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ABSTRAKT

Hlavnim cilem této diplomové prace je popis techniky vyvoje multiplatformnich mobilnich
aplikaci s vyuzitim frameworku Flutter. V tvodu prace je shrnuta problematika vyvoje
mobilnich aplikaci z hlediska rtiznych metodik vyvoje a popis trzni situace z hlediska
globalniho podilu dil¢ich platforem. Teoretickd cast prace se vénuje srovnani frameworkt
pro multiplatformni vyvoj mobilnich aplikaci, predstaveni technologie Flutter do hloubky a
popisu moznych architektur mobilnich aplikaci vyvinutych touto technologii. V praktické
¢asti je potom na zadklad¢é poznatkli ziskanych v teoretické Casti navrzena implementacni

architektura aplikace, ktera je demonstrovana na vystupni aplikaci.

Kli¢ova slova: Mobilni aplikace, Flutter, i0S, Android, Dart, BLoC, multiplatformni vyvoj

ABSTRACT

Primary goal of this diploma thesis is to describe techniques of cross-platform mobile appli-
cation development using the Flutter framework. In the beginning there is a summary of
mobile application problematics regarding the methods of development, and the description
of mobile platforms market share on the global scale. Theoretical part focuses on comparison
of individual cross-platform mobile application development frameworks, in-depth intro-
duction of Flutter framework and description of architectural patterns which are applicable
on mobile applications built with Flutter framework. Practical part then includes implemen-
tation of architectural pattern based on the knowledge gained from the theoretical part. This

pattern is then applied on demonstrative application.

Keywords: Mobile application, Flutter, i0OS, Android, Dart, BLoC, cross-platform

development
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UvVOD

V oblasti mobilnich zatizeni jsou dnes relevantni dvé platformy — Google Android a Apple
108, které k datu psani této prace maji globalni podil na trhu rozd€leny ptiblizn¢ pomérem
74 % ku 23 %. Zbyvajici 3 % trhu obsazuji alternativni platformy, kam se mtze fadit napt.

dnes jiz neaktualizovana mobilni varianta Microsoft Windows. [1]

Obrazek 1 Rozdéleni trhu z pohledu mobilnich systému z kraje roku 2019 [1]

PtrestoZe se trzni situace postupné vytiibila do stavu, kdy zdkaznickou relevanci jiz maji jen
dva operacni systémy, z technologického hlediska si vyrobce kazdé platformy Sel svou
cestou, ¢imz se z hlediska vyvoje mobilnich aplikaci v lepSim ptipadé duplikuje prace, ktera
vede na stejny konecny vysledek, anebo v hor§im ptipadé¢ mulze zplsobit i nezbytné
pfehodnoceni projektu, pokud vyvojaf napf. zjisti, Ze n&jakou funkci je moZné

implementovat jen na jedné z platforem. [2]

Problémy vzniklé dil¢imi rozdily mezi mobilnimi platformami se snazi vyfesit frameworky,
které vyvoj sjednocuji pod jeden programovy zdklad a maximéln€ vyZaduji pro platformu
specifickou implementaci, které je nasledné opé&t volana z tirovné sdilené¢ho koédu, ktery fesi

fungovani aplikace z makroskopického hlediska. [2]

Ptistup, jakym tyto frameworky pracuji, se vyznamné lisi jak uz na urovni koncep¢ni (tedy
zda jde o vyvoj nativni ¢i hybridni), tak na Grovni technologické (pouZity programovaci
jazyk, znaCkovaci jazyk, vnitini fungovani technologie). Do této oblasti lze také z jistého
uhlu pohledu pocitat i webové aplikace, které maji responzivni rozhrani, coz je &ini

plnohodnotné¢ ovladatelnymi i na mensich dotykovych obrazovkach mobilnich zatizeni. [4]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 10

Mezi hybridni aplikace se diiv fadily spiSe aplikace, které v sobé kombinovaly webové
technologie s technologiemi mobilnimi. Typicky tak, ze uzivatelské rozhrani bylo
realizovano prostfednictvim uzptisobené¢ho webového koédu, ktery byl nezavisly na
platformé, a z tohoto webového kodu byla volana vrstva kédu nativni, kterd by u bézné
webové aplikace nebyla pfistupnd — mulze zde patfit napt. piistup k dil¢im senzorm
mobilniho zatfizeni, pfistup na datové ulozisté, GPS a dalsi funkce, které lze ve webovém

prohlizeci zprostiedkovat jen v omezené forme. [42]

Dnes uz je ale pojeti hybridnich aplikaci Sirsi, protoze praveé technologie Flutter od Googlu,
o které je tato diplomova préce, neni ve svém principu nativni, ale zdroven ani nevyuziva
prvky webového vyvoje — webovou vrstvu totiz supluje svym vlastnim vykreslovacim
frameworkem, ¢imz se koncepcné ptiblizuje spiSe tomu, jak typicky funguje herni engine.

O vnitifnim fungovani technologie Flutter se pojednava dale v teoretické ¢asti. [4]

Tabulka 1 Obecné shrnuti metod vyvoje [3] [4] [5] [43]

Nativni Hybridni (web) Hybridni (Flutter) Web
Ul XML, Storyboard HTML, CSS, JS Dart HTML, CSS, JS
Logika Java, Swift JS + nativni Dart + nativni JS, PHP, C#
Sdileny kod | Ne Ano Ano -
Distribuce Play/App Store Play/App Store Play/App Store -
Vykon Nativni Témét nativni Nativni Omezeny
Néklady Vysoké Stfedni Stfedni Nizké

Tabulka 1 uvadi ptiklady technologii potiebnych pro vyvoj Ul a logiky aplikace, dale také
definuje distribu¢ni kanaly a porovnéava vykon, kde u webovych aplikaci dochazi k mirnému
overheadu v diisledku neptimého ptistupu k nativnimu API, coz zpisobuje pokles vykonu
oproti nativnimu pojeti. Flutter timto netrpi, nebot’ vyuziva vykonné C++ jadro. Vykon webu
je pak omezen samotnym prohlizeCem a neblizi se zadné z variant samostatnych aplikaci.

[5]

Néklady na vyvoj jsou v tabulce €. 1 zamysleny z hlediska ¢asu, tzn. jak dlouho vyvoj které
varianty aplikace teoreticky bude trvat. Nativni vyvoj trva nejdéle pravé kvili zminéné
duplikaci vyvoje na dvé razné platformy, ostatni varianty piinasi vyznamnou miru

sjednoceni. [3]
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I. TEORETICKA CAST
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1 AKTUALNE DOSTUPNE FRAMEWORKY

Jak uz bylo nastinéno v tvodnim srovnani metod vyvoje, existuje vice frameworkl pro
vyvoj multiplatformnich mobilnich aplikaci, Flutter patii k nejmlad$im technologiim na

trhu, ovSem na zaklad¢ priazkum se tési velké popularité mezi vyvojafi. [6]

DalSim vyznamnym frameworkem je v soucasnosti React Native, coz je odnoz Reactu od
spolecnosti Facebook, ktera se zabyva vyvojem mobilnich aplikaci za vyuziti webovych

technologii. React se v dobé vzniku prace t&si velkému trznimu zajmu. [6]

Ze starSich technologii je vyznamnym prikopnikem multiplatformniho vyvoje Xamarin,
ktery dnes vlastni a dale vyviji Microsoft, ovSem jeho popularita vyrazné¢ klesd a
v uznavanych prizkumech patii dokonce k nejméné oblibenym frameworkiim soucasnosti.
Jest€ méné populdrni, ovSem trzn¢€ i historicky také velmi vyznamna technologie, je
Cordova, kterd patii kjedné zprvnich technologii, které nastartovaly hybridni

multiplatformni vyvoj. [6]

1.1 Diivody pouziti multiplatformniho frameworku

Shrneme-li si rozdily mezi platformami iOS a Android, nastinénymi i v vodu, je viditelné,
Ze mezi témito platformami existuje prakticky naprosta vyvojova nekompatibilita. Android
je vyvijen primarné v Javeé, ptipadné v poslednich letech v jazyce Kotlin, a uzivatelské

rozhrani se sklada bud’ v téchto jazycich, anebo vice typicky v XML formatu. [39]

Naopak na 10S se vyuziva Obj-C, ptipadné u novych projekti Swift, ve kterém také 1ze
skladat uzivatelské prostiedi aplikace, ale typictéjsi je pouziti storyboardd, coz jsou
z technického hlediska specialné vysklddané znackovaci soubory. [40] OvSem jejich
struktura je natolik komplexni, ze bez Xcode editoru je prace s nimi ¢asové pfili§ naro¢na a

neprakticka.

Kompatibilita nativniho vyvoje mezi obéma platformami neexistuje, a proto na trhu ptisobi
multiplatformni frameworky. V nékterych ohledech se ale vzdy vSechny multiplatformni

frameworky rozchdzet budou, a tim je minimaln¢ definice aplikace pro danou platformu.
Ta se na 10S nachazi v konfiguracnim plist souboru, kde jsou definovany veSkeré udaje
popisujici aplikaci z hlediska systému a App Store. [40] Analogicky se tato principidlné

podobna data na Androidu nachazi v tzv. manifestu. [41] V téchto souborech jsou popsana
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napf. potfebna opravnéni (ta se také lisi dle platformy), nazev aplikace, jeji identifikator a

dalsi data, bez kterych aplikaci nejde na danou platformu vydat. [40] [41]

Dalsim problémem, jakkoliv se z technologického hlediska vyvoje mize zdat malicherny, je
estetické zasazeni aplikace do dané platformy. Apple byl diive striktni v tom, Ze by aplikace
meély dodrzovat jisty designovy jazyk, nicméné s rostoucim mnozstvim aplikaci byly tyto
kontroly uvolnény. Stale by vSak aplikace na 10S méla splnovat ten predpoklad, ze je pro

uzivatele systému snadno uchopitelna i bez predesi¢ znalosti této aplikace. [42]

Naopak Android vice koncepcné sazi na piistupnost, tedy ujisténi v tom, ze aplikace miize
byt snadno pfistupna i uzivateli s omezenim smyslovych funkci téla. Patii zde napft. pravidla,
ze by aplikace méla byt pln¢ operovatelnd beze zvuku, bez barev, v rezimu vysokého

kontrastu apod. [42]

I tuto problematiku se snazi multiplatformni frameworky napti¢ druhy sjednocovat. [42]

1.2 Flutter (Google)

Flutter je v dobé psani prace novy framework (prvni stabilni verze vysla v prosinci 2018),
ktery se nejvice od ostatnich odliSuje tim, Ze ma vlastni vykreslovaci vrstvu, ¢imz se ve

vnitinich principech vice podoba frameworktim (engine) pro vyvoj pocitacovych her. [6]

Flutter tak prvotad¢ pouziva zdkladni UI prvky, které ale 1ze doplnit o vlastni, a navic tyto
prvky stejn€ vzhledoveé odpovidaji tomu, jak na piislusné platforme maji vypadat v nativnim

podani — ve skutecnosti ale o nativni prvky nejde. [7]

Flutter se koncep¢éné inspiruje Reactem, ze kterého si vzal reaktivni pfistup k programovani.
To znamend, Ze se obecné¢ doporuCuje pouzivani architektury, jez vyuZziva aktualizaci
vnitinich stavli dle udalosti, ze kterych vznikaji nové vnitini stavy, jejichz zmény se

propaguji na Ul Groven. [8]

Flutter vyuziva programovaci jazyk Dart pro sestavovani Ul 1 logiky, a krom¢ mobilnich
platforem je ve vyvoji i podpora desktopovych aplikaci. [7] Flutter je hlavnim tématem této

diplomové prace, do hloubky je predstaven v kapitole 2.

1.3 React Native (Facebook)

React Native je technologie, ktera ziskdva vyznamnou trakci mezi webovymi vyvojafi, ktefi
zaroven chtéji pro projekt vytvofit mobilni rozhrani, jez vyuziva stejny kodovy zaklad pro

logiku.
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React Native se nejvice podoba Flutteru z hlediska architektury aplikace, protoze také
vyuziva udalostmi fizené chovani aplikaci, nicmén¢ uz zde vznika podstatny rozdil v tom,

jak je samotna aplikace zpracovavana pfi piekladu na findlni produkt. [9]

Napsany kod se totiz preklada do Gplné ¢istych nativnich prvkl dané platformy, coz na jedné
stran¢ vyvojafim umoziuje hlubsi upravy podoby dil¢ich prvki, ale nese to s sebou i

negativum v podobé mnohem pracnéjsiho stylovéani findlni podoby aplikace. [9]

Bridge
queuing
implementati
on

JScore

framework
(C/C++)

Obrazek 2 Flow z JavaScript vrstvy na vrstvu nativniho i0OS v Reactu [9]

Navic je s tim spojena 1 vyssi zdvislost na dané platformé, tzn. pokud by napt. Apple zcela
prepracoval designovy jazyk iOS, byla by tu velkd pravdépodobnost, ze React Native
aplikace by se po aktualizaci ptestaly vykreslovat korektn¢, nebot’ by doslo k zadsadni zméné
zakladnich prvka, ze kterych je poskladana. Dalsi nevyhodou je nejistd kvalita komponent
dodavanych treti stranou — to je dano tim, Ze React vlastni sadou nedisponuje a spoléha ¢iste
na komunitu vyvojait. React Native aplikace se ve své ryzi podobé programuji pomoci

JavaScriptu, ale lze vyuZit napt. 1 TypeScript. [10]

1.4 Xamarin.Forms (Microsoft)

Xamarin.Forms navazal na tradici frameworku Mono, ktery je open source implementaci
NET frameworku bez zavislosti na Microsoft Windows knihovnach. [11] Podobné jako
React Native, i Xamarin.Forms provadi pteklad UI kédu na nativni prvky a umoziuje
stylovani prakticky na nativni rovni, kdy 1ze dokonce vyuzivat nativni dokumentaci a jen

uvazovat zakladni syntaktické a koncepcni rozdily mezi Javou (€1 Obj-C) a C#. [12]

Xamarin.Forms je ale pomérné stard technologie a uz si s sebou nese jisté nedostatky,
kterymi novéjsi technologie netrpi — patii zde napi. absence Zivé aktualizace Ul béhem
vyvoje (tzv. hot-reloading) a podstatné vyssi mira zapouzdieni celé knihovny. To vede na
to, Ze se Casti kodu chovaji vyloZené jako Cernd skiiitka — coz s sebou miize nést problémy.
Typicky pokud se n€kde v kodu nachéazi kritickd chyba, v disledku je tfeba cekat na

aktualizaci celé knihovny, protoZe ji nejde jednoduse lokéalné opravit. [13]
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ButtonRenderer ButtonRenderer ButtonRenderer

Xamarin.Forms.Platform.WP8 Xamarin.Forms.Platform.Android Xamarin.Forms.Platform.iOS

Obrazek 3 Xamarin.Forms a znazornéni komunikace s nativni vrstvou [12]

Co do architektury, Xamarin.Forms vychazi z WPF a stim je spojend i doporucena
architektura MVVM. Tato architektura funguje ponckud odlisné od obecné pouzivanych
architektur ve Flutteru a React Native v tom, Ze neni explicitné fizena udéalostmi, nybrz
zménami dil¢ich proménnych, jejichz zména v backendu se automaticky propaguje do Ul

vrstvy (ovSem jen piislusnému UI prvku) a naopak (opét jen ptislusné proménné). [13]

Xamarin.Forms obecné cili spiSe na vétsi projekty a vyvojare, ktefi jiz maji zkuSenosti
s vyvojem desktopovych aplikaci pro Windows. Cileni Xamarinu je poznat i v té roviné, ze
jde o jeden z mala frameworkd, ktery nabizi i zpoplatnénou verzi dodatecnych sluzeb — diive
se jejich specialni analyticky systém jmenoval Xamarin Insights, dnes uz je ale tento systém

zahrnut do Visual Studio App Center. [13]

1.5 Cordova (Apache) — drive téZ PhoneGap (Adobe)

Cordova je jeden z tradi¢nich frameworki v oblasti multiplatformniho vyvoje, jednd se o
typicky webové hybridni framework, protoZe v sob&é kombinuje Ul vrstvu vytvafenou
prostiednictvim HTML, CSS a JavaScriptu s vrstvou, kterd dovoluje nativni funkcionalitu
nad ramec toho, co by s béznym webovym rozhranim bylo mozné. Nevyhodou ovsem je, ze

vytvotit webové Ul které vypada jako nativni mobilni aplikace, je pomérn¢ pracné. [14]

V Cordové nedochazi k prekladu prvkl do nativni Grovné, ba naopak — jejich vykreslovani
probiha na urovni webového wrapperu, ktery je upraven tak, aby se na obou platforméach

choval stejné 1 ptes dil¢i rozdily mezi WebView na 10S a Androidu. [14]
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Cordova pro nativni funkcionalitu disponuje ptredpiipravenymi pluginy a v ptipade potieby
dava i moznost vytvareni plugini vlastnich. Obecné je Cordova populérni v téch oblastech,

kde je mobilni vyvoj spiSe dopliikem k vyvoji webové aplikace. [14]

Jedna se o framework, ktery bude na trhu jesté pomérn¢ dlouho plsobit s ohledem na
mnozstvi projektii, které v ném za poslednich cca 10 let vznikly, nové projekty ale uz

vznikaji spiSe prostfednictvim progresivnéjSich framework. [6]

1.6 Ionic a Capacitor (Drifty)

Ionic zacal jako rozsifeni frameworku Cordova a déval si za cil zprostiedkovat pro tento
framework podporu Ul prvkd, které vypadaji jako ty z nativnich mobilnich aplikaci, coz byl
zasadni nedostatek Apache Cordova, protoze ve své Cisté podobé Slo spise jen o dimyslny
webovy wrapper. V naslednych verzich uz lonic vyuzival Angularu, coz je webovy

framework od Googlu. [15]

V zasad¢ jde tedy také o webovy wrapper, jako tomu je u Cordova, ov§em v tomto piipadé
je vyuzivano komplexnich UI prvki, které vypadaji jako nativni uZivatelské rozhrani 1 bez

potteby vynalozit tak velké usili pti vytvateni stylu aplikace. [15]

V novych verzich Ionic uz vyuziva vlastni implementaci pro napojeni na nativni
funkcionalitu, které tika Capacitor — jedna se v podstaté o uplné novy framework, ktery je
nepiimym naslednikem pluginii z Cordova frameworku. I Capacitor funguje jako wrapper
pro webovou aplikaci, s tim Ze do implementace injektuje pfemosténi mezi webovou a
dil¢i nativni vrstvu. Capacitor navic nabizi zpétnou kompatibilitu s pluginy pro Cordova

framework. [15]

S ohledem na webovy charakter frameworku, Ionic vyuziva HTML, CSS a JavaScript.

