Tvorba klientské ¢asti a komunikacniho rozhrani
mobilni aplikace na platformé Android

The Creation of a Client-specific and Communication Interface
Mobile Applications on the Android Platform

Bc. Dusan Sild

Diplomova prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2013 Fakulta aplikované informatiky




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky
akademicky rok: 2012/2013

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Bc. Dusan Sild
Osobni ¢islo: A11505
Studijni program:  N3902 InZenyrska informatika

Studijni obor: Informacni technologie
Forma studia: kombinovana
Téma prace: Tvorba klientské éasti a komunikaéniho rozhrani

mobilni aplikace na platformé Android

Zasady pro vypracovani:

1. Zrealizujte literarni reSersi daného tématu.

. Analyzujte moznosti dostupnych aplikaci.

. Formou projektu navrhnéte feseni komunikaéniho a klientského rozhrani aplikace.
. Realizujte vytvofeni mobilni aplikace dle navrzeného projektu.

. Otestujte funkénost a vyhodnotte efektivnost projektu.

o A W N

. Vénujte pozornost zabezpeceni aplikace.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

Rozsah diplomové prace:

Rozsah pfiloh:

Forma zpracovani diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

1

MURPHY, Mark L. Android 2: priivodce programovanim mobilnich aplikaci. Vyd. 1.
Brno: Computer Press, 2011, 375 s. ISBN 978-80-251-3194-7.

. GOOGLE INC. Android Developers [onlinel. 2013 [cit. 2013-01-08]. Dostupné z:

http://developer.android.com/index.html

. MEIER, Reto. Professional Android application development. Indianapolis, IN:

Wiley, 2009. ISBN 978-047-0344-712.

. HOLZNER, Steven. Android application development for dummies. Hoboken, N.J:

Wiley, 2010. ISBN 978-047-0770-184.

. MURPHY, Mark L. Begging Android, New York: Apress, 2009, 384s. ISBN

978-1-4302-2419-8.

. SMITH, David; FRIESEN, Jeff: Android Recipes: A Problem-Solution Approach. 2nd

ed. New York: Apress, 2011, 550s. ISBN 978-1-4302-3414-2.

Vedouci diplomové préce: Ing. Michal Krbecek

Ustav matematiky

Datum zadani diplomové prace: 22. unora 2013

Termin odevzdani diplomové prace:  22. kvétna 2013

Ve Zliné dne 22. 4nora 2013

LS. L

prof. Ing. Vladimir Vasek, CSc. doé Mgr. Roman Jasek,/Ph.D.

dékan & reditel ustavu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 4

ABSTRAKT

Diplomové prace se zabyva ndvrhem a vyvojem mobilni aplikace na platformé Android
Vv jazyce Java. Cilem prace je vytvoiit mobilni aplikaci pro spravu a komunika¢ni rozhrani
pro synchronizaci kontaktli mezi vice lidmi ¢i zafizenimi. Vénuje se dale zabezpeceni,

efektivnosti aplikace, vyuzitim a budoucim potencialem aplikace na trhu.

Klicova slova: Platforma Android, mobilni aplikace, webova sluzba, format JSON,

databaze SQL, synchronizace kontaktu.

ABSTRACT

Diploma thesis describes the design and development of mobile applications on the
Android platform in Java. The aim is to create a mobile application for managing bussiness
contacts and communication interface for synchronizing them between multiple people or
devices. Application security, efficiency, utilization and future potential on the market are

also discussed.

Keywords: Android platform, mobile application, web service, JSON format, SQL

database, synchronization of contacts.
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UvVOD

Celosvétoveé nejpouzivanéjsi mobilni operacni systém Android je vyvijen jako oteviena
platforma, za jejiz pouziti nemuseji vyrobci telefont platit. Tyto pfistroje tak pfichazeji na
trh za mnohem niz8i ceny a jsou dostupné milionim majiteld chytrych zatfizeni, od

jednoduchych ptes pokroc€ilé az po narocné uzivatele.

V Evropé tvoti zafizeni se systémem Android drtivou vétSinu, at’ uz to jsou chytré mobily
Ci tablety, které postupné nahrazuji bézné osobni pocitace a notebooky. Android platforma
ptredcila dokonce Apple, Windows a jiné opera¢ni systémy, jez se donedavna drzely v jasné
$picce mezi mobilnimi technologiemi zejména ve Spojenych Statech Americkych.
Nejvétsim vyrobcem chytrych telefontt a zaroven i telefonii obecné je jihokorejsky

Samsung nasledovany americkym Apple. Samsung navic sviij naskok neustale zvySuje.

Chytré telefony jsou stale vice soucasti kazdodenniho zivota a ¢im dal Castéji si nachazi
cestu do spole¢nosti jako sluzebni telefony. Mobilni aplikace jsou jejich nedilnou soucésti
a poskytuji majitelim chytrych telefonli mnoho uzitecnych funkci. Jednou z takovych
funkci mize byt firemni telefonni seznam, ktery obsahuje dulezité kontakty a umoziuje

jejich sdileni mezi spolupracovniky ve spolecnosti, piipadn¢ v oddéleni.

Cilem prace je vytvofit mobilni aplikaci, kterd umozni spravu obchodnich kontakti,
predstavujici kontaktni informace na spoleCnosti a jejich zastupce (jednatele) a
komunikacniho rozhrani poskytujiciho moznosti synchronizace. Ta je vyhodou zejména pfi
vyuziti téchto kontaktd vice lidmi, kdy dochazi ke zménam ¢i pfidani novych udaji
automaticky, kdykoli je zafizeni pfipojeno k Internetu, bez nutnosti uZivatele cokoli ud¢lat,

kdekoli se pravé nachazi.

Prace se zabyva analyzou zadéni, jednotlivymi pozadavky a moZnostmi jejich splnéni.
Nasledné navrhem mobilni aplikace s vyuzitim ovéfenych postupt a metod. Dale stavbou
aplikace podle navrhu, kde jsou rozebrany piipadné problémy, vyhody ¢i nevyhody feseni,
omezeni, které se vyskytla a vypofadani se s nimi. Prace se vénuje také zabezpeleni
aplikace i komunikace mezi aplikaci a sluzbou, i pfipadnym bezpecnostnim riziktim, které
pfipadaji v ivahu. Nakonec se probird otestovani a vyhodnoceni vytvofené aplikace

I synchronizaéni sluzby a hodnoti, jsou-li splnény kladené pozadavky.
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1 PLATFORMAANDROID

Android je rozsahla open source platforma, kterd vznikla zejména pro mobilni zatizeni
(chytré telefony, PDA, navigace a tablety). Zahrnuje v sobé operacni systém (zalozeny na
jaddru Linux), middleware, uZzivatelské rozhrani aplikace. Vyviji ho konsorcium Open
Handset Alliance. Pti vyvoji systému byla brana v tivahu omezeni, kterymi disponuji
klasické mobilni zatizeni jako vydrz baterie, mensi vykonnost a malo dostupné paméti.
Zaroven bylo jadro Androidu navrzeno pro béh na riizném hardwaru. Systém tak miize byt

pouzit bez ohledu na pouzity hardware, velikost ¢i rozliseni obrazovky. [1]

Samotna platforma Android dava k dispozici nejen operacni systém s uZivatelskym
prostfedim pro koncové uzivatele, ale i kompletni feSeni nasazeni opera¢niho systému
(specifikace driverii aj.) pro mobilni operdtory a vyrobce zatizeni a v neposledni fad€ pro
vyvojare aplikaci poskytuje efektivni nastroje pro jejich vyvoj — Software Development Kit
(SDK).

1.1 Historie a vyvoj

Spole¢nost Android Inc. byla zaloZena v Kalifornii v fijnu 2003 Andym Rubinem, Richem
Minerem, Nickem Searsem a Chrisem Whitem. Google Inc. ji v srpnu roku 2005 odkoupil

a udélal z ni svoji dcetinou spoleénost. [2]

Po odkupu spolecnosti tym Googlu pod vedenim Andyho Rubina vyvinul platformu
zalozenou na Linuxovém jadie a v zafi roku 2007 Google ziskal n€kolik patentd v oblasti

mobilnich technologii. [3]

5. listopadu v roce 2007 bylo vytvofeno uskupeni Open Handset Alliance. Konsorcium,
které zahrnovalo spolec¢nosti zabyvajici se vyrobou mobilnich telefond, ¢ipti nebo
mobilnich aplikaci, napt. Google, HTC, Intel, LG, Motorola, NVIDIA, Qualcomm,
Samsung, Texas Instruments a dalSich 25 spole¢nosti. Cilem tohoto konsorcia bylo
vyvinout otevieny standard pro mobilni zafizeni. V ten samy den Open Handset Alliance
ohlésil svlij prvni produkt, Android, otevienou mobilni platformu postavenou na jadie

Linux verze 2.6. [1]

V fijnu roku 2008 byl ve Spojenych statech americkych uveden prvni komerc¢ni telefon
vyrobeny firmou HTC s operaénim systémem Android (v Ceské republice byl uveden

V lednu 2009) a zaroven s tim bylo uvolnéno SDK verze 1.0. V roce 2009 roste pocet
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zafizeni pouzivajici Android na vice jak dvacet. Na konci roku 2010 se Android stal
vedouci smartphone platformou a na poc¢atku roku 2012 uz jednozna¢né dominoval trhu se

smartphony.

1.2 Architektura

Architektura operacniho systému Android je rozd€lena do 5 vrstev. Kazda vrstva mé sviij

ucel a nemusi byt ptimo odd¢€lena od ostatnich vrstev.

Nejnizsi vrstva architektury je jadro operacniho systému, které tvori abstraktni vrstvu mezi
pouzivanym hardwarem a zbytkem softwaru ve vyssich vrstvach. Jadro systému Android je
postaveno na Linuxu ve verzi 2.6. Je vyuZito jeho mnoha vlastnosti, jako podpora spravy
paméti, sprava siti, zabudované ovladace nebo spravy procest, napiiklad soubézného béhu
aplikaci, které bézi jako samostatné procesy s opravnénim stanovenym systémem. Tato
vlastnost ptispiva ke stabilité a také ochrané systému. Naopak systém nepodporuje grafické
uzivatelské rozhrani X Window System a ani uplnou sadu GNU knihoven. Diivodem
pouziti jadra Linux byla také vlastnost pomérné snadného sestaveni na riiznych zatizenich

a tim zaruCena pienositelnost. [4]

Dalsi vrstvou jsou knihovny, které¢ jsou napsany v C/C++ kodu a vyuzivaji je rtizné
komponenty systému. Tyto funkce jsou vyvojaifiim poskytnuty prostiednictvim Android

Application Framework. Zde jsou uvedeny pouze nékteré ptiklady knihoven:

Media Framework — knihovna podporuje ptehravani video a audio formati, stejné jako

obrazove soubory.

WebKit — knihovna webového prohlizece, ktery podporuje i vlozené nahledy webovych

stranek.

libc — odvozena BSD standardni knihovna systému C vyladéna pro embedded zafizeni.
SQL.ite — odleh¢ena relaéni databazova knihovna.

OpenSSL — knihovna pro vyuziti protokolu SSL v sitové komunikaci.

FreeType — knihovna pro rendering bitmapovych a vektorovych fonti.

OpenGL — knihovna na vykreslovani 3D grafiky. [5]
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Contacts Browser
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OpenGL | ES FreeType
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Display Carmera Driver Flash Memory Binder (IPC)

Driver Driver Driver

Audio Power

Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management

Obr. 1. Architektura OS Android [6]

Android Runtime vrstva obsahuje aplikaéni virtudlni stroj zvany Dalvik VM, ktery byl
vyvijen od roku 2005 specidln€¢ pro Android. Dalvik Virtual Machine (DVM) je registrové
orientovana architektura, vyuziva zdkladnich vlastnosti Linuxového jadra, jako je sprava
paméti nebo prace s vlakny. Vznik nového virtudlniho stroje byl iniciovan ze dvou dvodd.
zatimco Java VM neni. Dal§im diivodem byla optimalizace virtualniho stroje pro mobilni
zafizeni a to pfedevs$im v oblasti poméru uspory energie a vykonu. V této vrstveé jsou také
obsaZeny zékladni knihovny programovaciho jazyka Java. Knihovny se svym obsahem
blizi platformé Java Standard Edition. Hlavni rozdil je v nepfitomnosti knihoven pro
uzivatelské rozhrani (AWT a Swing), které byly nahrazeny knihovnami uZivatelského
rozhrani pro Android nebo pfidani knihovny Apache pro praci se siti. Preklad aplikace
napsané pro Android probiha zkompilovanim zdrojového kodu do Java byte kodu pomoci
stejného kompildtoru, jako je pouzivan v piipadé piekladu Java aplikaci. Poté se

piekompiluje Java byte kod pomoci Dalvik kompilatoru a vysledny Dalvik byte kod je
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spustén na DVM. Kazda spusténa Android aplikace bézi ve svém vlastnim procesu,

s vlastni instanci DVM. [4]

vvvvvv

k velkému poctu sluzeb, které mohou byt pouzity piimo v aplikacich. Tyto sluzby mohou
zptistupniovat data z jinych aplikaci, prvky uzivatelského rozhrani, upozoriiovaci stavovy
radek, aplikace bézici na pozadi, hardware pouzivaného zatizeni a mnoho dalSich funkei.

Zakladni sada sluzeb zahrnuje predevsim:

Sada prvkd View — Tyto prvky jsou pouzity pro sestaveni uzivatelského rozhrani jako

seznamy, textové pole, tlacitka, checkboxy a jiné.
Content providers — Umoznuje pfistup k obsahu (napf. kontakty) jinych aplikaci.

Resource manager — Poskytuje ptistup ,,nekddovym* zdrojim, jako jsou fetézce, grafika,

pfidané soubory.

Notification manager — Umozfiuje vSem aplikacim zobrazit vlastni upozornéni ve

stavovém fadku.

Activity manager — Ridi ivotni cyklus aktivit a poskytuje orientaci v zasobniku

s aktivitami. [6]

Nejvyssi vrstvu systému tvoii zékladni aplikace, které vyuzivaji béZni uzivatelé. Muze jit
0 aplikace predinstalované nebo dodatecné stazené z Android Marketu. Naptiklad
emailovy klient, SMS program, kalendaf, mapy, prohliZe¢, kontakty a dalsi aplikace i od

tietich stran. [7]

Zakladni stavebni kameny v aplikacich jsou komponenty Activity reprezentujici obrazovku,
Service umoznujici provadét akce na pozadi, Content providers poskytujici pfistup
K uzivatelskym datim jinych aplikaci a Broadcast reciever reagujici na pfichozi oznameni.
Vsechny tyto komponenty musi byt definovany v souboru AndroidManifest.xml, ulozeném
v kofenovém adresafi projektu. Kromé Content provideru mohou komponenty mezi sebou

kooperovat pomoci zprav, tzv. Intentii. [6], [8]
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1.3 Aktualni verze

Posledni vydanou verzi je Jelly Bean, s oznacenim 4.1-4.2. Byla pfedstavena Vv Cervenci
2012, jako dalsi vylepSeni Cerstvé nasazené verze Ice Cream Sandwich (4.0), ktera byla

predstavena v listopadu 2011.

