel
v univerzitni menze na Borech. Nabidka obsahuje vycéet vSech jidel, jejich
ceny pro ruzné skupiny (studenti, zaméstnanci a externi) a popis jednotli-
vych alergenii. Jidla jsou zobrazovana pro dany den, coz je dano zdrojem
dat, ktery v soucasné chvili nenabizi moznost volby data.

Tyto funkce by mély byt viditelné kazdému, kdo ma v ramci IS/STAG né-
jakou roli, se kterou se dokaze prihlasit do systému (s vyjimkou jidelnicku,
kde jesté zdlezi na konkrétni skole). Dalsi funkce se potom objevi, pokud méa
uzivatel roli studenta ¢i vyucujiciho.

Prvni funkce urcena pro studenty je v podstaté rozvinuta verze prehledu —
rozvrh (timetable). Ten je zde vytvoren formou seznamu rozvrhovych akei,
kde kazda z nich ma néjaky ¢as a datum konani, podle néhoz jsou serazeny
(nejblizsi akce na vrchu). Pokud jsou od sebe dvé akce vzdalené déle nez
30 minut, je mezi akce vlozen spoj, které o tomto informuje, ¢imz bloky
pfedmétii vizudlné oddéli®. Druhym separdtorem rozvrhovych akef je, pokud
se dvé akce u sebe konaji v jiny den. V tu chvili je mezi né vlozen podobny
separator, ktery ma na sobé text druhého dne, ¢imz od sebe predméty opét
vizualné oddéluje, aby bylo viditelné, co se kona v jiny den.

8To se hodi, napiiklad kdy# student hledd mezi predméty vhodnou pauzu na obéd.
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Tento zplisob zobrazeni je na telefonu mnohem vhodnéjsi nez klasické tabul-
kové rozvrhové zobrazeni, nebot tabulka vyzaduje hodné prostoru do sitky
(vétsina uzivateli drzi standardné telefon v portrétovém rezimu, ktery moc
siroky neni). Na vysokych skoldch navic situaci komplikuje fakt, ze si lze za-
psat rozvrhové akce tak, ze v jednu chvili mize probihat vice akci zaroven.
To tabulku miize deformovat, zatimco v seznamu akci jsou jen dané akce
zobrazeny u sebe?.

Druhou funkci pristupnou studenttim je pak seznam vsech predméti zapsa-
nych v dobé studia a zobrazeni jejich stavu. Pro vizualni odliseni pouziva
zelenou barvu pro splnéni a ¢ervenou pro nesplnéni. Navic zobrazuje splnéni
a nesplnéni i v dil¢ich ¢astech pfedmétt — zapoctu a (pokud ji predmét ma)
zkousky.

Posledni funkci je zobrazeni zkouskovych termini. To ve své podstaté kopi-
ruje zobrazeni zkouskovych termint na portalu IS/STAG. Zobrazuje detaily
o terminu — predmét, vyucujici mistnost, datum, obsazenost, maximalni ob-
sazenost atd. A potom se také umoznuje na zkousku zapsat a odepsat se
ze zkousky. Ke klasické poznamce se navic muze pridat dodatecna popisna
poznamka v pripadé, ze by byl né¢jaky problém se zapisem nebo odzapisem.
Typicky napriklad pokud je jiz student zapsan na jiném terminu stejného
predmétu ¢i pokud uz ¢as mozny pro odzapis vyprsel.

Ucitelska funkce zahrnuje zobrazeni seznamu rozvrhovych akci. Pouzit byl
stejny adaptér jako v pripadé studentova rozvrhu, v seznamu jsou tedy roz-
vrhové akce s datem a ¢asem kondani, rozvrh pak umi zobrazit prednésky,
cvicéeni a také zkouskové terminy, kterych se ucitel ticastni. Rozvrhové akce
jsou pak vizuédlné odliseny barvou shodujici se s barvami v IS/STAG (zelena
pro cviceni, Seda pro prednasky atd.).

Ukazky obrazovek s popsanymi funkcemi je mozné vidét v priloze B.

7.8 Pouzité knihovny

Knihovna Kotlin coroutines od JetBrains ve verzi 1.3.21 byla pouzita
pro vykonavani asynchronnich tloh. Prikladem asynchronnich tloh je napfi-
klad ziskani dat z databaze ¢i z webové sluzby.

Pro implementaci ViewModelu, ktery se umi prizpusobit zivotnimu cyklu Ul
komponent (lifecycle aware) byla pouzita knihovna lifecycle-extensions

9Je oviem pravdou, Ze v seznamu je tézké jednoduse vizualné naznacit, kterd z blizkych
akci jiz probiha a ktera jesté ne, pokud by se jen ¢astecné prekryvaly.
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pro Android ve verzi 2.0.0.

Pro implementaci lokalniho tlozisté byla pouzita databaze SQLite a nad ni
ORM knihovna Android Room ve verzi 2.0.0.

Navigace v aplikaci funguje s pomoci knihovny navigation-fragment a po-
moci dodateéné knihovny navigation-ui se pak navigace v aplikaci auto-
maticky promita (zvolené polozky, animace atd.).

Vsechny zobrazené seznamy v aplikaci pouzivaji RecyclerView — Ul kompo-
nentu, kterd je nastupcem puvodniho (a nyni zastaralého) ListView. Na roz-
dil od néj umoznuje vice zpusobu zobrazeni (pfi jiném nez seznamovém zob-
razeni staci dodat vhodny LayoutManager) a je Setrnéjsi k paméti a pro-
cesoru znovupouzitim polozek (item reuse), které uzivatel jiz nevidi nebo
byly ze seznamu odebrany. Netravi se tedy ¢as navic uvolnovanim paméti
staré polozky a alokaci a inicializaci nové. To umoznuje Android knihovna
recyclerview, kterd byla pouzita ve verzi 1.0.0. Pro jednotlivé polozky pak
pro jejich grafické oddéleni byla pouzita elevace pomoci obaleni grafického
rozlozeni (layout) polozky pomoci CardView, které se nachazi v knihovné
cardview, taktéz pouzité ve verzi 1.0.0.