1.7 Qt

Qt je jeden z nejstarSich frameworkd, jehoz vznik dalece predchéazi existenci mobilnich
platforem Android a iOS. Podpora pro vyvoj na tyto platformy byla doplnéna v pozdéjsich
verzich a s ohledem na stafi frameworku jde 1 o framework, ktery pouZziva relativné nizko-

uroviiovy programovaci jazyk — tim je C++. [16]

Tento framework podobné jako Flutter vyuziva vlastni vykreslovaci vrstvu a tim padem 1

vlastni Ul prvky. Jedna se o framework, ktery ma ze vSech multiplatformnich mobilnich
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framework zdaleka nejvétsi platformni zdsah — plnohodnotné podporuje desktop, mobilni
zafizeni 1 vestavéné Linux systémy. [17]

Mobilni vyvoj pro Qt vyzaduje pouzivani Qt creatoru, piipadné znalost QML znackovaciho
jazyka pro tvorbu Ul. Nejde o tpln€ bézny framework zaméieny na klientské aplikace, ale

ve velkych business systémech, kde je soucasti i mobilni implementace, nachazi svoje

uplatnéni. [16]

1.8 Shrnuti srovnani

Tabulka 2 Shrnuti srovnani frameworku [7]...[15]

Flutter React Native | Xamarin.Forms | Cordova Ionic Qt
Typ Hybridni | Nativni Nativni Hybridni | Hybridni | Hybridni
Prvky Ul Vlastni Nativni Nativni Webové | Webové | Vlastni
Rok vzniku | 2017 2015 2011 2009 2013 1995
Hot-reload | Ano Ano Ne Ne Ano Ne
Jazyk Dart JavaScript C# JavaScript | JavaScript | C++

Existuji samoziejmé i dalsi frameworky, nicméné v tomto shrnuti jsou zahrnuty predev§im

ty nejvyznamnéjsi z hlediska dosavadniho trZzniho vyuZiti a potencialu do budoucna. [6]
Pozndmka k jazykiim — vétSina frameworkd jistym zpiisobem podporuje vice jazyki,
pfipadné pii napojovani na nativni kdd je velmi vyhodna znalost i Javy a Obj-C (resp. Kotlin

a Swift), v tabulce 2 jsou vSak uvadény jazyky, pro které je framework od zacatku navrzen.
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2 FLUTTER —- PODROBNA RESERSE

Flutter od Googlu je nova technologie pro multiplatformni vyvoj mobilnich aplikaci, ktera
stavi na reaktivnim pfistupu k toku dat mezi UI vrstvou a vrstvou s logikou samotné
aplikace. Prestoze operuje na vlastni vykreslovaci vrstvé realizované prostfednictvim
grafického frameworku Skia, tak nabizi v zakladu prvky uzivatelského rozhrani pro bézné
pouZiti, a to jak v designu Androidu (tzv. Material Design), 1 v designu 10S. Tyto prvky na

prvni pohled vyvolavaji dojem nativniho rozhrani, ale ve skute¢nosti tomu tak neni. [5]

Framework Themes Cupertino ) Material
Temi S - .

Widgets

Rendering

Animation Painting Gestures

Foundation

Dart Runtime latform Channe And more...

Platform ( ios shell | Android Shell | | Embedder APl )

Obrazek 4 Zakladni struktura frameworku Flutter [5]

K zakladnim vyhodam frameworku Flutter patii podpora Zivého obnoveni Ul pfi vyvoji bez
potieby nového sestaveni aplikace (hot-reloading), prakticky nativni vykon a moZnost
v ramci jednoho koédu vytvortit uzivatelské rozhrani, které na obou platformach vypada a

funguje identicky. [18]

Flutter navic kompletné vznika v Googlu, ¢imz se té$i podpote velkého hrace na trhu a
buduje kolem sebe pomérné silnou komunitu, takze ptestoze jde o velmi mladou technologii,
v dobé vzniku této prace uz neni problém sehnat online podporu pro rtizné problémy spojené

s vyvojem. [19]
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2.1 Dart

Zéakladnim ptedpokladem pro vyvoj ve frameworku Flutter je znalost programovaciho
jazyka Dart, ktery také vznikd v Googlu. Dart je typickym reprezentantem modernich
programovacich jazykd, které se vyznacuji minimalistickou syntaxi a vétSi volnosti ve

vztahu k tomu, jaké syntaktické konstrukty programator chce vyuzivat. [20]

To na jednu stranu dava urcitou flexibilitu, na stran¢ druhé je ale vhodné, aby se tymy
vyvojaii v ramci jednoho organizatniho celku dohodly na internich syntaktickych

standardech — aby doslo k zachovani konzistentni podoby kodu napfic¢ celym projektem. [21]

2.1.1 Asynchronni programovani

Dart podporuje asynchronni programovani, které je vhodné pro exekuci dlouho trvajicich
operaci, které by jinak zablokovaly vldkno realizujici vykreslovani uzivatelského prostredi.
Z hlediska uzivatelského zazitku neni vhodné, aby aplikace pii nacitani dat ,,zmrzla* a nijak
nereagovala na vstupy az do ukonc¢eni nacitani. Uz jen proto, Ze takovy stav je pro uzivatele
netransparentni, protoze nevi, jestli aplikace ptestala fungovat, anebo zda ma pockat, nez

dojde k dokonceni prace na pozadi. [26]

Pro tyto ucely se v Dartu vyskytuje typ Future, ktery reprezentuje vysledky asynchronnich
operaci, tedy operaci, které nejsou provadény na hlavnim (UI) vlakné€, misto toho je na jejich
vykonani pockano a teprve az je vysledek dodan vldknem provadéjicim dany Future, tak se

s timto vysledkem déle pracuje. [26]

Future je tudiz genericka tfida Future<T>, kde T reprezentuje datovy typ vysledku operace,
kterou Future vykonava. Pokud navratova hodnota Future neni pouzitelna a jde jen o

vykonani operace, Ize Future definovat i jako Future<void>. [26]

Prace s Future je proveditelna dvojim zpiisobem — jedna z cest je s vyuzitim klicovych slov
async a await, typickych kliCovych slov 1 pro jiné programovaci jazyky s podporou

asynchronniho programovani.

Async definuje asynchronni exekuci kodu a await, Ze je pred dal§im vykonanim koédu tieba
pockat na vysledek volani. Await je moZno pouzivat jen v asynchronnich funkcich. Kromé
tohoto pfistupu lze vyuZivat i Future API, které umoznuje napf. jednoduché fetézeni dil¢ich

asynchronnich voléni, ¢i cekani na dokonceni operace vSech asynchronnich volani. [26]
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2.1.2 Kompilace

Dart pro findlni produkt vyuzivé ahead-of-time (AOT) kompilaci, coZ znamena4, ze cely kod
je zkompilovan pfed tim, nez je viibec aplikace spuSténa — tim je zajiSténa vyssi
predvidatelnost vykonu exekuce kodu, na rozdil od téch jazykt, které vyuzivaji just-in-time

(JIT) kompilaci za runtime. [21]

Just-in-time kompilace se naopak vyrazné hodi v pripad¢, ze se Casto méni koéd aplikace
(tedy v pritbehu vyvoje). Dart je unikatni v tom, ze podporuje oba druhy kompilace, tudiz
lze kombinovat vykonnost findlni AOT kompilace, i rychlost pribézné JIT kompilace.
Kromé téchto dvou metod kompilace, které se hodi pravé pro nasazeni v ramci frameworku
Flutter, je tu i moznost kompilovat Dart kod do JavaScriptu, diky ¢emuz lze Dart pouzivat i
pro vyvoj webovych aplikaci. Z hlediska nativni kompilace je mozné kompilovat jak do x86
kédu, tak do ARM kodu. To zajistuje, Ze Dart kod je schopny bézet téméf na vSech

modernich vypocetnich zatizenich. [21]

2.1.3 Generacni garbage collector

Dart je od zacatku zamyslen jako jazyk pro reaktivni programovéni, coz je dano jeho
schopnosti rychle alokovat pamét’ novym objektiim a zaroven se rychle zbavovat objektl

nepotiebnych prostfednictvim integrovaného generac¢niho garbage collectoru. [22]

Flutter obecné ma vysoké naroky na garbage collector, protoze cely koncept reaktivniho
programovani je postaveny na tom, ze aplikace se nachazi v kone¢nych stavech, které 1ze
nahrazovat pouze stavy novymi, nikoliv ale ménit stavy existujici. Stavem je v tomto piipadé
jeden objekt a ke kazdému stavu se mohou vazat i desitky objektl na zdklad¢ stejné¢ho
principu — zmeéna stavu v ramci aplikace tak mtize vyvolat potiebu znovu inicializovat i
desitky objekti, proto takové naroky na vykon garbage collectoru. U aplikaci
s komplexnéj$im uzivatelskym rozhranim miiZe jit i o stovky, aZ tisice objektli v kratkém

¢asovém horizontu. [22]

Samoziejmé& se nabizi varianta, Ze by vyvojaifi mohli objekty s neménnou strukturou
inicializovat natrvalo a neménit je 1 navzdory zméné stavu — to ovSem neni doporucovana
praktika. Garbage collector v Dartu je implementa¢né uzpisoben rapidnimu tempu
konstruovani a destruovani objekt. Garbage collector navic obsahuje provazani s Flutter
enginem, ktery vyvold upozornéni v piipadé, ze uZivatel v aplikaci neprovadi Zadnou

interakci — nejvhodnéjsi dobou pro vycisténi paméti je totiz okamzik, kdy uZzivatel od
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aplikace neocekava okamzité vystupy. Béhem téchto neaktivnich intervalii dochazi také

k defragmentaci paméti, coz vede na celkovou optimalizaci vykonu aplikace. [22]

2.1.3.1 Young Space Scavenger generace

Garbage collector v Dartu operuje ve dvou generacich, prvni znich je Young Space
Scavenger. Tato generace funguje tak, ze se pfi CiSténi zaméfuje na objekty s kratkou dobou
zivotnosti, typicky bezstavové objekty. Prestoze jde o proces, ktery miize zablokovat hlavni
vldkno aplikace, jde o tak rychlou operaci, Ze uzivatel ve vétSin¢ piipadi zpomaleni
nezaznamend — zejména pak diky zkombinovani s vyse zminénym vhodnym planovanim,
diky némuz celd operace probéhne v okamziku, kdy uzivatel s aplikaci aktivné nepracuje.
[22]

1: Semispaces 4: Live objects determined

Active Space

Inactive Space

2: Objects allocated in active &: Live objects moved

3: Actlve space fills &: Spaces swap active state

Obrazek 5 Popis algoritmu za Young Space Scavenger generaci garbage

collectoru [22]

Ve své podstaté jde o to, Ze se dostupny pamétovy prostor rozd€li na aktivni a neaktivni
c¢asti. Nové vzniklé objekty jsou alokovany do aktivni ¢asti, dokud v ni zbyva pamétovy
prostor. Jakmile je tento prostor naplnén, probéhne analyza. Ta prochézi jednotlivé objekty,
zacne tedy u jednoduchych adresovych proménnych a prozkoum4, zda se odkazuji na zivé
objekty — pokud ano, prozkouma odkazované objekty. Timto zpiisobem se na konci cyklu
pro kazdou strukturu referenci rozhodne, zda jde o aktivni, ¢i nepouZivané objekty — a na

zéklad¢ toho zivé objekty pfesune do dosud neaktivni ¢asti paméti. [22]

Po tomto procesu si ob¢ Casti pamét'ového prostoru prohodi aktivni stav a cely proces zacina

znovu. Neaktivni objekty budou v dal$im cyklu pouZzivani pfepsany novymi. [22]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 22

2.1.3.2 Parallel Marking and Concurrent Sweeping generace

Druha generace se da volné prelozit jako ,,paralelni znackovani a soubézné cCisténi, coz
piesné vystihuje probihajici procesy. Prvni generace garbage collectoru se zabyva objekty
s krat$i dobou Zivotnosti, a nez vitbec ke zpracovani generace druhé muze dojit, objekt musi
dosahnout urcitého staii v rdmei behového cyklu — po této dobé je presunut do mark-sweep

collectoru. [22]

Druhé generace operuje ve dvou fazich, tou prvni je vypracovani grafu objektli, v némz jsou
oznaceny stale pouzivané objekty. B€hem druhé faze dojde k analyze celé paméti, pficemz
neoznacené objekty z prvni faze jsou odstranény. Tato forma garbage collectoru se mize
zablokovat na prvni (oznacovaci) fazi — pokud nedojde ke zméné paméti, nastane
zablokovani UI vldkna. Z pohledu uzivatele tudiz aplikace po dobu b&hu této operace
nereaguje, proto je velmi dilezité, Ze je dikladné planovana a provazana s Flutter enginem

tak, aby byla provadéna jen v okamzicich, kdy s aplikaci uzivatel nepracuje. [22]

Druhd generace neni zdaleka tolik vyuzivana jako ta prvni, nebot vétSina objektil
v reaktivnim programovani ma kratky Zivotni cyklus, ale i1 ptes pravidelné ¢isténi v prvni
generaci je obc¢as potieba na Grovni Dart runtime provést kompletni vyc¢isténi, ke kterému

slouzi prave Parallel Marking and Concurrent Sweeping generace. [22]

2.2 Stream, Sink a StreamController

Prace se streamy (proudy) dat je klicovou soucdsti toho, jak se ve Flutteru pracuje
s upozornénim Ul vrstvy o aktualizaci dat na Grovni backendu a naopak. Stream je ve své
podstaté nekoncici proud dat, kde mohou diskrétné piichazet stdle nova data. V kontextu

StreamControlleru jde prakticky o vystupni data, na které se v aplikaci dale reaguje. [20]

Sink je potom analogicky vstupni bod pro data, ktery je pfedava do streamu. Funkcionalitu
1ze do jisté miry ptirovnat k ptivodu anglického nazvoslovi — stream je anglicky proud, sink
je anglicky umyvadlo. Analogie z redlného prostiedi je takova, Ze kdyz se do ,,vstupu

umyvadla naleje voda, vznikne ve ,,vystupnim* potrubi umyvadla proud vody.

StreamController je v podstate fidici prvek, ktery v sobé Stream i Sink zahrnuje — mtze tak

pfijimat data a na zaklad¢ zmén v proudu provadét nezbytné operace nad nimi. [20]
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2.3 Widget

Jednou ze zakladnich filozofii frameworku Flutter je ,,vSe je Widget™ — co je to tedy Widget?
Widget je zakladni stavebni blok aplikace vytvafené v tomto frameworku, ktery souvisi
s uzivatelskym rozhranim aplikace. Kazdy widget je neménnou definici ¢asti uzivatelského
rozhrani a jde o zédkladni odliSnost od jinych frameworkl,, kde existuji riznd View,
ViewControllery, rozlozeni stranek a Sirokd nabidka vlastnosti riznych dle ptislusného View
— Flutter v tomto ohledu razi filozofii sjednoceni celé koncepce za jednim prvkem, a tim je
pravé Widget. Widgetem je tudiz funkéni tlacitko, textové pole, checkbox, ale tfeba i mira

odsazeni od kraju, velikost fontu a dalsi. [23]

Widget

] -

Obrazek 6 - struktura widgeti [23]
Widgety se do sebe vnoiuji a vytvareji tak pomérné slozité hierarchické kompozice, které
lze znazornit stromem. Widgetem je ve své podstat¢ i samotna aplikace — definice

zakladniho programu operuje z pozice kofenového widgetu, na ktery jsou navazany vSechny

dal§i. [23]

Podobné jako je tomu napf. u programovaciho jazyka Swift, i v pfipadé Dartu (tudiz i
Flutteru) ma vyvojaf moznost se ponofit libovolné hluboko do fungovani celého
frameworku, protoZe na rozdil tteba od .dll knihoven v C#, je zde moZnost nahlizet do kdédu
1 systémovych ¢asti frameworku béhem vyvoje. Vyvojat tak miize bud’ pracovat jen s tim,

co mu framework ve vychozim stavu poskytuje, ale v ptipadé potieby muze zasahovat na

vwr
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Kazdy widget disponuje build funkci, kterd definuje, jakym zplisobem se widget sestavi
v ramci uZivatelského rozhrani. Cetnost volani této funkce potom zalezi dle typu widgetu.

[23]

2.3.1 Stateless widget

Stateless widget je takovy typ widgetu, ktery v priabé¢hu svého Zivotniho cyklu nepotiebuje
ménit svlj vnitini stav — tedy hodnoty z inicializace si drzi po celou dobu své existence

v neménném stavu. [24]

Jedna se typicky o widget, ktery v sob¢ zahrnuje dalsi widgety — teprve ty jsou pak slozeny
ze stavové proménlivych widgetd, jez definuji uzivatelské rozhrani vice konkrétné.
V piipad¢ stateless widgetu se build funkce typicky vola jen pfi vlozeni widgetu do
hierarchie a jeji vystup zaleZzi jen na vnitini konfiguraci widgetu. Dale se build funkce mize
volat v ptipadé, ze se zméni vnitini konfigurace widgetu, anebo pokud se zméni zavisly

inherited widget. [23]

V ptipadé¢ castého prekreslovani stateless widgetu by mél vyvojar zvazit prechod na stateful

widget, ktery je optimalizovany pro aktualizace dle zmény vnitiniho stavu. [24]

2.3.2 State

State vyjadifuje interni logicky stav stateful widgetu, ktery pfimo ovliviiuje pribeh
sestavovani widgetu. Je mozné z n&j synchronné ¢ist pii sestaveni, a da se predpokladat, ze
se v prubehu zivotniho cyklu widgetu zméni. Je zodpoveédnosti implementujiciho widgetu,
aby spravné notifikoval svij stav o zménach, nejjednodussi technikou takového upozornéni

je zavolani funkce setState. [23]

Stav se v kodu definuje tak, Ze je frameworkem vytvofen pifedefinovanim (provadéno
klicovym slovem override) funkce createState ze stateful widgetu, ktery je nasledné pfii

buildu vlozen do hierarchie widget. [23]

2.3.3 Stateful widget

Stateful widget se od stateless 1iSi tim, Ze ma proménlivy stav. Kvili tomu je velmi
pouzivany jako widget definujici proménlivd textova pole, ¢i komplexnéjsi stranky
s dynamickym obsahem. Sestavovaci proces widgetu rekurzivné sestavi postupné celou
hierarchii pfislusici widgetu, nebo jinymi slovy, dokud nedojde k vykresleni celého widgetu.

