Mobilni aplikace s vyuzitim navrhovych vzoru a
realtime databazi pro Android

Bc. Dominik Janicek

Diplomova prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2018 Fakulta aplikované informatiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta aplikované informatiky
akademicky rok: 2017/2018

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

{PROJEKTU, UMELECKEHO DILA,s UMELECKEHO YYKONU)

Jméno a pfiment  Bc. Dominik Janiek

Osobnl Sslo: AN6134

Studiini program: N3902 intenfrska informatlica
Studiini obor: Inforinaini technologie

Farma studia: prezenn

Téma préce: Mobilaf aplikace s wuZitim nivrhovich vzord a realtime databs

pro Android
Témaanghicky: A Mobile Application Using Desigi Patterss and Realtinw
Data-bases for Android
Zisady pro vypracovéng
1. Prostudujte a popifte modemi architekdtury pro vivol mobilnich aplikad pro
platformu Androld (MVC, MYP, MVVM).

1. Prozkoumeits moinost poufiti realtime databdzi v prostfedi aplikaci OS5 Android.

3. Poroweite resftime dafabéze s obvykijym piistupem sdilenf informacl mezi
kientem a sarvaram.

o, Dlmulu&qihmninutmirulﬂnu databiéze na pilkiadové aplikad pro

5. Shriite funkénia nlﬁﬁkﬁipﬁnﬁﬂrmdﬂmﬁim&hﬂ

6. Hopnhdwﬂmwluii&nlnphmnﬁﬂnaplﬁdn poplite joji architekturu
.mmmmmﬁﬂ



Rozsah diplomové préce:
Rozsah pfiloh:
Forma 2pracovéni diplomové préce:  ti¥ténalelektronicka
Seznam odborné literatury:
L. LACKO, Lubosfay. Mistrovstvi = Android. Brno: Computer Press, 2017. Mistrovstvi.
ISBN 978~80-251-4875-4.
2, JACKSON, Wallace. Android apps for absolute beginners: covering Android 7. New
York, NY: Springer Science Buﬁmﬁ-Ma, 2017. ISBN 978-1-4842-2267-6.

3. LACKO, Luboslav. Viwiapllllldpmm Brro: Computer Press, lﬂiﬁ.ﬁﬂﬂ
978-80-251~4347-6.

4, PECINOVSKY, Rudolf. Navrhowé vzory: [33 H:omrith postupd pro objektové:
programovéni. Brmo: Computer Press, 2007. ISBN 978-80-251-1582-4.

5. HILLS, Ted. NoSQL and SQL data modeling. Basking Ridge, NJ: Technics
Publications, 2016. ISBN 978-163-4621-090.

6. DEKA, Ganesh Chandra. NoSQL: database for storage and retrieval of data in
cloud, Boca Raton, FiL: Chapman and Half/CRC, 2017. ISBN 978-149-8784-368.

Vedouci diplomové préce: Ing. Radek Vala, Ph.D.

Ustav informatiky a umélé inteligence
Datum zadéni diplomové préce: 1. prosince 2017
Termin odevzdani diplorové prace: 96, kvitna 2018

Ve Ziin& dne 11. prosince 2017

doc. Mgr. Milan Adsmak, Ph.D.
dékan




Prohlasuji, ze

beru na védomi, Ze odevzdanim diplomové prace souhlasim se zvefejnénim své prace
podle zdkona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych 8kolach a o zméné a doplnéni dalSich
zakonl (zdkon o vysokych Skolach). ve znéni pozdé¢jSich pravnich predpisi, bez
ohledu na vysledek obhajoby:

beru na védomi, Ze diplomova prace bude wuloZena v elektronické podobe
v univerzitnim informaénim systému dostupna k prezenénimu nahlédnuti, Ze jeden
vytisk diplomové/bakalarské prace bude ulozen v pfiruéni knihovné Fakulty
aplikované informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zliné a jeden vytisk bude uloZen u
vedouciho prace:

byl/a jsem seznamen/a s tim, Ze na moji diplomovou praci se plné vztahuje zakon €.
121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o
zmeén¢ nékterych zdkonu (autorsky zdkon) ve znéni pozdéjsich pravnich predpist,
zejm. § 35 odst. 3;

beru na védomi, Ze podle § 60 odst. 1 autorského zdkona ma UTB ve Zlin¢ pravo na
uzavteni licenéni smlouvy o uziti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona:

beru na védomi, Ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zakona mohu uzit své dilo —
diplomovou praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen pfipousti-li tak licenéni
smlouva uzaviena mezi mnou a Univerzitou Tomase Bati ve Zlin€ s tim, Ze vyrovnani
piipadného piiméieného prispévku na thradu nakladi, které byly Univerzitou Tomase
Bati ve Zlin€ na vytvoreni dila vynaloZeny (az do jejich skuteé¢né vyse) bude rovnéz
predmétem této licencéni smlouvy;

beru na védomi, ze pokud bylo k vypracovani diplomové prace
vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zliné nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym ucelim (tedy pouze k nekomerénimu
vyuziti), nelze vysledky diplomové/bakaldiské prace vyuzit ke komerénim
ucellim;

beru na védomi, Ze pokud je vystupem diplomové prace jakykoliv softwarovy produkt,
povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojové kody, popi. soubory, ze kterych se
projekt sklada. Neodevzdani této soucasti muze byt divodem k neobhajeni prace.

ProhlaSuji,

Ze jsem na diplomové praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem citoval.
V ptipadé publikace vysledki budu uveden jako spoluautor.

7e odevzdana verze diplomové prace a verze elektronicka nahrana do IS/STAG jsou
totozné.

Ve Zlin¢g, dne 15.5.2018 AL ST

podpis diplomanta



ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva architektonickymi navrhovymi vzory a databazemi pracujicimi
v realném case v ramci platformy Android. Hlavnim cilem je srovnani pfisluSnych archi-
tektonickych navrhovych vzorl a databazi pracujicich v realném case a shrnuti poznatki.
Praktickym vystupem prace je mobilni aplikace, ktera demonstruje nabyté poznatky. Tato
aplikace je vytvorena dle funk¢nich a nefunkénich pozadavki specifikovanych v praktické
¢asti. Dale také pomoci zvolené¢ho architektonického navrhového vzoru a vyhovujici data-
baze. V teoretické €asti je struén€ popsan systém Android, architektonické navrhové vzory
a rozdil mezi klasickou rela¢ni databézi a databazi pracujici v realném case spolu s jejimi

predstaviteli. Prakticka ¢ast se vénuje popisu rozdilli mezi jednotlivymi architektonickymi

navrhovymi vzory a taktéz rozdily mezi ptedstaviteli databdzi pracujicimi v redlném case.

Kli¢ova slova: Android, Architektonické navrhové vzory, Databaze redlného ¢asu, Mobil-

ni aplikace, Firebase, Firestore, Realm



ABSTRACT

This master thesis deals with design patterns and real time databases within the Android
platform. The main goal is to compare design patterns, compare real-time databases and
summarize the findings. The practical output of the thesis is a mobile application that dem-
onstrates acquired findings. The application is created according to functional and non-
functional requirements, and selected design pattern and we use the most suitable database.
In the theoretical part is briefly described the Android system, architecture design patterns
and the difference between classic relational databases and real time databases. Their rep-
resentatives are also discussed and compared. The practical part is about describing the
difference between the individual architecture design patterns and the differences between

the representatives of the real time database.

Keywords: Android, Architecture design pattern, Real-time database, Mobile application,

Firebase, Firestore, Realm
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UvVOD

V stcasnosti su vel'mi popularne a rozsirené mobilné zariadenia ako smartphony a tablety
vyuzivajuce prevazne systém Android. Preto sa vel'ka Cast’ vyvoju aplikacii venuje vyvoju
pre tento typ zariadenia a pocCet mobilnych aplikacii narasta. Zvysuje sa aj ich zlozitost’,
a aj ndroky zo strany uzivatel'ov. Pre prehl'adnost’ a udrzatel'nost’ kdde je potom prakticky

nevyhnuté pouzitie ndvrhového (architektonického) vzoru.

Mobilné aplikaciu su taktiez ¢im d’alej, tym viac zavislé od zdiel'ania r6znych informacii
cez internet a ich ukladanie na vzdialeny server. Na to su prevazne pouzivané tzv. databazy
realneho Casu (real-time). Vela prevazne neskiisenych vyvojarov nevie aké technoldgie

a postupy je teda vhodné pouzit’, a to bol aj dovod vzniku tejto prace.

V teoretickej Casti je na zaCiatku popisany systém Android, jeho architektiira percentualny

podiel jednotlivych verzii na trhu a taktiez aktivita (Activity).

Dalej st v tejto praci popisané moderné navrhové vzory pre vyvoj softwaru ako MVC,
MVP a MVVM a ich jednotlivé Casti. TaktieZ je tu popisany DataBinding a o su to Live-
Data.

Posledna kapitola teoretickej Casti sa zaobera porovnavanim relacnej databazy s databazou
redlneho Casu a principom fungovania databazy redlneho casu. Koniec kapitoly je venova-
ny predstavitel'om databaz realneho ¢asu ako st Firebase, Firestore a Realm a ich vlastnos-

tiam.

Praktickd cast’ sa venuje porovnavaniu navrhovych vzorov popisanych v teoretickej Casti,
hlavnymi rozdielmi, vyhodami a nevyhodami jednotlivych navrhovych vzorov. Na konci

kapitoly s zhrnuté dolezité zistenia.

Dalsia kapitola sa venuje porovnavaniu databaz redlneho ¢asu (Firebase, Firestore, Realm),
kde s porovnané vlastnosti tychto databaz a na konci kapitoly je zhrnutie tychto vlastnosti

zobrazenych v tabulke .

V druhej casti praktickej Casti prace je popisana demonStracna aplikécia, jej funkéné
a nefunkéné poziadavky a taktiez diagram pripadov pouzitia.

V poslednej kapitole je opisana aj samotna aplikacia, a to ako z pohl'adu uzivatel'a, kde st

popisané jednotlivé obrazovky, tak aj z pohl'adu vyvojara. A to popis tvorby jednotlivych

Casti aplikécie ako prihlasenie, sprava databaze, bindovanie dat a iné.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ANDROID

Je svetovo najrozsirenejSia mobilna platforma vyvinuta spolocnostou Google. Je zalozena
na modifikovanej verzii Linuxu a je open source. Primarne je vyuZivana pre zariadenia
z dotykovou obrazovkou, ako st smartphony alebo tablety, ale taktiez aj pre televizie, auta

alebo hodinky a iné. [1, 2, 37]

Prvy komer¢ny Android vySiel v roku 2008 a v dobe pisania tejto prace bola najnovsia

verzia systému vo verzii 8.1.0 ,,Oreo®.

1.1 Architektura Android

Architektura Android OS je rozdelena do niekolkych vrstiev. Nasledujuci diagram zobra-

zuje hlavné komponenty tejto platformy, ktoré st d’alej rozpisané.
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System Apps

Calendar

Java APl Framework

Managers
Content Providers
Activity Location Package Notification

View System Resource Telephony Window

Native C/C++ Libraries

Webkit OpenMAX AL Android Runtime (ART)

Media Framework OpenGL ES ... Core Libraries

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Bluetooth Camera Sensors

Linux Kernel

Drivers

Binder (IPC) Display

Bluetooth Camera

Shared Memory

Power Management

Obrazok 1: Architektira systému Android [3]
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1.1.1 Linux Kernel

Linuxov¢ jadro je mimoriadne ddlezitou sucast'ou softvéru na takmer kazdom zariadeni so
syst¢tmom Android. Je najnizSou vrstvou architektiry a vytvara abstraktnu vrstvu medzi
hardvérom a vysSimi vrstvami. Jadro systému Android bolo zalozené na Linuxe vo verzii
2.6 dnes uz 4.x. Ako je vidno na obrazku vyssSie, Android vyuziva niekol’ko vlastnosti,
ktoré Linux ponuka, ako napriklad spravu sieti, paméte, r6zne ovladace a iné. Jednym
z doévodov, preco bolo pouzité prave jadro Linuxu je jeho 'ahkd kompildcia na r6znych

zariadeniach, a teda jeho prenositelnost’. [4]

1.1.2 Hardware Abstraction Layer

Hardvérova abstrakéna vrstva poskytuje Standardné rozhranie, ktoré sprostredktiva schop-
nosti hardvéru zariadenia pre Java API framework vo vy$§om leveli. Pozostava z viacerych
kniznic, z ktorych kazdd implementuje rozhranie pre konkrétny typ hardvérovej stcasti
(kamera, bluetooth a iné). Ked’ API rozhranie uskuto¢ni poziadavku na pristup k hardvéru

zariadenia, systém Android nacita modul pre tito hardvérovi stcast’. [5]

1.1.3 Android Runtime

Android Runtime je riadeny €as behu pouZivany aplikaciami a niektorymi systémovymi
sluzbami v systéme Android. V pripade zariadenia so systémom Android verzie 5.0 (API
21) a vyssSim, kazd4 aplikacia beZi vo svojom vlastnom procese a ma vlastnt inStanciu An-
droid Runtime. Android Runtime je napisany tak, aby spustil niekol’ko virtualnych strojov
na zariadeniach s malou pamétou pomocou suborov DEX (bytecode format navrhnuty

Specidlne pre Android, ktory je optimalizovany pre minimalnu pamit'ovu stopu). [3, 6]
Medzi hlavné vlastnosti Android Runtime patria:

e Ahead-of-time a just-in-time kompilécia

e Optimalizovany tzv. garbage collector

e Lepsia podpora pri ladeni vratane Specidlneho vzorkovacieho profileru, podrobnych
diagnostickych vynimiek a hlaseniach o padoch, a taktieZ moZznost’ nastavit’ sledo-

vacie body (watchpoints).