Vétsina grafickych rozlozeni aplikace pouziva ConstraintLayout jako za-
klad. Ten se od starsich druht layouti, odlisuje zejména zptsobem, jak de-
finuje rozlozeni prvka na obrazovce. Tvirci zminuji jako diivod jeho vzniku
snahu o zplosténi (flatten) stromu komponent ve starsich grafickych rozlo-
Zenich, kdy pro spravné chovani komponent, tj. jaké misto maji zabirat, co
se ma stat, kdyz se jedna komponenta kvili obsahu nebo jiné velkosti obra-
zovky zvétsi ¢i zmensi apod., musel strom se vSsemi komponentami vyrazné
rust (zejména do hloubky), nebot feSeni spocivalo v umisténi jednoho la-
yout manageru do druhého layout manageru, ktery byl ve tretim atd. Pri
priichodu stromem kviili hledani komponenty ¢i pti prekreslovani obrazovky
pak mohlo toto prochézeni vyrazné zpomalovat zatizeni a zvySovalo naroc-
nost na HW (a tim snizovalo i vydrz na baterii). Novy layout se misto
toho snazi definovat vztahy mezi potomky (ktefi jsou idedlné vsichni na
stejné urovni), pomoci kterych ridi svoji velikost a umisténi, coz by kromé
popsaného problému mélo také lépe Tesit napriklad skalovatelnost na riz-
nych velikostech zarizeni. Layout se nachazi v knihovné constraintlayout
ve verzi 1.1.3.

Pro ziskavani dat z webovych sluzeb byla pouzita knihovna Retrofit ve
verzi 2.5.0, pro automatickou deserializaci a serializaci z a do formatu JSON
pak converter-gson a do textového formatu primo converter-scalars,
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coz jsou konvertory zminéné knihovny ve stejné verzi. Konvertor pro praci
s JSON formatem pouzivad ke svému fungovani knihovnu GSON od Goo-
gle.

Pro lepsi préci s logy byla pouzita knihovna Timber ve verzi 4.7.1.

Protoze Java 8 Time API je na Android dostupné az od API 26 (An-
droid 8.0+), byla pro lepsi préci s ¢asy a daty pouzita knihovna Joda-Time
ve verzi 2.10.

Pro vizualné pritazlivéjsi zobrazeni rozvrhovych akei byla pouzita knihovna
MaterialTimelineView, a to ve verzi 1.1.

Zjednodusit debugovani aplikace umoznuje Android Debug Database, kni-
hovna pouzitelna pro prohlizeni, manipulaci a export databaze a jejtho ob-
sahu pfi spusténé aplikaci v debug rezimu. Pouzita byla verze 1.0.6.

Pro testovani byl pouzit framework kotlinTest, ktery umoznuje testovat
rizné casti aplikace podobné jako JUnit. Jeho vyhodou je navrzeni syntaxe
vhodné primo pro Kotlin. Verze pouzitého framework byla 3.3.2.

Pro mockovani byl pouzit testovaci framework Mockito ve verzi 2.27.

Pro vytvareni dokumentace ,javadoc® byla pro Kotlin pouzita knihovna
Dokka ve verzi 0.9.18.

7.9 Distribuce aplikace

Pokud je aplikace pripravena z hlediska funkci a je otestovana a stabilni,
je dalsim bodem jeji publikovani — zptistupnéni aplikace uzivatelim. Tento
proces je na Android Developers rozdélen do dvou bodi, které pokryvaji
pripravu aplikace na vydani obecné (postup tedy neni vazany na Google
Play, ackoliv je GP v procesu nékolikrat zminén).

Prvnim bodem je ,pfiprava aplikace na vydani“. Ta zahrnuje 5 pod-bo-
di:

o Sbér materiali a zdroji

— priprava kryptografickych kli¢a (Android vyzaduje, aby kazda in-
stalovatelnd aplikace byla podepsana certifikatem vlastnénym vy-
vojérem),

— vytvoreni aplika¢ni ikonky v souladu s pravidly pro tvorbu ikonek
popsanymi taktéz vyvojari Androidu,
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— v této fazi se také doporucuje vytvoreni EULA,

— vytvoreni ostatnich materiali — naptiklad pro vydani na GP je
tteba vymyslet popisek k aplikaci, poridit ukazkové snimky ob-
razovky apod.

« Nastaveni aplikace pro vydani

— volba jména pro korenovy balicek kodu aplikace, ktery po vydani
jiz nelze ménit'® (napf. cz.zcu.fav.kiv.student),

— vypnuti debug symbolt a logi,
— Cisténi slozek projektu (nepouzité ¢ésti zdrojovych kédu, nepou-
zivané obrazky, knihovny atp.),

— zkontrolovat nastaveni v souboru manifestu — spravné vyzadani
prav (kontakty, zapis soubori atd.), nastaveny nazev a ikonka
aplikace, nastavené verze aplikace

— pokud aplikace pouziva externi sluzby nebo servery, zkontrolovat
jejich stav, nastavid do produkce

» Sestaveni aplikace pro vydani

o Pripraveni externich zdroji a serveri — dilezité zejména v pripadech,
kdy méme v aplikaci naptiklad moznost nakupu (in-app purchase)

o Finalni test aplikace — test zda je aplikace skutecné pripravend pro
vydani

Druhym bodem je pak jiz samotné vydani. Aplikaci je mozné k uzivatelim
dostat nékolika zptsoby:

o Vydat v aplikacnim obchodé — nejcastéjsi varianta, dostane se k nej-
sirsSimu okruhu uzivatela.

e Vydat pfes email — nejjednodussi varianta, pokud je email otevien
v aplikaci na Androidu, APK je rozpoznano a je zobrazeno tlacitko
pro instalaci't.

