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Android

Plzeň 2015 Milan Nikl



Prohlášeńı
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Abstract

This thesis presents the concept of running a polymorphic application on the
Android platform. The polymorphic application represents an alternative to
the traditional approach of using many single purpose application on an An-
droid device. Instead the device user can change the design of the application
interface by selecting a XML pattern file appropriate to the function he wants
to use.

The polymorphic application also enables running simple programmes on
the Android device without need to create a standalone application, which
makes the development process much faster. This thesis presents two exam-
ples of such programmes - the RSS reader and contact information finder.
Both of these programmes present a way of extracting data from an internet
source and displaying it to the user in a human readable form meant for the
mobile device.

Abstrakt

Tato práce představuje koncept použit́ı polymorfńı aplikace na platformě
Android. Polymorfńı aplikace umožňuje uživateli vybrat a spustit takovou
funkci aplikace, jakou zrovna vyžaduje, a k ńı vybrat odpov́ıdaj́ıćı XML sou-
bor s definićı uživatelského rozhrańı.

Polymorfńı aplikace rovněž představuje zp̊usob, jak pod operačńım sys-
témem Android spustit jednoduché programy bez nutnosti vytvářeńı samo-
stané aplikace, což významně urychluje proces vývoje. Tato práce předkládá
dvě ukázky takových programů - RSS čtečku a vyhledávač kontaktńıch in-
formaćı. Oba programy představuj́ı zp̊usob, jak źıskat data z internetového
zdroje a zobrazit je v podobě vhodné jak pro uživatele, tak samotné zař́ızeńı.
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3.1.2 Responsivńı návrh . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
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6.4 Baĺık type . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
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7 Ukázkové aplikace 48
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Úvod

1 Úvod

Ćılem této diplomové práce je prozkoumáńı současných možnost́ı vývoje po-
lymorfńıch aplikaćı na platformě Android a jejich praktického použit́ı.

Operačńı systém Android je v současné době nejrozš́ı̌reněǰśı mobilńı plat-
formou. Z p̊uvodńıho operačńıho systému určeného pouze pro mobilńı te-
lefony se v současnosti stává systém poháněj́ıćı rovněž tablety, televizory,
nositelnou elektroniku, ale rozš́ı̌ruje se rovněž do automobil̊u a daľśıch typ̊u
zař́ızeńı. Aplikace pro tento systém pak bereme jako programy poskytuj́ıćı
přidanou hodnotu daného zař́ızeńı.

Klasické aplikace pro OS Android jsou všeobecně vńımány jako programy
slouž́ıćı k jednomu účelu. A at’ už vykonávaj́ı jakoukoli funkci, jedná se větši-
nou o specializovaný software, který je svoj́ı funkćı rovněž svázán a omezen.
Uživatel mobilńıho zař́ızeńı je pak zpravidla nucen použ́ıvat až deśıtky tako-
vých jednoúčelových programů.

Oproti tomu představuje polymorfńı aplikace řešeńı, které umožňuje změnu
funkcionality programu bez nutnosti instalace daľśıch aplikaćı. Jediné, co
muśı uživatel udělat, je zvolit šablonu, podle které se dynamicky vytvoř́ı
funkčńı program pro daný účel. Tento postup rovněž umožňuje spouštěńı
programového kódu na mobilńım zař́ızeńı bez nutnosti vyv́ıjet novou, samo-
statnou, aplikaci.

Tato práce si neklade za ćıl nahradit všechny existuj́ıćı aplikace jedńım
univerzálńım programem, ale popisuje koncept, který je možné využ́ıt pro
vytvořeńı jediné aplikace použitelné pro vykonáváńı r̊uzných funkćı.
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2 Polymorfńı aplikace

Problematikou použit́ı polymorfńıch aplikaćı se v minulých letech zabývalo již
několik studentských praćı, na jejichž výsledky tato diplomová práce částečně
navazuje.

Zat́ımco [Hul12] popisuje možnost dynamicky nahrávat a př́ıpadně měnit
grafické rozhrańı aplikace bez toho, aby se zároveň měnila jej́ı funkce, [Sta13]
se zabývá předevš́ım možnost́ı dynamické změny funkčńıho kódu aplikace.
Využ́ıvá k tomu jak soubory knihoven obsahuj́ıćıch r̊uzné sady funkćı, ale také
možnost spuštěńı vzdálených procedur prostřednictv́ım mobilńı aplikace.

Tato diplomová práce pak koncept představený ve výše uvedených praćıch
aktualizuje pomoćı technologíı použ́ıvaných v roce 2015. Polymorfńı aplikace
rozšǐruje zejména o možnosti použit́ı cloudových úložǐst’ a možnost použit́ı
dynamičtěǰśıch grafických rozhrańı, která je možné ovlivňovat i za běhu apli-
kace, nejen při nahráńı př́ıslušného předpisu. Nicméně práce rovněž zacho-
vává některé principy představené mými předch̊udci.

V této kapitole (2) jsou popsána předevš́ım podstatná specifika, omezeńı
a výhody, kterými se polymorfńı aplikace odlǐsuje od běžně použ́ıvaných pro-
gramů. Následuj́ıćı kapitola 3 pak nab́ıźı srovnáńı s několika daľśımi součas-
nými technologiemi, které se daj́ı použ́ıt k podobným účel̊um jako polymorfńı
aplikace.

Kapitola 5 pak popisuje vylepšeńı z hlediska funkcionality a uživatel-
ského rozhrańı, které pokročilé polymorfńı aplikace přináš́ı. Zat́ımco kapitola
7 předkládá návrhy možných použit́ı polymorfńı aplikace v praxi.

2.1 Oprávněńı aplikaćı

Každá aplikace běž́ıćı na platformě Android je svázána se sadou oprávněńı,
která může při své funkci využ́ıvat. Mezi oprávněńı patř́ı např́ıklad zjǐst’o-
váńı stavu připojeńı, možnost zápisu do paměti zař́ızeńı, práce s identitou
uživatele a daľśı. Práci s oprávněńımi popisuje podrobně [Asp15].

U klasické aplikace je výčet jej́ıch jednotlivých oprávněńı obsažen v tzv.
Manifestu aplikace, jednotlivá oprávněńı a jejich použit́ı shrnuje [Amp15]. Při
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instalaci aplikace pak uživatel muśı potvrdit, zda souhlaśı s t́ım, že aplikace
bude využ́ıvat daných oprávněńı při svém běhu.

Polymorfńı aplikace maj́ı nevýhodu v tom, že jejich činnost neńı při insta-
laci předem známa. Neńı tak jednoduché určit, jaká oprávněńı bude aplikace
potřebovat. Nelze automaticky povolit všechna oprávněńı, protože by takové
plošné povoleńı mohlo být zdrojem bezpečnostńıch rizik. Proto je vhodné
omezit oprávněńı aplikace pouze na nejnutněǰśı nutné funkce. Ale pak nutně
naráž́ıme na fakt, že polymorfńı aplikace bude omezovat oprávněńı v ńı bě-
ž́ıćıch aplikaćı př́ılǐs.

Seznam oprávněńı polymorfńı aplikace vytvořené v rámci této diplomové
práce je uvedený v př́ıloze A i s patřičnými vysvětleńımi, k čemu je daná
funkce nutná. Ve stručnosti uvedu jen to, že veškerá oprávněńı souvisej́ıćı
př́ımo s placenými službami (např. Uskutečňováńı hovor̊u, odeśıláńı texto-
vých zpráv a prováděńı finančńıch transakćı).

Bezpečnostńı riziko může rovněž představovat i zásah do soukromı́ uži-
vatele zař́ızeńı. Pokud si aplikace žádá taková oprávněńı, která očividně ne-
souviśı s jej́ı funkćı, je to nanejvýš podezřelé. Společnost Google1, tv̊urce
platformy Android, si je tohoto problému vědoma, a proto v následuj́ıćı ver-
zii systému, v preview verzi označené jako Android M, bude systém práce
s oprávněńımi přepracován.

Uživatel bude moci jednotlivá oprávněńı potvrdit jak při instalaci apli-
kace, tak je později povolit, či zakázat dle potřeby v nastaveńı zař́ızeńı, jak
uvád́ı [Gio15]. Z hlediska polymorfńıch aplikaćı se jedná o významnou změnu,
která nastaveńı oprávněńı aplikace značně zjednodušuje.

2.2 Práce se zdroji

Aplikace vytvořené pro OS Android pracuj́ı s několika typy zdroj̊u (Resour-
ces), které podrobněji popisuje [Art15]. Nejvýznamněǰśı použ́ıvané zdroje
jsou:

• Drawable - Grafické zdroje, např. obrázky nebo definice geometrických
tvar̊u použitých v rozhrańı aplikace;

1Vı́ce o společnosti na: https://www.google.com/about/company/
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• Layout - Rozložeńı element̊u grafického rozhrańı, umožňuje staticky
definovat vzhled vybrané obrazovky v aplikaci nebo jej́ıch součást́ı;

• String - Textové prvky slouž́ıćı jako popisky, návody, upozorněńı atd.

Při vývoji klasické aplikace pro OS Android je možné zdroje oddělit od
samotného kódu aplikace a následně použ́ıt relativńı reference na daný zdroj
v projektu aplikace, jak přibližuje [Aar15]. Kromě toho, že slouž́ı zdroje k vy-
tvářeńı kvalitněǰśıho návrhu aplikace a zjednodušuj́ı práci programátorovi,
maj́ı využit́ı zejména při přizp̊usobeńı aplikace aktuálńım potřebám zař́ızeńı
uživatele.

Textové zdroje (String) umožňuj́ı lokalizaci aplikace do r̊uzných jazyk̊u.
V samotném kódu aplikace je použita pouze jedna reference, která je společná
libovolnému počtu jazykových mutaćı souboru obsahuj́ıćımu samotné texty.
Dle potřeby je pak možné mezi jazyky libovolně přeṕınat za chodu aplikace.

Grafické zdroje (Drawable) pak zajǐst’uj́ı uzp̊usobeńı grafického vzhledu
aplikace podle parametr̊u displeje zař́ızeńı, na kterém aplikace běž́ı. Obdobně
jako u textových zdroj̊u je použit jeden společný odkaz a při načteńı dané
obrazovky aplikace se vybere nejvhodněǰśı varianta dle natočeńı zař́ızeńı, po-
měru stran obrazovky atd.

Při vytvářeńı polymorfńı aplikace lze ale pracovat se zdroji pouze v rámci
samotné mateřské aplikace. Jednotlivé generované aplikace totiž nemaj́ı pře-
hled o tom, jaké zdroje jsou v aplikaci definovány. A i když by, čistě technicky
vzato, bylo možné referencovat zdroje definované v polymorfńı aplikaci, jed-
nalo by se o zcela nevhodný př́ıstup ke tvorbě aplikace. Princip polymorfismu
stoj́ı na faktu, že jednotlivé generované aplikace maj́ı logiku omezenou pouze
na jejich funkci a nemohou tedy poč́ıtat, nebo dokonce zacházet, s prvky
entity vyšš́ı úrovně.

Bohužel neńı možné soubor zdroj̊u rozšǐrovat za běhu aplikace, nebot’ pro-
vázáńı aplikace se zdroji prob́ıhá při kompilaci aplikace. Za běhu aplikace je
tedy možné vybrat nejvhodněǰśı zdroj z předem stanovené množiny, nicméně
nelze rozsah této množiny měnit.
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2.3 Kompatibilita

Dle [Gio15] použ́ıvá platfromu Android přibližně 4000 typ̊u zař́ızeńı. Pomine-
me-li systémy typu Android TV, Android Wear, Android Auto a budeme-li
brát v potaz pouze mobilńı zař́ızeńı, zjist́ıme, že i tak je platforma Android
rozdrobena do mnoha verźı operačńıho systému. V tabulce 2.1 jsou vypsány
nejpouž́ıvaněǰśı z nich:

Verze Označeńı API Pod́ıl

2.2 Froyo 8 0.3%

2.3.x Gingerbread 10 5.6%

4.0.x Ice Cream Sandwich 15 5.1%

4.1.x Jelly Bean 16 14.7%
4.2.x 17 17.5%
4.3 18 5.2%

4.4 KitKat 19 39.2%

5.0 Lollipop 21 11.6%
5.1 22 0.8%

Tabulka 2.1: Verze platformy Android, zdroj: [Apf15]

V tabulce 2.1 je názorně vidět, že každá nová verze operačńıho systému
Android přicháźı s novým API2. Dle rozsahu změn v daném API se pak měńı
odpov́ıdaj́ıćım zp̊usobem i č́ıslo verze systému. Verze operačńıho systému
Android M nebyla do tabulky zanesena, nebot’ zat́ım neńı k dispozici oficiálńı
vydáńı tohoto systému, ani neńı známo jeho označeńı.

Většinou nové API přináš́ı nové prvky uživatelského rozhrańı, zjedno-
dušený př́ıstup k některým funkćım telefonu a podobné funkce. Při tvorbě
aplikace pro platformu Android je třeba v manifestu aplikace specifikovat
nejnižš́ı možnou verzi API, na které bude možné aplikaci provozovat. Zvo-
lené verzi systému pak muśı být podř́ızeny všechny funkce tak, aby byla
zachována kompatibilita aplikace.

U polymorfńı aplikace má volba daľśı logický d̊usledek - kromě samotné
polymorfńı aplikace muśı být vybranému API podř́ızeny i jednotlivé genero-
vané aplikace, které budou polymorfńı aplikaci využ́ıvat pro sv̊uj chod.

2Application Programming Interface - rozhrańı pro programováńı aplikaćı

5
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Pro platformu Android je k dispozici tzv. Support Library - knihovna,
která zajǐst’uje zpětnou kompatibilitu aplikaćı. V praxi je tak např́ıklad umož-
něno použit́ı prvk̊u grafického rozhrańı na starš́ı verzi API, než pro kterou
byly tyto prvky vytvořeny. T́ım je ve výsledku dosaženo jednotného vizuál-
ńıho stylu aplikace např́ıč r̊uznými verzemi systému Android. Použit́ı a obsah
Support Library popisuje [Asl15].

Při použit́ı Support Library se ukazuje daľśı pozitivum polymorfńıch apli-
kaćı. U klasických aplikaćı, které využ́ıvaj́ı jakékoli funkce či prvky z kolekce
Support Library, muśı být tako knihovna součást́ı projektu a tedy i výsledné
aplikace, což má následně vliv na výslednou velikost aplikace. Pokud bychom
měli takových aplikaćı v́ıce (např. 10) a každá z nich by použ́ıvala Support
Library (soubor o velikosti 1,5 MB), znamenalo by to mnohem v́ıce paměti
zař́ızeńı zabrané instalačńımi soubory (10 * 1.5 MB = 15 MB mı́sta v paměti).

V dnešńı době se sice výkonové parametry mobilńıch zař́ızeńı neustále
zvyšuj́ı, nicméně velikost paměti zař́ızeńı je vždy o něco menš́ı, než by bylo
potřeba, at’ je jakákoli. Polymorfńı aplikace, která implementuje maximum
knihoven pouze jednou, tak přináš́ı v́ıtanou úsporu mı́sta v zař́ızeńı.
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3 Alternativńı př́ıstupy

V následuj́ıćı kapitole jsou popsána řešeńı, která umožňuj́ı oproti klasickým
mobilńım aplikaćım snadněǰśı změnu obsahu prezentovaného uživateli mobil-
ńıho zař́ızeńı, nebo použ́ıvaj́ı jiné technologie, kterými se podobaj́ı polymorf-
ńım aplikaćım.

Některá řešeńı by přitom mohla při vhodném použit́ı polymorfńı aplikaci
zcela nahradit. Jednotlivé části této kapitoly pak popisuj́ı oblasti, ve kterých
daná řešeńı oproti polymorfńı aplikaci ztráćı, ale rovněž i atributy, kterými
polymorfńı aplikaci předč́ı.

3.1 Mobilńı web

Př́ıstup k internetu je jednou z hlavńıch vlastnost́ı tzv. chytrých telefon̊u.
Množstv́ı uživatel̊u, které použ́ıvaj́ı pro prohĺıžeńı webu1 primárně své mo-
bilńı zař́ızeńı, se samozřejmě lǐśı dle ekonomických, technických i sociálńıch
faktor̊u vybrané země. Např́ıklad [Ceb14] uvád́ı, že zemı́ s nejvyšš́ı mı́rou
př́ıstupu k internetu pomoćı mobilńıch zař́ızeńı je s 99% Keňa, zat́ımco zemı́
s největš́ım zastoupeńım chytrých telefon̊u (oproti jiným zař́ızeńım) je Nigé-
rie s 66%.

Obecně je pak možné ř́ıci, že pod́ıl webového obsahu konzumovaného uži-
vateli na mobilńıch zař́ızeńıch oproti použ́ıváńı klasických osobńıch poč́ıtač̊u
se každoročně zvyšuje, a oblast mobilńıho webu bude i nadále r̊ust na vý-
znamu. Zat́ımco č́ısla z předchoźıho odstavce představuj́ı bezesporu zaj́ımavé
srovnáńı, následuj́ıćı odstavce jsou zaměřeny na největš́ı specifika využ́ıt́ı mo-
bilńıho webu.

3.1.1 Dostupnost připojeńı

Aby bylo možné využ́ıvat připojeńı k internetu na mobilńım zař́ızeńı, je třeba
pokryt́ı mobilńım signálem v dostatečné mı́̌re a kvalitě. Připojeńı pomoćı
lokálńı bezdrátové śıtě lze samozřejmě považovat za výhodu, nicméně je to

1zkr. z World Wide Web - angl. pro celosvětová śıt’
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právě připojeńı k internetu kdykoli a kdekoli, co odlǐsuje mobilńı zař́ızeńı od
osobńıch poč́ıtač̊u. V současnosti je pak synonymem pro rychlé připojeńı tzv.
standard 4G představovaný technologíı LTE 2.

Tabulka 3.1 pak znázorňuje aktuálńı úroveň pokryt́ı LTE signálem v České
republice. Pro úplnost je však nutné zmı́nit, že 4G zař́ızeńı nejsou v současné
době zdaleka tak rozš́ı̌rená, aby mohl výhod LTE připojeńı využ́ıvat každý.
Mnohem častěji docháźı k tomu, že je uživatel omezen rychlost́ı připojeńı
starš́ı verze 3G, a v některých lokalitách ještě pomaleǰśım 2G. Možnost sta-
hovat do aplikace pouze skutečně potřebný obsah tak může být pro mnoho
uživatel̊u významným př́ınosem polymorfńı aplikace.

Operátor Pokryt́ı územı́ Pokryt́ı obyvatel

O2 82,2% 95,3%

T-Mobile 82,2% 95,2%

Vodafone 83,0% 96,4%

Tabulka 3.1: Pokryt́ı ČR kombinovaným signálem LTE (4G) a HSPA+ (3G),
zdroj: [Ctu15]

Zat́ımco mobilńı aplikace funguj́ıćı bez připojeńı k internetu (offline) je ve
většině př́ıpad̊u výhodou, protože může např́ıklad znamenat i vyšš́ı úsporu
baterie mobilńıho zař́ızeńı, velká většina aplikaćı použ́ıvá připojeńı k inter-
netu pro sv̊uj chod stejně jako mobilńı web. Připojeńı je nutnost́ı zejména
v př́ıpadech, kdy je nutné komunikovat se vzdálenou databáźı, kontrolovat
a pracovat s nejaktuálněǰśım obsahem, či provádět ověřeńı totožnosti uživa-
tele. Pokud aplikace takové funkce využ́ıvá, přibližuje se webovému řešeńı,
a to zejména ve svém návrhu.

Subjekt, který uvažuje o vytvořeńı aplikace pro svoji propagaci, či pro
vytvořeńı kontaktu a zprostředkováńı služeb uživateli, zpravidla mı́vá pro po-
dobný účel vytvořené stávaj́ıćı řešeńı na bázi webových stránek. Dle funkćı,
které jsou od aplikace vyžadovány, je pak rozhodováno o jej́ım př́ıpadném vy-
tvořeńı. Pokud neńı vyžadována vysoká mı́ra interakce s uživatelem (viz část
3.1.3) nebo speciálńı funkcionalita, lze aplikaci nahradit mobilńım webem,
jak uvád́ı [Sum15]. Takové řešeńı může znamenat významnou finančńı úsporu
zejména pro malé subjekty.

23GPP Long Term Evolution - Dlouhodobě rozv́ıjený standard skupiny 3GPP
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3.1.2 Responsivńı návrh

Responzivńı, neboli přizp̊usobitelný návrh webových stránek zajǐst’uje, že se
daná stránka správně zobraźı na displej́ıch r̊uzné velikosti. V praxi to pak
znamená, že uživatel se dostane k vybranému obsahu bez ohledu na to, zda
k prohĺıžeńı využ́ıvá poč́ıtač, mobilńı telefon či televizor. Názorný př́ıklad je
k viděńı na obrázku 3.1.

Obrázek 3.1: Responsive web design, zdroj: [Srr14]

Jeden z prvńıch návrh̊u responzivńıho webu představil [Mar10] a ještě
před několika lety byl responsivńı design výsadou několika vybraných strá-
nek, dnes je považován za samozřejmost u všech nově vytvořených web̊u. Pro
tvorbu responsivńı webové stránky je možné použ́ıt v́ıce návrh̊u, které po-
drobně popisuje [W3r15]. V dnešńı době je použit́ı mobilńıho webu usnadněno
i t́ım, že webový obsah je v́ıce standardizován a rozd́ıly mezi jednotlivými
prohĺıžeči na úrovni zobrazeńı se do velké mı́ry eliminovaly.

