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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 prace predstavuje koncept pouziti polymorfni aplikace na platformé
Android. Polymorfni aplikace umoznuje uzivateli vybrat a spustit takovou
funkci aplikace, jakou zrovna vyzaduje, a k ni vybrat odpovidajici XML sou-
bor s definici uzivatelského rozhrani.

Polymorfni aplikace rovnéz predstavuje zpusob, jak pod opera¢nim sys-
témem Android spustit jednoduché programy bez nutnosti vytvareni samo-
stané aplikace, coz vyznamné urychluje proces vyvoje. Tato prace predklada
dvé ukazky takovych programu - RSS c¢tecku a vyhledava¢ kontaktnich in-
formaci. Oba programy predstavuji zpusob, jak ziskat data z internetového
zdroje a zobrazit je v podobé vhodné jak pro uzivatele, tak samotné zarizeni.
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Uvod

1 Uvod

Cilem této diplomové préace je prozkoumani soucasnych moznosti vyvoje po-
lymorfnich aplikaci na platformé Android a jejich praktického pouziti.

Operaé¢ni systém Android je v soucasné dobé nejrozsitenéjsi mobilni plat-
formou. Z puvodniho operacniho systému urceného pouze pro mobilni te-
lefony se v soucasnosti stava systém pohanéjici rovnéz tablety, televizory,
nositelnou elektroniku, ale rozsifuje se rovnéz do automobilu a dalsich typu
zarizeni. Aplikace pro tento systém pak bereme jako programy poskytujici
pridanou hodnotu daného zarizeni.

Klasické aplikace pro OS Android jsou vSeobecné vnimény jako programy
slouzici k jednomu ucelu. A at’ uz vykonavaji jakoukoli funkei, jedna se veétsi-
nou o specializovany software, ktery je svoji funkci rovnéz svazan a omezen.
Uzivatel mobilniho zafizeni je pak zpravidla nucen pouzivat az desitky tako-
vych jednoucelovych programu.

Oproti tomu predstavuje polymorfni aplikace feSeni, které umoznuje zménu
funkcionality programu bez nutnosti instalace dalsich aplikaci. Jediné, co
musi uzivatel udélat, je zvolit Sablonu, podle které se dynamicky vytvori
funkéni program pro dany tcel. Tento postup rovnéz umoznuje spousténi
programového kédu na mobilnim zafizeni bez nutnosti vyvijet novou, samo-
statnou, aplikaci.

Tato prace si neklade za cil nahradit vSechny existujici aplikace jednim
univerzalnim programem, ale popisuje koncept, ktery je mozné vyuzit pro
vytvoreni jediné aplikace pouzitelné pro vykonavani ruznych funkei.
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2 Polymorfni aplikace

Problematikou pouziti polymorfnich aplikaci se v minulych letech zabyvalo jiz
nékolik studentskych praci, na jejichz vysledky tato diplomova prace ¢astecné
navazuje.

Zatimco [Hull2] popisuje moznost dynamicky nahravat a pfipadné meénit
grafické rozhrani aplikace bez toho, aby se zaroven ménila jeji funkce, [Stal3]
se zabyva predev§im moznosti dynamické zmény funkéniho koédu aplikace.
Vyuziva k tomu jak soubory knihoven obsahujicich rizné sady funkei, ale také
moznost spusténi vzdalenych procedur prostrednictvim mobilni aplikace.

Tato diplomova prace pak koncept predstaveny ve vyse uvedenych pracich
aktualizuje pomoci technologii pouzivanych v roce 2015. Polymorfni aplikace
rozsifuje zejména o moznosti pouziti cloudovych 1lozist’ a moznost pouziti
kace, nejen pii nahrani ptislusného predpisu. Nicméné prace rovnéz zacho-
vava nékteré principy predstavené mymi predchudci.

V této kapitole (2) jsou popsdna predevsim podstatna specifika, omezen{
a vyhody, kterymi se polymorfni aplikace odlisuje od bézné pouzivanych pro-
gramu. Nasledujici kapitola 3 pak nabizi srovnani s nékolika dalsimi soucas-
nymi technologiemi, které se daji pouzit k podobnym u¢elim jako polymorfni
aplikace.

Kapitola 5 pak popisuje vylepseni z hlediska funkcionality a uzivatel-
ského rozhrani, které pokrocilé polymorfni aplikace ptrinasi. Zatimco kapitola
7 predklada navrhy moznych pouziti polymorfni aplikace v praxi.

2.1 Opravnéni aplikaci

Kazda aplikace bézici na platformé Android je svazéna se sadou opravnéni,
kterda muze pii své funkci vyuzivat. Mezi opravnéni patii napiiklad zjist’o-
vani stavu ptipojeni, moznost zapisu do pameéti zafizeni, prace s identitou
uzivatele a dalsi. Préaci s opravnénimi popisuje podrobné [Asp15].

U klasické aplikace je vycet jejich jednotlivych opravnéni obsazen v tzv.
Manifestu aplikace, jednotliva oprdvneéni a jejich pouziti shrnuje [Amp15]. Pii
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instalaci aplikace pak uzivatel musi potvrdit, zda souhlasi s tim, ze aplikace
bude vyuzivat danych opravnéni pii svém béhu.

Polymorfni aplikace maji nevyhodu v tom, zZe jejich ¢innost neni pii insta-
laci predem znama. Neni tak jednoduché urcit, jaké opravnéni bude aplikace
potiebovat. Nelze automaticky povolit vSechna opravnéni, protoze by takové
plosné povoleni mohlo byt zdrojem bezpec¢nostnich rizik. Proto je vhodné
omezit opravnéni aplikace pouze na nejnutnéjsi nutné funkce. Ale pak nutné
narazime na fakt, ze polymorfni aplikace bude omezovat opravnéni v ni bé-
zicich aplikaci prilis.

Seznam opravnéni polymorfni aplikace vytvorené v ramci této diplomové
prace je uvedeny v piiloze A i s patficnymi vysvétlenimi, k ¢emu je dand
funkce nutna. Ve strucnosti uvedu jen to, ze veskera opravnéni souvisejici
piimo s placenymi sluzbami (napt. Uskute¢niovéani hovoru, odesildni texto-
vych zprdv a provadéni financnich transakei).

Bezpecnostni riziko muze rovnéz predstavovat i zdsah do soukromi uzi-
vatele zafizeni. Pokud si aplikace zadéd takova opravnéni, ktera oc¢ividné ne-
souvisi s jeji funkci, je to nanejvys podezielé. Spoleénost Google!, tviirce
platformy Android, si je tohoto problému védoma, a proto v nasledujici ver-
zii systému, v preview verzi oznacené jako Android M, bude systém prace
s opravnénimi prepracovan.

Uzivatel bude moci jednotliva opravnéni potvrdit jak pii instalaci apli-
kace, tak je pozdéji povolit, ¢i zakazat dle potieby v nastaveni zafizeni, jak
uvadi [Giol5]. Z hlediska polymorfnich aplikaci se jednd o vyznamnou zmeénu,
ktera nastaveni opravnéni aplikace znacéné zjednodusuje.

2.2 Prace se zdroji

Aplikace vytvorené pro OS Android pracuji s nékolika typy zdroju (Resour-
ces), které podrobnéji popisuje [Artl5]. Nejvyznamnéjsi pouzivané zdroje
jsou:

e Drawable - Grafické zdroje, napt. obrazky nebo definice geometrickych
tvaru pouzitych v rozhrani aplikace;

Vice o spolecnosti na: https://www.google.com/about/company/
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e Layout - Rozlozeni elementu grafického rozhrani, umoznuje staticky
definovat vzhled vybrané obrazovky v aplikaci nebo jejich soucésti;

e String - Textové prvky slouzici jako popisky, navody, upozornéni atd.

Pii vyvoji klasické aplikace pro OS Android je mozné zdroje oddeélit od
samotného kédu aplikace a nasledné pouzit relativni reference na dany zdroj
v projektu aplikace, jak priblizuje [Aarl5]. Kromé toho, ze slouzi zdroje k vy-
tvareni kvalitnéjsiho navrhu aplikace a zjednodusuji praci programatorovi,
maji vyuziti zejména pii prizpusobeni aplikace aktualnim potiebam zafizeni
uzivatele.

Textové zdroje (String) umoznuji lokalizaci aplikace do ruznych jazyku.
V samotném kodu aplikace je pouzita pouze jedna reference, ktera je spolecné
libovolnému poctu jazykovych mutaci souboru obsahujicimu samotné texty.
Dle potteby je pak mozné mezi jazyky libovolné prepinat za chodu aplikace.

Grafické zdroje (Drawable) pak zajist'uji uzpusobeni grafického vzhledu
aplikace podle parametru displeje zatizeni, na kterém aplikace bézi. Obdobné
jako u textovych zdroju je pouzit jeden spolecny odkaz a pii nac¢teni dané
obrazovky aplikace se vybere nejvhodnéjsi varianta dle natoceni zatizeni, po-
méru stran obrazovky atd.

Pti vytvareni polymorfni aplikace lze ale pracovat se zdroji pouze v ramci
samotné mateiské aplikace. Jednotlivé generované aplikace totiz nemaji pre-
hled o tom, jaké zdroje jsou v aplikaci definovany. A i kdyz by, ¢isté technicky
vzato, bylo mozné referencovat zdroje definované v polymorfni aplikaci, jed-
nalo by se o zcela nevhodny piistup ke tvorbé aplikace. Princip polymorfismu
stoji na faktu, ze jednotlivé generované aplikace maji logiku omezenou pouze
na jejich funkci a nemohou tedy pocitat, nebo dokonce zachazet, s prvky
entity vyssi urovneé.

Bohuzel neni mozné soubor zdroju rozsirovat za béhu aplikace, nebot’ pro-
vazani aplikace se zdroji probiha pii kompilaci aplikace. Za béhu aplikace je
tedy mozné vybrat nejvhodnéjsi zdroj z predem stanovené mnoziny, nicméné
nelze rozsah této mnoziny meénit.
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2.3 Kompatibilita

Dle [Giol5] pouziva platfromu Android ptiblizné 4000 typu zafizeni. Pomine-
me-li systémy typu Android TV, Android Wear, Android Auto a budeme-li
brat v potaz pouze mobilni zafizeni, zjistime, ze i tak je platforma Android
rozdrobena do mnoha verzi operac¢niho systému. V tabulce 2.1 jsou vypsany
nejpouzivanéjsi z nich:

Verze OQOznaceni API Podil
2.2 Froyo 8 0.3%
2.3.x  Gingerbread 10 5.6%
4.0x  Ice Cream Sandwich 15  5.1%
4.1x  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: [Apfl5]

V tabulce 2.1 je nazorné vidét, ze kazda nova verze operac¢niho systému
Android ptichdzi s novym API2. Dle rozsahu zmén v daném API se pak mén{
odpovidajicim zpusobem i ¢islo verze systému. Verze operaéniho systému
Android M nebyla do tabulky zanesena, nebot’ zatim neni k dispozici oficialni
vydani tohoto systému, ani neni znamo jeho oznaceni.

Vétsinou nové API piinasi nové prvky uzivatelského rozhrani, zjedno-
duseny pristup k nékterym funkcim telefonu a podobné funkce. Pii tvorbeé
aplikace pro platformu Android je tfeba v manifestu aplikace specifikovat
lené verzi systému pak musi byt podiizeny vSechny funkce tak, aby byla
zachovana kompatibilita aplikace.

U polymorfni aplikace mé volba dalsi logicky dusledek - kromé samotné
polymorfni aplikace musi byt vybranému API podfizeny i jednotlivé genero-
vané aplikace, které budou polymorfni aplikaci vyuzivat pro svuj chod.

2 Application Programming Interface - rozhrani pro programovani aplikaci
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Pro platformu Android je k dispozici tzv. Support Library - knihovna,
kterd zajist'uje zpétnou kompatibilitu aplikaci. V praxi je tak naptiklad umoz-
néno pouziti prvku grafického rozhrani na starsi verzi API, nez pro kterou
byly tyto prvky vytvoreny. Tim je ve vysledku dosazeno jednotného vizudl-
niho stylu aplikace napfi¢ ruznymi verzemi systému Android. Pouziti a obsah
Support Library popisuje [Asl15].

Pti pouziti Support Library se ukazuje dalsi pozitivum polymorfnich apli-
kaci. U klasickych aplikaci, které vyuzivaji jakékoli funkce ¢i prvky z kolekce
Support Library, musi byt tako knihovna soucasti projektu a tedy i vysledné
aplikace, coz ma nasledné vliv na vyslednou velikost aplikace. Pokud bychom
meéli takovych aplikaci vice (napf. 10) a kazda z nich by pouzivala Support
Library (soubor o velikosti 1,5 MB), znamenalo by to mnohem vice paméti
zafizeni zabrané instalacnimi soubory (10 * 1.5 MB = 15 MB mista v paméti).

V dnesni dobé se sice vykonové parametry mobilnich zatizeni neustéle
zvysSuji, nicméné velikost paméti zafizeni je vzdy o néco mensi, nez by bylo
potieba, at’ je jakdkoli. Polymorfni aplikace, ktera implementuje maximum
knihoven pouze jednou, tak pfinasi vitanou usporu mista v zafizeni.
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3 Alternativni pristupy

V nasledujici kapitole jsou popsana feseni, ktera umoznuji oproti klasickym
mobilnim aplikacim snadnéjsi zménu obsahu prezentovaného uzivateli mobil-
niho zarizeni, nebo pouzivaji jiné technologie, kterymi se podobaji polymorf-
nim aplikacim.

Neéktera feseni by pritom mohla pti vhodném pouziti polymorfni aplikaci
zcela nahradit. Jednotlivé ¢asti této kapitoly pak popisuji oblasti, ve kterych
dana feseni oproti polymorfni aplikaci ztraci, ale rovnéz i atributy, kterymi
polymorfni aplikaci predéi.

3.1 Mobilni web

Piistup k internetu je jednou z hlavnich vlastnosti tzv. chytrych telefonu.
Mnozstvi uzivatel, které pouzivaji pro prohlizeni webu! primarné své mo-
bilni zafizeni, se samoziejmeé lisi dle ekonomickych, technickych i socidlnich
faktorn vybrané zemé. Napiiklad [Cebl4]| uvéadi, ze zemi s nejvyssi mirou
pristupu k internetu pomoci mobilnich zafizeni je s 99% Kena, zatimco zemi
s nejvétsim zastoupenim chytrych telefonu (oproti jinym zafizenim) je Nigé-
rie s 66%.

Obecné je pak mozné tici, ze podil webového obsahu konzumovaného uzi-
vateli na mobilnich zafizenich oproti pouzivani klasickych osobnich pocitacu
se kazdoro¢né zvysuje, a oblast mobilntho webu bude i nadale rust na vy-
znamu. Zatimco ¢isla z predchoziho odstavce predstavuji bezesporu zajimavé
srovnani, nasledujici odstavce jsou zaméreny na nejveétsi specifika vyuziti mo-
bilntho webu.

3.1.1 Dostupnost pripojeni

Aby bylo mozné vyuzivat pripojeni k internetu na mobilnim zafizeni, je tfeba
pokryti mobilnim signdlem v dostatecné mite a kvalité. Pfipojeni pomoci
lokalni bezdratové sité lze samoziejmé povazovat za vyhodu, nicméné je to

lzkr. z World Wide Web - angl. pro celosvétové sit’
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praveé pripojeni k internetu kdykoli a kdekoli, co odlisSuje mobilni zatrizeni od
osobnich pocitaci. V soucasnosti je pak synonymem pro rychlé ptipojeni tzv.
standard /G pfedstavovany technologii LTE?.

Tabulka 3.1 pak znézoriiuje aktualni droven pokryti LTE signalem v Ceské
republice. Pro tplnost je vSak nutné zminit, ze 4G zarizeni nejsou v soucasné
dobé zdaleka tak rozsitena, aby mohl vyhod LTE piipojeni vyuzivat kazdy.
Mnohem c¢astéji dochazi k tomu, ze je uzivatel omezen rychlosti pripojeni
starsi verze 3G, a v nékterych lokalitach jesté pomalejsim 2G. Moznost sta-
hovat do aplikace pouze skutecné pottebny obsah tak muze byt pro mnoho
uzivatelu vyznamnym piinosem polymorfni aplikace.

Operator Pokryti izemi Pokryti obyvatel

02 82,2% 95,3%
T-Mobile 82,2% 95,2%
Vodafone 83,0% 96,4%

Tabulka 3.1: Pokryti CR kombinovanym signdlem LTE (4G) a HSPA+ (3G),
zdroj: [Ctulb]

Zatimco mobilni aplikace fungujici bez ptipojeni k internetu (offline) je ve
vétsiné pripadu vyhodou, protoze muze naptiklad znamenat i vyssi usporu
baterie mobilniho zafizeni, velka vétsina aplikaci pouziva pripojeni k inter-
netu pro svij chod stejné jako mobilni web. Ptipojeni je nutnosti zejména
v pripadech, kdy je nutné komunikovat se vzdalenou databazi, kontrolovat
a pracovat s nejaktualnéjsim obsahem, ¢i provadét ovéreni totoznosti uziva-
tele. Pokud aplikace takové funkce vyuziva, priblizuje se webovému fesSent,
a to zejména ve svém navrhu.

Subjekt, ktery uvazuje o vytvoreni aplikace pro svoji propagaci, ¢i pro
vytvoreni kontaktu a zprosttedkovani sluzeb uzivateli, zpravidla miva pro po-
dobny 1cel vytvorené stavajici feSeni na bazi webovych stranek. Dle funkei,
které jsou od aplikace vyzadovany, je pak rozhodovano o jejim pripadném vy-
tvofeni. Pokud nenf vyzadovana vysokd mira interakce s uzivatelem (viz cast
3.1.3) nebo specialni funkcionalita, lze aplikaci nahradit mobilnim webem,
jak uvadi [Sum15]. Takové Feseni muze znamenat vyznamnou finanéni dsporu
zejména pro malé subjekty.

23GPP Long Term Evolution - Dlouhodobé rozvijeny standard skupiny 3GPP



Alternativni pristupy Mobilni web

3.1.2 Responsivni navrh

Responzivni, neboli prizpusobitelny navrh webovych stranek zajist'uje, ze se
dana stranka spravné zobrazi na displejich ruzné velikosti. V praxi to pak
znamena, ze uzivatel se dostane k vybranému obsahu bez ohledu na to, zda
k prohlizeni vyuziva pocitac, mobilni telefon ¢i televizor. Nazorny piiklad je
k vidéni na obrazku 3.1.

Responsive Web Design

IL
1024+ 1023 - 768 W 767 300

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

Jeden z prvnich ndvrhu responzivniho webu predstavil [Marl0] a jesté
pred nékolika lety byl responsivni design vysadou nékolika vybranych stra-
nek, dnes je povazovan za samoziejmost u vsech nové vytvorenych webu. Pro
tvorbu responsivni webové stranky je mozné pouzit vice navrhu, které po-
drobné popisuje [W3r15]. V dnesni dobé je pouziti mobilntho webu usnadnéno
1 tim, ze webovy obsah je vice standardizovan a rozdily mezi jednotlivymi
prohlizeci na urovni zobrazeni se do velké miry eliminovaly.

Vyhodou pouziti mobilniho webu je i velka rozsitenost nastroju pro tvorbu
webu. Spolecnost Wordpress.com je nejvétsim poskytovatelem nastroju pro
spravu webu. Podle tidaju [W3t15] je pravé nastroj wordpress v 60,4% pii-
padu vybranym néastrojem pro spravu webu. Coz ve vysledku znamenad, ze
24% vsech webovych stranek pouzivd zminéné feseni. Dle [Wpcl5] tedy staci
pouze vybrat jednu ze Sablon pro navrh webu a vytvorit celé feSeni takzvané
na klic.

Zatimco vytvareni klasické mobilni aplikace predstavuje pomérné narocny
proces, vytvatreni dil¢ich aplikaci pro polymorfni aplikaci tento proces poné-
kud zjednodusuje. Nicméné se ani tak nemuze vyrovnat jednoduchému na-
vrhu webu pomoci jiz pripravenych sablon a komponent. Navic ma takovy
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web vyznamnou vyhodu v tom, Ze neni vazan na zadnou platformu a vytvo-
fenim jednoho feSeni je mozné pozadovany obsah rozsitit mezi vétsi zakladnu
uzivatelu.