» Vydat pres webovou stranku — klasické nabizeni odkazu ke stazeni
instalacniho APK souboru, ktery pak uzivatel spusti a aplikaci nain-
staluje (taktéz je treba povolit instalaci z neznamych zdroju).

10Ptesnéji — po jeho zméné je aplikace systémem vniména jako odlisnd aplikace od té
predchozi.
1To se vsak zobrazi pouze pokud mé uzivatel povolenou instalaci z neznamych zdrojti.
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Protoze je vydani aplikace na Google Play nejcastéjsi, bude v kratkosti pro-
ces popsan v nasledujici podsekci.

7.9.1 Vydani aplikace na Google Play

Pro vydavani aplikaci na Google Play je tfeba mit vyvojarsky ucet pro pri-
stup k Google Play Console — k vytvoreni takového tuctu je treba zaplatit
jednorazovy poplatek ve vysi 25 dolart.

Poté uz je mozné pridat novou polozku. Nejprve uvedeme nazev aplikace
a vychozi jazyk. V dalsim kroku jsme pozadani o poskutnuti kratkého popisu,
ktery se zobrazi pfi rozkliknuti aplikace v obchodé (do 80 znakit). Déle pak
Uplny popis (do 4 000 znak), hlavni ikonku ve vysokém rozliseni a ukazkové
snimky obrazovky v aplikaci. Soucasti obrazki je pak jesté obrazek pro
,hlavni grafiku®, coz je obrazek o velikosti 1024x500 px zobrazeny ve spodni
casti stranky s popisem aplikace.

Dalsim krokem je uvedeni typu aplikace — nabizeny jsou pouze moznosti
aplikace nebo hra — a kategorii (napiiklad vzdélavani, finance atd.).

Volitelnou moznosti je pak vyplnéni kontaktnich idaji specifickych pro apli-
kaci — odkaz na webovou stranku, email a telefon. Pokud existuje pro danou
aplikaci nami vytvorena stranka se zasadami ochrany soukromi, mizeme na
ni rovnéz zde uvést odkaz.

Protoze je pro vydani aplikace tfeba vytvorit podpisovy kli¢, kterym bude
podepsan vysledny APK soubor, umozni nam Google Play jeho vytvoreni
v ramci tohoto formuldfe — je ale mozné kli¢ vytvorit i jinak a pak ho do
formulafe (jeho vefejnou ¢ast) zadat.

Po nahrani APK souboru je pak jesté tfeba projit dotaznikem ohledné po-
vahy obsahu aplikace (tzv. rating) — typicky jestli je aplikace vhodna pro
deéti, pokud ano, od jakého véku atp. Rovnéz se pak na jednotlivych trzich
dle vyplnénych hodnot aplikace blokuje, pokud to tamni pravo vyzaduje.
Prikladem je napt. hodnoceni PEGI pro Evropu a Stredni vychod ¢i ESRB
pro Ameriku.

Poslednim bodem je volba typu vydani, mozné jsou tfi hodnoty:

o Alfa kanal — uzavrené testovani, nainstalovat aplikaci mohou uzivatelé
pouze pokud jsou pres ucet pozvani,

» Beta kanal — oteviené testovani, uzivatel se miize prihlasit sam a apli-
kaci si nainstalovat,
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o Vefejny kanal — aplikaci si mize nainstalovat kdokoliv, jehoz zarizeni
splnuje minimalni podminky a jemuz v tom nebrani jiné okolnosti
(napf. pravni)
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8 Testovani aplikace

Testovani aplikaci na této platformé lze rozdélit do dvou kategorii:
1. Jednotkové testovani
2. Instrumentélni testovani
(a) Lokalni testovani
(b) Testovani na virtualnim /fyzickém zarizeni

Prvni kategorii jsou klasické jednotkové testy. Ty bézi na lokalnim stroji, jsou
tedy rychlé a testuji ¢asti, které nepotrebuji pro svou funkci nic z béhového
prostredi Android. Pro potieby téchto testt by mél byt pouzitelny jakyko-
liv testovaci framework, ktery si rozumi s nastrojem Gradle. Pro testovani
aplikace timto zptisobem byl misto JUnit ve verzi 4.12, ktery je standardné
pridan pri vytvareni novych Android projektti, pouzit framework kotlinTest
ve verzi 3.32. Ten nabizi spousty moznosti testovani Kotlin kédu. Protoze
vsak neresi zadnym zptisobem mockovani, byl jesté k nému pouzit jiz zmi-
novany framework Mockito ve verzi 2.27.

Druhou kategorii jsou tzv. instrumentalni testy, coz jsou testy, které v mensi
¢i vétsi mife zavisi na béhovém prostredi OS Android. Protoze se Android
prosttedi velmi Spatné mockuje klasickymi néstroji jako napriklad zminéné
Mockito, musely diive vsechny tyto testy bézet na fyzickém ¢i virtualnim
zalizenim s OS Android. Jde napriklad o komponenty vyzadujici data z HW
senzori, pouzivajici systémové sluzby (napiiklad pro zjistovani stavu pripo-
jeni k siti) atd. I s pouzitim HW akceleraci byly vysledkem testy, které se
dost casto vykonavaly velmi pomalu.

Proto postupem casu vznikly frameworky jako napiiklad Robolectric, které
umi lépe simulovat podminky Android prostredi, coz zejména zprehlednuje
testy, které se nemusi zabyvat spravnym mockovanim prostiedi.