Výhodou použit́ı mobilńıho webu je i velká rozš́ı̌renost nástroj̊u pro tvorbu
webu. Společnost Wordpress.com je největš́ım poskytovatelem nástroj̊u pro
správu webu. Podle údaj̊u [W3t15] je právě nástroj wordpress v 60,4% př́ı-
pad̊u vybraným nástrojem pro správu webu. Což ve výsledku znamená, že
24% všech webových stránek použ́ıvá zmı́něné řešeńı. Dle [Wpc15] tedy stač́ı
pouze vybrat jednu ze šablon pro návrh webu a vytvořit celé řešeńı takzvaně
na kĺıč.

Zat́ımco vytvářeńı klasické mobilńı aplikace představuje poměrně náročný
proces, vytvářeńı d́ılč́ıch aplikaćı pro polymorfńı aplikaci tento proces poně-
kud zjednodušuje. Nicméně se ani tak nemůže vyrovnat jednoduchému ná-
vrhu webu pomoćı již připravených šablon a komponent. Nav́ıc má takový

9
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web významnou výhodu v tom, že neńı vázán na žádnou platformu a vytvo-
řeńım jednoho řešeńı je možné požadovaný obsah rozš́ı̌rit mezi větš́ı základnu
uživatel̊u.

3.1.3 Interakce s uživatelem

Hlavńım d̊uvodem pro použit́ı mobilńıho návrhu je fakt, že nab́ıźı jednotnou
prezentaci obsahu uživatel̊um za použit́ı jednoduchých programovaćıch tech-
nik a komponent. Pomineme-li nutnost být neustále online pro zpř́ıstupněńı
tohoto obsahu (viz část 3.1.1), má webové řešeńı i jednu poměrně negativńı
stránku - možnosti a kvalita interakce s uživatelem jsou u webu poněkud
omezené.

Mobilńı web ze své podstaty využ́ıvá architekturu typu Request - Re-
sponse3. Jedná se tedy o komunikaci dvou zař́ızeńı, na které se projevuje
komunikačńı zpožděńı. Aby mohlo mobilńı zař́ızeńı zobrazit webový obsah,
muśı ho nejprve stáhnout a nač́ıst. Rozš́ı̌reńı rychlého mobilńıho připojeńı
tuto nevýhodu do velké části odstraňuje, nelze ji však eliminovat úplně.

Mobilńı zař́ızeńı nemaj́ı běžně k dispozici nástroj v podobě kurzoru, takže
na mobilńıch zař́ızeńıch nelze použ́ıt CSS4 selektor :hover 5. Je proto brát
ohled na toto omezeńı a vytvořit takový návrh stránek, aby se v něm uživatel
dokázal snadno zorientovat i bez pomoci polohovaćıho zař́ızeńı.

Daľśı nevýhodou je fakt, že aplikace prohĺıžeče, ve které se obsah zob-
razuje, nemůže spolupracovat s ostatńımi aplikacemi či funkcemi na daném
mobilńım zař́ızeńı tak snadno, jako klasická mobilńı aplikace. Synchronizace
s uživatelskými účty vybraných služeb lze provést většinou i pomoćı prohĺı-
žeče. Ale oproti spolupráci na úrovni dvou aplikaćı jsou možnosti webového
přihlášeńı zpravidla omezeněǰśı a obvykle i méně uživatelsky př́ıvětivé. Zcela
znemožněná je pak např́ıklad práce s fotoaparátem zař́ızeńı, kontakty, ka-
lendářem, nebot’ webová stránka postrádá potřebná oprávněńı pro př́ıstup
k osobńım informaćım uživatele na zař́ızeńı.

Problematikou uživatelského pohodĺı mobilńıho webu se rovněž zabývá
společnost Google, která v budoućı verzi operačńıho systému Android M

3z angl. pro Žádost - Odezva
4Cascading Style Sheets - angl. pro Kaskádové styly, http://www.w3.org/Style/CSS/
5položka nacházej́ıćı se pod kurzorem - viz http://www.w3schools.com/cssref/sel_

hover.asp
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hodlá představit významná vylepšeńı. Z [Iwa15] vyplývá, že prohĺıžeč na plat-
formě Android se bude chovat při vhodném nastaveńı jako mobilńı aplikace.
Budou tedy rozš́ı̌reny možnosti interakce s daľśımi aplikacemi instalovanými
na mobilńım zař́ızeńı a rozd́ıl mezi mobilńı aplikaćı a mobilńım webem se
opět o něco zmenš́ı.

Nicméně takové řešeńı je vázáno nejen na specifickou platformu, ale do-
konce na konkrétńı prohĺıžeč a rovněž mu bude muset být přizp̊usobena i zo-
brazovaná webová stránka, takže nelze hovořit o plošném řešeńı.

3.1.4 HTML5 Aplikace

Pro úplnost uvád́ım, že kromě pojmu mobilńı web se lze setkat rovněž s ozna-
čeńım HTML5 6 aplikace. V takovém př́ıpadě se jedná o mobilńı webovou
stránku upravenou do takové podoby, že je takřka k nerozeznáńı od klasické
aplikace. Nicméně jde stále o kód vykonávaný v prohĺıžeči. Takové označeńı
se v některých př́ıpadech použ́ıvá i pro mobilńı web.

Jistým propojeńım obou technologíı mohou být tzv. instalovatelné webové
aplikace, které popisuje [Iwa15]. Propojeńı webové aplikace a samotného za-
ř́ızeńı je zvýšeno do takové mı́ry, že uživatel v̊ubec nepozná, že aplikace běž́ı
v prohĺıžeči. Nav́ıc je možné takové aplikace

”
instalovat“ do zař́ızeńı tak, že

se v zař́ızeńı vytvoř́ı odkaz na danou aplikaci a rovněž ikona pro spuštěńı
jako u klasických apikaćı.

Nicméně se v současnosti jedná o koncept představený v rámci budoućıho
vývoje platformy Android. A jakékoli hodnoceńı tohoto návrhu by prob́ıhalo
zcela v rovině spekulaćı.

3.2 Hybridńı aplikace

Hybridńı aplikace představuj́ı zejména z vizuálńıho hlediska mezistupeň mezi
klasickou aplikaćı a mobilńım webem. Z hlediska návrhu je lze rozdělit do
dvou skupin:

6HyperText Markup Language - angl. pro Hypertextový značkovaćı jazyk, specifikace
dostupná na http://www.w3.org/TR/html5/
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1. WebView aplikace - tzn. takové aplikace, které využ́ıvaj́ı interńıho
prohĺıžeče k zobrazeńı obsahu. Takovými aplikacemi se zabývaj́ı násle-
duj́ıćı odstavce.

2. Kompilované aplikace - aplikace, které jsou vytvořeny v jiném než
nativńım7 programovaćım jazyce vybrané platformy a jsou následně
zkompilovány do nativńıho kódu dané platformy. Př́ıklad takového ře-
šeńı je popsán v části 3.3.

Schematické porovnáńı nativńıch, hybridńıch a webových aplikaćı je zná-
zorněno na obrázku 3.2.

Obrázek 3.2: Nativńı aplikace, WebView aplikace a mobilńı web

3.2.1 WebView aplikace

Webview aplikace jsou postaveny na technologíıch HTML5 a CSS3. Takové
aplikace obvykle použ́ıvaj́ı jazyk JavaScript8 pro obsluhu událost́ı a jako roz-
hrańı s API platformy. WebView obsah je pak obalen pomoćı rozhrańı kla-
sické aplikace, takže z hlediska operačńıho systému se WebView aplikace nijak
významně nelǐśı.

7přirozeném, z lat. nativus
8specifikace dostupná na: http://www.ecma-international.org/publications/

standards/Ecma-262.htm
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Pro využit́ı WebView aplikace existuje řada d̊uvod̊u. Hlavńı z nich před-
stavuje znovupoužitelnost kódu, který může být společný např́ıč platfor-
mami. Pro každý operačńı systém se přizp̊usob́ı logika aplikace, nicméně
vizuálńı stránka z̊ustane zachována. To umožňuje jednak zpř́ıstupněńı to-
tožného obsahu a služeb větš́ı základně uživatel̊u, ale také určitou úsporu při
vytvářeńı aplikace.

Oproti mobilńımu webu je maximum obsahu aplikace uloženo př́ımo v za-
ř́ızeńı uživatele. Při běhu aplikace pak docháźı pouze k vykreslováńı samot-
ného obsahu, ale eliminuje se většina komunikace se vzdáleným serverem či
databáźı. Většina funkćı aplikace přitom využ́ıvá výpočetńı výkon samot-
ného mobilńıho zař́ızeńı, což umožňuje vytvářeńı komplexněǰśıch rozhrańı
i programů. Odstraněńım nadbytečné komunikace se také zrychluje odezva
na akce uživatele, nebot’ neńı nutné čekat na odpověd’ serveru.

3.2.2 Vývoj hybridńıch aplikaćı

Výhodou hybridńıch aplikaćı bývá využit́ı některého z existuj́ıćıch framewor-
k̊u9 pro tvorbu rozhrańı. To umožňuje jednak rychleǰśı tvorbu aplikaćı da-
nou t́ım, že se pracuje hlavně s grafickou stránkou využ́ıvaj́ıćı technologie
běžné pro webové stránky. Oproti klasickému postupu při vytvářeńı aplikaćı,
popsanému např́ıklad v [Lac15].

Tento př́ıstup také do velké mı́ry snižuje požadavky na vývojáře aplikace,
co se týká znalost́ı konkrétńı platformy. Pro některé společnosti může být
rovněž motivuj́ıćı použit́ı levněǰśı pracovńı śıly. Avšak hlavńım ziskem oproti
vývoji nativńıch aplikaćı z̊ustává časová úspora při vývoji, jak uvád́ı [Bmp13]
společně s porovnáńım několika vybraných framework̊u.

Vybrané frameworky umožňuj́ı kromě vývoje samotných WebView apli-
kaćı i vývoj mobilńıho webu, což může dále usnadnit tvorbu aplikace, nebot’
je možné použ́ıt shodné grafické prvky pro obě řešeńı.

Jedńım z d̊uvod̊u pro volbu hybridńı aplikace může být např́ıklad jed-
notné vizuálńı propojeńı s webem společnosti. Zachováńı korporátńı identity
v rámci r̊uzných platforem může být pro některé subjekty velmi podstatné.

9aplikačńı rámec - sada vývojářských nástroj̊u
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3.2.3 Technologická omezeńı

Oproti klasické aplikaci nab́ıźı webové rozhrańı hybridńıch aplikaćı poměrně
odlǐsnou uživatelskou zkušenost, která nemuśı být nutně výhodou. Sice je
u nich eliminována odezva běžná pro mobilńı web, nicméně ne všechny gra-
fické prvky se chovaj́ı shodně jako odpov́ıdaj́ıćı prvky nativńı aplikace.

Zejména v př́ıpadě, že je webové rozhrańı shodné např́ıč několika platfor-
mami, př́ıpadně shodné s mobilńım webem, může být pro uživatele konkrétńı
platformy matoućı z hlediska odezvy. I proto v současnosti panuje trend pou-
ž́ıvat takové grafické styly, aby aplikace co nejv́ıce připomı́nala nativńı řešeńı
vzhledem i odezvou, jak uvád́ı [Rud14]. Spokojenost uživatel̊u tak v́ıtěźı nad
p̊uvodńı ideou sjednotit design pro všechny platformy.

Nevýhodou pro většinu společnost́ı je pak nemožnost indexace aplikaćı
podobně, jako je tomu u internetových stránek. Obsah distribuovaný pro-
střednictv́ım mobilńı aplikace nelze zahrnout do výsledk̊u vyhledávače, ani
pro něj použ́ıt SEO10.

I v př́ıpadě, že má aplikace strukturu shodnou s mobilńım webem, tak neńı
možné zlepšit pozici tohoto obsahu v porovnáńı s nekvalitńım webem konku-
rence apod. Zat́ımco na jednu stranu může hybridńı aplikace znamenat př́ısun
nových uživatel̊u, muśı využ́ıvat jiných forem zviditelněńı a marketingu než
mobilńı web.

Hybridńı aplikace využ́ıvaj́ıćı webového rozhrańı mohou rovněž narazit
na problémy při publikaci na klasických distribučńıch kanálech, např. Google
Play11 pro platformu Android. Všechny aplikace jsou před zveřejněńım v ob-
chodu analyzovány. A zat́ımco u klasických aplikaćı nebývá se strukturou
aplikace problém, u hybridńıch aplikaćı nemuśı být proces bez komplikaćı.

Z hlediska výkonnosti mohou mı́t hybridńı aplikace problém zejména při
zobrazováńı náročných scén, 3D12 efekt̊u, velmi rychlých animaćı a daľśıch
přechod̊u, jak upozorňuje [Rud14].

Ve většině př́ıpad̊u jsou možnosti hybridńıch aplikaćı omezeny možnostmi
jazyka JavaScript, který je limitován v́ıce, než by tomu bylo u nativńıho
řešeńı. Nicméně je třeba mı́t na paměti, že výkon mobilńıch zař́ızeńı je oproti

10Search Engine Optimization - angl. pro Optimalizace pro vyhledávače
11dostupné na https://play.google.com/store
12zkr. pro trojrozměrný, trojdimenzionálńı
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osobńım poč́ıtač̊um značně omezen, s č́ımž je třeba poč́ıtat již při návrhu
aplikace.

3.3 Xamarin

Společnost Xamarin13 je správcem platformy Mono14, která slouž́ı pro vytvá-
řeńı multiplatformńıch aplikaćı vytvořených v programovaćım jazyku C#15.

Xamarin nab́ıźı k dispozici sadu nástroj̊u pro vývoj nativńıch aplikaćı
pro všechny hlavńı mobilńı platformy. Vývoj programu prob́ıhá bud’ ve fi-
remńım vývojovém prostřed́ı Xamarin Studio nebo v programu Visual Stu-
dio se sadou rozšǐruj́ıćıch doplňk̊u. Při kompilaci výsledného programu se
pak provád́ı převod z kódu napsaného v jazyku C# do nativńı formy pro
danou platformu. Takový př́ıstup umožňuje zachováńı maximálńıho pohodĺı
programátora i uživatele aplikace.

3.3.1 Xamarin Forms

Skutečnou, a reálně využitelnou výhodu oproti vývoji nativńıch aplikaćı před-
stavuje řešeńı zvané Xamarin Forms. Jedná se o zp̊usob vytvářeńı formulá-
řových aplikaćı pomoćı jazyka XAML16.

Výhoda řešeńı Xamarin Forms tkv́ı v tom, že využ́ıvá návrhu Model-
View-ViewModel, kdy grafické rozhrańı vytvořené pomoćı XAMLu striktně
odděluje od aplikačńı logiky funkćı napsaných v jazyku C#. Výsledné ře-
šeńı lze pak zkompilovat pro platformy Android, iOS i Windows Phone bez
nutnosti větš́ıch zásah̊u do kódu pro specifické platformy, jak uvád́ı [Xaf15].

Takový př́ıstup maximalizuje znovupoužitelnost kódu a významně zkra-
cuje dobu potřebnou na vývoj multiplatformńı aplikace. Jednotný vývojář-
ský nástroj pak významně snižuje požadavky na znalosti programátora, co se
týká specifických řešeńı pro jednotlivé platformy. Jazyk XAML je použ́ıván

13viz http://xamarin.com/
14viz http://www.mono-project.com/
15specifikace dostupná na: http://www.ecma-international.org/publications/

standards/Ecma-334.htm
16eXtensible Application Markup Language - značkovaćı jazyk pro tvorbu grafických

rozhrańı aplikaćı
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např́ıklad i při vývoji mobilńıch aplikaćı pro platformu Windows Phone, pro
programy postavené na Windows Presentation Foundation a daľśı řešeńı.

Odděleńım výkonného kódu aplikace od předpisu pro rozhrańı aplikace
ve formě XML17 souboru pak tento př́ıstup velmi připomı́ná polymorfńı apli-
kace. Nicméně se lǐśı v tom, že u platformy Xamarin jsou obě části pro-
pojeny při kompilaci. Neńı tedy možné měnit chováńı či vzhled aplikace za
jej́ıho běhu. Nicméně použit́ı jazyka XAML by mohlo možnosti polymorfńıch
aplikaćı významně rozš́ı̌rit.

3.3.2 Technologické výhody

Ćılem této části práce neńı porovnáńı programovaćıch jazyk̊u C# (použ́ıván
platformou Xamarin) a Java (nativńı řešeńı pro platformu Android). Násle-
duj́ıćı odstavce popisuj́ı několik zásadńıch vylepšeńı, která při tvorbě aplikaćı
platforma Xamarin nab́ıźı.

Jednou z technologických výhod, které přináš́ı vývoj pomoćı jazyka C#,
je použit́ı knihoven a doplňk̊u vytvořených př́ımo pro tento jazyk. I když se
použitá platforma Mono zcela neshoduje s platformou .NET použ́ıvanou pro
vývoj aplikaćı pro osobńı poč́ıtače, maj́ı obě platformy mnoho společných
prvk̊u. Při programováńı aplikace v prostřed́ı Xamarin je tedy možné využ́ıt
např́ıklad Entity Framework 18, nástoj LINQ19 či daľśı knihovny a baĺıčky
funkćı.

Ned́ılnou součást́ı jazyka C# jsou pak tzv. lambda funkce a použit́ı de-
legát̊u. Jedná se o prostředky, které mohou mnohdy vést k programátor-
sky čistému a zároveň efektivńımu řešeńı a platforma Xamarin jejich použit́ı
umožňuje.

Oproti tomu platforma Android postavená na jazyku Java použit́ı tako-
vých nástroj̊u neumožňuje. Ač byly lambda funkce do jazyka Java zavedeny
ve verzi 8, platforma Android podporuje pouze jazyk Java verze 7 (vybrané
funkce už v API 19, oficiálně od API 21), a to ještě ne kompletně. I když
řešeńı pro použit́ı lambda funkćı pod verźı Java 5 a nověǰśı existuje, jak uvád́ı

17eXtensible Markup Language - značkovaćı jazyk
18Objektově-relačńı rozhrańı, v́ıce viz https://msdn.microsoft.com/en-us/data/ef.

aspx
19Language-Integrated Query - Sada dotazovaćıch funkćı, v́ıce viz https://msdn.

microsoft.com/cs-cz/library/bb397926.aspx
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[Luo15].

Rovněž je možné podporu lambda funkćı zprovoznit na platformě An-
droid, č́ımž se zabývá [Tat15]. Nicméně se v obou př́ıpadech jedná o neofi-
ciálńı řešeńı, které nahrazuje inkriminované úseky kódu při kompilaci. Ale
i toto řešeńı má mnoho nedostatk̊u a sami autoři ho dle [Zai14] označuj́ı jako
Hack, nebot’ obcháźı oficiálńı kompilátor jazyka Java.

Hlavńı výhodou použit́ı lambda funkćı je možnost nahradit systémová
rozhrańı obsahuj́ıćı pouze jednu metodu. Přesně takový př́ıpad je ukázán na
následuj́ıćım úseku kódu, který představuje obsluhu stisknut́ı tlač́ıtka v uži-
vatelském rozhrańı. Ukázka byla převzata z [Zai14].

// Rozhran ı́ definovan é Android SDK

interface OnClickListener {

public void onClick(View v);

}

// implementace proveden á program á torem

mButton.setOnClickListener(new View.OnClickListener () {

@Override

public void onClick(View v) {

// proveden ı́ akce

}

});

Ukázka kódu 3.1: Obsluha tlač́ıtka - klasicky

Při použit́ı lambda funkćı může být kód zjednudušen na následuj́ıćı výraz:

mButton.setOnClickListener ((View v) -> {

// proveden ı́ akce

});

Ukázka kódu 3.2: Obsluha tlač́ıtka - lambda výraz

V budoucnu může být jedńım z d̊uvod̊u pro volbu jazyka C# i fakt, že
základńı součásti platformy .NET jsou od roku 2014 uvolněny jako open-
source20 (viz [Lan14]), což může tomuto řešeńı nahrávat, nebot’ vývojáři tak
nebudou omezeni pouze na jazyk Java.

20angl. pro Otevřený software
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4 Návrh polymorfńı aplikace

Jak bylo uvedeno již v kapitole 2, navazuje tato diplomová práce na pro-
jekt představený Ing. Milanem Staffou v práci [Sta13]. V této kapitole jsou
popsány jak části návrhu, které z̊ustaly zachovány, tak části polymorfńı apli-
kace, které byly pozměněny nebo přidány oproti p̊uvodńımu řešeńı.

Z hlediska funkcionality celé aplikace z̊ustal zachován návrh rozděleńı
aplikace na dvě kĺıčové části, kdy jedna má za úkol výběr samotných vizuál-
ńıch a funkčńıch podklad̊u, které se použij́ı pro vytvořeńı dceřinné aplikace,
druhá část pak slouž́ı k obsluze samotné generované aplikace.

Zat́ımco p̊uvodńı verze provád́ı načteńı programového kódu až při běhu
generované aplikace, nový návrh řešeńı ćıĺı na to, aby všechny d̊uležité části
generované aplikace byly připraveny již před spuštěńım generované aplikace.
Jak je toho doćıleno, popisuje část 4.1.