3.1.3 Interakce s uzivatelem

Hlavnim duvodem pro pouziti mobilniho navrhu je fakt, ze nabizi jednotnou
prezentaci obsahu uzivatelum za pouziti jednoduchych programovacich tech-
nik a komponent. Pomineme-li nutnost byt neustéle online pro zpiistupnéni
tohoto obsahu (viz ¢ast 3.1.1), m& webové feseni i jednu pomérné negativni
stranku - moznosti a kvalita interakce s uzivatelem jsou u webu ponékud
omezené.

Mobilni web ze své podstaty vyuziva architekturu typu Request - Re-
sponse3. Jedna se tedy o komunikaci dvou zafizeni, na které se projevuje
komunikacni zpozdéni. Aby mohlo mobilni zafizeni zobrazit webovy obsah,
musi ho nejprve stdhnout a nacist. Rozsiteni rychlého mobilniho pfipojeni
tuto nevyhodu do velké ¢asti odstranuje, nelze ji vSak eliminovat tiplné.

Mobilni zafizeni nemaji bézné k dispozici nastroj v podobé kurzoru, takze
na mobilnich zaffzenich nelze pouzit CSS* selektor :hover®. Je proto brét
ohled na toto omezeni a vytvorit takovy navrh stranek, aby se v ném uzivatel
dokazal snadno zorientovat i bez pomoci polohovaciho zarizeni.

Dalsi nevyhodou je fakt, ze aplikace prohlizece, ve které se obsah zob-
razuje, nemuze spolupracovat s ostatnimi aplikacemi ¢i funkcemi na daném
mobilnim zafizeni tak snadno, jako klasickd mobilni aplikace. Synchronizace
s uzivatelskymi tucty vybranych sluzeb lze provést vétsinou i pomoci prohli-
zece. Ale oproti spolupraci na tdrovni dvou aplikaci jsou moznosti webového
prihlaseni zpravidla omezenéjsi a obvykle i méné uzivatelsky piivétivé. Zcela
znemoznéna je pak napiiklad prace s fotoaparatem zafizeni, kontakty, ka-
lendarem, nebot’ webova stranka postradda potrebna opravnéni pro pristup
k osobnim informacim uzivatele na zafizeni.

Problematikou uzivatelského pohodli mobilnitho webu se rovnéz zabyva
spole¢nost Google, ktera v budouci verzi opera¢niho systému Android M

37 angl. pro Zadost - Odezva

4Cascading Style Sheets - angl. pro Kaskadové styly, http://www.w3.org/Style/CSS/

5polozka nachézejici se pod kurzorem - viz http://www.w3schools.com/cssref/sel_
hover.asp
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hodlé predstavit vyznamna vylepseni. Z [Iwal5] vyplyva, ze prohlize¢ na plat-
formé Android se bude chovat pti vhodném nastaveni jako mobilni aplikace.
Budou tedy rozsiteny moznosti interakce s dalsimi aplikacemi instalovanymi
na mobilnim zafizeni a rozdil mezi mobilni aplikaci a mobilnim webem se
opét o néco zmensi.

Nicméné takové feSeni je vazano nejen na specifickou platformu, ale do-
konce na konkrétni prohlize¢ a rovnéz mu bude muset byt piizpusobena i zo-
brazovand webova stranka, takze nelze hovofit o plosném feseni.

3.1.4 HTML5 Aplikace

Pro iplnost uvadim, ze kromé pojmu mobilni web se lze setkat rovnéz s ozna-
cenim HTMLS5® aplikace. V takovém pifpadé se jednd o mobilni webovou
stranku upravenou do takové podoby, ze je takika k nerozeznani od klasické
aplikace. Nicméneé jde stale o kod vykonavany v prohlizeci. Takové oznaceni
se v nékterych pripadech pouziva i pro mobilni web.

Jistym propojenim obou technologii mohou byt tzv. instalovatelné webové
aplikace, které popisuje [Iwalb]. Propojeni webové aplikace a samotného za-
fizeni je zvySeno do takové miry, ze uzivatel viibec nepoznd, ze aplikace bézi
v prohlizeci. Navic je mozné takové aplikace ,instalovat® do zafizeni tak, ze
se v zafizeni vytvori odkaz na danou aplikaci a rovnéz ikona pro spusténi
jako u klasickych apikaci.

Nicméné se v soucasnosti jednéd o koncept predstaveny v ramci budouciho
vyvoje platformy Android. A jakékoli hodnoceni tohoto navrhu by probihalo
zcela v roviné spekulaci.

3.2 Hybridni aplikace

Hybridni aplikace predstavuji zejména z vizualniho hlediska mezistupen mezi
klasickou aplikaci a mobilnim webem. Z hlediska navrhu je lze rozdélit do
dvou skupin:

5HyperText Markup Language - angl. pro Hypertextovy znackovaci jazyk, specifikace
dostupnd na http://wuw.w3.org/TR/html5/
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1. WebView aplikace - tzn. takové aplikace, které vyuzivaji interniho
prohlizece k zobrazeni obsahu. Takovymi aplikacemi se zabyvaji nasle-
dujici odstavce.

2. Kompilované aplikace - aplikace, které jsou vytvoreny v jiném nez
nativnim? programovacim jazyce vybrané platformy a jsou ndsledné
zkompilovany do nativniho kédu dané platformy. Piiklad takového fe-
Seni je popsan v césti 3.3.

Schematické porovnani nativnich, hybridnich a webovych aplikaci je zné-
zornéno na obrazku 3.2.

Nativni kontejner Prohlizeé
Nativni kod
vl KO Webovy kod
Webovy kéd
A A
: v \ 4
API zafizeni API zarizeni

Obréazek 3.2: Nativni aplikace, WebView aplikace a mobilni web

3.2.1 WebView aplikace

Webview aplikace jsou postaveny na technologiich HTML5 a CSS3. Takové
aplikace obvykle pouzivaji jazyk JavaScript® pro obsluhu udélosti a jako roz-
hrani s API platformy. WebView obsah je pak obalen pomoci rozhrani kla-
sické aplikace, takze z hlediska opera¢niho systému se WebView aplikace nijak
vyznamneé nelisi.

Tpfirozeném, z lat. nativus
8specifikace dostupnd na: http://www.ecma-international.org/publications/
standards/Ecma-262.htm
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Pro vyuziti WebView aplikace existuje fada duvodu. Hlavni z nich pred-
stavuje znovupouzitelnost kédu, ktery muze byt spoleény napiic platfor-
mami. Pro kazdy operacni systém se prizpusobi logika aplikace, nicméné
vizualni stranka zustane zachovana. To umoznuje jednak zpiistupnéni to-
tozného obsahu a sluzeb vétsi zakladné uzivatelu, ale také uréitou tdsporu pri
vytvareni aplikace.

Oproti mobilnimu webu je maximum obsahu aplikace ulozeno piimo v za-
fizeni uzivatele. Pti béhu aplikace pak dochéazi pouze k vykreslovani samot-
ného obsahu, ale eliminuje se vétSina komunikace se vzdalenym serverem ci
databazi. Vétsina funkci aplikace pritom vyuziva vypocetni vykon samot-
ného mobilniho zafizeni, coz umoznuje vytvareni komplexnéjsich rozhrani
i programu. Odstranénim nadbytecné komunikace se také zrychluje odezva
na akce uzivatele, nebot’ neni nutné cekat na odpovéd’ serveru.

3.2.2 Vyvoj hybridnich aplikaci

Vyhodou hybridnich aplikaci byva vyuziti nékterého z existujicich framewor-
ki® pro tvorbu rozhrani. To umoziiuje jednak rychlejsi tvorbu aplikaci da-
nou tim, ze se pracuje hlavné s grafickou strankou vyuzivajici technologie
bézné pro webové stranky. Oproti klasickému postupu pti vytvareni aplikaci,
popsanému napiiklad v [Lac15].

Tento pristup také do velké miry snizuje pozadavky na vyvojare aplikace,
co se tykda znalosti konkrétni platformy. Pro nékteré spolecnosti muze byt
rovnéz motivujici pouziti levnéjsi pracovni sily. Avsak hlavnim ziskem oproti
vyvoji nativnich aplikaci zustava ¢asové uspora pii vyvoji, jak uvadi [Bmp13]
spole¢né s porovnanim nékolika vybranych frameworku.

Vybrané frameworky umoznuji kromé vyvoje samotnych WebView apli-
kaci i vyvoj mobilntho webu, coz muze dale usnadnit tvorbu aplikace, nebot’
je mozné pouzit shodné grafické prvky pro obé feseni.

Jednim z duvodu pro volbu hybridni aplikace muze byt napiiklad jed-
notné vizudlni propojeni s webem spolecnosti. Zachovani korporatni identity
v ramci ruznych platforem muze byt pro nékteré subjekty velmi podstatné.

9aplikaéni ramec - sada vyvojaiskych nastroji
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3.2.3 Technologicka omezeni

Oproti klasické aplikaci nabizi webové rozhrani hybridnich aplikaci pomérné
odlisnou uzivatelskou zkusenost, kterd nemusi byt nutné vyhodou. Sice je
u nich eliminovédna odezva bézna pro mobilni web, nicméné ne vSechny gra-
fické prvky se chovaji shodné jako odpovidajici prvky nativni aplikace.

Zejména v piipadé, ze je webové rozhrani shodné napiic nékolika platfor-
mami, pfipadné shodné s mobilnim webem, muze byt pro uzivatele konkrétni
platformy matouci z hlediska odezvy. I proto v soucasnosti panuje trend pou-
zivat takové grafické styly, aby aplikace co nejvice pripominala nativni feseni
vzhledem i odezvou, jak uvadi [Rud14]. Spokojenost uzivatelu tak vitézi nad
puvodni ideou sjednotit design pro vsechny platformy.

Nevyhodou pro vétsinu spolecnosti je pak nemoznost indexace aplikaci
podobné, jako je tomu u internetovych stranek. Obsah distribuovany pro-
strednictvim mobilni aplikace nelze zahrnout do vysledku vyhledavace, ani
pro néj pouzit SEO!?.

I v pripadé, ze ma aplikace strukturu shodnou s mobilnim webem, tak neni
mozné zlepsit pozici tohoto obsahu v porovnani s nekvalitnim webem konku-
rence apod. Zatimco na jednu stranu muze hybridni aplikace znamenat piisun
novych uzivatelu, musi vyuzivat jinych forem zviditelnéni a marketingu nez
mobilni web.

Hybridni aplikace vyuzivajici webového rozhrani mohou rovnéz narazit
na problémy pii publikaci na klasickych distribu¢nich kanalech, napt. Google
Play*! pro platformu Android. VSechny aplikace jsou pied zvefejnénim v ob-
chodu analyzovany. A zatimco u klasickych aplikaci nebyva se strukturou
aplikace problém, u hybridnich aplikaci nemusi byt proces bez komplikaci.

Z hlediska vykonnosti mohou mit hybridni aplikace problém zejména pri
zobrazovani narocnych scén, 3D'? efekti, velmi rychlych animaci a dalsich
ptrechodu, jak upozornuje [Rudl14].

Ve vétsiné pripadu jsou moznosti hybridnich aplikaci omezeny moznostmi
jazyka JavaScript, ktery je limitovan vice, nez by tomu bylo u nativniho
feseni. Nicméné je tfeba mit na paméti, ze vykon mobilnich zafizeni je oproti

10Search Engine Optimization - angl. pro Optimalizace pro vyhledavace
Hdostupné na https://play.google.com/store
127kr. pro trojrozmérny, trojdimenzionaln{
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osobnim poéitac¢im zna¢né omezen, s ¢imz je tieba pocitat jiz pii navrhu
aplikace.

3.3 Xamarin

Spoleénost Xamarin'® je spravcem platformy Mono'?, kterd slouzi pro vytva-
fen{ multiplatformnich aplikaci vytvoienych v programovacim jazyku C#°.

Xamarin nabizi k dispozici sadu néastroju pro vyvoj nativnich aplikaci
pro vSechny hlavni mobilni platformy. Vyvoj programu probiha bud’ ve fi-
remnim vyvojovém prostiedi Xamarin Studio nebo v programu Visual Stu-
dio se sadou rozsitujicich doplnku. Pii kompilaci vysledného programu se
pak provadi prevod z kédu napsaného v jazyku C# do nativni formy pro
danou platformu. Takovy piistup umoznuje zachovani maximélniho pohodli
programatora i uzivatele aplikace.

3.3.1 Xamarin Forms

Skutecnou, a realné vyuzitelnou vyhodu oproti vyvoji nativnich aplikaci pred-
stavuje feSeni zvané Xamarin Forms. Jednd se o zpusob vytvareni formuld-
Fovijch aplikaci pomoci jazyka XAMLC,

Vyhoda feseni Xamarin Forms tkvi v tom, ze vyuziva navrhu Model-
View-ViewModel, kdy grafické rozhrani vytvorené pomoci XAMLu striktné
oddéluje od aplikacni logiky funkei napsanych v jazyku C#. Vysledné te-
Seni 1ze pak zkompilovat pro platformy Android, iOS i Windows Phone bez
nutnosti vétsich zasahu do kédu pro specifické platformy, jak uvadi [Xaf15].

Takovy pristup maximalizuje znovupouzitelnost kédu a vyznamné zkra-
cuje dobu potfebnou na vyvoj multiplatformni aplikace. Jednotny vyvojai-
sky néastroj pak vyznamneé snizuje pozadavky na znalosti programatora, co se
tyka specifickych feseni pro jednotlivé platformy. Jazyk XAML je pouzivan

1
1

3viz http://xamarin.com/
4viz http://www.mono-project.com/

gpecifikace dostupnd na: http://www.ecma-international.org/publications/
standards/Ecma-334.htm

16X tensible Application Markup Language - znackovaci jazyk pro tvorbu grafickych
rozhrani aplikaci
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napiiklad i pfi vyvoji mobilnich aplikaci pro platformu Windows Phone, pro
programy postavené na Windows Presentation Foundation a dalsi feSeni.

Oddélenim vykonného kodu aplikace od predpisu pro rozhrani aplikace
ve formé XML'7 souboru pak tento pifstup velmi pfipomina polymorfni apli-
kace. Nicméné se lisi v tom, ze u platformy Xamarin jsou obé ¢asti pro-
pojeny pii kompilaci. Neni tedy mozné ménit chovani ¢i vzhled aplikace za
jejiho béhu. Nicméné pouziti jazyka XAML by mohlo moznosti polymorfnich
aplikaci vyznamné rozsitit.

3.3.2 Technologické vyhody

Cilem této Casti préce neni porovnani programovacich jazyku C# (pouzivan
platformou Xamarin) a Java (nativni feseni pro platformu Android). Nésle-
dujici odstavce popisuji nékolik zasadnich vylepseni, kterd pii tvorbé aplikaci
platforma Xamarin nabizi.

Jednou z technologickych vyhod, které prinasi vyvoj pomoci jazyka C#,
je pouziti knihoven a doplinku vytvorenych piimo pro tento jazyk. I kdyz se
pouzita platforma Mono zcela neshoduje s platformou . NET pouzivanou pro
vyvoj aplikaci pro osobni pocitace, maji obé platformy mnoho spoleénych
prvku. Pti programovani aplikace v prostredi Xamarin je tedy mozné vyuzit
napifklad Entity Framework!'®, nastoj LINQ'Y ¢i dalsi knihovny a balicky
funkeci.

Nedilnou soucasti jazyka C# jsou pak tzv. lambda funkce a pouziti de-
legdtu. Jednd se o prostiedky, které mohou mnohdy vést k programator-
sky cistému a zaroven efektivnimu feseni a platforma Xamarin jejich pouziti
umoznuje.

Oproti tomu platforma Android postavena na jazyku Java pouziti tako-
vych nastroju neumoznuje. A¢ byly lambda funkce do jazyka Java zavedeny
ve verzi 8, platforma Android podporuje pouze jazyk Java verze 7 (vybrané
funkce uz v API 19, oficidlné od API 21), a to jesté ne kompletné. I kdyz
feSeni pro pouziti lambda funkci pod verzi Java 5 a novéjsi existuje, jak uvadi

17eXtensible Markup Language - znackovaci jazyk

180bjektové-relacni rozhrani, vice viz https://msdn.microsoft.com/en-us/data/ef.
aspx

9Language-Integrated Query - Sada dotazovacich funkci, vice viz https://msdn.
microsoft.com/cs-cz/library/bb397926.aspx
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[Luol5).

Rovnéz je mozné podporu lambda funkci zprovoznit na platformé An-
droid, ¢imz se zabyva [Tat15]. Nicméné se v obou piipadech jedna o neofi-
cialni TeSeni, které nahrazuje inkriminované tuseky koédu pii kompilaci. Ale
i toto feseni ma mnoho nedostatku a sami autoii ho dle [Zail4] oznacuji jako
Hack, nebot’ obchazi oficidlni kompilator jazyka Java.

Hlavni vyhodou pouziti lambda funkci je moznost nahradit systémova
rozhrani obsahujici pouze jednu metodu. Presné takovy piipad je ukazan na
nasledujicim useku kédu, ktery predstavuje obsluhu stisknuti tlacitka v uzi-
vatelském rozhrani. Ukdzka byla ptrevzata z [Zail4].

// Rozhrani definované Android SDK
interface 0OnClickListener {
public void onClick(View v);

}

// implementace provedend programdtorem
mButton.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@0verride
public void onClick(View v) {
// provedeni akce
}
IOl

Ukéazka kédu 3.1: Obsluha tlacitka - klasicky

Pti pouziti lambda funkci muze byt kéd zjednudusen na néasledujici vyraz:

mButton.setOnClickListener ((View v) -> {
// provedeni akce

P

Ukézka kédu 3.2: Obsluha tlacitka - lambda vyraz

V budoucnu muze byt jednim z duvodu pro volbu jazyka C# i fakt, ze
zakladni soucasti platformy .NET jsou od roku 2014 uvolnény jako open-
source® (viz [Lan14]), coz muze tomuto feseni nahravat, nebot’ vyvojaii tak
nebudou omezeni pouze na jazyk Java.

20angl. pro Otevieny software
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4 NAavrh polymorfni aplikace

Jak bylo uvedeno jiz v kapitole 2, navazuje tato diplomovéa prace na pro-
jekt predstaveny Ing. Milanem Staffou v praci [Stal3]. V této kapitole jsou
popsany jak ¢asti navrhu, které zustaly zachovany, tak ¢asti polymorfni apli-
kace, které byly pozménény nebo pridany oproti puvodnimu feseni.

Z hlediska funkcionality celé aplikace zustal zachovan navrh rozdéleni
aplikace na dveé klicové ¢asti, kdy jedna mé za kol vybér samotnych vizudl-
nich a funkénich podkladu, které se pouziji pro vytvoreni dcerinné aplikace,
druhé cast pak slouzi k obsluze samotné generované aplikace.

Zatimco puvodni verze provadi nacteni programového kodu az pri béhu
generované aplikace, novy navrh feseni cili na to, aby vSechny dulezité ¢asti
generované aplikace byly pfipraveny jiz pred spusténim generované aplikace.
Jak je toho docileno, popisuje ¢ést 4.1.

M. Staffa se ve své praci zaméril z velké ¢asti na komunikaci aplikace
se vzdalenym serverem, vykonavani vzdélenych procedur a zabezpeceni ko-
munikace. Aplikace popsana v této praci cili predevsim na vykonavani kédu
v samotném zafizeni. Tato zména byla umoznéna hlavné faktem, ze v posled-
nich nékolika letech zaznamenala mobilni zafizeni znatelny narust z hlediska
vypocetni sily a néktera zarizeni svym vykonem leckdy i predci starsi osobni
pocitace.

Smysl jednoduchych generovanych aplikaci formuldfového typu vsak zu-
stal zachovan a vykondvané dilci aplikace se stéle skladaji predevsim z kodu
s jednoduchou funkcionalitou. Ve své pokrocilejsi verzi vsak polymorfni apli-
pro samotnou generovanou aplikaci, tak jako vysledek jeji ¢innosti. Rozsiteni
palety grafickych prvka pro tvorbu generovanych aplikaci umoznuje tvorbu
rozmanitéjsich rozhrani. Provedené zmény jsou popsany v ¢asti 4.2 a samot-
nou realizaci grafického ndvrhu popisuje ¢ast 5.1.