[24]
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Instance samotného stateful widgetu je vSak neménnd, proménnou hodnotu v ramci
zivotniho cyklu Flutter realizuje pravé pomoci state, tedy vnitiniho stavu. Takovy stav se
muze napiiklad ptihlasit pro odbér dat ze streamu, tudiz jakdkoliv nova data v proudu

vyvolaji aktualizaci i stavu — a tedy 1 widgetu. [23]

2.3.4 Inherited widget

V momenté, kdy se v aplikaci rozroste struktura widgetd, mize nastat komplikace
s pfedavanim dat — tou koncepcné nejjednodussi je piredavani si datového kontextu pies
konstruktory, nicméné to ptfindsi nékolik komplikaci. Pfedevsim se ale komplikuje proces
aktualizovani kodu aplikace, pokud dojde ke zmén¢ v ramci struktury dat, pfipadné struktury
widgettl, je potfeba prepsat i veskeré predavani mezi konstruktory, ¢imz vznika ¢asova zatéz

na vyvojare, které lze predchazet. [25]

Praveé tomuto problému je predchdzeno u inherited widgetu, jehoz pouzitim je frameworku
sd¢lena informace o tom, ze by mél projit cely strom widgetl a najit datovy kontext na
vrcholu, tedy na zastfeSujicim inherited widgetu. Kli¢ovou vlastnosti inherited widgetu je
to, Ze je po dobu své existence neménny, tudiz jej 1ze zménit jen kompletnim rebuildem.
Proto neni vhodné, aby inherited widget obaloval celou obrazovku aplikace, ale byl vyuZzivan

s rozvahou, nebot’ nadmérné prekreslovani aplikace vede ke ztraté optimalniho vykonu. [25]

2.4 Propojeni s nativnim kodem

V ptipadé, ze je potieba pfistupovat k nativni funkcionalité¢ dané platformy, je potfeba bud’
vyuzit komponentu, kterd tuto funkcionalitu jiz implementuje, piipadné vytvorit
komponentu vlastni — ve frameworku Flutter k tomu slouzi systém pfedavani zprav mezi

nativni a sdilenou vrstvou. [27]
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Obrazek 7 Struktura komunikace mezi nativni a sdilenou vrstvou [18]

V praxi to vypada tak, Ze vrstva klienta (tedy sdilen¢ho kodu) vysle zpravu hostitelské vrstveé
(tedy nativni vrstvé dané platformy), kde probihd odposlouchévani ptichozich zprav. Na
zaklad¢ téchto zprav je provedeno pozadované volani nativniho kodu, ktery je napsany
v nativnim programovacim jazyce dané platformy, tedy v Javé (¢i Kotlinu) na Androidu,

ptipadné Swiftu (¢i Obj-C) na i0S. [18]

Po provedeni nativniho kodu je klientské vrstvé pfedana odpovéd’ s vysledkem, se kterou uz
muze byt libovolné naloZzeno dale. Pfedavani zprav mezi klientem a hostitelem je plné
asynchronni kvili zajisténi, aby se kvili ¢ekani na nativni API nezastavilo uzivatelské

prostiedi aplikace. [27]

Jelikoz se na kazdé platformé 1i8i datové typy, je zajiSténa integrovand binarni serializace
podobna tomu, jak serializace funguje i v ptipadé¢ JSON formatu — tato serializace a
deserializace je od vyvojare odstinéna a jde o vnitini funkcionalitu, pfesto je dobré brat na
védomi, Ze pokud napf. z Dart kodu je vyslana proménnd typu double, na nativni 10S strané

je pracovano s NSNumber datovym typem. [27]

2.5 Reflexe, serializace a deserializace JSON dat

Ptestoze Dart reflexi podporuje, z Flutteru je jeji podpora odstranéna z toho diivodu, ze
vysledny balicek s aplikaci mé pti kompilaci odstranény nepouzivané zavislosti, aby velikost

vysledné aplikace byla co nejmensi. [18] To je pfimo v konfliktu s podporou reflexe, ktera
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umoziuje za chodu programu ménit vnitini chovani programu — nelze dynamicky ménit
vnitini chovani programu, pokud pii kompilaci dojde k odstranéni tfid, které se sice na

zaCatku beéhu nevyuzivaji, ale v pribehu by vyuzivat mohly (diky reflexi). [29]

Reflexe jako takova je vcelku pokrocily programatorsky konstrukt, ktery ma ale i naprosto
bézné vyuziti — patii sem snadnd serializace objekti do JSON formatu a deserializace zpét

z JSON formatu na objekt. [28]

Ve Flutteru tak existuje n¢kolik cest, jak s timto omezenim pracovat. Jednou z nich je ru¢ni
tvorba vsSech objekti a konstruktori v obou smérech serializace, kterd je v principu
nejjednodussi, ale zvySuje mnozstvi kodu, které programator musi napsat pro kazdou

serializovatelnou tiidu. [30]

Dal$i metody uz vychazeji z moznosti generovani kodu, kdy vyvojai anotuje zakladni
struktury tfidy a nad témito strukturami zavold pies termindl funkcionalitu dodanou
knihovnou tfeti strany, nacez tato knihovna potfebnou rezii spojenou se serializaci
vygeneruje automaticky. Napt. knihovna json serializable vygeneruje parcialni soubory
k jiz existujicim tfidam, tudiz pti béhu je s nimi pracovano jako s jednim souborem. Vice
funkcionality nabizi napt. knihovna built value, kterd navic umi generovat kod pro pievody

na textovy fetézec, hashovani a dalsi. [30]

2.6 Zivotni cyklus Flutter aplikace

Zivotni cyklus Flutter aplikace je popsan vyétem o 4 moznych stavech, mezi kterymi

aplikace miize po dobu své existence v operacni paméti prechazet. [31]

2.6.1 Inactive

Neboli neaktivni stav aplikace je takovy stav, kdy aplikace nemtliZe reagovat na uZivatelské
vstupy. Na 10S tento stav nastava napt. pokud se zpracovava TouchID pozadavek, kdyz
telefon vyfizuje hovor, nebo kdyZ uzivatel vstoupi do hlavniho menu 10S, €1 do ovladaciho

centra. Na Androidu tento stav nastava v podobnych situacich. [18]

2.6.2 Paused

Do paused neboli pozastaveného stavu, aplikace ptejde, kdyZ neni viditelnd pro uZivatele,
tudiz nemlze ani reagovat na vstupy a miize maximalné¢ provadét operace na pozadi.
Aplikace vtomto stavu by mély programové ocCekavat, ze mohou kdykoliv ptejit do

suspendovaného stavu. [18]
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2.6.3 Resumed

Resumed neboli navraceny (aktivni) stav, je takovy stav, kdy aplikace je v poptedi a je tak
schopna plné vyuzivat systémové prostiedky a reagovat na uzivatelské vstupy. [31]

2.6.4 Suspending

Suspending neboli suspendovany stav, je takovy stav, kdy vykreslovaci engine frameworku
Flutter nevold vykreslovaci callbacky Window.onBeginFrame a Window.onDrawFrame.

Tento stav se tyka jen Androidu, na iOS se momentalné nevyuziva. [18]
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3 VHODNE NAVRHOVE MODELY (ARCHITEKTURY)

Pti navrhu vhodného feseni projektu bylo zvazovani nékolik cest, jak k celému vyvoji
pristupovat. Flutter je velmi flexibilni technologie z hlediska moznosti nasadit téméf
libovolny navrhovy vzor, na rozdil napt. od Xamarin.Forms, kde je zna¢né doporu¢ovéano

pouzivani navrhového vzoru Model-View-ViewModel (MVVM). [13]

Piimo vyvojati z Google nej¢asteji na vyvojaiskych konferencich propaguji piistup Business
Logic Component (dale jen BLoC), ktery sami vymysleli pfimo pro ucely implementovani

mobilnich aplikaci ve frameworku Flutter. [§]

Dale je zde napt. moznost vyuziti architektonického vzoru Redux, Scoped Model, bézného

Model-View-Controller (MVC) ¢i uplné vlastniho navrhového vzoru dle uvézeni.

3.1.1 Redux

Redux vychazi z ndvrhového modelu Flux od Facebooku, se kterym sdili architekturu, ale
do jisté¢ miry ubira na jeho komplexnosti vy$§i mirou abstrakce dil¢ich struktur. Vyznacuje
se pfedevsim tim, Ze ma jednosmérny tok dat a jedno misto (tzv. Store), kde se drzi celkovy

aktualni stav aplikace. [33]

Actions

View

Obrazek 8 Struktura fungovani ndvrhového vzoru Redux [33]

Tento stav lze ziskat pomoci jednoho getteru a interakce probiha prostfednictvim Actions,
které se vyuZziva ke zpracovani akcei, jeZ mohou vést na zménu stavu (nikoliv jej v§ak ptimo
zménit). MiddleWare je dal§i vrstva, ktera obvykle operuje asynchronné a stara se o

provadéni akci, ovSem v tomto pfipadé neméd moZnost meénit stav. Posledni ¢asti je tzv.
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Reducer, ktery je béznou synchronni funkei vychazejici ze stavu a akci. Reducer je jedina

¢ast kodu aplikace, ktera miize zménit stav. [32]

Ptiklad toku udalosti: Uzivatel na UI vrstve stiskne tlacitko, vytvoii se akce a ta se posle na
Store, znéhoz se vyvola jeden z nakonfigurovanych MiddleWare. MiddleWare miize
provést dalsi zpracovani a nasledné se zavold Reducer, ktery ptepise predesly stav aplikace

novym. Na zéklad€ nového stavu aplikace je prekreslena UI vrstva. [33]

K vyhoddm navrhového vzoru Redux patii centralizace stavu aplikace a nuceni vyvojare
jasn¢ dodrzovat tok wudalosti, ¢imz se znacné zpiehlediiuje proces debuggovani.
K nevyhodéam lze zaradit to, ze u komplexnich aplikaci mtize byt Store az neptehledné velky.

[32]

3.1.2 ScopedModel

ScopedModel je velmi minimalisticky a snazi se spiSe jen o rozsifeni zakladni funkcionality
frameworku Flutter. Jedna se o sadu nastroja, které umoznuji predavani dat z rodicovského

widgetu jeho potomkam. [32]

D¢li se na tfi hlavni ¢asti, z nichz prvni je Model, coz je tfida, kterd drzi data a byznysovou
logiku spojenou s daty (tedy napf. nacitani), implementuje tfidu Listenable, diky niZ se miize
libovolny element pfihlasit k poslechu zmén tfidy Model. Druhou ¢asti je ScopedModel,
ktery je widgetem drzicim Model. Umoznuje piistup k Modelu podfizenym objektim, ¢i
registraci kontextu coby zavislost pro podtizeny inherited widget, ze kter¢ho ScopedModel
vychazi. Treti ¢asti je widget ScopedModelDescendant, ktery reaguje na zmény v Modelu a

znovu se sestavuje pokazdé, kdyz k takovym zménam dojde. [34]
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Obrazek 9 Struktura fungovani navrhového vzoru ScopedModel [32]

Ptiklad toku udalosti: Uzivatel stiskne tlacitko v Ul vrstvé, vyvola se funkce nalezici danému
tlacitku. V této vrstvé se provedou potiebné aktivity a zavold se funkce, kterd upozorni
posluchace na zménu. Tu odchyti AnimatedBuilder, ze kter¢ ScopedModel dédi a dojde

k opétovnému sestaveni podiizeného inherited widget. [34]

Vyhodou ScopedModelu je jeho jednoduchost a snadna ptistupnost i vyvojarim, ktefi nejsou
jinak pfili§ obeznameni s problematikou streami. Nevyhodou je, ze u komplexnéjSich
aplikaci dochézi k pfili§ Castému opétovnému sestavovani widgetového stromu — to je dano
tim, zZe neni mozné zjistit, kterd ¢ast Modelu se zménila, vzdy je upozornéno na zménu

celého objektu. [34]

3.1.3 Business Logic Component (BLoC)

BLoC vychézi ze streamd, a piestoze jde o jeden z architektonickych pfistupt, ktery ve
Flutteru nevyZzaduje explicitni pouziti balicku, ¢asto se pouziva v kombinaci s RxDart, ¢i
jingm pomocnym balickem, ktery pii praci s proudy zjednoduSuje celkové pojeti

abstrahovanim nékterych rezijnich nezbytnosti. [34]

Zakladem je vySe zminény StreamController, ktery pomoci sinku vklada data do streamu,
ktery je nasledné odposlouchavan. DalSim podstatnym prvkem je widget StreamBuilder,
jenz dany stream prostiednictvim StreamSubscription poslouché a na zédkladé zmén znovu

sestavuje uzivatelské rozhrani. To celé je obvykle na trovni Ul obaleno ve widgetu obecné
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oznacovaném za BlocProvider, ktery drzi referenci na pftisluSnou BLoC komponentu a

zptistupiiuje ji svym potomktim. [34]

BLoC

Obrazek 10 Struktura fungovani navrhového vzoru BLoC [32]

Ptiklad toku udalosti: Uzivatel na UI vrstvé stiskne tladitko, data informujici o kliku jsou
pfedana do sinku v ptfislusné BLoC komponentné, kde jsou zpracovana a pieddna do
streamu. Stream je odposlouchavan Ul vrstvou a dojde k pfekresleni s novymi informacemi.

[32]

K vyhodam BLoC se tadi velka prehlednost kodu, schopnost sledovat tok udalosti a vyuziti
streamil umoziuje Sirokou skalu operaci, které by se jinak musely implementovat slozité —
patii zde napf. debouncer, transformace dat a dalsi. Diky BLoC lze navic snadno omezit
pocet opétovnych prekresleni Ul vrstvy, nebot’ StreamBuilder miize reagovat jen na dilci
zmény. BLoC také na rozdil od Redux neni limitovan koncepci udrzovani stavu — miize byt

jeden globalni, ale i spousta dil¢ich. [32]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 DEMONSTRACNI PROJEKT — MOBILNI APLIKACE

Demonstra¢nim projektem pro realizaci mobilni aplikace v technologii Flutter je aplikace
pro obsluhu systému pro vykazovani odpracovaného Casu a fizeni prace dle projektl a

klientl, ktery se pouzivéa ve firmé¢ PRIA SYSTEM s.r.o.

Tato aplikace vyuzivda REST API s ovéfenim OAuth 2.0 pro napojeni na existujici feSeni
vykazovani odpracovaného Casu, pracuje s lokalnim ulozistém na zatfizeni pro perzistenci
ptihlaseného uzivatele a v ptipad¢, ze uzivatel ma tak nastaveno, upozoriiuje uzivatele na to,

ze na dany ukol vykazuje praci uz 4 hodiny v kuse.

Aplikace je vyvinuta na zaklad¢ architektonickych poznatkii z kapitoly 3 a odliSuje
nabidnuté obrazovky dle role uzivatele, tedy napf. pokud je uZivatel administratorem, ma
moznost 1 pfistupovat na obrazovku s vytvafenim projektil, zatim co pokud je jen b&Znym
zaméstnancem, ma pristup jen k aktivnim ukolim, na které muaze vykazovat ¢innost. Pro
vSechny uzivatele je pak zpfistupnéna i moznost nahlizet do statistik a reportli své pracovni

aktivity.

Martin .
mpokorny95@gmail.com 1
Brobramfitar Q. contf X Currently tracking
Log out Found tasks HAWLE - Uprava mobilni aplikace ...
Continental CZ - projektova préace - Conti ...
Last tracked time: 4h 7m 10h 47m l 18h
Timer Total tracked time: 31h 19m [ 4h
I\Iote
= Stats.
IE  Report
Q. search X
= Projects
Last tasks
o] Settings PRAGUE BISTRO - projektova prace - ...

Last tracked time: Om
Total tracked time: 103h 51m [ 2h

Continental CZ - projektova prace - Conti ...
Last tracked time: Tm

Total tracked time: 31h 19m [ 4h

HAWLE - Uprava mobilni aplikace - ...

Last tracked time: Om

Total tracked time: 10h 47m / 18h

PRIA SYSTEM - G&D/2019 (Akvizice)

Last tracked time: Om

Total tracked time: 3h 50m / Om

PRI{\VSYS_TEM,-GWnagement}
Obrazek 11 Screenshoty z boc¢niho menu, vyhledavani v tkolech a vykazovani
ukolu

Dohromady aplikace disponuje 7 hlavnimi obrazovkami, pfi¢emz k tém lze piidat jeste dalsi

3 podtizené obrazovky a n¢kolik vyskakovacich oken s dalsi interak¢ni logikou. Kofenovou
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strankou pro aplikaci je prihlasovaci obrazovka, ze které se dale pokracuje na tzv. Drawer,

ktery nabizi bo¢ni vysouvaci menu, ze kterého se jiz da navigovat v ramci celé aplikace.

4.1 Volba navrhového vzoru pro zpracovani projektu

Pro vyvoj projektu mobilni aplikace v ramci této diplomové prace byl vyuzit navrhovy vzor
BLoC, protoze jde o aplikaci, ktera benefituje z moznosti udrzovat pro jednotlivé obrazovky
dil¢i stavy — protoze se data postupné dle potieby stahuji ze serveru, bylo by naopak velmi

nepraktické je udrzovat na jednom globalnim mist¢.

Pro realizaci je pouzita pomocna knihovna flutter bloc, kterd abstrahuje ¢éast prace se
Streamy a zrychluje tak psani kodu. K této knihovné je pak dale jesté z hlediska architektury
pfidan Inversion of Control (IoC) kontejner get it, ktery realizuje udrZzovani servisnich tiid

v paméti a jejich ptistupnost odkudkoliv bez nutnosti inicializovani novych instanci.