M. Staffa se ve své práci zaměřil z velké části na komunikaci aplikace
se vzdáleným serverem, vykonáváńı vzdálených procedur a zabezpečeńı ko-
munikace. Aplikace popsaná v této práci ćıĺı předevš́ım na vykonáváńı kódu
v samotném zař́ızeńı. Tato změna byla umožněna hlavně faktem, že v posled-
ńıch několika letech zaznamenala mobilńı zař́ızeńı znatelný nár̊ust z hlediska
výpočetńı śıly a některá zař́ızeńı svým výkonem leckdy i předč́ı starš́ı osobńı
poč́ıtače.

Smysl jednoduchých generovaných aplikaćı formulářového typu však z̊u-
stal zachován a vykonávané d́ılč́ı aplikace se stále skládaj́ı předevš́ım z kódu
s jednoduchou funkcionalitou. Ve své pokročileǰśı verzi však polymorfńı apli-
kace nab́ıźı rozmanitěǰśı uživatelské rozhrańı, které je možné vytvářet jak
pro samotnou generovanou aplikaci, tak jako výsledek jej́ı činnosti. Rozš́ı̌reńı
palety grafických prvk̊u pro tvorbu generovaných aplikaćı umožňuje tvorbu
rozmanitěǰśıch rozhrańı. Provedené změny jsou popsány v části 4.2 a samot-
nou realizaci grafického návrhu popisuje část 5.1.

Rozš́ı̌reńı p̊uvodńı práce rovněž představuje nové typy aplikaćı, které lze
využ́ıvat. Stejně jako v p̊uvodńım návrhu ćıĺı ukázkové aplikace na spuštěńı
jednoduché funkce z připojené knihovny, nicméně programy popsané v ka-
pitole 7 slouž́ı pro vyhledáńı obsahu, který by jinak byl pro uživatele h̊uře
dostupný či zobrazitelný.
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Ze zdroje zpráv či vybraného webu źıskávaj́ı ukázkové aplikace data, která
pak uživateli zobrazuj́ı ve formě vhodněǰśı pro mobilńı zař́ızeńı. Samotné
nač́ıtáńı těchto d́ılč́ıch programů do polymorfńı aplikace prob́ıhá stejným
zp̊usobem jako v práci [Sta13], zejména však proto, že platforma Android
stále nenab́ıźı efektivněǰśı dynamické nač́ıtáńı spustitelného kódu za běhu
aplikace.

Následuj́ıćı tabulka 4.1 přehledným zp̊usobem ukazuje nejvýznamněǰśı
změny pokročilého návrhu polymorfńıch aplikaćı představeného v této práci.

Původńı verze Aktuálńı verze

• XML šablona + knihovna dex • XML šablona + knihovna dex

• Aktivita pro načteńı + aktivita
pro generovanou aplikaci

• Aktivita pro načteńı + aktivita
pro generovanou aplikaci

• Soubory pouze z URL1 • Stahováńı z URL, Google Drive,
Dropbox, lokálńı úložǐstě, historie
vybraných zdroj̊u

• Jedna obrazovka • Dynamická práce s fragmenty

• Neměnné rozhrańı • Změna vzhledu za běhu aplikace

• Vykonáváńı vzdáleného kódu • Vykonáváńı lokálńıho kódu

• Voláńı jednoduchých funkćı • Samostatně použitelné moduly

• Ćılem spuštěńı funkce • Ćılem prezentace dat

• Základńı podoba prvk̊u • Přizp̊usobeńı významu a obsahu

• Žádný přesah aplikace • Spolupráce s telefonem, prohĺıže-
čem, e-mailovým klientem

Tabulka 4.1: Porovnáńı p̊uvodńıho a současného řešeńı

4.1 Princip fungováńı

Aby mohla polymorfńı aplikace správně zobrazit a vykonávat generovanou
aplikaci, potřebuje dva základńı prvky:

1. Předpis definuj́ıćı zobrazeńı prvk̊u, jejich vlastnosti a t́ım pádem i zp̊u-
sob, jakým budou vykresleny na displeji zař́ızeńı - tj. určitou Šablonu.
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2. Programový kód v přeložené a spustitelné podobě, který bude moci za
běhu aplikace nač́ıst a vykonat - tedy spustitelnou Knihovnu.

Celou polymorfńı aplikaci lze tedy z logického hlediska rozdělit na dvě
části. Prvńı část bude opatřovat potřebné soubory a zajist́ı jejich přesun
do zař́ızeńı. Druhá část pak na základě poskytnutých soubor̊u vygeneruje
uživatelské rozhrańı a spust́ı programový kód, který má k dispozici.

Vytvářeńı uživatelského rozhrańı dle šablon popisuje část 5.1.3. Práce
s programovým kódem je rozebrána v části 5.2.2.

Zmı́něné dvě části aplikace jsou představovány dvěma samostatnými pro-
gramovými prvky typu Activity (též aktivita). Následuj́ıćı obrázek 4.1 zná-
zorňuje rozsah činnost́ı těchto aktivit a jednotlivé kroky nutné pro úspěšný
běh polymorfńı aplikace, v obrázku označené jako akce A1 - A7.

Pro jasněǰśı odlǐseńı jsou zelenou barvou zvýrazněny aktivity vykonávané
polymorfńı aplikaćı, oranžová barva znač́ı šablonu grafického rozhrańı dce-
řinné aplikace, modrá barva představuje programovou část, která se vykonává
v generované aplikaci.

Obrázek 4.1: Běh aplikace
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• A 1 - Uživatel pomoćı prvńı aktivity vybere soubor šablony z libovol-
ného zdroje. Je možné nač́ıst soubor z paměti zař́ızeńı, zadaného URL,
z úložǐst’ Dropbox či Google Drive (práci s úložǐsti popisuje část 5.3).

• A 2 - Soubor šablony se muśı z vybraného umı́stěńı přesunout do pa-
měti zař́ızeńı, aby s ńım bylo možné pracovat.

• A 3 - Analogicky prob́ıhá výběr souboru spustitelné knihovny.

• A 4 - Stejně tak i jej́ı stažeńı do zař́ızeńı pro budoućı použit́ı.

• A 5 - Na základě stažené šablony se vytvoř́ı uživatelské rozhrańı jedné
či v́ıce obrazovek generované aplikace.

• A 6 - Z generované aplikace je možné spustit připravený programový
kód.

• A 7 - Výsledkem běhu programového kódu je daľśı šablona pro vzhled
generované aplikace, kterou se nahrad́ı či rozš́ı̌ŕı p̊uvodńı vzhled.

4.2 Změny v uživatelském rozhrańı

Původńı návrhy polymorfńı aplikace představené v praćıch [Hul12] a [Sta13]
pracuj́ı pouze se základńımi grafickými prvky typu Button (tlač́ıtko), Text-
View (zobrazeńı popisku či textu) a EditText (kolonka pro zadáńı textu).
Aby však bylo možné programy generované v polymorfńı aplikaci efektivě
použ́ıvat, bylo nutné nab́ıdku těchto prvk̊u rozš́ı̌rit. Nejedná se o rozš́ı̌reńı, co
se do počtu použitých objekt̊u týče, ale sṕı̌se o využit́ı povahy jednotlivých
prvk̊u, jejich rozlǐseńı z hlediska d̊uležitosti a funkce.

Současná verze polymorfńı aplikace využ́ıvá následuj́ıćı prvky uživatel-
ského rozhrańı:

• Tlač́ıtko - oproti p̊uvodńımu návrhu nezměněno, slouž́ı ke spuštěńı
přǐrazené funkce.

• Text - nově umožňuje rozlǐsit d̊uležitost informace pomoćı zvýrazněńı
typu kurźıva a/nebo tučné ṕısmo. T́ım je umožněno jasné strukturo-
váńı obsahu na displeji zař́ızeńı. Dále je zd̊urazněna významová stránka
obsahu - v př́ıpadě, že je v textu uvedeno telefonńı č́ıslo, je možné klik-
nut́ım toto č́ıslo vytočit. Kliknut́ı na odkaz zase slouž́ı pro přechod
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do internetového prohĺıžeče. Tyto úpravy výrazně zlepšuj́ı uživatelskou
zkušenost s použ́ıváńım generované aplikace.

• Kolonky - je možné dle požadovaného obsahu přizp̊usobit rozložeńı
klávesnice zař́ızeńı pro několik vybraných typ̊u (datum, text, telefonńı
č́ıslo, atd.).

• CheckBox - prvek slouž́ıćı pro zapnut́ı či vypnut́ı přǐrazené volby. Dále
rozšǐruje možnosti volané funkce.

• Obrázky - mnohdy zprostředkuj́ı potřebnou informaci efektivněji než
slovńı popis, mohou rovněž sloužit pro doplněńı textu o daľśı rozměr
informace.

Povaha polymorfńı aplikace omezuje možnosti a typ použitých prvk̊u
oproti klasickým aplikaćım. Hlavńımi požadavky na rozhrańı generované apli-
kace jsou přehlednost, jednoduchost, ale rovněž schopnost vygenerovat roz-
hrańı pro předem neznámé rozložeńı a počet prvk̊u.

Vzhledem k tomu, že jakýkoli dynamický prvek rozhrańı (např. Slider
či Picker) je z podstaty svázán s určitou proměnnou obsahuj́ıćı jeho hod-
notu a obslužnou funkćı, která obsluhuje manipulaci s takovým prvkem,
neńı možno tyto prvky jednoduchým zp̊usobem vytvořit dynamicky. Efek-
tivńı práce s takovými aktivńımi prvky vyžaduje předchoźı znalost rozložeńı
uživatelského rozhrańı, proto byly z polymorfńı aplikace vynechány.

Podrobný popis všech komponent použitelných v rozhrańı polymorfńı
aplikace je uveden v př́ıloze C.
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5 Realizace polymorfńı aplikace

Zat́ımco předchoźı kapitola 4 se zabývala předevš́ım strukturou polymorfńı
aplikace v porovnáńı s řešeńımi známými z předchoźıch let, ćılem této kapi-
toly je popsat samotný princip, na kterém polymorfńı aplikace reálně běž́ı.
Nezabývá se sice dopodrobna všemi použitými tř́ıdami, metodami a daľśımi
komponentami programu, nicméně by po jej́ım přečteńı měl být jasný zp̊usob
jej́ıho fungováńı.

5.1 Uživatelské rozhrańı

Jak bylo již uvedeno v části 4.1, je základńım stavebńım prvkem klasické
aplikace na platformě Android objekt typu aktivita - programová část obslu-
huj́ıćı události, vykonávaj́ıćı kód hlavńıho vlákna programu, tzv. UI Thread1.
U jednoduchých aplikaćı je každé aktivitě přǐrazen soubor typu Layout, který
pevně definuje rozložeńı prvk̊u rozhrańı dané aktivity a přǐrazuje jim funkce,
které maj́ı vykonat. Aktivita společně s layoutem pak tvoř́ı z pohledu uživa-
tele jednu obrazovku aplikace.

Aby bylo možné využ́ıvat r̊uzná rozložeńı prvk̊u a jednoduše mezi nimi
přeṕınat, lze použ́ıt prvky typu Fragment. Fragment představuje část ak-
tivity, kterou lze dynamicky vytvářet či ukončovat, č́ımž je možné doćılit
jednodušš́ı navigace v obsahu, či vytvořit v́ıcepanelové rozložeńı obrazovky
(p̊uvodńı účel fragment̊u).

Ve většině př́ıpad̊u maj́ı fragmenty, podobně jako aktivity přǐrazený pře-
dem vytvořený soubor layoutu. Narozd́ıl od aktivit, se ale jedná předevš́ım
o prvky uživatelského rozhrańı a samotný kód aplikace je stále obsluhován
nadřazenou aktivitou fragment̊u. Toto schéma znázorňuje obrázek 5.1.

5.1.1 Struktura prvk̊u

Platforma Android využ́ıvá v uživatelských rozhrańıch objekty typu View.
Jedńım z podtyp̊u tohoto objektu je ViewGroup, který může obsahovat daľśı

1User Interface Thread - angl. pro Vlákno uživatelského rozhrańı
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Obrázek 5.1: Struktura aplikace

prvky typu View či ViewGroup. Kombinaćı těchto prvk̊u docháźı k vytvořeńı
stromové struktury rozhrańı, která je znázorněna na obrázku 5.2.

Obrázek 5.2: Struktura prvk̊u View, zdroj: [Aui15]

Soubor layoutu typicky definuje rozložeńı uživatelského rozhrańı pomoćı
jednoho nebo v́ıce prvk̊u typu ViewGroup, který obsahuje daľśı specializované
prvky typu View. Nejpouž́ıvaněǰśımi prvky typu ViewGroup jsou:

• LinearLayout - seznam prvk̊u, kde každé View představuje jeden řádek
(resp. sloupec, dle orientace).

• RelativeLayout - rozložeńı, které umožňuje definovat vzdálenosti a umı́s-
těńı prvku dle jeho sousedńıch prvk̊u.
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• ScrollView - rozložeńı, které přizp̊usob́ı obsah velikosti displeje tak,
aby bylo možné zobrazit i prvky, které by se jinak vykreslily mimo
obrazovku.

5.1.2 Vytvářeńı prvk̊u

V klasické aplikaci jsou všechny d̊uležité prvky View definovány v př́ıslušném
souboru layout, nicméně je možné dle potřeby vytvářet prvky i dynamicky (za
běhu aplikace, po vykresleńı daného fragmentu či aktivity). Klasický př́ıstup,
ale i dynamické vytvářeńı programových součást́ı aplikace platformy Android
se detailněji zmiňuje např́ıklad [Gra13].

Možnost vytvářet prvky uživatelského rozhrańı programově je základem
tvorby grafického rozhrańı polymorfńı aplikace. Ta namı́sto klasických sou-
bor̊u typu layout použ́ıvá podobné definice v podobě XML soubor̊u, které
se použij́ı při načteńı daného fragmentu (viz. následuj́ıćı část 5.1.3. V kla-
sické aplikaci je možné všem předem známým prvk̊um typu View přǐradit
unikátńı identifikátor v rámci aplikace, který slouž́ı k vyhledáváńı daného
prvku a změně jeho parametr̊u.

U polymorfńı aplikace však neńı možné předem definovat jedinečné iden-
tifikátory tak, aby bylo možné zaručit, že se v rámci aplikace nebude vyskyto-
vat prvek se stejným ID2. V aplikaci jsou identifikátory reprezentovány jako
unikátńı zdroje typu integer3, ale programátor s nimi zacháźı pomoćı jejich
slovńıho názvu, aniž by znal samotnou hodnotu identifikátoru vygenerovanou
aplikaćı.

Nemožnost použ́ıvat jednoduše identifikátory prvk̊u do velké mı́ry zne-
možňuje úpravy rozhrańı na úrovni konkrétńıch prvk̊u za běhu polymorfńı
aplikace. Nicméně je stále možné pro prvek vybraný jiným zp̊usobem (prochá-
zeńı seznamu, prvek jako p̊uvodce události) měnit jeho parametry či obsah.
Pokud se jedná o prvek typu ViewGroup, lze rovněž měnit jeho potomky.

Pro zjednodušeńı a možnost jednoznačného pozicováńı prvk̊u byla mno-
žina použitých prvk̊u omezena na několik základńıch typ̊u: LinearLayout,
TextView, EditText, Button, ImageView a CheckBox.

I tento poměrně limitovaný počet prvk̊u nicméně umožňuje tvorbu rela-

2zkratka pro identifikátor
3celé č́ıslo deśıtkové soustavy
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tivně rozmanitých uživatelských rozhrańı při zachováńı přehlednosti šablon.
Jednotlivé prvky a atributy, které jim lze přǐradit, jsou popsány v př́ıloze C.

5.1.3 Šablony rozhrańı

Šablony rozhrańı představuj́ı alternativu k soubor̊um typu layout. Jedná se
vždy o validńı XML, bud’ v podobě souboru, nebo jako řetězec (String), který
je výsledkem funkce běž́ıćı v programu. Jak ukazuje obrázek 5.3, použ́ıvá
každý fragment generované aplikace klasický soubor layout. Nicméně tento
soubor definuje pouze obaluj́ıćı scrollView pro daľśı obsah. Jedná se tedy
o definici, jak vykreslit fragment bez ohledu na jeho obsah.

Jednotlivé prvky View ve fragmentu jsou nav́ıc obaleny pomoćı LinearLa-
yout, který zajǐst’uje rozmı́stěńı prvk̊u na jednotlivé řádky rozhrańı v pořad́ı,
ve kterém jsou do něj vloženy. Prvky generované dynamicky při vytvořeńı
fragmentu jsou v obrázku 5.3 zvýrazněny žlutou barvou.

Obrázek 5.3: Nač́ıtáńı obsahu Fragmentu

Každá šablona využ́ıvá toho, že všechny prvky typu View jsou v apli-
kaci reprezentovány pomoćı stromu, jak znázorňuje obrázek 5.2. Proto jsou
i v šablonách definovány odpov́ıdaj́ıćım zp̊usobem jako strom element̊u.
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Šablony jsou zpracovávány pomoćı DOM4 parseru, jehož definici popisuje
[Dom04]. Každá šablona může obsahovat definici v́ıce prvk̊u typu fragment
(použito zejména u soubor̊u), u prováděńı kódu z načtených knihoven se
však použ́ıvá jedna šablona pro jeden fragment, jak podrobněji popisuje 5.2.
Př́ıklady použitých šablon je možné naj́ıt v př́ıloze D.

5.1.4 Nač́ıtáńı fragment̊u

Pro generovanou aplikaci je vytvořena jediná aktivita, v rámci které se gene-
ruj́ı potřebné fragmenty dle použité šablony. Tato aktivita použ́ıvá objektu
SectionsPagerAdapter, který umožňuje dynamické vytvářeńı fragment̊u při
výběru jedné ze záložek v navigačńım prvku ToolBar5.

Protože počet vygenerovaných panel̊u neńı předem znám, jsou vytvářeny
vždy dle aktuálńı potřeby, což zajǐst’uje tř́ıda FragmentStatePagerAdapter,
od které SectionsPagerAdapter děd́ı. Mezi panely lze rovněž přecházet po-
moćı posouváńı aktuálńıho fragmentu do stran (tzv. Swipe Views).

Obsah jednotlivých fragment̊u je uložen v seznamu v aktivitě zastřešuj́ıćı
práci s nimi. Při pokusu o př́ıstup do jiného než aktuálńıho fragmentu se
vybere View na odpov́ıdaj́ıćı pozici seznamu a je předán nové instanci frag-
mentu ke zobrazeńı. T́ım, že jsou všechny prvky View v seznamu vytvořeny
předem, docháźı k rychlému načteńı obsahu fragmentu, aniž by bylo třeba
samotný obsah vytvářet vždy znovu. Po odchodu z aktuálńıho fragmentu
docháźı k zrušeńı jeho instance, ale obsah ve formě View je stále dostupný
pro opětovné využit́ı.

V rámci aktivity je možné rovněž aktuálńı fragment uzavř́ıt, neńı-li tento
fragment jediným vygenerovaným. Fragmenty, které byly načteny ze soubo-
rové šablony, lze rovněž libovolně duplikovat. Ćılem této akce je vytvořit nový
fragment, který umožňuje vykonáváńı kódu, který mu byl přǐrazen v definici
v p̊uvodńı šabloně. Fragmenty, které jsou produktem vykonaného kódu, du-
plikovat nelze.

Namı́sto takového fragmentu se vytvoř́ı kopie p̊uvodńıho fragmentu v ta-
kové podobě, v jaké byl před vykonáńım přǐrazené funkce (resp. v jaké byl
načten ze souboru šablony). Kombinaćı zav́ıráńı a duplikace fragment̊u je

4Document Object Model - angl. pro Objektový model dokumentu
5Nástrojový nebo též navigačńı panel
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mimo jiné umožněno zavřeńı nepotřebných fragment̊u výsledku a opětovné
spuštěńı funkce.

Pokud fragment obsahuje objekty ImageView, které maj́ı přǐrazenu ad-
resu (URL) zdroje obrázku, proběhne po prvńım zobrazeńı daného fragmentu
načteńı těchto obrázk̊u. Pro každý prvek ImageView se vytvoř́ı objekt typu
bitmap, který představuje samotnou obrazovou informaci, a je do ImageView
přǐrazen. Soubory obrázk̊u se vytvářej́ı v cache6 zař́ızeńı, takže mohou být
odstraněny dle potřeb systému, nebo při spuštěńı čistićıho programu.

5.2 Použit́ı knihoven

Programy vytvořené v jazyku Java pro osobńı poč́ıtače vznikaj́ı kompilaćı
zdrojových kód̊u (soubory .java) do bytecode - strojově čitelného kódu (sou-
bory .class). Soubory bytecode lze dále ještě komprimovat zabaleńım do ar-
chivu (soubory .jar) spolu s daľśımi součástmi programu a následně je kód
vykonáván pomoćı JVM7.

Oproti tomu zař́ızeńı běž́ıćı na platformě Android 4.4 a starš́ı použ́ıvaj́ı
vlastńı virtuálńı stroj DVM8, který funguje na principu architektury regis-
tr̊u, na rozd́ıl od JVM, který použ́ıvá zásobńıkovou architekturu. Prostřed́ı
Dalvik9 využ́ıvá just-in-time (JIT) kompilaci, při které je spuštěný program
kompilován př́ımo v době prováděńı.

