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Abstrakt

Préace se zabyva vytvorenim aplikace pro opera¢ni systém Android, ktera bude poskytovat
efektivni spravu nékladu na osobni automobil. Dilezitou ¢asti prace je komunikace a syn-
chronizace aplikace se vzdalenym serverem. Cel4 aplikace si klade za cil poskytovat privétivé
uzivatelské rozhrani, které se bude efektivné ovladat.

Abstract

This work deals with creation of an application for an Android operating system, which
will provide effective management of car costs. The important part of this work is com-
munication and synchronization with a remote server. Whole application aims to provide
friendly user inteface, which will be very effective to use.
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Kapitola 1

Uvod

V dnes$nim svété se stala mobilni zafizeni cenové dostupna pro obrovskou c¢ast populace.
Tento segment trhu zaziva v poslednich letech obrovsky rozvoj. Masovy zajem o tato za-
fizeni je zpusoben zlevnénim , chytrych“ mobild a hlavné novymi opera¢nimi systémy do-
ddvanymi s témito piistroji. Z tézkopadného ovladani pomoci stylusu bylo pfistoupeno
k intuitivnimu ovladani pomoci prsti, diky absenci klavesnice mohou byt displeje mnohem
vétsi nez u starsich zafizeni s klasickou klavesnici. Na takto veliké zobrazovaci ploSe se
jiz. da relativné pohodlné prohliZet internet, procitat a zpracovavat dokumenty, pfipadné
zobrazovat grafy. Zafizeni zkratka dostévaji iplné nové moznosti.

Symbolem dnesni doby je mobilita. Lidé chtéji mit vSechny informace dostupné kdekoliv
a okamzité. S mobilitou tzce souvisi doprava. Lidé se chtéji pfesunovat mezi riaznymi misty,
mésty, staty a mezi témito body se dopravuji nejc¢astéji pomoci osobnich automobilt. Sprava
nakladd na osobni automobil je tudiz velmi uziteénd a mnohdy zaddana funkce. Je dobré
mit pfehled o celkovych nakladech na sviij automobil, kolik bylo projeto za posledni mésic
kilometri, jaka byla primérnd spotieba minuly tyden, kolik bylo celkem zaplaceno za oleje
a nové pneumatiky. VSechny tyto informace by si uzivatel musel poznamenavat a tvorit
statistiky ru¢né, pripadné pomoci jiného software tietich stran.

Cilem této diplomové prace je vyvinout aplikaci, kterd bude umoziiovat efektivni spravu
nakladid pro osobni automobil. Bude zajistovat spravu jak jednorazovych vydaji, jako jsou
opravy, vymeény olejil, navstévy autoservisii, tak pravidelnych vydaji za tankovani. Protoze
grafy jsou velmi prehlednou a uzivatelsky privétivou formou prezentace informaci, vyvoj
nakladt bude zobrazitelny v grafové podobé. Data zadana v aplikaci budou ukladana do
lokalni databaze, v pripadé zmény telefonu bude mozno tyto idaje a informace exportovat
a znovu importovat do jiného zafizeni. Pokud by uzivateli ani toto nevyhovovalo, aplikace
bude umoziovat synchronizaci se vzdalenym tlozistém. Uzivatelé tohoto softwarového dila
tak budou mit neustale prehled o cené provozu jejich automobilu. Aplikace by méla byt
maximalné uzivatelsky privétiva a na prvni pohled jasné a jednoduse pouzitelna.

Hlavnim problémem jiz existujicich systému je kromé slozitého zadavani udaji také
malé variabilita moznosti tankovani. Tyto systémy umoznuji pouze tankovani do plné na-
drze. Pokud nechce uZivatel nabrat celou nadrz, naptiklad z diuvodu nedostatku financi
nebo drahého paliva, aplikace data bud viibec nepfijmou nebo pfrestanou pocitat statistiky,
v horsim pripadé zapocitaji ¢asteéné natankovani Spatné. Tento problém bude vytvorend
aplikace samoziejmé Tesit.

Na zacatku prace je ¢tenar seznamen se zakladnim prehledem trhu a nejvyznamnéjsimi
operacnimi systémy, s jejich stru¢nou historii a moznostmi vyvoje pro danou platformu. Po
této tvodni kapitole je rozebirdno SDK systému Android, pficemz jsou popsany dilezité



nastroje a také emulator. Nasleduje kapitola 4, kde je prezentovana zakladni predstava
o funkénosti, kterou by méla navrzena aplikace poskytovat. V kapitole 5 je obsazen popis
navrhu databaze jak na vzdaleném serveru, tak na mobilnim zafizeni, pficemz je zde také
probran architektonicky navrh aplikace. V ramci kapitoly 6 jsou probrana zajimava imple-
mentacéni specifika jak na strané serveru, tak na strané mobilniho klienta. Jsou zde také
zminény problémy, na které bylo pfi vyvoji narazeno. Ve zbjvajici kapitole 7 jsou popsana
navrhovand rozsifeni do budoucna.



Kapitola 2

Zakladni teorie a pojmy

2.1 Prehled operac¢nich systému pro mobilni zarizeni

Jednotlivé mobilni operacni systémy se vyvijeji nezadrzitelnym tempem, maji rozdilné ar-
chitektury, zptisoby ovladani a neni jednoduché s jejich vyvojem udrzet krok. Lisi se také
podporou poskytovanych vyvojarskych nastroji, pricemz kazdy z nich podporuje jiné pro-
gramovaci jazyky a ma4 jinak rozsahlé a dostupné SDK'. Piehled téch nejznaméjsich a nej-
pouzivanéjsich systémi je uveden nize.