Obé tyto verze se zacinaji pozvolna prosazovat na trhu, avSak stale je nejpouzivanéjsi verzi
Android Gingerbread (2.3). Ten bézi na 38,4% vSech Android zafizeni (1. 5. 2013).

Divodem je hlavné neochota vyrobct vydat aktualizaci pro star§i mobilni zafizeni. [7]

Jelly Bean
lce Cream Sandwich
~— Eclair
— Froyo
Honmeycomb —
! Gingerbread

Obr. 2. Nejpouzivanéjsi verze OS Android (Zdroj: Oficialni stranky Android)

1.4 Nedostatky platformy

Kazdy vyrobce chytrého telefonu si mize systém Android upravit, jak uznd za vhodné.
Nejen ztohoto divodu jsou vyrobci také zodpovédni za aktualizace systému na
uzivatelskych zatizenich. A zde je kdmen urazu, protoze Upravy a ptizptsobeni systému
vyrobclim trva pomérné dlouho. Navic zélezi pouze na jejich rozhodnuti, které zatizeni

novy systém dostane a které ne.

Jednotlivi vyrobci také systém vybavuji svymi aplikacemi — jedna se o takzvany bloatware
neboli nevyzadané predinstalované aplikace. I kdyz je uzivatel nepouziva, neni mozno je
odstranit béznou cestou a zbytecné tak zabiraji pamét’ zafizeni.

Google pii vyvoji platformy stanovil pozadavky na hardware velmi volné. Vyhodou sice je

prenositelnost na rizné typy zafizeni (telefony, fotoaparaty, televize, tablety i pocitace), ale

s tim pfichazi zna¢na slozitost pfi vyvoji aplikaci, na kterou si vyvojaii stézuji. I pies
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vSechny mechanismy, které platforma poskytuje pro ptizpiisobeni riznym displejtim, neni

prakticky mozné dosahnout toho, aby aplikace vypadala na riiznych displejich stejné. [9]

Dalsim pomérn¢ Castym problémem je velka chybovost nejen systému samotného, ale také
aplikaci. K chybovosti systému casteéné piispiva i1 to, ze kazdy vyrobce si systém
prizpasobuje po svém. Toto piizpisobeni maji na starosti programatofi a ti nejsou
neomylni. Obzvlasté u levnych telefoni je tento problém velmi zdvazny, protoze se zde
projevuje navic nevyladénost systému. Uzivatelské zkuSenosti s takovym zafizenim jsou

velmi tristni a uzivatelé byvaji spise od platformy odrazeni.

K chybovosti aplikaci pfispivda pomérné velkorysy pfistup k nahrdvanym aplikacim na
Google Play. Tim se zde dostava malware, nestabilni aplikace a programy, které parazituji
na praci n€koho jiného (napftiklad tim, Ze poruSuji autorska prava). S tim také souvisi slaba

ochrana aplikaci proti kradezi a tak vyvojafi ptichazeji o zisk. [9] [10] [11]

1.5 Jazyk Java

1.5.1 Historie

Zaklady Javy lze nalézt v projektu Oak, ktery vznikl ve firm& Sun na pocatku devadesatych
let pro fizeni elektronickych vyrobki. V roce 1994 byl pfenesen jako programovaci jazyk

do prostiedi pocitacli pod nazvem Java (horka kava).

Velice vyznamnym faktorem pro rozvoj pouzivani Javy se stalo v roce 1995 zatazeni jeji
podpory do tehdy velice popularniho prohlizeée Netscape Navigator 2.0. Tato podpora
umoznovala rozsiteni funk¢nosti webovych stranek, pomoci Java applett., programi v
Javé, stahovanych soucasné¢ s webovou strankou a spousténych pfimo v prohlize¢i na
stran¢ klienta. Pozdéji tato podpora byla zavedena i do dalSich prohlizeci a applety se staly

nedilnou soucasti internetovych stranek.

Tento mechanismus dokonce vedl ke vzniku myslenky NC (net computers), které mély
existovat bez pevnych diskl, operacniho systému a lokaln¢ instalovanych programi, mély
obsahovat pouze integrovany internetovy prohlize¢ a veSkeré programy se mély spoustét
skrz négj, ze sitovych serveriit ve formé Java appletd. Jako vyhody se kromé& uspor na
hardwarovych komponentdch uvadéla zjednodusend administrace pocitacovych siti,

zvySena bezpecnost, rychlé instalace a aktualizace programu a dalsi divody. Tato vize se
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neujala, ceny téchto NC, bez diskovych mechanik nebyly o mnoho nizsi nez standardni PC,
a co bylo mozna podstatnéjsi, ze strany pocitacovych firem nedoslo k masovému piepsani

aplika¢niho softwaru do formy appletd, i kdyz pokusy zde byly.

I pfes neuspéch tohoto pokusu (ktery snad m¢l Sanci nahradit stavajici platformu PC) si
Java své misto na slunci udrzela, na webovych strankach nasla svoji "parketu" v plné
internetovych aplikacich, které zprostfedkovavaji komunikaci mezi klientem na
internetovém prohlizeci a sluzbach pfistupnych pies internetovy server. Zde se vyuzily
vyhody Javy, jeji robustnost, stabilita, rozsah funkci a hlavné bezpecnost. I proto podporu
Java appletli najdeme v nejvEtsi mife na webovych strankach internetovych bankovnictvi a

dalsich aplikaci, vyzadujicich vysokou miru stability a zabezpeceni.

1.5.2 Rozsifeni Javy

Java se vSak neomezuje pouze na Java applety, pravé naopak. Jeji vyhodu,
multiplatformitu, deklarovalo popularni heslo: ,,Write once, run everywhere“. Zdrojovy
kod je pii vyvoji prelozen do spustitelného mezikddu (byte code), ktery 1ze pak spoustét
pomoci nainstalovaného runtime prostiedi (Java Virtual Machine), pfimo na riiznych

typech pocitact ¢i technickych zatizenich bez nutnosti nového piekladu.

Protoze vSak tato pfenositelnost neni a nemize byt (hlavné z technickych pfic¢in rozhrani)
stoprocentni, vyvinulo se nékolik edici Javy, liSicich se drobnymi rozdily a rozSifenimi a

spojenych spolecnym jazykem a velkou skupinou knihoven.

Java je rozsifend na rozsahlé skupiné pocitaci rtiznych specifikaci, na Linuxu, Unixu,
Windows, a dalsich. Vétsina distribuci Linuxu jiz v sob&é obsahuje vyvojové prostiedky

| runtime prostiedi Javy.

Na rozdil od jazyka C, ktery je roz$ifen stejn€ nebo i vice, by pienositelnost programu méla

byt dana ne pouze jen na trovni zdrojového kodu, ale spustitelného programu. [12]

1.5.3 Vlastnosti jazyka

Java je vyspély programovaci jazyk, obsahujici vSechny vlastnosti, které jsou vyzadovany
vV modernim programovani, od modularity programu, fidicich konstrukci, pfes silnou
typovou kontrolu, praci s vlakny, oSetfeni vyjimek, spravu paméti, i silnou podporu pro

databaze, XML a sitové operace.
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K jejim vyhodam, krom¢ jiz zminéné multiplatformity, patii robustnost, Skalovatelnost a

vysoka bezpec¢nost.

Nizsi rychlost, zplisobend zpracovanim v runtime prostiedi mtize byt urychlena s pomoci

specializovanych ptekladaci na cilovém prostiedi (Java just-in-time, JIT).

I kdyz zakladni vyvojové prostiedi obsahuje pouze fadkovy preklada¢, existuje mnoho
vyvojovych nastroju a rozsifeni dalSich firem autord véetné IDE, i s podporou vyvoje GUI

aplikaci.

Obsah Javy vSak nelze omezit jen na vycet jejich piikazi. Java je predevSim silné
objektova, coz umoziuje v ni modelovat, vytvaret, pouzivat a rozsifovat rozsahlé knihovny

a systémy.

Prave objektové je tfeba myslet ne jen pfi psani programu, ale jiz pfi navrhu a analyze. Pro
tyto ucely byl vytvofen UML, Unified Modeling Language, modelovaci jazyk slouzi k
objektovému modelovani a popisu konstrukci redlného svéta, prevadénych do svéta

pocitacu a informacénich systému. [13]

1.6 Navrh softwaru

V idedlnim svété by bylo mozné kazdy systém spustit okamzité. Systém by nepotieboval
Zadny prostor, nikdy by neobsahoval chyby a jeho vystavba by nestala ani pétnik. Ve

skute¢ném svété je vsak jednou z kliCovych uloh navrhaie vyvazit protichtidné vlastnosti a

vvvvvv

navrh jiny.

Jelikoz navrh neni procesem deterministickym, jsou navrhové techniky obvykle heuristické
(spiSe se pouzivaji empirickd pravidla nebo se zkouseji véci, jez by mély fungovat), misto
aby se vyuzivalo opakovatelnych procesti se zaruCenymi a ptedvidatelnymi vysledky.

Soucasti nadvrhu je rovnéz dobfe zndmy proces pokusti a omyli. Navrhovy nastroj nebo

navrhova technika, jez fungovaly v jednom ptipad¢€, nemusi fungovat v jiném projektu.

Névrhy vznikaji a zdokonaluji se diky postupnym revizim, neformalnim diskusim,

pfepisovanim a korekturam v kodu.
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., Naplanujte si, ze jeden navrh zahodite. Zahodite jej stejne.
— Fred Brooks
,, Pokud naplanujete, Ze zahodite jednu variantu, nakonec zahodite dve. “
— Craig Zerouni

Vysoce kvalitni navrh ma nékolik obecnych znakt. Urcité cile si vSak navzajem odporuji.
Ukolem dobrého navrhu je vytvofit dobrou sadu kompromisti z protichtidnych ciléi. Nyni
obecné znaky budou popsany blize:

Minimalni sloZitost

Primarnim cilem navrhu by méla byt minimalizace sloZitosti. Je nutné vyvarovat se tvorby
»dimyslnych* navrha, radéji vytvofit ,,jednoduchy* a snadno srozumitelny navrh. Pokud

navrh neumoziluje po vnofeni se do urCité ¢asti bezpecné ignorovat vétSinu ostatnich

soucasti programu, nejedna se o piili§ dobry navrh.
Snadna adrzba

Jde o navrh, jenz zohlediuje nutnost udrzby programatorem. Systém musi byt navrzen tak,

aby sam sebe dostatecné popisoval.
Volné vazby

Programator by se mél snaZit mezi riznymi ¢astmi programu navrhovat minimalni pocet
propojeni. Pouzivat zadsadu volby vhodnych pojmi (abstrakce) nejen pii ndvrhu rozhrani
ttid, ale rovnéZ pii ndvrhu zapouzdfeni, ukryvani informaci. Minimalni souvislost
minimalizuje rozsah praci nezbytnych pfi integraci, testovani a udrzb¢. [14]

RozSiritelnost

Vv

Znamena, ze programator miize rozsifit systém bez dopadu na nadfazenou strukturu. Muize
pak zménit jakoukoliv soucast systému, aniZ se to negativné odrazilo na ostatnich

soucastech. Nejpravdépodobnéjsi zmeény obvykle zplisobi systému nejmensi trauma.
ZnovupouZitelnost

Navrhovat systém tak, aby se daly jeho jednotlivé soucasti pouzit i v ostatnich systémech.
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Vysoka mira uziti

Danou tfidu pouziva spousta ostatnich tfid. To je znak navrhu systému, ktery dobie vyuzil

Uziti neprili§ velkého mnoZstvi tiid
Programator by mél navrhovat tfidu tak, aby pouzivala stiedn¢ velky pocet jinych trid.

Uziti pomérné velkého mnozstvi tfid (vice nez 7) znamend, Ze tfida pouziva velky pocet

ostatnich tiid a ze se mize stat zdrojem slozitosti.

Pi'enositelnost

Systém je navrzen tak, aby jej bylo mozné prenést do jiného prostiedi.
Stihlost

Navrhovat systémy tak, aby neobsahovaly zddné zbytecné soucésti navic. Pii Gpravach
kédu se totiz musi velmi Casto vytvaret dodateény kod, ktery je tfeba brat v uvahu,
kontrolovat a testovat jej. Budouci verze softwaru musi zistat kompatibilni rovnéz s timto

dodate¢nym kodem. [15]
Rozvrstveni

Navrh je dobré rozlozit do nckolika vrstev, aby se programator mohl na systém divat

rovnéz pod jinym thlem. Systém piitom musi ze vSech uhli vypadat stejné. [14]
Standartni techniky

Programator se musi pokusit dat celému systému divérné znamou formu uZitim

standardizovanych béznych postupti. [15]

1.7 Navrhové principy

o 24

urCuje vlastnosti budovaného softwaru. Dojde-li k chybam béhem navrhu, byvaji tyto

chyby nejnékladnéj$imi chybami projektu, pokud se neodstrani co nejdiive.

Navrhové vzory ukazuji, jak fteSit typické problémy pifi navrhu software v objektove
orientovanych jazycich. Principy objektové orientovaného navrhu pomadhaji vytvofit
kvalitni navrh softwaru, ktery bude ptedchdzet vzniku symptomii Spatného designu

(ztuhlost, kiehkost, Spatna znovupouzitelnost).
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Hlavnim smyslem téchto principti je omezovani zavislosti mezi jednotlivymi c¢astmi
software a omezovani potfeb sekundarnich tprav po kazdé zméné. Zavislosti jsou hlavni
pricinou neudrzitelnosti softwaru a vyzaduji zdsadni zmény navrhu, nebo rovnou vytvoieni

nové verze od zacatku.