Od verze Android 5.0 je Dalvik nahrazen prostřed́ım ART10, které kód
programu kompiluje předem, při jeho instalaci, pomoćı ahead-of-time (AOT)
kompilátoru. Stejně tak kompiluje programové části systému při startu za-
ř́ızeńı. Předem kompilovaný kód by měl přinést zrychleńı běhu aplikaćı a ve
výsledku vyšš́ı výkon zař́ızeńı. Prostřed́ı ART je kompatibilńı s aplikacemi vy-
tvořenými pro Dalvik, porovnáńı obou uvedených systémů popisuje [Asa15].

6V tomto kontextu dočasná pamět’
7Java Virtual Machine - angl. pro Virtuálńı stroj Javy
8Dalvik Virtual Machine - angl. pro Virtuálńı stroj Dalviku
9v́ıce informaćı na http://www.dalvikurbyggd.is/EN/About-Dalvik/

10Android Runtime - angl. pro aplikačńı (běhové) prostřed́ı
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5.2.1 Dalvik executable archiv

Důsledkem použit́ı odlǐsných virtuálńıch stroj̊u na mobilńıch zař́ızeńıch je
nutnost dodatečné kompilace kódu aplikace pro mobilńı prostřed́ı. Mobilńı
aplikace použ́ıvaj́ı namı́sto klasických jar archiv̊u tzv. dex, neboli Dalvik
Executable, soubory popsané v [Asd15]. Rozd́ıl mezi obsahem jar a dex ar-
chivu je ukázán v př́ıloze na obrázku E.1. Z hlediska bezpečnosti může být
d̊uležitý i fakt, že oproti jar archivu se nedá obsah dex archivu prohlédnout
bez pomoci specializovaných dekompilačńıch nástroj̊u.

Následuj́ıćı obrázek 5.4 ilustruje proces kompilace dex soubor̊u do podoby
spustitelné na platformě Android.

Obrázek 5.4: Kompilace dex soubor̊u

Při vytvářeńı aplikace pro platformu Android docháźı k dodatečné kom-
pilaci automaticky. Výsledný soubor apk se sestává z manifestu aplikace,
zdroj̊u aplikace, dodatečných knihoven a souboru classes.dex, který obsahuje
všechny překompilované zdrojové kódy potřebné k běhu aplikace.

Samostatně stoj́ıćı archivy dex je ale třeba vytvořit manuálńı kompilaćı
jar archivu pomoćı nástroje dx, který je základńı součást́ı nástroj̊u Adroid
SDK11. Nástroj dx umı́ do výsledného archivu zabalit soubory tř́ıd, které
jsou mu dány k dispozici, nicméně problém nastává u knihoven třet́ıch stran,
kdy neńı možné manuálně ovlivnit obsah výsledného archivu.

Může tak doj́ıt k tomu, že z p̊uvodńı knihovny budou vynechány např́ıklad
soubory typu .property, se kterými prostřed́ı Dalvik standarně nepracuje, což
zapř́ıčińı nefunkčnost aplikace. Knihovny třet́ıch stran je tak třeba přidat
př́ımo do projektu polymorfńı aplikace, který je přibaĺı do výsledného souboru

11Software Development Kit - angl. pro Sada vývojových nástroj̊u
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apk. T́ım je bohužel vyloučena úplná nezávislost generovaných aplikaćı na
jejich mateřské aplikaci. Na druhou stranu je možné tutéž knihovnu použ́ıt
ve v́ıce d́ılč́ıch aplikaćıch.

Př́ıkaz pro kompilováńı archiv̊u pomoćı nástroje dx vypadá následovně:

dx --dex --keep -classes --output ="./ vysledek.dex"

"./ puvodni.jar"

Ukázka kódu 5.1: Kompilace dex archivu

5.2.2 Nač́ıtáńı archiv̊u

Standardně jsou při běhu aplikace nač́ıtány pouze soubory obsažené v jej́ım
vlastńım archivu classes.dex, který je součást́ı instalačńıho baĺıku aplikace
apk. K nač́ıtáńı kompilovaného kódu aplikace slouž́ı tř́ıda DexClassLoader,
která zpř́ıstupňuje tř́ıdy obsažené v archivech jar a apk. Tuto tř́ıdu lze využ́ıt
rovněž k manuálńımu načteńı dex soubor̊u z paměti zař́ızeńı.

Následuj́ıćı ukázka kódu představuje vytvořeńı instance tř́ıdy DexClassLo-
ader, která jako parametry bere:

• Vstupńı soubor dex;

• Adresář v cache aplikace, do kterého se rozbaĺı potřebné soubory;

• Př́ıpadný soubor nativńıch knihoven;

• ClassLoader použ́ıvaný obaluj́ıćı Aktivitou.

File dexFile = Utilities.getFileInWorkingDirectory(context ,

dexFilename);

File dexOutput = context.getDir("outdex",

Context.MODE_PRIVATE);

DexClassLoader dcl = new

DexClassLoader(dexFile.getAbsolutePath (),

dexOutput.getAbsolutePath (), null ,

context.getClassLoader ());

Class libProviderClass = null;

libProviderClass = dcl.loadClass(targetClass);

Ukázka kódu 5.2: Použ́ıt́ı DexClassLoaderu
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Po načteńı potřebné tř́ıdy je možné vytvořit jej́ı instanci a spustit někte-
rou z jej́ıch metod. V realizované aplikaci je konzistence nač́ıtáńı zajǐstěna
t́ım, že všechny použité podprogramy muśı implementovat společné rozhrańı
ILibraryFunction, které obsahuje metodu doLibraryFunction.

Zmı́něná metoda je pak definována v jednotlivých knihovnách, takže ji
lze vždy použ́ıt. Jako vstupńı parametr bere seznam řetězc̊u a výstupem je
rovněž seznam řetězc̊u. T́ım je dosaženo velkého zobecněńı při voláńı metody
bez předchoźı znalosti jej́ıho obsahu či funkce.

interface ILibraryFunction

{

public ArrayList <String >

doLibraryFunction(ArrayList <String > parameters);

}

Ukázka kódu 5.3: Rozhrańı dex archivu

Samotného voláńı metody je dosaženo pomoćı reflexe. Při instancováńı
metody je podstatná pouze samotná metoda doLibraryFunction, která je vo-
lána. Daľśı metody a jiný obsah tř́ıdy jsou ignorovány. Źıskáńı výsledk̊u vo-
lané metody vypadá následovně:

final Object myInstance = libProviderClass.newInstance ();

final Method doSomething =

libProviderClass.getMethod("doLibraryFunction",

ArrayList.class);

Object output = doSomething.invoke(myInstance , input);

Ukázka kódu 5.4: Voláńı knihovńı funkce

Obecně je možné volat libovolnou metodu vybrané tř́ıdy, pro jej́ı použit́ı
stač́ı pouze zadat jméno metody a typ jej́ıch vstupńıch parametr̊u. Použit́ım
co nejobecněǰśıho návrhu však máme zajǐstěno, že právě metoda doLibra-
ryFunction bude v ćılené tř́ıdě implementována, což je podstatné zejména
z hlediska jednoduchého návrhu polymorfńı aplikace. V př́ıpadě potřeby by
bylo možné návrh rozš́ı̌rit o voláńı libovolné funkce, u které by bylo pomoćı
reflexe nutné zjistit počet a typy všech jej́ıch parametr̊u, např́ıklad zp̊usobem
popsaným v [Omt15].
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5.2.3 Obsluha generované aplikace

Jak popisuje předchoźı část 5.2.2, je komunikace mezi generovanou aplikaćı
a jej́ım programovým kódem realizována jednotně pomoćı rozhrańı ILibrary-
Function a jeho metody doLibraryFunction.

Původcem voláńı exterńı metody je tlač́ıtko, které má přǐrazen objekt
typu Function. Tento objekt se vytvoř́ı na základě šablony, ze které bylo
uživatelské rozhrańı vytvořeno. Zápis v souboru šablony může vypadat na-
př́ıklad takto:

<Button text="Naj ı́t">

<function type="replace"

target="com.example.control.ContactFinder"/>

</Button >

Ukázka kódu 5.5: Přǐrazeńı funkce tlač́ıtku

Po stisku tlač́ıtka dojde v obaluj́ıćı aktivitě k obsluze události, dle typu
funkce se provede patřičná akce. Pokud má dané tlač́ıtko typ funkce replace,
znamená to, že se obsah aktuálńıho fragmentu bude nahrazovat obsahem
vygenerovaným specifikovanou tř́ıdou odpov́ıdaj́ıćı parametru target. Tato
vybraná tř́ıda bude instancována pomoćı nástroje DexClassLoader a bude
v ńı spuštěna metoda doLibraryFunction.

Parametrem této metody je seznam prvk̊u typu String, který je generován
ze všech editovatelných prvk̊u typu View obsažených v aktuálńım fragmentu.
Mezi editovatelné prvky patř́ı prvky typu EditText a CheckBox. Pro každý
uvedený typ se vygeneruje jeden společný řetězec s obsahem prvk̊u pomoćı
metody itemsContentToString obaluj́ıćı aktivity ChildActivity. z prvk̊u typu
EditText je extrahován jejich textový obsah, prvky CheckBox generuj́ı ře-
tězec true či false dle aktuálńı hodnoty. Ve výsledku může vypadat vstup
volané metody následovně:

"class android.widget.EditText =[text1;text2 ;...]",

"class android.widget.CheckBox =[true;false ;...]"

Ukázka kódu 5.6: Struktura vstupńıch parametr̊u funkce

Následně se vytvoř́ı instance tř́ıdy ProcessFunctionTask, která na pozad́ı
provede načteńı přǐrazeného dex archivu, instancuje specifikovanou tř́ıdu a za-
volá jej́ı metodu doLibraryFunction s předanými parametry. Volaná tř́ıda
muśı sama znát počet a typ parametr̊u, které potřebuje k vykonáńı metody.
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Tyto parametry vybere ze vstupu, provede sv̊uj kód a následně vraćı obsah,
který se má zobrazit ve Fragmentu, z něhož byla metoda zavolána.

Výstupńım objektem volané metody je opět seznam typu ArrayList ob-
jekt̊u typu String. Prvńım prvkem seznamu je vždy návratový kód metody.
V př́ıpadě úspěšného vykonáváńı je daným kódem OK, v př́ıpadě neúspěchu
je to řetězec ER. Jednoduchým porovnáńım pak volaj́ıćı aktivita zjist́ı, zda
má doj́ıt k překresleńı obsahu (a v takovém př́ıpadě zpracuje daľśı prvky
seznamu), či nikoli.

Všechny daľśı prvky výstupńıho seznamu jsou tvořeny šablonami urče-
nými pro překresleńı jednotlivých fragment̊u volaj́ıćı aktivity. Po doběhnut́ı
úlohy na pozad́ı je výsledek předán právě volaj́ıćı aktivitě a zpracováńı vý-
sledku prob́ıhá již v rámci hlavńıho UI vlákna. V př́ıpadě, že doběhla volaná
metoda bez chyby, vyhodnocuje se nejprve počet navrácených šablon.

V př́ıpadě, že je navrácena pouze jedna šablona, je překreslen obsah aktu-
álńıho fragmentu. V př́ıpadě, že je šablon v́ıce, je pro každou vytvořen nový
fragment, kterému je následně přǐrazen obsah vzniklý načteńım odpov́ıdaj́ıćı
šablony. Nač́ıtáńı obsahu přitom prob́ıhá stejně tak, jak je popsáno v části
5.1.3.

5.3 Práce s úložǐsti

Jak bylo uvedeno v části 4.1, umožňuje základńı aktivita polymorfńı apli-
kace stažeńı šablon a dex archiv̊u z několika zdroj̊u. Kromě samotného zař́ı-
zeńı a śıt’ového URL jsou takovým zdrojem i tzv. cloudová úložǐstě. Cloud
v tomto př́ıpadě znamená veřejně dostupnou službu pro ukládáńı dat na
internetové servery, přičemž koncový uživatel je oddělen od samotné techno-
logické implementace a k úložǐsti přistupuje pomoćı specializované aplikace
či internetového prohĺıžeče.

Ćılem těchto služeb je záloha dat, sd́ıleńı dat mezi uživateli a umožněńı
dostupnosti dat uživatele z několika r̊uzných zař́ızeńı. V posledńıch letech se
z cloudových úložǐst’ rovněž stávaj́ı nástroje pro správu dokument̊u. Mezi
nejpouž́ıvaněǰśı služby tohoto typu patř́ı:

• Dropbox - odhadovaný počet uživatel̊u převyšuj́ıćı 300 milion̊u, do-
stupné na https://www.dropbox.com/.
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• Google Drive - odhadovaný počet uživatel̊u 240 milion̊u, dostupné na
https://www.google.com/intl/cs/drive/.

• OneDrive - úložǐstě společnosti Microsoft s v́ıce než 250 miliony uži-
vateli, dostupné na https://onedrive.live.com/about/cs-cz/.

• ownDrive - úložǐstě sdružeńı CESNET pro akademickou sféru, do-
stupné na https://du.cesnet.cz/cs/navody/owncloud/start.

Zdroj dat: [For14]. Vybraná úložǐstě jsou mnohdy př́ımo svázána s uživatel-
ským účtem mobilńıho zař́ızeńı či operačńıho systému, proto nelze považovat
č́ıselné údaje za reálné počty aktivńıch uživatel̊u.

Využit́ım cloudových úložǐst’ a stahováńı souboru př́ımo z internetu od-
padá nutnost nahrávat soubory do zař́ızeńı fyzickým připojeńım k poč́ıtači.
Soubory je možné nahrávat takřka kdekoli. A rovněž je možné použ́ıt úložǐstě
ke správě a verzováńı soubor̊u d́ılč́ı aplikace. Celkově se tak zlepšuje pohodĺı
uživatele a př́ıstupnost aplikace jako celku.

5.3.1 Google Drive

Platforma Android je jakožto produkt společnosti Google př́ımo svázána
s uživatelským účtem zmı́něné firmy. Google Drive je tak přirozeně podpo-
rován Androidovými zař́ızeńımi, nebot’ ta ke své funkci vyžaduj́ı přihlášeńı
právě k onomu uživatelskému účtu společnému pro všechny služby společ-
nosti, tedy i Google Drive. Podmı́nkou pro využ́ıváńı služby je právě úspěšné
spárováńı s účtem služeb Google Play, které jsou nativńı součást́ı operačńıho
systému Android.

Tohoto faktu bylo využito i při realizaci polymorfńı aplikace. Ta při prv-
ńım spuštěńı uživatele požádá o př́ıstup k uživatelskému účtu a následně
umožńı stahováńı soubor̊u z cloudového úložǐstě. I když je služba Google
Drive automaticky synchronizována na pozad́ı a umožňuje př́ımý př́ıstup
k soubor̊um př́ımo ze śıtě či z lokálńı cache zař́ızeńı, je u všech vybraných
soubor̊u uložena kopie souboru př́ımo do domovské složky aplikace.

To umožňuje jednotné zacházeńı se soubory, které jsou nezávisle na zdroji
ukládány do společné složky pomoćı asynchronńı úlohy. T́ım je zajǐstěno, že se
ve složce nacháźı vždy nejaktuálněǰśı verze souboru, kterou lze později využ́ıt
při výběru položky z historie. Nav́ıc nemůže doj́ıt k problémům zp̊usobeným

34

https://www.google.com/intl/cs/drive/
https://onedrive.live.com/about/cs-cz/
https://du.cesnet.cz/cs/navody/owncloud/start
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např́ıklad výpadkem připojeńı při nač́ıtáńı dex archivu př́ımo ze śıt’ového
proudu dat.

5.3.2 Dropbox

Ač neńı služba Dropbox př́ımo svázána s uživatelským účtem zař́ızeńı tak,
jako Google Drive, bývá často součást́ı zař́ızeńı vybraných výrobc̊u hardware.
Mimo to se jedná o cloudové úložǐstě s nejvyšš́ım počtem uživatel̊u, a tak bylo
logicky daľśım ćılem podpory v polymorfńı aplikaci.

Služba Dropbox využ́ıvá odlǐsný systém přihlášeńı uživatele, kdy je do
aplikace začleněn plug-in12 dropboxChooser, který využ́ıvá aplikace již př́ı-
tomné v zař́ızeńı k přihlášeńı a přenosu dat. Aplikace společnosti Dropbox
se tak stává podmı́nkou pro využ́ıváńı této služby, ale na druhou stranu řeš́ı
technickou stránku spojeńı s úložǐstěm, aniž by bylo nutné programovat ja-
kékoli rozsáhleǰśı rozhrańı v polymorfńı aplikaci.

Při stahováńı soubor̊u z úložǐstě Dropbox je v polymorfńı aplikaci využito
toho, že služba Dropbox poskytuje pro vybraný soubor URL odkaz platný
několik hodin. Samotné stažeńı souboru pak prob́ıhá zcela stejně jako staho-
váńı z jakéhokoli URL, ale odpadaj́ı problémy se zadáváńım zdrojové adresy
souboru.

12angl. pro zásuvný modul
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6 Významné programové části

Tato kapitola si klade za ćıl představit ned̊uležitěǰśı části polymorfńı aplikace
a jejich funkci. Pro bližš́ı seznámeńı s kódem aplikace však doporučuji př́ımo
prohĺıdku zdrojových kód̊u, které jsou součást́ı CD přiloženého k této práci.
Následuj́ıćı odstavce maj́ı sloužit sṕı̌se pro lepš́ı přehled ve funkci aplikace,
nikoli nahrazovat programovou dokumentaci, i když obsahuj́ı několik ukázek
kódu převzatého př́ımo z polymorfńı aplikace.

6.1 Baĺık activity

V tomto baĺıčku se nacházej́ı základńı stavebńı prvky aplikace - dvě aktivity,
které zajǐst’uj́ı jej́ı chod, správnou reakci prvk̊u uživatelského rozhrańı a práci
s d́ılč́ımi komponentami aplikace.

6.1.1 MainActivity

Jedná se o hlavńı spouštěćı tř́ıdu aplikace, jej́ımž hlavńım účelem je opatřeńı
soubor̊u potřebných pro spuštěńı generované aplikace. Tato aktivita řeš́ı při-
hlášeńı uživatele a napojeńı na účet Google Play. A z této tř́ıdy jsou spouštěny
asynchronńı úlohy pro stažeńı soubor̊u.

Aktivita jako taková se stará o zpracováńı událost́ı vzniklých použit́ım
jednotlivých prvk̊u uživatelského rozhrańı. S každým zdrojem soubor̊u je aso-
ciováno tlač́ıtko uživatelského rozhrańı, které obsluhuje danou volbu. Př́ıkla-
dem je výběr souboru z Google drive na ukázce 6.1. Po źıskáńı potřebných
soubor̊u je možné spustit aktivitu ChildActivity.

/**

* Otev ře nab ı́dku Google Drive.

* @param v tla č ı́ tko Google Drive

*/

public void driveButtonAction(View v)

{

IntentSender intentSender = Drive.DriveApi

.newOpenFileActivityBuilder ()

.build(mGoogleApiClient);

try {

36
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startIntentSenderForResult(

intentSender , REQUEST_CODE_OPENER , null , 0, 0, 0);

} catch (IntentSender.SendIntentException e) {

Log.w("Google API", "Unable to send intent", e);

}

}

Ukázka kódu 6.1: Výběr souboru z Google Drive

6.1.2 ChildActivity

Tato aktivita obaluje samotnou generovanou aplikaci. Důležitým atributem
této aktivity je ArrayList<View> content - seznam s obsahy jednotlivých
fragment̊u. Po spuštěńı této aktivity se vytvoř́ı instance tř́ıdy XmlParser
parser, která provád́ı převedeńı prvk̊u z textové podoby na objekty uživatel-
ského rozhrańı. Názvy soubor̊u vybraných uživatelem v prvńı aktivitě jsou
předány pomoćı sd́ılených preferenćı programu, odkud jsou po vytvořeńı ak-
tivity načteny.

Tato aktivita se rovněž stará o obsluhu událost́ı generovaných aktivńımi
prvky uživatelského rozhrańı. Po stisku tlač́ıtka docháźı k obsloužeńı jeho
přidružené funkce metodou processFunction a př́ıpadně k vytvořeńı asyn-
chronńı úlohy ProcessFunctionTask pro obsluhu této funkce, pokud je typ
funkce replace. U takových funkćı se provedou následuj́ıćı kroky:

1. Vybráńı všech objekt̊u View v aktuálńım fragmentu prohledáńım od-
pov́ıdaj́ıćı položky seznamu content metodou getAllChildrenBFS.

2. Zpracováńı obsahu všech položek typu EditText a CheckBox a vytvo-
řeńı seznamu parametr̊u pro volanou funkci.

3. Vytvořeńı a spuštěńı asynchronńı úlohy pro obsluhu dané funkce s od-
pov́ıdaj́ıćımi parametry.

U prvk̊u typu TextView s aktivńım obsahem (url, e-mailová adresa, tele-
fonńı č́ıslo) pak zajǐst’uje spuštěńı správného Intent s odpov́ıdaj́ıćım parame-
trem. Např́ıklad předá jako parametr telefonńı č́ıslo a vytvoř́ı metodou star-
tDialerIntent odpov́ıdaj́ıćı Intent.ACTION DIAL. Pro ostatńı typy obsahu
funguje spouštěńı odpov́ıdaj́ıćıch aplikaćı analogicky. Ukázka 6.2 představuje
vyvoláńı e-mailového klienta.
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/**

* Spust ı́ intent a otev ře aplikaci asociovanou s

elektronickou po štou.