Android tiez obsahuje sadu runtime kniznic v jadre, ktoré poskytuju vac¢sinu funkcionality
programovacieho jazyka Java, vratane niektorych jazykovych funkcii Java 8, ktoré pouziva

Java API framwork.
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1.1.4 Nativne kniZnice C / C++

Vela zékladnych komponentov a sluzieb systému Android, ako napriklad Android Runti-
me a Hardware Abstraction Layer, st postavené z nativneho kodu, ktory vyzaduje nativne
kniZnice napisané v C a C++. Platforma Android poskytuje Java Framework API pre spri-
stupnenie niektorych z tychto nativnych kniznic aplikdcidm. Napriklad moznost’ ziskat’
pristup k OpenGL ES prostrednictvom frameworku Android Java OpenGL API a pridat’
podporu pre kreslenie a manipulaciu s 2D a 3D grafikou v aplikécii. [3, 38]

Ak vyvijand aplikacia vyZaduje kod C alebo C++, je mozné pouZit’ Android SDK k pristu-

pu k niektorym s tychto nativnych kniznic priamo z kodu.

1.1.5 Java API Framework

Cely set funkcii systému Android je k dispozicii prostrednictvom rozhrani API napisanych
v jazyku Java. Tieto rozhrania API tvoria stavebné bloky, ktoré st potrebné na vytvorenie
aplikécii pre systém Android, a to zjednodusenim opatovného pouzitia jadrovych, modu-

larnych systémovych komponentov a sluZieb, medzi ktoré patria:

e View systém na budovanie Ul obsahujuci tabulky, zoznamy, textové bloky, tlacidla
a aj vstavany webovy prehliadac¢

e Spravca zdrojov, ktory poskytuje pristup k nekédovym zdrojom ako su lokalizova-
né retazce (preklady), grafika a layouty.

e Spravca upozorneni, ktory umoziuje vSetkym aplikdciam zobrazovat’ ich vlastné
upozornenia v stavovom riadku

e Spravca aktivit. Ten riadi Zivotny cyklus aplikécie a poskytuje spolo¢ny zasobnik
spétnej navigacie

e Poskytovatelia obsahu, ktori umoznuju aplikaciam pristup k idajom z inych aplika-

cii, ako napriklad Kontakty alebo na zdiel'anie vlastnych udajov

Vyvojéari maju plny pristup k rovnakym API rozhrania, ktoré pouzivaju systémové aplika-

cie systému Android. [3, 37, 38]

1.1.6 Systémové aplikacie

Android je dodavany s mnozstvom vstavanych aplikacii pre e-mail, SMS spravy, kalendar,
prehliadanie internetu, kontakty a d’alSie. Aplikacie, ktoré st sucastou platformy, nemaja

ziadny Specialny status vzhl'adom na aplikacie, ktoré sa pouzivatel’ rozhodne inStalovat’.
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Takze aplikécia tretej strany sa moze stat’ predvolenym webovym prehliadacom, spravcom
SMS alebo dokonca predvolenou klavesnicou (existuju vSak aj vynimky, napriklad aplika-
cia Nastavenia). [3]

Systémové aplikacie funguju ako aplikacie pre pouzivatel'ov a poskytuji aj moznost’ pri-
stupu vyvojarovi k tejto aplikécii z vlastnej aplikacie. Ak by napriklad aplikacia chcela
dorucit’ SMS spravu, nemusi vyvojar tieto funkcie vytvarat’ sam, ale moze namiesto toho
vyvolat’ aplikdciu SMS, ktora je uz nainstalovana, aby dorucil spravu prijemcovi, ktorého

uzivatel’ zadal.

1.2 Verzie Androidu

V nasledujtcej tabulke je zobrazené kol'ko percent uZivatelov vyuzZiva ktorl verziu OS

Android. Této tabul’ka je taktiez vyobrazené v podobe kolacového grafu.

Tabulka 1: Percentualne zastipenie verzii Android na trhu [7]

233-
H o
X Gingerbread 10 0.3%
4.0.3- Ice Cream o
4.0.4 Sandwich 15 50
4.1.x 16 1.7%
4.2.x Jelly Bean 17 2.6%
4.3 18 0.7%
4.4 KitKat 19 12.0%
5.0 21 5.4%
Lollipop
5.1 22 19.2%
6.0 Marshmallow 23 28.1%
7.0 24 22.3%
Nougat
7.1 25 6.2%
8.0 26 0.8%
Oreo

8.1 27 0.3%
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Marshmallpw

Cirea

Qlingerbread
_\_be Bandwich

Jelly Bean

Kithat

Obrazok 2: Graf percentudlneho zastipenia verzii Android na trhu [7]

1.3 Aktivita

Takmer vSetky aktivity interaguju s uzivatelom, takze trieda aktivita (Activity) sa stard o
vytvorenie okna, v ktorom je mozné umiestnit’ uZivatel'ské rozhranie pomocou setConten-
tView(View). Aktivity su Casto prezentované ako okna na celu obrazovku, ale mézu byt
pouzité aj inymi spoésobmi, ako napriklad plavajice (floating) okna alebo vlozené do inej

aktivity (pomocou ActivityGroup). [8, 37, 38]

Trieda aktivita je doleZitou sucastou celkovej Zivotnosti aplikacie a sposob spustenia a

zostavovania aktivit je zdkladnou sti€astou aplika¢ného modelu platformy.

1.3.1 Fragment

Fragment predstavuje spravanie alebo Cast’ pouZzivatel'ského rozhrania v aktivite. Je mozné
kombinovat viacero fragmentov v jednej aktivite a vytvorit’ tak viacti¢elové pouzivatel'ské
rozhranie. Fragmenty je mozné pouzit’ vo viacerych aktivitdch. Fragment si moZzeme pred-
stavit' ako modularnu cast’ aktivity, ktord ma svoj vlastny zivotny cyklus, prijima svoje
vlastné vstupné udalosti a ktord moézeme pridat’ alebo odstranit’ pocas Cinnosti (podobne

ako "sub aktivitu", ktord mozno opdtovne pouzit’ v roznych aktivitach). [8, 37, 38]

Fragment musi byt vzdy zahrnuty do Cinnosti a zivotny cyklus fragmentu je priamo

ovplyvneny zivotnym cyklom hostitel’skej aktivity.
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1.3.2 Zivotny cyklus aktivity

Na nasledujicom obrazku je zobrazeny zivotny cyklus Android Activity. Su tu zobrazené

jednotlivé stavy, do ktorych sa méze aktivita dostat’.

Activity
launched

onCreate()

onStart() -I— onRestart()
v | 4

User navigates
- onResume() -

to the activity _
App process Activity
killed running

Another activity comes
nto the foreground

User returns
+ 1o the activity
Apps with higher priority Y
need memaory onPause()
I
The activity is
no longer visible _

User navigates
+ 1o the activity

J

onStop()

I
The activity is finishing or
being destroyed by the system

Y

onDestroy()

:

Activity
shut down

Obrazok 3: Zivotny cyklus aktivity [8]
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2 NAVRHOVY VZOR - ARCHITEKTURA

Névrhovy vzor (design pattern) je rokmi prevereny postup, podla ktorého postupujeme pri
tvorbe programu. Pouzitie ndvrhového vzoru nam umoziuje pisat’ kod, ktory ma logiku,
'ahSie sa v iom orientuje a je aj pre in¢ho cloveka viac Citatelny. Taktiez je mensia Sanca

urobit’ pri pisani kodu chybu. [9, 39]

= N 8 &

H
; CONTROLLER
MVC MVP MVVM
Obrazok 4: Navrhové vzory [10]
2.1 MVC

Zakladnou myslienkou architektiry MVC je oddelenie logiky od vystupu. Toto delenie sa
skladé s troch casti Model (model), View (pohl'ad) a Controller (kontrolér). Model repre-
zentuje data a business logiku, pohl'ad zobrazuje uzivatel'ské rozhranie (UI) a kontrolér ma

na starosti aplikacnu logiku, teda tok udalosti v aplikacii. [11, 12, 39]

A=Y . Bedimedie Controller
menu.xml| MainActivity
activity.xml Nastavenie Viewu *Activity Interagovanies

*xml

Obrazok 5: Model MVC

2.1.1 Model

Model su data, stavy a logika programu. Mo6zu to byt vypocty, databdzové dopyty, valida-
cia a podobne. Je to ,,mozog" aplikacie a nie je viazany na pohl'ad ani kontrolér, a preto je

pouzitelny v mnohych kontextoch. Jeho funkcia spoc¢iva v prijimani parametrov a vydava-
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ni dat von. Model nevie odkial' data v parametroch prisli, ani ako budi vystupné data
sformatované. Méze byt taktiez povereny sledovanim zmien v datach (napr. v databaze), o

ktorych nésledne informuje kontrolér. [11, 13, 39]

2.1.2 View

Pohl'ad je reprezentdcia modelu a méa za lohu renderovat’ uzivatel'ské rozhranie kompo-
nentmi XML, HTML a pod. Pohl'ad zobrazuje data, ktoré mu poslal kontrolér a komuniku-
je s nim ked’ uZivatel interaguje s aplikaciou. V architektire MVC je pohl'ad obecne vcel-
ku "hlupy", pretoze nemé Ziadne znalosti modelu ani stavov alebo ¢o robit’, ked’ uzivatel
klikne na tlacidlo, alebo zada nejakt hodnotu. Myslienka je takd, Zze ¢im menej pohl'ad vie,

tym je nezavislejsi od modelu, a preto je aj flexibilnejsi. [10, 13, 39]

2.1.3 Controller

Kontrolér je riadiaci prvok zodpovedny za spracovanie prichddzajacich poziadavkou. Je to
v podstate "lepidlo", ktoré drzi aplikaciu pohromade. Riadi, Co sa deje v aplikacii. Ak po-
hl'ad povie kontroléru, Ze uZzivatel’ klikol na tlacidlo alebo zadal hodnotu, kontrolér roz-
hodne, ¢o sa ma stat’ a ako bude reagovat’ model. Na zéklade zmenenych udajov v modeli
kontrolér rozhodne, ¢i je potrebné zmenit’ pohlad. V skratke kontrolér spracuva data pro-
strednictvom modelu a odovzdava vysledky pohl'adu. Je to sprostredkovatel’ medzi pohla-
dom a modelom. V Android aplikaciach je takmer vzdy reprezentovany aktivitou (Activi-

ty) alebo fragmentom (Fragment). [10, 13, 39]

22 MVP

Tento navrhovy vzor je podobny ako MVC. Je od neho odvodeny, kde je ale kontrolér na-
hradeny prezentérom, a teda MVP znamena Model (model), Viewu (pohl'ad) a Preseneter
(prezentér). MVP rozbija kontrolér tak, Ze prirodzene spoji pohl'ad a aktivitu bez vdzieb na
ostatné ,,zodpovednosti kontroléru. Hlavnym rozdielom medzi kontrolérom a prezentérom
je, ze kontrolér definuje chovanie a typicky spravuje niekol’ko pohl'adov. Prezentér je vo
vé&sine pripadov priamo viazany s jednym. Dalej v architektire MVC moze pohl'ad ko-
munikovat’ priamo s modelom zatial o v MVP je to prezentér, ktory je zodpovedny za

komunikaciu medzi pohl'adom a modelom. [10, 13, 14]
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View Fendimeric Presenter
21;;\],«?1; Tnlr" __________ Presenter <Interface>
AppViéw e Poziadat View o AppPresenter Interagovanie s |
AppActivity " sebanastavenie >

Obrazok 6: Model MVP

2.2.1 Model
Rovnaky ako v MVC.
2.2.2 View

Pohl'ad je zobrazovacia vrstva, ktord zobrazuje informdcie uZivatel'ovi a vSetky udalosti
(stlacenie tlacidla, vloZenie textu ...) prestva k prezentéru. Jedinou zmenou oproti MVC je,
Ze je aktivita alebo fragment teraz sucastou pohladu. Je dobrou praxou implementovat
aktivite pohl'adu rozhranie (Interface) tak, aby mal prezentér rozhranie na koédovanie. Tym-
to eliminuje spojenie so Specifickym pohladom a umozni ndm to jednoduché testovanie

s faloSnou implementéaciou pohladu. [13, 14]

2.2.3 Presenter

Ulohou prezentéru je spracovavat' udalosti pohladu a dopytovat’ sa na data z modelu. Po
spracovani udajov modelom ich vysledky prezentér odovzdéa spit’ pohl'adu. Prezentér ko-
munikuje s pohl'adom pomocou rozhrania, ktoré je definované v triede prezentéru, na ktoré
prichadzaju data. Aktivita, fragment alebo ind komponenta pohl'adu implementuje toto

rozhranie a zobrazuje data ako potrebuje. [10, 13, 14]

V skratke v ndvrhovom vzore MVP prezentér manipuluje s modelom a aktualizuje pohlad.
Pohlad a prezentér su od seba tplne oddelené a komunikuji medzi sebou iba pomocou

rozhrania.

23 MVVM

MVVM podporuje obojsmerny data binding (datova védzba) medzi pohl'adom a View-
Model-om. Toto umoziiuje automatické Sirenie zmien vo vnutri ViewModel-u do pohl'adu.
Vo vSeobecnosti ViewModel pouziva tzv. observer pattern (vzor pozorovatela) na infor-

movanie modelu o zmenach vo ViewModel-i.
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ViewModel

ViewModel <Interface>

View

Vyvolanie akcie
menu.xml G

activity xml L
AppActivity Viazanie Gdajov .