Uvedené principy poslouzi jako voditko pfi zvazovani raznych variant ndvrhu. V mnoha
pfipadech neexistuje jedno spravné feseni, ale je nutné volit mezi nékolika neidealnimi
feSenimi. Naopak dogmatické lpéni na dodrzovani urcitého principu muze byt spiSe na

skodu. [16]

1.7.1 Principy SOLID

Autorem téchto 5 principt je Robert C. Martin:
e Princip jedné odpovédnosti (Single Responsibility Principe — SRP)
,» ITidy by mély mit jedinou zodpovédnost / jediny diivod ke zméné¢.*
e Princip otevienosti a uzavienosti (Open-Closed Principle — OCP)
,, ITidy by mély byt oteviené pro rozsifovani, ale uzaviené pro zmény.*
e Liskovové princip zaménitelnosti (Liskov Substitution Principle — LSP)
,Podtiidy by mély byt zaménitelné s jejich bazovymi tfidami.*
e Princip oddé€leni rozhrani (Interface Segregation Principle — ISP)
,, Vice specifickych rozhrani je lepsi nez jedno univerzalni rozhrani.*
e Princip obraceni zavislosti (Dependency Inversion Principle — DIP)

»Zavislost by vzdy méla byt na abstraktnim ne na konkrétnim. Konkrétnéjs§i musi

zaviset na abstraktnéj$im ne naopak.* [17]

1.7.2 Deméterin zakon (Law of Demeter — LoD)

Taktéz nazyvano pravidlem nejmensi znalosti (Principle of least knowledge) neboli
ukryvani informaci. Princip definuje omezeni v tom, s jakymi objekty by mélo byt pfimo
komunikovano a s jakymi ne - vysledny kod je méné vzajemné provazany a jeho udrzovani

je jednodussi. Jde tedy o doporuceni diikladného navrhu vetejnych rozhrani tiid.
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Aplikace Demétefina zakona vede k piehlednéjsimu a CistSimu kodu. Udrzovani software
je pak mnohem jednodussi a je snizeno riziko vzniku naslednych chyb. Tento princip
nahlizi na tfidy jako na ¢erné skiinky, neni nutno znat vnitini implementaci tiidy, ale pouze

jeji vetejné rozhrani. [18]

1.7.3 Principy DRY

Zkratka ,,Don’t Repeat Yourself neboli ,,Neopakuj se“. Pomaha vytvaret kvalitn¢jsi kod a
usetii praci pii jeho udrzbé. Autofi principu jsou Andrew Hunt a David Thomas (v dile:
Programéator pragmatik). Tvrdi, ze kazda ¢ast programu by méla byt unikatni, takze pii
pfipadné zméné programu je dana uprava provadéna pouze jednou a na jednom misté.
Dojde-li k situaci, pfi které programator kopiruje kod, mél by dany kod byt piepracovan,
napiiklad za pouziti abstrakce. [19]

1.7.4 Principy GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns)

Ptidélovani zodpovédnosti (kdo bude co délat) a navrh jejich kooperace je dilezitym a
netrividlnim krokem pifi navrhu software. Navrhové principy GRASP (General
Responsibility Assignment Software Patterns), které sestavil Craig Larman. Pfi navrhu
software je dulezité ptidélovani zodpoveédnosti (kdo bude co délat a co kdo vi) a navrhy
jejich kooperace. Uz princip SOLID definuje, ze kazda entita by méla mit jednu
zodpovédnost. Zde je zodpoveédnost dale rozvadéna. Slouzi jako pomiicka pii rozhodovani
o piidélovani zodpove&dnosti (spolecny slovnik pojmi). Jednotlivych 9 principi GRASP

Ma ruznou uroven abstraktnosti:
1. Protected variations — chranéné zmény

Identifikujte mista pravdépodobnych zmén a nestability a zodpoveédnosti piifad’te stabilnim

rozhranim, ktera kolem nich vytvofite.
2. High cohesion — vysoka soudrZnost

Ptitfazujte zodpovédnosti tak, aby zlstala zachovéana vysoké soudrznost (aby tida nedélala

vice nesouvisejicich véci).
3. Low coupling — slaba provazanost

Zodpovédnosti piifazujte tak, aby provazanost ziistala co nejmensi. (Pokud jsou prvky

provazané, zmény jednoho z nich ovliviluyji 1 druhy.)
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4. Pure fabrication — pouha konstrukce

Pokud by pfitfazeni zodpovédnosti nékteré tfid¢ predstavujici objekt z problémové domény
narusilo ostatni principy, je vhodné vytvofit novou tiidu, kterd nepiedstavuje nic z oblasti

domény — tfidu vytvotrenou pouze jako konstrukéni prvek pro zlepSeni kvality navrhu.
5. Polymorphism

Pokud chovani zavisi na typu objektu (tfid¢), pfitad'te zodpovédnost za toto chovani

pomoci polymorfickych metod tfidé, na které toto chovani zavisi.
6. Inderection — nepfimé vazby

Pokud se potfebujete vyhnout piimé vazbé, ptfitad'te zodpovédnost prostiednikovi, takze

prvky nebudou muset byt propojeny ptimo.
7. Information expert

Zodpovédnost pridélte prvku, ktery ma informace potiebné pro splnéni této zodpoveédnosti.
8. Creator — tviirce

Prirad’te tfidé B zodpovédnost za vytvareni instanci tfidy A, pokud plati jedno nebo vice

zZ nasledujicich:
e B je agregator objektl A.
e B obsahuje objekty A.
e B uchovava zdznamy o objektech A.
e B uzce spolupracuje s objekty A.
e B ma inicializa¢ni data pro A (B je informacni expert pro inicializaci A).
9. Controller

Zodpovédnost za zpracovani systémovych udalosti pfifad’te specidlni tfidé nebo tfidam,
které nebudou soucasti ani uzivatelského rozhrani ani doménové vrstvy, ale budou slouzit

jako rozhrani mezi nimi. [20]
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2 APLIKACE DOSTUPNE NA TRHU

Piima konkurence na trhu s aplikacemi pro OS Android nebyla nalezena. Kontaktni
aplikace v chytrych telefonech jsou provedeny formou telefonniho seznamu a kontakty jsou
pak ukladany piimo v paméti telefonu. Tyto kontakty je pak mozné synchronizovat

naptiklad pomoci synchronizace uctu Google.

Jsou zde velmi omezené moznosti jak tyto kontakty sdilet S jinymi uzivateli a ¢im veétsi

pocet uzivateli, tim vétsi uskali. Je obtizné reprezentovat vazby mezi spoleCnostmi a

jednateli.

Kontaktni aplikace nevytvaii vlastni ulozist€¢ a jednotlivé kontakty jsou tak piitomny
v systému telefonu. Pro nékteré uzivatele to mulze znamenat problém — promichéni

osobnich a pracovnich kontakti.

Vyhodou je plné integrace do systému, takze pii piijmu hovoru je vidét jméno volajiciho —

spolecnosti nebo jednatele.

Jednou z téchto aplikaci je Contacts+, ktera plné nahrazuje vychozi telefonni seznam

v systému. Je graficky velmi zdafila a pfehledna, vychozi obrazovkou jsou kontakty, 1ze je

MIwv

zobrazit jako seznam nebo mfizku a také nastavit jejich fazeni — abecedni, dle Cetnosti

nebo dle aktualnosti.
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Obr. 3. Obrazovky Contacts+ (Zdroj: Google Play)
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Dalsi obrazovkou (na Obr. 3. uprostfed) je historie hovort, kde l1ze vybranim polozky
vV seznamu opétovné vytoc¢it kontakt a jsou zde informace o hovorech jako ¢as a datum

volani, délka trvani hovoru nebo jednalo-li se o pfichozi, odchozi anebo nepiijaty hovor.

Posledni dalezitou obrazovkou jsou SMS zpravy (na Obr. 3. vpravo). Zpravy se zobrazuji
prehledné v bublinach v ramci konverzace, u kazdé je Cas jejiho piijeti nebo odeslani. Mezi
jednotlivymi obrazovkami je mozné piechdzet tazenim prstu, coz usnadiluje navigaci
v aplikaci.

Dalsi podobnou aplikaci je ConTacTs, kterd je jiz graficky stfidméjsi. Zobrazuje opét
nckolik zalozek, mezi kterymi se dé prechédzet tazenim prstu. Vychozi zalozkou je abecedni

seznam kontaktl, u kterého je moznost jednotlivé polozky rozklepnout a zobrazit detailni

kontaktni informace piimo na mist¢.

Dl @ 12:23am
ConTacTs & :

Alphabetical

€& 12:22am
ConTacTs ® :

Alphabetical

. Akiko Yosano
All
Nobunaga Oda
ABC

DEF

Akiko Yosano
Nobunaga Oda

Seimei Abe

A 090-876-54321 5]
GHI

Shigeru Yoshida

A oda@gmail.com
JKL

- More

MNO

PQRS . Seimei Abe
TUV - Shigeru Yoshida

Group | All

Obr. 4. Seznam kontaktt v aplikaci ConTacTs (Zdroj: Google Play)

Druhou zédlozkou je seznam vybranych kontakti — bud oblibenych anebo naposledy

pouzitych. Zbylé zalozky jsou vyhledavéani a historie volani, ktera zobrazuje ptichozi,
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odchozi nebo neptijaté hovory, délku jejich trvani a ¢as a datum uskuteénéni. Aplikace
poskytuje dobrou podporu skupin kontaktt a prace s nimi je snadna. Neumi vSak ménit
data kontaktl a vyuziva k tomu vychozi syst¢émové aplikace, tudiZ neni plnohodnotnou

nahradou spravy kontakta.

Ani jedna ze zminénych aplikaci vSak nesplituje pozadavky na synchronizaci kontakt a

bylo by nutné se spolehnout naptiklad na synchronizaci Google.
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3 NAVRH MOBILNI APLIKACE A WEBOVE SLUZBY

Mobilni aplikace mé pracovat jako firemni telefonni seznam s obchodnimi kontakty.
Piedmétem aplikace tedy jsou kontaktni informace. U spole¢nosti jsou zasadni informace
jeji nazev, adresa, telefonni a faxova Cisla, emailové adresy a webové stranky. Kazdou
spolecnost muze zastupovat jeden nebo vice jednateld. U nich je nutné poskytovat jméno a
pfijmeni, titul, postaveni, telefonni a faxova cisla, emailové adresy. Uzivatelé budou
pomoci této aplikace kontaktovat dané spole¢nosti nebo osoby, aplikace musi umoznit

snadné pouziti predmétnych informaci, jako jsou telefonni ¢isla a emailové adresy.

Dulezitym prvkem je automatické sdileni téchto kontaktl neboli synchronizace. Ta
vyzaduje aplikaci dostupnou pro vSechny pouzivana zatizeni. Touto aplikaci bude webova
sluZzba dostupna v siti Internet. Mobilni aplikace bude sva lokélni data synchronizovat
s touto sluzbou, dojde-li ke zméné dat, odesila tyto sluzbé ke zpracovani a pfijima od ni
data zménénd na jiném zafizeni. Data budou pifenaSena ve formatu JSON, ktery je
jednodussi nez format XML a piesto stale poskytuje velmi dobrou podporu pro

strukturovana data.

Obecnymi pozadavky jsou kompatibilita, jednoduchost, spravnost a rychlost. Aplikace by
bez problému méla béZet na nejpouzivanéjsich verzich systému Android, to znamena od
verze 2.3 po verzi 4.2. Jednoduché ovladani aplikace umoZzni snadnéjsi pfijeti uzivateli,

kteti se nebudou muset ucit s aplikaci pracovat.

Spravnost ¢innosti aplikace znamend, Ze se aplikace chova, jak uzivatel o¢ekdva a patii
mezi doporuceni spole€nosti Google k vyvoji mobilnich aplikaci. VyuZzivani ovladacich
prvki k ¢innostem, pro které byly ur€eny jiné prvky, je pro uzivatele velmi matouci a mize
vést k chybam obsluhy. V takovych pfipadech nelze vinu svalovat jednoduSe na uZzivatele,
protoze nemohl piedpokladat, ze napiiklad tladitko Zper se v aplikaci chova jinak nez

V jinych aplikacich.

Rychlost aplikace je pro uzivatele taktéz dulezita, ovSem zalezi také na Cetnosti pouZiti
dané funkce. Bude-li nejcastéji pouzivana funkce pomald, bude to pro uzivatele citelné

horsi, nez pokud bude pomala funkce, ktera je spousténa jen sporadicky.
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3.1 Navrh struktury

Mobilni aplikace vyuzije vicevrstvé architektury, kterd je doporucena tvlrci opera¢niho
systému. Je to prezentaCni, aplikacni a datova vrstva. Prezentacni vrstva je viditelna
uzivateliim, prezentuje data v uzivatelsky pfivétivém formatu a je tvorena tzv. Layouty
obsahujici jednotlivé prvky View. Aplikaéni vrstva se stara o zabezpeleni funkénosti
aplikace, vSechny uzivatelské vstupy jsou predany sem a zpracovany, vystupy do
prezentacni vrstvy vytvaii pravé vrstva aplikacni. Tvofi ji tfidy odvozené od tiidy Activity.
Datova vrstva je reprezentovana datovymi entitami (tfidy) a dalSimi tfidami, které
zprostredkuji operace s daty nad ulozistém dat — databazi. V piipadé¢ lokalniho ulozisté na
OS Android se jednd o databazi SQLite. Dulezitou Cinnosti aplikace vSak ma byt
synchronizace kontaktt, pak tedy bude dulezité jak lokalni datové uloziste, tak vzdalené
ulozisté — tj. databaze umisténa v siti Internet, ktera bude pro aplikaci dostupna pfi
aktivnim datovém pfipojeni. Komunikacni rozhrani bude tvofit webova sluzba a

komunikace bude probihat skrze HTTP pozadavky pomoci formatu JSON.

/ Uzivatelska aplikace \

Prezentacni vrstva Datova vrstva

Aplikacni vrstva

VN

R Vzdalena datové

vrstva

\ Webova vrstva /

Obr. 5. Diagram vrstev systému
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3.2 Navrh mobilni aplikace

3.2.1 Navrh datové vrstvy

Na zacatek je podstatné vhodné navrhnout datové struktury, se kterymi bude aplikace
pracovat. Az po jejich navrzeni je mozné do detailu promyslet, jak se s daty bude zachazet
a jak tedy bude potieba aplikacni logiku pfizpiisobit. Datové entity budou reprezentovany
jako jednotlivé tfidy, coz je ovéfend programatorska technika. Té&chto technik a
doporucenych pravidel se prace bude drzet pii celém navrhu aplikace, avSak pii navrhu
datovych entit je jejich vliv nejvice viditelny. Ttidy budou navrzeny jako tzv. ,.Cerné
skiinky*, to znamend, Zze vSechny jejich vlastnosti budou soukromé (nevetejné). Piistup k
nim je umoznén pres pristupové metody, tzv. ,,gettery a settery™, ¢imz je docileno dikladné

zapouzdieni tfidy. Navrh téchto ,,ptistupovych rozhrani* je tedy dilezitym aspektem.

Hlavnim pfedmétem aplikace je firma a jeji kontaktni informace. Nazev tiidy pro
spole¢nost zvolime Company. Tento nazev je dostate¢né vypovidajici o obsahu ttidy a
jejim pouziti. Dal$imi vhodnymi nazvy by mohly byt naptiklad CompanyContact,

CompanylInfo nebo CompanyClass.