4.1.1 Knihovna flutter_bloc

Tato knihovna vychazi z vySe uvedenych pravidel BLoC navrhového vzoru a je postavena
nad knihovnou RxDart, ov§em samotny tok dat pro vyvojaie do jisté miry zjednodusSuje na

udalosti (Event), stavy (State), pfechody (Transition), proudy (Stream) a samotny Bloc. [35]

Poznamka — pokud se v této praci hovoti o BLoC, jde o obecny navrhovy vzor. Pokud jde o

Bloc, jde o konkrétni implementacni tfidu v ramci knihovny flutter bloc.

Ptiklad toku uddlosti pro BLoC architekturu v implementaci flutter bloc knihovny je tedy:
Bloc komponenta poslouchd proud udélosti. Uzivatel v Ul vrstvé klikne na tlacitko, na Bloc
komponentn¢ se vyvold uddlost popisujici stisk tlacitka, na zakladé¢ udalosti Bloc
komponenta vykond operace a vrati novy stav, probéhne piechod ze starého stavu na novy a

znovu se sestavi potfebna ¢ast Ul vrstvy. [35]

Events
(dispatch) Agync Request

Presentational Component Business L(obglic::c)COmpMéﬂl Backend

States Async Response
(mapEventToState)

Obrazek 12 ZjednodusSena struktura navrhového vzoru BLoC v implementaci
flutter bloc knihovny [35]
Jak je ukézano v obrazku, v implementaci knihovny je rozdéleni logiky obecné déleno na tfi

¢asti — prezentacni (UI vrstva), Bloc a backend. Komunikace mezi Bloc a Ul probiha
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prostfednictvim propagace zmén stavi, naopak posildnim udalosti do streamu. Mezi Bloc a
backendem pak probihd oboustrannd asynchronni komunikace. Pod backendem je
v kontextu mobilni aplikace mysleno bud’ realizovani zpracovani lokalnich dat v zatizenti,

piipadné€ napojeni na server, napt. prostfednictvim REST API. [35]

4.1.2 Inversion of Control kontejner get_it

Inversion of Control (IoC) je programatorsky princip, kdy dochazi k inverzi fidiciho toku
programu. V principu pii vyvoji dochazi k tomu, ze je oddélen interface (v ptipadé Dartu
abstraktni bazova tfida slouzi jako interface) od samotné implementujici tfidy a zaroven je
umoznéno odkudkoliv z aplikace pfistupovat ke konkrétni implementaci prostiednictvim

onoho definujiciho interface. [36]

Tato technika ¢ini pfeddvani referenci na servisni tfidy pifes konstruktory redundantnim,
stejné tak jako pfipadné vytvareni nové instance servisni ttidy v kazdé uzivajici tiidé. Misto
toho je tfida jednou pod danym interface na zacatku runtime zaregistrovana, a nasledn¢ je

k ni pfistupovano libovoln¢ dle potieby. [36]

Kontejner get it tuto funkcionalitu implementuje pro vyuziti ve Flutter aplikacich a v rdmci
aplikace bude takto vyuzivano ziskavéni reference na servisni tfidy spojené s nacitdnim a

ukladanim dat — a to jak z lokalniho ulozisté, tak ze serveru. [37]

JelikoZ Dart umoZiiuje registrovat globalni proménné, je do téchto globalnich proménnych
uloZena jedna instance get it kontejneru na zacatku béhu aplikace, se kterou uz se déle

pracuje odkudkoliv v kodu. [37]
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4.2 Navrh architektury aplikace

Flutter projekt
b h 4 k S
. s - w G
Nativni droven Android os
Treba kaZdou platformu zviast
nakonfigurovat.
Nastaveni SDK Mastaveni SDK
Nézev app Nazev app
Ikona app Ikona app
Splashscreen Splashscreen
Opravnéni Opravnéni
""""""""""" ¥

Sdileny codebase

B soivicicisisivasiis B
k:moggrf::w __ Ul kemponenty _::j BLoC kompanenty 't::_ loC kontejner
 — s
—> DilET prvky —> Stav —> Lokalni GloZisté Modely (lokaini)
- 0@/ e J
= TN 'd ™ 'd ™
—— Stranky — Udalosti —> Napojeni na server Entity (API)
A A A vy A "y
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— Podstranky — BLoC —» Lokalni notifikace
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Legenda

PferuSovana linka - datovy tok mezi komponentami

Pln& linka - strukturaini vztah mezi komponentami

Obrazek 13 Navrzena struktura aplikace realizované v praktické ¢asti prace

Piestoze Flutter velkou ¢ast vyvoje sjednocuje, u nékterych platformnich specifik to neni
technicky mozné, a na takové urovni je potieba provést konfiguraci (popf. implementaci)
pro kazdou platformu zvlast. Typicky zde patii opravnéni, ikona aplikace, ndzev aplikace,

verze systémového SDK, dle kterého je aplikace sestavena, a dal$i parametry.

V obrazku 13 lze vidét, Ze mame datovou vrstvu, ktera je dale rozdélena na data, kterd se
vyuzivaji Cisté lokdln€ a na data, kterd pracuji s API. Mezi lokalni data patii napi. model
reprezentujici kazdou stranku aplikace v ramci navigacni struktury. Mezi data pracujici

s API je to napt. poZadavek na pfihlaseni uzivatele a odpovéd’ na né;.

S datovou vrstvou se v obou smérech pracuje vyhradné na Grovni Bloc komponent, které

implementuji veSkerou funkéni (byznys) logiku aplikace. Bloc komponenty dle potieby
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mohou pfistupovat do IoC kontejneru, odkud ziskavaji ptistup k jednotné implementaci

napojeni na lokalni ulozist€ a server.

Kazda Bloc komponenta ma pro ucely svého operovani zvlast’ definovany stavy, v jakych
se muze nachazet, udalosti, jaké v nich mohou nastat a jak na tyto udalosti a stavy maji

reagovat.

S Ul komponentami komunikuji Bloc komponenty tim zptisobem, Ze je upozoriuji na zmény
stavl, na zakladé nichz se provadi ptekresleni informaci zobrazovanych uzivateli, a Ul
komponenty naopak Bloc komponentdm posilaji do streamu udalosti reagujici na

uzivatelskou interakci.

UI komponenty dle potieby vyuzivaji jesté pomocné komponenty, kam patii dodate¢né
pomocné pievodniky datovych typi, ¢i dat, kterd byla v nevhodném formatu ziskana ze

serveru — napt. prevod ¢asového formatu na takovy, ktery je snadno Citelny pro uzivatele.

Zdanlivé jednoduchy koncept architektury se ve vysledné aplikaci mize rozrast dle poctu
jednotlivych stranek, protoze pro kazdou stranku je potieba vytvofit minimalné 4 nové tiidy
— jedna definujici stavy, jedna definujici udalosti, jedna definujici reakce na tyto stavy a
udalosti a jedna zobrazujici vrstva. Obvykle je ale struktura jesté vétsi, protoze BLoC miiZe
vyzadovat dodate¢nou servisni vrstvu, piipadné Ul vrstva mize potiebovat prvky, které je

lepsi napsat v oddélenych souborech pro snadnou recyklaci kodu.

BLoC tak obecné sice vede na pomérn¢ velké mnozstvi kodu, které je potieba pro obsluhu
aplikace napsat, napt. kdyz se porovnd s moznosti pfimo in-line zapisem toho, co se ma
v kliku na tlacitko stat, nicméné vyménou za to je kod, ktery je velmi piehledny, snadno jde
odpozorovat, do jakého stavu se aplikace jakym zptisobem dostala — a i v pfipadé navratu

k vyvoji po delsi dobé je snadné se ve vnitini struktufe aplikace opét zorientovat.

4.3 Struktura Flutter ¢asti projektu
Flutter ¢ast projektu se nachazi ve sloZce lib, ktera je dale d€lena néasledujicim zplisobem:

e Slozka bloc obsahuje veskeré realizace BLoC komponent, které jsou dale rozdélené
do podslozek dle ptislusné obrazovky.

e Slozka common zahrnuje pomocné tiidy, jako jsou konvertory datovych typt, ¢i
specialni parser mezi doublem a integerem.

e Slozka entity obsahuje modely spojené s komunikaci pies API a dale se dé¢li:
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o Podslozka api obsahuje modely spojené pouze s komunikaci pies API, tedy
ptimé odpovédi ¢i dotazy, které jsou nejdiive zpracovany.

o Podslozka common obsahuje modely ziskavané z API, ale zaroven jde o
modely, které jsou uz dale predavany i1 Bloc ¢i Ul vrstvé aplikace.

e Slozka model disponuje pouze lokaln¢ pouzivanymi modely, jako jsou obrazovky
nabizené v menu, pojmenované prvky v seznamech, ¢i nastaveni aplikace.

e Slozka service obsahuje servisni sluzby a d¢€li se dale do podslozek dle urceni, zda
jde o tiidy vztazené na komunikaci s APL, ¢i lokdlnim ulozistém. Je zde zatazena
také sluzba pro obsluhu lokalnich notifikaci.

e Slozka ui obsahuje implementace uZivatelského rozhrani, ty se dale déli:

o Podslozka page obsahuje logiku hlavnich stranek.
o Podslozka subpage obsahuje logiku podiizenych stranek.

o Podslozka view obsahuje vicetcelové prvky uzivatelského rozhrani.

Dale se ptimo v kofenovém adresati celého projektu nachézi dilezity soubor pubspec.yaml,
ktery v sob¢ definuje cilovou verzi frameworku Flutter a knihovny, na kterych je zavisly.
Vyvojové prostiedi Android Studio je uzplisobeno tomu, aby tyto balicky dle definice
v souboru stahlo a nainstalovalo do projektu. Nasledné k témto knihovnam lze pfistupovat

jako k béznému kédu.

Podstatn4 je takeé sloZka assets, ktera zahrnuje integrované multimedialni soubory, pfipadné
dle potfeby dokumenty, které jsou potom v aplikaci pfistupny. V implementaci lokalizace,
ktera je v aplikaci pouZita, se zde nachazi i textové fetézce ve tiech jazykovych lokalizacich,

to ale neni pravidlem.

4.4 Dilezité soucasti nativnich ¢asti projektu

Nativni ¢asti projektu jsou v podstaté mobilni aplikace, které po startu inicializuji Flutter
vrstvu, ze které je pak uz operovano po celou dobu, jen s vyjimkou v ptipadech, kdy je

potieba zavolat nativni funkcionalitu platformy.

4.4.1 Inicializace frameworku Flutter

Na Android c¢asti projektu je tato inicializacni logika prakticky skryta tim, ze zakladni
MainActivity, ktera je vychozim bodem vSech Android aplikaci, dédi z FlutterActivity, ktera

ma inicializaci Flutter vrstvy implementovanou.
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Na 10S casti projektu je situace analogicka s ohledem na platformni rozdily, tudiz —
vychozim bodem i0OS aplikace je AppDelegate, ktery v pfipadé Flutter projektu dédi

z FlutterAppDelegate. V tom je provedena inicializace Flutter aplikace.

4.4.2 Konfigurace aplikaci

Na Androidu je systémova definice aplikace popsédna v AndroidManifest souboru, ktery je
formatu XML a obsahuje udaje o aplikaci, jako napf. ktera opravnéni vyzaduje, jaka je jeji

ikona v menu, jaky je jeji nazev v menu, ¢i jaky je jeji unikatni identifikator. [43]

Kromé toho jsou zde vydefinovany i1 posluchace notifikaci, které Ize aktivovat i v reakci na
to, Ze systém vysle broadcast zpravu o tom, ze dokoncil boot systému. Aplikace na tuto
zpravu mohou reagovat napf. nastartovanim sluzby, ktera hlida prave lokalni notifikace:
<receiver android:name="com.dexterous.flutterlocalnotifications.ScheduledNotificationBootReceiver">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.BOOT_COMPLETED"></action>

</intent-filter>
</receiver>

Na 10S se systémova definice aplikace nachazi v Info souboru, ktery je formatu plist,
nicmén¢ vnitini strukturou jde o upravené XML. V jiné varianté zapisu obsahuje prakticky

identické informace s AndroidManifest. [43]

Zajimavosti na 10S je to, Ze pro podporu lokalizace je potieba vydefinovat podporované
jazyky pfimo v Info souboru, jinak vznikne problém, kdy i pfes implementaci ve Flutter ¢asti

projektu dochazi k pouzivani vychoziho jazykového nastaveni (tedy anglictiny).
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5 REALIZACE DEMONSTRACNIHO PROJEKTU

Aplikace realizovana ve frameworku Flutter méa vychozi bod v souboru main.dart, proto je
zde kromé zavedeni vychozi obrazovky aplikace provedeno i registrovani zavislosti
spojenych se servisnimi tfidami, pfedefinovan delegat informujici vyvojate o ptechodech

mezi stavy a oSetfeni reagovani na notifikace.

5.1 Vychozi bod aplikace — soubor main.dart

V souboru main.dart se nachazi vice tfid, které¢ ale vSechny piimo souvisi s koncepcnim

fungovanim aplikace, prvni z nich je tiida AppBlocDelegate.

class AppBlocDelegate extends BlocDelegate {
@override
void onTransition(Transition transition) {
super.onTransition(transition);

print(DateTime.now().toString() +

}
}

+ transition.toString());

Ta je jednoduché a dédi z BlocDelegate, ktery vystavuje pfedpisy funkci pro reagovani na
prechody mezi stavy, pfipadné i na stavy chybové. V této konkrétni implementaci jde potom

jen o vypis, ktery do vyvojaiské konzole ohlasuje ptechody mezi dil¢imi stavy aplikace.

5.1.1 Registrace servisnich tfid a spusténi aplikace
Dalsi v potadi souboru je implementace funkce main:

void main() {
BlocSupervisor().delegate = AppBlocDelegate();

getlt.registerSingleton<UserRepository>(UserRepository());
getlt.registerSingleton<ApiService>(ApiService(getlt.get<UserRepository>()));
getlt.registerSingleton<SettingsRepository>(SettingsRepository());
getlt.registerSingleton<FlutterLocalNotificationsPlugin>(FlutterLocalNotificationsPlugin());
getlt.registerSingleton<LocalNotificationsService>(LocalNotificationsService());
getlt.registerSingleton<NotificationPermissions>(NotificationPermissions());

runApp(PriaTrackingApp());
}

V té je provedena registrace vySe uvedeného delegatu, a registrace dilCich servisnich ttid do
IoC kontejneru, ktery je uchovavan v rdmeci celého béhu aplikace v globalni proménné — ta

je definovana ve standardné definovaném souboru globals.dart.
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Diky témto registracim neni tfeba vytvaret nové instance v kazdé komponenté vyzadujici
napojeni na AP, lokalni tilozisté, ¢i notifikace. Navic jak je vidét ze zapisu, tiida obsluhujici
napojeni na API mé zavislost na tfid¢ pracujici s ulozistém dat o uzivateli — to proto, ze u
pozadavku posilanych na server je potieba dokladat autenticitu uzivatele tokenem, ktery je
ulozen lokéaIné pro zachovani perzistence piihldSeni mezi jednotlivymi instancemi celé

aplikace.

V ramci registrace zavislosti je tak tfeba dbat na to, aby bylo dodrzeno spravné potradi
registrovani dil¢ich tfid — pokud tiida ApiService ma zavislost na UserRepository, musi byt

UserRepository zaregistrovana jako prvni.

Na poslednim fadku main funkce se nachadzi volani runApp, kterd provede inicializaci
kotenového prvku ve struktufe widgetl — tento kofenovy prvek je potieba dodat v parametru

funkce a v tomto ptipadé€ je to nova instance tiidy PriaTrackingApp.

5.1.2 Korenovy widget aplikace

Jak bylo uvedeno v teoretické ¢asti, filozofii Flutteru je ,,vSe je widget™, a to plati i pro celou
strukturu aplikace. Kofenovym prvkem aplikace je tudiz v tomto ptipadé tiida dédici z tiidy
Stateful Widget.
class PriaTrackingApp extends StatefulWidget {

PriaTrackingApp({Key key}) : super(key: key);

@override
State<PriaTrackingApp> createState() => _PriaTrackingAppState();

}

Ta je vzasad¢ velmi jednoduchd, nebot’ veskerd komplexni realizace se odehravad az
v implementaci jejiho vnitiniho stavu, ktery je popsan ve tfidé PriaTrackingAppState.

Podtrzitko na zac¢atku nazvu tfidy znaci, Ze jde o tfidu pfistupnou jen interné ze souboru
main. Jeji instance tudiz nelze vytvaret mimo tento soubor. Ten je hned po inicializaci

widgetu pfifazen v pfedefinovani funkce createState.

5.1.3 Kofrenovy state (stav) aplikace

vvvvvv

pfedefinovat implementaci — tou prvni je initState, kterd ma na starost inicializaci

pocatecniho stavu widgetu (v tomto ptipad¢ celé aplikace), a ta druha je build, ktera sestavuje



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 43

widgetovy strom na zaklad¢ aktudlniho stavu, jinymi slovy — inicializuje a aktualizuje

podobu uzivatelského rozhrani aplikace podle aktudlniho stavu.

@override
void initState() {
AndroidlnitializationSettings initializationSettingsAndroid =
AndroidlnitializationSettings(‘app_icon');
IOSInitializationSettings initializationSettings|OS = |0SInitializationSettings(
onDidReceivelLocalNotification: onDidRecievelLocalNotification);
InitializationSettings initializationSettings = InitializationSettings(
initializationSettingsAndroid, initializationSettingslOS);
getlt.get<FlutterLocalNotificationsPlugin>().initialize(initializationSettings,
onSelectNotification: onSelectNotification);
_loginBloc = LoginBloc();
_loginBloc.dispatch(LoginInitialization());
_subscription = Connectivity()
.onConnectivityChanged
Jisten((ConnectivityResult result) {
if (result == ConnectivityResult.none) {
_loginBloc.dispatch(GoneOffline());
}else {
_loginBloc.dispatch(LoginInitialization());
}
»
super.initState();

}

V inicializaci stavu je potfeba odliSit konfiguraci iOS a Android notifikaci, kterd se 1isi
v disledku rozdilti jednotlivych platforem, teprve po inicializaci téchto konfiguraci je do
IoC kontejneru vloZena inicializovana sluzba obsluhujici notifikace, které jsou 1 pfedany
reference na funkce obsluhujici praci s notifikacemi — viz nize. Po notifikacich probiha
inicializace vychoziho bodu aplikace z pohledu logiky rozhrani, tim je komponenta

LoginBloc, ktera obsluhuje pfihlasovaci logiku.