AppViewModel Interagovanies

Obrazok 7: Model MVVM

2.3.1 Model
Rovnaky ako v MVC.
2.3.2 View

Pohl'ad sa flexibilne viaze na pozorovate'né premenné a akcie vyvolané ViewModel-om.

[13]

2.3.3 ViewModel (VM)

VM je zodpovedny za spustenie metdd, prikazov a d’alSich vlastnosti, ktoré poméhaji udr-
zovat’ stav pohladu, manipulovat s modelom na zéklade vyvolanych akcii v pohl'ade a
spustat’ udalosti v pohl'ade samotnom. Pohl'ad ma odkaz na VM, ale ten nem4 Ziadne in-
formacie o pohl'ade. Medzi nimi existuje vizba many-to-one. To znamena, Ze viac pohla-
dov mdze byt namapovanych na jeden VM. VM je kompletne nezavisly na pohlade.

[10, 13]

Obojsmerny data binding medzi pohl'adom a VM zaist'uje, Ze modely a vlastnosti vo VM
st synchronizované s pohl'adom. Navrhovy vzor MVVM je vhodny pre aplikacie, ktoré

potrebuju podporu obojsmernej viazby udajov.
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Activity created onCreate
on5Start

onResume
Activity rotated

onPause
onstop

onDestroy

ViewModel

onCreate
Scope

onstart

onResume
finish()

onPause
anstop

onDestroy

Finished onCleared()

Obrazok 8: Porovnanie Zivotného cyklu aktivity a ViewModel-u [15]

Na tomto obrazku je zobrazené porovnanie zivotného cyklu VM a Android Activity pri
rotacii obrazovky. Z obréazku je teda zrejmé, Ze aktivita sa pri rotacii zni¢i a znovu spusti
na rozdiel od VM, ktory thto rotaciu prezije. Takto st uchované vSetky data napr. hodnoty

textovych poli a iné.

2.4 Data Binding

Poskytuje flexibilny mechanizmus pre synchronizaciu dat a uzivatel'ského rozhrania (UI).
Data binding je proces, pri ktorom sa vytvara spojenie medzi Ul aplikacie a jej logikou. Ak
je toto zviazanie spravne nastavené a data poskytuji spravne notifikécie, tak potom, ak su
data zmenené, prvky, ktoré st zviazané s tymito datami, sa automaticky aktualizuju. Ta-
kymto spdsobom mdzeme zautomatizovat’ zmeny v datach a ich odzrkadlenie v UI. Vyho-

dou je, ze takto mozeme pracovat’ s vacsinou zdrojov dat. [16, 17]

Data binding moze taktiez znamenat’, Ze ak sa zmeni hodnota "vonkajSej" reprezentacie dat
v prvku (v Ul), automaticky sa zmeni aj zdkladna hodnota. Napriklad, ak uzivatel' upravi
hodnotu napr. v TextBox-e, zdkladnd hodnota dat (vo VM) sa automaticky aktualizuje tak,

aby odrazala tuto zmenu.
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2.4.1 LiveData

Je to pozorovatelnd Android trieda na udrziavanie dat. Umoziuje komponentdm v aplika-
cii sledovat’ objekty typu LiveData pre zmenu udajov bez toho, aby medzi nimi vytvorili
explicitné a pevné zavislosti. Toto kompletne oddel'uje producenta od konzumenta dat typu

LiveData. [18, 19]

Velkou vyhodou je aj to, ze LiveData reSpektuju zivotny cyklus komponent aplikacie (ak-
tivity, fragmenty, servisy) a zvladaja spravu zivotného cyklu objektov, o zaisti, ze objekty

LiveData nesposobia tzv. memory leak.

LiveData reSpektuju zivotny cyklus Android aplikécie, to znamend, ze nebude vyvolavat
svoje ,,pozorovatel'ské* volania (aktualizovat' stavy) kym jeho hostitel' (aktivita alebo
fragment) nie je v aktivnom stave (preSiel cez stav onStart() ale nie cez napr. onStop()).
LiveData taktiez automaticky zmazu ,,pozorovatela” ked’ ich hostitel' prejde do stavu on-

Destroy().
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3 REAL-TIME VS RELACNA DATABAZA

V tejto kapitole su popisané rozdiely medzi relacnou databazou a databazou realneho Casu,
ich vyhody a nevyhody. Taktiez tu je opisany princip fungovania databazy realneho ¢asu a

niektory predstavitelia tohto typu databazy ako Firebase, Firestore a Realm.

3.1 Relacna databaza

Relacna databaza je databéaza zaloZena na relaénom modeli, teda na tabul'kach, ¢o st dvoj-
rozmerné Struktury tvorené zahlavim a telom. V takychto tabul’kach je potom riadok cha-
pany ako jeden zaznam a stipce su tzv. atributy. Tie maji svoj datovy typ a doménu (mno-

Zina pripustnych hodnét). [22, 40]

Pojem "relacnd databaza" suvisi s teériou mnozin. Kazda konkrétna tabulka totiz realizuje

podmnozinu kartezianskeho sa¢inu mnozin pripustnych hodnét vietkych stipcov - relécii.

3.2 Real-time databaza

Databaza redlneho Casu je databaza, ktora vyuZziva spracovanie dat v redlnom case na spra-
covanie poziadavkou neustale sa meniacich dat. To je hlavny rozdiel od klasickych data-
baz, ktoré pracuji prevazne s casovo konStantnymi datami. Spracovanie v redlnom Case
v tomto pripade znamend, ze poziadavka je spracovana dostato¢ne rychlo, aby sa vysledok
mohol okamzite vratit. Takyto typ databaz sa pouziva napr.: v rezervacnych systémoch,
multimédiach, uctovnictve, pri riadeni procesov alebo v chatovacich aplikaciach
a aplikaciach, v ktorych je nutné zdielat’ rozne idaje ako stav, poloha a iné. [20, 21, 40,

41]
Databazy realneho ¢asu st najcastejSie charakterizované:

e Pristupom k datam v ¢asovom obmedzeni

e Pristupom k datam s doCasnou platnost'ou

Dané operacie zahriiuju zber dat, ich spracovanie v zavislosti na kontexte predchadzajucich
dat a poskytnutie vysledku. Dalej taktiez spracovanie docasnych dat, ktoré stratia svoju
platnost’ po uplynuti urc¢itého ¢asu. Na rozdiel od klasickych databaz maja data tohto typu
databaze vlastnost’, ktord vyplyva s toho, Zze pouzité data v pripade ¢asovo kritickych apli-
kacii musia ¢o najpresnejSie odrazat’ realny stav. Ked'ze data st zbierané v diskrétnych

intervaloch, je dand reprezentacia len aproximaciou reality. S pribudajicim ¢asom je tato
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aproximdacia menej presnd az dosiahne bod, kedy neodraza skuto¢ny stav reality. S toho

dovodu sa rozlisuju nasledujiice pojmy:

e Casova znatka — kedy bola hodnota ziskana
e Absolutny interval platnosti — interval v ktorom je aktualna hodnota povazovana
za platnu

e Relativny interval platnosti

Casové naroky na odozvu systému spolu s docasnou platnost'ou dat urcuju casové pozia-
davky na transakcie. Preto korektnost’ databazovych transakcii v redlnom case nezélezi len
na rychlosti logickych vypoctov, ale tiez na Case, kedy su vysledky transakcie vybavené.

[21]

3.3 Porovnanie Real-time vs Rela¢na DB

Relacné databazy ako MySQL, PostgreSQL alebo SQLite reprezentuju uloZené data
v tabul’kach a riadkoch. Su zalozené na tzv. relacnej algebre, zatial’ Co nerelacné databazy,
medzi ktoré patria aj databazy redlneho Casu, reprezentuju data v kolekciach napr. JSON

dokumentov. [23, 40, 41]

Relacné databazy vyuZzivaju Struktirovany dopytovaci jazyk (SQL), ¢o je dobra volba pre
aplikécie, ktoré zahffiaju spravu viacerych transakcii. Struktira rela¢nej databazy umoziu-
je prepojit’ informacie z roznych tabuliek pomocou tzv.: cudzich klIicov (alebo indexov),
ktoré sa pouZivaji na jednozna¢nu identifikiciu akychkol'vek dat v ramci tejto tabulky.
Ostatné tabul’ky sa m6Zzu vztahovat na tento cudzi kI'i¢, aby sa vytvorilo prepojenie medzi
ich tdajmi a udajmi, na ktoré odkazuje cudzi kI'a€. To je uzito¢né pre aplikacie, ktoré su

naro¢né na analyzu dat.

Ak chceme, aby aplikacia spracovala vel'a komplikovanych dopytov, databazovych trans-
akcii a rutinnej analyzy udajov, pravdepodobne sa budeme chciet’ drzat’ relacnej databéazy.
A v pripade, Ze sa aplikacia bude zameriavat’ na vykondvanie velkého mnoZstva databazo-
vych transakcii, je dolezité, aby boli tieto transakcie spolahlivo spracované. Prave v tomto
pripade naozaj zalezi na ACID (subor vlastnosti zaruc¢ujice spol'ahlivost’ DB transakcii),

a taktieZ sa zohl'adiiuje referencna integrita.

Referencna integrita je koncept, v ktorom viaceré databazové tabul’ky zdiel'aja vztah zalo-
zeny na udajoch ulozenych v tabulkdch a tento vzt'ah musi zostat’ konzistentny. Toto sa

zvyc€ajne vynucuje kaskddovymi akciami pridavania, odstraiiovania a aktualizacie.
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Rela¢né databazy su skvelé, ale prichadzaju s roznymi kompromismi. Jednym z nich je
objektovo-relacny nesulad, pretoze relaéné databazy neboli pdvodne vytvorené, aby brali
ohl'ad na OOP jazyky. NajlepSim sposobom, ako sa tomuto problému vyhnut, je vytvore-
nie schémy databazy s referen¢nou integritou v jeho jadre. Takze pri pouziti relacnej data-
bazy s OOP je potrebné premyslat’ o tom, ako nastavit’ primarne a cudzie klice, pouzivat

obmedzenia (vratane kaskddovych mazani a aktualizacii) a ako napisat’ svoje migracie.

To je velmi naroéné a v pripade velkého mnoZstva dat to moze byt prili§ zdihavé a prav-
depodobnost’ chyby sa zvySuje. V tejto situdcii je preto potrebné zvazit' pouZzitie nerelacnej
databazy. Nerelacnd databéaza v podstate uklada udaje bez explicitnych a Strukturovanych
mechanizmov na vzajomné prepojenie udajov roznych tabuliek. Ak sa datovy model data-
bazy ukaze byt vel'mi zlozity, alebo ak zistime, Ze je potrebné denormalizovat’ databazovu
schému, moZu byt nerelaéné databazy najlepSou vol'bou. Medzi d’alSie dovody na vyber

nerelacnej databazy patria:

e Potreba ukladat’ serializované pole do objektov JSON

e Ukladanie zdznamov, ktoré maji rozne polia alebo atriblty v rovnakej kolekcii

e Zistenie, ze je treba denormalizovat’ databdzova schému alebo kddovanie spojené s
problémom s vykonom a horizontalnou skalovatel'nost’ou

e Problémy s jednoduchou predbeznou definiciou schémy z dovodu povahy datového

modelu

NoSQL databdzy umoziuji vyvojarom definovat tok aplikacie cely na strane ko-
du. Jednou z najvacsich vyhod pri praci s nerelacnou databazou je to, Ze tato databdza nie
je ohrozena utokmi typu SQL injection, pretoZe nerelacné databazy nepouzivaju SQL a st
z viGSej &asti bez schémy. DalSou velkou vyhodou je, Ze ju teoreticky v niektorych pripa-
doch mo6zeme delit’ navzdy. Delenie distribuuje tidaje naprie¢ oddielmi na prekonanie har-
dvérovych obmedzeni. Ked’Ze NoSQL databazy neobsahuju spojenia ako st v relacnych

DB a je nutné vykonat’ niekol’ko dopytov a spojit’ ddta manualne v ramci kodu.

Tabulka 2: Porovnanie SQL a NoSQL databaz [24]

Vlastnost’ SQL (rela¢na) NoSQL (real-time)
. . , dokumenty, kI"i¢-hodnota,
Styl ukladania tabul’ky orafova struktira
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Organizacia dat

vopred definovand schéma

dynamicka schéma

Skalovatel’nost’ (zvySova-
nie vykonu)

vertikalne (vacsia RAM,
silnejsi procesor...)

horizontéalne (vyssi pocet
serverov, instancii)

Dopytovaci jazyk

Standardizovany SQL

vlastny dopytovaci jazyk

Previazanost® dat

cudzie kl'ice

vnorené dokumenty

Bezpecnost’

transakcie, konzistencia,
izolovanost’

ziadna

3.4 Real-time DB — fungovanie

Princip fungovania databazy redlneho Casu je v podstate jednoduchy. Najskor sa vytvori
spojenie pomocou Websocketu medzi serverom a klientom. Ndasledne sa na strane klienta

vytvori listener, ktory po¢iva zmeny vykonané v databaze.