Kontakt na spole¢nost musi obsahovat jeji nazev, telefonni kontakt a email, jak bylo
zjisténo pii analyze zadani. Jak spolecnost, tak jednatel maji kontaktni telefonni a faxova
Cisla a emailové adresy. Zde by se vyplatilo nezahrnovat tyto informace do tiid spole¢nosti
a jednatele, ale vyuzit urcitou abstrakci. Jednou moznosti je vytvofit rozhrani Contact,
které¢ bude obsahovat dané vlastnosti a deklarace metod. Nevyhodou vsak je, ze kazda
z implementujicich tfid by musela definovat kazdou metodu, tudiz metodu pro ziskani

telefonniho ¢isla by bylo nutné definovat vicekrat.

Druhou mozZnosti je vytvofit tfidu Contact obdobné jako rozhrani, s tim rozdilem, Ze by jiz
definovala pfistupové metody. Ttidy jednatele a spoleCnosti by pak obsahovaly tfidu
Contact a umoznili k ni bud pfimy pfistup, nebo by implementovaly ptistupové
metody k metodam této tiidy, ¢imz tiidu Contact zakryji a nebude navenek znamo jeji
pouZziti.

V piipadé, Ze by se jednalo o jednoduché informace bez dalsi nutnosti zpracovani, byla by
vhodnéjsi moznost prvni. AvSak zde jednotlivé prvky budou obsahovat vice hodnot

oddé€lenych stiednikem. To je pro ¢lovéka méné Citelna informace, takze je vyzadovano
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dal§i zpracovéni. Proto je vhodnéjsi pouzit druhy pfistup. Vyhody jsou zjevné, veSkera
prace s témito kontaktnimi udaji bude zapouzdiena ve tfid¢ Contact, na jednom misté
(vyhovuje doporuceni principit DRY). To usnadni piipadné Gpravy v budoucnosti, jako je
napiiklad zména odd€lujiciho znaku. Oddélenim logiky zpracovani kontaktnich udaji od
logiky tfid Executive a Company bude redukovana slozitost — znamena to mén¢ véci, na

které musi programator pii ipravach myslet.

Obdobné bude feSena adresa - tfida Address. Bude obsahovat nazev ulice, mésto, stat a

postovni smérovaci ¢islo. Adresu bude mit spolecnost i jednatel.

Ttida Executive bude velmi podobna tfidé Company, pouze s nékolika malo rozdily.
Nebude obsahovat popis a webovou stranku spole¢nosti, ale jméno, titul a pozici jednatele.
Ostatni prvky budou shodné. V prvotnich verzich ndvrhu byly tfidy podstatné vice rozdilné
a lisilo se i jejich zpracovani. Postupnym vyvojem navrhu se vSak tfidy pfiblizili k sobé
natolik, Ze by bylo velmi piithodné vyuzit abstrakce a odvodit tfidy od spole¢ného predka.
Veskera prace s nimi by se pak sjednotila vyuzitim polymorfismu. Proti tomuto vSak stal
jiz Caste€né implementovany kod a jeho ptfepsani by bylo pfili§ ¢asové narocné. V celém
systému tak zlstavaji dvoji programové ¢asti, plnici velmi podobny ucel. Je to jasnym

poruseni pravidla DRY a poucenim do budoucna.

Posledni datovou entitou bude tiida CERelation, ktera ptedstavuje vazbu mezi spole¢nosti
(Company) a jednatelem (Executive). Nazev tiidy vznikl zkracenim nazvu, ktery je pfili§
dlouhy — CompanyExecutiveRelation. Zde by bylo vhodné, aby jeden jednatel mohl
zastupovat vice spolecnosti nebo naopak jedna spole€nost mohla byt zastupovana vice
jednateli. Z tohoto davodu byla navrhnuta tato tfida, aby bylo mozné vazby definovat
libovolné. Obsahem této tiidy budou unikatni identifikatory — jeden pro spole¢nost a jeden

pro jednatele. Timto je vazba jasn¢ definovana.

Aby se s entitami dalo lehce pracovat pii uzivatelskych operacich, budou vsechny zminéné
tiidy obsahovat lokalni identifikatory. Tato velka cela cisla (typ SQL BIGINT) jsou

vytvarena v databazi jako hodnota automaticky iterujiciho sloupce.

Vzhledem k tomu, ze data budou synchronizovana mezi vice zafizenimi, tj. mezi vice
samostatnymi databdzemi nedaji se lokalni identifikatory pouzit pfi synchronizaci a

nebudou vitbec pfendSeny. Kazda entita bude obsahovat unikatni identifikator napfic
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systémem, ktery bude slouzit hlavné pro synchronizaci. Lokalni identifikator bude casto

Vv jednotlivych databazich rozdilny, avSak globalni identifikator je neménny.

Alternativou tohoto pfistupu je pouziti jediného globalniho identifikatoru, pak je ovSem
veskera prace s datovou entitou v lokalni databazi vazana na tento identifikator, ktery je

posloupnosti bytt, piipadné fetézcem a tedy ve vyhodnocovani pomalejsi nez bézné ¢islo.

Datové entity budou dale obsahovat také datum vytvofeni a datum posledni editace. Tyto
data jsou dilezita, nebot’ rozhodnuti o tom, zda se ma dana entita synchronizovat nebo ne
se tidi prave jimi. Neni zapotfebi neustale dokola posilat data, kterd nedoznala zZadnych
zmén. Dal$i vyhodou je pravé rozpoznéani dat, kterd byla modifikovdna. Neni nutné
porovnéavat data navzajem mezi sluzbou a mobilni aplikaci, staci se fidit podle data

posledni modifikace.

Company

e B\

Contact
CERelation N 4
e ™

Address
o J

ExecutiveManager

Obr. 6. Diagram datovych tiid

Po navrhu datovych entit je mozné pfejit k navrhu jejich stalého ulozisté. K tomu bude
vyuzita interni databdze, kterou poskytuje OS Android svym aplikacim. Jednd se
0 kompaktni relacni databazi SQLite, kterd je implementovana v jediné knihovné, takze
nevyzaduje svilj vlastni proces pro praci s databazi. SQLite spliiuje témét kompletné

standard SQL92, avSak piesto jsou zde nckteré nedokonalosti — tou hlavni je absence
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datovych typi reprezentujicich ¢asové udaje. Z tohoto diivodu bude nutné je vzdy prevadét

na fetézec pii zapisu do databaze a pfi Cteni prevadét zpet na datum a Cas.
Pro uloZeni dat aplikace vzniknou jednoduché ¢tyii tabulky:

- companies pro spole¢nosti,

- executives pro jednatele,

- addresses pro adresy,

- cerelations pro vazby.

Spréavu jednotlivych datovych polozek budou mit na starosti spravcovské tiidy (naptiklad
CompanyManager). Kazda tato tfida zastiesi spravu jedné datové tabulky v databazi. Bude
se starat o vytvoreni tabulky, vkladani, ipravu, mazani a ziskavani zdznamut z tabulky.
Tyto zakladni CRUD operace budou doplnény o dalsi jim podobné, které usnadni praci
s daty pouzitim specializovanych dotazi do databaze — naptiklad ziskani vSech jednateld

pro danou spolecnost.

Bude vytvofena bazova abstraktni tfida BaseManager, od které se odvodi vSechny ostatni

spravcovské téidy. Pro navrzené entity tedy vzniknou:
- CompanyManager
- ExecutiveManager
- AddressManager
- CERelationManager

Ttida Contact nebude mit vlastni spravcovskou tfidu, protoze v databazi nebude
reprezentovana samostatnou tabulkou. Kontaktni data budou ukladana ptimo do tabulek
spoleCnosti a jednatelii a to ve formatu hodnot oddé€lenych stfedniky, jez je variantou

formatu CSV (pouziva ji naptiklad MS Excel v Ceské verzi).

3.2.2 Navrh uzivatelského rozhrani (Ul) a aplika¢ni vrstvy

Pfi navrhu uzivatelského rozhrani je kladen diraz na prehledné, jednoduché a intuitivni
ovladani. UZivatelova pozornost nesmi byt odvadéna nedileZitymi informacemi, naopak

pozadované informace maji byt uzivateli prezentovany V jasné srozumitelné formé.
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Aplikace vyuzije systémové komponenty, pro zachovani systémového vzhledu, na ktery
jsou uzivatelé zvykli. Uzivatelé budou tak pii praci s aplikaci jist&jsi a snizi se
pravdépodobnost chyb obsluhy. Bude-li zapotiebi vytvotit vlastni komponentu, pak je na

misté snaha o dosazeni systémového vzhledu a funkce.

Pro ovladani aplikace bude vyuzito pokro€ilych moznosti dotykovych displeji a tim
zjednoduSeny nékteré operace, napiiklad zobrazeni detailu tazenim po polozce v seznamu.
Pouziti takového zptisobu ovladani vSak nesmi byt jedinou moznosti a uzivateli musi byt
dana jista volnost. Nebude po ném vyzadovano ovladani slozitych gest nebo ,,strefovani

prstem* na miniaturni tlacitka. Navrh se fidi doporuc¢enim:

3

,, Udélej aplikaci tak, aby se dala ovladat nosem.

- Matgj Kone¢ny (Zdrojak.cz)

|

Hlavni aktivita

\ 4 \ 4 A 4 \ 4

~

Seznam Seznam
o Prihlaseni Nastaveni . .
spole¢nosti jednatelt
A 4 A 4
Detail
o Detail jednatele
spole¢nosti
A 4 A 4
e ) ) ™
Editace Editace
spole¢nosti jednatele

Obr. 7. Diagram aktivit

Zakladnim stavebnim prvkem mobilni aplikace na platformé Android je aktivita neboli

tiida odvozena od tfidy Activity. Kazda tato aktivita je soucasti aplikacni vrstvy, protoze
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zpracovavaji vSechny udalosti, které v aplikaci mohou nastat. Do prezentacni vrstvy patii
obrazovky definované v souborech XML, které se nazyvaji Layouty. Aktivita pfi svém
spusténi definuje, jaky Layout ji bude reprezentovat, z tohoto divodu probiha navrh

aplika¢ni a prezentacni vrstvy dohromady.
Hlavni aktivita

Po spusténi aplikace nab¢hne hlavni obrazovka, jedna se o rozcestnik se ctyfmi velkymi
tlacitky, ktera budou animovana piiletem ze stran. Animace by méla navodit pocit
dynamicnosti aplikace, byt jednoduchd a rychld, aby neobtézovala uzivatele. M¢la by
stdhnout pozornost uzivatele na tato tlacitka. Prvnim tlacitkem aplikace ptejde na seznam
spole¢nosti, druhym na seznam jednateld. Ttetim tlacitkem se spusti akce ptihlaSeni
uzivatele. Pokud neni ptihlaSeni vyZzadovéno, nemusi se jim uzivatel nijak zabyvat.

Posledni tlac¢itko otevie nastaveni aplikace.

Titulek Titulek

Spolecnost 1

Spole¢nost 2
4 N [ N\
Spolecnost 3
||]|::> Spolecnosti Jednatelé <::I[II
Spolecnost 4
o U\ J
4 N ) Tel: XXXXXXX
Email; xxxx@email.com
ll[l::> Piihlaseni Nastaveni <::I[|I
o 2N J

Spolecnost 5

Spolecnost 6

Obr. 8. Wireframe hlavni obrazovky (vlevo) a seznamu spole¢nosti (vpravo)

Aktivita seznamu spole¢nosti

Zde bude zobrazen seznam spolecnosti ptes celou obrazovku, v kazdé polozce bude nazev
spolecnosti. Pii klepnuti na polozku se tato rozevie a zobrazi dal$i informace o spolecnosti
(viz Obr. 8). Tazenim po polozce seznamu zleva doprava se piejde na aktivitu detailu

spolecnosti, tazenim zprava doleva bude spusténa aplikace volani s predvyplnénym
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telefonnim c¢islem spole¢nosti. Dlouhym podrzenim na polozce se vyvold kontextové
menu, ve kterém budou nasledujici moznosti — zobrazeni detailu spolecnosti, spusténi

editace spolecnosti a smazani spolecnosti.

Hlavni menu na této obrazovce, vyvolavané tlacitkem Menu na zafizeni, obsahuje pouze

polozku ptidani nové spole¢nosti.
Aktivita detailu spole¢nosti

Pichledné zobrazi detail spole¢nosti rozdélenou na sekce. V horni ¢asti bude zobrazen
nazev a popis spolecnosti, nize bude adresa. Pod ni budou nasledovat telefonni a faxova
Cisla, emailové adresy a webova adresa stranek spole¢nosti. Na to dole navaze seznam

jednatelti spole¢nosti.

Klepnutim na kontaktni informace se vyvola pfislusnd akce, napiiklad jiz zminéné spusténi

aplikace volani nebo aplikace pro elektronickou postu.

V hlavnim menu budou polozky pro spusSténi editace spolecnosti, smazani spolecnosti,
ptidani dal$iho jednatele a tfi polozky pro nastaveni vychoziho telefonniho a faxového
Cisla a emailové adresy. Tyto vychozi kontaktni informace budou zobrazeny v rozsiteném
popisu polozky v seznamu spolecnosti a pouzity pro rychlé akce, naptiklad ono volani pii

taZeni prstem.

Pfi zvoleni polozky v seznamu jednateltt dané spole¢nosti v dolni ¢asti obrazovky, dojde
k pfechodu na aktivitu detailu vybraného jednatele. Podrzenim polozky v seznamu bude
vyvolano kontextové menu, ve kterém budou moZnosti upravy jednatele a jeho odebrani —

¢imz bude zruSena vazba mezi danym jednatelem a spole¢nosti.
Aktivita upravy spole¢nosti

Zobrazi informace o spolecnosti v podobném rozlozeni jako detail, ale S moZnosti Gpravy.
Je mozno ménit informace, pfidavat a odebirat telefonni a faxova ¢isla a emailové adresy.

Zmény budou rovnou ukladany do databéze.
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Detail Editace
Nazev spole¢nosti Nazev: Spole¢nost
Popis Popis: Popis spole¢nosti
Popis spoleénosti
Adresa
Adresa Ulice:  Nahodna 5984
Ulice: Nahodna 5984 Mésto: Zlin
Méstov: Zlin Stat: Ceska republika
Stat: Ceska republika PSC: 76001
PSC: 76001
. Kontaktni informace
Kontaktni informace Tel:
Tel: Fax:
Fax: Email:
Email:
| [ Ulozit ] [ Zrusit ]
Jednatelé
Jednatel 1
Jednatel 2
Jednatel 3
Obr. 9. Wireframe obrazovek detailu a editace
Aktivity jednateld

Aktivity jednateli budou téméf totozné s aktivitami spoleCnosti, 1iSi se pouze

zobrazovanymi daty. Cinnosti v jednotlivych obrazovkach budou shodné.

r

Aktivita prihlaseni

Zobrazi jednoduchy formuldf pro zadani uZivatelského jména a hesla. Pii UspéSné
autentifikaci bude aplikace pouzivat pro komunikaci se sluzbou pouze téchto

ptihlaSovacich udajt. Po zadani udajii se aplikace vrati na hlavni obrazovku.
Aktivita nastaveni

Zobrazi obrazovku sriznymi nastavenimi aplikace. Bude zde napiiklad moznost

automatického piihlaseni nebo zakazani synchronizace.