P1i vytvareni aplikace nebyly lokalni instrumentélni testy pouzity. Naopak
byla snaha o vyuziti frameworku Espresso pro béh testii na virtualnim za-
fizeni, nepodarilo se vSak spravné mockovat vSechny zavislosti tak, aby test
uspésné probehl.
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8.1 Testovaci zarizeni

Vétsina testovani spravného fungovani aplikace probihala na dvou zarize-

nich. Kratky popis zafizeni je mozné vidét v tabulce 8.1.

Funkce\ Zarizeni Android Rozliseni Hustota displeje
Virtualni Nexus 5X .1 (API 27) | 1080 x 1920 px 423 PPI
Acer Liquid 7530 (API 22) | 720 x 1280 px 294 PPI
Lenovo Vibe K5 1 (API 22) | 720 x 1280 px 294 PPI
Sony Xperia XZ1 Compact | 9.0 (API 28) | 720 x 1280 px 319 PPI

Tabulka 8.1: Seznam testovacich zarizeni.

Prvnim bylo virtualni zarizeni, nastavené tak, aby imitovalo realné vlast-
nosti zarizeni LG Nexus 5X. To mélo zastupovat moderni zatizeni s posledni
moznou verzi OS Android — verze 9.0 sice byla jiz na svété, v dobé vytvareni
virtualniho zafizeni pro testy vsak jesté nebyl dostupny x86 obraz, ktery lze
na vyvojovém PC pii béhu akcelerovat!. Navic simulovany telefon patii mezi
mobilni telefony s vyssi hustotou displeje, 1ze na ném tedy testovat, jak se
UI chova na zatizeni s velkou hustotou pixeli.

Druhym zarizenim, na kterém se hodné testovalo, byl redlny telefon Acer
Liquid Z530. Ten zastupoval zafizeni se starsim podporovanym Android OS
(5.1, coz je druhy nejstarsi aplikaci podporovany OS). A zéroven meél nizsi
hustotu displeje a hodil se tak jako reference pro test zobrazeni Ul na zari-
zenich s mensi hustotou pixelt.

8.2 Jednotkové testy

Pro jednotkové testy byl pouzit jiz zminény framework kotlinTest. Otesto-
vany byly prozatim jen modelové ttidy, otestovala se spravnost prevodii mezi
doménovymi a modelovymi objekty.

V ramci budoucich rozsiteni by bylo vhodné testy rozsirit na dalsi objekty,
které je mozné pouzit bez potreby Android runtime.

1Vétsi plynulost pii praci se zafizenim vyrazné urychluje testovani implementovanych
funkei.
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8.3 Uzivatelské testy

Uzivatelské testy byly provedeny formou testovacich scénait, popsanych
v nasledujicich subsekcich.

8.3.1 Korektni prihlaseni

Utzivatel si vybere $kolu (testovani probihalo na serverech ZCU a ZCU De-
mo). Na ptihlasovaci strance vyplni svoje ptihlasovaci idaje (na demo ser-
veru piimo do formuldfe, na produkénim do WebAuth formulére).

Ocekavané chovani: Potvrzeni uspésného prihlaseni a presunuti do hlavni
aktivity.

8.3.2 Prvni prihlaseni bez internetu
Uzivatel spusti aplikaci bez pristupu k internetu.

Ocekavané chovani: Po zobrazeni loga IS/STAG je uzivateli zobrazeno
modalni okno s textem vysvétlujicim nutnost pripojeni k internetu pii pr-
votni inicializaci. Po odkliknuti je aplikace ukoncena.

8.3.3 Opétovné spusténi bez internetu

Uzivatel spusti aplikaci bez pristupu k internetu. Aplikaci mél jiz alespon
jednou spusténou a aplikace ma jiz ulozend alespon data o uzivateli.

Ocekavané chovani: Zobrazi se modalni okno s textem vysvétlujicim moz-
nou neaktualnost dat z diivodu chybéjiciho pripojeni k internetu. Po odklik-
nuti je uzivatel presunut do hlavni aktivity, aplikace je pouzitelna s lokdlnimi
daty, dokud neni internet opét pristupny.

8.3.4 Opétovné prihlaseni s obnovenym pripojenim

Po opétovném spusténi aplikace bez pristupu k internetu je obnoveno pfi-
pojeni k internetu a vyzadany aktualni data.

Ocekavané chovani: Aplikace pred vyslanim pozadavku zkontroluje plat-
nost tokenu, objevi prosly token a presméruje uzivatele na prihlasovaci ob-
razovku, aby token obnovil.
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8.3.5 Vypadek sité pri prechodu mezi datovymi obra-
zovkami bez uloZenych dat

Aplikace je spusténa s internetovym pripojenim, pred prechodem na jinou
obrazovku, jejiz data nejsou ulozena v lokalnim tlozisti, je pripojeni znepfi-
stupnéno.

Ocekavané chovani: Aplikace zobrazi informaci o tom, Ze nemé zadna
data ke zobrazeni a zaroven zpravu o tom, ze aplikace nemé pristup k inter-
netu.

8.3.6 Vypadek sité pri prechodu mezi datovymi obra-
zovkami s ulozenymi daty

Aplikace je spusténa s internetovym pripojenim, pred prechodem na jinou
obrazovku, jejiz data jsou uloZena v lokalnim tulozisti, je pfipojeni znepti-
stupnéno.

Ocekavané chovani: Aplikace zobrazi ulozena data a zaroven zpravu o tom,
ze nema pristup k internetu.

8.3.7 Ovéreni spravnosti zobrazenych dat

Uzivatel navstivi jednotlivé datové obrazovky a zaroven (bud na stejném
zafizeni, nebo jiném — napiiklad PC) navstivi web portalu ZCU se strankou,
ktera nabizi ekvivalentni informace k datové obrazovce.