Jesté pfed zavolanim bdzového super.initState() pro dokonceni inicializacni logiky je
zprovoznén Connectivity plugin, ktery ma na starosti hlidani, zda je zafizeni pfipojeno
k internetu. Aplikace svou povahou nema funkéni smysl bez pfipojeni na obsluhujici server,
tudiz zavisle dle stavu pfipojeni je piipadné do kofenového widgetu propagovana udalost

ohlasujici zménu konektivity.

Ptedefinovani funkce build je natolik obsahlé, ze jeji uvedeni v tomto textu bude rozdéleno
na dil¢i ¢asti. Funkce build pfijima jako parametr BuildContext, ktery ji davéa informace o
zasazeni widgetu ve widgetovém stromé, velikosti obrazovky a dalsi parametrech spojenych

s vykreslovanim uzivatelského rozhrani.
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@override
Widget build(BuildContext context) {
return BlocProvider<LoginBloc>(
bloc: _loginBloc,
child: Material App(
debugShowCheckedModeBanner: false,
localizationsDelegates: [
Flutterl18nDelegate(useCountryCode: false, fallbackFile: "en.json"),
GlobalMaterialLocalizations.delegate,
GlobalWidgetsLocalizations.delegate

1,

supportedLocales: [Locale("en"), Locale("cs"), Locale("sk")],

Cela build funkce v podstaté vraci jeden objekt, kterym v tomto piipad¢ je instance typu
BlocProvider, ktery za genericky parametr dostava LoginBloc. BlocProvider je tiida, ktera
ma na starost propojeni s danou komponentou s funkéni (byznys) logikou, v tomto ptipadé
jiz v initState vytvorena instance LoginBloc. V reakci na zmény stavu v tomto Bloc prvku

potom provadi vykreslovaci logiku popsanou kédem nize.

Zakladnim potomkem je Material App, coZ je tfida definujici mobilni aplikaci vychazejici ze
zakladnich designovych prvkli Material Designu, tedy designu, ktery je nativni pro Android
aplikace. Zahrnuje v sobé podporu navigovani mezi strankami aplikace, lokalizaci a dalsi

funkce.

Lokalizace funguje prostfednictvim téchto delegatli, kde je potieba piedem vydefinovat
podporované jazyky — parametr supportedLocales, a také delegata, ktery funguje coby
dodavatel samotnych piekladd. Tito delegati mohou fungovat rizné¢ zavisle dle
implementace, pficemz v ramci tohoto projektu byl zvolen balik Flutterl18n, ktery splituje
lokaliza¢ni standardy poZadované po modernim software. [45] Dlivodem pro zvoleni tohoto
baliku bylo pfedevsim jeho jednoduché implementovani prostfednictvim textovych fetézct
skrytych za unikatnimi klici v JSON souborech, které jsou k aplikaci ptilozené¢ formou
assetu. Parametr debugShowCheckedModeBanner v demonstraénim kodu vypina ptekryvny
Stitek oznacujici aplikaci jako bézici v debug rezimu.
theme: Theme.of(context).copyWith(

platform: TargetPlatform.iOS,

primaryColor: AppTheme.primaryColor,

primaryColorDark: AppTheme.primaryDarkColor,

accentColor: AppTheme.accentColor,

textTheme: TextTheme(

title: TextStyle(
fontSize: 18.0,



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 45

fontWeight: FontWeight.bold,
color: AppTheme.primaryTextColor),

Dalsim dualezitym parametrem Material App je theme, kde 1ze dosadit zakladni tematické
schéma. To miiZze byt zcela vlastni, nebo miize vychéazet z nékteré¢ho pfeddefinovanych a to
upravovat. V tomto piipad¢ je vyuzito jako zadkladni schéma i0S, nebot’ v dobé vyvoje
aplikace Android schéma obsahovalo chybu, ktera zptisobovala pady u kontextového menu

v ptivodnim designu.

Dale uz jsou jen nadefinovany riizné fonty a barvy, které vychdzi z vlastni statické tiidy
AppTheme. Takto definovanych styll je spousta, ale syntakticky jsou totozné s ukazkou,
tudiz byl zbytek z textu pro zkraceni odstranén. Definice dil¢ich styll textovych fetézct se
fidi podobnym systémem, jako tomu je u webovych aplikaci, tedy d¢€li se na title, body,
button a dalsi i s ¢islovanim dle urovné.
home: BlocBuilder<LoginEvent, LoginState>(

bloc: _loginBloc,

builder: (BuildContext context, LoginState state) {

if (state is LoginStateNoUser) {
return LoginPage();

}
if (state is LoginStateUser) {

return DrawerPage();

}
if (state is LoginStateOffline) {

return Scaffold(body: Center(child: Text("Device is offline")));
}

return Scaffold(body: LoadingWidget());
|3

)
Poslednim parametrem MaterialApp je parametr home, ktery pfijima BlocBuilder

s generickymi parametry LoginEvent a LoginState. Zde se jiz dostavame k samotné podstaté
pouziti knihovny flutter bloc. BlocBuild dostava referenci na svoji pfisluSnou komponentu

s byznys logikou a na zaklad¢ zmén stavi je volana funkce pfedana parametru builder.
Zde se podle stavu login komponenty aplikace rozhoduje:

e UZivatel je odhlaSeny — zobrazit pfihlasovaci obrazovku.

e Uzivatel je pfihlaSeny — zobrazit hlavni menu aplikace.

e Aplikace je offline — zobrazit zpravu o tom, Ze aplikace v offline reZimu neoperuje.

e Vjakémkoliv jiném stavu (napf. probiha-li inicializace) zobrazi nacitaci obrazovku.
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V main souboru je obslouzeno jest¢ i reagovani na prichozi notifikace v pripade, ze je
aplikace v poptedi (pokud je na pozadi, zobrazi se systémova notifikace). Chovani je

rozdéleno na dvé funkce.

Future onDidRecievelLocalNoatification(
int id, String title, String body, String payload) async {
await showDialog(
context: context,
builder: (BuildContext context) => CupertinoAlertDialog(
title: Text(title),
content: Text(body),
actions: [
CupertinoDialogAction(
isDefaultAction: true,
child: Text('Ok"),
onPressed: () async {
debugPrint('notification shown: ' + payload);

2

Prvni funkci je onDidReceiveLocalNotification, ktera kdekoliv v aplikaci vykresli
vyskakovaci dialog informujici o notifikaci. Jelikoz notifikace maji v aplikaci ryze
informativni charakter, veSkera reakce na potvrzovaci tla¢itko je jen o propsani potvrzeni

akce do vyvojatské konzole.

Z uzivatelského hlediska se tedy jen zavie dialog, to je zajiSténo tim, Ze to tlacitko je
oznaceno parametrem isDefaultAction.
Future onSelectNotification(String payload) async {
if (payload != null) {
debugPrint('notification payload: ' + payload);

}
}

Druhou funkci je onSelectNotification a ta reaguje na situaci, Ze uZivatel klikne na
systétmovou notifikaci, pfiCemz plati vySe uvedené, tedy ze notifikace jsou ryze
informativniho charakteru a nevyzaduji dalsi uzivatelskou interakci. V opacném piipadé by

ale §lo do aplikace ptidat dalsi chovani.
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5.2 Entity, serializace, deserializace, JSON

Ptestoze dil¢i entity nejsou koncepcné slozité, aplikace je s ohledem na komplexni strukturu
dat na strané serveru vcelku rozsahla — obsahuje pies 20 entit spojenych s komunikaci se
serverem, a jeSté par lokalnich modelt, které jsou vyuzivany €isté pro vnitini logiku mobilni

aplikace.

Entity nabyvaji rtizné komplexnosti, pfikladem zastupujicim vSechny mozné problémy
spojené s jejich realizaci, je napf. tfida UserReport, ktera v aplikaci reprezentuje data
pouzivana v reportu uzivatele z hlediska pracovniho vykonu za urcité obdobi.
class UserReport {

Hours hours;

Expenses expenses;

Summary summary;

List<ProjectReport> projects;

ProjectSum projectSum;

UserReport(this.hours, this.expenses,

this.summary, this.projects, this.projectSum);

factory UserReport.fromJson(Map<String, dynamic> json) =>
_userReportFromJson(json);

Samotna tfida v sobé implementuje dalsi entity:

e Hours reprezentuje odpracované hodiny rozdélené dle rtiznych kategorii (interni ¢i
klientsky néklad, celkovy pocet, dovolené, a dalsi).

e Expenses reprezentuje ndklady na pracovni ¢innosti zaméstnance, opct déleno do
nékolika kategorii.

e Summary obsahuje shrnujici informace o jednotlivych pracich pro klienty, ¢i obecné
¢innosti v ramci fungovani spolecnosti. Summary se déale vétvi do dalSich poli dat,
celkova datova struktura tak je uz vcelku komplexni.

e List<ProjectReport> obsahuje reporty o projektech odpracovanych za dané obdobi.

e ProjectSum obsahuje celkové soucty dat dle danych kategorii.

Tyto entity lze inicializovat dvéma zpisoby, bud’to prostfednictvim standardniho
konstruktoru, anebo pomoci specidlniho factory konstruktoru, ktery se vyuziva pro nacteni
dat z JSON souboru. Tento konstruktor je implementovan ve stejném souboru, jako tfida
entity a v pfipadé€ potfeby jej miize doplnit i inverzni funkce, kterd existujici data pfevede do

JSON formatu.
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UserReport _userReportFromJson(Map<String, dynamic> json) {
Hours hours;
Expenses expenses;
Summary summary;
List<ProjectReport> projects;
ProjectSum projectSum;
if (json.containsKey("projects")) {
projects = (json["projects"] as List)
.map((item) => ProjectReport.fromJson(item))
toList();

}

if (json.containsKey("hours")) {
hours = Hours.fromJson(json["hours"]);

}

if (json.containsKey("expenses")) {
expenses = Expenses.fromJson(json["expenses"]);

}
if (json.containsKey("summary")) {
summary = Summary.fromJson(json["summary"]);

}

if (json.containsKey("projectsSum™)) {
projectSum = ProjectSum.fromJson(json["projectsSum"]);

}

return UserReport(hours, expenses, summary, projects, projectSum);

}

Factory konstruktor dostane do parametru mapu String a dynamického datového typu, to je
z toho dlivodu, Ze hodnotou skrytou za danym textovym klicem muze byt libovolny

standardni datovy typ, od double, ptes int, az po String, ¢i bool.

Pokud je podtizena entita jednoprvkova, je jeji prevod z JSON formatu pfimocary — zavola
se jeji factory konstruktor, ktery je podobny vySe uvedenému a ktery vrati vysledny objekt.
Situaci komplikuje az pole prvkl, napt. zde uvedeny List s generickym parametrem
ProjectReport. V takovém ptipadé je tfeba nejdiive piislusny JSON pievést na List, nasledné
vSechny jeho prvky mapovaci funkci (€1 jinou formou cyklu) pfevést na instance typu

ProjectReport a teprve toto pole pfevést na finalni List o daném datovém typu.

5.3 Service (servisni) tridy

Za servisni tfidy se obecné v kontextu tohoto projektu oznacuji tfidy, na kterych jsou zavislé
ttidy s byznysovou logikou aplikace, ale jedna se o zavislost pouze jednosmérnou. Servisni
ttidy tak funguji zcela nezédvisle na funk¢ni byznys logice a jen ji poskytuji specifickou
funkcionalitu, ¢i pfistup ke konkrétnim datim, které vraci na zdkladé¢ konkrétnich

pozadavk.
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5.3.1 T¥idy pro obsluhu lokalniho dlozZisté

Pro realizaci lokalniho ulozisté je pouzita knihovna flutter secure storage, kterd na iOS
vyuziva ukladdani dat do Keychain, tedy do systémové Sifrované knihovny. Na Android je
potom vyuzivano Sifrovani pies AES s kli¢em, ktery je ulozen v Keystore, coz je systémové

bezpecné ulozisté pro Sifrovana data na Androidu.

Koncept prace s lokalnim ulozistém je vytvoren takovym zplsobem, ze jej zastfeSuje
servisni tfida DataRepository, kterd obsahuje konecny kli¢c a funkce pro nacitani,
odstrafiovani a zapis dat pod danym klicem. Tato tfida je zamyslena jako vychozi bod, ze
které by mély vSechny dalsi tfidy implementujici lokalni ulozisté nad konkrétnimi daty
vychazet. Tudiz DataRepository definuje samotnou praci s daty, a ostatni Repository tiidy
jiz logiku spojenou se zpracovanim téchto dat. V realizaci aplikace jde tedy o data spojena

s uzivatelskym ctem a nastaveni.

5.3.1.1 T¥ida UserRepository
Ttida ma v sobé napevno zminény klic:

class UserRepository {
final dataRepository = DataRepository("User");

Tim je zajiSténo, Ze kdykoliv je volana instance UserRepository, pracuje se nad jednou sadou
dat popsanou klicem. NemiiZe se stat, Ze by programator v jiné ¢asti kodu uvedl Spatny klic,

a tim pracoval nad nekorektni (¢i neexistujici) sadou dat.

Future<User> tryLogin(
{@required String username, @required String password}) async {
TokenResponse tokenResponse =
await getlt.get<ApiService>().loginUser(username, password);
if (tokenResponse != null && tokenResponse.accessToken.isNotEmpty) {
User userResponse = await getlt
.get<ApiService>()
.getCurrentUser(tokenResponse.accessToken);
if (userResponse != null) {
userResponse.token = tokenResponse;
await saveUser(userResponse);
return userResponse;
}
}

return null;
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Ve funkci tryLogin je vidét realizace asynchronniho volani, kdy se vyuzivad typ Future
s generickym typem User, tudiZ po dokonceni vykonavani této funkce v sekundarnim vlakné
(k tomu vykreslujicimu UI vrstvu) dojde k navraceni uzivatele v pfipad€, Ze je proces

piihlaSovani uzivatele na serveru uspésny.

Sekvence kodu je postavena tak, ze nejdiive pres API servisni tfidu posle pozadavek
s uzivatelskym jménem a heslem. Pokud dostane odpovéd’ s platnym tokenem, posle na API
dalsi pozadavek o ziskani blizSich informaci o aktualnim uzivateli identifikovaném danym

tokenem.

Pokud i tato data jsou uspesné ziskana, je uzivatel povazovan za ptihlaSeného, data se ulozi

na lokalni ulozisté a aplikace ptreda zpét do byznys logiky data o prihlaSeném uzivateli.

Ttida obsahuje dalsi logiku spojenou s kontrolou platnosti tokenu, ukladanim ¢i odstranénim

uzivatele z lokalniho uloziste.

Future<User> loadUser() async {

try {
String jsonString = await dataRepository.loadData();
if (jsonString != null && jsonString.isNotEmpty) {
Map mappedUser = jsonDecode(jsonString);
User user = User.fromJson(mappedUser);
return user;

}

} on Exception {
print("[UserRepository] user structure invalid, logging out");
await logout();

}
throw Exception("[UserRepository] loading failed");}

V ptipadé€ nacitani uZzivatele jde o opct o asynchronni volani, které vraci uzivatele jako
objekt. V tomto ptipad¢ se servisni tfida pokusi o nacteni dat z lokalniho tlozisté a pokud
kdekoliv v prib¢hu selze, vypiSe do vyvojaiskeé konzole chybové hlaseni a zavola funkci pro

odhléseni, ktera odstrani pravdépodobné neplatna data v lokdlnim tlozisti.

Data jsou uklddana formou JSON a pokud tedy ptevod z JSON do objektu probéhne
v potadku, je vraceny pfihlaSeny uzivatel. Diivod, pro¢ funkce je obalena do try-catch bloku,
anasledné¢ jeste na konci vyhazuje vyjimku je ten, Ze se jinak mohlo stét, Ze nacitani dat sice
selhalo a odstranéni bylo Gspésné, nicméné informace o tom jiz neprosla do byznys logiky.
Proto v byznys logice je jesté dalsi try-catch blok, ktery hlida uspéSnost nékolika krokt
spojenych s pfihlaSovanim uzivatele po spusténi aplikace — k t€ém patfi 1 nacteni z lokalniho

uloziste.
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Dalsi funkce pouzivané v ostatnich repository tfidach, tedy UserRepository i
v SettingsRepository, funguji analogicky k uvedenym piikladim a 1isi se jen ve specifické

implementaci vychazejici z jiné povahy dat.

5.3.2 T¥rida pro obsluhu lokalnich notifikaci

Prestoze se v ramci aplikace notifikace momentéaln¢ zapinaji jen z obrazovky nastaveni a
jejich planovéani probihd jen zobrazovky s casovatem, pro ptipadné rozSifovani
funkcionality spojené s notifikacemi je lepsi od samého zacatku provadét implementaci
v nezavislé servisni tiidé. Proto je cela notifikacni logika oddélena do samostatné tfidy

LocalNotificationsService.
Ta obsahuje funkci pro zruseni v§ech naplanovanych notifikaci:

void cancelTrackingNotification() async {
_notifications.cancelAll();

}

S tim, Ze pokud by v budoucnu v aplikaci existovalo vice druh notifikaci, je mozné ruseni
dil¢ich typii oddélit. V aktualni implementaci ale postacuje varianta se zruSenim vSech

notifikaci, nebot’ existuje jen jeden typ notifikace. A ten je planovan v nésledujici funkci:

void setupTrackingNotification(Timesheet timesheet) async {
_notifications.cancelAll();
final settings = await _settingsRepository.loadSettings();
if (settings.trackingNotification) {
DateTime scheduledNotificationDateTime =
DateTime.now().add(Duration(hours: 4));
AndroidNotificationDetails androidPlatformChannelSpecifics =
AndroidNotificationDetails("tracking_notifications",
"Tracking notifictaions", "Showing notifications about tracking", icon: "@drawable/app_icon",
importance: Importance.Max, priority: Priority.Max);
IOSNotificationDetails iOSPlatformChannelSpecifics =
IOSNotificationDetails();
NotificationDetails platformChannelSpecifics = NotificationDetails(
androidPlatformChannelSpecifics, iOSPlatformChannelSpecifics);
await _notifications.schedule(
0,
'You are still tracking',
'You are still tracking ' + timesheet.about,
scheduledNotificationDateTime,
platformChannelSpecifics);
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Notifikace dostane datovy model aktudlné vykazovaného ukolu, zkontroluje pomoci servisni
tfidy pro perzistenci nastaveni, zda jsou notifikace povolené — pokud ano, provede registraci
notifikace na ¢as 4 hodiny od aktudlniho Casu. Tento Cas je zvolen s ohledem na béznou
8hodinovou pracovni dobu — pokud je vykazovéana prace na ukol po 4 hodiny v kuse, je

uzivatel upozornén.