Rozsiteni puvodni prace rovnéz predstavuje nové typy aplikaci, které lze
vyuzivat. Stejné jako v puvodnim névrhu cili ukézkové aplikace na spusténi
jednoduché funkce z pfipojené knihovny, nicméné programy popsané v ka-
pitole 7 slouzi pro vyhleddani obsahu, ktery by jinak byl pro uzivatele hufre
dostupny ¢i zobrazitelny.

18



Ndvrh polymorfni aplikace Princip fungovant

Ze zdroje zprav ¢i vybraného webu ziskavaji ukazkové aplikace data, ktera
pak uzivateli zobrazuji ve formé vhodnéjsi pro mobilni zafizeni. Samotné
nacitani téchto diléich programu do polymorfni aplikace probiha stejnym
zpusobem jako v préci [Stal3], zejména vsak proto, ze platforma Android
stale nenabizi efektivnéjsi dynamické nacitani spustitelného kodu za béhu
aplikace.

Nasledujici tabulka 4.1 prehlednym zpusobem ukazuje nejvyznamnéjsi
zmény pokroc¢ilého navrhu polymorfnich aplikaci predstaveného v této praci.

Puvodni verze Aktualni verze

e XML sablona + knihovna dex o XML sablona + knihovna dex

e Aktivita pro nacteni + aktivita e Aktivita pro nac¢teni + aktivita
pro generovanou aplikaci pro generovanou aplikaci

e Soubory pouze z URL! e Stahovani z URL, Google Drive,
Dropbox, lokalni tlozisté, historie
vybranych zdroju

e Jedna obrazovka e Dynamickd prace s fragmenty

e Nemeénné rozhrani e 7Zména vzhledu za béhu aplikace
e Vykonavani vzdaleného kodu e Vykonavani lokdlniho kodu

e Volani jednoduchych funkei e Samostatné pouzitelné moduly

e (ilem spusténi funkce e (ilem prezentace dat

e Zakladni podoba prvku e Prizpusobeni vyznamu a obsahu
e Zidny piesah aplikace e Spoluprace s telefonem, prohlize-

¢em, e-mailovym klientem

Tabulka 4.1: Porovnani puvodniho a soucasného reseni

4.1 Princip fungovani

Aby mohla polymorfni aplikace spravné zobrazit a vykonavat generovanou
aplikaci, potfebuje dva zakladni prvky:

1. Predpis definujici zobrazeni prvku, jejich vlastnosti a tim padem i zpu-
sob, jakym budou vykresleny na displeji zafizeni - tj. urc¢itou Sablonu.
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2. Programovy kod v ptelozené a spustitelné podobé, ktery bude moci za
béhu aplikace nacist a vykonat - tedy spustitelnou Knihovnu.

Celou polymorfni aplikaci lze tedy z logického hlediska rozdélit na dveé
casti. Prvni ¢ast bude opatfovat potfebné soubory a zajisti jejich presun
do zafizeni. Druhda cast pak na zakladé poskytnutych souboru vygeneruje
uzivatelské rozhrani a spusti programovy kéd, ktery ma k dispozici.

Vytvareni uzivatelského rozhrani dle sablon popisuje ¢ast 5.1.3. Préace
s programovym kédem je rozebrana v casti 5.2.2.

Zminéné dvé casti aplikace jsou predstavovany dvéma samostatnymi pro-
gramovymi prvky typu Activity (téz aktivita). Nésledujici obrézek 4.1 zné-
zornuje rozsah ¢innosti téchto aktivit a jednotlivé kroky nutné pro tspésny
béh polymorfni aplikace, v obrazku oznacené jako akce A1 - A7.

Pro jasnéjsi odliseni jsou zelenou barvou zvyraznény aktivity vykonavané
polymorfni aplikaci, oranzova barva znac¢i Sablonu grafického rozhrani dce-
finné aplikace, modra barva predstavuje programovou cast, kterd se vykonava
v generované aplikaci.

Sablona A1 . o A3 Knihovna
XML < Zakladni Aktivita DEX
..., Uoziste b'N : % .. Uloziste kninoven
"""""""" Sablona | | Knihovna
XML DEX

Y
ASl A6 AT

Generovana Aktivita

Obrazek 4.1: Béh aplikace
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e A 1 - Uzivatel pomoci prvni aktivity vybere soubor sablony z libovol-
ného zdroje. Je mozné nacist soubor z paméti zarizeni, zadaného URL,
z ulozist’ Dropbox ¢i Google Drive (préci s tlozisti popisuje ¢ast 5.3).

e A 2 - Soubor sablony se musi z vybraného umisténi presunout do pa-
méti zatizeni, aby s nim bylo mozné pracovat.

e A 3 - Analogicky probiha vybér souboru spustitelné knihovny.

A 4 - Stejné tak i jeji stazeni do zafizeni pro budouci pouziti.

e A 5 - Na zékladé stazené Sablony se vytvoii uzivatelské rozhrani jedné
¢i vice obrazovek generované aplikace.

e A 6 - Z generované aplikace je mozné spustit pfipraveny programovy
kéd.
e A 7 - Vysledkem béhu programového kodu je dalsi sablona pro vzhled

generované aplikace, kterou se nahradi ¢i rozsiii puvodni vzhled.

4.2 Zmény v uzivatelském rozhrani

Puvodni nédvrhy polymorfni aplikace predstavené v pracich [Hull2] a [Stal3]
pracuji pouze se zékladnimi grafickymi prvky typu Button (tlacitko), Text-
View (zobrazeni popisku ¢i textu) a EditText (kolonka pro zaddni textu).
Aby vsak bylo mozné programy generované v polymorfni aplikaci efektive
pouzivat, bylo nutné nabidku téchto prvku rozsitit. Nejedna se o rozsiteni, co
se do poctu pouzitych objektu tyce, ale spiSe o vyuziti povahy jednotlivych
prvku, jejich rozliseni z hlediska dulezitosti a funkce.

Soucasna verze polymorfni aplikace vyuziva nasledujici prvky uzivatel-
ského rozhranti:

e Tlacitko - oproti puvodnimu navrhu nezménéno, slouzi ke spusténi
pritazené funkce.

e Text - nové umoznuje rozlisit dulezitost informace pomoci zvyraznéni
typu kurziva a/nebo tuéné pismo. Tim je umoznéno jasné strukturo-
vani obsahu na displeji zafizeni. Déle je zduraznéna vyznamova stranka
obsahu - v pripadé, ze je v textu uvedeno telefonni ¢islo, je mozné klik-
nutim toto ¢islo vytocit. Kliknuti na odkaz zase slouzi pro prechod
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do internetového prohlizece. Tyto upravy vyrazné zlepsuji uzivatelskou
zkuSenost s pouzivanim generované aplikace.

e Kolonky - je mozné dle pozadovaného obsahu prizpusobit rozlozeni
klavesnice zarizeni pro nékolik vybranych typu (datum, text, telefonni
¢islo, atd.).

e CheckBox - prvek slouzici pro zapnuti ¢i vypnuti prifazené volby. Déle
rozsifuje moznosti volané funkce.

e Obrazky - mnohdy zprostiedkuji potfebnou informaci efektivnéji nez
slovni popis, mohou rovnéz slouzit pro doplnéni textu o dalsi rozmeér
informace.

Povaha polymorfni aplikace omezuje moznosti a typ pouzitych prvku
oproti klasickym aplikacim. Hlavnimi pozadavky na rozhrani generované apli-
kace jsou ptehlednost, jednoduchost, ale rovnéz schopnost vygenerovat roz-
hrani pro predem neznamé rozlozeni a pocet prvku.

Vzhledem k tomu, ze jakykoli dynamicky prvek rozhrani (napt. Slider
¢i Picker) je z podstaty svéazan s urCitou proménnou obsahujici jeho hod-
notu a obsluznou funkci, ktera obsluhuje manipulaci s takovym prvkem,
neni mozno tyto prvky jednoduchym zpusobem vytvorit dynamicky. Efek-
tivni prace s takovymi aktivnimi prvky vyzaduje piredchozi znalost rozlozeni
uzivatelského rozhrani, proto byly z polymorfni aplikace vynechany.

Podrobny popis vSech komponent pouzitelnych v rozhrani polymorfni
aplikace je uveden v priloze C.
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9 Realizace polymorfni aplikace

Zatimco ptedchozi kapitola 4 se zabyvala predevsim strukturou polymorfni
aplikace v porovnani s feSenimi znamymi z predchozich let, cilem této kapi-
toly je popsat samotny princip, na kterém polymorfni aplikace realné bézi.
Nezabyva se sice dopodrobna vSemi pouzitymi tiidami, metodami a dalSimi
komponentami programu, nicméné by po jejim precteni mél byt jasny zpusob
jejtho fungovani.

5.1 Uzivatelské rozhrani

Jak bylo jiz uvedeno v ¢asti 4.1, je zakladnim stavebnim prvkem klasické
aplikace na platformé Android objekt typu aktivita - programova ¢ast obslu-
hujici udalosti, vykonavajici kéd hlavniho vldkna programu, tzv. Ul Thread!.
U jednoduchych aplikaci je kazdé aktivité ptifazen soubor typu Layout, ktery
pevné definuje rozlozeni prvku rozhrani dané aktivity a prirazuje jim funkce,
které maji vykonat. Aktivita spolecné s layoutem pak tvori z pohledu uziva-
tele jednu obrazovku aplikace.

Aby bylo mozné vyuzivat ruzna rozlozeni prvku a jednoduSe mezi nimi
prepinat, lze pouzit prvky typu Fragment. Fragment predstavuje cést ak-
tivity, kterou lze dynamicky vytvéaret ¢i ukoncovat, ¢imz je mozné docilit
jednodussi navigace v obsahu, ¢i vytvorit vicepanelové rozlozeni obrazovky
(puvodni ucel fragmentu).

Ve vétsiné pripadu maji fragmenty, podobné jako aktivity pritazeny pie-
dem vytvotfeny soubor layoutu. Narozdil od aktivit, se ale jednd predevsim
o prvky uzivatelského rozhrani a samotny kod aplikace je stale obsluhovan
nadfazenou aktivitou fragmenti. Toto schéma znazornuje obrazek 5.1.

5.1.1 Struktura prvkiu

Platforma Android vyuziva v uzivatelskych rozhranich objekty typu View.
Jednim z podtypu tohoto objektu je ViewGroup, ktery muze obsahovat dalsi

1User Interface Thread - angl. pro Vldkno uzivatelského rozhrani

23



Realizace polymorfni aplikace Uzivatelské rozhrani

[ Aldivita A ] --------- A-[ Aktivita B ] Aldivita A

[ ) » /_“_\

Fragment 1 |-» Fragment2 -2 Fragment 3

| | |

AN AN AN
Layout a T Layout b T Layout 1 Layout 2 Layout 3

Obrazek 5.1: Struktura aplikace

prvky typu View ¢i ViewGroup. Kombinaci téchto prvka dochéazi k vytvoreni
stromové struktury rozhrani, kterd je znazornéna na obrazku 5.2.

ViewGroup

"II.E ﬂ

Obrazek 5.2: Struktura prvku View, zdroj: [Auil5]

S |

Soubor layoutu typicky definuje rozlozeni uzivatelského rozhrani pomoci
jednoho nebo vice prvku typu ViewGroup, ktery obsahuje dalsi specializované
prvky typu View. Nejpouzivanéjsimi prvky typu ViewGroup jsou:

e LinearLayout - seznam prvki, kde kazdé View predstavuje jeden radek
(resp. sloupec, dle orientace).

e RelativeLayout - rozlozeni, které umoznuje definovat vzdalenosti a umis-
teni prvku dle jeho sousednich prvki.
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e ScrollView - rozlozeni, které ptizpusobi obsah velikosti displeje tak,
aby bylo mozné zobrazit i prvky, které by se jinak vykreslily mimo
obrazovku.

5.1.2 Vytvareni prvku

V klasické aplikaci jsou vSechny dulezité prvky View definovany v piislusném
souboru layout, nicméné je mozné dle potieby vytvaret prvky i dynamicky (za
béhu aplikace, po vykresleni daného fragmentu ¢i aktivity). Klasicky ptistup,
ale i dynamické vytvareni programovych soucasti aplikace platformy Android
se detailnéji zminuje napiiklad [Gral3].

Moznost vytvaret prvky uzivatelského rozhrani programoveé je zakladem
tvorby grafického rozhrani polymorfni aplikace. Ta namisto klasickych sou-
boru typu layout pouziva podobné definice v podobé XML souboru, které
se pouziji pfi nac¢teni daného fragmentu (viz. nésledujici ¢ast 5.1.3. V kla-
sické aplikaci je mozné vSsem predem znamym prvkum typu View priradit
unikatni identifikator v rdamci aplikace, ktery slouzi k vyhledavani daného
prvku a zméné jeho parametru.

U polymorfni aplikace vsak neni mozné predem definovat jedinecné iden-
tifikatory tak, aby bylo mozné zarucit, ze se v ramci aplikace nebude vyskyto-
vat prvek se stejnym ID?. V aplikaci jsou identifikdtory reprezentovany jako
unikétni zdroje typu integer®, ale programétor s nimi zachazi pomoci jejich
slovniho nézvu, aniz by znal samotnou hodnotu identifikatoru vygenerovanou
aplikaci.

Nemoznost pouzivat jednoduse identifikatory prvka do velké miry zne-
moznuje upravy rozhrani na drovni konkrétnich prvku za béhu polymorfni
aplikace. Nicméné je stéle mozné pro prvek vybrany jinym zpusobem (procha-
zeni seznamu, prvek jako puvodce udélosti) ménit jeho parametry ¢i obsah.
Pokud se jedna o prvek typu ViewGroup, lze rovnéz ménit jeho potomky.

Pro zjednoduseni a moznost jednoznacného pozicovani prvku byla mno-
zina pouzitych prvku omezena na nékolik zakladnich typu: LinearLayout,
TextView, EditText, Button, ImageView a CheckBoz.

I tento pomérné limitovany pocet prvku nicméné umoznuje tvorbu rela-

2zkratka pro identifikdtor
3celé ¢islo desitkové soustavy
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tivné rozmanitych uzivatelskych rozhrani pti zachovani prehlednosti sablon.
Jednotlivé prvky a atributy, které jim lze ptitadit, jsou popsany v piiloze C.

5.1.3 Sablony rozhrani

Sablony rozhrani piedstavuji alternativu k soubortim typu layout. Jednd se
vzdy o validni XML, bud’ v podobé souboru, nebo jako retézec (String), ktery
je vysledkem funkce bézici v programu. Jak ukazuje obrézek 5.3, pouziva
kazdy fragment generované aplikace klasicky soubor layout. Nicméné tento
soubor definuje pouze obalujici scrollView pro dalsi obsah. Jedna se tedy
o definici, jak vykreslit fragment bez ohledu na jeho obsah.

Jednotlivé prvky View ve fragmentu jsou navic obaleny pomoci LinearLa-
yout, ktery zajist'uje rozmisténi prvku na jednotlivé fadky rozhrani v poradi,
ve kterém jsou do néj vlozeny. Prvky generované dynamicky pii vytvoreni
fragmentu jsou v obrazku 5.3 zvyraznény zlutou barvou.

Fragment
Wiew Wiew
A
Wiew Wiew
Scrolliew [ LinearLayout €
Wiew Wiew
»
Wiew Wiew

Wysledelk
metody

laoLt Zablona

Obrazek 5.3: Nacitani obsahu Fragmentu
Kazda sablona vyuziva toho, ze vSechny prvky typu View jsou v apli-

kaci reprezentovany pomoci stromu, jak znazornuje obrazek 5.2. Proto jsou
i v Sablonach definovany odpovidajicim zpusobem jako strom elementu.
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Sablony jsou zpracovavany pomoci DOM? parseru, jehoz definici popisuje
[Dom04]. Kazd4d sablona muze obsahovat definici vice prvki typu fragment
(pouzito zejména u souboru), u provadéni kédu z nactenych knihoven se
vsak pouziva jedna Sablona pro jeden fragment, jak podrobnéji popisuje 5.2.
Priklady pouzitych sablon je mozné najit v piiloze D.

5.1.4 Nacitani fragmentt

Pro generovanou aplikaci je vytvotfena jedind aktivita, v ramci které se gene-
ruji potfebné fragmenty dle pouzité sablony. Tato aktivita pouziva objektu
SectionsPagerAdapter, ktery umoznuje dynamické vytvareni fragmentu pii
vybéru jedné ze zalozek v navigaénim prvku ToolBar®.

Protoze pocet vygenerovanych panelt neni predem znam, jsou vytvareny
vzdy dle aktudlni potieby, coz zajist'uje tiida FragmentStatePagerAdapter,
od které SectionsPagerAdapter dédi. Mezi panely lze rovnéz prechazet po-
moci posouvani aktudlniho fragmentu do stran (tzv. Swipe Views).

Obsah jednotlivych fragmentu je ulozen v seznamu v aktivité zastiesujici
praci s nimi. Pfi pokusu o ptistup do jiného nez aktudlniho fragmentu se
vybere View na odpovidajici pozici seznamu a je predan nové instanci frag-
mentu ke zobrazeni. Tim, ze jsou vSechny prvky View v seznamu vytvoreny
predem, dochazi k rychlému nacteni obsahu fragmentu, aniz by bylo tieba
samotny obsah vytvaret vzdy znovu. Po odchodu z aktudlniho fragmentu
dochézi k zruseni jeho instance, ale obsah ve formé View je stale dostupny
pro opétovné vyuziti.

V ramci aktivity je mozné rovnéz aktudlni fragment uzavrit, neni-li tento
fragment jedinym vygenerovanym. Fragmenty, které byly nacteny ze soubo-
rové Sablony, 1ze rovnéz libovolné duplikovat. Cilem této akce je vytvorit novy
fragment, ktery umoznuje vykonavani kédu, ktery mu byl ptitazen v definici
v puvodni Sabloné. Fragmenty, které jsou produktem vykonaného kdédu, du-
plikovat nelze.

Namisto takového fragmentu se vytvori kopie puvodniho fragmentu v ta-
kové podobeé, v jaké byl pred vykondnim prifazené funkce (resp. v jaké byl
nacten ze souboru sablony). Kombinaci zavirani a duplikace fragmentu je

4Document Object Model - angl. pro Objektovy model dokumentu
5Néstrojovy nebo téz navigacni panel
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mimo jiné umoznéno zavieni nepotiebnych fragmentu vysledku a opétovné
spusténi funkce.

Pokud fragment obsahuje objekty ImageView, které maji prifazenu ad-
resu (URL) zdroje obrézku, probéhne po prvnim zobrazeni daného fragmentu
nacteni téchto obrazku. Pro kazdy prvek ImageView se vytvoii objekt typu
bitmap, ktery predstavuje samotnou obrazovou informaci, a je do ImageView
pfifazen. Soubory obrdzki se vytvafeji v cache® zafizeni, takZze mohou byt
odstranény dle potieb systému, nebo pii spusténi cisticiho programu.

5.2 Pouziti knihoven

Programy vytvorené v jazyku Java pro osobni pocitace vznikaji kompilaci
zdrojovych kédu (soubory .java) do bytecode - strojové ¢itelného kédu (sou-
bory .class). Soubory bytecode lze déle jesté komprimovat zabalenim do ar-
chivu (soubory .jar) spolu s dalsimi sou¢dstmi programu a nésledné je kéd
vykonavan pomoci JVM'.

Oproti tomu zafizeni bézici na platformé Android 4.4 a starsi pouzivaji
vlastni virtudlni stroj DVM?, ktery funguje na principu architektury regis-
tru, na rozdil od JVM, ktery pouziva zasobnikovou architekturu. Prostredi
Dalvik? vyuziva just-in-time (JIT) kompilaci, pii které je spustény program
kompilovan piimo v dobé provadeéni.

Od verze Android 5.0 je Dalvik nahrazen prostiedim ART!, které kod
programu kompiluje predem, pii jeho instalaci, pomoci ahead-of-time (AOT)
kompilatoru. Stejné tak kompiluje programové ¢asti systému pii startu za-
fizeni. Predem kompilovany kod by mél prinést zrychleni béhu aplikaci a ve
vysledku vyssi vykon zafizeni. Prostiedi ART je kompatibilni s aplikacemi vy-
tvofenymi pro Dalvik, porovnani obou uvedenych systému popisuje [Asal5].