Ocekavané chovani: Protoze vétsina webovych sluzeb nabizi datovy ekvi-
valent portalovych stranek, lze jejich porovnanim ovérit, ze aplikace obdrzela
stejna data, jaka muze uzivatel najit v portalu. Data mohou byt odlisna v de-
tailech (jeden parametr je v aplikaci skryty a na webu ne ¢i obracené), ale
napft. rozvrhové akce, studované predmeéty ¢i zkouskové terminy jako takové
by mély byt identické.

8.3.8 Soft refresh pri opakovaném zobrazeni dat

Uzivatel navstivi jednu z datovych obrazovek (napriklad rozvrhové akce), po
stahnuti dat se vrati zpét do obrazovky prehledu a znovu navstivi stejnou
datovou obrazovku.

Ocekavané chovani: Pti druhém zobrazeni nebudou stazena zadna data ze
sité, ulozend data mohou byt upravena (napf. vymazani probéhlych rozvr-
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hovych akef). ProtoZe informace o druhu obnovy dat neni nikde vypisovdna?

(v bézném pouziti o tomto neni vhodné uzivatele informovat jinak), je toto
testovani provadéno se zafizenim pripojenym k pocitaci. V Android Studio
je pak mozné informaci zjistit z logovacich vypisu logcat.

8.4 Vysledky testii

Testovanymi scénari aplikace prosla uspokojivé a konzistentné. Samotné in-
stance tfid pro sitové sluzby maji v sobé rovnéz tzv. Interceptor, ktery
kontroluje pripojeni k siti i pfi vykonavani pozadavku. Protoze vSak lze vy-
padek v této ¢asti velmi tézko nasimulovat, nebyl pro tento pripad vytvoren
zadny testovaci scénar.

Testovani probihalo na mém ¢tu v produkénim serveru IS/STAG pro ZCU,

dale pak na ndhodné vytvorenych 1ctech studenti a ucitelt v demo instanci
ZCU — Demo.

8.4.1 Profilovani aplikace

Zéaroven s testovanim na virtualnim zafizeni byl pouzit profiler integrovany
v IDE. Pri testu byl pouzit mij studentsky tcet na produkénim serveru

IS/STAG pro ZCU.

Dle namérenych vysledkii zabirala aplikace pramérné 3,8 MB RAM zari-
zeni, vytizeni CPU bylo mizivé, v fadu jednotek procent zatéze. Android OS
u aplikace hlasil po prichodu vSemi dostupnymi datovymi obrazovkami cca
8 MB dat ulozenych aplikaci na tlozisti zarizeni, profiler vypisoval u celko-
vého vyuziti sité cca 500 KB stazenych dat. Posledni ildaj bude pravdépo-
dobné vyssi pti bézném provozu, nebot testovani na vlastnim tc¢tu probihalo
ke konci semestru, kdy uz rozvrhovych akei ptilis mnoho nezbyva.

2 Aktualizace je provadéna relativné ¢asto, takze zobrazovani informace by mohlo byt
obtézujici. Lepsi je informovat uzivatele pouze rdmcové o tom, Ze existuji dva druhy
aktualizace dat.
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9 Popis mozZnych rozsireni

Aplikace je v soucasné podobé stabilni a funk¢ni. Diky jejimu cileni a zaroven
i velikosti systému IS/STAG existuje velké mnozstvi cest, kterymi se lze
vydat v rdmci moznych zlepseni aplikace do budoucna.

9.1 Nové funkce

Architektura aplikace umoznuje do budoucna pridavat nové funkce. Ucitel-
ska ¢ast v tuto chvili nabizi funkcionality mélo — plan na vytvoreni WS pro
rozesilani emaili studentiim predmétu daného ucitele byl nakonec zamitnut
s tim, ze implementace mechanismu pro posilani emailt v modulu webo-
vych sluzeb IS/STAG je na takto specifickou zdlezitost pfehnany!. V pldnu
je nabidnuti uzivateli moznost (pomoc), aby mohl email poslat studenttum
primo ze zafizeni za pomoci externi emailové aplikace (GMail ¢ jiné), coz je
postup, na ktery jsou mobilni uzivatelé¢ zvykli?. Dalsim bodem, ktery se na-
konec nerealizoval, byla funkce pro zadavani znamek jednotliveim ucitelem
a vypisovani jednoduchych terminti zkousek na jeden predmét. Prvni bod
ma jiz oporu na strané IS/STAG (sluzby jsou pfipravené), tézsi ¢ast tkolu
spociva ve vytvoreni dostatecné kvalitniho a prehledného navrhu obrazovek
pro zadani znamek, zejména s ohledem na ovladatelnost. Druhy bod byl
pozdrzen, nebot na strané IS/STAG nebylo dlouhou dobu mozné vénovat
pripravé sluzby dostatecnou pozornost z ¢asovych divodi. Nicméné je stale
v planu v dalsich verzich aplikace.

Funkce ohledné VSKP byly pomérné brzy vypustény, nebot se po analjze
zjistilo, Ze pro jejich moznou implementaci, jakozto webové sluzby, by bylo
tfeba netrividlné pozménit portdlovy modul primo v IS/STAG, ¢emuz v sou-
casné dobé nemuze byt dana priorita. Tyto funkce tedy v dohledné dobé
nebude mozné implementovat.

Novou véci, ktera by povysila mobilni aplikaci nad webovym portalem, jsou
notifikace. Ty byly plvodné v planu, nicméné po zjisténi, ze je v planu
priprava systému notifikaci ptimo v IS/STAG, ktery by byl v podstaté ta-
kovym ,notifikacnim centrem®, byla implementace odlozena, aby se jedna

IMysleno naroény ¢asové i praci ve vztahu k vysledku
2Delegace tkolt aplikacim k tomu uréenym — emaily mailovym aplikacim, zobrazen{
adresy mapovym aplikacim apod.
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funkcionalita nemusela implementovat dvakrat.