3.4.1 WebSocket

WebSocket je pocitatovy komunikaény protokol predstavujici Standard pre plne duplexny
(obojsmerny) komunikacny kanal cez jediné TCP pripojenie v readlnom case medzi klien-
tom a serverom. Nie je teda nutné pouZzivat’ techniku tzv. "Heartbeat", kedy sa klient v pra-
videlnych intervaloch pytal servera "Mas pre mna nieco?" (A server vacSinu ¢asu odpove-
dal "Nie ..."). S WebSocket-mi je ovela l'ahSie vytvarat' real-timové aplikécie, ako st on-

line chaty ¢i kooperativne sluzby. [25, 26]

3.4.2 Listener

Udaje ulozené v databaze sa ziskavaji, ked’ pripojime asynchronny listener k referencii
databazy. Listener sa spusti raz pre inicializaciu udajov na zaciatku a znova kedykol'vek,

ked’ su data zmenené. Listener mdze mat’ niekol'ko roznych typov udalosti. [27]

3.5 Firebase, Realm, Firestore

V tejto Casti st opisany niektory predstavitelia databaz redlneho ¢asu. Konkrétne Firebase,

Firestore a Realm.


https://realm.io/blog/introducing-realm/
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3.5.1 Realm

Realm je open-source objektovy systém na spravu databaz pre mobilné zariadenia (Andro-
id, 10S). Je taktiez dostupny aj pre in¢ platformy ako Xamarin, React Native a iné, dokon-

ca aj na desktopové zariadenia (Windows). [28]

3.5.1.1 Komponenty Realm

V tejto podkapitole st opisané zdkladné komponenty Realm DB.

Databaza

Databaza Realm je objektovo orientovana, multiplatformova databaza, ktora pretrvava v
lokdlnom zariadeni. Je dostupna pre hlavné mobilné jazyky ako Swift, Objective-C, Java,
C# aJavaScript. Je vykonna a schopnd zaobchadzat' s velkymi datami a poziadavkami
v zlomkoch sekundy. Databdza je zaloZzend na zdielani objektov a synchronizicii dat

v redlnom ¢ase pomocou Realm Object Serveru. [28]

Object Server

Realm Object Server zrkadli databdzu na zariadeni. Funguje ako middleware v architekture
mobilnej aplikécii a spravuje synchronizaciu dat, spracovanie udalosti a integraciu so star-
$imi zariadeniami. Tento server efektivne a sti¢asne synchronizuje data medzi zariadeniami
a automaticky riesi konflikty v redlnom case. TaktieZ poskytuje miesto na spravu vsetkych

komunikacii, vratane starého rozhrania API transakcii. [28]
Realm Object Server je moZzné nasadit’ na cloud, Liunxové alebo macOS zariadenia.
Node.js SDK

Hlavnym komponentom Realm Object Serveru je Realm Node.js SDK. Umoznuje vyvoja-
rom pisat’ logiku, ktord riadi tok dat medzi aplikéciou a serverom. A ¢o je najdolezitejSie,
umoziuje integraciu do backendu cez rozne API konektory, ¢im vytvara spojenie so star-

Simi systémami. [28]
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3.5.1.2 Hlavné funkcie
Tu st opisané hlavné funkcie databazy Realm.
Synchronizacia dat

Zakladna sila Realm DB spociva v reaktivnej architekture, ktord umozituje synchronizaciu
udajov v redlnom ¢ase medzi datami ulozenymi na Realm Object Serveri a idajmi uloze-
nymi v 'ubovol'nej aplikécii beziacej na mnohych mobilnych platformach. Po zisteni aktu-

alizdcie Realm iba synchronizuje zmeny. [28]
Skalovatelnost’

V zavislosti od prostredia aplikécii a hardvéru moze jeden server objektov Realm spraco-
vat’ viac ako desat'tisic pouzivatel'ov sibezne. Pre va¢si rozsah Enterprise Edition umoziu-
je paralelné nasadzovanie viacerych inStancii Realm Object Server, takze aplikacia moze
podporovat’ viac ako jeden milidon pouzivatel'ov a kazda z nich poskytne rovnaké real-time
skusenosti. Server obsahuje zabudovany vyvazova¢ zataze, ktory automaticky spractuva

distribu¢né spojenia. [28]
Multiplatformovy datovy model

Pristup Realm zabezpecuje kompatibilitu viacerych platforiem v celej aplikéacii. Realm
objektovy server a vSetky pouZzivatel'ské zariadenia ukladaju rovnaké datové objekty v na-
tivnom jazyku aplikdcie. VSetky objekty pocuvaju rovnaké aktualizacie a rovnako syn-
chronizuji rovnaké data. Tento zjednoteny model znamend, Ze vyvojovy tim navrhuje a
vytvara datovy model aplikédcie iba raz a potom ju jednoducho prenesie do jednotlivych

variant aplikacie (i0S, Android ...). [28]
Sprava udalosti

Realm server poskytuje framwork na spravu udalosti, ktory mdze pri zmene dat spustit’
logiku zo strany serveru. Po zmene déat na strane klienta sa data synchronizuju zo serve-
rom, ¢o potom spusti kéd na spracovanie tejto zmeny. Sprava udalosti umoziuje serveru
spustat’ datovy tok medzi aplikdciou a starSimi API a starSimi systémami. Je mozné taktiez

napisat’ vlastné funkcie pre kazdy spustac udalosti (event). [28]
Data Integration API

Pomocou Data Integration API mézu vyvojari l'ahko prepojit’ Realm Object Server s exis-

tujucimi datovymi zdrojmi alebo sluzbami bez potreby dodato¢ného kddu na strane klienta.
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To umozni zobrazit’ hlavné udaje v rdmci skusenosti s aplikaciou a spracovat’ data genero-
vané pouzivateI'mi spat’ do starSich systémov. Rozhranie API ul'ahcuje vytvaranie vlast-
nych konektorov alebo pouzitie jedného z vopred pripravenych konektorov, ako je napri-

klad PostgreSQL. [28]
Zalohy

Realm poskytuje odolnost’ voci zlyhaniu pre kritické data. Umoziiuje vytvarat’ automatické
zalohy aulozit’ ich na zalozny server. V pripade vypadku pridu, poskodenia hardvéru,
prirodnej katastrofy alebo podobnej udalosti, méze byt aplikicia nad’alej bez problémov

prevadzkovana zo sekundarneho servera. [28]
Zabezpecenie

Funkcie zabezpecenia na trovni Enterprise, ako je Sifrovanie AES-256, zabezpecuju, Ze
citlivé udaje st vzdy bezpecné. Platforma Realm vyuziva Standardné Sifrovanie dat na za-

riadeniach a serveri a Sifrovanie pocas synchronizacii dat. [28]

3.5.2 Firebase

Firebase je sluzba poskytovana spolo¢nostou Google, ktord poskytuje funkcionalitu ako
real-time databaza, autentifikdcia, analyzy, zasielanie sprav a hldseni o zlyhani a iné. Jed-
notlivé produkty Firebase pracuju individudlne, ale zdiel'aji medzi sebou daje, takze do-

kazu pracovat’ aj spolu. [29]
Real-time databaza

Sluzi na ukladanie a synchronizéciu dat medzi uzivatelmi a zariadeniami v readlnom case
vyuzivajuc cloudovi NoSQL databdzu. Umoznuje datovu synchronizaciu naprie¢ zariade-
niami v priebehu milisektind a data zostavaju k dispozicii aj ked’ aplikécia prejde do rezi-
mu offline. Poskytuje tak skvelé ,user experience (uzivatel'sky zdzitok) bez ohl'adu na

pripojenie k sieti. [29]
Autentifikacia

Spravuje pouzivatel'ov jednoduchym a bezpeénym spdsobom. Firebase Auth ponuka nie-
kol'’ko metdd na overenie totoznosti, vratane e-mailu a hesla alebo pomocou poskytovate-
Pov tretich stran ako je Google, Facebook, Twitter alebo GitHub a pouzit’ tak existujuci
ucet. Umoziuje taktiez vytvorenie vlastného rozhranie alebo vyuzitie plne upraviteI'ného

open source Ul [29]
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Cloud Storage

Ukladé4 a zdiel'a obsah generovany uzivate'mi, ako st obrazky, zvuk a video. Firebase
SDK pre Cloud Storage pridava bezpecnost’ spolo¢nosti Google na nahravanie a preberanie

suborov pre aplikacie Firebase bez ohl'adu na kvalitu siete. [29]
Cloud funkcie

Rozsiruje funkcionalitu aplikéacie o vlastny backend kod bez nutnosti spravovat’ a upravo-
vat’ vlastné servery. Tieto funkcie mézu byt’ spustené udalost’ami, ktoré vysielaji produkty

Firebase, Google Cloud sluzby alebo webhook tretich stran. [30, 31]

3.5.3 Cloud Firestore

Cloud Firestore je ako uz nazov napoveda cloudova NoSQL databaza, na ktoru je mozné
ziskat’ pristup z 10S, Android a webovych aplikécii priamo pomocou nativnych SDK. Clo-
ud Firestore je k dispozicii aj v nativnych Node.js, Java, Python a Go SDK, okrem REST
a RPC APL. [32]

Je to flexibilnd a Skalovatelna databaza pre vyvoj mobilnych, webovych a serverovych
aplikacii od Firebase a Google Cloud Platform. Rovnako ako databdza Realtime Firebase
udrzuje data v synchronizacii na klientskej aplikacii prostrednictvom realtime listenerov a
ponuka offline podporu pre mobilné zariadenia a web, takze moZete vytvarat’ aplikacie,
ktoré funguji bez ohl'adu na odozvu siete alebo pripojenie na internet. Cloud Firestore tiez
ponuka bezproblémovu integraciu s inymi produktmi Firebase a Google Cloud Platform,

vratane Cloud Functions.

3.5.3.1 Vlastnosti

Cloud Firestore pontuka automaticki multi-regionovt duplikéciu dat, kladie déraz na kon-

zistenciu dat, podporuje atomické davkové operacie a ponuka aj iné vlastnosti ako su:
Flexibilita

Datovy model Cloud Firestore podporuje flexibilné, hierarchické datové Struktary. Uklada
udaje do dokumentov organizovanych do zbierok. Dokumenty m6zu obsahovat” komplex-

ne vnorené objekty okrem subkolekcie. [32]
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— data
— document

Obrazok 9: Znazornenie Struktiry Cloud Firestore [32]

Expresivne dopytovanie

V Cloud Firestore je mozné pouzit' dopyty na nacitanie jednotlivych dokumentov alebo na
nacitanie vSetkych dokumentov v zbierke, ktord zodpovedd parametrom dopytu. Dopyty
mozu obsahovat’ viacnasobné, zret'azené filtre a moZzu kombinovat’ filtrovanie a triedenie.
St tiez Standardne indexované, takze vykonnost” dopytu je imerna velkosti sady vysled-

kov, nie na mnoZzine udajov v databaze. [32]
Aktualizacia v realnom case

Podobne ako real-time databaza, Cloud Firestore vyuziva synchronizaciu dat na ich aktua-
lizdciu na akomkol'vek pripojenom zariadeni. Je vSak tieZ navrhnuty tak, aby efektivne

obsluhoval aj jednoduché jednorazové dopyty. [32]

Podpora Offline reZimu

Sluzba Cloud Firestore uklada udaje, ktoré aplikacia aktivne pouZiva, takze aplikdcia moze
zapisovat’, ¢itat’, pocuvat’ a vyhl'adavat tidaje, aj ked’ je zariadenie offline. Ked’ sa zariade-

nie znovu pripoji k sieti, Cloud Firestore synchronizuje akékol'vek zmeny a uloZi ich do

Cloud Firestore. [32]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 POROVNANIE NAVRHOVYCH VZOROV

V tejto kapitole st porovnané navrhové vzory MVC, MVP a MVVM. Na konci kapitoly je

zhrnuté porovnanie tychto navrhovych vzorov.

4.1 MVCvs MVP

MVC MVP

|—b Presenter 1—‘

Model changed User actions Madel changed User actions

Update model Update U Update model Update U

Model changed

Obrazok 10: Porovnanie MVC a MVP [33]

V MVC mézZe byt pohl'ad upozorneny na akikol'vek zmenu v modeli samotnym modelom.
V MVP pohl'ad nevie ni¢ o modeli a je ulohou prezentéra ziskavat’ aktualne data z modelu

a zistit', ¢i ma byt pohl'ad aktualizovany. [33, 34, 39]

Pohl'ady v MVC maju tendenciu mat’ v sebe viac logiky, pretoZe spracovavaju notifikacie
s modelu. V MVP je tato logika zahrnuta v prezentéry, o robi pohlad ,hlapym*. Ulohou

pohladu je vykresl'ovat’ data, ktoré mu dal prezentér a zachytavat’ uzivatel'ské vstupy.

Tabul'ka 3: Porovnanie MVC a MVP [34]

MVC MVP

Jeden zo starSich modelov pouzivanych na
Pokrocild forma MVC.
delenie kodu.

Pohlad spracovava gesta pouzivatel'ov Pohl'ad spracovava gesta pouzivatel'ov a

a dava prikazy modelu. podla potreby vola prezentér.
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Pohl'ad ma nejaku inteligenciu. Moze pria-  Pohl’ad je uplne pasivny. VSetky interakcie

mo dopytovat’ model. s modelom musia prechadzat’ cez prezentér.

Obmedzena podpora jednotkovych testov. Vysoka podpora jednotkovych testov.

4.2 MVPvs MVYVM

V oboch pripadoch je Pohl'ad ,,lahky*. Neobsahuje Ziadny kod spojeny s logikou aplikécie
iba vizualizaciu dat. Oba navrhové vzory su dobré pre jednotkové testy, ked’ze maju odde-

lent business logiku od Ul a oba rozdel'uju kod do réznych vrstiev. [35]
Rozsiahlost’ kodu

MVP mézZe produkovat’ viac tried a kodu. V MVVM existuje viac tried, ale menej kodu

v kazdej triede. Velkost kodu v MVP je veelku nadmerna oproti MVVM.
Fungovanie

MVP obsahuje velké mnozstvo rozhrani (Interface) na interakciu medzi jednotlivymi vrst-
vami. Kazdé rozhranie pokryva interakciu do najmensich detailov. To méZe mat’ za nasle-

dok vytvorenie mnoZstva metdd.