3.2.3 Synchronizaéni sluzba

Pro synchronizaci dat bude slouzit synchroniza¢ni sluzba, bézici v pozadi. OS Android
nabizi vice typu sluzeb. Pro potieby aplikace nejvice vyhovuje sluzba typu IntentService,
tvofi ji tfida odvozena pravé od tfidy IntentService. Tato sluzba je spousténa s néjakym

zamérem (anglicky intent) a po jeho splnéni se automaticky ukonci.
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Ve své pracovni metod¢ bude komunikovat s webovym rozhranim a synchronizuje s nim

lokalni data — pfijme aktualizovana data a odesle data lokaln€ zménéna.

Podstatnym rozhodnutim je, jak danou sluzbu spoustét. NejsnadnéjSim feSenim je sluzbu
spoustét piimo pii startu aplikace. Pak nastava problém v tom, ze uzivatel nemusi hned

vidét aktudlni data, bude-li synchronizace trvat néjaky cas.

Idealnim signalem ke spusténi sluzby je pfipojeni zafizeni k Internetu. V takovém piipadé
je velka Sance, Ze jsou data aktualizovana je$té diive, nez dojde ke spusténi aplikace. Ani
toto feSeni vSak neni bez problému a to kdyz bude zafizeni neustale pfipojeno k Internetu.
Udalost zmény pfipojeni k siti se pak téméf nebude vyskytovat (pouze v ptipadé vypadku
signalu). Je tedy Zadouci oba zptisoby zkombinovat a pii startu aplikace zkontrolovat, zda-
li doslo v nedavné dobé k synchronizaci dat. Dalsi moznosti je provadét synchronizaci

pomoci systémového casovace, naptiklad kazdou hodinu, nebo kazdy den.

Synchronizace dat bude provadéna dle data posledni Gpravy. Platna data jsou ta, ktera byla

editovana posledni a nahrazuji tak data neplatna.

Pro spusténi sluzby v reakci na zménu stavu pfipojeni je zapotiebi poslucha¢ systémovych
udalosti. Je to opét tfida odvozena od tfidy BroadcastReciever. Poslucha¢ udalosti
zkontroluje, je-li k dispozici internetové ptipojeni, a pokud ano, vyda signal ke spusténi
sluzby. Poslucha¢e udalosti i sluzbu bude nutné zavést do manifestu aplikace a

specifikovat na jaké udalosti bude posluchac reagovat.

3.3 Navrh webového rozhrani

Webové rozhrani musi byt dostupné pokud mozZno odkudkoli, to docela dobfe splituje
webova sluzba, kterd je zptistupnéna po siti Internet. Zatizeni s mobilni aplikaci tak budou

mit moznost synchronizovat data vSude tam, kde budou mit pfistup na Internet.

Specifickym pozadavkem je vyuziti formatu JSON k pienosu dat mezi aplikaci a webovou
sluzbou. Toho lze snadno dosahnout pouZzitim RESTful sluzby, kterd neni orientovdna
pouze na format XML jako sluzba SOAP, ale umoZiuje pouZivat riizné formaty, mezi nimi
také JSON. RESTful sluzba je stavéna na praci se zdroji, vSechny zdroje maji svij
identifikator URI. Ke zdroji se ptistupuje HTTP poZzadavky typu GET, POST, PUT nebo
DELETE. Tyto pozadavky vypovidaji o ¢innosti se zdrojem, pozadavkem GET se zdroj
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ziskda, pozadavkem POST se zdroj vytvaii, DELETE slouzi k odstranéni zdroje a PUT

funguje jako nahrazeni (ptipadné vlozeni) zdroje.

3.3.1 Navrh datové vrstvy

V databazi budou vytvoteny podobné Ctyfi tabulky jako v lokalni databazi mobilni
aplikace, ale zde bude jiz mozné vyuzit plnohodnotné datové typy. Nebude tedy nutno
Casové udaje prevadét na fetézce. Datové entity budou zde opét tiidy velmi podobné tiidam
z mobilni aplikace, nebude ale implementovana tfida Contact, nebot’ zde neni potieba.
Kontaktni informace ve sluzb&é nebudou nijak zpracovavany, ale pouze piijaty a zapsany do

databaze nebo naopak precteny z databaze a odeslany mobilni aplikaci.

Kazdou databazovou tabulku bude spravovat k tomu uréena tiida. Tyto spravcovské ttidy
budou obdobou tfid z mobilni aplikace a budou pfizptisobené pro praci s MySQL databazi.

Budou mit na starosti v§echny potiebné operace s daty nad databazi.

Nebude dochazet k nevratnému smazani dat, data budou pouze deaktivovana (oznacena
pfiznakem v tabulce databaze) a neaktivni data jiz dale nebudou viditelna. K jejich
synchronizaci ale ptesto mtize dojit, pokud si je mobilni aplikace vyzada — tim pak budou

data smazana z lokalni databaze aplikace.

3.3.2 Navrh komunikaéniho rozhrani sluzby

Jednotlivé datové entity budou pfedstavovat zdroje RESTful sluzby. Zapotiebi jsou pouze
dveé ¢innosti — ziskani sady upravenych dat jinym uzivatelem a odeslani sady lokalné
upravenych dat, takze sta¢i pozadavky typu GET (pro ziskdni) a POST (pro odeslani dat).
Pro kazdou datovou entitu je tedy potieba dvou vetejnych metod, které obstaraji dané
funkce. Komunikace je bezestavova, to znamenda, ze kazdy pozadavek na sluzbu musi
obsahovat vSechny potfebné informace k jeho obslouzeni. Na zac¢4tku komunikace si musi
klient vyzadat komunikac¢ni token, ktery pouZzije k dal§imu pozadavku. Bez daného tokenu
mu bude komunikace odepfena. Je-li vyzadovano piihlaseni uzivatell, musi klient pfi
zéadosti o token ptidat 1 uzivatelské ptfihlaSovaci tidaje. Token klientovi nebude ptid€len,
pokud tudaje nesouhlasi. Vice o zabezpeCeni komunikace lze nalézt v kapitole o
bezpecnosti aplikace. Pti komunikaci budou fidici informace pfenaseny v hlavicce HTTP

pozadavku nebo odpovédi. Data budou prevedena do formatu JSON pfi jeho tvorbé.
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4 IMPLEMENTACE

Pro tvorbu mobilni aplikace je pouzito vyvojové prostfedi Eclipse IDE, které bylo
spolecnosti Google vybrano jako vychozi prostiedi pro vyvoj aplikaci na platformé

Android a je dostupné zcela zdarma.

Taktéz vyvoj webového rozhrani probihal v prostiedi Eclipse, konkrétné ve verzi
Enterprise (pro Javu EE). Webové rozhrani vyzaduje pro svij béh aplikacni server, kterych
pro tento ucel existuje nékolik (JBoss, Tomcat, GlassFish, a dalsi). Zvolen byl Apache
Tomcat, jez poskytuje kompletni feSeni, zaroven je jednoduchy a snadno pouzitelny

v prostiedi Eclipse. Aplikacni server Apache Tomcat je taktéz dostupny zdarma.
4.1 Implementace mobilni aplikace

4.1.1 Datova vrstva

Pro reprezentaci dat jsou vytvofeny tiidy Company, Executive, Address, Contact a
CERelation podle navrhu. Jako lokalni identifikator bylo zvoleno dlouhé celé ¢islo — typ
Long. Globalni identifikdtory budou reprezentovany instancemi tfidy UUID, kterd je
sou&asti balidku java.util. Poget kombinaci, které miize tento objekt nabyvat je 2%, takze
lze ptedpokladat, ze ke kolizi téchto identifikatord za celou dobu provozu aplikace

nedojde.
Tiida Address

Reprezentuje adresu spolecnosti nebo jednatele. Prvky této tiidy slouzi pro ulozeni dat
adresy, jeji jedinecné identifikaci v lokalni databazi 1 globalng€ v celém systému. Jednotlivé
prvky odpovidaji sloupcim tabulky v databazi a jsou vSechny soukromé. Z divodu
kvalitniho zapouzdieni tfidy tvoii jeji vnéjSi rozhrani metody pro ziskani a nastaveni
konkrétniho prvku — tzv. gettery a settery. Tiida obsahuje jeden bezparametricky
konstruktor, ktery inicializuje vSechny prvky tfidy a ptfedchazi tim chybam.

Ttida prekryva nékolik metod, tou prvni je metoda equals(Object) zdédéna od Object, jeji
implementace zde porovnava instance Address ¢len po ¢lenu a jsou-li shodné, vraci true.

Touto metodou Ize snadno zjistit, obsahuji-li instance stejna data.

Dalsi ptekrytou metodou je toString(), ktera nyni vraci data adresy zformatovana pro ptimé

zobrazeni uzivateli. Posledni ptekrytou metodou je metoda clone(), pro vyuziti této metody
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je vSak potfeba implementovat rozhrani Cloneable. Tato metoda vytvoii hlubokou kopii

aktualni instance.

Ttida implementuje jednu vlastni metodu a tou je iSEmpty(), ktera kontroluje vnitini datové
prvky tfidy a vraci hodnotu true, jsou-li prazdné, tedy reprezentuji-li prazdnou adresu.
V opa¢ném piipadé vraci false. Vyznam je hlavné ve zjednoduseni kontroly pfi praci se
ttidou. Je-li potfeba ulozit do databaze adresu, lze jednoduchym voldnim této metody

zjistit, jestli instance opravdu obsahuje néjaka data.
Trida Contact

Tato tfida obsahuje telefonni ¢isla, faxova ¢isla a emailové adresy. Jejim hlavnim tkolem
je poskytovat tato kontaktni data v pfivétivém tvaru. Jejimi prvky jsou privatni seznamy
fetézcu (ArrayList<String>), jeden pro kazdy typ dat. Dulezité jsou zde metody, které tiida
poskytuje. Pomoci trojice metod parsePhones(String), parseFaxes(String) a
parseEmails(String) pieéte z fetézce hodnot oddélenych stiedniky jednotlivé hodnoty a ty
si ulozi do svych internich seznaml. Pfesné opacnou funkci zastdvaji metody
getPhonesToString(), getFaxesToString(), a getEmailsToString(), pomoci kterych jsou

interni data pfevedena a vracena jako fetézec hodnot oddélenych stfedniky.

Contact taktéz prekryva metodu equals(Object) pro porovnani instanci podle obsahu a

metodu clone() pro vytvoifeni hluboké kopie a tedy implementuje rozhrani Cloneable.

Interni data tfidy jsou k dispozici pfes piistupové metody, je mozno ziskat cely seznam,
jedinou polozku anebo vychozi polozku, kterou je prvni polozka v seznamu. Vzhledem
k této funkcionalit¢ jsou potieba i metody pro nastaveni vychozi polozky -

setDefaultPhone(String), setDefaultFax(String) a setDefaultEmail(String).
Trida Company

Reprezentuje spolecnost, tedy jeji kontaktni informace. Obsahuje instanci tiid Address a
Contact. Vychozi telefonni, faxova c¢isla a email zpfistupnuje pfimo pomoci metod
getDefaultPhone(), getDefaultFax(), a getDefaultEmail(), jinak jsou data téchto instanci

zptistupnéna pies referenci instance — vyuzitim metod getContact() a getAddress().

Ttida piekryva metodu equals(Object), ve které vyuziva metod equals(Object) instanci t¥id
Address i Contact. Implementuje rozhrani Cloneable a metodu clone() pro vytvoreni
hluboké kopie.
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Trida Executive

Jak jiz bylo zminéno v navrhu, je tato tfida velmi podobna Company, co se jejiho obsahu
ty¢e. Postupnou revizi navrhu bylo dosazeno rozhodnuti, Ze tfida Executive bude obsahovat
taktéz adresu a vyuzivat kompletné tfidu Contact. Rozdilem tak ztstaly pouze prvky jména
jednatele, jeho titul a pozice ve spolecnosti. Stejné jako Company i tato tfida implementuje
rozhrani Cloneable a piekryva metodu clone() pro vytvoreni hluboké kopie. Prekryva také
metodu equals(Object), diky které 1ze snadno porovnat dvé instance tiidy Executive a zjistit

obsahuji-li shodna data.

Navic oproti Company je zde staticka metoda formatName(Executive), ktera vraci jméno
zadaného jednatele v lidsky citelné podobé, tedy naformatovano jako Prijmeni Jméno,

Titul.
Trida CERelation

Dalsi datovou tfidou je CERelation, ktera reprezentuje vazbu mezi jednatelem a
spole¢nosti. Podle navrhu ma tato tfida obsahovat identifikatory spolec¢nosti a jednatele.
Nemulze se vSak jednat o lokdlni identifikdtory, nebot’ by pii synchronizaci byly
nepouzitelné. Naskytuje se nékolik moznych feSeni:
a) Pii odesilani dat sluzbé ptevést lokalni identifikatory na globalni a opaéné pfi
piijmu.
b) Pouzivat v této tfid¢€ jen globalni identifikatory.
c) Pouzivat lokalni i globalni identifikatory, pfi synchronizaci - lokalni vypustit pfi
odesilani a dohledat pfi piijmu.
Zvolena Dbyla posledni moznost, ktera umoziuje jednoduché pouziti lokalnich
identifikator a zdroveil znamena nejmen$i zmény v navrhu. Ttida tedy obsahuje
identifikatory lokalni pro praci v mobilni aplikaci a pii synchronizaci jsou vyuzity

identifikatory globalni.
Trida DbHelper

Na zacatek je vytvorena tiida DbHelper odvozenim od tfidy SQLiteOpenHelper, aby
zastieSila piistup k databazi. Definuje konstanty jména databaze a jeji verze, které ve svém

konstruktoru pfedava konstruktoru rodicovské tiidy:
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public DbHelper(Context context) {
super(context, DB_NAME, null, DB VERSION);
this.context = context;

Parametrem tohoto konstruktoru je instance tfidy Context, kterd definuje aktualni kontext,
ze kterého je konstruktor volan. Tiida DbHelper ptekryva dvé metody rodicovské ttidy,
jsou to onCreate(SQLiteDatabase) a onUpgrade(SQLiteDatabase, int, int). Prvni ze
jmenovanych se stard o vytvofeni databaze — Vtomto piipadé zavola metody

createTable(SQLiteDatabase) od vSech spravcovskych tiid.
Trida BaseManager

Po implementaci datovych tfid jsou vytvoreny spravcovskeé tiidy pro praci s databazi. Jako
jejich zaklad byla navrZena tfida BaseManager. Je koncipovana jako abstraktni tfida, aby
mohla definovat n€kolik vlastni metod, které zdédi dcefiné tiidy a zaroven deklarovat
metody, které dcefiné tfidy museji implementovat. Povinné metody jsou getTableName() a

getColNames(), které vraci jméno tabulky databaze a pole jmen sloupct tabulky.