V blizké budoucnosti je také v planu priprava widgetu na plochu zarizeni zob-
razujicitho nejblizsi rozvrhové akce. Fungovani v aplikaci je na dobré trovni,
a protoze jde o ¢asto kontrolovanou zalezitost, bylo by vhodné umoznit uzi-
vatelim tuto kontrolu vykonavat i bez spusténi aplikace.

Jak se bude aplikace rozrustat, vzroste pravdépodobné potteba ukladat pre-
ference ¢i jind nastaveni ve formé kli¢ — hodnota. Bude tedy tfeba vytvorit
dalsi fragment pro uzivatelskd nastaveni ¢i preference (piiklad: cenova kate-
gorie v menze, tmavy ¢i svétly vzhled atd.).

Aplikaci by také bylo mozné rozsirit o dalsi jazykové lokalizace k soucasné
¢estiné a anglictiné. Diky struktute projektu jde o jednoduchy tkon — vy-
tvorit dalsi jazykovou verzi souboru strings.xml, ve kterém jsou ulozeny
vSechny lokalizacni fetézce. Sluzby IS/STAG jsou na toto rovnéz pripraveny,
ackoliv jim vétsina text (kromé zminéné cestiny s angli¢tinou) chybi a maji
tedy casto tendenci udélat fallback na anglické a nebo ceské texty.

9.2 Vylepseni stavajicich funkci

V ramci vylepseni stavajicich funkei by mohlo byt uzitecné pridat do frag-
mentu s rozvrhovymi akcemi moznost prepinace, ktery by umoznoval zob-
razovat i akce s nenapldnovanym datem ¢i ¢asem. V tuto chvili jsou nena-
planované akce ignorovany a nejsou nikde zobrazeny.

Podobné vylepseni by mohlo probéhnout ve fragmentu se seznamem vsech
zapsanych studijnich predméti. Student by mohl mit moznost zobrazit nejen
vsechny predmeéty, ale tfeba jenom predméty zapsané v jednom akademic-
kém roce, & pouze v jednom semestru. Uprava by se dala provést dvéma
formulédrovymi prvky a definovanim reakce na jejich zménu.

Posledni navrhovanou tpravou je pouziti grafické knihovny s pouzitim sady
ikonek. V soucasné podobé jsou ikonky sehnany z riznych zdroju (respektive
od riznych autoru) a z riznych kolekei, coz znamend, Ze nemusi pusobit
vizualné jednotné. Proto by mozna bylo vhodné pouzit néjakou grafickou
sadu ikonek, ktera by jednotné puisobila, coz by dale vylepsilo uzivatelsky
komfort.
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9.3 Technicka vylepseni

Do budoucna bude urcité vhodné sledovat postup vyvoje v rozsitenosti jed-
notlivych verzi Android na mobilnich zarizenich. Android knihovny se vy-
vijeji pomérné rychlym tempem a implementace novych technologii, resp.
ukoncovani podpory starych verzi OS jsou klicové pro to, aby aplikace zi-
stala moderni a uzivatelsky privétiva.

Druhou technickou poznamkou je moznost vyuzit néjaky DI framework pro
inicializaci jednotlivych komponent. Velmi dobre se jevi Dagger 2, frame-
work vyvinuty Google, ktery je plné staticky a generuje kod pti prekladu.
Mél by tedy mit zanedbatelné naroky pri provozu a zaroven by zpiehlednil
kod.
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10 Zaveér

Cilem diplomové prace bylo navrhnout a vytvorit mobilni aplikaci pro OS
Android napojenou na IS/STAG. V ramci prace byla zkouména problema-
tika moderniho vyvoje aplikaci pro opera¢ni systém Android. Také byly pro-
zkoumany nékteré dostupné knihovny, frameworky a nastroje pro usnadnéni
vyvoje. Déle prace obsahuje prizkum jiz existujicich aplikaci, které rozebira
zejména z hlediska nabizenych funkci a podpory aplikace jejimi autory.

Vysledkem praktické ¢asti je pak aplikace umoznujici studentiim a ucitelim
interakci se systémem IS/STAG. V textu price je v ndvrhu podrobné po-
psan zejména proces vybéru funkei pro tvorenou aplikaci a jejich ¢lenéni.
V implementaci je pak velmi podrobné popsana architektura systému, jeji
vrstvy, pouzité knihovny a frameworky a finalni podoba implementovanych
funkci.

Aplikace byla testovana jak automatickymi, tak uzivatelskymi testy. Diraz
byl ddn zejména na otestovani spravného fungovani aplikace bez interneto-
vého pripojeni a také s ménicimi se podminkami sifového pripojeni.

Protoze je IS/STAG velmi rozsahlym systémem, nabizi se mnoho cest, jak
vyslednou aplikaci déle vylepsovat. Proto jsou v samostatné kapitole po-
psany zpusoby, jak lze aplikaci vylepsovat pridavanim novych funkei i vy-
lepsovanim stavajicich.

Aplikace bude v budoucnu vydana v aplikac¢nim obchodu Google Play, v sou-
casné dobé je nabizena ke stazeni v podobé instalacntho APK souboru (viz
priloha A).
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Seznam pouzitych zkratek

ALPN Application-Layer Protocol Negotiation
API Application Programming Interface
APK Android Package

CC Creative Commons

DAO Data Access Object

DI Dependency Injection

DSL Domain Specific Language

GP Google Play

GZIP GNU zip, kompresni formét
HTTP Hypertext Transfer Protocol
HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure
HW Hardware

IDE Integrated Development Environment
JSON JavaScript Object Notation

JVM Java Virtual Machine

ORM Objektové relaéni mapovani

OS Operac¢ni systém

POJO Plain Old Java Object

RPC Remote Procedure Call

SMS Short Message Service

SOAP Simple Object Access Protocol
SSL Secure Sockets Layer

TLS Transport Layer Security

URI Uniform Resource Identifier
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WS Web Services