5.3.3 T¥tidy pro obsluhu napojeni na server prostiednictvim API

Tiidy spojené snapojenim na server jsou celkem tfi, pficemz ta prvni znich je
AppHttpClient, dédi z vychoziho HTTP klienta BaseClient a k pozadavkiim automaticky
pfipojuje nezbytny token, prostfednictvim kterého je uzivatel viici serveru autentifikovan.
class AppHttpClient extends http.BaseClient {

final String accessToken;

final http.Client _inner = http.Client();
AppHttpClient(this.accessToken);

Future<StreamedResponse> send(BaseRequest request) async {
if (accessToken != null && accessToken.isNotEmpty) {
request.headers['Authorization'] = "Bearer " + accessToken;

}

return await _inner.send(request);

}
}

V ukdzkovém kodu je vidét, Ze v podstaté se vyuziva standardniho vnitiniho HTTP klienta,
ovSem ke kazdému pozadavku je ptidan jesté hlavickovy parametr Authorization, doplnény
o autentifikacni token. Tento token uZivatel ziska pfi prvnim piihlaSeni spolu s tokenem pro
obnoveni dle standardu OAuth2, takze pokud bézny token vyprsi, aplikace vici serveru
posle pozadavek pro dodani nového tokenu na zakladé obnovovaciho tokenu. Pokud je vse

v poradku, aplikace obdrzi token novy. V ptipad¢ problému je uZivatel odhlasen.

Druha ttida spojena s API je nazvana ApiConst, je velmi jednoducha a jen uchovava dil¢i
textove fetézce potiebné pro skladani celych URL adres, pies které probiha komunikace se
serverem.

Napf. pro vytvotfeni pozadavku na ziskani dat o aktualné ptihlaSeném uzivateli jsou potieba

nasledujici dva fetézce:

static String baseUrl = "http://test-tracking-api.pria.cz/";
static String getCurrentUser = "api/current-user";

Ty jsou nasledné pouzity v tfidé ApiService v piislusné funkci:
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Future<User> getCurrentUser(String token) async {
AppHttpClient appHttpClient = AppHttpClient(token);
String url = ApiConst.baseUrl + ApiConst.getCurrentUser;
final currentUserResponse = await appHttpClient.get(url);
if (currentUserResponse.statusCode == 200 &&
currentUserResponse.body.isNotEmpty) {
final currentUserResponseMap = jsonDecode(currentUserResponse.body);
CurrentUserResponse currentUser =
CurrentUserResponse.fromJson(currentUserResponseMap);
url = ApiConst.baseUrl + ApiConst.getUser + currentUser.id.toString();
final http.Response response = await appHttpClient.get(url);
if (response.statusCode == 200 && response.body.isNotEmpty) {
final userResponse = jsonDecode(response.body);
return User.fromJsonNoToken(userResponse);

}
}

return null;

}

Tato funkce asynchronné nejdiiv inicializuje klienta s aktudlnim piistupovym tokenem,
nasledné sestavi vyslednou URL adresu z vyse uvedenych textovych fetézct, kterou preda
GET pozadavku nad inicializovanym klientem. Pokud je odpovéd’ serveru v poradku (kod
200) a telo odpovédi neni prazdné, probéhne nacéteni dat z JSON formatu do forméatu

UserResponse.

Z UserResponse je ziskano unikatni identifikacni ¢islo uzivatele, které je pouzito v dalSim
requestu pro ziskani informaci o uzivateli dle 1d, pokud 1 zde je odpovéd’ v potadku, funkce

vraci zpét do hlavniho vldkna vysledného uZivatele reprezentovaného instanci tfidy User.

Timto zpsobem jsou realizovany téméf vSechny serverové pozadavky, rozdil je jen v tom,
ze jiné druhy pozadavkd, typicky napt. POST ¢i PUT pozadavky, maji jesté definované télo
a jiny format dat. Toho je dosazeno napt. nasledujicim zptisobem:

final body = jsonEncode(<String, dynamic>{"internal": false, "string": search});
final headers = <String, String>{'Content-type": ‘application/json','Accept": */*'};

T¢lo 1 hlavicka jsou doplnény k pozadavku a zbytek logiky operuje analogicky.

Specidlni vyjimku v pozadavcich na server predstavuji jesté pozadavky, kde je potieba data
dal§im dodate¢nym zplisobem zpracovat. Napf. sefadit ve vztahu k potfadi, v jakém jsou
nacitané, toho miize byt docileno prostiednictvim mapovaci funkce, ktera je pfimo soucasti
jazyku Dart:

if (response.statusCode == 200 && response.body.isNotEmpty) {
final json = jsonDecode(response.body);
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List<Project> list =

(json as List).map((item) => Project.fromJson(item)).toList();
list.sort((a, b) => b.id.compareTo(a.id));
return list;

V tomto uvedeném piipad¢ je JSON objekt pfeveden na List objektt, pies které je mapovana
funkce, kterd je pfevede na instance tfidy Project. Tento list instanci tfidy Project je nasledné

fazen podle parametru id.

5.4 Bloc tridy

Nez prejdeme k demonstraci tii uzivatelského rozhrani, je potieba nejdiive predvést
tématiku Bloc tfid, které v tomto ndvrhovém vzoru realizuji veSkerou funkéni logiku
vysledné mobilni aplikace. Bloc tfidy se v implementaci knihovny flutter bloc déli dle
ptislusné obrazovky, pfipadné urcitého logického celku, a vzdy obsahuji minimalné tii

separatni tfidy, z nichz kazda reprezentuje dil¢i ¢ast funkéniho celku.

Demonstrace fungovani je predvedena na celku obsluhujicim obrazovku s piehledem ukold,
casovacem a moznosti vyhledavéani v ukolech — to proto, Ze zde existuje vcelku komplexni

logika z hlediska navaznosti, kterd bude niZe vysvétlena blize.

5.4.1 State

State obecné popisuje vSechny stavy, do jakych se aplikace miize v ramci dané¢ho funkéniho
celku dostat. Diky konecnému po¢tu moznych stavll je vzdy jasné, v jakém stavu se dany

v

funkéni celek nachdazi, to vede na snadnéjsi idrzbu kodu a kontrolu ptipadnych chyb.

abstract class TimerState {}

Pro snadné ptedavani stavovych objektl je vhodné mit definovanou bazovou tiidu, ze které
vSechny ostatni v urcité hierarchii vychézi. Jelikoz interface se obecné v programovacim
jazyce realizuje jako abstraktni tfida, je vychozim bodem pravé abstraktni tiida, kterda by
neméla obsahovat Zadné dodatecné definice vnitiniho chovani — od toho tu jsou az dalsi
stavy (technicky vzato bézné tfidy), které z této abstraktni tfidy dédi.

class TimerStateNotlInitialized extends TimerState {}

class TimerStateNotLoaded extends TimerState {}
class TimerStateLoading extends TimerState {}
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Tti zakladni stavy aplikace v podstaté nevyzaduji zadna dalsi vnitini data a jen popisuji
aktualni stav, jsou jimi stavy popisujici situaci, kdy TimerState jeSté neni inicializovan, kdy

TimerState nema nactena data, a posledni popisuje stav, kdyz nacitani dat probiha.

Ptestoze jde v podstaté o ti1 prazdné tiidy, jejich vyznam nelze mezi sebou zaménovat, nebot’
na jejich zaklad¢ se potom provadi vykreslovani ptislusné informace na tirovni uzivatelského
rozhrani — Ze komponenta neni inicializovana by mélo nastat jen na nepatrny okamzik, nez
probéhne prvni volani Bloc struktury. Nenactena data ale uz mohou vychazet napft. z chyby
pii pfipojeni na server, prestoze komponenta samotna je inicializovana bez problému. A
nacitani dat je stav, o kterém je vhodné uzivatele informovat, aby véd¢l, ze aplikace na
nécem aktivné pracuje.

class TimerStateLoaded extends TimerState {

final List<Timesheet> lastTimesheets;

final String searchString;
TimerStateLoaded(this.lastTimesheets, this.searchString);

}

Vnitini struktura je soucasti az tfidy popisujici nacteny stav. Tato tfida obsahuje seznam
poslednich vykazovanych ukolii a textovy fetézec ve vyhledavacim poli. Dulezité je, ze
vSechny tyto prvky jsou doplnény pfedpisem final, tudiZ po inicializaci v konstruktoru jsou
jiz pro danou instanci neménné. Stav Bloc celku tak 1ze nahradit pouze Gplné novym stavem,
pfipadné novym stavem, ktery si pfevezme jako argumenty konstruktoru vnitfni data stavu
predeslého. Tim je zajiSténa konzistence prechodii mezi jednotlivymi stavy — kdyby Slo
vnitini data stavu ménit po dobu jeho existence, byl by narusSen princip konzistentniho
pfechdzeni mezi stavy aplikace, a to protoze by nedoslo k propagaci zmény stavu do UI
VIStvy.

class TimerStateSearch extends TimerStateLoaded {

final TimerStateLoaded previousState;

TimerStateSearch(this.previousState, String searchString)
: super(previousState.lastTimesheets, searchString);

TimerStateSearch je stav, ktery nastane v pfipad€, Ze uZivatel zahdji vyhledavani ukoll.
Tento stav si drZi referenci na jemu pfedchazejici stav, a to z toho diivodu, Ze vyhledavani
na Ul vrstveé piekryva standardni obsah stranky. Jakmile tedy vyhledavéani uzivatel dokonci,

tak se uzivatelské rozhrani vrati do stavu, v jakém bylo pfed zahdjenim vyhledavani.
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Dulezité je také to, Ze tento stav jiz nevychazi z abstraktni tfidy, ale z nacten¢ho stavu —
zacina se tak formovat uréita struktura stava, které v navaznosti na sebe mohou nastat.
Aplikace musi byt nejdiive v nacteném stavu, nez uzivatel miize zah4jit vyhledavani.

class TimerStateSearchLoading extends TimerStateSearch {

TimerStateSearchLoading(TimerStateLoaded previousState, String searchString)
: super(previousState, searchString);

}

class TimerStateSearchLoaded extends TimerStateSearch {
final List<Timesheet> searchResults;
TimerStateSearchLoaded(
TimerStateLoaded previousState, String searchString, this.searchResults)
: super(previousState, searchString);

Stejny princip je uplatnén 1 u stavli spojenych s dalSim zpracovdnim vyhledavani — stav
nacitani vyhledavani jen jednoduSe dédi a pfedava argumenty nadfazenému konstruktoru
obecného stavu vyhledavani, protoze podstatnou informaci je jen samotné nacitani
vyhledavanych dat. Naopak u nacétenych vysledki vyhledavani uz je doplnén i List
nalezenych vysledkii.
class TimerStateTracking extends TimerStateLoaded {

final Timesheet currentTimesheet;

TimerStateTracking(List<Timesheet> lastTimesheets, String searchString,

this.currentTimesheet)

: super(lastTimesheets, searchString);}
Posledni stavova tfida definuje situaci, kdy uZivatel aktivné vykazuje praci na dany ukol.

V takovém piipad¢ se dédi ze standardniho nacteného stavu, ke kterému je doplnén objekt

aktualné vykazovaného ukolu.

5.4.2 Event

Aby bylo moZné mezi jednotlivymi stavy kazdého Bloc celku pfechazet, je potieba kromé
stavii definovat i eventy, tedy udalosti, které jsou na zaklad¢ riznych akci vyvolavény.

V reakci na tyto udalosti se potom vykonava funk¢ni logika a aktualizuji se stavy.
abstract class TimerEvent {}

Technicka koncepce udalosti je pfitom analogicka ke koncepci stavii. Vychozim bodem je

také abstraktni tfida, ze které vSechny udalosti vychazeji.

class TimerEventlnitialization extends TimerEvent {}
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Jestlize u stavl existovala tfida popisujici situaci, kdy funkéni blok jeste neni inicializovan,
tak v udalostech je zase naopak definovana takova udalost, ktera inicializaci spusti. Pro
spusténi inicializace neni potifeba dalSich dat, tudiz jde jen o jednoduchou dédi¢nost
z abstraktni tfidy.
class TimerEventStartTracking extends TimerEvent {

final Timesheet timesheet;

final bool isAlreadyTracking;
TimerEventStartTracking(this.timesheet, this.isAlreadyTracking);

}

Udalost pro zahajeni vykazovani ¢asu na dany ukolu definuje ukol, na ktery je vykazovani
provadéno, a také bool ptiznak, ktery urcuje, zda v dobé vyslani udalosti jiz probiha
vykazovani tkolu jiného — na zaklad¢ tohoto pfiznaku je pouzita rozhodovaci logika
chovani, viz nize v kapitole o Bloc tfid¢. Udélosti maji velmi kratkou Zivotnost objektu,
protoZze v podstaté jen upozorni na udalost, jednou projdou rozhodovaci strukturou v Bloc
tfid¢ a pak zanikaji.

class TimerEventStopTracking extends TimerEvent {

final Timesheet timesheet;
TimerEventStopTracking(this.timesheet);

}

Udalost o ukonceni vykazovani ¢asu dostava jako argument jen pravé ukonceny ukol.
V ptipad¢ udélosti se také vyuZziva argumenti, které jsou predepsany jako final, nebot’ zména
obsahu udalosti po dobu jeji existence v paméti ani nedava koncepcni smysl — data jsou
z udélosti obvykle pfevzata, zpracovana a v piipadé potteby preddna dale do konstruktoru
stavove tridy.
class TimerEventSearchingChanged extends TimerEvent {

final String searchString;

TimerEventSearchingChanged(this.searchString);
}

class TimerEventUpdateTaskNote extends TimerEvent {
final String note;
TimerEventUpdateTaskNote(this.note);

}

Ttidy popisujici udéalosti spojené se zménou vyhledavaného fetézce a poznamky, kterou lze
pfipsat k jakémukoliv vykazovanému ukolu, jsou v zdsad¢ uplné stejné, 1iSi se vSak

zacilenim na jiné chovani celku.
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class TimerEventUpdateTracking extends TimerEvent {
final TimerStateTracking state;
TimerEventUpdateTracking(this.state);

}

Udalost TimerEventUpdateTracking je zvlastni v tom, Ze ve své podstaté predava referenci
jen na bézici stav vykazovani ukolu. Jelikoz pravidelné synchronizace ¢asu se serverem by
predstavovaly nadbytecny datovy prfenos po siti, vyuziva se lokalniho Casovace, ktery

v pravidelnych intervalech aktualizuje ¢as v lokalni aplikaci.

Jinymi slovy — v prib¢hu vykazovani ukolu se v pravidelnych intervalech do streamu
udalosti posila TimerEventUpdateTracking, aby se na UI vrstvé aktualizoval ¢as, po jakou

dobu jiz bézi vykazovani daného tikolu.

5.4.3 Bloc

Posledni casti, ktera pro realizaci jednoho celého funkéniho Bloc celku chybi, je
implementace Bloc tfidy, kterd ma na starost udrZzovani stavu, poslouchani a reagovani na

udalosti ptichozi do streamu a z toho vychazejici zmény stavu.

class TimerBloc extends Bloc<TimerEvent, TimerState>

Ttida dédi z Bloc, které formou generickych parametri preddva definice svych vnitinich
stavll a udalosti — tim jsou abstraktni tfidy popsané v ptfedeslych dvou podkapitolach. Zde
uz zaina byt zfejmé, pro¢ se musi dodrzovat alespont zdkladni hierarchickd struktura

dédi¢nosti stavovych a udélostnich ttid.

V obecné roviné lze totiz v Bloc tfidé€ pfijimat zpracovavat udélosti a stavy, které z téchto
dvou zakladnich vychazi. A diky polymorfismu potom neni problém kdykoliv dle potieby
v rozhodovaci struktufe zjistit, o jakou piesnou udalost ¢i stav se jednd, a dle toho volat dalsi
bloky kodu.

final _apiService = getlt.get<ApiService>();
final _localNotificationsService = getlt.get<LocalNotificationsService>();

Tfida TimerBloc si pfi vzniku své instance nacte zaregistrované servisni tfidy, které
potiebuje. V tomto ptipadé to je ApiService, ktera zprostiedkovava komunikaci se serverem,
a LocalNotificationsService, diky niZz miiZze probéhnout nastaveni lokalni notifikace

v ptipadé, Ze probihd vykazovani tikolu.
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@override
TimerState get initialState => TimerStateNotlInitialized();

Ttid¢ je potieba nastavit pocatecni stav, tim je docCasné stav bez inicializace.

@override
Stream<TimerState> mapEventToState(TimerEvent event) async*

Pravdépodobné nejdulezitéjsi funkci celé implementace prostfednictvim flutter bloc
knihovny, je pravé mapEventToState, kterd pracuje s asynchronnim streamem udalosti
dédicich z TimerEvent, na zéklad¢ kterych vraci nové stavy dédicich z TimerState. Tyto

typy z principu musi byt stejné, jako generické parametry predané bazové tfidé Bloc.