6V tomto kontextu docasnd pamét’

"Java Virtual Machine - angl. pro Virtualni stroj Javy

8Dalvik Virtual Machine - angl. pro Virtudlni stroj Dalviku

9vice informaci na http://www.dalvikurbyggd.is/EN/About-Dalvik/
10 Android Runtime - angl. pro aplikaéni (béhové) prostiedi
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5.2.1 Dalvik executable archiv

Disledkem pouziti odlisnych virtualnich stroji na mobilnich zafizenich je
nutnost dodatecné kompilace kédu aplikace pro mobilni prostiedi. Mobilni
aplikace pouzivaji namisto klasickych jar archivi tzv. dex, neboli Dalvik
Ezecutable, soubory popsané v [Asd15]. Rozdil mezi obsahem jar a dex ar-
chivu je ukéazén v priloze na obrazku E.1. Z hlediska bezpec¢nosti muze byt
dulezity i fakt, ze oproti jar archivu se neda obsah dex archivu prohlédnout
bez pomoci specializovanych dekompilac¢nich nastroju.

Nasledujici obrazek 5.4 ilustruje proces kompilace dex souborti do podoby
spustitelné na platformé Android.

Zdrojovy kod Java bytecode Dalvik bytecode
(Jjava) (.class)

IR
B

Obrazek 5.4: Kompilace dex souboru

DVM / ART

Pii vytvareni aplikace pro platformu Android dochazi k dodateéné kom-
pilaci automaticky. Vysledny soubor apk se sestavd z manifestu aplikace,
zdroju aplikace, dodatecnych knihoven a souboru classes.dex, ktery obsahuje
vSechny prekompilované zdrojové kody potiebné k béhu aplikace.

Samostatné stojici archivy dex je ale tfeba vytvorit manualni kompilaci
jar archivu pomoci nastroje dz, ktery je zakladni soucasti nastroju Adroid
SDK!. N4stroj dx umi do vysledného archivu zabalit soubory tifd, které
jsou mu dany k dispozici, nicméné problém nastava u knihoven tretich stran,
kdy neni mozné manudlné ovlivnit obsah vysledného archivu.

Muze tak dojit k tomu, ze z puvodni knihovny budou vynechény napiiklad
soubory typu .property, se kterymi prostiedi Dalvik standarné nepracuje, coz
zapticini nefunkénost aplikace. Knihovny tietich stran je tak treba pridat
piimo do projektu polymorfni aplikace, ktery je ptibali do vysledného souboru

1 Software Development Kit - angl. pro Sada vyvojovych néstroju

29



Realizace polymorfni aplikace Pouziti knihoven

apk. Tim je bohuzel vyloucena uplna nezavislost generovanych aplikaci na
jejich materské aplikaci. Na druhou stranu je mozné tutéz knihovnu pouzit
ve vice dil¢ich aplikacich.

Piikaz pro kompilovani archivii pomoci nastroje dx vypada nasledovneé:

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

Ukazka kédu 5.1: Kompilace dex archivu

5.2.2 Nacitani archivu

Standardné jsou pfi béhu aplikace nacitany pouze soubory obsazené v jejim
vlastnim archivu classes.dex, ktery je soucasti instalacniho baliku aplikace
apk. K nacitani kompilovaného kodu aplikace slouzi trida DexClassLoader,
kterd zpiistupnuje tiidy obsazené v archivech jar a apk. Tuto tiidu lze vyuzit
rovnéz k manudlnimu nacteni dex souboru z paméti zafizeni.

Nasledujici ukazka kédu predstavuje vytvoreni instance tiidy DexClassLo-
ader, ktera jako parametry bere:

Vstupni soubor dex;

Adresar v cache aplikace, do kterého se rozbali pottebné soubory:;

Piipadny soubor nativnich knihoven;

ClassLoader pouzivany obalujici Aktivitou.

File dexFile = Utilities.getFileInWorkingDirectory (context,
dexFilename) ;

File dexOutput = context.getDir ("outdex",
Context .MODE_PRIVATE) ;

DexClassLoader dcl = new
DexClassLoader (dexFile.getAbsolutePath (),
dex0Output.getAbsolutePath (), null,
context.getClassLoader ());

Class 1libProviderClass = null;
libProviderClass = dcl.loadClass(targetClass);

Ukézka kédu 5.2: Pouziti DexClassLoaderu
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Po nacteni potiebné tiidy je mozné vytvorit jeji instanci a spustit nékte-
rou z jejich metod. V realizované aplikaci je konzistence nacitani zajiSténa
tim, ze vSechny pouzité podprogramy musi implementovat spolecné rozhrani
ILibraryFunction, které obsahuje metodu doLibraryFunction.

Zminéna metoda je pak definovana v jednotlivych knihovnéach, takze ji
lze vzdy pouzit. Jako vstupni parametr bere seznam ftetézcu a vystupem je
rovnéz seznam fetézcu. Tim je dosazeno velkého zobecnéni pii volani metody
bez predchozi znalosti jejtho obsahu ¢i funkce.

interface ILibraryFunction
{
public ArraylList<String>
doLibraryFunction (ArrayList<String> parameters);

Ukdzka kédu 5.3: Rozhrani dex archivu

Samotného volani metody je dosazeno pomoci reflexe. Pti instancovani
metody je podstatna pouze samotna metoda doLibraryFunction, ktera je vo-
lana. Dalsi metody a jiny obsah t¥idy jsou ignorovany. Ziskani vysledku vo-
lané metody vypada nasledovneé:

final Object myInstance = libProviderClass.newInstance();
final Method doSomething =
libProviderClass.getMethod ("doLibraryFunction",
ArraylList.class);
Object output = doSomething.invoke(myInstance, input);

Ukéazka kédu 5.4: Volani knihovni funkce

Obecné je mozné volat libovolnou metodu vybrané t¥idy, pro jeji pouziti
staci pouze zadat jméno metody a typ jejich vstupnich parametru. Pouzitim
co nejobecnéjstho navrhu vsak méme zajisténo, ze pravé metoda doLibra-
ryFunction bude v cilené tiidé implementovana, coz je podstatné zejména
z hlediska jednoduchého nédvrhu polymorfni aplikace. V piipadé potieby by
bylo mozné navrh rozsitit o volani libovolné funkce, u které by bylo pomoci
reflexe nutné zjistit pocet a typy vSech jejich parametri, naptiklad zpusobem
popsanym v [Omt15].
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5.2.3 Obsluha generované aplikace

Jak popisuje predchozi ¢ast 5.2.2, je komunikace mezi generovanou aplikaci
a jejim programovym kodem realizovana jednotné pomoci rozhrani ILibrary-
Function a jeho metody doLibraryFunction.

Puvodcem volani externi metody je tlacitko, které ma prifazen objekt
typu Function. Tento objekt se vytvoii na zakladé Sablony, ze které bylo
uzivatelské rozhrani vytvoreno. Zapis v souboru sablony muze vypadat na-
priklad takto:

<Button text="Najit">
<function type="replace"
target="com.example.control.ContactFinder"/>
</Button>

Ukédzka kédu 5.5: Prirazeni funkce tlacitku

Po stisku tlacitka dojde v obalujici aktivité k obsluze udalosti, dle typu
funkce se provede patticnd akce. Pokud mé dané tlacitko typ funkce replace,
znamena to, ze se obsah aktualniho fragmentu bude nahrazovat obsahem
vygenerovanym specifikovanou tiidou odpovidajici parametru target. Tato
vybrana trida bude instancovana pomoci néastroje DexClassLoader a bude
v ni spusténa metoda doLibraryFunction.

Parametrem této metody je seznam prvku typu String, ktery je generovan
ze vSech editovatelnych prvku typu View obsazenych v aktudlnim fragmentu.
Mezi editovatelné prvky patii prvky typu FEditText a CheckBoz. Pro kazdy
uvedeny typ se vygeneruje jeden spolecny fetézec s obsahem prvku pomoci
metody itemsContentToString obalujici aktivity ChildActivity. z prvku typu
EditText je extrahovan jejich textovy obsah, prvky CheckBox generuji te-
tézec true ¢i false dle aktualni hodnoty. Ve vysledku muze vypadat vstup
volané metody nésledovné:

"class android.widget.EditText=[textl;text2;...]",
"class android.widget.CheckBox=[true;false;...]"

Ukazka kédu 5.6: Struktura vstupnich parametru funkce

Nésledné se vytvori instance tiidy ProcessFunctionTask, kterda na pozadi
provede nacteni pritazeného dex archivu, instancuje specifikovanou tiidu a za-
vola jeji metodu doLibraryFunction s pfedanymi parametry. Voland tiida
musi sama znat pocet a typ parametru, které potifebuje k vykondni metody.
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Tyto parametry vybere ze vstupu, provede sviij kéd a nésledné vraci obsah,
ktery se méa zobrazit ve Fragmentu, z néhoz byla metoda zavolana.

Vystupnim objektem volané metody je opét seznam typu ArrayList ob-
jektu typu String. Prvnim prvkem seznamu je vzdy navratovy kéd metody.
V piipadé uspésného vykonavani je danym kédem OK, v piipadé netuspéchu
je to fetézec ER. Jednoduchym porovnanim pak volajici aktivita zjisti, zda
mé dojit k prekresleni obsahu (a v takovém pripadé zpracuje dalsi prvky
seznamu), ¢i nikoli.

Vsechny dalsi prvky vystupniho seznamu jsou tvofeny Sablonami urce-
nymi pro prekresleni jednotlivych fragmentu volajici aktivity. Po dobéhnuti
ulohy na pozadi je vysledek predan pravé volajici aktivité a zpracovani vy-
sledku probihd jiz v ramci hlavniho UI vlakna. V piipadé, ze dobéhla volanéd
metoda bez chyby, vyhodnocuje se nejprve pocet navracenych sablon.

V piipadé, Ze je navracena pouze jedna Sablona, je prekreslen obsah aktu-
alntho fragmentu. V ptipadé, ze je Sablon vice, je pro kazdou vytvofen novy
fragment, kterému je nasledné ptitazen obsah vznikly nactenim odpovidajici
Sablony. Nac¢itani obsahu ptritom probiha stejné tak, jak je popsano v casti
5.1.3.

5.3 Prace s ulozisti

Jak bylo uvedeno v casti 4.1, umoznuje zakladni aktivita polymorfni apli-
kace stazeni Sablon a dex archivu z nékolika zdroju. Kromé samotného zafii-
zeni a sit’'ového URL jsou takovym zdrojem i tzv. cloudovd uloziste. Cloud
v tomto pripadé znamenda verejné dostupnou sluzbu pro ukladani dat na
internetové servery, pricemz koncovy uzivatel je oddélen od samotné techno-
logické implementace a k tlozisti pristupuje pomoci specializované aplikace
¢i internetového prohlizece.

Cilem téchto sluzeb je zdloha dat, sdileni dat mezi uzivateli a umoznéni
dostupnosti dat uzivatele z nékolika rtuznych zafizeni. V poslednich letech se
z cloudovych ulozist’ rovnéz stavajl nastroje pro spravu dokumenti. Mezi
nejpouzivanéjsi sluzby tohoto typu patii:

e Dropbox - odhadovany pocet uzivatelu prevysujici 300 milionu, do-
stupné na https://www.dropbox.com/.
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e Google Drive - odhadovany pocet uzivatelu 240 milionu, dostupné na
https://www.google.com/intl/cs/drive/.

e OneDrive - tlozisté spolecnosti Microsoft s vice nez 250 miliony uzi-
vateli, dostupné na https://onedrive.live.com/about/cs-cz/.

e ownDrive - tlozisté sdruzeni CESNET pro akademickou sféru, do-
stupné na https://du.cesnet.cz/cs/navody/owncloud/start.

Zdroj dat: [Forl4]. Vybrana tlozisté jsou mnohdy piimo svézana s uzivatel-
skym tc¢tem mobilniho zafizeni ¢i operacniho systému, proto nelze povazovat
¢iselné udaje za realné pocty aktivnich uzivatelu.

Vyuzitim cloudovych 1lozist” a stahovani souboru piimo z internetu od-
pada nutnost nahrévat soubory do zafizeni fyzickym pfipojenim k pocitaci.
Soubory je mozné nahravat takika kdekoli. A rovnéz je mozné pouzit ulozisté
ke sprave a verzovani souboru dil¢i aplikace. Celkové se tak zlepsuje pohodli
uzivatele a pristupnost aplikace jako celku.

5.3.1 Google Drive

Platforma Android je jakozto produkt spolecnosti Google piimo svazana
s uzivatelskym 1ctem zminéné firmy. Google Drive je tak prirozené podpo-
rovan Androidovymi zafizenimi, nebot’ ta ke své funkci vyzaduji prihlaseni
pravé k onomu uzivatelskému tctu spole¢nému pro vsechny sluzby spolec-
nosti, tedy i Google Drive. Podminkou pro vyuzivani sluzby je pravé uspésné
sparovani s uctem sluzeb Google Play, které jsou nativni souc¢asti opera¢niho
systému Android.

Tohoto faktu bylo vyuzito i pfi realizaci polymorfni aplikace. Ta pfi prv-
nim spusténi uzivatele pozadd o pristup k uzivatelskému ucétu a nasledné
umozni stahovani souboru z cloudového tlozisté. I kdyz je sluzba Google
Drive automaticky synchronizovana na pozadi a umozinuje piimy piristup
k souborum piimo ze sité ¢i z lokalni cache zafizeni, je u vSech vybranych
souboru ulozena kopie souboru piimo do domovské slozky aplikace.

To umoznuje jednotné zachazeni se soubory, které jsou nezavisle na zdroji
ukladany do spoleéné slozky pomoci asynchronni tlohy. Tim je zajiSténo, ze se
ve slozce nachéazi vzdy nejaktualnéjsi verze souboru, kterou lze pozdéji vyuzit
pii vybéru polozky z historie. Navic nemuze dojit k problémum zpusobenym
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napiiklad vypadkem pfipojeni pii nacitani dex archivu pifmo ze sit’ového
proudu dat.

5.3.2 Dropbox

A¢ neni sluzba Dropbox pfimo svazana s uzivatelskym uc¢tem zafizeni tak,
jako Google Drive, byvé casto soucasti zafizeni vybranych vyrobct hardware.
Mimo to se jedna o cloudové 1lozisté s nejvyssim poctem uzivatelu, a tak bylo
logicky dalsim cilem podpory v polymorfni aplikaci.

Sluzba Dropbox vyuziva odlisny systém prihlaseni uzivatele, kdy je do
aplikace zaclenén plug-in'? dropbozChooser, ktery vyuzivé aplikace jiz pii-
tomné v zafizeni k prihlaseni a prenosu dat. Aplikace spolecnosti Dropbox
se tak stava podminkou pro vyuzivani této sluzby, ale na druhou stranu tesi
technickou stranku spojeni s 1lozistém, aniz by bylo nutné programovat ja-
kékoli rozsahlejsi rozhrani v polymorfni aplikaci.

Pfi stahovani souboru z tlozisté Dropbox je v polymorfni aplikaci vyuzito
toho, ze sluzba Dropbox poskytuje pro vybrany soubor URL odkaz platny
nékolik hodin. Samotné stazeni souboru pak probihd zcela stejné jako staho-
vani z jakéhokoli URL, ale odpadaji problémy se zaddvanim zdrojové adresy
souboru.

2angl. pro zasuvny modul
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6 Vyznamné programové casti

Tato kapitola si klade za cil predstavit nedulezitéjsi ¢asti polymorfni aplikace
a jejich funkci. Pro blizsi seznameni s kédem aplikace vsak doporucuji piimo
prohlidku zdrojovych kédu, které jsou soucasti CD prilozeného k této praci.
Nasledujici odstavce maji slouzit spise pro lepsi prehled ve funkci aplikace,
nikoli nahrazovat programovou dokumentaci, i kdyz obsahuji nékolik ukazek
kédu prevzatého primo z polymorfni aplikace.

6.1 Balik activity

V tomto balicku se nachazeji zdkladni stavebni prvky aplikace - dvé aktivity,
které zajist'uji jeji chod, spravnou reakci prvku uzivatelského rozhrani a praci
s diléimi komponentami aplikace.

6.1.1 MainActivity

Jedna se o hlavni spoustéci tiidu aplikace, jejimz hlavnim ucelem je opatieni
souboru potfebnych pro spusténi generované aplikace. Tato aktivita resi pri-
hlaseni uzivatele a napojeni na icet Google Play. A z této tiidy jsou spoustény
asynchronni ulohy pro stazeni souboru.

Aktivita jako takova se stard o zpracovani udalosti vzniklych pouzitim
jednotlivych prvku uzivatelského rozhrani. S kazdym zdrojem soubori je aso-
ciovano tlacitko uzivatelského rozhrani, které obsluhuje danou volbu. Prikla-
dem je vybér souboru z Google drive na ukézce 6.1. Po ziskani potfebnych
souboru je mozné spustit aktivitu ChildActivity.

VEX:
* Otevfe nabidku Google Drive.
* Q@param v tlaZitko Google Drive
*/
public void driveButtonAction(View v)
{
IntentSender intentSender = Drive.DriveApi
.newOpenFileActivityBuilder ()
.build (mGoogleApiClient) ;
try {
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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);
}
}

Ukéazka kédu 6.1: Vybér souboru z Google Drive

6.1.2 ChildActivity

Tato aktivita obaluje samotnou generovanou aplikaci. Dulezitym atributem
této aktivity je ArrayList<View> content - seznam s obsahy jednotlivych
fragmentu. Po spusténi této aktivity se vytvori instance tiidy XmlParser
parser, ktera provadi prevedeni prvku z textové podoby na objekty uzivatel-
ského rozhrani. Nazvy souboru vybranych uzivatelem v prvni aktivité jsou
predany pomoci sdilenych preferenci programu, odkud jsou po vytvoreni ak-
tivity nacteny.

Tato aktivita se rovnéz stard o obsluhu udélosti generovanych aktivnimi
prvky uzivatelského rozhrani. Po stisku tlac¢itka dochézi k obslouzeni jeho
pridruzené funkce metodou processFunction a pripadné k vytvoreni asyn-
chronni ulohy ProcessFunctionTask pro obsluhu této funkce, pokud je typ
funkce replace. U takovych funkei se provedou nasledujici kroky:

1. Vybrani vSech objektu View v aktualnim fragmentu prohledanim od-
povidajici polozky seznamu content metodou getAllChildrenBFS.

2. Zpracovani obsahu vsech polozek typu EditText a CheckBox a vytvo-
feni seznamu parametru pro volanou funkci.

3. Vytvoreni a spusténi asynchronni tlohy pro obsluhu dané funkce s od-
povidajicimi parametry.

U prvka typu TextView s aktivnim obsahem (url, e-mailova adresa, tele-
fonni ¢islo) pak zajist'uje spusténi spravného Intent s odpovidajicim parame-
trem. Napiiklad predd jako parametr telefonni ¢islo a vytvori metodou star-
tDialerIntent odpovidajici Intent. ACTION_DIAL. Pro ostatni typy obsahu
funguje spousténi odpovidajicich aplikaci analogicky. Ukazka 6.2 predstavuje
vyvolani e-mailového klienta.
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VEX:

* Spusti intent a otevife aplikaci asociovanou s
elektronickou poStou.

* QOparam address e-mailova adresa z TextView.

*/
private void startMailIntent (String address)
{

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

Intent intent = new Intent(Intent.ACTION_SENDTO) ;

// omezuje vyb&r na e-mail

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

intent .putExtra(Intent.EXTRA_EMAIL, adresses);

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

}

Ukazka kédu 6.2: Intent mailové aplikace

Aktivita rovnéz umoznuje dynamickou praci s fragmenty pomoci metod
duplicate Fragment a removeFragment dostupnymi pomoci tlacitek v néstro-
jové listé. Po dokonceni asynchronni tlohy vyhodnocuje navracené vysledky
a na zakladé jejich poc¢tu bud’ nahradi obsah aktualniho fragmentu meto-
dou updateFragment (viz ukdzka 6.3), nebo vytvoii a pfidd nové fragmenty
pomoci metody addFragment.

/ k%

* PouZije predané View jako obsah aktudlniho fragmentu.