* @param address e-mailov á adresa z TextView.

*/

private void startMailIntent(String address)

{

String [] adresses = new String []{ address };

Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_SENDTO);

// omezuje výběr na e-mail

intent.setData(Uri.parse("mailto:"));

intent.putExtra(Intent.EXTRA_EMAIL , adresses);

if (intent.resolveActivity(getPackageManager ()) != null) {

startActivity(intent);

}

}

Ukázka kódu 6.2: Intent mailové aplikace

Aktivita rovněž umožňuje dynamickou práci s fragmenty pomoćı metod
duplicateFragment a removeFragment dostupnými pomoćı tlač́ıtek v nástro-
jové lǐstě. Po dokončeńı asynchronńı úlohy vyhodnocuje navrácené výsledky
a na základě jejich počtu bud’ nahrad́ı obsah aktuálńıho fragmentu meto-
dou updateFragment (viz ukázka 6.3), nebo vytvoř́ı a přidá nové fragmenty
pomoćı metody addFragment.

/**

* Pou žije předan é View jako obsah aktu áln ı́ho fragmentu.

* @param fragmentContent budouc ı́ obsah fragmentu

*/

private void updateFragment(View fragmentContent)

{

if (fragmentContent == null) {

return;

}

// aktu áln ı́ polo žka

int currentIndex = mViewPager.getCurrentItem ();

View v = content.get(currentIndex);

String title =

fragmentContent.getTag(R.id.title_key).toString ();

// asociace s původn ı́ š ablonou

fragmentContent.setTag(R.id.resource_key ,

v.getTag(R.id.resource_key));

// aktualizace zálo žek
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ActionBar actionBar = getSupportActionBar ();

actionBar.getTabAt(currentIndex).setText(title);

// aktualizace obsahu

content.set(currentIndex , fragmentContent);

updateImages ();

mSectionsPagerAdapter.notifyDataSetChanged ();

}

Ukázka kódu 6.3: Nahrazeńı obsahu fragmentu

Při prvńım načteńı fragmentu, který obsahuje obrázky typu ImageView
s přǐrazeným URL, spoušt́ı tato aktivita asynchronńı úlohu DownloadImage-
Task, která provede jejich stažeńı a přǐrazeńı do odpov́ıdaj́ıćıch prvk̊u.

6.2 Baĺık fragment

Tento baĺık obsahuje dvě tř́ıdy zajǐst’uj́ıćı správnou práci s fragmenty. Jedná
se o tř́ıdu PlaceholderFragment, která představuje samotný fragment, a tř́ıdu
SectionsPagerAdapter, která se stará o správné vytvářeńı záložek v nástro-
jovém panelu pomoćı metody z ukázky 6.4.

/**

* Na čte spr ávn ý titulek pro fragment.

* @param position pozice fragmentu.

* @return TITULEK

*/

@Override

public CharSequence getPageTitle(int position)

{

Locale l = Locale.getDefault ();

String title = "";

View v = ChildActivity.content.get(position);

title = v.getTag(R.id.title_key).toString ();

if(title.isEmpty ())

{

title = "Fragment " + position;

}

return title.toUpperCase(l);

}

Ukázka kódu 6.4: Načteńı titulku fragmentu
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Vytvořeńı nového fragmentu prob́ıhá tak, že si nově vytvořená instance
vybere ze seznamu prvk̊u content tř́ıdy ChildActivity položku na odpov́ı-
daj́ıćım indexu a převezme jej́ı obsah. Při načteńı tohoto fragmentu dojde
k vložeńı obsahu do layoutu fragmentu. Při přechodu na jiný fragment dojde
k odstraněńı tohoto obsahu. T́ım je zajǐstěno, že se v paměti neuchovává
zbytečně mnoho načtených fragment̊u, které nejsou potřeba. Veškerá práce
s fragmenty je přitom obsluhována pomoćı instance tř́ıdy SectionsPagerA-
dapter v aktivitě ChildActivity.

6.3 Baĺık task

Baĺık task obsahuje definice všech asynchronńıch úloh použ́ıvaných při běhu
aplikace. Všechny obsažené tř́ıdy děd́ı od tř́ıdy AsyncTask a lǐśı se pouze
funkćı, kterou vykonávaj́ı, a parametry, které použ́ıvaj́ı.

6.3.1 IOnTaskCompleted

Jedná se o rozhrańı, které muśı implementovat aktivity, aby bylo možné spus-
tit zpracováńı výsledku okamžitě po doběhnut́ı asynchronńı úlohy. Doba vy-
konáváńı úlohy nikdy neńı předem známa. Použit́ım tohoto rozhrańı lze ale
vždy spolehlivě vyvolat obslužnou událost aktivity, jakmile je úloha dokon-
čena.

6.3.2 CopyFileTask

Asynchronńı úloha pro koṕırováńı souboru v rámci paměti zař́ızeńı. Všechny
soubory použ́ıvané aplikaćı jsou uchovávány ve společné domovské složce
v interńı paměti zař́ızeńı, nebot’ nač́ıtáńı archiv̊u dex z exterńı paměti neńı
možné. Proto je nutné soubory z pamět’ové karty přesunout právě do této
domovské složky.

Koṕırovaný soubor je pomoćı tř́ıd FileInputStream a FileOutputStream
rozdělen na bloky o velikosti 1024 byte a přesunut do odpov́ıdaj́ıćıho umı́s-
těńı. Po přečteńı každého bloku je aktualizován ProgressDialog běž́ıćı na UI
vláknu, zat́ımco koṕırováńı souboru je vykonáváno na pozad́ı.
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6.3.3 DownloadFileTask

Analogicky funguje asynchronńı úloha pro stažeńı souboru ze zadaného URL.
Rozd́ılná je v tom, že nejprve muśı vytvořit spojeńı se vzdáleným umı́stěńım
pomoćı HttpURLConnection. V př́ıpadě úspěšného připojeńı je možné otevř́ıt
proud pro čteńı souboru metodou url.openStream() a postupovat stejně jako
při koṕırováńı lokálńıho souboru.

6.3.4 DownloadImageTask

Úloha stahuj́ıćı obrázky pro vybrané prvky ImageView funguje obdobně jako
úloha pro stažeńı jakéhokoli jiného souboru. Jediný rozd́ıl spoč́ıvá v tom,
že načteńı souboru je zde ponecháno př́ımo na systému, který požadovaný
objekt typu Bitmap vytvář́ı pomoćı metody BitmapFactory.decodeStream.
V tomto př́ıpadě neńı možné určit aktuálńı fázi dokončeńı při přenosu sou-
boru, takže jsou možnosti zobrazeného dialogu omezené. V ukázce 6.5 je uve-
dena část těla metody doInBackground, která definuje všechny asynchronńı
úlohy.

// převod adresy na URL

url = new URL(urlString);

// vytvo řen ı́ spojen ı́

connection = (HttpURLConnection) url.openConnection ();

connection.connect ();

// oček áváme HTTP 200 OK, v opa čném př ı́ pad ě by mohlo doj ı́t

// ke sta žen ı́ chybov é zpr ávy mı́sto souboru

if (connection.getResponseCode () !=

HttpURLConnection.HTTP_OK)

{

errorString = "Server returned HTTP " +

connection.getResponseCode ()

+ " " + connection.getResponseMessage ();

return null;

}

// vytvo řen ı́ bitmapy

InputStream is = connection.getInputStream ();

bm = BitmapFactory.decodeStream(is);

Ukázka kódu 6.5: Stažeńı obrázku z URL
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Objekt Bitmap je uložen v cache zař́ızeńı jako dočasný soubor. Protože
neńı možné z vlákna běž́ıćıho na pozad́ı upravovat prvky uživatelského roz-
hrańı vytvořené UI vláknem, je źıskaná instance objektu Bitmap předána ke
zpracováńı aktivitě ChildActivity, která se stará o správné přǐrazeńı do prvku
ImageView.

6.3.5 DriveFileTask

Tato úloha má za úkol opatřit lokálńı kopii souboru umı́stěného v úložǐsti
Google Drive. Z dialogu služby Google Drive je výběrem souboru źıskáno
jeho DriveId. Podle tohoto údaje je možné vytvořit instanci objektu DriveFile
a pomoćı několika metod služeb Google Drive źıskat i jeho základńı metadata
- název a velikost. Pokud je spojeńı se službou Google Drive úspěšně otevřené,
lze vytvořit instanci objektu DriveContents, ze které je dále možné źıskat
proudový vstup a zkoṕırovat soubor jako při normálńım stahováńı.

6.3.6 ProcessFunctionTask

ProcessFunctionTask je úloha slouž́ıćı ke spuštěńı funkce z archivu typu dex.
Pomoćı nástroje DexClassLoader je možné źıskat instanci ćılové tř́ıdy z při-
praveného archivu. Následně je pomoćı reflexe zavolána metoda doLibrary-
Function instance této tř́ıdy. Tento postup je popsán již v kapitole 5.2.2.

Nevýhodou takového voláńı metody je fakt, že neńı možné určit, kolik
zbývá času k dokončeńı metody. Podle výkonu zař́ızeńı a rychlosti připojeńı
k internetu se tak může doba potřebná k provedeńı operace velmi lǐsit.

6.4 Baĺık type

Obsahem tohoto baĺıku je tř́ıda Function, která slouž́ı pouze jako objekt pro
uložeńı informaćı o funkci, která má být volána po stisknut́ı tlač́ıtka, kterému
je přǐrazena. Odděleńı funkce jako samostatného objektu umožňuje použit́ı
vyšš́ı mı́ry abstrakce a jednodušš́ı předáváńı parametr̊u v pr̊uběhu zpracováńı
funkce.

Daľśım prvkem baĺıku je rozhrańı ILibraryFunction, které sice neńı v po-
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lymorfńı aplikaci př́ımo využ́ıváno, jeho implementace je však vyžadována
u d́ılč́ıch funkćı generované aplikace, aby bylo možné je spouštět jednotným
př́ıstupem popsaným v části 5.2.2.

6.5 Baĺık util

Součást́ı tohoto baĺıčku jsou tř́ıdy, které př́ımo nezasahuj́ı do chodu aplikace,
nicméně poskytuj́ı nástroje a metody nutně potřebné pro jej́ı správnou funkci.

6.5.1 Utilities

Tato tř́ıda se stará zejména o práci se soubory na úrovni kontroly jejich
existence, vytvářeńı potřebných adresář̊u a jejich př́ıpadné odstraněńı. Daľśı
d̊uležitou funkćı tř́ıdy Utilities je práce se shared preferences, které předsta-
vuj́ı zp̊usob, jak ukládat data aplikace pro pozděǰśı použit́ı - např́ıklad historii
načtených soubor̊u a daľśı údaje. Ukázka kódu 6.6 představuje metodu, která
provád́ı uložeńı jedné hodnoty do seznamu řetězc̊u v shared preferences.

/**

* Přid á uvedenou hodnotu do odpov ı́daj ı́cı́ho seznamu v shared

Preferences.

* @param context Kontext volaj ı́cı́ aplikace

* @param key Kl ı́ č pro výběr seznamu

* @param value Hodnota pro přid ánı́

*/

public static void writeToSet(Context context , String key ,

String value)

{

Set <String > values = new HashSet <String >();

Set <String > data =

getPreferences(context).getStringSet(key , values);

values.addAll(data);

values.add(value);

getEditor(context).putStringSet(key , values).commit ();

}

Ukázka kódu 6.6: Zápis do shared preferences

Použit́ım této tř́ıdy je zajǐstěno, že ani jedna aktivita nemuśı znát přesné
umı́stěńı domovské složky v souborovém systému zař́ızeńı, aby mohla pra-
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covat se soubory. Významnou metodou je pak např́ıklad metoda getPath,
která převád́ı obecný identifikátor umı́stěńı souboru na zař́ızeńı Android na
skutečnou cestu k tomuto souboru.

V této tř́ıdě je rovněž umı́stěna metoda pro zjǐstěńı aktuálńıho stavu
připojeńı k śıti isOnline uvedená na ukázce 6.7.

/**

* Zjist ı́, zda je za ř ı́ zen ı́ př ipojeno k sı́ti.

* @param context Kontext volaj ı́cı́ aktivity.

* @return true pro aktivn ı́ př ipojen ı́, jinak false

*/

private boolean isOnline(Context context)

{

try

{

ConnectivityManager cm =

(ConnectivityManager)context.getSystemService(

Context.CONNECTIVITY_SERVICE);

return

cm.getActiveNetworkInfo ().isConnectedOrConnecting ();

}

catch (Exception e)

{

return false;

}

}

Ukázka kódu 6.7: Ověřeńı připojeńı k śıti

6.5.2 XmlParser

XmlParser je tř́ıda kĺıčová pro zpracováńı všech XML šablon a jejich pře-
vedeńı na prvky grafického rozhrańı. Samotné prvky je nutné vytvářet v UI
vlákně, které je posléze ovládá. Proto jsou tvořeny v rámci kontextu Child
Activity, která parser instancuje. Pr̊uběh vytvářeńı grafického rozhrańı ge-
nerované aplikace je popsán již v části 5.1. Z hlediska tř́ıdy XmlParser se
skládá z následuj́ıćıch krok̊u:

1. Parsováńı vstupńıho souboru či stringového vstupu pomoćı instance
tř́ıdy DocumentBuilder.

2. Rozděleńı na jednotlivé fragmenty, pokud je jich obsaženo v́ıce.
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3. Vytvořeńı obaluj́ıćıho LinearLayout, do kterého se všechny daľśı prvky
vybraného fragmentu přidaj́ı, metodou parseFragmentContent.

4. Procházeńı struktury prvk̊u do hloubky pomoćı rekurzivńı metody par-
seNode.

5. Převedeńı vybraného elementu šablony na odpov́ıdaj́ıćı prvek uživatel-
ského rozhrańı a přǐrazeńı všech atribut̊u.

Následuj́ıćı ukázka 6.8 představuje metodu pro převedeńı jednoho uzlu ša-
blony na prvek uživatelského rozhrańı (viz bod 4 v předcházej́ıćım seznamu).

/**

* Př evede vybran ý uzel š ablony na prvek rozhran ı́.

* @param node prvek š ablony

* @return prvek už ivatelsk ého rozhran ı́

*/

private View parseNode(Node node)

{

View v = null;

Element ele = (Element) node;

String nodename = ele.getTagName ();

switch (nodename)

{

case ("linearlayout"):

v = parseLinearLayout(ele);

break;

case ("button"):

v = parseButton(ele);

break;

case ("textview"):

v = parseTextView(ele);

break;

case ("edittext"):

v = parseEditText(ele);

break;

case ("checkbox"):

v = parseCheckBox(ele);

break;

case ("imageview"):

v = parseImageView(ele);

break;

default:

v = parseTextView(ele);

}
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String weightValue = ele.getAttribute("weight");

LinearLayout.LayoutParams defaultLP = new

LinearLayout.LayoutParams(

LinearLayout.LayoutParams.MATCH_PARENT ,

LinearLayout.LayoutParams.MATCH_PARENT ,

parseWeight(weightValue));

v.setLayoutParams(defaultLP);

return v;

}

Ukázka kódu 6.8: Parsováńı uzl̊u šablony

Posledńı ukázka této kapitoly 6.9 představuje vytvořeńı prvku uživa-
telského rozhrańı z elementu šablony. Jedná se o metodu volanou z kódu
v ukázce 6.8. Vytvářeńı ostatńıch prvk̊u uživatelského rozhrańı prob́ıhá ana-
logicky, lǐśı se jen použité atributy element̊u, které popisuje př́ıloha C.

/**

* Vytvo ř ı́ z elementu š ablony prvek už ivatelsk ého rozhran ı́

EditText

* @param e vybran ý element š ablony

* @return Vytvo řen á instance objektu EditText

*/

private EditText parseEditText(Element e)

{

EditText et = new EditText(appContext);

et.setTextSize(TypedValue.COMPLEX_UNIT_PX ,

appContext.getResources ().getDimension(

R.dimen.abc_text_size_medium_material));

et.setHint(e.getAttribute("hint").trim());

et.setTag(e.getAttribute("tag"));

String inputTypeValue = e.getAttribute("type");

switch (inputTypeValue)

{

case ("datetime"):

et.setInputType(InputType.TYPE_CLASS_DATETIME);

break;

case ("number"):

et.setInputType(InputType.TYPE_CLASS_NUMBER);

break;

case ("phone"):

et.setInputType(InputType.TYPE_CLASS_PHONE);

break;

case ("multiline"):
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et.setSingleLine(false);

et.setHorizontalScrollBarEnabled(false);

break;

case ("text"):

default:

et.setInputType(InputType.TYPE_CLASS_TEXT);

}

return et;

}

Ukázka kódu 6.9: Vytvořeńı prvku EditText

Při nač́ıtáńı šablony ze souboru se každý načtený fragment ukládá do
struktury Map<String, ArrayList<Node> > fragmentSources, ve které je
asociován svým titulkem. V př́ıpadě, že je třeba duplikovat vybraný fragment
uživatelského rozhrańı, dojde k výběru předpřipraveného obsahu př́ımo z této
zdrojové mapy.

Toto řešeńı je zvoleno z d̊uvodu, že samotné prvky uživatelského rozhrańı
nejde jednoduše duplikovat, pokud jsou již vytvořeny v kontextu aktivity
ChildActivity. Načteńım prvk̊u z mapy tak lze efektivně a rychle provést
duplikaci fragmentu se zcela novými prvky, což je d̊uležité hlavně pro frag-
menty, u kterých již byl p̊uvodńı obsah nahrazen výstupem z volané funkce
generované aplikace.
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7 Ukázkové aplikace

Funkcionalitu polymorfńı aplikace je možné nejlépe prezentovat na sadě ge-
nerovaných aplikaćı, které pod polymorfńı aplikaćı běž́ı. Jedná se o aplikace,
které byly vytvořeny nezávisle, jako samostatné projekty v jazyce Java, ve
vývojovém prostřed́ı Eclipse1.

Aplikace byly záměrně vytvořeny odděleně od mateřské aplikace, bez po-
užit́ı jakýchkoli funkćı či prvk̊u platformy Android, aby bylo ukázáno, že se
jedná o samostatně běž́ıćı řešeńı, které lze do polymorfńı aplikace jednoduše
integrovat.

Vzhledem ke zp̊usobu, kterým aplikace vznikly, je lze spustit použ́ıt dvěma
zp̊usoby znázorněnými na obrázku 7.1.

Obrázek 7.1: Spuštěńı ukázkových aplikaćı

1. Jako standardńı desktopové aplikace s rozhrańım vývojového prostřed́ı,
př́ıpadně konzolovým rozhrańım. Aplikace v takovém př́ıpadě nač́ıtá jen
nezbytně nutné parametry a výstupem je formátovaný text do konzo-
lového rozhrańı.

2. Jako jádro generované mobilńı aplikace, které je spuštěno z uživatel-
ského rozhrańı odpov́ıdaj́ıćı šablony. Program se provede v rámci asyn-
chronńı úlohy polymorfńı aplikace, vstupem je seznam text̊u editovatel-
ných prvk̊u rozhrańı a seznam hodnot nastavených pomoćı CheckBox̊u
v rozhrańı. Výstupem je pak jedna nebo v́ıce šablon vygenerovaných
z nalezených výsledk̊u.

1Použitá verze: Eclipse Standard, Kepler Service Release 1, Build id: 20130919-0819

48
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7.1 Omezeńı a požadavky

Pokud nemá uživatel k dispozici již hotový dex archiv s výkonným kódem
aplikace, je třeba před použit́ım aplikace v mobilńım zař́ızeńı aplikaci nejprve
překompilovat do požadovaného formátu. Důvody pro tento krok popisuje
kapitola 5.2. Přesný postup pak popisuje př́ıloha B.3.

Kv̊uli omezeńım daným kompilaćı kódu do dex archivu neńı možné po-
už́ıvat v rámci d́ılč́ı aplikace knihovny třet́ıch stran. Respektive neńı možné
zaručit, že ve výsledném dex archivu budou obsaženy veškeré komponenty
nutné pro správný chod programu. V př́ıpadě, že d́ılč́ı aplikace knihovnu tře-
t́ıch stran využ́ıvá, je lepš́ı přiložit soubor knihovny do projektu polymorfńı
aplikace dle návodu v př́ıloze B.4, a to i v př́ıpadě, že samotná polymorfńı
aplikace žádnou funkci dané knihovny nevyuž́ıvá.

Uvedené aplikace pracuj́ı na bázi hledáńı odpov́ıdaj́ıćıch informaćı na in-
ternetu, takže je pro jejich běh vyžadováno aktivńı připojeńı k śıti v mobilńı
i desktopové podobě. Je rovněž třeba dbát na to, aby vytvořená aplikace
nepřekračovala systémová povoleńı polymorfńı aplikace popsaná v př́ıloze A.

7.2 RSS Čtečka

RSS2 je podskupinou jazyka XML. Původně bylo vytvořeno jako formát pro
výměnu informaćı mezi poč́ıtačovými servery, ale v současné době je všeo-
becně využ́ıváno jako kanál pro zaśıláńı novinek - zpráv, zveřejněných článk̊u
atd.