Dale tato tfida definuje konstanty, které jsou spole¢né pro vSechny spravcovské tiidy, tyto
konstanty ptedstavuji nazvy sloupci v databazi a jsou pouzity pro jakykoli SQL dotaz. Tim
je zaru€ena jednoznacnost a omezena moznost pieklepu, nebot” nazvy sloupct v fetézci

dotazu je mozné snadno splést.
Trida AddressManager

Definuje konstantami nazev tabulky v databazi a nazvy jednotlivych sloupcti. Pomoci
téchto konstant vytvaii SQL dotazy, kterymi pracuje s databazi. Obsahuje tfidu DbHelper,

aby mohla ziskat komunika¢ni rozhrani s databazi — instanci tfidy SQLiteDatabase.

Jsou zde definovany dvé statické metody createTable(SQLiteDatabase) pro vytvoieni
tabulky a dropTable(SQLiteDatabase) pro smazani tabulky. Ty jsou vyuzity pii vytvareni

nebo upgradu databaze.

Povinn¢ implementovana metoda getColNames() vraci pole vytvofené z konstant nazvu
sloupct. To vyuzivaji metody tiidy SQLiteDatabase, pii generovani SQL dotazt, ale je to
vyhodné i pfi ruéni tvorbé dotazu. Vysledky dotazi typu SELECT jsou vraceny v instanci
tiidy Cursor. Proto je zde pfidana soukroma metoda cursorToAddress(Cursor), ktera

projde instanci Cursor a vycte zni data pravé pomoci konstant nazvi sloupct. Pti
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ziskavani adres z databaze tedy implementované metody vraceji vzdy objekty Address,

ptipadné€ jejich seznam.

Protoze je vhodné, aby se adresa z databaze ziskavala zaroven s jednatelem nebo
spole¢nosti, jsou v této tfidé mechanismy, které umozni pfipojeni tabulky v SQL dotazech
klauzuli JOIN v jinych tiidach. Jsou zde definovany konstantami aliasy sloupcti, aby
nedochézelo ke konfliktim pii spojeni tabulek, tyto pfejmenované sloupce vraci metoda
getAliasedColNames(). To vSe podpoii metoda cursorToAddressAliased(Cursor), ktera

Z instance Cte data pomoci aliasti sloupci.

Diky tomuto pfistupu se nemusi ostatni spravcovské ttidy, které tfidu AddressManager
pouzivaji, zabyvat tim jaké sloupce definuje a jak se jmenuji. Pii pfipadné zmén¢ nazvu

sloupce anebo ptidani dalsiho sloupce neni nutné ménit nic v jinych tiidach.
Trida CompanyManager

Opét jsou zde definovany konstanty pro nazvy sloupct, zde vSak jiz neni potfeba definovat

aliasy, protoze nejsou vyuzity.

Dilezita je metoda cursorToCompany(Cursor), ktera ¢te data spole¢nosti z objektu

Cursor. Je volana ve vSech metodach vyuzivajici dotazii typu SELECT.

Tato tfida ma na starosti kompletni praci s objekty Company nad databazi. Pro ziskani
spole¢nosti pouziva moznosti tiidy AddressManager. V metodach
getCompaniesForExecutive(long) a getNotAssignedCompanies(long) je navic vyuzivana
i ttida CERelationManager pro pfipojeni tabulky vazeb. Je tak dosazeno vycteni vSech

spolecnosti zastupovanych danym jednatelem v jediném dotazu.

K synchronizaci slouzi metody getCountUpdatedSince(Date) a getCompaniesUpdated-
Since(Date), které ziskavaji spole¢nosti editovany od urceného data pro nasledné odeslani

weboveé sluzbé.
Trida ExecutiveManager

ZastteSuje spravu jednateli, odvozuje se od BaseManager. Jeji implementace je velmi
podobna CompanyManager. Znovu je pouzit AddressManager pro ziskani jednatele i
s adresou dohromady jednim SQL dotazem a CERelationManager pro vyuziti tabulky
vazeb. Podstatné jsou zde metody pro synchronizaci getCountUpdatedSince(Date) a

getExecutivesUpdatedSince(Date).
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Trida CERelationManager

Jsou zde definovany nazvi sloupct a nazvu tabulky v databazi. Pievod z objektu Cursor na
objekt CERelation zajistuje metoda cursorToRelation(Cursor). Neni zde potieba ptrevod
pomoci aliast sloupctl, nebot’ tabulka je vyuzivana jenom jako vazebni a samotné data z ni
nejsou Ctena pii pouziti jinymi manazery. Pii ziskdvani vazby pfimo jsou pouzity bézné

nazvy sloupct.

4.1.2 Uzivatelské rozhrani — prezentacni vrstva

Implementace uzivatelského rozhrani se zabyva tvorbou jednotlivych obrazovek, tzv.
layouty, a byly vytvofeny v editoru layouti v prostiedi Eclipse. To umoziiuje piimé
zobrazeni layoutu v prostfedi Android zvolené verze. Lze tedy sledovat zmény, ke kterym
V zobrazeni dojde pifi pouZiti riznych verzich. Obrazek niZe ukazuje hlavni obrazovku

aplikace zobrazenou v Androidu 4.2 (vlevo) a star§im Androidu 2.3 (vpravo).

i® DP Prototype

. . : Spole¢nosti Jednatelé
Spolecnosti Jednatele
et e » ) Prihlaseni Mastaveni
Prihlaseni Nastaveni
) , Posledni synchronizace:
Posledni synchronizace: 21.3.2013

21.3.2013

Obr. 10. Hlavni obrazovka aplikace
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Hlavni obrazovka

Layout vychazi zlinearniho rozlozeni (LinearLayout) s vertikalnim uspofadanim a
centrovanim na stied. Jsou vlozeny dalsi linearni rozlozeni, které jiz obsahuji tlacitka a
maji horizontalni uspotadani s centrovanim na stied. Timto je dosazeno vycentrovani v§ech
tlacitek ke stiedu obrazovky libovolné velikosti. Zaroven to umoznuje pouZzit animaci
ptiletu tlacitek ze stran, protoze rodi¢ovské prvky jsou roztazeny az ke krajim obrazovky.

Animovany prvek se totiz nezobrazuje korektné pti animaci mimo sviij rodiCovsky prvek.
Detail spolecnosti, detail jednatele

Layouty jsou oba zaloZeny na linearnim rozvrzeni s vertikdlnim uspofddanim. V horni ¢asti
je vlozen Sedy pruh s nazvem spolecnosti (pfipadné jménem jednatele). Pod timto pruhem
je rolovatelny obsah pouzitim prvku ScrollView. Jsou zde zobrazeny textové informace
Vv prvcich TextView, kazdy oddil informaci je uvozen nadpisem. Tento nadpis byl navrzen
jako text s vodorovnou linkou pod nim. Prvkek TextView vSak takové moznosti nenabizi a
tak byla vytvofena vlastni komponenta LabelView, ktera obsahuje prvek TextView pro

zobrazeni textu a pod nim umistény prvek View tvotici onu vodorovnou linku.

Telefonni a faxové cCisla a emailové adresy jsou zobrazeny pouzitim dalSi vlastni
komponenty. Pti pouziti naptiklad deseti telefonnich ¢isel by se obrazovka roztahovala na
délku a tak by wuZivatel musel pfili§ rolovat. Proto je vyuZito komponenty
ContactltemDetailView, ktera zobrazi pouze prvni polozku a zbytek schova. Na pravé

strané€ zobrazi tlacitko, kterym Ize rozklepnout zobrazeni a vidét tak zbylé polozky.
Editace spole¢nosti a jednatele

Opct se jednd o linearni rozloZeni s vertikadlnim uspotfddanim. Zobrazuje data spole¢nosti
nebo jednatele piedvyplnéné do editovacich poli EditText. I zde je pouzit prvek LabelView
pro uvozeni sekci dat. Na spodni stran¢ obrazovky je umistén plovouci panel se dvéma

tlacitky, ktery zGstava stale viditelny. Tlac¢itka nabizi moZnost uloZit nebo zrusit zmény.

4.1.3 Aplikaéni vrstva

Implementace aplika¢ni vrstvy probihala shora dold po ¢astech. Bylo zde nalezeno né€kolik
problémt, které vytesila tvorba vlastnich komponent. Vytvofeni vlastni komponenty neni
na platformé Android nic slozité¢ho, vétSinou se jedna o prosté odvozeni od existujici

komponenty.
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Trida MainActivity

Je odvozena od tiidy Activity a prekryva metodu onCreate(Bundle), ktera je spousténa pii
vytvofeni aktivity ActivityManagerem opera¢niho systému. V této metodé definuje layout,
ktery bude zobrazen na obrazovku a v ném vyhled4 tlacitka, aby jim mohla byt pfifazena
animace. Nakonec tato metoda spousti synchronizaci, tim je zaji$téno spusténi pouze pfi
startu aplikace. Pomoci metody onResume() je upraven text v poli data posledni
synchronizace. Dalsi spusténi synchronizace ma na svédomi metoda onDestroy(), ktera je
volana pii odstranovani aktivity z paméti, to je nejcastéji pti ukonceni aplikace, ovSem

K jejimu zavolani nemusi dojit.
Trida CompanyListActivity a ExecutiveListActivity

Tyto tfidy budou popsany spolecn&, protoZze se velmi podobaji. Odvozuji se od tiidy
ListActivity, tudiz piedstavuji obrazovku se seznamem polozek. Neni potieba definovat
layout, protoze layout seznamu je piedem dany. Dle navrhu se maji polozky pfi klepnuti
rozeviit a zobrazit dodatecné informace a navic by mély reagovat na tazeni prstem do stran.
Ktomu je potfeba vyuzit vlastni implementaci polozek seznamu a stim spojenou

implementaci vlastniho adaptéru, ktery polozky v seznamu spravuje.

Funkce ,.tazeni prstu® (tzv. swipe) vSak pfinasi problémy s pouzitim bézného seznamu
ListView, jehoz zplsob zpracovani dotekovych udalosti nedovoloval odchytavat a
rozliSovat jednoduché kliknuti od pohybu prstu. Nezbyva tedy nic jiného nez vytvofit
vlastni komponentu seznamu — t¥idu SwipeListView. Implementace zminénych tfid bude

popsana pozdéji.

Ugelem téchto dvou aktivit je hlavné vytvofeni instance seznamu SwipeListView, ziskani
poloZek z databidze pomoci datové vrstvy, vytvofeni adaptéru s témito polozkami a jeho
pfedani seznamu. Dal§imi ¢innostmi jsou tvorba hlavniho a kontextové menu a obsluha

udalosti z téchto menu a také udalosti ze seznamu SwipeListView.
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Obr. 11. Ukazka seznamu jednateld

Trida SwipeListView

Odvozena od klasického seznamu ListView, aby piekryla jeho zpracovani dotykovych
udalosti. Pfekrytim metody onlinterceptTouchEvent(MotionEvent) je odchytavana udalost
doteku prstu, tato udalost vSak neni zkonzumovana, ale je pouze zaznamenéana poloha, kde
k dotyku doslo a udalost je dale propagovana hierarchii prvki. Pokud by doslo ke
zkonzumovani udalosti, budou vSechny nasledujici udalosti spojené s touto udalosti
posilany rovnou této tfidé. To ma za nasledek, ze udalost o klepnuti neni dorucena aktivité,

ktera mé na starost zavolat rozklepnuti polozky.

Seznam SwipeListView je totiz koncipovan tak, aby mohl pracovat s libovolnymi
polozkami, takZze o jejich moznosti ,rozkliknuti“ nemize védét. Metodou
onlnterceptTouchEvent(MotionEvent) je odchytavan pouze prvni dotek — tedy pfilozeni
prstu na dotykovou plochu. Dalsi ¢innost, pohyb nebo uvolnéni prstu, je odchytavan
metodou onTouchEvent(MotionEvent), ktera udalost zpracovava a rozhoduje, jestli doslo
k pohybu nebo se jednalo pouze o klepnuti. Timto je dosazeno toho, Ze pii pohybu prstu po

polozce je udélost obsluhovana seznamem a pokud se jedna pouze o dotek bez pohybu je
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udalost propagovana hierarchii dale, kde jej odchyti aktivita a zavoléa rozklepnuti na daném

prvku.

Seznam pii zpracovani udalosti vola metody rozhrani SwipeListltem, pokud jej polozky
implementuji, mohou na udélosti tazeni prstem reagovat. Také obsahuje rozhrani
OnListltemSwipeListener, jehoz metody seznam vold pii uvolnéni prstu po dostate¢né
tazené vzdalenosti. Implementovanim tohoto rozhrani v aktivitach je mozno reagovat a
naptiklad spustit aktivitu detailu spolecnosti nebo jednatele. Rozhrani obsahuje dvé
metody, jsou to onltemSwipeLeft(View, int) a onltemSwipeRight(View, int) pro taZeni

doleva a doprava.

SwipeListView je tedy absolutné nezavisly a znovupouzitelny, sta¢i implementovat

rozhrani OnListltemSwipeListener.
Trida CollapsingListltemView

Jedna se o polozku seznamu, kterd se odvozuje od linearniho rozloZeni. Obsahuje jeden
radek s textem, se stylem jako polozka seznamu, pod kterym je dal$i textova oblast. Tato

textova oblast je implicitné schovana a pfi akci rozklepnuti je zobrazena.