WADL Web Application Description Language
WSDL Web Services Description Language
XML eXtensible Markup Language
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A Instalace

Pro spusténi aplikace je treba zarizeni s OS Android 5.0 nebo vyssi.
Aplikace pro svuj provoz potrebuje dvé opravnéni:

1. ACCESS_NETWORK_STATE — Pristup k informacim o siti pro detekovani
pripojeni k internetu,

2. INTERNET — Piistup k internetu pro ptistup k WS IS/STAG a praci
s jejich daty

Aplikaci je v soucasné dobé mozné nainstalovat z prilozeného APK. Na we-
bové strance https://home.zcu.cz/ zimmma/issm-release/ je pak mozné na-
1ézt nejnovéjsi verzi APK. Pro tispésné dokonceni je tfeba mit v telefonu po-
volenou instalaci aplikaci z neznamych zdroju (pro vice informaci viz [2]).

V blizké dobé bude mozné aplikaci nalézt na Google Play.
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B Uzivatelska prirucka

P1i prvotnim spusténi je nutné pfipojeni k internetu (o cemz je uzivatel v pri-
padé jeho absence informovan). Po ispésné instalaci vidi uzivatel obrazovku
s volbou skoly. Ptiklad je mozné vidét na obrazku B.1.

{}
U

\

. Akademie vytvarnych umeni
5/sTAS v Praze

\Jihoc':eské univerzita v
Ceskych Budéjovicich

Moravska vysoka skola
Olomouc

Slezska univerzita v Opave
Technicka univerzita v Liberci

Univerzita Hradec Kralové

Univerzita Jana Evangelisty
Purkyné v Usti nad Labem

Univerzita Pardubice

Univerzita Palackého v
Olomouci

llniviAar—sita TAarmAana Dati vn

Obrézek B.1: Uvodni obrazovka s vibérem skol.

Po zvoleni je uzivateli zobrazena webova stranka, kde ma moznost se pri-
hlasit zadanim svych ptihlasovacich tdaji. Systém prihlaseni a barevny styl
stranky se mohou riiznit dle zvolené koly — napifklad na ZCU je standardni
prihlaseni do IS/STAG pro studenty a ucitele zaménéno autentizaci pres

WebAuth.

Po uspésném prihlaseni se zobrazi hlavni obrazovka s prehledem, na které
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jsou zobrazeny dalsi rozvrhové akce — viz obrazek B.2.

Dashboard

Nearest events

Badminton
KTS/BD

£ 15.5.2019 (<) 17:30-19:00 @ L1051

Badminton

KTS/BD

[ 22.5.2019  (¥) 17:30-19:00 @ L1051

Obréazek B.2: Obrazovka prehledu.

Navigace po aplikaci je dostupna v panelu, ktery je mozné vysunout z levé
casti. Ukézku je mozné vidét v obrazku B.3. Predméty jsou tiidéné na hlavni
¢ast (v soucasnosti pouze obrazovka s prehledem), ¢ést dle role (v ukdzce ¢ast
studenta) a ostatni obrazovky — tam patii i specifické obrazovky z externich
systémil (jako tfeba jidelnicek ZCU).

Obrazovku jidelnicku je mozné vidét na obrazku B.4.

Na obrazovce s rozvrhem je mozné vidét list rozvrhovych akei zobrazenych
na casové ose. Standardné zobrazuje jednu hlavni akeci (tu nejblizsi prave
probihajici, ¢i v budoucnu chystanou) a ostatni, nasledujici po ni. Ty mohou

byt oddéleny bud to ¢asovym tsekem, pokud jsou dostatecné daleko od sebe
ve stejném dni, nebo datem nasledujiciho dne, pokud se akce nekonaji ve
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Obréazek B.3: Obrazovka navigace s vysuvnym panelem.

stejném dni. Ukazku je mozné vidét na obrazku B.5. Rozvrh je dostupny
pro obé role — student i ucitel.

Dalsi obrazovkou je seznam studovanych predmétti pro studenta. Zobrazuje
rovnéz stav studia jednotlivych predméti — zelenou barvou znadci tspésné
dostudovany predmét, cervend znaci nedostudovany predmeét. Stejnym sys-
témem znaci i podslozky — zapocet i zkousku. Ukazku je mozné vidét na
obrazku B.6.

Posledni obrazovkou pro studenta je zobrazeni zkouskovych termini. To
funkéné kopiruje portalovou stranku — zobrazuje vsechny dostupné terminy
a ukazuje dulezité informace o jednotlivych terminech. Barevné odlisuje ter-
miny, které si lze zapsat (modrym podbarvenim), ty, které uz student za-
psané mé (podbarvené zelené) a nakonec terminy, na které se student zapsat
nemuze (podbarvené cervené). K tém navic zobrazuje pripadné i dodateéné
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= Canteen

Hovézi petené 1,3,56,7,8911,13
burgundska100g,
houskovy knedlik

Sojové maso na zp.Spanélského  1,3,6,7,9,10
ptacka 230g, téstoviny

Vegetarianské salaty 56,8,9,10,11,12,13

3

Meals with this background color are not cooked in the
canteen.

Allergens description

1. Lepek - Obiloviny obsahujici lepek (pSenice Zito,
jeémen, oves, spalda, kamut) a vyrobky z nich

3. Vejce - Vejce a vyrobky z nich

5. Arasidy - Jadra podzemnice olejné (arasidy) a
vyrobky z nich

6. Soja - Sojoveé boby (s6ja) s vyjimkou zcela
rafinovaného oleje a tuku

Obréazek B.4: Obrazovka jidelnicku.

zpravy — typicky proc¢ si je nelze zapsat. Kazdy z terminu si lze rozklik-
nout pro zobrazeni dodate¢nych detaili a tlacitka pro jejich zapis a odzéapis.
Ukazku je mozné vidét na obrazku B.7.