VM vytvara toky udalosti, na ktoré sa pohl'ad moZze viazat. Vytvara sa tak ,,vol'né* spoje-
nie medzi pohladom a VM. Daliim velkym rozdielom je, Ze prezentér musi pri vyvolani
(spusteni) metody skontrolovat’, ¢i je pohl'ad ,,zivy“. Pri pouziti MVVM to nie je nutné,

pretoze ten pouziva LiveData, ktoré rieSia tento problém.
Udrzovatelnost’

MVP je vcelku l'ahky na naucenie, Gpravu a priddvanie funkcii. Pridanie novych funkcii do
MVVM méze vyzadovat urcité skisenosti.
Logika

V aplikacii MVP je pohl'ad v skutocnosti aplikdciou, zatial’ ¢o prezentér spracovava tok dat
aplikdcie. VMVVM je aplikacia v triedach kodu (VM), zatial co pohl'ad je rozhranie

umoziujuce pouzivatelom komunikovat s aplikaciou.
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Zadavanie udajov

Vstup dat v MVP zazina v pohlade a nie v prezentéri. Rovnako v MVVM vstup zacina v

pohlade a nie vo VM.
Mapovanie a odkazy

Model MVP pouziva vztah one-to-one medzi pohl'adom a prezentérom zatial co MVVM
pouziva medzi pohladom a VM vztah one-to-many. Ani jeden model nepouziva referenciu

medzi pohl'adom a aplika¢nou logikou (prezentérom alebo VM).

4.3 Zhrnutie

Je zrejmé, Ze navrhové vzory sa vyvijaju. Z vyssie uvedenych ma asi najvacsi potencial
MVVM, av8ak aj model MVP je dostatocne flexibilny a vyuZiva r6zne kniZnice. Oba MVP
a MVVM st lepsie ako MVC pri deleni aplikdcie na moduly a komponenty s jednym tce-
lom, ale taktiez pridavaju zlozitost'. Pre vel'mi jednoduchu aplikéciu s malym po¢tom ob-
razoviek (jedna alebo dve) méze MVC fungovat’ dobre. MV VM s databindingom je atrak-
tivny model, pretoze vychddza z reaktivnejSiecho modelu a produkuje menej kdédu. TieZ nie
je striktne nutné drzat’ sa len jedného navrhového vzoru. Vo vel'kom pocte pripadov nie je
mozné vytvorit’ aplikdciu len pomocou jedného navrhového vzoru, a teda mézeme vyuzit
kombinaciu niekol’kych a tazit’ tak z ich vyhod. Najdolezitejsie je v tomto pripade rozdelit

aplikaciu na pohl'ad, model a aplika¢nu logiku. [13, 35, 39]

Nikde nie je napisané, ktory navrhovy vzor je najlepsi. ZaleZi na konkrétnej aplikacii, aby

vytazila ¢o najviac z jednotlivych navrhovych vzorov.

V naSom pripade budeme programovat’ aplikdciu na zaznamenavanie prijmov a vydajov,
kde pouzijeme navrhovy vzor MVVM. Hlavnym dovodom vyberu tohto navrhového vzoru
bola moznost’ vyuzit' databinding a LiveData, ktoré v sebe skryvaju velké vyhody ('ahké
na implementaciu, odpada nutnost’ kontrolovat’ & je pohlad ,nazive®). Dalej taktiez odpa-
da nutnost’ pisat’ zlozité rozhrania (Interface) a moznost’ viazat’ pohl'ad na udalosti, ktoré

vyvola ViewModel.
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5 POROVNANIE DATABAZ

Tato kapitola sa venuje porovnavaniu databdz Firebase, Realm a Firestore a to z pohl'adu

flexibility, aktualizacii dat, dopytovaniu, offline podpore a Skal'ovatelnosti.

5.1 Flexibilita

Povodné riesenie Firebase, ktoré uchovava vsetky data ako jediny velky strom JSON, ne-
znie ako flexibilné rieSenie. Je to skvelé pre jednoduché data, ale nie pre komplexné a hie-
rarchické Struktary. Preto Cloud Firestore pouziva Struktiru dokumentov, ktora je podobna
objektom. Uklada udaje v dokumentoch, ktoré obsahujii mapovanie poli na hodnoty. St
podobné ako JSON, ale organizuju sa v zbierkach a podstiboroch. Datovy model sluzby
Cloud Firestore podporuje akukol'vek Strukturu udajov, ktord najlepSie funguje pre kon-
krétnu aplikédciu. Dokumenty podporuju mnoho réznych typov udajov od jednoduchych

ret'azcov (string) a ¢isel po zlozité vnorené objekty. [36]

Cloud Firestore stoji niekde medzi Firebase a Realm. Pristup Realm bol zaloZeny na plnom
relaénom DBMS. Oblasti su definované schémou, podobne ako tabul’ky v beznej databaze,
ale su ,,silnejSie” - oblast’ méze obsahovat’ viacero druhov objektov, kazdy s vlastnou vy-
natenou schémou. Napriek tomu na rozdiel od SQL databazy je Realm ,,I'ahka“. Aplikécia
mdze vyuzivat' pocetné oblasti, lokalne aj vzdialené, s rdznymi opradvneniami pre réznych

pouzivatelov.

5.2 Real-time aktualizacia dat

VSsetky databazy vyuZzivaji synchronizaciu dat na aktualizaciu informacii na kazdom pripo-
jenom zariadeni. Firestore, na rozdiel od Firebase, je tieZ navrhnuty tak, aby efektivne ob-
sluhoval aj jednoduché dopyty. Na minimalizovanie vyuZitia siete a nacitanie iba zmien je

mozné vo vsetkych pripadoch pouzit’ listenery v redlnom case. [36]

5.3 Dopytovanie

V aplikécii Cloud Firestore funguje vyhl'adavanie tak, ako mézeme ocakavat. Jednotlivé
dokumenty je mozné ziskat’ bez potreby vytiahnut' celu zbierku. Dopyty mozu obsahovat’
viaceré zretazené filtre a kombinovat’ filtrovanie a triedenie. St tiez Standardne indexova-
né, takze vykonnost' dopytu je imerna velkosti sady vysledkov, nie na mnozine tdajov

v databaze. [36]
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Je to zlepSenie v porovnani s Firebase, kde ret'azové filtre a ich kombinovanie s triedenim
nebolo mozné. Struktara tidajov reprezentovanych ako jednotny JSON presadzovala dopy-

ty tak, aby boli tieto dopyty Standardne hlboko, takZze ako vysledok sa vrati cely subtree.

Realm Platform funguje podobne ako Cloud Firestore. PouZivatel moze vytvorit' taky

komplexny dopyt ako chce a nacitat’ iba zodpovedajuce objekty.

5.4 Offline podpora

Realm presadzuje pristup offline-first. Synchronizacny kod je kratky, vSetky aktualizacie
su automatické. Miestne ulozisko je zdrojom pravdy, takze akékol'vek prerusenia siete je
pre kone¢ného pouzivatel'a vacSinou nepoznatel'né. Vsetky potencialne konflikty sa auto-

maticky vyrieSia po opidtovnom ziskani spojenia, ¢o zna¢ne zjednodusuje cely proces.

Podobnym sposobom v zdsade funguji obe rieSenie Firebase. Rozdiel je, Ze zdrojom prav-
dy v tomto pripade je databaza cloud a nie klientské zariadenie. Po obnoveni konektivity
po preruseni obdrzi klientské zariadenie vSetky zmeny, ktoré zmeskalo a synchronizuje ho

s aktudlnym stavom servera. [36]

5.5 Skalovatel’nost’

Cloud Firestore a Realm su pripravené na rozSirenie vyvinutého produktu pre viac uZivate-
lov alebo dat. Cloud Firestore propaguje automaticki multi-regionova replikéciu, silnu
konzistenciu a operacie s atomickymi davkami. V pripade Realm mdze byt atomické rie-
Senie konfliktov zlozité s vel'kym poctom klientov pracujucich na tych istych datach. Roz-
Sirenie Realm databazy spociva v pridani d’al3ej instancie Object Serveru. Co sa tyka Fire-

base je rozsirenie zlozitejSie a vyzaduje delenie. [36]

5.6 Zhrnutie

Tabulka 4: Porovnanie Cloud Firestore, Firebase a Realm DB [36]

Vlastnost Cloud Firestore Firebase “
On-premises alebo
Cloud-base (BaaS) Cloud-base (Baa$) .,
verejny cloud

Datovy model Dokumenty ako kolek- JSON Kontajnery s nativnymi
cie objektmi
“ Bez schémy Bez schémy Ano
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Podpora offline i0S, Android, web

Dopytovanie

iOS, Android

iOS, Android, web
Indexované dopyty so

zlozenym triedenim a
filtrovanim

Hlboké dopytovani s
obmedzenou funkcénos-
tou triedenia a filtrova-

nia

Objektovo orientova-
né dopytovanie po-
mocou rozhrania

Synchrénna a blokuju-
ca operacia zapisu
Zapisovanie a transakcii na strane
Atomické operacie zapi-  Zakladny zdpis a trans-  klienta, bezproblémo-
transakcie su a transakcie akcie va a automatickd ne-
blokujuca synchroni-

zacia zmien so serve-
Spolahlivost a

rom
vykon Beta

"Zrely" produkt

Popularny produkt
Skalovatelnost

L o . Bezproblémova (viac
Automatické VyZaduje rozdelenie P (
Jednoduchsie a vykon-
Bezpeénost nejsSie zabezpecenie pre
mobilné, webové a

serverové SDK

instancii serveru)
Kaskadové pravidla

Objekty su vzdy plat-
vyzadujlce samostatné

né, pretoze dodrziava-

overenie ja schémy. Mézu byt
Sifrované AES-256
Firebase Authentication
a Cloud Firestore Secu-
Autentifikacia rity Rules pre Android, Pravidla databazy Fire- End-to-end Sifrovanie
iOS a JavaScript alebo base so ZeroKitom
Access Management
pre server-side jazyky
Ano, T Cloud Pri zmene dat Ano
Functions
Koncepty kon-
zistencie Okamzita Eventualna, Okamzita Okamzita
Podporované Go, Java, JavaScript, Java, 'Jav.a !
; JavaScript (Node.js) JavaScript OlEEE G
jazyky a>crip A3) R React Native,
Objective-C, Python Objective-C .
Swift
Poplatky su primarne
pre, operavcu? vykonlava— , v Cena na zaklade pou-
né vo vasej databaze Plati sa len za Sirku . , o
(Citanie, zapis, vymaza-  pasma a pamat, ale pri IR BIEEIE, (712
: R . ¢ntc od 400 dolarov
nie) a pri nizsej rychlo- vyssej rychlosti
sti, Sirke pasma a ulozi-

mesacne
sko
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Pre nasu aplikéaciu sme zvolili datab4zu Firebase jednak preto, Ze je jednoducha na imple-
mentaciu, a taktiez ze Struktira naSej databazy nebude zlozita, a teda model vo forme
JSON-u nam vyhovuje. Dal§im dévodom bolo to, Ze na rozdiel od Realm je zdarma
(vzhl'adom na nas rozsah) a nepotrebujeme si zaobstaravat’ server, na ktorom by tato data-
baza fungovala. Dovod, pre¢o sme nezvolili Firestore je ten, ze Firestore poskytuje navyse

funkcie a vlastnosti, ktoré aj tak nevyuzijeme a je zatial’ vo verzii Beta.
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6 FUNKCNE A NEFUNKCNE POZIADAVKY

V tejto kapitole su Specifikované funkéné a nefunkéné poziadavky pre mobilnu aplikaciu

na spravu financii. Popisana je aj pomocou diagramu pripadov pouzitia.

6.1 Funkc¢né poziadavky
Aplikécia ma:
e umoziovat’ identifikdciu a prihlasenie pomocou Google uctu
e umoziovat’ zobrazenie a upravu udajov v profile
e umoziovat pridanie novej transakcie
e umoziovat zmazanie transakcie
e umoznovat zobrazenie transakcii podl'a mesiaca
e rozdelovat transakcie na prijmy a vydavky
e rozdelovat transakcie podl'a kategorii
e umoznovat zobrazit’ detail kategorie daného mesiaca
e umoziovat’ zobrazit’ detail transakcie
e fungovat’ aj v reZime offline (bez pristupu na internet)
e ukladat’ transakcie do databazy na server

e umoziovat prihlasenie jedného uzivatel'a na viacerych zariadeniach sucasne

6.2 Nefunk¢né poziadavky
Aplikacia bude:

e urcena pre systétm Android
e spustite'n4 na zariadeniach s verziou API 21 a vysSou

e urcend primarne pre smartphony, rozliSenie do 1920x1080

6.3 Diagram pripadov pouZzitia

V tejto podkapitole je popisané funkcionalita aplikacie pomocou diagramu pripadov pouZzi-

tia zndzorneného na nasledujucom obrazku.
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Aplikacia

Pridat

transakciu

Prihldsenie

Zmazat
transakciu

/\

Sprava
transakcii

Zobrazit

UZivatel detail

Zobrazit
detail

Sprava
profilu

Lipravit
profil

Obrazok 11: Diagram pripadov pouZitia
Aplikécia po prihldseni sa umoziuje spravu transakcii a profilu. To znamend zobrazit’ uz
vytvorené transakcie podla kategorii a mesiacov, zobrazovat’ detail transakcie, d’alej pri-
davat’ a mazat’ transakcie. Taktiez je uzivatelovi umoznené zobrazit’ svoj profil a upravit’

v iom zakladné udaje.
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7 MOBILNA APLIKACIA

V tejto kapitole je opisana vytvorena Android aplikacia. Vyvoj tejto aplikacie bol prispo-
sobeny poziadavkam z predchadzajacej kapitoly. Aplikécia je opisana jak s pohl'adu uziva-

tel’a, tak aj s pohl'adu vyvojara, kde st popisané najdodlezitejSie funkcie.