Základem čteńı RSS zpráv je připojeńı se k vybranému kanálu, identi-
fikovanému odpov́ıdaj́ıćım URL. V rámci tohoto kanálu (channel) jsou pak
postupně zveřejňovány jednotlivé př́ıspěvky (item). V ukázkové aplikaci byla
použita specifikace RSS 2.0.1 popsaná v [Rss09] jako nejuniverzálněǰśı struk-
tura zdroje zpráv, i když v současnosti nabývaj́ı na významu nověǰśı řešeńı,
např́ıklad Atom definovaný v [Not05]. Řešeńı RSS 2 je však nejrozš́ı̌reněǰśı
zejména z historických d̊uvod̊u.

Ćılem aplikace je pak zpř́ıstupněńı novinek z vybraných kanál̊u ve formě
čitelné na displeji mobilńıho zař́ızeńı. Uživatel zadává do aplikace pouze dva

2Really Simple Syndication - angl. pro Velmi jednoduchá syndikace obsahu
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údaje - adresu zdroje a počet př́ıspěvk̊u, které se maj́ı nač́ıst. Dále je možné
specifikovat, zda se má pro načtené př́ıspěvky stahovat i obrazový materiál
z př́ılohy př́ıspěvku. Úvodńı obrazovku generované aplikace představuje ob-
rázek 7.2.

Obrázek 7.2: Úvodńı obrazovka RSS čtečky

Na obrázku 7.2 je také patrné, že u položek typu EditText lze vybrat jeden
z typ̊u vstupu, kterému se pak přizp̊usob́ı rozložeńı klávesnice na zař́ızeńı.
Vı́ce o definici prvk̊u uživatelského rozhrańı se lze doč́ıst v př́ıloze C.

Po načteńı vybraného zdroje proběhne jeho parsováńı pomoćı DOM par-
seru. Původně byl použit StAX3 parser inspirovaný řešeńım uvedeným ve
[Vog13]. Bohužel zde docháźı k tomu problému, že tř́ıdy baĺıku javax.xml
stream.events nejsou implementovány v základńıch prostředćıch platformy

3Streaming API for XML - angl. pro Rozhrańı pro čteńı XML proud̊u.
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Android, ač se jedná o zcela běžně použ́ıvaný prostředek standardńı verze
jazyka Java.

Namı́sto integrace potřebných knihoven do polymorfńı aplikace tak bylo
zvoleno náhradńı řešeńı a parser RSS zdroje byl kompletně předělán. Pro úpl-
nost ale uvád́ım, že platforma Android nemuśı podporovat ani některé funkce
jazyka Java verze 7, pokud jsou ve tř́ıdách nač́ıtaných pomoćı DexClassLoa-
deru. A je tak lepš́ı se novým prvk̊um jazyka Java raději vyhnout, např́ıklad
př́ıkaz switch s parametrem typu String nemuśı být vždy bezpečný, ačkoli
ho využ́ıvá samotná polymorfńı aplikace.

@Override

public String toString () {

return "Feed [copyright=" + copyright + ", description=" +

description

+ ", language=" + language + ", link=" + link + ",

pubDate="

+ pubDate + ", title=" + title + ", lastBuildDate=" +

lastBuildDate + "]";

}

Ukázka kódu 7.1: Atributy objektu Feed

Po zpracováńı zdrojového souboru parserem prob́ıhá převedeńı na od-
pov́ıdaj́ıćı objekty - Feed a FeedMessage. Jednotlivé atributy objekt̊u jsou
ukládány v podobě řetězce a jsou pojmenovány stejnými názvy jako v defi-
nici RSS zdroj̊u. Proto namı́sto výčtu uvád́ım pouze metody výpisu objekt̊u
na konzoli, které jsou dostatečně názorné.

@Override

public String toString () {

return "FeedMessage [title=" + title + ", description=" +

description

+ ", link=" + link + ", author=" + author + ", guid="

+ guid + ", pubDate=" + pubDate

+ ", enclosureType=" + enclosureType + ",

enclosureURL=" + enclosureURL + "]";

}

Ukázka kódu 7.2: Atributy objektu FeedMessage

Jednotlivé položky FeedMessage mohou ve zdrojovém souboru obsahovat
prvek enclosure, který znač́ı př́ıtomnost přidaného obsahu ve formě souboru.
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Např́ıklad:

<enclosure url="http: //www.scripting.com/mp3s /\\

weatherReportSuite.mp3" length="12216320" type="audio/mpeg"

/>

Ukázka kódu 7.3: Enclosure - zvukový soubor

Pokud uživatel vybere možnost stahováńı obrázk̊u v RSS zprávách a po-
kud zpráva obsahuje př́ılohu typu image, ulož́ı se zdrojové URL obrázku do
objektu FeedMessage. Jelikož ale modul aplikace neřeš́ı práci se souborovým
systémem, neńı možné obrázek rovnou uložit. Nahráváńı obrázk̊u prob́ıhá až
při prvńım zobrazeńı daného prvku v ćılovém fragmentu aplikace.

Aby bylo možné stažeńı provést, je třeba předat aplikaci URL v bez-
pečné podobě, která nenaruš́ı strukturu výsledné XML šablony. K převedeńı
obvykle slouž́ı vybraná metoda baĺıku java.net, nicméně ta byla nahrazena
vlastńım řešeńım, aby bylo možné se vyhnout jakékoli závislosti na exterńıch
knihovnách.

/*

* Př evede URI na bezpe čný řet ězec

* @param s původn ı́ řet ězec

* @return př eveden ý řet ězec

*/

private String encodeURIcomponent(String s) {

StringBuilder o = new StringBuilder ();

for (char ch : s.toCharArray ()) {

if (isUnsafe(ch)) {

o.append(’\%’);

o.append(toHex(ch / 16));

o.append(toHex(ch \% 16));

} else

o.append(ch);

}

return o.toString ();

}

/**

* Vrac ı́ hexa decim áln ı́ hodnotu znaku.

* @param ch znak k př eveden ı́

* @return hexadecim áln ı́ hodnota

*/

private char toHex(int ch) {

return (char) (ch < 10 ? ’0’ + ch : ’A’ + ch - 10);

}

/**
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* Kontroluje bezpe čnost znak ů

* @param ch zkouman ý znak

* @return true pro speci áln ı́ znaky , false pro ostatn ı́

*/

private boolean isUnsafe(char ch) {

if (ch > 128 || ch < 0)

return true;

return " %$&+ ,/:;=?@<>#’‘\"\\".indexOf(ch) >= 0;

}

Ukázka kódu 7.4: Převedeńı URL na bezpečný řetězec

Stejný postup je použit pro samotný odkaz na plnou verzi zprávy, který
se též vkládá do výsledné šablony. Pomoćı použit́ı r̊uzných typ̊u textu pro
jednotlivé prvky TextView je dosaženo toho, že po kliknut́ı na uvedený od-
kaz bude otevřen daný článek př́ımo v prohĺıžeči zař́ızeńı. Pokud se tedy
uživatel aplikace chce dozvědět v́ıce informaćı či zobrazit obsah, který byl
v rámci aplikace vynechán (videa, zvukové soubory, HTML elementy v po-
pisu zprávy).

Výsledkem činnosti d́ılč́ı aplikace RSS Čtečka je pak šablona se zadaným
počtem prvk̊u, kde je každý prvek zobrazen ve formátu: obrázek, nadpis,
datum publikováńı, popis zprávy, zvýrazněný odkaz na celý text. Sńımky vý-
sledk̊u čtečky př́ımo ze zař́ızeńı jsou přiložené v př́ıloze E.3.

7.3 Kontakty ZČU

Daľśı ukázková aplikace slouž́ı k rychlému nalezeńı kontaktńıch informaćı
o pracovńıćıch Západočeské univerzity v Plzni. Využ́ıvá k tomu infromaćı
źıskaných z profil̊u zaměstnanc̊u na stránkách http://www.zcu.cz/media/

about/people/, které uprav́ı do podoby vhodné pro mobilńı zař́ızeńı.

Jednotlivé informace jsou źıskávány př́ımo z webových stránek pomoćı
nástroje jsoup4. Ten umožňuje výběr element̊u jazyka HTML pomoćı jejich
unikátńıch CSS selektor̊u. V př́ıpadě jednotné struktury

”
vizitek“ jednotli-

vých zaměstnanc̊u je tedy možné vytvořit parser na mı́ru všem stránkám
obsahuj́ıćım informace o zaměstnanćıch ZČU.

Jelikož se jedná o knihovnu třet́ıch stran použ́ıvanou v d́ılč́ı aplikaci, bylo

4v́ıce informaćı na http://jsoup.org/
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Ukázkové aplikace Kontakty ZČU

nutné ji zavést př́ımo do mateřské aplikace jako knihovnu, protože nebylo
možné ji přidat do archivu pomoćı nástroje dx. Po přidáńı této knihovny je
však aplikace připravena na parsováńı jakékoli webové stránky, stač́ı pouze
přizp̊usobit pravidla parseru dané stránce.

Vyhledáváńı kontakt̊u prob́ıhá dle zadaného jména a př́ıjmeńı hledané
osoby. Ani jeden z parametr̊u neńı povinný, nicméně nepřesný dotaz po-
vede v absolutńı většině př́ıpad̊u k nepřesným výsledk̊um. Nedoporučuje se
tedy zadáváńı př́ılǐs obecných dotaz̊u typu: <Petr, ” ”> nebo <” ”, Novák>.
Ukázka vstupu aplikace je na obrázku 7.3. Prvky typu CheckBox nejsou v této
aplikaci použity, a proto je může výkonný modul ignorovat.

Obrázek 7.3: Úvodńı obrazovka aplikace Kontakty ZČU

Po zpracováńı vstupńıch údaj̊u program přistouṕı pomoćı knihovny jsoup
na základńı stránku http://www.zcu.cz/media/about/people/, odkud vy-
extrahuje všechny odkazy na jednotlivé stránky pracovńık̊u ZČU. Z těchto
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odkaz̊u vybere takové stránky, u kterých se shoduje př́ıjmeńı osoby se zada-
ným údajem, a dále je vyfiltruje podle zadaného jména.

Daľśım krokem je postupný př́ıstup na všechny odpov́ıdaj́ıćı stránky za-
městnanc̊u, ze kterých jsou źıskány potřebné údaje. Ty se použij́ı pro vytvo-
řeńı instance objektu Person, která má stejně jako v u aplikace RSS Čtečky
všechny atributy typu String, a tak bude popsána pouze pomoćı metody
toString v ukázce 7.5.

@Override

public String toString () {

StringBuilder builder = new StringBuilder ();

builder.append("Jm éno: " + name + "\n");

builder.append("Telefon: " + phone + "\n");

builder.append("Mail: " + mail + "\n");

builder.append("Mı́ stnost: " + room + "\n");

builder.append("Pracovi ště: " + department + "\n");

builder.append("Fotka: " + photo + "\n");

return builder.toString ();

}

Ukázka kódu 7.5: Atributy objektu Person

Pro každou instanci objektu Person je následně vytvořena vlastńı šablona
pro polymorfńı aplikaci. Aby nedošlo k zahlceńı polymorfńı aplikace nově
vytvořenými fragmenty, je počet vrácených výsledk̊u omezen na pět. I tak je
kladen d̊uraz na přesnost dotazu zadaného uživatelem. Struktura šablon pro
vstup i výstup aplikace je popsána v př́ıloze D.2.

Na obrázku 7.4 je sńımek obrazovky výstupu aplikace pro jeden nalezený
výsledek. Zat́ımco údaje o pracovńım zařazeńı zaměstnance a jeho pracovǐsti
slouž́ı jen pro čteńı, údaje s telefonńım č́ıslem a e-mailovou adresou jsou
interaktivńı. Po kliknut́ı na telefonńı č́ıslo dojde k otevřeńı aplikace mobilńıho
zař́ızeńı určené pro hovory - tzv. dialeru5.

Následná akce je pak už jen na uživateli. Je možné dané č́ıslo vytočit,
uložit do kontakt̊u atd. T́ım, že aplikace neprovád́ı př́ımo voláńı na dané
č́ıslo, je zajǐstěna také větš́ı bezpečnost, nebot’ je zaručeno, že hovor může
uskutečnit pouze uživatel sám, nikoli aplikace bez jeho vědomı́. I proto neńı
potřeba povoleńı pro uskutečňováńı hovor̊u, viz. př́ıloha A.

5angl. pro vytáčeńı
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Obrázek 7.4: Vizitka zaměstnance ZČU

Po kliknut́ı na e-mailovou adresu zaměstnance dojde analogicky k otevřeńı
nové zprávy ve výchoźı aplikaci pro vyřizováńı elektronické pošty. Předmět
a text zprávy je opět ponechán pouze na uživateli, stejně jako jej́ı finálńı
(ne)odesláńı.
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8 Testováńı aplikace

Aplikace byla vyv́ıjena v prostřed́ı Android Studio a testována na zař́ızeńı
Samsung Galaxy S4 mini na verzi systému 4.4.2 (API 19), které je ve
vlastnictv́ı autora. Ćılovou skupinou použitých zař́ızeńı byly mobilńı telefony,
takže rozložeńı obrazovky na tabletech či jiných zař́ızeńıch nemuśı odpov́ıdat
sńımk̊um obrazovky uvedeným v této práci a v př́ıloze E.

Obecně by mělo být možné aplikaci provozovat na všech zař́ızeńıch s verźı
systému 4.0.3 (API 15) a nověǰśı, což znamená funkcinalitu na 89% zař́ızeńı
na trhu, jak uvád́ı [Apf15]. Aplikace byla kompilována ćılovým API 22, tedy
nejaktuálněǰśım v době vývoje.

8.1 Použitá zař́ızeńı

Protože jsou některé funkce aplikace, zejména práce s uživatelskými účty
a spolupráce s aplikacemi třet́ıch stran, v rámci emulátoru Android nedo-
stupné, bylo možné v rámci emulátoru otestovat pouze základńı funkce apli-
kace. Na verźıch emulátoru se systémem verze 4.0.3. (API 15) a 5.1.1 (API
22) byla aplikace nainstalována i spuštěna úspěšně. Pro praktické testy ukáz-
kových aplikaćı byla použita následuj́ıćı zař́ızeńı1:

• Samsung Galaxy Fame, verze systému 4.1.2 (API 16), úhlopř́ıčka dis-
pleje 3,5”, rozlǐseńı 320 ∗ 480 bod̊u;

• Samsung Galaxy S3 mini, verze systému 4.2.2 (API 17), úhlopř́ıčka
displeje 4,0”, rozlǐseńı 480 ∗ 800 bod̊u;

• Samsung Galaxy S4 mini, verze systému 4.4.2 (API 19), úhlopř́ıčka
displeje 4,3”, rozlǐseńı 480 ∗ 960 bod̊u;

• Samsung GalaxyTab 4, verze systému 4.4.2 (API 19), úhlopř́ıčka dis-
pleje 10,1”, rozlǐseńı 1280 ∗ 800 bod̊u.

Na všech uvedených zař́ızeńıch proběhla úspěšně instalace aplikace, spuš-
těńı aplikace, provedeńı ukázkových aplikaćı a odinstalace aplikace. Bohužel

1Vývoj aplikace nebyl sponzorován či jinak podporován společnost́ı Samsung.
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nebylo možné do odevzdáńı této práce úspěšně ověřit plnou funkcionalitu na
zař́ızeńı s verźı systému Andoid 5.0 (API 21) či Android 5.1 (API 22).

8.2 Aplikace třet́ıch stran

Aby bylo možné použ́ıvat některé funkce pro výběr soubor̊u generovaných
aplikaćı, jsou nutné následuj́ıćı předpoklady:

• Připojeńı k internetu - pro stahováńı soubor̊u a úspěšný provoz
ukázkových aplikaćı. Testováńı proběhlo jak na Wi-fi připojeńı, tak
na mobilńım internetu 4G úspěšně. Při použit́ı mobilńıho 3G připojeńı
byla citelným nedostatkem rychlost připojeńı, přesto proběhlo testováńı
úspěšně.

• Spárováńı s účtem Google - bez použit́ı účtu nejde využ́ıvat služeb
Google Drive. Testováńı proběhlo úspěšně na třech r̊uzných uživatel-
ských účtech.

• Aplikace Dropbox - klientská aplikace služby Dropbox obsluhuje vý-
běr soubor̊u z tohoto úložǐstě. Testováńı proběhlo úspěšně na dvou r̊uz-
ných uživatelských účtech. V př́ıpadě, že neńı aplikace nainstalována, je
uživatel vyzván k jej́ı instalaci, která je dobrovolná, avšak podmiňuj́ıćı
pro použit́ı služeb Dropbox.

• Správce soubor̊u - aplikace nutná pro výběr soubor̊u z lokálńı paměti
zař́ızeńı. Testováńı proběhlo úspěšně s aplikacemi ES File Explorer, To-
tal Commander a Správce soubor̊u společnosti Cheetah Mobile. V př́ı-
padě, že neńı nainstalována žádná aplikace pro práci se soubory, může
nab́ıdka pro výběr lokálně uloženého souboru obsahovat i služby Drop
box, Google Drive (Disk) či jiné aplikace. Obecně by mělo být možné
použ́ıt libovolnou aplikaci pro správu soubor̊u systému Android.

8.3 Publikace aplikace

V době vydáńı této práce neńı aplikace veřejně dostupná na oficiálńım ob-
chodu https://play.google.com/store či jiných aplikačńıch kanálech. Je-
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diný zp̊usob, jak aplikaci nainstalovat, je použit́ı souboru z CD přiloženého
k této práci. Jak instalaci provést, popisuje př́ıloha B.1.

Aplikace je přiložena v debug verzi, nebot’ nástroje Google Developers
Console neumožňuj́ı současné využ́ıváńı služeb Google Drive v́ıce verzemi
téže aplikace. Po vydáńı release verze aplikace by bylo nutné změnit ověřovaćı
SHA12 kód aplikace, což by znemožnilo využit́ı uživatelského účtu vývojovou
verźı aplikace.

Obdobně služba Dropbox je omezena počtem 100 uživatel̊u, kteř́ı se směj́ı
pomoćı aplikace připojit. Po překročeńı tohoto počtu je nutné změnit typ
spolupráce se službou Dropbox na produkčńı typ.

Před publikováńım aplikace by bylo nutné provést rozsáhlé testováńı
a daľśı kroky potřebné pro uveřejněńı aplikace. Také by bylo třeba vźıt v po-
taz samotnou funkcionalitu aplikace, která zjednodušeně umožňuje spouštěńı
libovolného kódu na zař́ızeńı platformy Android. V př́ıpadě uveřejněńı by
bylo nutné např́ıklad vytvořit právně platné zřeknut́ı se zodpovědnosti za
akce uživatele, který si např́ıklad může pomoćı generované aplikace odstra-
nit ze zař́ızeńı d̊uležité soubory. A obecně by mohla nejasná funkcionalita
aplikace být problémem při schvalovaćım procesu v rámci obchodu Google
Play.

2druh 160 bitového kódováńı
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9 Možnosti daľśıho rozš́ı̌reńı

Na budoućı rozš́ı̌reńı polymorfńı aplikace lze nahĺıžet z několika úhl̊u po-
hledu: přidáńı nových grafických prvk̊u, rozš́ı̌reńı funkcionality stávaj́ıćıch
prvk̊u, začleněńı nových typ̊u funkćı, přidáńı možnost́ı nových vstup̊u a vý-
stup̊u generované aplikace atp. Z hlediska praktické použitelnosti bych ale
rád rozebral dva typy změn, které by mohly významně vylepšit použ́ıváńı
polymorfńı aplikace.

Následuj́ıćı možnosti zdokonaleńı polymorfńı aplikace vycházej́ı mimo ji-
ného i z nerealizovaných projekt̊u generovaných aplikaćı, které nebylo možné
vytvořit z časových d̊uvod̊u či př́ılǐsné odlǐsnosti návrhu od aktuálńıho řešeńı,
př́ıpadně projekt̊u, které byly zavrženy již ve stádiu návrhu.

9.1 Návaznost funkćı

Navázáńım výstupu jedné funkce generované aplikace na vstup následuj́ıćı
funkce by bylo možné dosáhnout komplexńıho řešeńı pro vybrané speciali-
zované úlohy jako dotazńıky, kv́ızy či jednoduché logické hry, u které by se
v každé následuj́ıćı úrovni přizp̊usobila obt́ıžnost problému uživateli podle
toho, jak rychle a úspěšně vyřešil předchoźı problém.

V současné podobě umožňuje aplikace pouze dva typy akćı:

1. Zadáńı parametr̊u a zavoláńı přǐrazené funkce.

2. Zobrazeńı źıskaných výsledk̊u.

Pro komplexńı funkci generované aplikace by se však dal vytvořit ta-
kový návrh, kde je výše uvedený proces pouze jedńım z několika krok̊u při
použ́ıváńı aplikace. Generovaná aplikace by jako výsledek vracela rozhrańı
obsahuj́ıćı odlǐsná data a volaj́ıćı rozd́ılné funkce, např́ıklad na základě vo-
leb uživatele v předchoźım zobrazeńı. Takovou aplikaci by bylo možné využ́ıt
např́ıklad jako formu dotazńıku. Uživateli by se na základě jeho odpověd́ı
zobrazovaly daľśı dotazy a po krátké sérii otázek by dospěl k závěrečnému
vyhodnoceńı. Př́ıpadně by takový proces mohl vést k personalizaci jiné, roz-
sáhleǰśı aplikace, jej́ıž součást́ı by byla polymorfńı aplikace.
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9.2 Zpracováńı v́ıce fragment̊u

Aktuálńı řešeńı polymorfńı aplikace použ́ıvá jako vstupńı parametry funkce
pouze data z jednoho, aktuálně vybraného fragmentu. Kombinace dat z ně-
kolika otevřených fragment̊u by umožnila použit́ı komplexněǰśıch funkćı pro
agregaci dat.