* Q@param fragmentContent budouci obsah fragmentu

*/
private void updateFragment(View fragmentContent)
{

if (fragmentContent == null) {

return;

}

// aktudlni polozka

int currentIndex = mViewPager.getCurrentItem();

View v = content.get(currentIndex) ;

String title =
fragmentContent.getTag(R.id.title_key).toString();

// asociace s puvodni Sablonou
fragmentContent.setTag(R.id.resource_key,

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

// aktualizace z&aloZek
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ActionBar actionBar = getSupportActionBar () ;
actionBar.getTabAt (currentIndex) .setText (title);

// aktualizace obsahu

content.set (currentIndex, fragmentContent);
updatelImages () ;
mSectionsPagerAdapter.notifyDataSetChanged () ;

Ukazka kédu 6.3: Nahrazeni obsahu fragmentu

Pti prvnim nacteni fragmentu, ktery obsahuje obrazky typu ImageView
s pritazenym URL, spousti tato aktivita asynchronni ilohu DownloadImage-
Task, ktera provede jejich stazeni a ptirazeni do odpovidajicich prvki.

6.2 Balik fragment

Tento balik obsahuje dvé tiidy zajist'ujici spravnou praci s fragmenty. Jedné
se o ttidu PlaceholderFragment, ktera predstavuje samotny fragment, a tiidu
SectionsPagerAdapter, kterd se stard o spravné vytvareni zalozek v néstro-
jovém panelu pomoci metody z ukazky 6.4.

/%%

* Nacte spravny titulek pro fragment.

* @param position pozice fragmentu.

* Q@return TITULEK

*/

Q@0verride
public CharSequence getPageTitle(int position)
{

Locale 1 = Locale.getDefault();

String title = "";

View v. = ChildActivity.content.get(position);
title = v.getTag(R.id.title_key) .toString();

if (title.isEmpty ())
{
title = "Fragment " + position;

3

return title.toUpperCase(1l);

Ukéazka kédu 6.4: Nacteni titulku fragmentu

39




Vyznamné programové casti Balik task

Vytvotreni nového fragmentu probiha tak, ze si nové vytvorend instance
vybere ze seznamu prvku content tiidy ChildActivity polozku na odpovi-
dajicim indexu a prevezme jeji obsah. Pii nacteni tohoto fragmentu dojde
k vlozeni obsahu do layoutu fragmentu. Pti prechodu na jiny fragment dojde
k odstranéni tohoto obsahu. Tim je zajiSténo, ze se v paméti neuchovava
zbytetné mnoho nactenych fragmentu, které nejsou potieba. Veskera prace
s fragmenty je ptitom obsluhovédna pomoci instance tiidy SectionsPagerA-
dapter v aktivite ChildActivity.

6.3 Balik task

Balik task obsahuje definice vSech asynchronnich iloh pouzivanych pti béhu
aplikace. Vsechny obsazené tiidy dédi od tiidy AsyncTask a lisi se pouze
funkci, kterou vykonavaji, a parametry, které pouzivaji.

6.3.1 IOnTaskCompleted

Jedna se o rozhrani, které musi implementovat aktivity, aby bylo mozné spus-
tit zpracovani vysledku okamzité po dobéhnuti asynchronni 1lohy. Doba vy-
konavani ilohy nikdy neni pfedem znama. Pouzitim tohoto rozhrani lze ale
vzdy spolehlivé vyvolat obsluznou udalost aktivity, jakmile je loha dokon-
¢ena.

6.3.2 CopyFileTask

Asynchronni tloha pro kopirovani souboru v ramci paméti zaiizeni. VSechny
soubory pouzivané aplikaci jsou uchovavany ve spolecné domovské slozce
v interni paméti zarizeni, nebot’ nacitani archivu dex z externi pameéti neni
mozné. Proto je nutné soubory z pamét'ové karty presunout pravé do této
domovské slozky.

Kopirovany soubor je pomoci tiid FileInputStream a FileOutputStream
rozdélen na bloky o velikosti 1024 byte a presunut do odpovidajictho umis-
téni. Po precteni kazdého bloku je aktualizovan ProgressDialog bézici na Ul
vlaknu, zatimco kopirovani souboru je vykonavano na pozadi.
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6.3.3 DownloadFileTask

Analogicky funguje asynchronni iloha pro stazeni souboru ze zadaného URL.
Rozdilna je v tom, Ze nejprve musi vytvorit spojeni se vzdélenym umisténim
pomoci HttpURL Connection. V pripadé uspésného pripojeni je mozné oteviit
proud pro ¢teni souboru metodou wurl.openStream() a postupovat stejné jako
pii kopirovani lokalniho souboru.

6.3.4 DownloadImageTask

Uloha stahujici obrazky pro vybrané prvky ImageView funguje obdobné jako
uloha pro stazeni jakéhokoli jiného souboru. Jediny rozdil spoc¢ivd v tom,
ze nacteni souboru je zde ponechano ptimo na systému, ktery pozadovany
objekt typu Bitmap vytvari pomoci metody BitmapFactory.decodeStream.
V tomto piipadé neni mozné urcit aktudlni fazi dokonceni pii pfenosu sou-
boru, takze jsou moznosti zobrazeného dialogu omezené. V ukazce 6.5 je uve-
dena cast téla metody dolnBackground, kterd definuje vSechny asynchronni
ulohy.

// prevod adresy na URL

url = new URL(urlString);

// vytvofeni spojeni

connection = (HttpURLConnection) url.openConnection();
connection.connect () ;

// otekavame HTTP 200 0K, v opainém pripad& by mohlo dojit

// ke staZzeni chybové zprdvy misto souboru

if (connection.getResponseCode() !=
HttpURLConnection.HTTP_0K)

{
errorString = "Server returned HTTP " +
connection.getResponseCode ()
+ " " + connection.getResponseMessage () ;
return null;
3

// vytvofeni bitmapy
InputStream is = connection.getInputStream() ;
bm = BitmapFactory.decodeStream(is);

Ukézka kédu 6.5: Stazeni obrazku z URL
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Objekt Bitmap je ulozen v cache zarizeni jako docasny soubor. Protoze
neni mozné z vldkna béziciho na pozadi upravovat prvky uzivatelského roz-
hrani vytvorené Ul vldknem, je ziskand instance objektu Bitmap predana ke
zpracovani aktivité ChildActivity, ktera se stard o spravné pritazeni do prvku
Image View.

6.3.5 DriveFileTask

Tato tloha ma za kol opattit lokdlni kopii souboru umisténého v 1lozisti
Google Drive. Z dialogu sluzby Google Drive je vybérem souboru ziskano
jeho Driveld. Podle tohoto tidaje je mozné vytvorit instanci objektu DriveF'ile
a pomoci nékolika metod sluzeb Google Drive ziskat i jeho zakladni metadata
- nazev a velikost. Pokud je spojeni se sluzbou Google Drive tispésné oteviené,
lze vytvorit instanci objektu DriveContents, ze které je dale mozné ziskat
proudovy vstup a zkopirovat soubor jako pfi normalnim stahovani.

6.3.6 ProcessFunctionTask

ProcessFunctionTask je tloha slouzici ke spusténi funkce z archivu typu dex.
Pomoci nastroje DexClassLoader je mozné ziskat instanci cilové tiidy z pfi-
praveného archivu. Nésledné je pomoci reflexe zavolana metoda doLibrary-
Function instance této tiidy. Tento postup je popséan jiz v kapitole 5.2.2.

Nevyhodou takového volani metody je fakt, Zze neni mozné urcit, kolik
zbyvé casu k dokoncéeni metody. Podle vykonu zatizeni a rychlosti pfipojeni
k internetu se tak muze doba potiebna k provedeni operace velmi lisit.

6.4 Balik type

Obsahem tohoto baliku je tfida Function, kterd slouzi pouze jako objekt pro
ulozeni informaci o funkci, kterd ma byt volana po stisknuti tlacitka, kterému
je pritazena. Oddéleni funkce jako samostatného objektu umoznuje pouziti
vysSi miry abstrakce a jednodussi predavani parametru v prubéhu zpracovani
funkce.

Dalsim prvkem baliku je rozhrani ILibraryFunction, které sice neni v po-
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lymorfni aplikaci pfimo vyuzivano, jeho implementace je vSak vyzadovana
u diléich funkei generované aplikace, aby bylo mozné je spoustét jednotnym
pristupem popsanym v ¢asti 5.2.2.

6.5 Balik util

Soucasti tohoto balicku jsou tiidy, které piimo nezasahuji do chodu aplikace,
nicméné poskytuji nastroje a metody nutné potiebné pro jeji spravnou funkei.

6.5.1 Utilities

Tato tiida se stard zejména o praci se soubory na urovni kontroly jejich
existence, vytvareni potiebnych adresaru a jejich pripadné odstranéni. Dalsi
dulezitou funkci tiidy Utilities je préace se shared preferences, které predsta-
vuji zpusob, jak ukladat data aplikace pro pozdéjsi pouziti - napriklad historii
nactenych soubortu a dalsi idaje. Ukazka kédu 6.6 predstavuje metodu, ktera
provadi ulozeni jedné hodnoty do seznamu fetézcu v shared preferences.

/ k%
* Pridd uvedenou hodnotu do odpovidajiciho seznamu v shared
Preferences.
* Q@param context Kontext volajici aplikace
* Q@param key K1iC pro vyb&r seznamu
* @param value Hodnota pro pridani
*/
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 ();

Ukazka kédu 6.6: Zapis do shared preferences

Pouzitim této tiidy je zajisténo, ze ani jedna aktivita nemusi znat presné
umisténi domovské slozky v souborovém systému zafizeni, aby mohla pra-
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covat se soubory. Vyznamnou metodou je pak naptiklad metoda getPath,
ktera prevadi obecny identifikdtor umisténi souboru na zafizeni Android na
skutecnou cestu k tomuto souboru.

V této tridé je rovnéz umisténa metoda pro zjisténi aktualniho stavu
pripojeni k siti isOnline uvedend na ukazce 6.7.

/*x*
* Zjisti, zda je zafizeni pripojeno k siti.
* @param context Kontext volajici aktivity.
¥ Q@return true pro aktivni p¥ipojeni, 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;

3

Ukazka kédu 6.7: Ovéreni pripojeni k siti

6.5.2 XmlParser

XmlParser je tiida klicova pro zpracovani vsech XML Sablon a jejich pte-
vedeni na prvky grafického rozhrani. Samotné prvky je nutné vytvéaret v Ul
vlakné, které je posléze ovlada. Proto jsou tvoteny v ramci kontextu Child
Activity, kterd parser instancuje. Prubéh vytvareni grafického rozhrani ge-
nerované aplikace je popsan jiz v ¢asti 5.1. Z hlediska tiidy XmlParser se
sklada z nasledujicich kroku:

1. Parsovani vstupniho souboru ¢éi stringového vstupu pomoci instance
tridy DocumentBuslder.

2. Rozdéleni na jednotlivé fragmenty, pokud je jich obsazeno vice.
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3. Vytvoteni obalujiciho LinearLayout, do kterého se vSsechny dalsi prvky
vybraného fragmentu pridaji, metodou parseFragmentContent.

4. Prochdazeni struktury prvku do hloubky pomoci rekurzivni metody par-
seNode.

5. Ptevedeni vybraného elementu sablony na odpovidajici prvek uzivatel-

ského rozhrani a prifazeni vsech atributu.

Nésledujici ukazka 6.8 predstavuje metodu pro prevedeni jednoho uzlu sa-
blony na prvek uzivatelského rozhrani (viz bod 4 v predchédzejicim seznamu).

/%%
* Pfevede vybrany uzel Sablony na prvek rozhrani.
* @param node prvek Sablony
* Q@return prvek uZivatelského rozhrani
*/
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 = parselmageView (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;

}

Ukazka kédu 6.8: Parsovani uzlu sablony

Posledni ukézka této kapitoly 6.9 predstavuje vytvoreni prvku uziva-
telského rozhrani z elementu Sablony. Jedna se o metodu volanou z kédu
v ukazce 6.8. Vytvareni ostatnich prvka uzivatelského rozhrani probiha ana-
logicky, lisi se jen pouzité atributy elementu, které popisuje priloha C.

/**
* Vytvofi z elementu Sablony prvek uzivatelského rozhrani
EditText
* @param e vybrany element Sablony
¥ Q@return VytvoXend 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"):

46




Vyznamné programové casti Balik util

et.setSinglelLine (false);
et.setHorizontalScrollBarEnabled (false);
break;
case ("text"):
default:
et.setInputType (InputType.TYPE_CLASS_TEXT) ;
}

return et;

}

Ukazka kédu 6.9: Vytvoreni prvku EditText

Pii nacitani Ssablony ze souboru se kazdy nacteny fragment uklada do
struktury Map<String, ArrayList<Node> > fragmentSources, ve které je
asociovan svym titulkem. V pripadé, ze je tfeba duplikovat vybrany fragment
uzivatelského rozhrani, dojde k vybéru predpripraveného obsahu piimo z této
zdrojové mapy.

Toto teseni je zvoleno z duvodu, ze samotné prvky uzivatelského rozhrani
nejde jednoduse duplikovat, pokud jsou jiz vytvoreny v kontextu aktivity
ChildActivity. Nactenim prvku z mapy tak lze efektivné a rychle provést
duplikaci fragmentu se zcela novymi prvky, coz je dulezité hlavné pro frag-
menty, u kterych jiz byl puvodni obsah nahrazen vystupem z volané funkce
generované aplikace.

47




Ukazkové aplikace

7 Ukazkové aplikace

Funkcionalitu polymorfni aplikace je mozné nejlépe prezentovat na sadé ge-
nerovanych aplikaci, které pod polymorfni aplikaci bézi. Jedna se o aplikace,
které byly vytvoreny nezavisle, jako samostatné projekty v jazyce Java, ve
vyvojovém prostiedi Eclipse!.

Aplikace byly zamérné vytvoreny oddélené od materské aplikace, bez po-
uziti jakychkoli funkei ¢i prvku platformy Android, aby bylo ukazano, ze se
jednd o samostatné bézici feseni, které lze do polymorfni aplikace jednoduse
integrovat.

Vzhledem ke zpusobu, kterym aplikace vznikly, je lze spustit pouzit dvéma
zpusoby znazornénymi na obrazku 7.1.

Vstupni rozhrani Jadro programu Vystupni rozhrani
Polymaorfni Previod na
aplikace _ﬁ gablonu
——— Macteni R - ’ o Frevadnag ]| e e
— | { informaci Zpracovani objekty ] N B —
Konzolove | -  yetup do
rozhrani konzole
| |

Obrazek 7.1: Spusténi ukazkovych aplikaci

1. Jako standardni desktopové aplikace s rozhranim vyvojového prostiedi,
pripadné konzolovym rozhranim. Aplikace v takovém piipadé nacita jen
nezbytné nutné parametry a vystupem je formatovany text do konzo-
lového rozhrani.

2. Jako jadro generované mobilni aplikace, které je spusténo z uzivatel-
ského rozhrani odpovidajici Sablony. Program se provede v ramci asyn-
chronni ulohy polymorfni aplikace, vstupem je seznam textu editovatel-
nych prvku rozhrani a seznam hodnot nastavenych pomoci CheckBoxu
v rozhrani. Vystupem je pak jedna nebo vice Sablon vygenerovanych
z nalezenych vysledki.

'Pouzita verze: Eclipse Standard, Kepler Service Release 1, Build id: 20130919-0819
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7.1 Omezeni a pozadavky

Pokud nemd uzivatel k dispozici jiz hotovy dex archiv s vykonnym kédem
aplikace, je tfeba pred pouzitim aplikace v mobilnim zatizeni aplikaci nejprve
prekompilovat do pozadovaného formatu. Duvody pro tento krok popisuje
kapitola 5.2. Pfesny postup pak popisuje priloha B.3.

Kvuli omezenim danym kompilaci kédu do dex archivu neni mozné po-
uzivat v ramci diléi aplikace knihovny tietich stran. Respektive neni mozné
zarucit, ze ve vysledném dex archivu budou obsazeny veskeré komponenty
nutné pro spravny chod programu. V piipadé, ze dilci aplikace knihovnu tie-
tich stran vyuziva, je lepsi prilozit soubor knihovny do projektu polymorfni
aplikace dle navodu v ptiloze B.4, a to i v pripadé, zZe samotnd polymorfni
aplikace zadnou funkci dané knihovny nevyuziva.

Uvedené aplikace pracuji na bazi hleddni odpovidajicich informaci na in-
ternetu, takze je pro jejich béh vyzadovano aktivni pripojeni k siti v mobilni
i desktopové podobé. Je rovnéz tieba dbat na to, aby vytvorena aplikace
neprekracovala systémova povoleni polymorfni aplikace popsana v piiloze A.

7.2 RSS Ctecka

RSS? je podskupinou jazyka XML. Puvodné bylo vytvofeno jako format pro
vymeénu informaci mezi pocitacovymi servery, ale v soucasné dobé je vseo-
becné vyuzivano jako kandl pro zasilani novinek - zprav, zvefejnénych ¢lanku
atd.

Zékladem cteni RSS zprav je pripojeni se k vybranému kanalu, identi-
fikovanému odpovidajicim URL. V rdmci tohoto kandlu (channel) jsou pak
postupné zverejnovany jednotlivé prispevky (item). V ukazkové aplikaci byla
pouzita specifikace RSS 2.0.1 popsana v [Rss09] jako nejuniverzalnéjsi struk-
tura zdroje zprav, i kdyz v soucasnosti nabyvaji na vyznamu noveéjsi fesent,
napifklad Atom definovany v [Not05]. Reseni RSS 2 je viak nejrozsirendjsi
zejména z historickych duavodi.

Cilem aplikace je pak zptistupnéni novinek z vybranych kanalu ve formé
c¢itelné na displeji mobilniho zafizeni. Uzivatel zadava do aplikace pouze dva

2Really Simple Syndication - angl. pro Velmi jednoduch4 syndikace obsahu
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udaje - adresu zdroje a pocet prispévku, které se maji nacist. Déle je mozné
specifikovat, zda se ma pro nactené prispévky stahovat i obrazovy materidl
z prilohy prispévku. Uvodni obrazovku generované aplikace predstavuje ob-
razek 7.2.

© = diooxl 21:56

< Generovana aplikace 4+ —

RSS CTECKA

nasa.gov/rss/dyn/breaking_news.rss

. boc”:et

D Naditat obrazky

Nacist

Obrézek 7.2: Uvodni obrazovka RSS ¢tecky

Na obrazku 7.2 je také patrné, ze u polozek typu EditText 1ze vybrat jeden
z typu vstupu, kterému se pak prizpusobi rozlozeni klavesnice na zafizeni.
Vice o definici prvkia uzivatelského rozhrani se 1ze docist v piiloze C.

Po nac¢teni vybraného zdroje probéhne jeho parsovani pomoci DOM par-
seru. Ptvodné byl pouzit StAX? parser inspirovany fesenim uvedenym ve
[Vog13]. Bohuzel zde dochdzi k tomu problému, ze tiidy baliku javaz.zml
stream.events nejsou implementovany v zakladnich prostredcich platformy

3Streaming API for XML - angl. pro Rozhran{ pro ¢teni XML proudi.
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Android, a¢ se jedna o zcela bézné pouzivany prostiedek standardni verze
jazyka Java.

Namisto integrace pottebnych knihoven do polymorfni aplikace tak bylo
zvoleno nahradni feseni a parser RSS zdroje byl kompletné predélan. Pro upl-
nost ale uvadim, ze platforma Android nemusi podporovat ani nékteré funkce
jazyka Java verze 7, pokud jsou ve tifidach nacitanych pomoci DexClassLoa-
deru. A je tak lepsi se novym prvkum jazyka Java radéji vyhnout, napiiklad
piikaz switch s parametrem typu String nemusi byt vzdy bezpeény, ackoli
ho vyuziva samotnd polymorfni aplikace.

@0verride
public String toString() {

return "Feed [copyright=" + copyright + ", description=" +
description
+ ", language=" + language + ", link=" + link + ",
pubDate="
+ pubDate + ", title=" + title + ", lastBuildDate=" +

lastBuildDate + "]";

Ukézka kédu 7.1: Atributy objektu Feed

Po zpracovani zdrojového souboru parserem probiha prevedeni na od-
povidajici objekty - Feed a FeedMessage. Jednotlivé atributy objektu jsou
ukladany v podobé fetézce a jsou pojmenovany stejnymi nazvy jako v defi-
nici RSS zdroju. Proto namisto vyétu uvadim pouze metody vypisu objektu
na konzoli, které jsou dostatecné nazorné.