7.1 Popis aplikacie — s uzivatel’ského pohl’adu

Profil

Mé finance

janicekd0@gmail.com

vz

Dominika .

qwer rtzuiop
a s dfghj kI

y x c v bnm

% @ 189s % 0 1405
Mé finance Mé finance

Auto 900 CZK Auto 500 CZK

27.04.2018 09:54

Obrazok 12: App flow
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Po spusteni aplikdcie sa ako prvé zobrazi obrazovka s prihlasenim. Prihlasenie je pomocou
Google uctu. Po kliknuti na prihlasovacie tlacidlo sa na prihlasenie pouzije uzivatel’, ktory
je prihlaseny na zariadeni. Ak je na danom zariadeni viac kont, aplikacia vyzve uzivatel'a
k vybere konta na prihlasenie. V pripade, Ze na danom zariadeni nie je ziadne konto Goog-
le je uzivatel’ vyzvani k prihlaseniu sa alebo k vytvoreniu Google uctu. Ak sa uzivatel’ pri-
hlasoval v minulosti a nebol odhlaseny, pouzije sa naposledy prihlasené konto a ivodna

obrazovka sa preskoci.

Po Gspesnom prihlaseni sa zobrazi obrazovka s transakciami v aktudlnom mesiaci. Mesiace
sa prepinaju tzv. swapovanim zo strany na stranu alebo vyberom mesiaca v hornej Casti

obrazovky.

MARCH 2018 APRIL2018 MAY 2018  JUNE 2(

Obrazok 13: TabLayout zo zoznam mesiacov

V strede obrazovky sa nachadza kolaCovy graf zobrazujici percentualny podiel jednotli-
vych kategorii s celkovej sumy. Pod grafom je zoznam jednotlivych kategdrii so sumou.

Medzi prijmami a vydavkami sa prepina pomocou tlacidiel v dolnej €asti obrazovky.

-— T N R e S W

INCOME COST

Obrazok 14: Tlac¢idla na vyber medzi prijmami a vydavkami

Po kliknuti na jednu z kategorii zo zoznamu sa zobrazi detail danej kategorie zo zoznamom
jednotlivych transakcii a ich sumami. Pre zobrazenie detailu transakcie stac¢i kliknut’ na
jednu z nich. Obrazovka s detailom transakcie obsahuje nazov kategorie a sumu v hlavicke
a popis (ak bol nejaky popis zadany pri tvorbe transakcie) a daitum vytvorenia v strede ob-
razovky. V pravej spodnej Casti obrazovky sa nachédza tlac¢idlo na zmazanie aktualnej
transakcie. Po jeho stlaceni sa zobrazi dialdgové okno na potvrdenie zmazania. Transakcia

sa zmaze a po navrate na hlavna obrazovku sa aktualizuje stav transakcii.

Pre pridanie novej transakcie sluzi fialové tlac¢idlo zo znakom + v spodnej Casti hlavnej

obrazovky. Po stlaceni tohto tlac¢idla sa otvori nové okno.
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= CZK

Obrazok 15: VolI'ba medzi prijmami a vydavkami a pole na zadanie sumy.

V hornej Casti tohto okna je prepina¢ na vol'bu medzi prijmami (+) a vydavkami (-). Vedl'a
tohto prepinacu je pole na zadavanie Ciastky. V strede obrazovky sa nachadza zoznam
s kategoriami, ktory sa meni podl'a toho, ¢i sa jedna o prijmy alebo vydavky. V spodnej
Casti je pole na zadavanie popisu. To ako jediné nie je povinné. V pripade, Ze nie je zvole-
na kategoria alebo zadana suma, aplikacia vyzve aplikacia pri ukladani uzivatel'a, aby dané
pole vyplnil. Na ulozenie transakcie sluzi tlacidlo na pravej spodnej Casti obrazovky (pri-
padne nad klavesnicou). Po uloZeni transakcie je uzivatel’ presmerovany spit’ na hlavnu

obrazovku.

Obrazok 16: Pole na vkladanie popisu a tlacidlo uloZenia

Na hlavnej obrazovke sa eSte nachadza menu, kde uzivatel moZze zobrazit’ svoj profil alebo
sa odhlésit’. Po odhlaseni sa aplikdcia zavrie. Pri zobrazeni profilu je uZivatel’ presmerova-
ny na obrazovku so zakladnymi informaciami o jeho profile. Tieto informacie je mozné

editovat’ a nasledne ulozit’.

Profile

Log out

Obrazok 17: Menu
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Cela aplikacia funguje po prihlaseni aj v rezime offline (bez internetu). Po spusteni aplika-
cie v offline rezime aplikacia upozorni uzivatela, Ze nie je pripojeny k internetu. Vsetky

vykonané zmeny sa po opitovnom pripojeni na internet aktualizuji zo serverom.

7.2 Popis aplikacie — opis kodu

V tejto Casti st popisané najdolezitejSie Casti kodu aplikacie My Finances. Pre tvorbu tejto
aplikacie sme si zvolili navrhovy vzor MVVM a databazu Firebase. Ako prvé je popisana
implementicia prihldsenia Firebase Autentication pomocou Google tc¢tu a funkcie na pracu

z databazou. Dalej je popisany data binding a niektoré dolezité funkcie a vlastnosti.

7.2.1 Login

Pridanie autentifikdcie pomocou Google uctu do projektu je jednoduché. Android Studio
obsahuje vstavany nastroj pre Firebase, cez ktory sa da 'ahko pridat’ Google autentifikacia.

Staci nasledovat’ sprievodcu, ktorého najdeme na karte Tools pod ndzvom Firebase.

n [ Teols VC5 Window Help
Tasks & Contexts L
Save File as Template... M

Generate Javaloc...

Firebase

App Links Assistant

Android

[ Kotlin

Obrazok 18: Umiestnenie Firebase asistenta

Po kliknuti na Authentication a Email and password authentication sa zobrazi d’al$i krok,
kde je nutné sa pripojit’ k vytvorenej Firebase databaze tlacidlom Connect to Firebase. Po
kliknuti sa otvori prehliada¢, v ktorom si zvolime ucet na pripojenie k Android Studiu,

a potom sluzbu Firebase.
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Assistant

ﬁ Firebase

ow and earn mon ey

» D Coud Messagi
Deliver an essages and nc ons reliably across cloud and d

P  an Authentication

> E Realtime Database

Store and sync data in realtime across all co

ge files like images, audio, and

Obréazok 19: Firebase assistant
Po pripojeni k uctu Google sa otvori okno s pripojenim k projektu. Tu je mozné zvolit’ uz
existujuci projekt alebo vytvorit’ novy. Po prihlaseni alebo vytvoreni nového Firebase pro-

jektu Android Studio stiahne potrebné sucasti ako google-services.json.

® Connect to Firebase X

“ Firebase

Connect to Firebase

Obrazok 20: Okno pripojenia k Firebase
Po pripojeni k Firebase projektu je potrebné pridat’ autentifikaciu, a to je mozné bud’ rucne,
alebo automaticky kliknutim na tlacidlo Add Firebase Authentication to your app. Android
Studio pridd do build.gradle classpath 'com.google.gms:google-services:3.1.0" ado
app/build.gradle  apply  plugin:  'com.google.gms.google-services' a  compile
‘com.google.firebase:.firebase-auth:11.0.4'. Ked’ze sme si zvolili prihlasenie pomocou Go-
ogle uctu dalsie korky sme preskocili a v kroku 8 sprievodcu zvolili moznost' Google

Sign-in, kde sa otvori stranka s postupom pridania tohto sposobu prihlasenia.
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73 mAuth = FirebaseAuth.getInstance();

77 GoogleSignInOptions gso = new GoogleSignInOp-

d tions.Builder (GoogleSignInOptions.DEFAULT SIGN_IN)

78 .requestIdToken (getString (R.string.default web client id))
79 .requestEmail ()

80 .build();

81

82 mGoogleApiClient = new GoogleApiClient.Builder (this)

83 .enableAutoManage (this, new GoogleApiC-

d lient.OnConnectionFailedListener () {

84 @Override

85 public void onConnectionFailed (@NonNull Connection-
d Result connectionResult) {

86 Toast.makeText (LoginActivity. this,

d R.string.connection failed, Toast.LENGTH SHORT) .show () ;

87 }

88 )

89 .addApi(Auth.GOOGLE_SIGM_IN_API, gso)

90 .build();

Zdrojovy kéd 1: Inicializacia FirebaseAuth, GoogleSignInOptions a GoogleApiClient

Postupovali sme podl'a ndvodu na stranke a pridali vSetky potrebné Casti kodu ako st d’al-
Sie zavislosti podl'a aktudlnej verzie a iné. Do metddy onCreate sme pridali kod na iniciali-

zaciu FirebaseAuth, GoogleSigninOptions a GoogleApiClient.

Dalej stacilo uz len pridat’ zvy$né funkcie z navodu ako signln, onActivityResult a fireba-
seAuthWithGoogle. Po uspesnom prihlaseni sa vykond kod vo funkcii firebaseAuthWit-
hGoogle v Casti task.isSuccessful. V naSom pripade sme si tu stiahli aktudlneho uZzivatel'a

pomocou mAuth.getCurrebtUser() a ulozili ho do databazy.

102 mAuthListener = new FirebaseAuth.AuthStateListener () {

103 @Override

104 public void onAuthStateChanged (@NonNull FirebaseAuth firebase-
d Auth) {

105 user = firebaseAuth.getCurrentUser () ;
106 if (user != null) {

107 pending.set (false) ;

108

109 if (!MainTabActivity.isActive) {

110 Intent intent = MainTabActivi-
d ty.startIntent(LoginActivity.this);

111 startActivity (intent);

112 finish();

113 }

114 }

115 }

116 }i

Zdrojovy kod 2: Inicializacia AuthStateListener-a
Ked’ze po tispesnom prihlaseni sa v naSom pripade mala otvorit’ nova aktivita, toto sme
zabezpecili pomocou AuthStateListener. Tym sme zaistili aj to, Zze po opdtovnom spusteni

aplikacie uz nebude nutné sa znovu prihlasovat’, ak sme sa predtym neodhlésili.
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27 <com.google.android.gms.common.SignInButton
28 android:id="@+id/googleSigninBtn"

29 android:layout width="wrap content"

30 android:layout height="wrap content"

31 android:layout centerHorizontal="true"
32 android:layout centerVertical="true" />

Zdrojovy kod 3: Google Signln Button v activity login.xml

95 signInButton.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
96 @Override

97 public void onClick (View v) {

98 pending.set (true) ;

99 signIn () ;

100 }

101 });

Zdrojovy kod 4: Nastavenie OnClickListener-a na prihlasovacie tlac¢idlo

Do stiboru xml sme uz len pridali SignlnButton z google baliku a nastavili nain OnClickLis-

tener, v ktorom sme zavolali funkciu signin().

7.2.2 DB manager

Pre pridanie podpory Firebase Realtime Database sme postupovali podobne ako
v predoSlom pripade. Otvorili si Firebase asistenta, ale tentoraz si spustili sprievodcu pre
Realtime Database. Po kliknuti na Save and retriev data sa otvori step by step inStalacia.
Kedze uz sme mali aplikéciu spojent s vytvorenym projektom, prvy krok uz nebolo po-
trebné opakovat’ a sprievodca by teda mal ukazovat’ stav spojenia ako Connected. Po klik-
nuti na tlacidlo Add the Realtime Database to your app sa otvorilo okno, kde sme akcepto-

vali zmeny a tymto krokom sme nasu aplikaciu spojili s datab4dzou Firebase.

Pre pracu s databdzou sme si vytvorili novu triedu, ktord obsahuje statické metody na spra-
vu databaze. Ako prvé sme si vytvorili statické premenné, ktoré obsahuju referenciu na

databazu a autentifikaciu.

29 private static DatabaseReference userRef;

30 public static DatabaseReference incomeRef;

31 public static DatabaseReference costRef;

32

33 private static FirebaseAuth firebaseAuth = Firebase-
d Auth.getInstance() ;

Zdrojovy kéd 5: Premenné DBManager-a

Dalej bolo potrebné vytvorit' metoédu na inicializaciu databazy, kde sa do vytvorenych
premennych ulozili referencie na prijmy, vydaje a uzivatel'ov a povolili ukladanie dat do

zariadenia, aby sme tak mohli vyuzivat’ aplikaciu aj v offline rezime.
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42 public static void initDB() {

43 FirebaseDatabase fire = FirebaseDatabase.getInstance();
44 fire.setPersistenceEnabled (true) ;

45

46 userRef = fire.getReference (USERS) ;

47 incomeRef = fire.getReference (INCOMES) ;

48 costRef = fire.getReference (COSTS) ;

49 }

Zdrojovy kéd 6: Inicializacia databazy
Potom sme si vytvorili funkcie na spravu uzivatela a to na kontrolu, ¢i je uzivatel’ v data-

baze a jeho pripadné pridanie.