Využit́ı takové aplikace by mohlo být velmi r̊uznorodé. Jedńım z př́ıklad̊u
by mohlo být zasláńı hromadného e-mailu všem kontakt̊um právě otevřeným
v záložkách jakožto rozš́ı̌reńı současné ukázkové aplikace popsané v části 7.3.

Jedńım z nerealizovaných projekt̊u byla i jednoduchá aplikace pro vytvá-
řeńı nákupńıho seznamu. Aplikace měla nač́ıtat seznam surovin potřebných
pro uvařeńı pokrmu dle vybraného receptu na některém z několika web̊u.
V př́ıpadě jednoho vybraného receptu by došlo pomoćı knihovny jsoup k ex-
trakci releventńıch dat ve formě seznamu potřebného množstv́ı všech surovin
nutných pro př́ıpravu daného j́ıdla. V př́ıpadě v́ıce vybraných recept̊u by do-
šlo ke kombinaci jednotlivých recept̊u za účelem vytvořeńı jednoho nákupńıho
seznamu. V ideálńım př́ıpadě by pak bylo možné takový seznam exportovat
jako poznámku exterńı aplikace.

Obdobným zp̊usobem by bylo možné kombinovat např́ıklad rozvrhy něko-
lika žák̊u za účelem nalezeńı pr̊uniku volných čas̊u, či k sloučeńı jiného typu
dat. Samozřejmě by se daly uvedené postupy použ́ıt k vytvořeńı mnohem
sofistikovaněǰśıch aplikaćı bez nutnosti vytvářet samostatně běž́ıćı jednoúče-
lovou aplikaci.
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10 Závěr

Úkolem této práce bylo porovnat možnosti tvorby polymorfńıch aplikaćı pro
platformu Android. V rámci tohoto porovnáńı představila práce největš́ı vý-
hody a slabiny webových a multiplatformńıch řešeńı v porovnáńı s polymorfńı
aplikaćı vyvinutou výhradně pro operačńı systém Android.

Tato práce rozšǐruje již známý koncept polymorfńı aplikace použ́ıvaj́ıćı
soubory XML pro definici uživatelských rozhrańı o nové prvky, které umož-
ňuj́ı zd̊uraznit význam a obsah zobrazovaných informaćı. Dále přináš́ı mož-
nost dynamického vytvářeńı fragment̊u v rámci generované aplikace, jejich
duplikaci, přidáváńı nebo nahrazeńı p̊uvodńıho obsahu nově źıskanou infor-
maćı. Přesto je hlavńım ćılem aplikace vytvořené v této práci nab́ıdnout
jednoduchý nástroj jak pro uživatele mobilńıho zař́ızeńı, tak pro vývojáře
mobilńıch aplikaćı. Jedńım z účel̊u polymorfńı aplikace je i snadné převedeńı
klasického programu jazyka Java do mobilńı podoby. Tento postup je rovněž
v práci popsán.

Polymorfńı aplikace umožňuje výběr soubor̊u pro definici uživatelského
rozhrańı a knihoven s výkonným kódem programu generované aplikace z ně-
kolika r̊uzných zdroj̊u - z paměti zař́ızeńı, webového URL, ale i z cloudových
úložǐst’ Dropbox a Google Drive. Uživatel tak má možnost výběru zdroje dle
aktuálńı potřeby a rovněž je tak usnadněn přenos potřebných soubor̊u do
zař́ızeńı, jejich spravováńı a zálohováńı a v neposledńı řadě i sd́ıleńı. Uve-
dené cloudové služby mohou v budoucnu sloužit i jako jeden z distribučńıch
kanál̊u pro d́ılč́ı programy spouštěné v polymorfńı aplikaci.

Možnosti vytvořeného řešeńı jsou prezentovány na dvou ukázkových apli-
kaćıch - čtečce RSS a vyhledávači kontaktńıch informaćı pracovńık̊u Zápa-
dočeské univerzity v Plzni. Tyto aplikace maj́ı za ćıl jednak předvést zp̊usob
práce s polymorfńı aplikaćı, a pak maj́ı sloužit jako vzor pro programátory,
kteř́ı by se rozhodli koncept polymorfńı aplikace využ́ıt ve svých projektech
nebo jej dále rozv́ıjet.
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evant/gradle-retrolambda

[Vog13] VOGEL, Lars. RSS feeds with Java - Tutorial [online]. Akt. 2013-
03-06, [cit. 2015-06-18]. Dostupné z: http://www.vogella.com/
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Seznam zkratek

V textu práce byly použity následuj́ıćı výrazy a zkratky:

• 3D - Three-dimensional, trojrozměrný

• Activity - aktivita, základńı část aplikace pro OS Android

• Android - operačńı systém mobilńıch zař́ızeńı

• AOT - Ahead Of Time, předběžná kompilace kódu

• API - Application Programming Interface, aplikačńı rozhrańı

• APK - Android Application Package, baĺıček aplikace

• ART - prostřed́ı platformy Android

• Button - tlač́ıtko, prvek uživatelského rozhrańı aplikace

• C# - programovaćı jazyk

• CSS - Cascading Style Sheets, kaskádové styly

• Dalvik - prostřed́ı platformy Android

• DEX - Dalvik EXecutable, spustitelný kód Dalviku

• DOM - Document Object Model, objektový model dokumentu

• Drawable - grafický zdroj aplikace

• DVM - Dalvik Virtual Machine, virtuálńı stroj Dalviku

• DX - nástroj pro kompilaci baĺıčk̊u dex

• Eclipse - vývojové prostřed́ı
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• EditText - kolonka, prvek uživatelského rozhrańı aplikace

• Fragment - část aktivity, základńı část aplikace pro OS Android

• Framework - sada vývojářských nástroj̊u

• HSPA+, 3G - předch̊udce mobilńıho připojeńı LTE

• HTML - HyperText Markup Language, značkovaćı jazyk pro tvorbu
webu

• CheckBox - prvek uživatelského rozhrańı aplikace

• ID - identifikátor

• ImageView - obrázek, prvek uživatelského rozhrańı aplikace

• Integer - typ celého č́ısla

• iOS - operačńı systém společnosti Apple

• JAR - Java ARchive, baĺıček kódu jazyka Java

• Java - programovaćı jazyk

• JavaScript - programovaćı jazyk

• JIT - Just In Time, kompilace kódu za běhu

• JVM - Java Virtual Machine, virtuálńı stroj Javy

• Layout - definice rozložeńı uživatelského rozhrańı

• LinearLayout - řádkové rozložeńı prvk̊u View v uživatelském rozhrańı

• LINQ - Language-Integrated Query, dotazovaćı funkce jazyka C#

• LTE, 4G - standard rychlého mobilńıho připojeńı

• Manifest - soubor popisuj́ıćı aplikaci a jej́ı povoleńı

• Mono - platforma pro aplikace v jazyku C#

• .NET - platforma pro aplikace v jazyku C#

• OS - operačńı systém

• Permission - oprávněńı aplikace
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• RelativeLayout - relativńı rozložeńı prvk̊u View v uživatelském rozhrańı

• RSS - Really Simple Syndication, systém zpř́ıstupněńı zpráv v śıti

• ScrollView - posuvné rozložeńı prvk̊u View v uživatelském rozhrańı

• SDK - Software Development Kit, sada vývojových nástroj̊u

• SEO - Search Engine Optimization, optimalizace webu pro vyhledávač

• SHA1 - 160 bitové kódováńı pro tvorbu kĺıč̊u aplikaćı

• StAX - Streaming API for XML, nástroj pro čteńı XML proud̊u

• String - typ řetězce

• TextView - text, prvek uživatelského rozhrańı aplikace

• ToolBar - nástrojový panel, prvek uživatelského rozhrańı aplikace

• UI - User Interface, uživatelské rozhrańı

• UI Thread - hlavńı vlákno aplikace

• URL - Uniform Resource Locator, jednotná adresa zdroje

• View - prvek uživatelského rozhrańı aplikace

• ViewGroup - prvek uživatelského rozhrańı aplikace obsahuj́ıćı prvky
View či ViewGroup

• WebView - zobrazeńı HTML kódu v aplikaci

• Wordpress - platforma pro vývoj webových stránek

• XAML - eXtensible Application Markup Language, značkovaćı jazyk
pro grafická rozhrańı

• XML - eXtensible Application Markup Language, značkovaćı jazyk
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A Oprávněńı aplikace

Prvńı sada povoleńı obsahuje položky potřebné pro př́ıstup k śıti. Ten je
potřebný jednak pro stahováńı požadovaných soubor̊u šablon a archiv̊u dex,
jednak je vyžadován ukázkovými aplikacemi. Bez připojeńı k śıti je možné
stále využ́ıvat posledńı použité soubory z paměti zař́ızeńı a př́ıpadně pouštět
d́ılč́ı aplikace, které pro svoji funkci připojeńı k śıti nevyžaduj́ı.

Položka ACCESS NETWORK STATE slouž́ı pro ověřeńı, zda je připo-
jeńı aktivńı, či nikoli, zat́ımco povoleńı INTERNET je vyžadováno pro pou-
žit́ı připojeńı k śıti.

<uses -permission android:name=

"android.permission.INTERNET" />

<uses -permission android:name=

"android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE" />

Ukázka kódu A.1: Oprávněńı - Internet

Povoleńı WRITE EXTERNAL STORAGE zajǐst’uje možnost zápisu sou-
bor̊u na pamět’ovou kartu (obecně do exterńı paměti zař́ızeńı). Toto povoleńı
zahrnuje rovněž i čteńı soubor̊u z exterńı paměti.

<uses -permission android:name=

"android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" />

Ukázka kódu A.2: Oprávněńı - Exterńı pamět’

Posledńı povoleńı slouž́ı k přǐrazeńı polymorfńı aplikace k uživatelskému
účtu zař́ızeńı a k využit́ı údaj̊u z tohoto uživatelského účtu pro přihlášeńı do
služby Google Drive.

<uses -permission android:name=

"android.permission.GET_ACCOUNTS" />

<uses -permission android:name=

"android.permission.USE_CREDENTIALS" />

Ukázka kódu A.3: Oprávněńı - Uživatelské účty
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B Uživatelská př́ıručka

V této př́ıloze jsou popsány základńı kroky pro úspěšnou instalaci a použ́ı-
váńı vytvořené polymorfńı aplikace a pro práci s jednotlivými generovanými
aplikacemi.

B.1 Instalace aplikace

Jedńım zp̊usobem, jak nainstalovat aplikaci do zař́ızeńı, je import projektu
aplikace z přiloženého CD do vývojového prostřed́ı Android Studio a následné
spuštěńı projektu. Takový př́ıstup umožňuje současnou kontrolu zdrojových
kód̊u a logu zař́ızeńı. Rovněž je možné použ́ıt nástroje pro laděńı aplikace
a jej́ı běh na vybraném mı́stě pozastavit či krokovat.

Klasickým př́ıstupem je však instalace pomoćı aplikačńıho baĺıčku po-
lymorph.apk. Ten se nacháźı na přiloženém CD ve složce apk. Jedná se
o aplikaci vydanou neoficiálńı cestou, proto bude na většině zař́ızeńı nutné
povolit instalaci aplikaćı z neznámých zdroj̊u.

Tento krok je možné podniknout samostatně pomoćı odpov́ıdaj́ıćı mož-
nosti v Nastaveńı > Zabezpečeńı > Správa zař́ızeńı (může se lǐsit dle modelu
a verze systému). Př́ıpadně k němu bude uživatel vyzván při pokusu o insta-
laci aplikace, jak ukazuje obrázek B.1a.

V prvńım kroku instalace je nutné provést souhlas se všemi povoleńımi,
které aplikace pro sv̊uj běh potřebuje. Seznam těchto povoleńı při instalaci
zobrazuje sńımek B.1b, jejich seznam a od̊uvodněńı pak popisuje kapitola A.
Po úspěšném dokončeńı aplikace je možné ji použ́ıvat.
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(a) Neznámé zdroje (b) Povoleńı aplikace

Obrázek B.1: Instalace polymorfńı aplikace

B.2 Použ́ıváńı aplikace

Při prvńım spuštěńı aplikace je uživatel vyzván, aby provedl spárováńı apli-
kace se svým uživatelským účtem (obrázek B.2a). Po přidáńı tohoto účtu
je provedeno spárováńı a vyžadován souhlas uživatele s př́ıstupem aplikace
k jeho dat̊um ve službě Google Drive, viz obrázek B.2b. Pro zrušeńı párováńı
je třeba odebrat odpov́ıdaj́ıćı možnost v nastaveńı účtu Google v kategorii
Přihlášeńı a zabezpečeńı > Přidružené aplikace a weby > Spravovat aplikace
> Polymorph.

Po provedeńı autorizace je možné aplikaci použ́ıvat, přičemž připojeńı
k uživatelskému účtu už je zajǐst’ováno automaticky a aplikaci lze použ́ıvat
bez omezeńı.
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(a) Připojeńı účtu (b) Př́ıstup ke Google Drive

Obrázek B.2: Párováńı s účtem Google Play

Obrázek B.3a ukazuje všechny prvky uživatelského rozhrańı úvodńı ak-
tivity aplikace. Pomoćı prvku 1 je možné přeṕınat mezi výběrem souboru
šablony a souboru knihovny dex. Pokud je prvek vybrán, uložen a přǐrazen,
zobraźı se název daného souboru v prvku 2, který je jinak prázdný.

Prvky 3, 4, 6, 7, 8 slouž́ı pro výběr souboru z paměti zař́ızeńı, z historie,
ze služby Dropbox, z Úložǐstě Google Drive a z vybraného URL. Dialogy
těchto služeb zobrazuje př́ıloha E.2. Tlač́ıtko 5 slouž́ı k odstratněńı dané po-
ložky z výběru. Prvek 9 pak slouž́ı k přechodu na generovanou aplikaci v daľśı
aktivitě. Na obrázku B.3b je zobrazen výběr souboru z historie posledńıch
použitých šablon.
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(a) Prvky rozhrańı (b) Historie výběr̊u

Obrázek B.3: Použ́ıváńı aplikace

B.3 Vytvořeńı dex archivu

Vytvořeńı dex knihovny pro generovanou aplikaci je relativně jednoduchou
záležitost́ı. Nejprve je nutné založit nový Java projekt v libovolném IDE.
Struktura baĺık̊u, obsah tř́ıd a funkce kódu je na programátorovi. Je však
nutné zajistit, aby základńı tř́ıda projektu obsahovala metodu doLibrary-
Function, nejlépe pomoćı implementace rozhrańı ILibraryFunction, které je
součást́ı projektu aplikace a nacháźı se v baĺıku cz.zcu.kiv.polymorph.type.
Nač́ıtáńı knihovny je popsáno v kapitole 5.2.2, se kterou je nutné se předem
seznámit.

Pro volanou funkci je potřeba vytvořit odpov́ıdaj́ıćı šablonu, ze které
bude možné funkci spustit. Struktura prvk̊u šablon je popsaná v př́ıloze C
a je nutné, aby programátor zachoval požadovanou strukturu šablony.
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Funkcionalitu programu je vhodné nejprve otestovat př́ımo ve vývojovém
prostřed́ı a odladit př́ıpadné chyby. Poté je možné projekt přeložit libovolným
zp̊usobem pomoćı kompilátoru javac. Daľśım krokem je zabaleńı vygenerova-
ných soubor̊u .class do společného archivu. To lze provést např́ıklad př́ıkazem
uvedeným na ukázce B.1 z př́ıkazové řádky. lib.jar představuje název výsled-
ného archivu, druhým parametrem je umı́stěńı soubor̊u k zabaleńı, v tomto
př́ıpadě ./com.

jar cf lib.jar ./com

Ukázka kódu B.1: Vytvořeńı archivu jar

Po zabaleńı soubor̊u je vhodné překontrolovat, jestli cesta k ćılovému
souboru opravdu sed́ı s cestou uvedenou v šabloně pro spuštěńı aplikace, jinak
nebude možné spustit požadovanou funkci. Jakmile bude archiv překódován
do formátu dex, nebude již možné zobrazit a procházet jeho obsah.

Kompilaci nástrojem dx je možné spustit př́ıkazem ve tvaru uvedeném
na ukázce B.2. Umı́stěńı nástroje dx se lǐśı na každém stroji, proto neńı
možné vytvořit jednoduchý kompilačńı skript. Standardńı umı́stěńı nástroje
dx je <Android SDK Path>/build-tools/<verze>/dx.bat. Cestu k Android
SDK má nastavenu uživatel individuálně a je možné ji zjistit např́ıklad po-
moćı nástroje Android SDK Manager, který slouž́ı ke správě vývojářských
nástroj̊u platformy Android.

dx --dex --verbose --keep -classes --output ="./ lib.dex"

./lib.jar

Ukázka kódu B.2: Vytvořeńı archivu dex

V ukázce B.2 představuje ./lib.jar archiv vytvořený v ukázce B.1, jméno
výstupńıho archivu je pak nutné uvést do parametru --output. Parametr
--verbose dává programátorovi přehled o tom, jaké tř́ıdy již byly zpracovány.
T́ımto krokem je knihovna dex vytvořena a lze ji použ́ıt v zař́ızeńı.

B.4 Použit́ı exterńı knihovny

Nástroj dx neumı́ spolehlivě zabalit do výsledného archivu knihovny třet́ıch
stran. Proto je nutné při jejich použit́ı přidat knihovny př́ımo do projektu
polymorfńı aplikace pomoćı následuj́ıćıch krok̊u:
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1. V nástroji Android Studio přepněte v postranńım panelu perspektivu
z Android na Project.

2. V modulu aplikace app vyberte adresář libs a do něj nakoṕırujte vy-
branou knihovnu.

3. V nástrojovém panelu vyberte možnost File > Project Structure.

4. Ve zobrazeném okně vyberte modul app a kartu Dependencies, viz ob-
rázek B.4.

5. Pomoćı nástroje přidat (+) přidejte požadovanou knihovnu (File De-
pendency).

6. Potvrd’te tlač́ıtkem OK. Po sestaveńı projektu by měla být knihovna
jeho součást́ı.

Obrázek B.4: Závislosti projektu

Pro knihovny využ́ıvaj́ıćı systému závislost́ı Gradle nebo Maven je pro-
ces jednodušš́ı a stač́ı pouze zanést knihovnu do dependencies souboru bu-
ild.gradle modulu app.
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C Prvky uživatelského rozhrańı

V rámci této kapitoly jsou popsány takové prvky, které lze v generované
aplikaci vykreslit pomoćı šablon uživatelského rozhrańı, a tak se do velké mı́ry
proĺıná s př́ılohou D. Každému z prvk̊u uživatelského rozhrańı lze přǐradit
určitý počet vybraných argument̊u. Při zpracováńı šablony rozhrańı pomoćı
XML parseru pak docháźı k výběru těchto prvk̊u a jejich atribut̊u, na jejichž
základě se pak vytvářej́ı samotné objekty uživatelského rozhrańı.

C.1 Obecné vlastnosti

Jak popisuje část 5.1.3, jsou všechny vytvořené prvky nejprve obaleny rozlo-
žeńım LinearLayout a následovně vloženy do prvku ScrollView. Pro tento
rodičovský LinearLayout je použita výchoźı direktiva, která zajǐst’uje, že
všechny prvky vložené do seznamu budou mı́t stejnou váhu. A rovněž se
budou snažit vyplnit maximum přiděleného prostoru.

LinearLayout.LayoutParams lp = new LinearLayout.LayoutParams(

LinearLayout.LayoutParams.MATCH_PARENT ,

LinearLayout.LayoutParams.MATCH_PARENT , defaultWeight);

parent.setLayoutParams(lp);

Ukázka kódu C.1: Výchoźı nastaveńı LinearLayout

T́ım je zajǐstěno, že pokud bude jediným definovaným prvkem daného
fragmentu pouze LinearLayout, dostane k dispozici prostor celého displeje,
nikoli pouze jednu řádku z obaluj́ıćıho prvku.

Váhu jednotlivých prvk̊u obaluj́ıćıho layoutu je možné měnit pomoćı para-
metru weight. Jeho hodnota udává, jaký pod́ıl prostoru by měl v rámci oba-
luj́ıćıho LinearLayout zabrat. Např́ıklad LinearLayout obsahuj́ıćı tři prvky
s vahami 1, 1, 2 by měl přidělit polovinu (2/4) prostoru posledńımu, největ-
š́ımu, prvku a zbylý prostor rozdělit mezi dva menš́ı prvky. Nicméně je nutné
vźıt v potaz to, že na finálńı zobrazeńı maj́ı vliv např́ıklad i rozestupy mezi
prvky, okraje a daľśı faktory.

Při použit́ı atributu weight je však třeba dát pozor na to, že určuje
rozměr prvku pouze v jednom rozměru. Pokud tedy prvek obsahuje text či
popisek, bude jeho obsah rovněž přizp̊usoben rozměr̊um celého prvku. Může
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se tak stát, že obsah prvku přeteče na daľśı řádky a t́ım dojde k protažeńı
a vizuálńı deformaci objektu. Váhu prvk̊um je tedy potřeba přǐrazovat s roz-
myslem.