Specialni zapis async* popisuje, Ze se jedna o asynchronni stream, ze kterého lze vracet
stavy, aniz by ale skonc¢ila exekuce celé struktury kodu — to je podstatny rozdil oproti tomu,
kdyby se pouzila standardni asynchronni funkce a data se vracela ptes bézné klicové slovo

return. [20]

Misto toho prostfednictvim klic¢ového slova yield mizeme vrétit stav, provést néjaky blok
kodu, a vratit stav dal$i — vSe v ramci jednoho vétsiho bloku kodu (v tomto piipad€ if blok
ve funkci). Struktura téla funkce mapEventToState tudiz obvykle zahrnuje nékolik if blok,

které odlisuji dil¢i stavy a udalosti, které nastavaji.

Diky asynchronni povaze funkce 1ze navic bez problému volat komplexni operace, jako je
napt. stahovani dat ze serveru, pockat na jejich vysledek a na zéklad¢ tohoto vysledku vratit
novy stav — to vSe ve vladkné jiném nez vykreslujicim, tudiz bez viditelnych dopadii na

vykonnost UL

if (event is TimerEventlnitialization) {
try {
_localNotificationsService.cancelTrackingNotification();
yield TimerStateLoading();
final result = await _apiService.getLastFinishedTimesheets();
final openTimesheet = await _apiService.getOpenTimesheet();
if(result 1= null{
yield TimerStateLoaded(result, ");
}
else{
dispatch(TimerEventinitialization());
return;
}
if (openTimesheet != null) {
dispatch(TimerEventStartTracking(openTimesheet, true));
}
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} on Exception {
yield TimerStateNotLoaded();

}

Prvnim hlavnim if blokem je reakce na udalost vyvolavajici inicializaci celé komponenty.
Protoze pii dotazech na server mohou nastat vyjimky (napf. pferuSeni spojeni), je celé

chovani drzeno v try catch bloku, ktery v ptipadé chyby vrati stav popisujici nenactena data.

V ptipad¢ korektniho pribéhu ovSem dojde k odhldseni aktivnich notifikaci, vrati se stav
popisujici nacitani dat a zavold se samotné nacitani dat, v tomto pfipad¢ nejdiive seznam
poslednich vykazovanych tikold, a nasledné kontrola, zda uzivatel zrovna nemé aktivni ukol.

Pokud se nepodati ziskat seznam vykazovanych ukoli, aplikace se o to pokusi znovu.

Nakonec pokud je pfi inicializaci zji$téno, ze na serveru probiha vykazovani tikolu, je do
streamu zavolana udalost TimerEventStartTracking. Proto se na zacatku pfi inicializaci

vSechny lokalni notifikace zrusi, nebot’ jsou nahrazeny novymi v reakci na tuto udalost.

else if (event is TimerEventSearchingChanged) {
if (event.searchString.isEmpty) {
if (currentState is TimerStateSearch) {
yield _getParentState(currentState);
}
return;
}
yield TimerStateSearchLoading(
(currentState as TimerStateLoaded), event.searchString);
final result = await _apiService.getSearchResults(event.searchString);
if (result = null && result.timesheets != null) {
yield TimerStateSearchLoaded((currentState as TimerStateLoaded),
event.searchString, result.timesheets);

}

Dal$im if blokem je kontrola zmény vyhledavani, kde je vidét schopnost programovaciho
jazyka Dart provadét prevody datovych typt na zaklad€ vnofeni do nového scope — v else if

bloku je ovéfeni, Ze objekt event je TimerEventSearchingChanged, pokud tato podminka
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projde, neni jiz tfeba d¢lat dalSi pfetypovani a lze piimo pfistupovat k jeho obsahu hned

v dal$im (vnofeném) if bloku, kde probiha kontrola, zda je vyhledavaci fetézec prazdny.

A pokud prazdny je, vrati se pocatecni stav pred zahdjenim vyhledavani. Protoze se stavy do
sebe mohou rtizn¢ hluboko vnotovat zavisle dle chovani uzivatele, je vyuzivano rekurzivni

funkce pro opétovné ziskani skute¢né ptivodniho stavu:

TimerState _getParentState(TimerState timerState) {
if (timerState is TimerStateSearch) {
if (timerState.previousState != null) {
return _getParentState(timerState.previousState);
}
}

return timerState;

}

Pokud vSak vyhledavaci fetézec neni prdzdny, je vracen stav nacitdni vyhleddvanych
vysledkd, poslan pozadavek na server a po obdrZeni odpovédi ze serveru zpracovan — pokud
jsou vysledky v potadku, je vracen stav s nac¢tenymi vysledky. Jelikoz je pfedem znamo, ze
hledani v tkolech musi predchazet stav, kdy jsou data na obrazovce jiz nactena, je mozné

vyuzivat i bézného pretypovani pomoci klicového slova as bez dalsi kontroly.

else if (event is TimerEventStartTracking) {

_localNotificationsService.setupTrackingNotification(event.timesheet);
Timesheet result;
if (event.isAlreadyTracking) {

result = event.timesheet;
}else {

final trackingRequestResult = await _apiService.postTrackingTrack(

event.timesheet.projectPart, true);
if (trackingRequestResult != null) {
result = await _apiService.getOpenTimesheet();

}

}

if (result = null) {
yield TimerStateTracking(
(currentState as TimerStateLoaded).lastTimesheets,
if (_timer != null && _timer.isActive) {
_timer.cancel();
}
_timer = Timer.periodic(
Duration(minutes: 1), (Timer timer) => _timerHandlerCallback());
}else {
yield currentState;

}

, result);
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If blok pro oSetfeni udalosti spoustéjici vykazovani ukolu ma dva mozné zdroje volani, tim
prvnim je server, ktery vrati data o tom, Ze jiz probiha vykazovani ukolu. V takovém piipadé
je pfifazen ptichozi ukol ze serveru. V opacném piipadé je zdrojem mistni seznam ukolt.
V reakci na to je poslan pozadavek ze serveru, ktery v odpovédi vrati zahajeni vykazovani.
Dal§im pozadavkem je ziskdn piedpis noveé spusténého tkolu ze serveru, ktery je predan

druhé ¢asti celého if bloku.

V té je v ptipad¢ prazdnych dat vracen aktualni stav, jinak probéhne vraceni stavu, ktery
informuje Ul vrstvu o zahdjeni vykazovani ukolu. Dale také dojde k inicializaci ¢asovace,
ktery v pravidelnych minutovych intervalech aktualizuje ¢asovac¢ na obrazovce. Pokud tento
Casovac je jiz aktivni, tak je resetovan, jinak v pravidelnych intervalech volé svoji callback

funkeci:

void _timerHandlerCallback() {
TimerState state = currentState;
if (state is TimerStateTracking) {
int currentTime = TimelntConverter.convert(
state.currentTimesheet.projectPartCurrentHours);
int newTime = currentTime + 1;
state.currentTimesheet.projectPartCurrentHours =
TimelntConverter.convertBack(newTime);
dispatch(TimerEventUpdateTracking(state));

}
}

V této funkci probiha logika, ktera k aktudlnimu €asu tkolu kaZzdou minutu pfi¢te minutu
dalsi, pficemz je potieba pouZivat 1 specialni konvertor ¢asového formatu, nebot’ server
pracuje s textovymi udaji ve vlastnim textovém formétu. Udaj je tudiZ pfeveden na minutové
Casy, je knému pfictena jedna minuta a nasledné je zkonvertovan zpét do serverové

kompatibilniho formatu.

else if (event is TimerEventStopTracking) {
_localNotificationsService.cancelTrackingNotification();
final result = await _apiService.postTrackingTrack(
event.timesheet.projectPart, false);
if (result = null) {
_timer.cancel();
final lastTimesheets = await _apiService.getLastFinishedTimesheets();
yield TimerStateLoaded(lastTimesheets, "");
}else {
yield currentState;

}
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If blok pro kontrolu udalosti zastavujici vykazovani daného ukolu nejdiive zrusi nastavené
notifikace, nasledn¢ posle na server pozadavek se zastavenim vykazovani — pokud server
odpovi korektné, dojde k aktualizaci poslednich vykazanych ukoli a pfechodu do nacteného
stavu. Naopak pokud nepftijde spravna odpovéd’ ze serveru, funkcni blok vrati aktualni stav.
else if (event is TimerEventUpdateTaskNote) {

await _apiService.postSaveNote(event.note);
yield currentState;

Reakce na udalost aktualizovani poznamky u vykazovaného ukolu je nejjednodussi, pouze
na server posle pozménénou poznamku a vrati aktualni stav.
if (event is TimerEventUpdateTracking && currentState is TimerStateTracking){

yield TimerStateTracking((currentState as TimerStateTracking).lastTimesheets,

(currentState as TimerStateTracking).searchString,
event.state.currentTimesheet);

}

Zvl1ast vyclenény if blok se pouziva pro lokalni aktualizaci €asu, to proto, Ze pii lokdlni
aktualizaci ¢asu neni vhodné pouZzivat udalost pro start vykazovani, kterd by na serveru

spustila dal$i ukol.

Proto pokud dojde k lokalni aktualizaci vyk4dzaného Casu, probéhne lokdlni zména stavu,
beze zmény dat na serveru — v podstaté jde o orientacni synchronizaci dat na serveru a dat

na lokalnim zafizeni, s maximalni odchylkou jedna minuta.

Navic se miize v nékterych situacich stat, Ze nez dojde na vyvolani callback udalosti, tak
uzivatel uz ukonc¢i vykazovani ¢asu na dany ukol. Tyto scénéfe jsou oSetfeny dodatecnou
podminkou v if bloku, ktera kontroluje, zda aktudlni stav skute¢né stale odpovida aktivnimu

vykazovani tikolu.

5.4.4 Shrnuti

Implementace ostatnich Sesti Bloc celkl je v technickém principu velmi podobna a lisi se
zejména v tom, jak se dil¢i implementace chovaji. Obecné je tedy dano, ze Bloc tiida
implementuje rozhodovaci logiku na zékladé¢ udalosti, ze které jsou na UI vrstvu
propagovany nové stavy. Tyto zmény stavu ovSem muze Ul vrstva zpracovat, zatim co
v Bloc komponenté jiZz probihd asynchronni zpracovani dat a pfipravuje se tak z toho

vychézejici dal§i zména stavu.
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Jak je vidét z jednoho uvedeného piikladu, hlavni nevyhodou BLoC architektury je relativné
velké mnozstvi napsaného kddu napt. ve srovnani s ndvrhovym vzorem MVVM, kde se
pracuje s dil¢imi proménnymi piimo na trovni jedné tfidy, nikoliv v rdmci rozdéleni na dalsi
tfi. Naopak velkou vyhodou je snadno Citelny kod, kde rozhodovaci struktura jde v piesné

daném potadi.

Jak je z predeslé podkapitoly vidét, vSechny kontroly udélosti v podstaté probihaji tak, ze se
zkontroluje odpovidajici typ pfimo prostiednictvim is operatoru v programovacim jazyce
Dart. V tomto kontextu je potieba si davat pozor na potadi kontrol jednotlivych typt. Je totiz
nezbytné provadet kontrolu v poradi od typti nejhloubéji ve struktuie po typy, které jsou ve

struktufe vyse.

Pokud by napt. udélost C dédila od udalosti B a ta dédila od abstraktni udalosti A, je tieba
nejdfive provést kontrolu na udélost C, pak dat else if blok na udalost B. Jinak by se mohlo
stat, ze kod pozadovany pii udalosti C, se zavola pti udalosti B, nebot’ is operator vraci

priznak true i pro situaci, kdy se testovany typ vyskytuje hloubéji v hierarchii dédi¢nosti.

5.5 Tridy uzivatelského rozhrani

V navaznosti na piedeslou podkapitolu bude realizace uzivatelského rozhrani
demonstrovana na obrazovce s piehledem poslednich ukold, vyhledavanim ukola a pfipadné

informaci o aktudlné vykazovaném ukolu.

Zakladnim prvkem kazdé hlavni i podfizené stranky aplikace je Stateful Widget, a to protoze
vSechny hlavni stranky vyuzivaji BLoC néavrhového vzoru, ktery z principu potiebuje
pracovat s proménlivym vnitinim stavem. Podfizené stranky jsou potom poplatné vnitinimu
stavu nadfizené hlavni stranky, tudiZ jsou typu Stateful Widget 1 pfestoZe samy vlastni Bloc

komponentu nemaji.

StatelessWidget se v ramci aplikace vyuziva jen u polozek reprezentujicich zvolenou stranku
v bo¢nim menu a pro vykresleni kolaCového grafu, ktery ma po celou dobu existence své

instance jen jednu podobu.

class TimerPage extends StatefulWidget {
TimerPage({Key key, this.title}) : super(key: key);
final String title;
@override
_TimerPageState createState() => _TimerPageState();

}
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Stranka s ¢asovacem v sobé definuje textovou podobou titulku, ktery se zobrazuje v hornim
pruhu aplikace (toolbar), a dostava jej pti vzniku do konstruktoru. Po inicializaci instance
tfidy se vola predefinovana funkce createState, ktera vraci novou instanci privatni tfidy
_ TimerPageState. Princip je tedy stejny, jako u vychoziho bodu aplikace, kde se sestavovala
kotfenova obrazovka.
class _TimerPageState extends State<TimerPage> {

final _timerBloc = TimerBloc();

final _searchTextController = TextEditingController();

final _noteTextController = TextEditingController();

Timer _searchDebouncer;

Timer _noteDebouncer;

bool _debouncelnit = false;
Ttida popisujici vnitini stav stranky v sobé kromé samotné inicializace piislusné instance
Bloc tfidy definuje n¢kolik prvki, které jsou pro celkové fungovani uzivatelského rozhrani

dilezité. TextEditingController fidi chovani textovych poli, od reakci na zménu textd, reset

obsahu a dalsi funkce spojené s textem.

TextEditingController je na této strance vyuzivan v kombinaci s Timer objektem, ktery plni
roli debounceru — v kontextu softwarového vyvoje jde tedy o realizaci objektu, ktery zdrzi
zpracovani zmény dat s ohledem na to, zda se data v kratkém okamziku opét nezméni. Neni
totiz v zajmu vyvojare zahltit server ptili§ mnoho pozadavky, proto aplikace chvili ¢eka, nez

dojde na zavolani API.

Posledni bool proménna je jen pomocnym piiznakem, ktery predchéazi nezddoucimu chovani
debounceru. To vznikalo, nebot” stranka po inicializaci chybné provadéla nechténé volani
nad textovymi poli.
@override
void initState() {
_timerBloc.dispatch(TimerEventlInitialization());

_searchTextController.addListener(_onSearchChanged);
_noteTextController.addListener(_onNoteChanged);

super.initState();

}
V predefinované funkci initState je vytvofena udalost, kterd vynucuje inicializaci ptislusné

Bloc komponenty, a také nastaveni posluchacli zmén v textovych polich pro zadavani
vyhled4vaného fetézce a poznamky k vykazovanému ukolu. Kdykoliv nastane zména textu

v téchto prvcich, zavola se callback na pfifazené funkce.

@override
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Widget build(BuildContext context) {
return BlocBuilder(
bloc: _timerBloc,
builder: (BuildContext context, TimerState state) {
if (state is TimerStateLoaded) {
return ListView(
children: <Widget>[
_buildTimer(context, state),
_buildSearchTextField(context, state),
_buildTaskListView(context, state)
1,
);
}else {
return LoadingWidget();

Vychozim bodem pro sestavovani Ul je pfedefinovani funkce build, ktera v implementaci
flutter bloc knihovny vraci BlocBuilder, uvnitt kterého je anonymné doplnéna funkce
piijimajici zménu stavu a kontext. Zde se nésledné¢ rozhoduje, zda aplikace je nactena, Ci
nikoliv. Pokud jest¢ data nejsou nactena, zobrazi se LoadingWidget, coz je vlastni widget,

ktery zobrazuje statickou nacitaci obrazovku s jednoduchou animaci.

V ptipad¢ nacteni dat se ale vrati ListView, které ptijima jako potomky hned tfi dalsi funkce.
Postupna tvorba Ul je rozdélena na dil¢i funkce zdmérné&, protoZe vytvoreni celé obrazovky
v ramci jedné rozsahlé funkce vede na zna¢nou nepiehlednost a problematické clenéni kodu

u komplexnich obrazovek.

Navic diky dal$imu c¢lenéni do funkci je mozné dosdhnout komplexnéjSich moZnosti
skladani UI — napt. pokud ncktera data nejsou dostupnd, v samostatné funkci je jednodussi
takovou situaci zkontrolovat a vratit piipadné prazdny prvek. Podstatné je, ze tyto funkce
ptebiraji jak BuildContext, tak State z hlavni build funkce, tudiZ maji pfistup ke stejnym

datim, jako hlavni build funkce.

Widget _buildTaskListView(BuildContext context, TimerState state) {
Widget content;
if (state is TimerStateSearch) {
content = _buildSearchResult(context, state);
}else {
content = _buildLastTasks(context, state);

}

return content;
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}

A pravé na funkci buildTaskListView je ihned vidét, pro¢ je vyhodné sestaveni
uzivatelského rozhrani ¢lenit na dil¢i funkce — pokud aplikace vyhledava, vrati na ptisluSnou
pozici vyhledané tikoly. Pokud se nachazi v jakémkoliv jiném nacteném stavu, tak probéhne
vraceni seznamu poslednich vykazovanych tkoli. Takovou logiku by nebylo mozné
implementovat pfimo jako soucast pole prvk, jak je definovano v build funkei.
Widget _buildSearchTextField(BuildContext context, TimerState state) {
return Container(
margin: Edgelnsets.fromLTRB(16.0, 0.0, 16.0, 8.0),
child: TextFormField(
cursorColor: AppTheme.primaryColor,
autofocus: false,
decoration: InputDecoration(
contentPadding: Edgelnsets.fromLTRB(0, 16.0, 0, 0.0),
hintText: Flutterl18n.translate(context, "search") ,
prefixlcon: Icon(Icons.search),
suffixlcon: IconButton(
icon: Icon(lcons.clear),
onPressed: () => _searchTextController.clear())),

controller: _searchTextController,
style: TextStyle(color: AppTheme.primaryDarkColor)),

Vyhledavaci textové pole je vlozeno do Container widgetu z toho divodu, Ze je tak
umoznéno snadné nastaveni odsazeni od stran prostiednictvim parametru margin. Télem
tohoto kontejneru uz je samotné textové pole, které kromé parametrti spojenych se vzhledem

pfijima 1 parametr controller, do kterého je mu ptedan ptislusny TextEditingController.