82 public static void ckeckUserInDBandSave (FirebaseUser user, Context
d context) {

83

84 final User me = new User (user);

85 final Context con = context;

86

87 user-

d Ref.child(user.getUid()) .addListenerForSingleValueEvent (new Value-
d EventListener () {

88 @Override

89 public void onDataChange (DataSnapshot dataSnapshot) {
90

91 User loadedUser;

92

93 if (dataSnapshot.exists()) {

94 loadedUser = dataSnapshot.getValue (User.class);
95 Toast.makeText (con,

d R.string.welcome back, Toast.LENGTH SHORT) .show () ;

96 lelse {

97 saveUserToDB (me) ;

98 loadedUser = me;

99 }

100 MyShared.setUser(con, loadedUser) ;

101 }

102

103 @Override

104 public void onCancelled (DatabaseError databaseError) {
105 Log.w("dbError", "loadPost:onCancelled", databaseEr-
d ror.toException());

106 }

107 )

108 }

Zdrojovy koéd 7: Kontrola existencie uzivatel’a a jeho pripadné pridanie

Do tejto funkcie vstupuju parametre ako uzivatel’ naCitany z autentifikacie Firebase a kon-
text aktivity. Tieto parametre sa uloZia do lokdlnych premennych spusti sa ListenerForSin-
gleValueEvent podla ID uzivatel'a. V metode onDataChange() sa kontroluje, ¢i sa vratili
nejaké udaje zo serveru. Ak ano, ziska sa hodnota uZzivatel’a a ulozi sa do SharedPreferen-
ces. Ak zo serveru ni¢ neprislo, ulozi sa tam uzivatel' zo vstupného parametru a az ten sa
ulozi do SharedPreferences. Metoda saveUserToDB() ulozi na server uzivatel'a podl'a ID

pomocou metody setValue().
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Tato trieda obsahuje aj d’alSie metddy na uloZenie a zmazanie transakcie.

116 public static void saveTransactionToDB (String userUid, Transaction

d transaction, Boolean income) {

117 DatabaseReference dbRef = incomeRef;

118 if(!income) {

119 dbRef = costRef;

120 }

121

122 String monthYear = MyDa-

d te.longTimeToMonthYear (transaction.getTransactionDate());
123

124 DatabaseReference ref = dbRef.child(userUid)
125 .child (monthYear)

126 .push () ;

217

128 transaction.setUid (ref.getKey());

129

130 ref.setValue (transaction) ;

131 }

Zdrojovy kéd 8: Funkcia na ulozenie transakcie do DB

Tato funkcia ulozi pod uzivatela transakciu ktoru prijme ako vstupny parameter. Ako prvé
sa do premennej typu DatabaseReference uloZi referencia na prijmy alebo vydaje. Dalej sa
z datumu transakcie vytvori kl'a¢, podla ktorého sa dana transakcia uloZi do DB. Nasledne
sa podl'a ID uzivatela a vytvorené¢ho kl'u¢a vytvori referencia v DB. To je nutné kvdli zis-
kaniu unikatneho ID transakcie. Toto ID sa nasledne ulozi do transakcie a t4 sa potom ulo-

zi do DB.

137 public static void removeTransaction(String uid, Transaction
d transaction) {

138 String date = MyDa-

d te.longTimeToMonthYear (transaction.getTransactionDate());
139 String transID = transaction.getUid();

140 DatabaseReference dbRef;

141

142 if (transaction.getCategory () < Category.OFFSET) {

143 dbRef = DBManager.incomeRef;

144 }else(

145 dbRef = DBManager.costRef;

146 }

147

148 dbRef.child (uid) .child(date) .child(transID) .removeValue();
149 }

Zdrojovy kéd 9: Funkcia na zmazanie transakcie s DB

Funkcia removeTransaction zmaze uzivatel'ovi transakciu, ktort prijala ako vstupny para-
meter. Najskor sa z transakcie ziska datum a s toho kl'a¢, podl'a ktorého bude potom trans-
akcia zmazana. Dalej sa ziska ID transakcie a podl'a kategérie sa do premennej typu Data-
baseReference ulozi referencia na prijmy alebo vydaje. Nasledne podla ziskanych infor-

macii sa transakcia zmaze z DB.
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Pre realtime sledovanie zmien v databazy sme pouzili ValueEventListener vo VM frag-

mentu.

96 protected void onCleared() {

99 incomeRef.removeEventListener (listenerForIncomes) ;

101 }

106 listenerForIncomes = new ValueEventListener () {

107 @Override

108 public void onDataChange (DataSnapshot dataSnapshot) {
109 if (dataSnapshot.exists()) {

110 processData (INCOMES, Transac-

d tion. transactionListFromFirebase (dataSnapshot));

111 setIncomesOrCost (isActiveIncomes) ;

112 }

113 }

114

115 @Override

116 public void onCancelled (DatabaseError databaseError) {
117 Log.w("dbError", "loadPost:onCancelled", databaseEr-
d ror.toException());

118 }

119 }i

139 iﬁéomeRef.addValueEventListener(listenerForIncomes);

Zdrojovy kod 10: Priklad listenera pre sledovanie zmien v DB
V tele listenera sme v metode onDataChange() skontrolovali, ¢i sa ndm nejaké data vratili
a ak ano, tak sme zavolali funkciu na ich spracovanie a updatovali Ul, ak to bolo potrebné.
Nasledne sme tento listener priradil k referencii na Firebase DB. TaktieZ bolo nutné od-
stranit’ tento listener ak sa zni¢i VM, ato pomocou metddy removeEventListener()

v metode onCleared().

7.2.3 Data Binding a LiveData

V tejto podkapitole je popisany priklad DataBindingu v spojeni s VM a taktiez sledovanie
zmien pomocou LiveData a Observable. Ako prvé je vSak potrebné povolit’ DataBinding

v projekte a to pridanim nasledujiceho kddu do app/build.gradle.

3 android {

20 dataBinding {

21 enabled = true
22 }

23 }

Zdrojovy kéd 11: Povolenie DataBindingu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 52

3 <data class="UserProfileDataBinding">

4 <import type="android.view.View"/>

5 <variable

6 name="vm"

7 ty-

d pe="cz.utb.fai.dodo.financialapp.ui.profile.UserProfileViewModel" />
8 </data>

33 <EditText

34 android:id="@+id/editTextName"
38 android:inputType="textPersonName"
39 android: text="@={vm.name}" />

69 <Button
70 android:id="@+id/buttonSaveChanges"

75 android:onClick="@{vm: :save}"/>

Zdrojovy kod 12: Priklad Data Binding-u v xml stibore

Pri Data Bindingu je potrebné v xml stbore pridat’ na zaciatok kod, ktory vytvori triedu
z ndzvom, ktory je v atribute class. V tomto pripade to je UserProfileDataBinding. Dalej je
potrebné vytvorit’ premennu (variable), ktord bude odkazovat na triedu VM z atributu #ype.
V kode potom uz len staci napisat’ ndzov premennej vytvorenej v xml stbore (vm) a za
bodku nazov premennej z VM. Tento kéd musi byt obklopeny Specialnymi znakmi a to
@/{ } vpripade jednosmern¢ho Data Binding-u a @={ } v pripade obojsmerného Data
Binding-u ako je to na riadkoch 39 a 75 zdrojového koédu €. 12. VSetky bindované premen-
né musia mat' vo VM verejné gettre a settre (v pripade ze sa jednd o jednosmerny Data
Binding staci len getter), ak st tieto premenné private. Public premenné nepotrebuju gettre
ani settre. V oboch pripadoch ale pohl'ad nesleduje zmeny na premennych, len ich pri ini-
cializacii nacita a d’alej ich uz nesleduje, na to je potrebné pouZit’ iny spdsob, ako napriklad
Observable alebo LiveData. Ak sa jedna o bindovanie metddy pouziva sa namiesto bodky
dvojbodka. Metdda potom musi mat’ nasledujuci tvar public void methodName(View view).

Aby tento Data Binding fungoval bolo eSte potrebné pridat’ nasledujuci kod do aktivity.

32 UserProfileDataBinding userProfileDataBinding = DataBindingU-
d til.setContentView(this,R.layout.activity user profile);

33 UserProfileViewModel viewModel = ViewModelProvi-

d ders.of (this) .get (UserProfileViewModel.class) ;

34 userProfileDataBinding.setVm(viewModel) ;

Zdrojovy kod 13: Nastavenie DataBindingu v aktivite

Tento kod nastavi layout pohl'adu a taktiez nami vytvorenu premennu vm, do ktorej ulozi
VM. Trieda s VM musela byt’ rozSirena o triedu AndroidViewModel a ziskand pomocou

ViewModelProviders aby bola zarucena jej spravna ¢innost’.
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Pouzite Observable je jednoduché. Kéd v xml subore a v aktivite ostava rovnaky, menil sa
len kéd vo VM, kde sme namiesto klasickej premennej pouzili tzv. Observable premennt
napr.: ObservableBoolean alebo ObservableField. V tomto pripade uz nebolo nutné vytva-

rat’ getter ale podmienkou je, aby tato premennd bola public.

Dal§im sposobom ako sledovat’ zmenu hodnoty akéhokol'vek typu bolo pouzite Mutable-
LiveData. V triede VM sme si vytvorili premennt tohto typu napr.: private MutableLive-
Data<List<String>> months = new MutableLiveData<>(); ak nej getter. Hodnota sa

nastavuje funkciou months.setValue( );. V aktivite nasledne na vytvoreny getter nastavime

Observer.

95 viewModel.getMonths () .observe (this, new Observer<List<String>>() {
96 @Override

97 public void onChanged (@Nullable List<String> strings) {

98 init (strings);

99 }

100 1),

Zdrojovy kéd 14: Nastavenie Observer-u

V tele potom moZe byt hocijaky kod v naSom pripade to bola inicializdcia UL. Aby sme

mohli LiveData a VM pouzit, bolo nutné pridat’ d’alSie zavislosti do app/build.gradle.

32 // ViewModel and LiveData

33 implementation "android.arch.lifecycle:extensions:1.1.1"

34 // alternatively, just ViewModel

35 implementation "android.arch.lifecycle:viewmodel:1.1.1"

36 // alternatively, just LiveData

37 implementation "android.arch.lifecycle:livedata:1.1.1"

38

39 annotationProcessor "android.arch.lifecycle:compiler:1.1.1"

Zdrojovy kod 15: LiveData a ViewModel dependencies

7.2.4 RecyclerView a Adapter

Na zobrazovanie dat sme pouzili RecyclerView, ktory sa do xml suboru vlozil ako kazdy
iny layout, bolo ale nutné k nemu vytvorit’ d’al§i xml subor. Ten sluzil ako Sablona pri

vkladani poloZziek do RecyclerView-u.

8 <LinearLayout

9 android:id="@+id/listItemLayout"

10 android:layout width="match parent"

11 android:layout height="wrap content"

12 android:padding="8dp">

13

14 <TextView

15 android:id="@+id/textViewCategoryName"
16 android:layout width="wrap content”

17 android:layout height="wrap content"

18 android:textSize="18sp"
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19 android:textStyle="bold" />

20

21 <TextView

22 android:id="@+id/textViewPriceSum"
23 android:layout width="match parent"
24 android:layout height="wrap content"
25 android:textAlignment="viewEnd"

26 android:textSize="18sp" />

27 </LinearLayout>

Zdrojovy kéd 16: Priklad Sablony pre RecyclerView
Dalej bolo potrebné prefi vytvorit’ adaptér.

22 public class AdapterCategory extends Recycler-

d View.Adapter<AdapterCategory.ViewHolder>{

23

24 private List<CategorySimple> items;

25 private IAdapterItemClicked<CategorySimple> listener;

26

27 public AdapterCategory(List<CategorySimple> items, IAdapterI-
d temClicked<CategorySimple> listener) {

28 this.items = items;

29 this.listener = listener;

30 }

31

32 @Override

33 public ViewHolder onCreateViewHolder (ViewGroup parent, int
d viewType) {

34 View v = LayoutInflater. from(parent.getContext ())

35 .inflate(R.layout.list item category,parent, false);

36

37 return new ViewHolder (v);

38 }

39

40 @Override

41 public void onBindViewHolder (ViewHolder holder, int position)
d {

42 final CategorySimple categorySimple = items.get (position);
43

44 String categoryName = Catego-

d ry.getCategoryName (categorySimple.getCategory()) ;

45 String sum = NumberFormat-

d ter. formateNumber (categorySimple.getPriceSum(), ' ') + " " +
d Transaction.CURRENCY;

46

47 holder.categoryName.setText (categoryName) ;

48 holder.priceSum.setText (sum) ;

49

50 holder.itemView.setOnClickListener (new

d View.OnClickListener () {

51 @Override

52 public void onClick (View v) {

53 listener.onItemClicked(categorySimple) ;

54 }

55 }) s

56 }

57

58 @Override

59 public int getItemCount () {

60 return items.size();
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ol }

62

63 public void setNewList (List<CategorySimple> list) {
64 this.items=1ist;

65 notifyDataSetChanged() ;

66 }

67

68 class ViewHolder extends RecyclerView.ViewHolder {
69 TextView categoryName, priceSum;

70

71 ViewHolder (View itemView) ({

72 super (itemView) ;

73 categoryName = item-

d View.findViewById(R.id. textViewCategoryName) ;

74 priceSum = item-

d View.findViewById(R.id. textViewPriceSum) ;

75 }

76 }

77 }

Zdrojovy koéd 17: Adaptér pre RecyclerView

Na zaciatku triedy su ulozené premenné a konstruktor, ktory prebera list (v tomto pripade
triedy CategorySimple, ¢o je pomocna trieda, ktora v sebe drzi informécie o zobrazovanej
polozke) a interface na obsluhu kliknutia na polozku. Nasleduju prepisané (Override) me-
tody ako onCreateViewHolder, v ktorej sa nastavuje layout pre aktualnu polozku
a onBindViewHolder, kde sa nastavuje obsah polozky a OnClickListener. Dalej je tu meto-
da getltemCount, ktora vracia pocet poloZiek v RecyclerViewe a nami vytvorend metdda
setNewlList, v ktorej nastavujeme novy obsah RecyclerViewu a aktualizujeme ho (napri-
klad pri nacitani novych dat z databazy). Na konci je vnorena trieda (ViewHolder), ktora

v sebe drzi View ku kazdej polozke RecyclerView-u.