@0verride
public String toString() {
return "FeedMessage [title=" + title + ", description=" +
description
+ ", link=" + 1link + ", author=" + author + ", guid="
+ guid + ", pubDate=" + pubDate
+ ", enclosureType=" + enclosureType + ",
enclosureURL=" + enclosureURL + "]";

Ukazka kédu 7.2: Atributy objektu FeedMessage

Jednotlivé polozky FeedMessage mohou ve zdrojovém souboru obsahovat
prvek enclosure, ktery zna¢i piitomnost pridaného obsahu ve formé souboru.
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Napftiklad:

<enclosure url="http://www.scripting.com/mp3s/\\
weatherReportSuite.mp3" length="12216320" type="audio/mpeg"
/>

Ukéazka kédu 7.3: Enclosure - zvukovy soubor

Pokud uzivatel vybere moznost stahovani obrazku v RSS zpravach a po-
kud zprava obsahuje ptilohu typu image, ulozi se zdrojové URL obrazku do
objektu FeedMessage. Jelikoz ale modul aplikace nefesi praci se souborovym
systémem, neni mozné obrazek rovnou ulozit. Nahravani obrazku probiha az
pii prvnim zobrazeni daného prvku v cilovém fragmentu aplikace.

Aby bylo mozné stazeni provést, je tfeba predat aplikaci URL v bez-
pecné podobé, ktera nenarusi strukturu vysledné XML sablony. K prevedeni
obvykle slouzi vybrand metoda baliku java.net, nicméné ta byla nahrazena
vlastnim fesenim, aby bylo mozné se vyhnout jakékoli zavislosti na externich
knihovnach.

/ *
* Prevede URI na bezpelny TFeté&zec
* Q@param s puvodni Feté&zec
* Q@return prevedeny Tfeté&zec
*/
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();

}

VEX:

¥ Vraci hexa decimdalni hodnotu znaku.
* @param ch znak k pfevedeni

* Q@return hexadecimalni hodnota

*/
private char toHex(int ch) {

return (char) (ch < 10 ? 0’ + ch : A’ + ch - 10);
}
VEX:
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* Kontroluje bezpelnost znaku
* @param ch zkoumany znak
* Q@return true pro specidalni znaky, false pro ostatni
*/
private boolean isUnsafe(char ch) {
if (ch > 128 || ch < 0)
return true;
return " %$&+,/:;=70<>#’> ‘\"\\".index0f (ch) >= 0;
X

Ukazka kédu 7.4: Prevedeni URL na bezpeény fetézec

Stejny postup je pouzit pro samotny odkaz na plnou verzi zpravy, ktery
se téz vklada do vysledné sablony. Pomoci pouziti ruznych typu textu pro
jednotlivé prvky TextView je dosazeno toho, Ze po kliknuti na uvedeny od-
kaz bude otevien dany ¢lanek pfimo v prohlizeci zafizeni. Pokud se tedy
uzivatel aplikace chce dozvédét vice informaci ¢i zobrazit obsah, ktery byl
v réamci aplikace vynechan (videa, zvukové soubory, HTML elementy v po-
pisu zpravy).

Vysledkem ¢innosti diléi aplikace RSS Ctecka je pak sablona se zadanym
poc¢tem prvku, kde je kazdy prvek zobrazen ve formétu: obrazek, nadpis,
datum publikovdni, popis zpravy, zvyrazneny odkaz na cely text. Snimky vy-
sledku c¢tecky piimo ze zatizeni jsou prilozené v priloze E.3.

7.3 Kontakty ZCU

Dalsi ukazkova aplikace slouzi k rychlému nalezeni kontaktnich informaci
o pracovnicich Zapadoceské univerzity v Plzni. Vyuziva k tomu infromaci
ziskanych z profili zaméstnancu na strankach http://www.zcu.cz/media/
about/people/, které upravi do podoby vhodné pro mobilni zatizeni.

Jednotlivé informace jsou ziskavany piimo z webovych stranek pomoci
néstroje jsoup?. Ten umoziiuje vybér elementt jazyka HTML pomoci jejich
unikatnich CSS selektoru. V pripadé jednotné struktury ,vizitek“ jednotli-
vych zaméstnancu je tedy mozné vytvorit parser na miru vSem strankam
obsahujicim informace o zaméstnancich ZCU.

Jelikoz se jedna o knihovnu tfetich stran pouzivanou v diléi aplikaci, bylo

4vice informaci na http://jsoup.org/
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nutné ji zavést primo do mateiské aplikace jako knihovnu, protoze nebylo
mozné ji piidat do archivu pomoci nastroje dx. Po pridani této knihovny je
vSak aplikace pripravena na parsovani jakékoli webové stranky, staci pouze
prizpusobit pravidla parseru dané strance.

Vyhledavani kontakti probihé dle zadaného jména a piijmeni hledané
osoby. Ani jeden z parametru neni povinny, nicméné nepiesny dotaz po-
vede v absolutni vétsiné pripadu k nepfesnym vysledkum. Nedoporucuje se
tedy zadavani prilis obecnych dotazu typu: <Petr, 7> nebo <”_”, Novak>.
Ukazka vstupu aplikace je na obrazku 7.3. Prvky typu CheckBox nejsou v této
aplikaci pouzity, a proto je muze vykonny modul ignorovat.

© fl29% 4 23:13

< Generovana aplikace 4+ —

KONTAKTY ZCU

pméno

Pfijmeni

Najit

Obrézek 7.3: Uvodni obrazovka aplikace Kontakty ZCU
Po zpracovani vstupnich idaju program pfistoupi pomoci knihovny jsoup

na zakladni stranku http://www.zcu.cz/media/about/people/, odkud vy-
extrahuje vsechny odkazy na jednotlivé stranky pracovniku ZCU. Z téchto
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odkazu vybere takové stranky, u kterych se shoduje ptijmeni osoby se zada-
nym tudajem, a déle je vyfiltruje podle zadaného jména.

Dalsim krokem je postupny pristup na vSechny odpovidajici stranky za-
meéstnancu, ze kterych jsou ziskany pottebné udaje. Ty se pouziji pro vytvo-
fen{ instance objektu Person, kterd ma stejné jako v u aplikace RSS Ctecky
vSechny atributy typu String, a tak bude popsdna pouze pomoci metody
toString v ukazce 7.5.

@0verride
public String toString() {
StringBuilder builder = new StringBuilder () ;

builder.append("Jméno: " + name + "\n");
builder.append("Telefon: " + phone + "\n");
builder.append("Mail: " + mail + "\n");
builder.append("Mistnost: " + room + "\n");
builder.append("Pracoviité: " + department + "\n");
builder.append("Fotka: " + photo + "\n");

return builder.toString();

Ukéazka kédu 7.5: Atributy objektu Person

Pro kazdou instanci objektu Person je nasledné vytvorena vlastni Sablona
pro polymorfni aplikaci. Aby nedoslo k zahlceni polymorfni aplikace nové
vytvorenymi fragmenty, je pocet vracenych vysledku omezen na pét. I tak je
kladen duraz na presnost dotazu zadaného uzivatelem. Struktura sablon pro
vstup i vystup aplikace je popsana v piiloze D.2.

Na obrazku 7.4 je snimek obrazovky vystupu aplikace pro jeden nalezeny
vysledek. Zatimco udaje o pracovnim zarazeni zaméstnance a jeho pracovisti
slouzi jen pro cteni, udaje s telefonnim c¢islem a e-mailovou adresou jsou
interaktivni. Po kliknuti na telefonni ¢islo dojde k otevieni aplikace mobilniho
zafizeni uréené pro hovory - tzv. dialeru®.

Nasledna akce je pak uz jen na uzivateli. Je mozné dané ¢islo vytocit,
ulozit do kontaktu atd. Tim, ze aplikace neprovadi piimo volani na dané
¢islo, je zajisténa také vétsi bezpecnost, nebot’ je zaruceno, ze hovor muze
uskutecnit pouze uzivatel sam, nikoli aplikace bez jeho védomi. I proto neni
potieba povoleni pro uskute¢novani hovoru, viz. ptiloha A.

Sangl. pro vytaceni
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& Generovana aplikace + —

ING. SARKA CAJTHAMLOVA

Ing. Sarka Cajthamlova

Telefon:
+420377638431
Email:
flaxova@fst.zcu.cz

Pracovisté:

Dékanat

Kancelar:

UK 321

Obrazek 7.4: Vizitka zaméstnance ZCU

Po kliknuti na e-mailovou adresu zaméstnance dojde analogicky k otevieni
nové zpravy ve vychozi aplikaci pro vytizovani elektronické posty. Predmét
a text zpravy je opét ponechan pouze na uzivateli, stejné jako jeji finalni
(ne)odeslani.
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8 Testovani aplikace

Aplikace byla vyvijena v prosttedi Android Studio a testovdna na zafizeni
Samsung Galaxy S4 mini na verzi systému 4.4.2 (API 19), které je ve
vlastnictvi autora. Cilovou skupinou pouzitych zafizeni byly mobilni telefony,
takze rozlozeni obrazovky na tabletech ¢i jinych zatrizenich nemusi odpovidat
snimkum obrazovky uvedenym v této praci a v priloze E.

Obecné by mélo byt mozné aplikaci provozovat na vsech zatizenich s verzi
systému 4.0.3 (API 15) a novéjsi, coz znamend funkcinalitu na 89% zatizeni
na trhu, jak uvadi [Apf15]. Aplikace byla kompilovéna cilovym API 22, tedy
nejaktudlnéjsim v dobé vyvoje.

8.1 Pouzita zarizeni

Protoze jsou nékteré funkce aplikace, zejména prace s uzivatelskymi ucty
a spoluprace s aplikacemi tretich stran, v ramci emuldtoru Android nedo-
stupné, bylo mozné v ramci emuldtoru otestovat pouze zakladni funkce apli-
kace. Na verzich emulatoru se systémem verze 4.0.3. (API 15) a 5.1.1 (API
22) byla aplikace nainstalovéna i spusténa uspésné. Pro praktické testy ukéz-
kovych aplikaci byla pouzita nasledujici zaiizeni':

e Samsung Galaxy Fame, verze systému 4.1.2 (API 16), dhlopficka dis-
pleje 3,57, rozliseni 320 x 480 bodu;

e Samsung Galaxy S3 mini, verze systému 4.2.2 (API 17), dhlopticka
displeje 4,07, rozliseni 480 x 800 bodu;

e Samsung Galaxy S4 mini, verze systému 4.4.2 (API 19), uhlopricka
displeje 4,3”; rozliseni 480 * 960 bodu;

e Samsung GalaxyTab 4, verze systému 4.4.2 (API 19), thlopticka dis-
pleje 10,17, rozliseni 1280 x 800 bodu.

Na vSech uvedenych zafizenich probéhla tspésné instalace aplikace, spus-
téni aplikace, provedeni ukézkovych aplikaci a odinstalace aplikace. Bohuzel

1Vyvoj aplikace nebyl sponzorovan ¢ jinak podporovan spolecnosti Samsung.
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nebylo mozné do odevzdani této prace ispésné ovérit plnou funkcionalitu na
zafizeni s verzi systému Andoid 5.0 (API 21) & Android 5.1 (API 22).

8.2 Aplikace tretich stran

Aby bylo mozné pouzivat nékteré funkce pro vybér souboru generovanych
aplikaci, jsou nutné nasledujici predpoklady:

e Pripojeni k internetu - pro stahovani souboru a uspésny provoz
ukazkovych aplikaci. Testovani probéhlo jak na Wi-fi ptipojeni, tak
na mobilnim internetu 4G uspésné. Pii pouziti mobilniho 3G pfipojeni
byla citelnym nedostatkem rychlost pripojeni, presto probéhlo testovani
uspésne.

e Sparovani s uctem Google - bez pouziti ictu nejde vyuzivat sluzeb
Google Drive. Testovani probéhlo tispésné na tfech ruznych uzivatel-
skych tctech.

e Aplikace Dropbox - klientska aplikace sluzby Dropbox obsluhuje vy-
bér souboru z tohoto tlozisté. Testovani probéhlo ispésné na dvou ruz-
nych uzivatelskych uctech. V piipadé, ze neni aplikace nainstalovana, je
uzivatel vyzvan k jeji instalaci, ktera je dobrovolna, avsak podminujici
pro pouziti sluzeb Dropbox.

e Spravce soubori - aplikace nutna pro vybér souboru z lokalni paméti
zatizeni. Testovani probéhlo tispésné s aplikacemi ES File Explorer, To-
tal Commander a Sprdvce souboru spolecnosti Cheetah Mobile. V pii-
padé, ze neni nainstalovana zadna aplikace pro praci se soubory, muze
nabidka pro vybér lokalné ulozeného souboru obsahovat i sluzby Drop
boz, Google Drive (Disk) ¢i jiné aplikace. Obecné by mélo byt mozné
pouzit libovolnou aplikaci pro spravu souboru systému Android.

8.3 Publikace aplikace

V dobé vydani této prace neni aplikace verejné dostupna na oficialnim ob-
chodu https://play.google.com/store ¢i jinych aplikacnich kandlech. Je-
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diny zpusob, jak aplikaci nainstalovat, je pouziti souboru z CD ptilozeného
k této praci. Jak instalaci provést, popisuje ptiloha B.1.

Aplikace je prilozena v debug verzi, nebot’ nastroje Google Developers
Console neumoznuji soucasné vyuzivani sluzeb Google Drive vice verzemi
téze aplikace. Po vydani release verze aplikace by bylo nutné zménit ovérovaci
SHA1? kéd aplikace, coz by znemoznilo vyuziti uzivatelského ictu vyvojovou
verzi aplikace.

Obdobné sluzba Dropbox je omezena poctem 100 uzivatelu, ktefi se sméji
pomoci aplikace ptipojit. Po ptfekroc¢eni tohoto poctu je nutné zménit typ
spoluprace se sluzbou Dropbox na produkéni typ.

Ptred publikovanim aplikace by bylo nutné provést rozsahlé testovani
a dalsi kroky potiebné pro uverejnéni aplikace. Také by bylo tieba vzit v po-
taz samotnou funkcionalitu aplikace, ktera zjednodusené umoznuje spousténi
libovolného kédu na zafizeni platformy Android. V piipadé uverejnéni by
bylo nutné napiiklad vytvorit pravné platné zieknuti se zodpovédnosti za
akce uzivatele, ktery si napiiklad muze pomoci generované aplikace odstra-
nit ze zafizeni dulezité soubory. A obecné by mohla nejasna funkcionalita
aplikace byt problémem pii schvalovacim procesu v ramci obchodu Google
Play.

2druh 160 bitového kédovani
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9 Moznosti dalsiho rozsireni

Na budouci rozsiteni polymorfni aplikace lze nahlizet z nékolika uhlu po-
hledu: pridani novych grafickych prvku, rozsiteni funkcionality stavajicich
prvku, zaclenéni novych typu funkci, pridani moznosti novych vstupu a vy-
stupu generované aplikace atp. Z hlediska praktické pouzitelnosti bych ale
rad rozebral dva typy zmén, které by mohly vyznamné vylepsit pouzivani
polymorfni aplikace.

Nésledujici moznosti zdokonaleni polymorfni aplikace vychazeji mimo ji-
ného i z nerealizovanych projektu generovanych aplikaci, které nebylo mozné
vytvorit z casovych duvodu ¢éi prilisné odlisnosti navrhu od aktualniho feSeni,
pripadné projektu, které byly zavrzeny jiz ve stadiu navrhu.

9.1 Navaznost funkci

Navazanim vystupu jedné funkce generované aplikace na vstup nasledujici
funkce by bylo mozné dosdhnout komplexniho feseni pro vybrané speciali-
zované ulohy jako dotazniky, kvizy ¢i jednoduché logické hry, u které by se
v kazdé nasledujici urovni prizpusobila obtiznost problému uzivateli podle
toho, jak rychle a uspésné vytesil predchozi problém.

V soucasné podobé umoznuje aplikace pouze dva typy akci:

1. Zadani parametru a zavolani prirazené funkce.

2. Zobrazeni ziskanych vysledku.

Pro komplexni funkci generované aplikace by se vsak dal vytvorit ta-
kovy néavrh, kde je vySe uvedeny proces pouze jednim z nékolika kroku pii
pouzivani aplikace. Generovand aplikace by jako vysledek vracela rozhrani
obsahujici odlisnd data a volajici rozdilné funkce, naptiklad na zakladé vo-
leb uzivatele v predchozim zobrazeni. Takovou aplikaci by bylo mozné vyuzit
napiiklad jako formu dotazniku. Uzivateli by se na zakladé jeho odpoveédi
zobrazovaly dalsi dotazy a po kratké sérii otazek by dospél k zavérecnému
vyhodnoceni. Pripadné by takovy proces mohl vést k personalizaci jiné, roz-
sahlejsi aplikace, jejiz soucésti by byla polymorfni aplikace.
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9.2 Zpracovani vice fragmentu

Aktudlni feseni polymorfni aplikace pouziva jako vstupni parametry funkce
pouze data z jednoho, aktualné vybraného fragmentu. Kombinace dat z né-
kolika otevienych fragmentu by umoznila pouziti komplexnéjsich funkei pro
agregaci dat.

Vyuziti takové aplikace by mohlo byt velmi ruznorodé. Jednim z ptikladu
by mohlo byt zaslani hromadného e-mailu vsem kontaktum pravé otevienym
v zalozkach jakozto rozsiteni soucasné ukazkové aplikace popsané v casti 7.3.

Jednim z nerealizovanych projektu byla i jednoducha aplikace pro vytva-
feni nakupniho seznamu. Aplikace méla nacitat seznam surovin potiebnych
pro uvafeni pokrmu dle vybraného receptu na nékterém z nékolika webu.
V piipadé jednoho vybraného receptu by doslo pomoci knihovny jsoup k ex-
trakci releventnich dat ve formé seznamu potiebného mnozstvi vSech surovin
nutnych pro ptripravu daného jidla. V ptripadé vice vybranych receptu by do-
Slo ke kombinaci jednotlivych receptii za icelem vytvoreni jednoho ndkupniho
seznamu. V idedlnim piipadé by pak bylo mozné takovy seznam exportovat
jako poznamku externi aplikace.

Obdobnym zpusobem by bylo mozné kombinovat naptiklad rozvrhy néko-
lika zaku za tcelem nalezeni pruniku volnych casu, ¢i k slouceni jiného typu
dat. Samoziejmé by se daly uvedené postupy pouzit k vytvoreni mnohem
sofistikovanéjsich aplikaci bez nutnosti vytvaret samostatné bézici jednotice-
lovou aplikaci.
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10 Zaver

Ukolem této prace bylo porovnat moznosti tvorby polymorfnich aplikaci pro
platformu Android. V ramci tohoto porovnani predstavila préce nejveétsi vy-
hody a slabiny webovych a multiplatformnich feseni v porovnani s polymorfni
aplikaci vyvinutou vyhradné pro operacni systém Android.

Tato prace rozsSituje jiz znamy koncept polymorfni aplikace pouzivajici
soubory XML pro definici uzivatelskych rozhrani o nové prvky, které umoz-
nuji zduraznit vyznam a obsah zobrazovanych informaci. Dale pfindsi moz-
nost dynamického vytvareni fragmentu v ramci generované aplikace, jejich
duplikaci, priddvani nebo nahrazeni puvodniho obsahu nové ziskanou infor-
maci. Presto je hlavnim cilem aplikace vytvorené v této praci nabidnout
jednoduchy néastroj jak pro uzivatele mobilniho zatizeni, tak pro vyvojare
mobilnich aplikaci. Jednim z tucelu polymorfni aplikace je i snadné prevedeni
klasického programu jazyka Java do mobilni podoby. Tento postup je rovnéz
vV praci popsan.

Polymorfni aplikace umoznuje vybér souboru pro definici uzivatelského
rozhrani a knihoven s vykonnym koédem programu generované aplikace z né-
kolika ruznych zdroju - z paméti zafizeni, webového URL, ale i z cloudovych
ulozist’ Dropbox a Google Drive. Uzivatel tak ma moznost vybéru zdroje dle
aktudlni potteby a rovnéz je tak usnadnén prenos potiebnych souboru do
zafizeni, jejich spravovani a zalohovani a v neposledni tadé i sdileni. Uve-
dené cloudové sluzby mohou v budoucnu slouzit i jako jeden z distribuc¢nich
kanalu pro diléi programy spousténé v polymorfni aplikaci.