Všechny prvky s textovým obsahem mohou zpracovávat jak obsah atri-
butu text, tak př́ımo textový obsah elementu. To umožňuje použit́ı atributu
pro text tlač́ıtek, zat́ımco bloky textu je možné umı́stit dovnitř elementu
v XML souboru šablony.

C.2 Fragment

Fragment slouž́ı jako prvek rozhrańı, ve kterém se všechen obsah nahraný ze
šablony zobraźı. Pro jednoduchost je možné v rámci jednoho souboru šablony
definovat v́ıce fragment̊u, kde každý bude mı́t sv̊uj titulek daný atributem
title a vlastńı prvky rozhrańı, t́ım pádem i vlastńı funkci. Pokud šablona
neobsahuje př́ımo prvek typu <fragment>, považuje se veškerý jej́ı obsah za
obsah jednoho fragmentu a je s ńım dále i tak nakládáno.

Pokud obsahuje titulek fragmentu znaky , jsou tyto znaky nahrazeny ve
výsledném názvu znakem

”
mezera“. Analogický postup je použit při vytvá-

řeńı atributu XML šablony z řetězce názvu.

Atribut Hodnoty

• title libovolný řetězec validńı v souboru šablony

Tabulka C.1: Atributy prvku fragment

C.3 LinearLayout

Pomoćı kombinace prvk̊u <linearlayout> lze rozložeńı displeje rozdělit na
řádky a sloupce. Orientace layoutu může být dvoj́ı - horizontal (prvky jsou
použité jako sloupečky) a vertical (prvky jsou použité jako řádky). V souboru
šablony je orientace specifikována atributem orientation.

Pro lepš́ı vizuálńı orientaci v prvćıch grafického rozhrańı lze použ́ıt též
prvek oddělovače. Jeho vzhled je pevně nastaven v samotné aplikaci, uživatel
pouze může specifikovat, zda se prvek zobraźı, či nikoli.
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Atribut Hodnoty

• orientation horizontal nebo vertical (výchoźı)

• divider true nebo false (výchoźı)

• weight č́ıslo formátu double (výchoźı hodnota 1.0)

Tabulka C.2: Atributy prvku linearlayout

C.4 Button

Tlač́ıtka použ́ıvaj́ı kromě základńıho popisku i několik daľśıch d̊uležitých atri-
but̊u, které sice nebyly v ukázkových aplikaćıch využity, nicméně mohou mı́t
zásadńı vliv na výsledný layout. Jedná se o atributy visible, který umı́ tla-
č́ıtko zneviditelnit ve výsledném layoutu při zachováńı jeho pozice. A dále
byl použit atribut enabled slouž́ıćı k deaktivaci tlač́ıtka.

Atribut Hodnoty

• enabled false nebo true (výchoźı)

• visible false nebo true (výchoźı)

• weight č́ıslo formátu double (výchoźı hodnota 1.0)

Tabulka C.3: Atributy prvku button

Součást́ı každého tlač́ıtka je i funkce, kterou má tlač́ıtko vykonávat. Obecně
je možné specifikovat r̊uzné typy funkćı atributem type, nicméně v současné
verzi polymorfńı aplikace je implementována pouze funkce typu replace, která
provád́ı spuštěńı metody doLibraryFunction ve tř́ıdě specifikované atributem
target. Ve výsledné aplikaci nebyla zavedena možnost spouštěńı r̊uzných
funkćı v ćılové tř́ıdě, ale atribut name byl u objektu funkce ponechán pro
možná budoućı rozš́ı̌reńı.
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Atribut Hodnoty

• type libovolný řetězec validńı v souboru šablony

• target libovolný řetězec validńı v souboru šablony

• name libovolný řetězec validńı v souboru šablony

Tabulka C.4: Atributy prvku function

C.5 EditText

Editovatelné položky maj́ı společný atribut hint, který představuje nápo-
vědu v dané kolonce předt́ım, než začne uživatel vyplňovat jej́ı obsah. Daľśım
významným atributem je type, který specifikuje použit́ı daného prvku pro
vybraný typ obsahu. T́ım je možné provést obdobu validace vstupu na úrovni
samotné kolonky.

Skutečná validace by však vyžadovala zpracováńı události při zadáńı
údaj̊u do daného poĺıčka. Takovou funkci však neńı možné jednoduše prová-
dět u dynamicky vytvořeného rozhrańı. Proto je nutné vystačit si při tvorbě
generovaných aplikaćı s několika vybranými typy vstupu. Př́ıpadně použ́ıt
obecný vstup text a validaci provádět až v rámci spouštěné funkce doLibra-
ryFunction.

Atribut Hodnoty

• hint libovolný řetězec validńı v souboru šablony

• type number pro zadáńı celého č́ısla
phone pro zadáńı telefonńıho č́ısla
datetime pro zadáńı data
multiline pro použit́ı v́ıceřádkového vstupu
text (výchoźı) pro obecný vstup

• weight č́ıslo formátu double (výchoźı hodnota 1.0)

Tabulka C.5: Atributy prvku edittext
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C.6 TextView

Nejd̊uležitěǰśım atributem prvku pro zobrazeńı textu bývá zpravidla atribut
text, kterému je přǐrazen obsah prvku. Pro souvislé texty je však lepš́ı vy-
už́ıt možnosti vložeńı textu do těla elementu, což jednak zpřehledňuje zápis
šablony, a pak zajǐst’uje, že validita dokumentu šablony nebude ohrožena
nevhodným znakem v hodnotě atributu.

Textové prvky je možné stylovat pomoćı atributu style, který umožňuje
rozlǐseńı nadpis̊u, běžného textu a textu psaného kurźıvou. Rovněž je možné
nastavit zarovnáńı textu k okraji či na střed pomoćı atributu gravity.

Význam textu je možné zd̊uraznit atributem type, který umı́ rozlǐsit
telefonńı č́ısla, e-mailové adresy a webová URL. V př́ıpadě použit́ı URL je
třeba jeho text předem překódovat tak, aby neobsahoval nebezpečné znaky.
Při načteńı tohoto textu pak proběhne dekódováńı, takže je zaručeno korektńı
zobrazeńı vybrané adresy.

Atribut Hodnoty

• text libovolný řetězec validńı v souboru šablony
(Lze nahradit obsahem elementu)

• style italics pro použit́ı kurźıvy
bold pro použit́ı tučného ṕısma
bolditalics pro kombinaci obou
normal obyčejný text (výchoźı)

• gravity right zarovnáńı vpravo
center zarovnáńı na střed
leftzarovnáńı vlevo (výchoźı)

• type url pro asociaci s prohĺıžečem
mail pro asociaci s poštovńım klientem
phone pro asociaci s telefonem

• weight č́ıslo formátu double (výchoźı hodnota 1.0)

Tabulka C.6: Atributy prvku textview
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C.7 CheckBox

CheckBox představuje jednoduchý prvek se dvěma atributy - text pro popi-
sek a checked pro výchoźı hodnotu prvku.

Atribut Hodnoty

• text libovolný řetězec validńı v souboru šablony

• checked true nebo false (výchoźı)

• weight č́ıslo formátu double (výchoźı hodnota 1.0)

Tabulka C.7: Atributy prvku checkbox

C.8 ImageView

Prvek pro zobrazeńı grafického obsahu je definován jedńım atributem - src
- udávaj́ıćım zdrojovou adresu obrázku, který se zobraźı po načteńı prvku
v uživatelském rozhrańı. Pokud z nějakého d̊uvodu ke zobrazeńı nedojde,
neprob́ıhá ani stahováńı samotného obrázku do zař́ızeńı.

Všechny prvky ImageView maj́ı standardně obsah přizp̊usobený velikosti
prvku uživatelského rozhrańı a vycentrovaný v rámci prvku. Je třeba tedy
poč́ıtat s t́ım, že zobrazeńı dvou r̊uzných obrázk̊u může na stejném prostoru
p̊usobit rozlǐsně, a pokud je to nutné, použ́ıt oddělovač prvku LinearLayout
k odděleńı obrázku od ostatńıho obsahu.

Atribut Hodnoty

• src kódovaný řetězec s adresou obrázku

• weight č́ıslo formátu double (výchoźı hodnota 1.0)

Tabulka C.8: Atributy prvku imageview
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D Soubory šablon

Z předchoźı kapitoly C vyplývá, že funkce vykonávaná v rámci generované
aplikace muśı vracet výstup splňuj́ıćı definici popsanou dokumentem na ukázce
D.1.

<!DOCTYPE FRAGMENT [

<!ELEMENT fragment (linearlayout|button|edittext|textview|

checkbox|imageview)*>

<!ATTLIST fragment title CDATA #IMPLIED >

<!ELEMENT linearlayout

(linearlayout|button|edittext|textview|

checkbox|imageview)*>

<!ATTLIST linearlayout orientation (horizontal|vertical)

"horizontal">

<!ATTLIST linearlayout divider (true|false) "true">

<!ATTLIST linearlayout weight CDATA "1">

<!ELEMENT button (function)>

<!ATTLIST button text CDATA #IMPLIED >

<!ATTLIST button visible (true|false) "true">

<!ATTLIST button enabled (true|false) "true">

<!ATTLIST button weight CDATA "1">

<!ELEMENT function EMPTY>

<!ATTLIST function type CDATA #REQUIRED >

<!ATTLIST function target CDATA #REQUIRED >

<!ATTLIST function name CDATA #IMPLIED >

<!ELEMENT edittext EMPTY>

<!ATTLIST edittext hint CDATA #IMPLIED >

<!ATTLIST edittext type

(number|phone|datetime|multiline|text) "text">

<!ATTLIST edittext weight CDATA "1">

<!ELEMENT textview CDATA>

<!ATTLIST textview style (italics|bold|italicsbold|normal)

"normal">

<!ATTLIST textview gravity (right|center|left) "left">

<!ATTLIST textview type (url|mail|phone|text) "text">

<!ATTLIST textview weight CDATA "1">

<!ELEMENT checkbox EMPTY>

<!ATTLIST checkbox text CDATA #IMPLIED >

<!ATTLIST checkbox checked (true|false) "true">

<!ATTLIST checkbox weight CDATA "1">
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<!ELEMENT imageview EMPTY>

<!ATTLIST imageview src CDATA #IMPLIED >

<!ATTLIST checkbox weight CDATA "1">

]>

Ukázka kódu D.1: Definice šablony fragmentu

D.1 RSS čtečka

Následuj́ıćı ukázky obsahuj́ı šablony použité pro spouštěćı část ukázkové apli-
kace RSS Čtečka (D.2) a výstup samotné čtečky se třemi položkami a bez
obrázk̊u (D.3).

<?xml version="1.0" encoding="utf -8"?>

<application title="RSS Čte čka">

<edittext hint="url"/>

<edittext hint="po čet" type="number" />

<checkbox text="checkbox" text="Na č ı́ tat obr ázky"/>

<button text="Na č ı́st">

<function type="replace"

target="com.example.control.RSSReader"

name="readUrl"/>

</button >

</application >

Ukázka kódu D.2: Šablona vstupńı části

<?xml version="1.0" encoding="utf -8"?>

<fragment title="Sport_iDNES.cz_ -_Nejlep š ı́ _sport">

<linearlayout orientation="vertical" divider="true">

<linearlayout orientation="vertical">

<textview style="bold">Čty ři duely , čty ři výhry.

Basketbalov ým výběrům druh ý den v Baku

vy šel</textview >

<textview style="italics">24.06.2015 , 21:14</textview >

<textview >Po útern ı́ch chmurn ých premi érách na Evropsk ých

hr ách vysvitlo pro česk é basketbalov é týmy v Baku

slun ı́ čko. Mu ži i ženy zı́ skali po dvou důle žit ých

vı́tě zstv ı́ch a do play -off jdou z druh ých mı́st sv ých

zá kladn ı́ch skupin.</textview >

<textview style="italics"

type="url">http%3A%2F%2Foh.idnes.cz%2Fbaku -evropske -hry

-basketbal -3x3-deh -%2Fbaku -2015. aspx%3Fc%3 DA150624_232404
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_olympiada -baku -2015 _ten %23 utm_source %3Drss %26 utm_medium %3D

feed %26 utm_campaign %3 Dsport %26 utm_content %3Dmain </textview >

</linearlayout >

<linearlayout orientation="vertical">

<textview style="bold">Portugalsko - Švé dsko 1:1, drama

v závěru , po rem ı́ze slavily oba týmy</textview >

<textview style="italics">24.06.2015 , 20:59</textview >

<textview >Dlouho to vypadalo na nudnou bezg ó lovou

rem ı́zu , až v závěru se zápas Portugalska se Švé dskem

na fotbalov ém Euru do 21 let zm ěnil v drama. Po

vedouc ı́m gólu Portugalc ů Šv é dov é na chv ı́li ztratili

postupovou jistotu , vr átil jim ji ale gól v posledn ı́

minut ě.</textview >

<textview style="italics"

type="url">http%3A%2F%2 Ffotbal.idnes.cz%2 Fportugalsko

-svedsko -mistrovstvi -evropy -do -21-let -fbt -%2Fme -fotbal -2015

.aspx%3Fc%3 DA150624_182654_me -fotbal -2015 _min %23 utm_source %3D

rss%26 utm_medium %3Dfeed %26 utm_campaign %3 Dsport %26

utm_content %3Dmain</textview >

</linearlayout >

<linearlayout orientation="vertical">

<textview style="bold">Hokejbalist é po bezbrankov é

rem ı́ze s Kanadou vyhr áli na MS skupinu </textview >

<textview style="italics">24.06.2015 , 20:52</textview >

<textview >Češtı́ hokejbalist é remizovali v závěre čném

vystoupen ı́ v zá kladn ı́ skupin ě na mistrovstv ı́ sv ěta v

Zugu s Kanadou 0:0 a přes prvn ı́ bodovou ztr átu na

turnaji ovl ádli tabulku. V pátek od 17:45 ček á

sv ě ř ence tren éra Drahom ı́ra Kadlece č tvrtfin álov ý

souboj s vı́tězem kvalifikace mezi Finskem a

Indi ı́.</textview >

<textview style="italics"

type="url">http%3A%2F%2 Fsport.idnes.cz%2 Fmistrovstvi

-sveta -hokejbalistu -2015-dty -%2 Fsporty.aspx

%3Fc%3 DA150624_225412_sporty_ald %23 utm_source %3D

rss%26 utm_medium %3Dfeed %26 utm_campaign %3 Dsport %26

utm_content %3Dmain</textview >

</linearlayout >

</linearlayout >

</fragment >

Ukázka kódu D.3: Ukázka výstupńı části
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D.2 Kontakty ZČU

Šablony pocházej́ıćı z ukázkové aplikace Kontakty ZČU představuj́ı vstupńı
část generované aplikace (D.4) a výstup s vizitkou jednoho zaměstnance
(D.5).

<?xml version="1.0" encoding="utf -8"?>

<application title="Kontakty ZČU">

<edittext hint="Jm éno"/>

<edittext hint="Př ı́ jmen ı́"/>

<button text="Naj ı́t">

<function type="replace"

target="com.example.control.ContactFinder"/>

</button >

</application >

Ukázka kódu D.4: Šablona vstupńı části

<?xml version="1.0" encoding="utf -8"?>

<fragment title="Ing._Ladislav_Pe šička">

<linearlayout orientation="vertical">

<textview style="bold">Ing. Ladislav Pe šička</textview >

<linearlayout orientation="horizontal" divider="true">

<imageview

src="http%3A%2F%2Fwww.zcu.cz%2Ffoto.jsp%3Fid%3 D16847"/>

<linearlayout orientation="vertical" weight="2">

<textview text="Telefon:"/>

<textview style="italics"

type="phone">+420377632469 </textview >

<textview/>

<textview text="Email:"/>

<textview style="italics"

type="mail">pesicka@kiv.zcu.cz</textview >

</linearlayout >

</linearlayout >

<textview text="Pracovi ště:"/>

<textview style="italics">Fakulta aplikovan ých

věd</textview >

<textview text="Kancel á ř:"/>

<textview style="italics">UN 358</textview >

</linearlayout >

</fragment >

Ukázka kódu D.5: Výstup aplikace - jeden kontakt
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D.3 Daľśı ukázky

Následuj́ıćı ukázka D.6 neńı v samotné aplikaci využita, jedná se pouze o př́ı-
klad, jak lze jednotlivé prvky rozhrańı použ́ıvat. Vizuálńı podobu fragment̊u
popsaných touto šablonou si lze prohlédnout na obrázku E.5.

<?xml version="1.0" encoding="utf -8"?>

<application >

<fragment title="texty">

<linearlayout orientation="vertical">

<textview text="Nadpis Vlevo" gravity="left"

style="bold"/>

<textview > Lorem ipsum dolor sit amet , consectetur

adipiscing elit , sed do eiusmod tempor incididunt

ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad

minim veniam , quis nostrud exercitation ullamco

laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat.

</textview >

<textview text="Nadpis St řed"

gravity="centerhorizontal" style="bold"/>

<textview style="italics"> Duis aute irure dolor in

reprehenderit in voluptate velit esse cillum

dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint

occaecat cupidatat non proident , sunt in culpa

qui officia deserunt mollit anim id est laborum.

</textview >

<textview text="Nadpis Vpravo" gravity="right"

style="bold"/>

</linearlayout >

</fragment >

<fragment title="tla č ı́ tka">

<linearlayout orientation="horizontal" divider="true">

<button text="button1"/>

<button text="button2"/>

<button text="button3"/>

</linearlayout >

<linearlayout orientation="horizontal">

<linearlayout orientation="vertical" divider="true"

weight="1">

<button text="button4"/>

<button text="button5"/>

<button text="button6"/>

</linearlayout >

<linearlayout orientation="vertical" weight="2">

<imageview src="https: //www.seznam.cz/favicons/

26/ bd3739b901aa5af7ba36d1d74fb5a042.jpg"/>

</linearlayout >

</linearlayout >
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<linearlayout orientation="horizontal">

<button text="button8" weight="2"/>

<button text="button9" weight="1"/>

</linearlayout >

<linearlayout orientation="horizontal">

<button text="button10" weight="2"/>

<linearlayout orientation="horizontal" weight="1">

<button text="button11"/>

<button text="button12"/>

</linearlayout >

</linearlayout >

<linearlayout orientation="horizontal">

<button text="button13"/>

<button text="button14"/>

</linearlayout >

</fragment >

<fragment title="editace">

<edittext hint="datum" type="datetime"/>

<edittext hint="telefon" type="phone"/>

<edittext hint="cislo" type="number"/>

<edittext hint="multiline text" type="multiline"/>

<checkbox text="checkbox"/>

</fragment >

</application >

Ukázka kódu D.6: Ukázka text̊u, tlač́ıtek a editovatelných prvk̊u
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E Daľśı grafické př́ılohy

Na následuj́ıćı př́ılohy je odkazováno v textu práce, ačkoli do něj nebyly
př́ımo zařazeny. Jedná se o obrázky informativńıho charakteru, které nejsou
nutné pro pochopeńı principu fungováńı polymorfńı aplikace, nicméně mohou
být zaj́ımavé zejména pro uživatele, který nebude aplikaci zkoušet př́ımo na
fyzickém zař́ızeńı.

E.1 Archivy dex a jar

Obrázek E.1 znázorňuje rozd́ıl v systému kompilace obou archiv̊u. Jedná se
též o d̊uvod, proč nejde oba typy libovolně zaměňovat.

Obrázek E.1: Struktura jar a dex archiv̊u, zdroj: [Nam13]
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E.2 Polymorfńı aplikace

Následuj́ıćı sńımky obrazovek E.2 ukazuj́ı postup při výběru souboru z pa-
měti zař́ızeńı. Prvńım krokem je vybráńı aplikace správce soubor̊u (E.2a),
následuje výběr souboru v samotné aplikaci ES File Explorer (E.2b).

(a) Výběr aplikace (b) Výběr souboru

Obrázek E.2: Výběr souboru ze zař́ızeńı
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Obdobný postup je na sńımćıch E.4, jedná se o výběr souboru z úložǐstě
Dropbox (E.3a) a výběr souboru z úložǐstě Google Drive (E.3b).

(a) Dropbox (b) Google Drive

Obrázek E.3: Výběr souboru z cloudového úložǐstě
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Při stažeńı souboru z URL je nejprve třeba zadat jeho adresu, a to ručně,
či vložeńım zkoṕırovaného odkazu (E.4a). Následně je třeba vyčkat, než bude
soubor stažen do zař́ızeńı (E.4b).

(a) Zadáńı URL (b) Progress dialog

Obrázek E.4: Stažeńı souboru z URL
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Posledńı ukázka E.5 představuje r̊uzné kombinace prvk̊u uživatelského
rozhrańı. Prvńı část představuje kominaci r̊uzných typ̊u prvku TextView
(E.5a). Druhý sńımek pak předvád́ı r̊uzné kombinace použit́ı prvk̊u Linear-
Layout a Button (E.5b).

(a) Textové prvky (b) Tlač́ıtka

Obrázek E.5: Př́ıklady rozložeńı prvk̊u
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E.3 RSS Čtečka

Následuj́ıćı sńımky představuj́ı porovnáńı použit́ı RSS čtečky bez stahováńı
obrázk̊u (E.6a) a použit́ı se stahováńım obrázk̊u (E.6b)

(a) Text (b) S obrázky

Obrázek E.6: Výsledek práce RSS čtečky
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