Implementuje rozhrani SwipeListitem, aby mohla reagovat na udalosti tazeni prstem.
Vyuziva vicevrstvého rozlozeni expandable_sub_item, popsaného diive. V implementaci
metody setOffset(float) pfijima parametrem tazenou vzdalenost a tuto vzdalenost pievadi
na hodnotu prihlednosti, kterou nastavuje pozadované vrstv€ v rozloZzeni. Zde dochazi
K problému u starSich verzi OS Android. V novéjsich verzich je k dispozici metoda
setAlpha(float), ktera nastavi prihlednost celé vrstvy na pozadovanou hodnotu. Ve starSich
verzich, nez je Honeycomb (3.0), tato metoda neni a je tedy nutné nastavovat pruhlednost
pomoci nastaveni barvy kazdému prvku ve vrstv€. Diky tomuto rozdilnému pfistupu je

potieba verzi OS kontrolovat.
Trida CompanyListAdapter a ExecutiveListAdapter

Tyto tfidy piedstavuji datovy adaptér pro seznamy jednateli nebo spole¢nosti. Odvozeny
jsou od tridy BaseAdapter a jejich Cinnosti je poskytovat seznamu data a polozky na
vyzadani. Vniting jsou data reprezentovana seznamem ArrayList<T>, ktery je naplnén daty
Vv konstruktoru nebo pomoci metody setExecutives(ArrayList<Executive>) ptipadné

setCompanies(ArrayList<Company>). Pro seznam poskytuje polozku na dané pozici
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metoda getView(int, View, ViewGroup), kterd vraci polozku jako instanci tiidy

CollapsingListltemView.

Pocet polozek adaptéru vraci prekrytda metoda getCount(), polozku na dané pozici metoda

getltem(int).
Tridy CompanyDetailActivity a ExecutiveDetail Activity

Odvozeny od tiidy Activity, staraji se o zobrazeni detailu spolecnosti nebo jednatele. Jako
rozloZzeni definuji activity_company_detail nebo activity executive detail. Aktivity se
staraji o vytvofeni menu, o ziskani potiebnych dat a obsluhu udalosti. Na spodni strané¢
obrazovky je zobrazen seznam pfifazenych jednateld spole¢nosti nebo spolecnosti
zastupovanych jednatelem. ProtoZe data jsou zobrazena v rolovatelném obsahu — prvku
ScrollView — neni zde mozné pouzit obycejny seznam ListView. Android nedovoluje
pouziti rolovatelného prvku uvniti jiného. Z tohoto divodu byl vytvofen jednoduchy
seznam LinearListView, ktery nepodporuje rolovani a pouze sklada prvky za sebe. Aktivity
obsluhuji 1 uddlosti  tohoto  seznamu, takze  implementuji  rozhrani
OnLinearListitemClickListener. Jeho metoda onLinearListltemClick(LinearListView, int)
je volana pti kliknuti na polozku seznamu LinearListView. Dale je zde také tvorba
kontextového menu pro tento seznam a jeho obsluha pomoci metod
onCreateContextMenu(ContextMenu,  View, ContextMenulnfo) a onContextltem-
Selected(Menultem).

Tridy CompanyEditActivity a ExecutiveEditActivity

Tyto tfidy jsou odvozeny od Activity a zobrazuji edita¢ni formulaf pro Gpravu dat jednatele
nebo spoleCnosti. Maji na starosti nacteni dat a jejich nasledné uloZeni v ptfipadé zmény.
Pii stisku tlacitka UloZit, je volana metoda saveChanges(Company), ktera vytvoii hlubokou
kopii aktudlniho objektu, do kopie pfedd upravend data z formulafe a nasledné kopii
I original porovna. Pokud se rovnaji, nedoslo k zadnym zménam a neni potfeba ukladat do
databaze. Naopak pokud se nerovnaji, je aktualizovan v objektu Cas posledni upravy a je
provedeno uloZeni do databaze zavolanim potifebné metody spravcovskeé tiidy — naptiklad
metody updateCompany(Company) tiidy CompanyManager. Po ulozeni nebo zruseni zmén

dojde k ukonceni aktivity volanim metody finish() zdédéné od tfidy Activity.
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Trida SettingsActivity

Ttida je odvozena od PreferenceActivity a pii svém vytvoieni nate moznosti z XML

souboru settings.xml.
Trida Utils

Knihovni tfida, ktera poskytuje konstanty platné pro celou aplikaci a metody, které jsou
uzite¢né a Casto pouzivané, napiiklad parseDate(String) a formatDate(Date) pro pievod
data na fetézec a zpét nebo isStringNullOrEmpty(String) pro zjisténi zda je fetézec prazdny

nebo roven null. Této metody je naptiklad vyuzito v metode iSEmpty() tiidy Address.

4.1.4 Synchroniza¢ni sluzba
Trida SyncService

Je odvozena od tidy IntentService, coz umoziuje, aby byla spousténa jako sluzba na

pozadi. Sluzbu je nutné uvést v manifestu aplikace:

<service android:name="cz.s1ild.droid.test.dpProto.sync.SyncService"
android:enabled="true"></service>

Ttida IntentService vyzaduje implementaci metody onHandlelntent(Intent). Tato metoda je
volana systémem a muze byt voldna vicekrat, je nutné ji proto tomu pfizpisobit. V této
metodé je nejdiive zjiSteno datum posledni synchronizace. Nésledné je zapocata
komunikace se sluzbou metodou doCheckin(), ktera odeSle sluzbé autoriza¢ni tdaje
uzivatele a unikatni identifikdtor komunikace. Obdrzi-li uspésné odpovéd, vycte z HTTP
hlavi¢ek ptidéleny token. Pomoci tohoto tokenu a identifikatoru komunikace je vytvofen
identifika¢ni hash fetézec, ktery je pouzit k dal$imu pozadavku na sluzbu. Zjisti se, jestli
existuji n¢jaka data k synchronizaci a pokud ano, je synchronizace provedena. Probiha tak,
ze jsou zménéna data vyzadana od sluzby, porovnaji se s daty zménénymi lokalné pro
odhaleni konfliktii. Konflikty jsou vyfeSeny podle data posledni Upravy. Nakonec jsou

zménéna data oc¢isténa od konfliktd odeslana sluzbé k ulozeni.
Trida ConnectionReciever

Ttida dédi od BroadcastReceiver a tim ziskdva moznost naslouchat systémovym

udalostem, které jsou definovany v manifestu aplikace:
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<receiver android:name="cz.sild.droid.test.dpProto.sync.ConnectionReciever">
<intent-filter>
<action android:name="android.net.conn.CONNECTIVITY_ CHANGE">
</action>
</intent-filter>
</receiver>

Do manifestu je ptidana polozka receiver, které je nastavena akce
android.net.conn.CONNECTIVITY_CHANGE jako polozka prvku intent-filter. Timto se
dava systému najevo, ze pokud se vyskytne vySe zminéna akce, chce o ni védet také trida

ConnectionReciever.

Ttida je povinna implementovat metodu onReceive(Context, Intent), ktera je volana pii
vyskytu udélosti v systému. V metod¢ je ziskdn z parametru Intent aktualni stav pfipojeni.

Pokud je zatizeni pripojeno k Internetu dojde ke spusténi sluzby SyncService.
Pouziti Google GSON

Data jsou pro ptenos pievadéna do formatu JSON. K tomu je vyuzita knihovna Google
GSON, protoze nabizi velmi jednoduché pouziti a lze také jednoduSe definovat vlastni
prevod do JSON a zpét. Nakonec se ukazalo, ze vlastni pfevod bude nutny, nebot’ datové
entity se u sluzby trochu lisi. Je vyuzita tiida JsonDefinitions, kterd pouze definuje

konstanty pro nazvy prvkl ve formatu JSON.

Pro kazdou datovou entitu je vytvofena tfida Serializer implementujici rozhrani
JsonSerializer<T> a tfida Deserializer implementujici  JsonDeserializer<T>.
Implementovana metoda serialize(T, Type, JsonSerializationContext) pievadi dany typ do
formatu JSON pomoci tiidy JsonObject. Vyuziva ji i metoda deserialize(T, Type,

JsonDeserializationContext) pro piecteni dat z formatu JSON.

4.2 Implementace webové sluzby

Pro vytvoteni REST webové sluzby v jazyce Java je pouzita implementace Jersey. Sluzba
pobézi na zvoleném aplikaénim serveru Apache Tomcat 6.0 a bude vyuzivat databazi
MySQL.

Zdrojové kody webové sluzby jsou rozdéleny do nékolika balickt (package) kvuli
prehlednosti. Do balicku cz.sild.dpWebService.data jsou umistény datové entity a jejich

spravcovské tridy.
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4.2.1 Datova vrstva

Pro ulozeni dat jsou vytvoieny nasledujici tabulky v MySQL databazi (definice sloupcii

tabulek se nachazi v ptiloze P I):
e companies pro spole¢nosti
e executives pro jednatele
e addresses pro adresy
e ce_relations pro vazby
e USers pro uzivatele

Piistup k t€émto tabulkam z kodu sluzby je umoznén pies tzv. connector, vyrobce databaze
jej poskytuje pro n€kolik ruznych programovacich jazyki. MySqlConnector/J je tedy uréen

pro jazyk Java a je potfeba ho nacist pro ptistup k databézi:

Class.forName("com.mysql.jdbc.Driver");

Datové entity jsou velmi podobné entitam v mobilni aplikaci. Rozdilem je vynechani tfidy
Contact. Kontaktni informace jsou uvedeny jako proménné typu String pfimo v t¥idach

Company a Executive. Ttida Address je shodna jako v mobilni aplikaci.
Trida CERelation

Tato tfida mé& zde obsahuje pouze globalni identifikdtory. Vzhledem k tomu, Ze se zde

s daty nepracuje, nejsou zde lokalni identifikatory viibec potieba.

Tridy pro praci s databazi

Pro praci s datovymi entitami nad databdzi jsou vytvotfeny jednotlivé spravcovské tiidy,
které jsou odvozeny od tfidy BaseManager. Tato taktika zvysi ptehlednost kodu a také

usetii Cas potiebny pro implementaci téchto tiid.
Trida BaseManager

Abstraktni tfida, definuje spole¢né konstanty pro vSechny spravcovské tfidy, deklaruje
abstraktni metody, které jsou vyzadovany od vSech tfid, a definuje nckolik metod

spolecnych pro vSechny tfidy.
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Trida AddressManager

Tato tfida je odvozena od BaseManager a ma na starosti praci s tabulkou adres v databazi.
Nazev tabulky a ndzvy sloupcii definuje jako konstanty a tim rozSifuje sadu jiz

definovanych sloupcti v rodi¢ovské tiidé.

Pro vytvofeni tabulky slouzi implementace metody createTable(). Pti ¢teni dat z databaze
je vysledek dotazu umistén v instanci tfidy ResultSet, pro ziskani dat adresy z tohoto
objektu slouzi metoda parseAddress(ResultSet), ktera jako parametr piijima objekt tiidy
ResultSet, z n¢j postupné vycte data adresy, pomoci kterych vytvoii novou instanci tiidy

Address a tuto vraci jako vysledek.
Trida CompanyManager

Odvozena od BaseManager, slouzi pro praci s tabulkou spole¢nosti. Data k synchronizaci
je mozné ziskat volanim metody getCompaniesUpdatedSince(Date). Ulozeni piijatych dat

maji na starosti metody insertCompany(Company) a updateCompany(Company).
Trida ExecutiveManager

Je odvozena od BaseManager a ma na starosti tabulku jednatelt. Ziskani dat
k synchronizaci 1ze pouzitim metody getExecutivesUpdatedSince(Date) a ulozeni dat do

databaze lze provést metodami insertExecutive(Executive) a updateExecutive(Executive).
Trida CERelationManager

Pouziva se pro vkladani a ziskdvani vazeb mezi spolecnostmi a jednateli. Odvozuje se od
BaseManager. Zakladni operace jsou dostupné pies metody insertRelation(CERelation) a
updateRelation(CERelation).

TFida UserManager

Tato tfida zastfeSuje spravu uZzivatelli v databazi a synchronizace se ji netykd. SlouZzi pro
ziskani dat uZzivatele pfi jeho autentifikaci, piipadné pro ptidani, zménu nebo odebrani

uzivatele. I tato tfida je odvozena od BaseManager.
Vyc¢et (Singleton) UserDao

Vycet je vjazyce Java doporucovana implementace vzoru Singleton [21]. Ve vyctu se
definuje pouze jedna hodnota, naptiklad Instance a dale se definuji metody, které jsou ptes

tuto instanci zpfistupnény, a také soukromy bezparametricky konstruktor. Takto je docileno
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funkce Sigletonu. Vycet UserDao obsahuje hashovou tabulku (HashMap) uzivatela, ke
které poskytuje pristup pres metody addUser(String, User), contains(String),
containsUser(User), remove(String) a get(String). UserDao slouzi jako seznam uZivatell

komunikujicich se sluzbou a je vyuzivan pro ovéteni prichdzejicich pozadavk.

4.2.2 Komunikacni rozhrani sluzby

Hlavni bali¢ek cz.sild.dpWebService obsahuje tfidy zodpovédné za vefejné rozhrani sluzby.
Implementace Jersey vyuziva pro mapovani tfid a metod jako vefejnych rozhrani anotace.
Sluzba je dostupna na adrese http://adresa_serveru/dpWebService/rest a jednotlivé metody

jsou mapovany dodatkem k této adrese.
Trida CheckinProvider

Ttida je zodpovédna za autentifikaci uzivatele je dostupna na adrese ,,/checkin®.
Implementuje dvé metody. Prvni je checkin(long, String, String), ktera je vychozi metodou
pro pozadavky typu GET a tedy dostupna na stejné adrese. Stara se pravé o ovéfeni
uzivatele. Pfijima identifikator uzivatele, unikatni identifikdtor komunikace a hash
uzivatelova hesla. Pokud jsou pfijaté udaje spravné, metoda odpovi HTTP odpovédi se
stavem 200 OK a do hlavicky odpovédi prida vygenerovany token. Nejsou-li udaje spravné,
odpovi se stavem 401 Unauthorized nebo stavem 400 Bad Request jsou-li tidaje ve
Spatném tvaru, pripadné existuje-li uz jiny uzivatel komunikujici pod danym

identifikatorem.

Druhou metodou je getSyncltemCount(String, String, String), ktera pfijima unikatni
identifikator komunikace, identifikacni fetézec a datum posledni synchronizace. Provede
ovéfeni wuzivatele, pokud udaje nesouhlasi, pak vraci odpovéd se stavem 401
Unauthorized. Pti $patnych parametrech vraci 400 Bad Request. Pokud ovéteni probéhlo
v poradku, metoda zjisti, zda jsou néjaké data zmeénéna od zadané doby a jejich pocet vraci
Vv hlavicce odpovédi, spolu s noveé vygenerovanym tokenem. Je dostupnd pod adresou

,/checkin/sync* metodou GET.
Trida CompanyProvider

Je zpiistupnéna pod adresou ,,/company*. Definuje metody getUpdateSince(String, String,
String), pristupnou pod adresou ,,/company/sync® metodou GET. Metoda provede ovéteni

uzivatele, a pokud je uspeésn¢ ovéfen ziska z databaze pozadovana data, prevede je do
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formatu JSON a vlozi do odpovédi se stavem 200 OK. Do hlavicky odpovédi je opét

vlozen novy token.