Moznosti vytvoreného feseni jsou prezentovany na dvou ukézkovych apli-
kacich - ¢tecce RSS a vyhledavaci kontaktnich informaci pracovniku Zéapa-
doceské univerzity v Plzni. Tyto aplikace maji za cil jednak predvést zpusob
prace s polymorfni aplikaci, a pak maji slouzit jako vzor pro programétory,
kteii by se rozhodli koncept polymorfni aplikace vyuzit ve svych projektech
nebo jej déle rozvijet.
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SEZNAM ZKRATEK SEZNAM ZKRATEK

Seznam zkratek

V textu prace byly pouzity nasledujici vyrazy a zkratky:

e 3D - Three-dimensional, trojrozmérny

e Activity - aktivita, zdkladni ¢ast aplikace pro OS Android

e Android - operac¢ni systém mobilnich zarizeni

e AOT - Ahead Of Time, predbézna kompilace kodu

e API - Application Programming Interface, aplika¢ni rozhrani
e APK - Android Application Package, balicek aplikace

e ART - prostiedi platformy Android

e Button - tlacitko, prvek uzivatelského rozhrani aplikace

e C# - programovaci jazyk

e (SS - Cascading Style Sheets, kaskadové styly

e Dalvik - prostredi platformy Android

e DEX - Dalvik EXecutable, spustitelny kéd Dalviku

e DOM - Document Object Model, objektovy model dokumentu
e Drawable - graficky zdroj aplikace

e DVM - Dalvik Virtual Machine, virtudlni stroj Dalviku

e DX - nastroj pro kompilaci balicku dex

e Eclipse - vyvojové prostiedi
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e EditText - kolonka, prvek uzivatelského rozhrani aplikace

e Fragment - cast aktivity, zdkladni ¢ast aplikace pro OS Android
e Framework - sada vyvojarskych nastroju

e HSPA+, 3G - predchudce mobilntho ptipojeni LTE

e HTML - HyperText Markup Language, znackovaci jazyk pro tvorbu
webu

e CheckBox - prvek uzivatelského rozhrani aplikace

e ID - identifikator

e ImageView - obrazek, prvek uzivatelského rozhrani aplikace

e Integer - typ celého cisla

e iOS - operacni systém spolecnosti Apple

e JAR - Java ARchive, balicek kédu jazyka Java

e Java - programovaci jazyk

e JavaScript - programovaci jazyk

e JIT - Just In Time, kompilace kédu za béhu

e JVM - Java Virtual Machine, virtualni stroj Javy

e Layout - definice rozlozeni uzivatelského rozhrani

e LinearLayout - fadkové rozlozeni prvku View v uzivatelském rozhrani
e LINQ - Language-Integrated Query, dotazovaci funkce jazyka C#
e LTE, 4G - standard rychlého mobilniho pfipojeni

e Manifest - soubor popisujici aplikaci a jeji povoleni

e Mono - platforma pro aplikace v jazyku C+#

e NET - platforma pro aplikace v jazyku C#

e OS - operacni systém

e Permission - opravnéni aplikace
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e RelativeLayout - relativni rozlozeni prvku View v uzivatelském rozhrani
e RSS - Really Simple Syndication, systém zptistupnéni zprav v siti

e ScrollView - posuvné rozlozeni prvku View v uzivatelském rozhrani

e SDK - Software Development Kit, sada vyvojovych néastroju

e SEO - Search Engine Optimization, optimalizace webu pro vyhledavac
e SHAT - 160 bitové kédovani pro tvorbu klicu aplikaci

e StAX - Streaming API for XML, nastroj pro ¢teni XML proudu

e String - typ fetézce

e TextView - text, prvek uzivatelského rozhrani aplikace

e ToolBar - néastrojovy panel, prvek uzivatelského rozhrani aplikace

e UI - User Interface, uzivatelské rozhrani

e Ul Thread - hlavni vlakno aplikace

e URL - Uniform Resource Locator, jednotna adresa zdroje

e View - prvek uzivatelského rozhrani aplikace

e ViewGroup - prvek uzivatelského rozhrani aplikace obsahujici prvky
View ¢i ViewGroup

e WebView - zobrazeni HT'ML kédu v aplikaci
e Wordpress - platforma pro vyvoj webovych stranek

e XAML - eXtensible Application Markup Language, znackovaci jazyk
pro graficka rozhrani

e XML - eXtensible Application Markup Language, znackovaci jazyk
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A Opravneéni aplikace

Prvni sada povoleni obsahuje polozky potfebné pro piistup k siti. Ten je
potiebny jednak pro stahovani pozadovanych souboru sablon a archivu dex,
jednak je vyzadovan ukazkovymi aplikacemi. Bez pfipojeni k siti je mozné
stale vyuzivat posledni pouzité soubory z paméti zarizeni a pripadné poustét
diléi aplikace, které pro svoji funkci pfipojeni k siti nevyzaduji.

Polozka ACCESS_NETWORK_STATE slouzi pro ovéreni, zda je pripo-
jeni aktivni, ¢i nikoli, zatimco povoleni INTERNET je vyzadovano pro pou-
ziti pripojeni k siti.

<uses-permission android:name=
"android.permission.INTERNET" />
<uses-permission android:name=
"android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE" />

Ukéazka kédu A.1: Opravneéni - Internet

Povoleni WRITE_EXTERNAL_STORAGE zajist'uje moznost zapisu sou-
boru na pamét’ovou kartu (obecné do externi paméti zatizeni). Toto povoleni
zahrnuje rovnéz i ¢teni souboru z externi paméti.

<uses-permission android:name=
"android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" />

Ukazka kédu A.2: Opravneéni - Externi pamét’

Posledni povoleni slouzi k pfitazeni polymorfni aplikace k uzivatelskému
uctu zarizeni a k vyuziti idaju z tohoto uzivatelského uctu pro prihlaseni do
sluzby Google Drive.

<uses-permission android:name=
"android.permission.GET_ACCOUNTS" />
<uses-permission android:name=
"android.permission.USE_CREDENTIALS" />

Ukéazka kédu A.3: Opravneéni - Uzivatelské tucty
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B Uzivatelska priruéka

V této priloze jsou popsany zékladni kroky pro uspésnou instalaci a pouzi-
vani vytvorené polymorfni aplikace a pro praci s jednotlivymi generovanymi
aplikacemi.

B.1 Instalace aplikace

Jednim zpusobem, jak nainstalovat aplikaci do zafizeni, je import projektu
aplikace z prilozeného CD do vyvojového prostiedi Android Studio a nésledné
spusténi projektu. Takovy piistup umoznuje soucasnou kontrolu zdrojovych
kédu a logu zafizeni. Rovnéz je mozné pouzit nastroje pro ladéni aplikace
a jeji béh na vybraném misté pozastavit ¢i krokovat.

Klasickym pristupem je vSak instalace pomoci aplika¢niho balicku po-
lymorph.apk. Ten se nachazi na prilozeném CD ve slozce apk. Jednd se
o aplikaci vydanou neoficialni cestou, proto bude na vétsiné zarizeni nutné
povolit instalaci aplikaci z nezndmych zdroju.

Tento krok je mozné podniknout samostatné pomoci odpovidajici moz-
nosti v Nastaveni > Zabezpeceni > Sprdva zarizeni (muze se lisit dle modelu
a verze systému). Piipadné k nému bude uzivatel vyzvan pfi pokusu o insta-
laci aplikace, jak ukazuje obrazek B.la.

V' prvnim kroku instalace je nutné provést souhlas se vSsemi povolenimi,
které aplikace pro svij béh potiebuje. Seznam téchto povoleni pii instalaci
zobrazuje snimek B.1b, jejich seznam a oduvodnéni pak popisuje kapitola A.
Po tspésném dokonceni aplikace je mozné ji pouzivat.
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Pouzivani aplikace

Instalace byla zablokovana

Z divodu zabezpeceni je
zarizeni nyni nastaveno tak, ze
blokuije instalaci aplikaci, které
nepochazeji z Play Store.
Chcete-li to zménit, prejdéte na
Nastaveni > Zabezpeceni >
Neznamé zdroje.

Zrusit ‘ ‘ Nastaveni

(a) Nezndmé zdroje

B

€ Polymorph
Chcete tuto aplikaci nainstalovat?
Aplikace ziska pfistup k témto
opravnénim:

Soukromi

9 priblizna (podle sité) poloha

q,P Cist obsah externiho pamétového
zarizeni

Upravit nebo odstranit obsah paméti
USB
Q\ Pouzit ovérovaci prihlasovaci udaje uctu
zjistit znamé ucty.
Pristup k zafizeni

=  uplny pfistup k Internetu.

zobrazit stav sité.

Zrusit Instalovat

(b) Povoleni aplikace

Obrazek B.1: Instalace polymorfni aplikace

B.2 Pouzivani aplikace

Pti prvnim spusténi aplikace je uzivatel vyzvan, aby provedl sparovani apli-
kace se svym uzivatelskym uctem (obrazek B.2a). Po pfidéni tohoto dctu
je provedeno sparovani a vyzadovan souhlas uzivatele s piistupem aplikace
k jeho datum ve sluzbé Google Drive, viz obrazek B.2b. Pro zruseni parovani
je tfeba odebrat odpovidajici moznost v nastaveni uctu Google v kategorii
Prihldaseni a zabezpeceni > Pridruzené aplikace a weby > Spravovat aplikace

> Polymorph.

Po provedeni autorizace je mozné aplikaci pouzivat, pricemz ptipojeni
k uzivatelskému uctu uz je zajist’'ovano automaticky a aplikaci lze pouzivat

bez omezeni.
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T 1(3&',""',. 16:04

Aplikace Polymorph zada o
povolen k:

Vybrat Gcet

Zobrazeni a sprava soubord a
slozek sluzby Disk Google, které

mr.single.malt@gmail.com @ jste vytvorili nebo otevreli
pomoci této aplikace

Pl'ldat ucet Pokud budete pokracovat, povolite tim aplikaci a
spolecnosti Google pouzivat vase informace v
souladu s prislusnymi smluvnimi podminkami a
Zrusit zasadami ochrany soukromi.

ZRUSIT OK

(a) Ptipojeni uctu (b) Piistup ke Google Drive

Obrazek B.2: Parovani s ictem Google Play

Obrazek B.3a ukazuje vSechny prvky uzivatelského rozhrani dvodni ak-
tivity aplikace. Pomoci prvku 1 je mozné piepinat mezi vybérem souboru
Sablony a souboru knihovny dex. Pokud je prvek vybrén, ulozen a pfirazen,
zobrazi se nazev daného souboru v prvku 2, ktery je jinak prazdny.

Prvky 3, 4, 6, 7, 8 slouzi pro vybér souboru z paméti zatizeni, z historie,
ze sluzby Dropbox, z Ulozisté Google Drive a z vybraného URL. Dialogy
téchto sluzeb zobrazuje priloha E.2. Tlacitko 5 slouzi k odstratnéni dané po-
lozky z vybéru. Prvek 9 pak slouzi k prechodu na generovanou aplikaci v dalsi
aktivite. Na obrazku B.3b je zobrazen vybér souboru z historie poslednich
pouzitych sablon.
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P [

Polymorph

(O Xml rssreader.xml

1.

® Dex rssreaderlibrary.dex

Vyberte soubor

contactfinder.xml

3. 4. 5.
D @ X vystup.xml
'\ HTTP rssreader.xml

6—48

SPUSTIT ZRUSIT

9.

(a) Prvky rozhrani (b) Historie vybéru

Obrazek B.3: Pouzivani aplikace
B.3 Vytvoreni dex archivu

Vytvoreni dex knihovny pro generovanou aplikaci je relativné jednoduchou
zélezitosti. Nejprve je nutné zalozit novy Java projekt v libovolném IDE.
Struktura baliku, obsah tiid a funkce kédu je na programatorovi. Je vsak
nutné zajistit, aby zakladni tfida projektu obsahovala metodu doLibrary-
Function, nejlépe pomoci implementace rozhrani ILibraryFunction, které je
soucasti projektu aplikace a nachazi se v baliku cz.zcu.kiv.polymorph.type.
Nacitani knihovny je popsano v kapitole 5.2.2, se kterou je nutné se predem
seznamit.

Pro volanou funkci je potieba vytvorit odpovidajici Sablonu, ze které
bude mozné funkci spustit. Struktura prvku sablon je popsana v piiloze C
a je nutné, aby programator zachoval pozadovanou strukturu sablony.
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Funkcionalitu programu je vhodné nejprve otestovat primo ve vyvojovém
prostiedi a odladit pripadné chyby. Poté je mozné projekt prelozit libovolnym
zpusobem pomoci kompilatoru javac. Dalsim krokem je zabaleni vygenerova-
nych souboru .class do spoletného archivu. To lze provést naptiklad ptrikazem
uvedenym na ukazce B.1 z prikazové tadky. lib.jar predstavuje nazev vysled-
ného archivu, druhym parametrem je umisténi souboru k zabaleni, v tomto
piipadé . /com.

jar cf 1lib.jar ./com

Ukazka kédu B.1: Vytvoreni archivu jar

Po zabaleni souboru je vhodné prekontrolovat, jestli cesta k cilovému
souboru opravdu sedi s cestou uvedenou v sabloné pro spusténi aplikace, jinak
nebude mozné spustit pozadovanou funkci. Jakmile bude archiv prekédovan
do formatu dex, nebude jiz mozné zobrazit a prochazet jeho obsah.

Kompilaci nastrojem dz je mozné spustit piikazem ve tvaru uvedeném
na ukazce B.2. Umisténi nastroje dx se lisi na kazdém stroji, proto neni
mozné vytvorit jednoduchy kompilacni skript. Standardni umisténi nastroje
dx je <Android_SDK_Path> /build-tools/<verze> /dx.bat. Cestu k Android
SDK ma nastavenu uzivatel individualné a je mozné ji zjistit napiiklad po-
moci nastroje Android SDK Manager, ktery slouzi ke spravé vyvojarskych
nastroju platformy Android.

dx --dex --verbose --keep-classes --output="./lib.dex"
./1lib. jar

Ukézka kédu B.2: Vytvoreni archivu dex

V ukézce B.2 predstavuje . /lib.jar archiv vytvoreny v ukdzce B.1, jméno
vystupniho archivu je pak nutné uvést do parametru --output. Parametr
--verbose dava programatorovi prehled o tom, jaké t¥idy jiz byly zpracovény.
Timto krokem je knihovna dex vytvorena a lze ji pouzit v zafizeni.

B.4 Pouziti externi knihovny

Néstroj dz neumi spolehlivé zabalit do vysledného archivu knihovny tietich
stran. Proto je nutné pfi jejich pouziti ptfidat knihovny piimo do projektu
polymorfni aplikace pomoci nasledujicich kroku:
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Pouziti externi knihovny

1. V néstroji Android Studio pfepnéte v postrannim panelu perspektivu

z Android na Project.

2. V modulu aplikace app vyberte adresar libs a do néj nakopirujte vy-
branou knihovnu.

3. V nastrojovém panelu vyberte moznost File > Project Structure.

4. Ve zobrazeném okné vyberte modul app a kartu Dependencies, viz ob-
razek B.4.

5. Pomoci néstroje ptidat (+) pfidejte pozadovanou knihovnu (File De-
pendency).

6. Potvrd'te tlacitkem OK. Po sestaveni projektu by méla byt knihovna
jeho soucésti.

¥ Project Structure x
+ - | Properties I Signing I Flavors I BuiIdTypes| Dependencies |
SDK Location
3 +
Project ope
Modules {indude=[* jar], dir =libs} Compile -
%3 :dropboxChooserSDK Compile -~ | 4
[ dropboxChooserSD Im com.android. support:appcompat-v7: 22, 2.0 Compile T3
I com.android. support:support-v4:22,2.0 Compile -
1M com.google.android.gms:play-services: 7.5.0 Compile -
i} libsfjsoup-1.8.2.jar Compile -

Obrazek B.4: Zavislosti projektu

Pro knihovny vyuzivajici systému zavislosti Gradle nebo Maven je pro-
ces jednodussi a staci pouze zanést knihovnu do dependencies souboru bu-
ild.gradle modulu app.
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C Prvky uzivatelského rozhrani

V ramci této kapitoly jsou popsany takové prvky, které lze v generované
aplikaci vykreslit pomoci Ssablon uzivatelského rozhrani, a tak se do velké miry
prolind s prilohou D. Kazdému z prvku uzivatelského rozhrani lze priradit
urcity pocet vybranych argumentu. Pfi zpracovani sablony rozhrani pomoci
XML parseru pak dochazi k vybéru téchto prvku a jejich atributu, na jejichz
zakladé se pak vytvareji samotné objekty uzivatelského rozhrani.

C.1 Obecné vlastnosti

Jak popisuje ¢ast 5.1.3, jsou vSechny vytvorené prvky nejprve obaleny rozlo-
zenim LinearLayout a néasledovné vlozeny do prvku ScrollView. Pro tento
rodicovsky LinearLayout je pouzita vychozi direktiva, kterd zajist'uje, ze
vsechny prvky vlozené do seznamu budou mit stejnou vahu. A rovnéz se
budou snazit vyplnit maximum pridéleného prostoru.

LinearLayout.LayoutParams lp = new LinearLayout.LayoutParams (
LinearLayout.LayoutParams.MATCH_PARENT,

LinearLayout.LayoutParams.MATCH_PARENT, defaultWeight);
parent .setLayoutParams (1p);

Ukéazka kédu C.1: Vychozi nastaveni LinearLayout

Tim je zajisténo, ze pokud bude jedinym definovanym prvkem daného
fragmentu pouze LinearLayout, dostane k dispozici prostor celého displeje,
nikoli pouze jednu fadku z obalujicitho prvku.

Véahu jednotlivych prvku obalujiciho layoutu je mozné ménit pomoci para-
metru weight. Jeho hodnota udava, jaky podil prostoru by mél v ramci oba-
lujictho LinearLayout zabrat. Naptiklad LinearLayout obsahujici tfi prvky
s vahami 1, 1,2 by mél pridélit polovinu (2/4) prostoru poslednimu, nejvét-
Simu, prvku a zbyly prostor rozdélit mezi dva mensi prvky. Nicméneé je nutné
vzit v potaz to, ze na finalni zobrazeni maji vliv naptiklad i rozestupy mezi
prvky, okraje a dalsi faktory.

Pti pouziti atributu weight je vsak treba dat pozor na to, ze urcuje

rozmér prvku pouze v jednom rozméru. Pokud tedy prvek obsahuje text ¢i
popisek, bude jeho obsah rovnéz prizpusoben rozmérum celého prvku. Muze
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se tak stat, ze obsah prvku pfetece na dalsi fadky a tim dojde k protazeni
a vizualni deformaci objektu. Vahu prvkum je tedy potteba pritazovat s roz-
myslem.

Vsechny prvky s textovym obsahem mohou zpracovavat jak obsah atri-
butu text, tak primo textovy obsah elementu. To umoznuje pouziti atributu
pro text tlacitek, zatimco bloky textu je mozné umistit dovniti elementu
v XML souboru sablony.

C.2 Fragment

Fragment slouzi jako prvek rozhrani, ve kterém se vSechen obsah nahrany ze
Sablony zobrazi. Pro jednoduchost je mozné v ramci jednoho souboru sablony
definovat vice fragmentu, kde kazdy bude mit svij titulek dany atributem
title a vlastni prvky rozhrani, tim padem i vlastni funkci. Pokud Sablona
neobsahuje piimo prvek typu <fragment>, povazuje se veskery jeji obsah za
obsah jednoho fragmentu a je s nim dale i tak nakladano.

Pokud obsahuje titulek fragmentu znaky _, jsou tyto znaky nahrazeny ve
vysledném nédzvu znakem ,mezera“. Analogicky postup je pouzit pii vytva-
feni atributu XML sablony z fetézce nazvu.

Atribut Hodnoty

e title libovolny fetézec validni v souboru Sablony

Tabulka C.1: Atributy prvku fragment

C.3 LinearLayout

Pomoci kombinace prvku <linearlayout> lze rozlozeni displeje rozdélit na
fadky a sloupce. Orientace layoutu muze byt dvoji - horizontal (prvky jsou
pouzité jako sloupecky) a vertical (prvky jsou pouzité jako radky). V souboru
Sablony je orientace specifikovana atributem orientation.