Dalsi naviga¢ni moznosti zahrnuji zobrazeni obrazovky o aplikaci, kterda dava
uzivateli informaci o pouzivané verzi aplikace, kontakt na autora aplikace
a podékovani za uzivani riznych ikon zdarma v rdmci licence CC. Ukazku je
mozné vidét na obrazku B.8. Posledni moznosti je odhlaseni uzivatele apli-
kace. To smaze veskera ulozena data a vrati uzivatele na startovni obrazovku

s vybérem skoly.

Vsechny datové obrazovky maji systém pro automatickou aktualizaci zob-
razenych dat. Uzivatel vSak miize tento mechanismus obejit — pretazenim
prstu shora doli vynuti manudlni aktualizaci dat z internetu.
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< Student timetable

Next event 15. 5. 2019

(> 17:30 - 19:00
2 @ L1/051 KTS/BD

228
Wed 22. 5. 2019

(> 17:30 - 19:00
= ® L1/051 KTS/BD

Obrazek B.5: Obrazovka rozvrhu.

dop

< Courses

KTS/KS cc
KIV/PPR CC EX
KIV/TSI cc
KTS/BD cc
KTS/KS cC
KIV/DIP cc
KIV/QINI CC EX
KIV/SA CC EX
KIV/SP CC EX
KIV/VS CC EX

Obréazek B.6: Obrazovka studovanych predméti.
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< Exam Dates

KPV/MNT 3.5.2019 14:00

UrCeno prednostné pro studenty kombinované v
formy studia

KPV/MNT 6. 5.2019 10:00
Pouze pro studenty prezenéniho studia N\
& Occupancy 7/10
@ Room uL/302
(& Registration deadline 6.5.2019 9:00
Unregistration deadline 5.5.201910:00
F Examiner
UNREGISTER REGISTER

KPV/MNT 10. 5. 2019 9:00

Pouze pro studenty prezenéniho studia v

Obréazek B.7: Obrazovka zkouskovych termini.

[N

< About

0.5
App version

Marek Zimmermann
© (zimmma@students.zcu.cz)

Author

Icons used in the app were made by
Gregor Cresnar, Kiranshastry, Freepik,
Google, OCHA, smalllikeart, Smashicons
and Chris Veigt and downloaded from
www.flaticon.com

Obréazek B.8: Obrazovka o aplikaci.
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C Obsah prilozeného DVD

 slozka bin — obsahuje instala¢ni soubor aplikace IS-STAG Mobile.apk,

o slozka doc — obsahuje Zimmermann DP.pdf — dokument diplomové
prace,

» slozka javadoc — obsahuje dokumentaci aplika¢niho kédu vygenerova-
ného pomoci Dokka,

 slozka poster — obsahuje .pub poster a jeho PDF verzi,
o slozka src — obsahuje zdrojové kody aplikace,

o slozka tex — obsahuje zdrojové kody dokumentu diplomové préace psa-
né v HTEXu,

o soubor readme.txt — zkopirovany obsah této prilohy
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D Navigacni graf aplikace

# dashboardFra...
Closes

evenis

aboutFragment

logoutFragment

exambDatesStud. ..

courseFinishedFr...

timetableTeache...

timetable5tuden. ..

canteenFragment

B COEDES

CHCHEE EI

courseDetailFrag. ..

sk informanion

Obréazek D.1: Graf komponenty Navigation pro aplikaci.



E Struktura databazi

£H coursesDetails

FE eventTeachers

B¢ department
AES courseAbbreviation

REC year
AEC courseMame

AEC courseFullName
123 jsTaughtInWinter
123 jsTaughtInSummer
123 credits

AEC courseObjectives
AEC content

ABC prerequisites

125 teacherld

AEC name

ABC surname

REC frontDegrees
REC backDegrees

FH refreshRecords

At recordId

ABC refreshTime

£H examDates

8 coursesFinished

125 dateld

FH courseEvents

B¢ department

AES courseAbbreviation
12 year

RET semester

AEC department

ABC courseAbbreviation
AEC puildingAbbreviation
AEC room

AEC type

ABC timeFrom

ABC timeTo

fABE date

AEC 3l[TeachersSurnames
AEE dayOfiWeekAbbreviation
AEC pventOwner Type

125 id 7B personalNumber
123 ayentld 123 hasExam
ABC fyuliName REC exEBvaluationValues

REC exDate

AEC exFvaluation
123 exPoints

123 exAttempts
AEC exlanguage
AEC exExaminer
REC ccDate

AEC ccBvaluation
123 ccAttempts
ABC ccExaminer

123 ccRecognized

123 teacherld

AEC department

AEC courseAbbreviation

123 prcupancy

123 pccupancyLimit

AEC examDateStart

ABC examDateEnd

AEC puilding

AEC room

AEC note

AEC deadlineToRegister

AEC deadlineToUnregister

AEC registrationStart

123 yalidity

123 registered

123 canRegisterOrUnregister
AEC codeRegUnregAllowsState
AEC textRegUnregAllowState

ABC studentMumber

Obrazek E.1: Struktura databdze uchovavajici data z IS/STAG.
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FH stagUserInfo

1333
FH stagToken “iid
123 id REC serMame
REC role
AEC token

- REC roleMazev
REC dateExpiration

REC fakulta
AEC schoolName REC kated
atedra
AEC schoolWsUrl REC citld
ucitldno
REC glctivni

Obréazek E.2: Struktura databaze ukladajici informace o uzivateli.

B canteenMeals

122 mealld

123 number

REC name

fEC date

REC foodType

123 externalPrice
123 employeePrice
123 studentPrice
REC allergenslds

REC allergens

Obrazek E.3: Struktura databédze ukladajici data z externich zdrojt.
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