Vsetky adaptéry pouzité v nasej aplikécii st si dost’ podobné, lisia s len v type zobrazova-

nych poloziek a pouzitom layoute.

Po vytvoreni adaptéra ndm uZ len ostavalo ho priradit’ k u konkrétnemu RecyclerViewu

a to sme urobili v aktivite (pripadne vo fragmente).

97 public void onStart() {

100 o viewModel.getPrices () .observe (this, observer) ;
105 i..

120 RecyclerView recyclerView = fragmentDataBin-

d ding.transactionRecycleView;

121

122 recyclerView.setHasFixedSize (true) ;

123 recyclerView.setLayoutManager (new LinearLayoutMana-

d ger (getActivity()));

124 recyclerView.addItemDecoration (new DividerItemDecora-
d tion (getActivity (), LinearLayoutManager.VERTICAL)) ;
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125 final AdapterCategory adapter = new AdapterCategory (new Array-

d List<CategorySimple> (), this);

126

127 recyclerView.setAdapter (adapter) ;

128

129 observer = new Observer<HashMap<Integer, Double>> () {

130 @Override

131 public void onChanged (@Nullable HashMap<Integer, Double> inte-
d gerDoubleHashMap) {

132 if (integerDoubleHashMap == null) {

133 adapter.setNewlList (new ArraylList<CategorySimple>());
134 }else {

135 List<CategorySimple> categorySimples = CategorySim-
d ple.mapToList (integerDoubleHashMap) ;

136 adapter.setNewlList (categorySimples) ;

139 }

140 }

141 }i

Zdrojovy kod 18: Nastavenie RecyclerViewu v aktivite

Ako prvé sme si ulozili RecyclerView do lokalnej premennej a zacali ho nastavovat. Pa-
rameter setHasFixedSize sa nastavuje na true v pripade, ze vieme ze sa vel'kost’ Recycler-
Viewu nebude menit’. Dalej sme mu nastavili LayoutManagera. Vo vietkych pripadoch bol
tento Manager typu Linear iba v aktivite na priddvanie transakcii bol typu Grid. Potom sme
nastavili oddel'ovaciu ¢iaru medzi polozkami metdodou addltemDecoration. Ako dalSie
sme si vytvorili adaptér, ktory sme mu potom nastavili (setAdapter()). Nakoniec sme vy-
tvorili Observer na sledovanie zmien, ktory pri zmene nastavil adaptéru novy obsah
avonStart() metode ho priradili. Taktiez bolo potrebné tento Observer odstranit
a v metode onStop() nasledujicim kodom: viewMo-

del.getPrices().removeObserver(observer);

7.2.5 PieGraph

Pre grafické znazornenie podielu jednotlivych kategérii na celkovej sume v jednotlivych

mesiacoch sme sa rozhodli pouzit’ kolaovy graf od tvorcu ,,razerdp*.
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Obrazok 21: PieView

Pridanie bolo jednoduché, stalilo do app/build.gradle pridat zavislost compile
‘com.github.razerdp:AnimatedPieView:{latestVersion}'. Vytvorili sme si novu triedu, ktora

bude reprezentovat’ polozku tohto grafu.

11 <public class PieGraph implements IPielInfo ({

12

13 private float percentage;

14 private int color;

15 private String description;

16

17 public PieGraph (CategorySimple categorySimple, double sum, int
d color) {

18 this.percentage = ((float) categorySimple.getPriceSum() /
d (float) sum) * 100;

19 this.color = color;

20 this.description = Catego-

d ry.getCategoryName (categorySimple.getCategory());
21 }

22

23 @Override

24 public double getValue() {

25 return percentage;

26 }

27

28 @Override

29 public int getColor () {

30 return color;

31 }
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32

33 @Override

34 public String getDesc() {
35 return description;
36 }

37 }

Zdrojovy kéd 19: Trieda reprezentujuca polozku v grafe

Tato trieda obsahuje informacie o percentudlnom podiele z grafu, farbu a popis. V kon-
Struktore si preddvame informacie ako celkova suma, farba a parameter typu CategorySim-
ple. Z tychto Gdajov si vypoéitame percentualny podiel, ulozime farbu a taktiez popis. Dal-
Sie metody su gettre k tymto premennym. Nasledne sme do xml suboru pridali novy View
com.razerdp.widget.animatedpieview.AnimatedPieView. Potom sme uz len potrebovali

v fragmente nastavit’ udaje a vlastnosti tohto grafu.

169 private void setPieView(double sum, List<CategorySimple> category-

d Simples) {

170 animatedPieView = fragmentDataBinding.animatedPieView;

171 AnimatedPieViewConfig config = new AnimatedPieViewConfig();
172

173 List<Integer> colors = prepearColors (categorySimples.size());
174

175 config.startAngle (-90)

176 .splitAngle (1)

177 .strokeMode (true)

178 .drawText (true)

179 .textSize (26)

180 .duration (700) ;

181

182 int i = 0;

183 for (CategorySimple cs : categorySimples) {

184 config.addData (new PieGraph(cs, sum, colors.get(i)));
185 i++;

186 }

187 animatedPieView.applyConfig(confiqg);

188 }

Zdrojovy kéd 20: Nastavenie PieView

Tato funkcia nastavuje PieGraph a spust’a sa pri zmene obsahu (a teda aj pri prvom spuste-
ni). Ako prvé sa ziska inStancia tohto grafu a vytvori sa konfiguracnd premenna pre graf.
Ako dalSie sa zistia farby, podl'a poctu kategoérii a ulozia. Potom sa vytvori konfiguracia
kde sa nastavi poCiatocny uhol, uhol medzery, mod (kolacovi alebo prstencovi) grafu, vy-
kresl'ovanie textu (4no alebo nie), velkost’ textu a dizka animacie. Po vytvoreni tejto kon-
figurdcie v cykle pridaju jednotlivé polozky a nésledne sa takto vytvorena konfiguricia

aplikuje. Graf sa potom spusti metodou start().
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7.2.6 Triedy User, Transaction a iné

Trieda User je zakladna trieda, ktora v sebe drzi informdacie o uzivatel'ovi a to jeho meno,
priezvisko, e-mail, adresu na fotku a jeho ID. Obsahuje aj niekol'’ko konstruktorov pre vy-
tvorenie uzivatela, a taktiez gettre a settre pre vSetky premenné (okrem premenne;j s ID, ta
ma len getter). Dalej obsahuje aj metédy na konverziu medzi triedou User a retazcom vo

forme Json.

Trieda Transaction obsahuje niekol’ko verejnych konsStant typu String a privatnych pre-
mennych ako ID transakcie, datum transakcie a datum jej vytvorenia, kategoériu, popis
a samozrejme sumu. Vsetky tieto premenné maju vytvorené gettre a settre (okrem datumu
vytvorenia transakcie, ktory ma len getter). Taktiez tato trieda obsahuje konstruktor
a niekol’ko statickych metdd na konverziu na a z retazca vo formate Json ako aj konverziu
z Json ref'azca na zoznam transakcii. Dalej obsahuje aj statickii metodu na konverziu z da-

tového typu DataSnapshot, ktory dostane od databaze Firebase, na zoznam transakcii.

146 public static List<Transaction> transactionlListFromFireba-

d se (DataSnapshot dataSnapshot) {

147

148 List<Transaction> transactions = new ArrayList<>();
149

150 for (DataSnapshot snapshot : dataSnapshot.getChildren()) {
151 Transaction transaction = snap-

d shot.getValue (Transaction.class) ;

152 transactions.add (transaction) ;

153 }

154

155 return transactions;

156 '}

Zdrojovy kéd 21: Funkcia na konverziu z DataSnapshot na zoznam transakcii

Tato funkcia prevadza vysledok z databaze Firebase vo forme DataSnapshot na zoznam
transakcii. V tele funkcie je cyklus, ktory postupne prechadza vysledok z databaze a pre-
vadza tieto vysledky na triedu Transaction. Tie potom vkladd do zoznamu a vrati ho ako

vystup z funkcie.

Dalej st v projekte aj d’alsie triedy ako MyDate, ktord obsahuje len statické metody na
konverziu datumu z typu Long na retazec vo formate Rok Mesiac (v Ciselnej podobe —
sltzi ako kI'i¢ pri ukladani do DB) a zistenie ¢isla mesiaca z tohto retazca. Taktiez na zis-
tovanie nazvu mesiaca podla tohto ¢isla. Potom je tu aj trieda NumberFormatter na forma-
tovanie ¢isla pri zobrazovani v UL A trieda MyShared na ukladanie a ziskavanie informacii

zo SharedPreferences. Napriklad ukladanie a nacitavanie uzivatela (User), ukladanie
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a nacitavanie dat typu Boolean na zistovanie, ¢i bolo otvorené dialdogové okno, alebo aky

typ transakcii (prijmy alebo vydavky) sa ma zobrazit'.

Projekt obsahuje este d’alSie triedy, ktoré sluzia napr. ako konvertory alebo st v nich ulo-
zené rozne statické premenné. Taktiez obsahuje mnozstvo layoutov, aktivit a tried typu

ViewModel, ktoré tu neboli opisané a ro6zne zdroje ako farby, retazce, Styly, obrazky a iné.
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ZAVER

Tato diplomova praca sa zaoberala porovnavanim architektir pre tvorbu softwa-
ru, rozdielom medzi klasickou (relacnou) databazou a databazou realneho Casu, a taktiez

porovnavanim predstavitel'ov tohto typu databazy.

Na zaciatku teoretickej ¢asti bol popisany systém Android jeho architektira, a taktiez o je
to aktivita a fragment. Dalej boli v teoretickej ¢asti popisané navrhové (architektonické)
vzory pre vyvoj softwaru ako MVC, MVP a MVVM a ich jednotlivé asti. DalSia kapitola
bola venovana popisu a porovnavaniu databaz a to rozdielom medzi klasickou rela¢nou
databazou a databazou redlneho Casu a popisom predstavitel'ov tohto typu databaze. Kon-

krétne to boli databazy Firebase, Cloud Firestore a Realm.

Pri §tadiu rozdielov medzi relacnou a databazou realneho Casu sme zistili, ze databazy re-
alneho Casu su vel'mi efektivnym nastrojom pri ¢itani dat v tom pripade, kde je nevyhnutné
pozorovat’ zmeny v ¢ase. Umoziuju sledovat’ zmeny na danych objektoch bez nutnosti
opitovného dopytovania napr. pomocou REST API, pomocou ktorého sa obvykle pristupu-
je k rela¢nym databdzam. To je najvicSia vyhoda oproti klasickym relacnom databazam,
ktoré pracuju Stylom dotaz-vysledok. V pripade, Ze by nasSa aplikdcia bola multiplatformna
pre zapis dat do realtime databazy by bolo lepSie pouzit REST API. A to z toho dovodu, ze
pri zépise cez REST API mozZno vcelku efektivne vykonat’ rovnaku pracu pre vSetky moz-
né platformy (Android, i0OS, web) na serveri. Inymi slovami, Listener by sme pouzil u da-
tabazy redlneho ¢asu na Citanie dat a pre zapis by sme zvolil klasické REST API. Tym by

sa nam skratil kod a zjednodusila drzba.

Praktickd cast’ sa skladala zniekolkych casti, ako porovnavanie navrhovych vzorov
a predstavitel'ov databazy redlneho Casu a tvorby demonstracnej mobilnej aplikacie. V pr-
vej kapitole praktickej Casti boli porovnané spomenuté architektonické navrhové vzory, ich
vyhody a nevyhody a rozdiely medzi nimi. Pre tvorbu mobilnej aplikacie bol zvoleny né-
vrhovy vzor MVVM. Hlavnym dévodom vyberu tohto nadvrhového vzoru bola moznost’
vyuzit' databinding pomocou LiveData. Dalej taktiez odpad4 nutnost’ pisat’ zloZité rozhra-

nia (Interface) a moznost’ viazat' View na udalosti, ktoré vyvola ViewModel.

Dalsia kapitola sa venovala porovnavaniu zvolenych databaz realneho ¢asu, rozdielom vo
flexibilite, aktualizacii dat, Skalovatel'nosti, dopytovaniu a inym. NaSou vol'bou bola data-
baza Fiebase, a to hlavne s toho dovodu, Ze ndm vyhovovala Struktira ukladania dat vo

forme Json. Dal§im dévodom bolo to, Ze na rozdiel od Realm je zdarma a nepotrebujeme si



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 62

zaobstaravat’ server. Dovod, pre¢o sme nezvolili Firestore je ten, ze Firestore poskytuje

navyse funkcie a vlastnosti, ktoré aj tak nevyuZzijeme a je zatial’ vo verzii Beta.

Zvysok praktickej Casti sa venoval mobilnej aplikécii, kde boli uvedené funkéné a ne-
funkcéné poziadavky, a taktiez diagram pripadov pouzitia. Poslednd kapitola bol venovana
aplikécii, a to z pohl'adu uzivatel'a, kde boli popisané jednotlivé obrazovky a moznosti in-
terakcie a aj z pohl'adu vyvojara. To obsahovalo popis tvorby jednotlivych cCasti aplikacie
ako tvorba aktivity na prihlasovanie uzivatela, popis triedy na pracu s databazou, pouzité
moznosti bindovania, tvorba adaptérov pre RecyclerView ainych pomocnych tried na

konverziu, ukladanie do pamiiti telefénu a iné.
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