Pro lepsi vizudlni orientaci v prvcich grafického rozhrani lze pouzit téz
prvek oddélovace. Jeho vzhled je pevné nastaven v samotné aplikaci, uzivatel
pouze muze specifikovat, zda se prvek zobrazi, ¢i nikoli.
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Atribut Hodnoty

e orientation horizontal nebo wertical (vychozi)

e divider true nebo false (vychozi)

e weight ¢islo formétu double (vychozi hodnota 1.0)

Tabulka C.2: Atributy prvku linearlayout

C.4 Button

Tlacitka pouzivaji kromeé zakladniho popisku i nékolik dalsich dulezitych atri-
butu, které sice nebyly v ukdzkovych aplikacich vyuzity, nicméné mohou mit
zasadni vliv na vysledny layout. Jedna se o atributy visible, ktery umi tla-
¢itko zneviditelnit ve vysledném layoutu pii zachovani jeho pozice. A dale
byl pouzit atribut enabled slouzici k deaktivaci tlacitka.

Atribut Hodnoty

e enabled false nebo true (vychozi)

e visible  false nebo true (vychozi)

e weight  cislo formétu double (vychozi hodnota 1.0)

Tabulka C.3: Atributy prvku button

Soucasti kazdého tlacitka je i funkce, kterou ma tlacitko vykonavat. Obecné
je mozné specifikovat ruzné typy funkci atributem type, nicméné v soucasné
verzi polymorfni aplikace je implementovana pouze funkce typu replace, kterd
provadi spusténi metody doLibraryFunction ve tiidé specifikované atributem
target. Ve vysledné aplikaci nebyla zavedena moznost spousténi ruznych
funkci v cilové tride, ale atribut name byl u objektu funkce ponechan pro
mozna budouci rozsiteni.
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Atribut Hodnoty

e type libovolny fetézec validni v souboru sablony

e target libovolny fetézec validni v souboru sablony

e name libovolny fetézec validni v souboru sablony

Tabulka C.4: Atributy prvku function

C.5 EditText

Editovatelné polozky maji spolec¢ny atribut hint, ktery predstavuje napo-
védu v dané kolonce predtim, nez zacne uzivatel vypliovat jeji obsah. Dalsim
vyznamnym atributem je type, ktery specifikuje pouziti daného prvku pro
vybrany typ obsahu. Tim je mozné provést obdobu validace vstupu na irovni
samotné kolonky.

Skuteéna validace by vsSak vyzadovala zpracovani udalosti pifi zadani
udaju do daného policka. Takovou funkci vSak neni mozné jednoduse prova-
dét u dynamicky vytvoreného rozhrani. Proto je nutné vystacit si pii tvorbé
generovanych aplikaci s nékolika vybranymi typy vstupu. Ptipadné pouzit
obecny vstup texrt a validaci provadét az v rdamci spousténé funkce doLibra-
ryFunction.

Atribut Hodnoty

e hint libovolny fetézec validni v souboru Sablony

e type number pro zadani celého cisla
phone pro zadani telefonniho cisla
datetime pro zadani data
multiline pro pouziti vicetradkového vstupu
text (vychozi) pro obecny vstup

e weight ¢islo formétu double (vychozi hodnota 1.0)

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

N

text, kterému je ptitazen obsah prvku. Pro souvislé texty je vsak lepsi vy-
uzit moznosti vlozeni textu do téla elementu, coz jednak zpiehlednuje zapis
Sablony, a pak zajist'uje, ze validita dokumentu Sablony nebude ohrozena
nevhodnym znakem v hodnoté atributu.

Textové prvky je mozné stylovat pomoci atributu style, ktery umozinuje
rozliSeni nadpist, bézného textu a textu psaného kurzivou. Rovnéz je mozné
nastavit zarovnani textu k okraji ¢i na stfed pomoci atributu gravity.

Vyznam textu je mozné zduraznit atributem type, ktery umi rozlisit
telefonni ¢isla, e-mailové adresy a webova URL. V pripadé pouziti URL je
tteba jeho text predem prekddovat tak, aby neobsahoval nebezpecné znaky.
Pti nacteni tohoto textu pak probéhne dekddovani, takze je zaruceno korektni
zobrazeni vybrané adresy.

Atribut Hodnoty

o text libovolny ftetézec validni v souboru Sablony
(Lze nahradit obsahem elementu)

o style italics pro pouziti kurzivy
bold pro pouziti tuéného pisma
bolditalics pro kombinaci obou
normal obycejny text (vychozi)

e gravity right zarovnani vpravo
center zarovnani na stied
leftzarovnani vlevo (vychozi)

o type url pro asociaci s prohlizecem
matl pro asociaci s postovnim klientem
phone pro asociaci s telefonem

e weight ¢islo formétu double (vychozi hodnota 1.0)

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

CheckBox ptredstavuje jednoduchy prvek se dvéma atributy - text pro popi-
sek a checked pro vychozi hodnotu prvku.

Atribut Hodnoty

o text libovolny fetézec validni v souboru Sablony

e checked true nebo false (vychozi)

e weight cislo formatu double (vychozi hodnota 1.0)

Tabulka C.7: Atributy prvku checkbox

C.8 ImageView

Prvek pro zobrazeni grafického obsahu je definovan jednim atributem - src
- udavajicim zdrojovou adresu obrazku, ktery se zobrazi po nacteni prvku
v uzivatelském rozhrani. Pokud z néjakého duvodu ke zobrazeni nedojde,
neprobihd ani stahovani samotného obrazku do zarizeni.

Vsechny prvky ImageView maji standardné obsah prizpusobeny velikosti
prvku uzivatelského rozhrani a vycentrovany v ramci prvku. Je tieba tedy
pocitat s tim, ze zobrazeni dvou ruznych obrazku muze na stejném prostoru
pusobit rozlisné, a pokud je to nutné, pouzit oddélova¢ prvku LinearLayout
k oddéleni obrazku od ostatniho obsahu.

Atribut Hodnoty

e src kodovany tetézec s adresou obrazku

e weight ¢islo formétu double (vychozi hodnota 1.0)

Tabulka C.8: Atributy prvku imageview
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D Soubory sablon

7 ptedchozi kapitoly C vyplyvé, ze funkce vykonavana v ramci generované
aplikace musi vracet vystup spliujici definici popsanou dokumentem na ukazce
D.1.

<!DOCTYPE FRAGMENT [

<!ELEMENT fragment (linearlayout]|button|edittext|textview]|
checkbox | imageview) *>

<VATTLIST fragment title CDATA #IMPLIED>

<!'ELEMENT 1linearlayout
(linearlayout |button|edittext|textview|
checkbox | imageview) *>

<!ATTLIST linearlayout orientation (horizontal|vertical)
"horizontal">

<VATTLIST linearlayout divider (true|false)

<VATTLIST linearlayout weight CDATA "1">

"true">

<!VELEMENT
<VATTLIST
<IVATTLIST
<IVATTLIST
<VATTLIST

(function)>

text CDATA #IMPLIED>
visible (truelfalse)
enabled (truel|false)
weight CDATA "1">

button
button
button
button
button

"true">
"true">

<!ELEMENT
<VATTLIST
<IVATTLIST
<IVATTLIST

<!VELEMENT
<VATTLIST
<IVATTLIST

(number | phone |datetime |multiline | text)
<IATTLIST edittext weight CDATA

<!VELEMENT
<IVATTLIST

function
function
function
function

edittext
edittext
edittext

textview
textview

"normal">

<VATTLIST
<VATTLIST
<VATTLIST

<IELEMENT
<VATTLIST
<VATTLIST
<VATTLIST

textview
textview
textview

checkbox
checkbox
checkbox
checkbox

EMPTY >

type CDATA #REQUIRED>
target CDATA #REQUIRED>
name CDATA #IMPLIED>

EMPTY>

hint CDATA #IMPLIED>

type

"text">
|I1Il>

CDATA>
style (italics|bold|italicsbold|normal)

lllef-tll>
lltext ||>

gravity (right|center|left)
type (url|mail|phoneltext)
weight CDATA "1">

EMPTY>

text CDATA #IMPLIED>
checked (truel|false)
weight CDATA "1">

n true n >
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<IELEMENT imageview EMPTY>
<V'ATTLIST imageview src CDATA #IMPLIED>
<IVATTLIST checkbox weight CDATA "1">

1>

Ukéazka kédu D.1: Definice Sablony fragmentu

D.1 RSS ¢tecka

Nésledujici ukazky obsahuji sablony pouzité pro spoustéci ¢ast ukazkové apli-
kace RSS Ctecka (D.2) a vystup samotné ¢tecky se tfemi polozkami a bez
obrazku (D.3).

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<application title="RSS Ctecka">
<edittext hint="url"/>
<edittext hint="poZet" type="number" />
<checkbox text="checkbox" text="Naciitat obrazky"/>
<button text="Nacist">
<function type="replace"
target="com.example.control.RSSReader"
name="readUrl"/>
</button>
</application>

Ukézka kédu D.2: Sablona vstupni ¢4sti

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<fragment title="Sport_iDNES.cz_-_NejlepsSi_sport">
<linearlayout orientation="vertical" divider="true">
<linearlayout orientation="vertical">
<textview style="bold">Ctyf¥i duely, &tyfi vyhry.
Basketbalovym vyb&rim druhy den v Baku
vy§el</textview>
<textview style="italics">24.06.2015, 21:14</textview>
<textview>Po dternich chmurnjch premiérédch na Evropskych
hrdch vysvitlo pro Ceské basketbalové tymy v Baku
slunicko. MuZzi i Zeny ziskali po dvou didlezitjych
vitézstvich a do play-off jdou z druhych mist svych
zdkladnich skupin.</textview>
<textview style="italics"
type="url">http%3A%2F%2Foh.idnes.cz%2Fbaku-evropske-hry
-basketbal -3x3-deh-%2Fbaku-2015. aspx%3Fc%3DA150624_232404
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_olympiada-baku-2015_ten%23utm_source’%3Drss%26utm_medium%3D
feed%26utm_campaign’%3Dsport%26utm_content’%3Dmain</textview>
</linearlayout>
<linearlayout orientation="vertical">
<textview style="bold">Portugalsko - Svédsko 1:1, drama
v z4avéru, po remize slavily oba tymy</textview>
<textview style="italics">24.06.2015, 20:59</textview>
<textview>Dlouho to vypadalo na nudnou bezgélovou
remizu, aZ v zAvéru se zapas Portugalska se Svédskem
na fotbalovém Euru do 21 let zmé&nil v drama. Po
vedoucim gélu Portugalct Svédové na chvili ztratili
postupovou jistotu, vratil jim ji ale gél v posledni
minuté&.</textview>
<textview style="italics"
type="url">http%3A%2F%2Ffotbal.idnes.cz%2Fportugalsko
-svedsko-mistrovstvi-evropy-do-21-let-fbt-%2Fme-fotbal -2015
.aspx%3Fc%3DA150624_182654_me -fotbal-2015 _min¥%23utm_source%3D
rss’%26utm_medium%3Dfeed%26utm_campaign%3Dsport’26
utm_content’3Dmain</textview>
</linearlayout>
<linearlayout orientation="vertical">
<textview style="bold">Hokejbalisté po bezbrankové
remize s Kanadou vyhr&dli na MS skupinu</textview>
<textview style="italics">24.06.2015, 20:52</textview>
<textview>CesZti hokejbalisté remizovali v zav&reiném
vystoupeni v zakladni skupin& na mistrovstvi svéta v
Zugu s Kanadou 0:0 a pfes prvni bodovou ztratu na
turnaji ovladli tabulku. V patek od 17:45 Ceka
svéfence trenéra Drahomira Kadlece &tvrtfindlovy
souboj s vité&zem kvalifikace mezi Finskem a
Indii.</textview>
<textview style="italics"
type="url">http%3A%2F%2Fsport.idnes.cz%2Fmistrovstvi
-sveta-hokejbalistu-2015-dty-%2Fsporty.aspx
%3Fc%3DA150624_225412_sporty_ald’%23utm_source’%3D
rss%26utm_medium%3Dfeed’%26utm_campaign¥%3Dsport’26
utm_content¥%3Dmain</textview>
</linearlayout>
</linearlayout>
</fragment>

Ukéazka kédu D.3: Ukazka vystupni casti

85




Soubory sablon Kontakty ZCU

D.2 Kontakty ZCU

Sablony pochézejici z ukazkové aplikace Kontakty ZCU predstavuji vstupni

¢ést generované aplikace (D.4) a vystup s vizitkou jednoho zaméstnance
(D.5).

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<application title="Kontakty zZCU">
<edittext hint="Jméno"/>
<edittext hint="P¥ijmeni"/>
<button text="Najit">
<function type="replace"
target="com.example.control.ContactFinder"/>
</button>
</application>

Ukézka kédu D.4: Sablona vstupni ¢dsti

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<fragment title="Ing._Ladislav_Pesicka">
<linearlayout orientation="vertical">
<textview style="bold">Ing. Ladislav Pesiitka</textview>
<linearlayout orientation="horizontal" divider="true">
<imageview
src="http%3A%2F)2Fuww.zcu.cz%2Ffoto. jsp%3Fid%3D16847"/>
<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="Pracovist&:"/>
<textview style="italics">Fakulta aplikovanych
veéd</textview>
<textview text="Kancelar:"/>
<textview style="italics">UN 358</textview>
</linearlayout>
</fragment>

Ukéazka kédu D.5: Vystup aplikace - jeden kontakt
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D.3 Dalsi ukazky

Nésledujici ukazka D.6 neni v samotné aplikaci vyuzita, jedna se pouze o pfi-
klad, jak Ize jednotlivé prvky rozhrani pouzivat. Vizualni podobu fragmentu
popsanych touto sablonou si lze prohlédnout na obrazku E.5.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<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 Stfed"
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="tlacitka">
<linearlayout orientation="horizontal" divider="true">
<button text="buttonl"/>
<button text="button2"/>
<button text="button3"/>
</linearlayout>
<linearlayout orientation="horizontal">
<linearlayout orientation="vertical" divider="true"
weight="1">
<button text="button4"/>
<button text="buttonb"/>
<button text="button6"/>
</linearlayout>
<linearlayout orientation="vertical" weight="2">
<imageview src="https://www.seznam.cz/favicons/
26/bd3739b901aabaf7bal36d1d74fb5a042. 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="buttonl0" weight="2"/>
<linearlayout orientation="horizontal" weight="1">
<button text="buttonll"/>
<button text="buttonl2"/>
</linearlayout>
</linearlayout>
<linearlayout orientation="horizontal">
<button text="buttonl13"/>
<button text="buttonld"/>
</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>

Ukézka kédu D.6: Ukazka textt, tlacitek a editovatelnych prvkua
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E Dalsi grafické prilohy

Na nésledujici prilohy je odkazovano v textu préace, ackoli do néj nebyly
piimo zatazeny. Jednd se o obrazky informativniho charakteru, které nejsou
nutné pro pochopeni principu fungovani polymorfni aplikace, nicméné mohou
byt zajimavé zejména pro uzivatele, ktery nebude aplikaci zkouset piimo na
fyzickém zafizeni.

E.1 Archivy dex a jar

Obrazek E.1 znézornuje rozdil v systému kompilace obou archivi. Jedna se
téz o duvod, pro¢ nejde oba typy libovolné zaménovat.

Header

Constant Pool String_ids

Class

= Proto_ids

Mok - Fields

Attributes Methods

Classes

Data

Obréazek E.1: Struktura jar a dex archivu, zdroj: [Nam13]
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E.2 Polymorfni aplikace

Nésledujici snimky obrazovek E.2 ukazuji postup pii vybéru souboru z pa-
méti zatizeni. Prvnim krokem je vybrani aplikace spravce souboru (E.2a),
nésleduje vybér souboru v samotné aplikaci ES File Explorer (E.2b).

L © 1° 7w ; Q@ 7 d00x M 16:57

Vybrat cestu

Vyberte soubor
/storage/extSdCard/

.mtp

Dropbox . | Android

DCIM

LOST.DIR

Find command OfficeSuite
Music

n& E PPR_pfednasky

com.rhmsoft.f com.rhmsoft.f . .
m m Ultimate Playlist

o o Video
= =

Total TotalCmd (file:/ -android_secure
Commander furl)

Zrusit

(a) Vybeér aplikace (b) Vybér souboru

Obrazek E.2: Vybér souboru ze zatizeni
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Polymorfni aplikace

Obdobny postup je na snimcich E.4, jedna se o vybér souboru z ulozisté
Dropbox (E.3a) a vybér souboru z tlozisté Google Drive (E.3b).

{ £2 Choose file

Dropbox

Camera Uploads

latex-source

MTGKusovky - vyvoj

Tour

A12N0077P.zip
2.7 MB, modified 2 years ago

(a) Dropbox

Otevirit polozku na Disku

o 1 + I
< Mu;j disk Q &=
Slozky
BeerDB
B ‘
= Upraveno:11. 4
Soubory
‘ breaking_news.rss
Upraveno: 20. 6.
n contactfinder.xml
Upraveno: 15:03
E dex build.txt
Upraveno: 15:03
‘ latex-source.rar
Upraveno: 15:04
ZRUSIT VYBRAT

(b) Google Drive

Obrazek E.3: Vybér souboru z cloudového tloziste

91



Dalsi grafické prilohy Polymorfni aplikace

Pti stazeni souboru z URL je nejprve tieba zadat jeho adresu, a to ruéné,
¢i vlozenim zkopirovaného odkazu (E.4a). Nasledné je tieba vyckat, nez bude
soubor stazen do zafizeni (E.4b).

Zadejte URL souboru

Probiha stahovani...

bRL

ZRUSIT  STAHNOUT 639/2709

(a) Zadani URL (b) Progress dialog

Obréazek E.4: Stazen{ souboru z URL
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Posledni ukédzka E.5 predstavuje ruzné kombinace prvku uzivatelského
rozhrani. Prvni ¢ast predstavuje kominaci ruznych typu prvku TextView
(E.5a). Druhy snimek pak predvadi ruzné kombinace pouziti prvkia Linear-
Layout a Button (E.5b).

=

P O F e 11:28 4 ¢ &

& Generovana aplikace 4+ — € Generovana aplikace =+

TLACITKA EDITACE TLACITKA EDITACE

Nadpis VI

radpis vievo . buttonT button2 button3
Lorem ipsum dolor sit amet,

consectetur adipiscing elit, sed do

eiusmod tempor incididunt ut labore et button4

dolore magna aliqua. Ut enim ad minim

veniam, quis nostrud exercitation button5 button?
ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea

commodo consequat. Duis aute irure

dolor in reprehenderit in voluptate velit button6

esse cillum dolore eu fugiat nulla

pariatur. Excepteur sint occaecat button8 button9

cupidatat non proident, sunt in culpa qui

officia deserunt mollit anim id est but  but

laborum. button10 ton ton
Nadpis Stied 11 12

"Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur

adipiscing elit, sed do eiusmod tempor button13 button14

incididunt ut labore et dolore magna aliqua.
Ut enim ad minim veniam, quis nostrud
exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip
ex ea commodo consequat. Duis aute irure
dolor in reprehenderit in voluptate velit esse

(a) Textové prvky (b) Tlacitka

Obrazek E.5: Piiklady rozlozeni prvku
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E.3 RSS Ctecka

Nésledujici snimky predstavuji porovnani pouziti RSS ¢tecky bez stahovani
obrazku (E.6a) a pouziti se stahovanim obrazku (E.6b)

Y=+ 8 Q@7

-+

€< Generovana aplikace

NASA BREAKING NEWS

Veteran NASA Spacecraft Nears
60,000th Lap Around Mars, No Pit Stops
19.06.2015, 14:33

NASA's Mars Odyssey spacecraft will
reach a major milestone June 23, when
it completes its 60,000th orbit since
arriving at the Red Planet in 2001.
http://www.nasa.gov/press-release/
veteran-nasa-spacecraft-nears-60000th-lap-
around-mars-no-pit-stops

University Students Win NASA/NIA
Space Engineering Design Contest
18.06.2015, 17:23

Future astronauts may someday explore
Mars using winning concepts from
NASA’s 2015 Revolutionary Aerospace
Systems Concepts Academic Linkage
(RASC-AL) Competition.
http://www.nasa.gov/press-release/
university-students-win-nasania-space-
enaqineerina-desian-contest

(a) Text

Ml 21:56

v 8

€ Generovana aplikace

+

NASA BREAKING NEWS NASA BREAKING NEWS

University Students Win NASA/NIA
Space Engineering Design Contest

18.06.2015, 17:23

Future astronauts may someday explore
Mars using winning concepts from
NASA's 2015 Revolutionary Aerospace
Systems Concepts Academic Linkage
(RASC-AL) Competition.
http://www.nasa.gov/press-release/
university-students-win-nasania-space-
engineering-design-contest

(b) S obrazky

Obrazek E.6: Vysledek prace RSS ¢tecky
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