Textové pole ma pod parametrem suffixIcon nastaveno tlacitko, na které kdyz se klikne, je

zavoldna anonymni funkce, kterd vycisti textové pole.

Za pozornost stoji také nastaveni parametru hintText, coz je text zobrazovany v piipadé, Ze
v poli neni zaddna Zadna hodnota — tedy v podstaté obecny popisek. Volani funkce translate
tika, Ze pro dany BuildContext je potfeba ziskat zpét textovy fetézec ulozeny v jazykovych
souborech pod kli¢em search. V ptipad¢ ceské lokalizace je tak vracena hodnota
z ptislusného souboru cs.json, v piipad¢ slovenské lokalizace sk.json, a v ostatnich
piipadech je pouzita lokalizace anglicka, kterd se nachazi v souboru en.json.

Widget _buildTimer(BuildContext context, TimerState state) {

TimerState timerState =
state is TimerStateSearch ? state.previousState : state;
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Funkce buildTimer zacina kontrolou, zda se stav nachézi ve vyhledavani — pokud ano, tak
dale pracuje se stavem piedchazejicim vyhledavani, jinak pouzije bézny stav. Toto oSetfeni
se pouziva kvili tomu, Ze musi byt zachovano vykreslovani aktualné vykazovaného ukolu
v situaci, kdy probiha vyhledavani. Stavu vyhledavani predchazi stav nactenych dat, ktery
je bud’ ve stavu aktivniho vykazovani, anebo nikoliv — proto se dale pracuje se stavem

predchazejicim hledani.

Kdyby se toto oSetfeni nevyuzivalo, v okamziku vyhledavani by se skryl veskery obsah

poskladany funkci buildTimer, protoze by nésledujici kontrola stavu neprochazela:
if (timerState is TimerStateTracking)

Zejména Ul tfidy maji ve frameworku Flutter pomérné dlouhy vertikalni zapis, a tudiz je to
v této praci rozdéleno na nekolik dil¢ich blok, nicméné veskery nésledujici kod se provadi
v pripad¢, ze vyse uvedend podminka plati.
_noteTextController.text = timerState.currentTimesheet.note;
var inTime = TimelntConverter.convert(
timerState.currentTimesheet.projectPartCurrentHours) <=

TimelntConverter.convert(
timerState.currentTimesheet.projectPartTargetHours);

Na zacatku je potieba inicializovat hodnotu controlleru pro poznamku, miize se totiZ stat, Ze
je pfti inicializaci u ukolu jiz nastavena poznamka na strané dat ziskanych ze serveru. Do
proménné inTime se zjiStuje ptiznak, zda je na tkolu vykézano vice méné nebo prave tolik
hodin, na kolik byl vypsan. K tomu je potieba vySe jiz zminéné pifevodniky formatu z textu
na ¢iselny format. Pfiznak inTime se dale pouZziva pro nastaveni podoby indikatoru progresu.
return Padding(

padding: Edgelnsets.symmetric(horizontal: 16.0, vertical: 8.0),
child: Column(children: <Widget>][...

Vystup funkce buildTimer je obalen do widgetu Padding, ptes ktery je mozno realizovat
vnéjsi odsazeni, v parametru child je mu potom pfifazen widget Column, ktery do sebe
vertikdln€ vklada vSechny widgety, které jsou mu dodéany v poli.

Jelikoz se typy widgetl v nésledujici ¢asti kodu po technické strance opakuji a jen se méni
jejich obsah, budou v nasledujicich prikladech uvedeny jen reprezentativni demonstrace pro

kazdy druh widgetu.
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SizedBox(height: 8,),

Widget SizedBox lze vyuzit vice zptisoby, v kontextu této aplikace je ale vyuzivan pro
odsazeni mezi prvky v ramci Column, protoze Column piimo nenabizi odsazeni mezi
potomky.
Text(
timerState.currentTimesheet.about,
style: TextStyle(
fontWeight: FontWeight.bold,
fontSize: 20.0,
color: AppTheme.primaryColor),
maxLines: 1,
overflow: TextOverflow.ellipsis,

),
Uvedeny piiklad widgetu Text zobrazuje popisek aktualné¢ vykazovaného tkolu, ktery je
ziskany ze stavu. Widgetu je dale nastavena velikost pisma, tloustka pisma, barva a omezeni
velikosti na jeden tadek textu, s tim Ze pretékajici text se ofizne elipsou a doplni se o tfi
teCky naznacujici pokracovani textu dale.
LinearProgressindicator(
value: inTime
? TimelntConverter.convert(
timerState.currentTimesheet.projectPartCurrentHours) /
TimelntConverter.convert(
timerState.currentTimesheet.projectPartTargetHours):null,
valueColor: inTime
? AlwaysStoppedAnimation<Color>(Colors.greenAccent)

: AlwaysStoppedAnimation<Color>(AppTheme.primaryDarkColor),),
LinearProgressIndicator ukazuje linearni progres v ramci fady, kde existuje maximalni

hodnota a aktudlni hodnota. Vyuziva se napt. pfi nacitani, kdy je zndmy pocet krokii do
konce nacitani, anebo pravé zde, kde znéazornuje, kolik hodin je na daném tukolu

odpracovano z téch pfedem pftifazenych.

Vyuziva se 1 vySe ziskaného ptiznaku inTime, na zaklad€ kterého je rozhodnuto, zda bude
do hodnoty dosazen pomér mezi vykdzanym ¢asem a cilovym Casem, anebo zda bude null.
Pokud je hodnota null, vykresluje se tzv. neur€ity indikator, ve kterém je znazornéna aktivita
bez konkrétniho progresu. Dle inTime pfiznaku se také rozhoduje, zda indikator budemit
zelenou barvu (Gkol je zpracovavan v pfidéleném case), ¢i vtmavé barvé (ukol je
zpracovavan nad ramec ptidéleného Casu).

Padding( padding: Edgelnsets.fromLTRB(0.0, 8.0, 0.0, 0.0),

child: RaisedButton(

textColor: AppTheme.secondaryTextColor,
color: AppTheme.primaryColor,
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child: Text(Flutterl18n.translate(context, "stop") ),
onPressed: () => _timerBloc.dispatch(
TimerEventStopTracking(timerState.currentTimesheet))),)

Odsazené tlacitko RaisedButton na stisk vyvolava anonymni funkci, ktera na stream Bloc
objektu posle udalost informujici o zdméru ukoncit vykazovani daného tukolu.

else {
return SizedBox(height: 0, width: 0);

}

Obecn¢ v pfipadé, ze pro danou funkci nenastal stav pozadovany pro vraceni ptislusSnych
dat, je na konci vSech téchto sestavujicich funkei vracen SizedBox s nulovym rozmérem.
Z pohledu uzivatele se nic nezobrazi, ov§em vracet standardni prazdny null v tomto kontextu
neni mozné, protoze framework Flutter by padal na vyjimky. Tomu lze predejit prave

vracenim prazdného widgetu s nulovou velikosti.

Funkce buildSearchResult a buildLastTasks jsou v technické roviné prakticky identické a
jen operuji nad rozdilnymi daty, tudiz v nésledujici ¢asti bude popsana jen prvni jmenovana

funkce, nicméné obsahové popis bude odpovidat i pro druhou zminénou funkeci.

Widget _buildSearchResult(BuildContext context, TimerState state) {
Widget content;
if (state is TimerStateSearchLoaded) {
if (state.searchResults != null && state.searchResults.length > 0) {
content = ListView.builder(
shrinkWrap: true,
physics: NeverScrollableScrollPhysics(),
itemCount: state.searchResults.length,
itemBuilder: (BuildContext context, int index) {
return _getTaskCell(state.searchResults[index]);
|3
)’ . . . .
Pro sestaveni seznamu prvku se obecné pouzivaji ListView, které je v tomto piipadé
vraceno, jestlize existuji nalezené vysledky vyhledavani. Vyuzivéa se funkce builder, ktera
piijima parametry pro nastaveni jak podoby ListView, tak pfedev§im parametr itemBuilder,
do kterého je dosazena anonymni funkce. Tato anonymni funkce se vold pro sestaveni
kazdého dilciho prvku — a jak je vidét, v této implementaci jde opét o samostatnou dalsi

funkci _getTaskCell.
Dilezitym parametrem ListView je ale také ptiznak shrinkWrap a physics. Tim prvnim je
shrinkWrap, ktery ListView sdéluje, ze m4 zabirat jen tak velky prostor, jaky samo potiebuje

— nema tudiZ potfebu roztahovat se ptes vesSkery dostupny prostor. To je velmi dalezité ve
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vztahu k tomu, Ze celd tato stranka je vlozena do jednoho nadfazeného ListView, které uz je

posuvné samo o sobg.

Posuvny obsah vnofeny v jiném posuvném obsahu je obecné bez ohledu na framework ¢i
platformu povazovan za Spatnou praktiku z hlediska uzivatelského zazitku, ovSem v ptipadée

frameworku Flutter vznika i dal$i sada problémt.

Jelikoz neexistuji limity pro velikost obsahu, ktery lze posouvat, vnotfené ListView by
v ptipad¢ povoleného roztahovani vyhazovalo vyjimku, nebot’ by se snazilo roztahovat pies
prakticky nekone¢né¢ velkou plochu. OvSem nastavenim shrinkWrap v kombinaci
nastavenim parametru physics na NeverScrollableScrollPhysics je vypnuto jak toto

roztahovani, tak posouvani v ramci vnitiniho widgetu.

Veskerou zodpovédnost za posouvani obsahu tak piebird nadfazené ListView, které je
definovano ve funkci build. Tento pfistup se pouziva napfic¢ celou aplikaci, nebot’ témet

vSechny stranky pracuji s posuvnymi seznamy dat.

return Column(mainAxisSize: MainAxisSize.min, children: <Widget>[
Padding(
padding: Edgelnsets.fromLTRB(16.0, 0.0, 0.0, 0.0),
child: Row(
children: <Widget>[
Text(
Flutterl18n.translate(context, "found_tasks"),
textAlign: TextAlign.start,
style: TextStyle(
fontWeight: FontWeight.bold,
color: AppTheme.primaryColor,
fontSize: 20.0),)],),),
Flexible(child: content,)]);

Vysledné ListView je vlozeno do sloupce, ktery po své hlavni ose zabird co nejmensi
mnozstvi mista, tedy jinymi slovy se také nepokousi roztahovat ve vertikalni ose. A v sobé
potom definuje textovy popisek nalezenych ukoll, a ukoly samotné, které jsou jesté vlozeny
do Widgetu Flexible. Ten umoznuje ListView vyplnit prostor v rdmci tohoto vraceného

sloupce tak, aby jeho buiiky nebyly prostorové omezeny.
else { return Text(Flutterl18n.translate(context, "nothing_found") ); }

A jelikoz se jedna o funkci vracejici vysledky vyhledavani, pokud Zadné nejsou, je vracen

pouze text informujici o absenci vysledkd.

Widget _getTaskCell(Timesheet timesheet) {
return Padding(
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padding: Edgelnsets.symmetric(horizontal: 8.0),
child: Card(
child: InkWell(
child: ...
onTap: () =>
_timerBloc.dispatch(TimerEventStartTracking(timesheet, false)),)),);}

Funkce getTaskCell vraci bunky jak pro vyhledavané tkoly, tak pro posledni vykazované
ukoly. Jeji obsah je slozen z pomérné dlouhé struktury textovych widgeti, které jiz byly
demonstrovany vyse, proto jsou z ptikladu vynechany. Dulezity prvek je ale widget InkWell,

ktery umoziuje z jakéhokoliv prvku uzivatelského rozhrani udélat funkéni tlacitko.

Pti kliknuti na kartu s tidaji o tkolu je tudiz pomoci anonymni funkce zavolano poslani
udalosti. Tato udalost se posle na stream udalosti a informuje Bloc objekt, ze uzivatel chce

zahdjit vykazovani dan¢ho tkolu.

void _onSearchChanged() {
if (I_debouncelnit) {
_debouncelnit = true;
return;

}

if (_searchTextController.text ==
(_timerBloc.currentState as TimerStateLoaded)?.searchString) {
return;

}

if (_searchDebouncer?.isActive ?? false) _searchDebouncer.cancel();
_searchDebouncer = Timer(const Duration(milliseconds: 500), () {
_timerBloc
.dispatch(TimerEventSearchingChanged(_searchTextController.text));

B
}

Jelikoz vyhledavaci textové pole je na UI vrstvé vykreslovano neustale, pfi prvnim
vykresleni je v ném nastaven kurzor na nulovou pozici. To ovSem diky nastavenému
posluchaci zmén textu spusti zavolani celé této callback funkce i v situaci, kdy to neni
zadouci. TudiZ prvni volani je pfeskoceno. V druhém if bloku probiha kontrola, zda se text

skutecné zménil od toho vyhledavaného, pokud nikoliv, volani kon¢i.

V poslednim if bloku probéhne uz i kontrola debounceru. Pokud neni aktivni, resetuje se a
spusti. Pokud v nasledujicich 500 milisekundach nedojde na zménu textu, debouncer posle
do streamu v Bloc objektu udalost informujici o tom, Ze se vyhledavany text zménil —

v reakci na to uz Bloc objekt posle pozadavek na server a zpracuje vysledky.
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Na stejném principu funguje i callback funkce onNoteChanged pro zménu poznamky u
aktudlné vykazovaného ukolu, pouze s tim rozdilem, Ze nepotiebuje prvni osettujici if blok,
protoze neni na Ul vykreslovéna neustdle, nedochazi ani k nekorektnimu prvotnimu volani
— a samoziejm¢ ovéfeni v druhém if bloku probihd vici aktudlné nastavené poznamce u

daného ukolu.

Projects

Projects summary

Hours: 124.31 h
Expenses: 149172.0 K&
Profit: -149172.0 K&

projektova prace - Fatra mobilni aplikace
No description
Number of parts: 1

Online 2019

Mo description Projects

PRIA SYSTEM =

Project overview

Title: Foceni Gemini 2019
Description:

Client: Gemini

Project parts

Foceni
PRO1 - Grafika
9h 34m / 8h

PRAGUE BISTRO

Postprodukce fotek
PRO1 - Grafika

3h 11m / 16h Continental CZ
Done: 25.7 h

Expenses: 30840.0K¢

; Profit: -30840.0 K&
Cancel Select period Confirm

G T PRAGUE BISTRO
Number of parts: 1 Done: 98.57 h
Expenses: 118284.0Ké

Strategie Profit: -118284.0 K&
No description Today
Number of parts: 2 ° R PRIA SYSTEM

; . Done: 0.01 h
Staci malo - pefrtemrmeretier —— EXPENSes: 1 Sutiimmmm—

Obrazek 14 Screenshoty z prehledu projektu, statistik a reportu uzivatele
Timto zpisobem jsou v aplikaci vytvareny vSechny stranky i podstranky, s tim rozdilem, ze
podstranky jsou modalni a nemaji vlastni Bloc objekty. Naopak dostavaji konkrétni

zpracovavana data od stranky hlavni, ktera Bloc objekt ma.

Tato data zpracuji a pifi zavieni prostiednictvim callback funkce predaji zpét nadiizené
hlavni strance, ktera uz je prostfednictvim udalosti pfedd svému Bloc objektu tak, jak bylo

v uvedenych demonstracich kédu predvedeno.
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Rrie

User name

Do you want to log out?

Password

Projects

Uprava webu ELTMA
No description
Number of parts: 1

Foceni Gemini 2019
No description
Number of parts: 4

UX testovani pFiprava
No description
Number of parts: 1

Strategie
No description
Number of parts: 2

Stadi mélo - pojisténi majetku

No description
Number of parts: 1

Akviziéni kampan 2019
No description
Number of parts: 3

Gesteem _03 - 05 Add project

No description
Number of parts: 11

Add project part

Letaky, ppt.prezentace
No description
Number of parts: 2

projektova pracE=COMmroT™pney

Obrazek 15 Screenshoty z ptihlasovaci obrazovky, vyskakovaciho dialogu a menu

prekryvného tlacitka
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ZAVER

Vyslednd mobilni aplikace napsand prostiednictvim frameworku Flutter piedstavuje
komplexni demonstraci vSech hlavnich funkci, které tento framework nabizi. Kromé toho
prakticka cast prace nabizi vhled do nadvrhového vzoru BLoC, ktery sice vede na pomérné
rozséhly kod, ktery je rozdélen mezi nékolik tfid i v rdmci jednoho funkéniho celku, na druhé
stran¢ ale vysledny kod je velmi ptehledny a v zasad¢ jeho exekuce probihd jednosmérne,

¢imz se snadno zjiSt'uji ndvaznosti a piipadné nedostatky v kodu.

Flutter v dob¢€ vzniku této prace neni ani rok ve stabilni verzi. Prace na vystupni aplikaci
zacala jesté v dobé, kdy Flutter byl ve fazi beta vyvoje. S tim pfirozen¢ pfichdzi nedostatek
v podob€ mensiho mnozstvi dokumentace a podplrnych materiald, nez jakého se dostava
v ptipad¢ nativniho vyvoje, ¢i vyvoje prostfednictvim multiplatformnich technologii, které

na trhu ptisobi delsi dobu.

Naopak vyhodou je, Ze si Flutter s sebou nenese zadnou technologickou zatéz a vznika jako
nova technologie podporujici moderni techniky vyvoje, mezi které patii prave i reaktivni
ptistup k vyvoji.

I pres mladost celé technologie byly problémy pfi vyvoji minimalni a za celou dobu vyvoje
vyvstal jen jeden problém, ktery byl nedostatkem piimo na stran¢ frameworku. Byl jim
problém se zobrazovanim kontextového menu, ktery zplsoboval pad aplikace. Tento
problém je sice stale otevieny, ale existuje zplsob, jak jej obejit, tudiZ ani to vyvoj zasadné

neovlivnilo.

Google vyvinul Flutter tak, aby pfi jeho implementaci §lo vyuzit libovolnych navrhovych
vzorl, obecné ale ptimo v Google doporucuji navrhovy vzor BLoC, ktery se i pfi vyvoji
demonstraéni mobilni aplikace osvédcil zejména pro piehlednost danou jednosmérnou

exekuci kodu a jasné oddéleni roli dil¢ich tfid.
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