Druhou metodou je postUpdatedSince(String, HttpServletRequest), ktera je dostupna pod
stejnou adresou, ale pro pozadavky typu POST. Tato metoda opét ovéiuje uzivatele a

Vv ptipad¢ uspéSného oveéteni prijata data prevede na objekty Company a ulozi do databaze.
Trida ExecutiveProvider

Pracuje naprosto stejné jako CompanyProvider, jen je dostupna pod adresou ,/executive “ a

metody pod adresou ,,/executive/sync®. Ma na starosti synchronizaci jednatelti.
Trida CERelationProvider

Taktéz je shodna s CompanyProvider. Stara se o synchronizaci vazeb. Jeji adresa je

»lcerelation® a metody jsou dostupné pod ,,/cerelation/sync*.
Trida Utils

Slouzi jako knihovni tfida, jsou zde definovany globélni konstanty a nékteré dulezité
funkce. Napiiklad generateToken(String) pro vygenerovani tokenu pro komunikaci nebo

validateUser(String, String) pro ovéieni uzivatele.
Vyuziti JSON

Pro ptevod do formatu JSON a naopak ziskani dat z néj je pouzita knihovna Google GSON
a proces prevodu je pifevzat z mobilni aplikace. Je pouze potieba upravit tfidy
CompanySerializer, CompanyDeserializer, ExecutiveSerializer a ExecutiveDeserializer
nebot’ zde neni implementovana tiida Contact a tedy kontaktni data pfectena z objektu

JSON jsou piedana ptimo objektim Company nebo Executive.
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5 ZABEZPECENI APLIKACE

Kontaktni informace jsou velmi casto dostupné vetejnosti, napiiklad na webovych
strankach spole¢nosti. Aplikace tudiz nepracuje se soukromymi daty, které by vyzadovaly
dikladné zabezpeceni. I ptesto vSak byla zabezpeceni vénovana pozornost a to piredevsim

zabezpeceni komunikace.

Nejvetsim bezpecnostnim rizikem je odcizeni nebo ztrata mobilniho zafizeni. Lokalni
databaze mobilni aplikace je v ramci zafizeni pfistupna, takze pro Gto¢nika nepifedstavuje
velky problém data ziskat. Bylo by mozné pouzit Sifrovani v databazi SQLite, ovsem tato
funkce neni zdarma. Ddle by bylo mozZzno data Sifrovat a ukladat je v obycejné databazi
Sifrované. Pokud by to bylo pozadavkem, druhd moznost se jevi jako nejlepsi feSeni ve

spojeni se zabezpecenim celé aplikace uzivatelskym heslem.

ZabezpeCeni komunikace je realizovano s vyuzitim generovaného tokenu. Komunikace
zatina zadosti aplikace o ptidéleni tokenu, ktomu je potfeba unikatni identifikator
komunikace, ktery si klientska strana vygeneruje nahodné (pomoci UUID.randomUUID()),
identifikator uzivatele a hash uzivatelova hesla. Nasledné dojde k ovéteni uzivatele, a
pokud je tspésné, je vygenerovan token a odeslan v hlavickach odpovédi. Klient tento
token pouzije pro vytvoteni identifikaéniho hashe, ktery ptilozi k dalsi zadosti. Tento
identifikacni fetézec je porovnavan na strané sluzby a v piipadé shody je pozadavek

obslouzen. Nakonec je vytvoien novy token a ptidan k odpovédi (viz Obr. 12).
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Mobilni aplikace Webova sluzba
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(token) Odeslani vygenerovaného
Piijeti tokenu a ulozeni |g tokenu
tokenu

(identifikacni fetézec, UUID komuniace,
Vygenerovani parametry pozadavku)

identifika¢niho fetézce  » Ovéieni identifikaéniho

fetézce

Obslouzeni pozadavku,
vygenerovani nového

(data’ tOken) tokenu, odeslani
odpoveédi

Obr. 12. Diagram komunikace

Komunikace probihd ptes HTTP protokol, takze ji Gtocnik miize odposlouchavat. Je vSak
navrzena tak, aby i pfi odposlechu nemohl uto¢nik ziskat piistup k libovolnym metodam
sluzby. Pro vytvofeni identifika¢niho fetézce i pro jeho ovéfeni je pouzit tzv. salt fetézec,
ktery zna sluzba 1 mobilni aplikace, avSak neni nikdy pfenaSen a nelze tedy jeho podobu
zjistit odposlechem. Zachyti-li ito¢nik token smétujici ke klientovi, nebude mu nic platny,
nebot’ nezna zpusob jakym je vytvofen identifika¢ni fetézec ztohoto tokenu. Taktéz
uzivatelské heslo neni nikdy pfenaSeno nezabezpecené, ale pouze jeho hash, aby Gto¢nik

odposlechem nemohl ziskat ptistup do mobilni aplikace.

V ptipadé, ze by bylo vyZzadovano lepsi zabezpeceni, tedy aby byla chranéna i pfenaSena

data, je mozné vyuzit Sifrovani komunikace pomoci protokolu HTTPS.
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6 TESTOVANI A VYHODNOCENI EFEKTIVNOSTI VYTVORENE
APLIKACE

Pii vyvoji tiid datové vrstvy bylo pouzito jednotkové testovani, které usnadnilo nalezeni
chyb. Pro snadnou implementaci jednotkovych testd byl pouzit framework jUnit. Ttidy
uzivatelského rozhrani vyzaduji pouziti testovacich piipadd ActivityUnitTestCase, diky
kterym jsou pak aktivity spustény v izolovaném kontextu (pfipadné udalosti nejsou

delegovany systému).

Aplikace byla vramci testu pouzivana né€kolika ndhodné vybranymi uzivateli. Byla
sledovana jejich prace s aplikaci, zda jim nékteré ovladaci prvky dé€laji problém, jsou-li
informace ptehledné a neni-li ovladani nebo uspotfadani matouci. Hodnoceni uzivatelti bylo
pfevazné pozitivni, nejvétsi vytky sméfovaly na Cernobilé provedeni aplikace bez barev.
Velmi kladné hodnotili pouziti tazeni prstu po polozce seznamu a moznost zadani vice

kontaktnich udaja.

Cilovou skupinou uzivatell jsou stfedni a velké spolecnosti, jejichz obchodni oddéleni
komunikuje s velkou skupinou obchodnich partnerd nebo zakazniki. Sdruzeni a

synchronizace pracovnich kontaktl je v takovém piipad¢ velmi zadouci.

Piehledn4d aplikace, kterd nemd konkurenci, je vzdy vyhodnym prostiedkem pro
zdokonaleni mobilni komunikace, jak uvnitf spolecnosti, tak 1 navenek. Jednani
s dodavateli, zahrani¢ni pracovni cesty zamé&stnancii i uloZeni kontaktd v databazi

spolecnosti jsou mnohem vice pohodIné, rychlé a bezpecné.

Spolec¢nosti oslovi efektivnim zplisobem vice potencionalnich zakazniki ¢i odbératelt a
aplikace zaznamena veskeré kontaktnich udaje (adresa, telefon, fax atd.).
Finan¢ni zisk zde pfinasi hlavné poskytovani serverové ¢asti, coZ zahrnuje spravu a

pronajem serveru s béZici synchronizacni sluzbou.
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ZAVER
Vramci prace byla vytvofena mobilni aplikace uréenda pro systém Android a
synchroniza¢ni webova sluzba. Aplikace plni pozadavky zadani a umoziuje spravu a

synchronizaci kontaktd. Podstatnou vyhodou aplikace je absence konkurence na trhu, coz

zvysuje potencidl jejiho ptipadného uplatnéni.

Teoretickd ¢ast prace popisuje operacni systém Android, jeho jednotlivé ¢asti a principy.
Pojednavéa dale o navrhovych principech, diky kterym mohl vzniknout kvalitni navrh

aplikace i sluzby.

V praktické ¢asti je navrh podrobné rozebran a popsan. Probihal iterativné a nékolikrat byl
revidovan a zménén. Castokrat musely byt nejprve moZnosti ovéfeny zkouskou v kédu a
teprve pak s nimi mohlo byt poéitano v navrhu. U navrhu seznamii spole¢nosti a jednatelt
bylo takto zjisténo, ze bézny seznam v Androidu neni dostatecny a bude tfeba vytvorit

vlastni.

Pti navrhu struktur se projevilo opozdéni navrhu a predcasnad implementace, ktera je ale
zdivodnitelnd ovéfenim realnych moznosti, coz vedlo k tomu, ze pivodné rozdilné tiidy
Vv prvotnim navrhu mohly byt ve vysledku odvozeny od spole¢ného predka a tim by doslo

ke zjednoduseni v celé aplikaci.

Snaha o kompatibilitu s verzi Androidu 2.3 i 4.0 pfinesla n€kolik tuskali, se kterymi
v navrhu nebylo pocitano. Novéjsi Android pfinesl napiiklad vyuziti navigacni liSty v horni
¢asti kazdé aplikace, coz by usnadnilo navigaci v aplikaci. Naopak dilezitym poznatkem
je, Ze na platformé Android je tvorba sluzby v pozadi a jeji komunikace v siti Internet

velmi jednoduchou zélezitosti.

Kod aplikace byl psdn s ohledem na znovupouzitelnost a snadnou udrzovatelnost. Bylo
dbano na dobrou citelnost kodu, aby programaétor, ktery by aplikaci dale rozsifoval nebo

upravoval, nemusel kod zdlouhavé lustit.

Do budoucna je mozné do aplikace zanést vice funkci. Webova sluzba postrada
administrativni rozhrani, které by pfi redlném nasazeni bylo velmi vhodnou pomtckou.
Aplikace by mohla byt 1épe ptizpisobena pro nejvetsi displeje sjednocenim nékolika
obrazovek. Dal§imi vhodnou funkci je naptiklad integrace s kalendarem - zaznamenavani

vyznamnych vyro€i, jmenny seznam svatkl, terminy konferenci a porad. Také se muze
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hodit moznost importu a exportu kontaktli, naptiklad do systémového ulozisté nebo pro

odeslani ve formé vizitky, pfipadné moznost importu a exportu pomoci QR kodu.
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ZAVER V ANGLICTINE

As part of the work mobile application for Android platform and synchronization web
service was designed and created. The application meets the requirements and allows user
to manage and synchronize contacts. A major benefit of the application is the lack of

competition in the market, which increases the potential for its possible application.

The theoretical part describes the Android operating system, its various parts and
principles. Further it discusses the design principles, due to which a good design of the

application and service could be made.

In the practical part the design is described and analyzed in detail. It was conducted
iteratively and repeatedly revised and changed. Possibilities often had to be verified in
code, before they can be used in the draft. While designing lists of companies and
executives have been found, that implicit Android list is of no use and therefore a custom

list is to be made.

Early implementation, justified by verifying the real possibilities, and delays in the design,
led to the fact that originally different classes in the initial design have become very
similar, so they could be derived from a common ancestor and thus simplify the entire

application code.

Striving for compatibility with Android versions 2.3 and 4.0 has brought some difficulties
with which was not calculated in the draft. Newer Android brought the navigation bar at
the top of each application, which could simplify navigation. On the contrary, an important
observation is that the creation of service in the background and its communication on the

Internet is a very simple matter on the Android platform.

The application code was written with regard to reusability and easy maintainability.
Minded the readability of code, the programmer, which would further extend or modify the

code, did not have to tediously decipher it.

In the future it is possible to add multiple functions. Web Service lacks the administrative
interface, which is very suitable tool in the case of real deployment. Application can be
better adapted for the largest displays by unification of several screens. Another suitable
feature can be an integration with calendar - recording of significant anniversaries, dates of

meetings and conferences. It also can come in handy to have ability to import and export
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contacts, such as into system contact storage or to send them in the form of business cards,

or the ability to import and export contacts using QR codes.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

napr.
tj.
tzv.
BSD
GNU

HTTP

JSON

oS

REST

SDK

SOAP

SQL

SSL

Ul
VM
XML

AWT

CSv

napftiklad

to je

takzvany

Berkeley Software Distribution — opera¢ni systém odvozeny od Unixu
projekt zaméfeny na svobodny software

Hypertext Transfer Protocol - internetovy protokol ureny pro vymeénu

hypertextovych dokumenti

JavaScript Object Notation - datovy format nezavisly na pocitacové

platformée
Operacni systém

Representational State Transfer - architektura rozhrani, navrzena pro

distribuované prostiedi
Software Development Kit — balik vyvovych nastroji

Simple Object Access Protocol - je protokolem pro vyménu zprav

zaloZenych na XML

Structured Query Language — dotazovaci jazyk pouzivany predev§im v

databazich

Secure Sockets Layer — protokol, ktery poskytuje zabezpeceni komunikace
Sifrovanim

User Interface — uzivatelské rozhrani

Virtual Machine — virtualni stroj

Extensible Markup Language — strukturovany format textove ulozenych dat

Abstract Window Toolkit — sada komponent pro tvorbu uZivatelského

rozhrani v Javé

Comma-separated values - hodnoty oddélené carkami, datovy format
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SEZNAM PRILOH

Pl Tabulky v databazi MySQL



PRILOHA PI: TABULKY V DATABAZI MYSQL

Tab. 1. Definice tabulky companies

Nazev sloupce Datovy typ Podrobnosti

id BIGINT NOT NULL, PK, Al
name VARCHAR(256) NOT NULL

desc VARCHAR(1024)

phones VARCHAR(512)

faxes VARCHAR(512)

emails VARCHAR(512)

WWW VARCHAR(1024)

addressid BIGINT FK

uuid CHAR(36)

active Bit NOT NULL, DEFAULT 1
updated TIMESTAMP NOT NULL

Tab. 2. Definice tabulky executives

Nazev sloupce Datovy typ Podrobnosti

id BIGINT NOT NULL, PK, Al
name VARCHAR(512)

surname VARCHAR(1024)

title VARCHAR(64)

position VARCHAR(256)

phones VARCHAR(512)

faxes VARCHAR(512)

emails VARCHAR(512)

addressid BIGINT FK

uuid CHAR(36)

active Bit NOT NULL, DEFAULT 1
updated TIMESTAMP NOT NULL




Tab. 3. Definice tabulky addresses

Nazev sloupce Datovy typ Podrobnosti

addressid BIGINT NOT NULL, PK, Al
street VARCHAR(1024)

city VARCHAR(1024)

country VARCHAR(512)

postal VARCHAR(64)

uuid CHAR(36)

active Bit NOT NULL, DEFAULT 1
updated TIMESTAMP NOT NULL

Tab. 4. Definice tabulky ce_relations

Nazev sloupce Datovy typ Podrobnosti

id BIGINT NOT NULL, PK, Al
companyuuid CHAR(36)

executiveuuid CHAR(36)

uuid CHAR(36)

active Bit NOT NULL, DEFAULT 1
updated TIMESTAMP NOT NULL