2.1.1 Symbian OS

Tento velmi rozsifeny operacni systém vznikl v roce 1998 na zakladé spolupréce firem Erics-
son, Nokia, Motorola a Psion. Symbian stéle zije hlavné diky firmé Nokia, ktera je tradi¢ni
vyrobce mobilnich telefont, avSak i presto je viceméné na ustupu. Aktudlni stabilni verze
systému je 9.5 s grafickym uzivatelskym rozhranim S60 od firmy Nokia. Diive bylo jesté
k dispozici uzivatelské rozhrani UIQ? od firmy Ericsson, ale jeho vyvoj byl jiz utlumen.
S60 v soucasné verzi 3 samoziejmé podporuje dotykové displeje. Mnoho spolec¢nosti dodava
velmi uzite¢né knihovny pro Symbian, bohuzel je fada z nich placena. Symbian podporuje
velké mnozstvi programovacich jazyku, hlavnimi jsou Java, Python, Open C/C++ a Sym-
bian C++4. Open C++ je implementace standardniho C++ znamého z desktopu, oproti
tomu Symbian C++ je lehce vykonnéjsi a dovoluje vyuzit cely potencial zarizeni. VSechny
vyvojaiské nastroje jsou k dispozici zdarma. Standardni SDK je postaveno na IDE? Eclipse,
instalace prida automaticky plugin do vyvojového prostiedi. SDK je dostupné v ruznych
verzich podle platformy, pro kterou je aplikace urcena, samoziejmosti je dodavany emulator,
ve kterém lze jednoduse otestovat aplikaci.

Zakladni architektura systému je sloZena z péti vrstev a je zobrazena na obrazku 2.1.
Nasleduje popis jednotlivych vrstev.

Application Services Layer je nejvyssi vrstva systému, sklada se z aplikacné specific-
kého UI* a komponent jadra.

Generic Middleware se skldda z domén, které poskytuji sluzby aplika¢ni vrstvé. Napri-
klad sité, lokac¢ni sluzby a multimédia.

!Software Development Kit — soubor nastroji zajistujicich podporu vyvoje.
2User Interface Quartz — uzivatelské rozhrani v Symbian OS.

3Integrated Development Environment — integrované vyvojové prostiedi.
4User Interface — uZivatelské rozhrani.
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Obrazek 2.1: Architektura Symbian OS [25].

OS Services Layer poskytuje vysokoturoviiové sluzby jadra jako naptiklad komunikaci,
sité, grafiku. Zahrnuje také nizkouroviiové sluzby systému jako knihovny a utility,
které poskytuji k abstraktnimu hardwaru programovatelné rozhrani.

Adaptation integruje obecny platformovy software s telefonni platformou. Je implemen-
tovan tvirci zarizeni podle referencéni implementace.

Cellular Platform implementuje pro kazdé zarizeni specificky software, ktery vykonava
sluzby potfebné pro béh Symbian platformy.

Vice informaci o moznostech tohoto opera¢niho systému je mozno nalézt v [26].

2.1.2 iOS OS

Tento mobilni opera¢ni systém vyviji firma Apple, jeho hlavni vyhoda je zptisob interakce
verze multi-touch screen. To znamend, ze systém detekuje stisknuti nékolika bodt na doty-
kovém displeji soucasné. Napriklad Microsoft podporuje tuto funkci az v nyni uvadénych
Windows Phone 7. Vyvojaiské nastroje s nazvem Xcode tools jsou volné ke stazeni, ovsem
pouze pro Mac OS X, vyvijet na jiné platformé neni mozné. Xcode tools obsahuji emulé-
tor a vSechny néstroje potiebné pro zakladni editaci, kompilaci a testovani kédu. Aplikace
mohou byt psdny nativné v jazyce C na nejnizsich trovnich OS nebo v jazyku Objective-C
na vyssich trovnich.

Architektura systému ma ¢tyfi zakladni vrstvy, které jsou znazornény na obrazku 2.2.
Pro blizsi informace o systému, kompletni referenci a SDK je mozno se podivat do literatury
[2].

Nyni nasleduje blizsi popis jednotlivych vrstev.

Core OS je na nejnizsSim stupni této architektury. Je zde jadro operacniho systému, sitova
infrastruktura a sprava souborového systému.

Core Services zahrnuji frameworky poskytujici sluzby pro manipulaci s fetézci, spravu
kolekci, URL utility, spravu uzivatelskych kontakti a nastaveni.

Na vyssich vrstvach se mixuji technologie zalozené na C a ObjC.



Cocoa Touch

Media

Core Services

Core 08

Obrazek 2.2: Architektura iOS [1].

Media je vrstva, jejiz sluzby a frameworky jsou zavislé na predchozi vrstvé Core services,
poskytuji grafické a multimedialni sluzby Cocoa Touch vrstvé. Tyto sluzby umoznuji
2D a 3D kresleni, Core Audio, video piehravani, OpenGL ES.

vvvvvv

o UIKit framework, poskytujici objekty, které aplikace zobrazuje v ramci uzivatel-
ského rozhrani.

e Foundation framework definuje zakladni chovani objektt, zavadi mechanismy
pro jejich spravu a poskytuje primitivni datové typy, kolekce a sluzby operac¢niho
systému.

2.1.3 Windows Mobile

Vyvoj tohoto uzavieného operacniho systému sahd do roku 2000, kdy byl vydan Pocket
PC 2000. Windows Mobile jsou zalozeny na Windows CE (Windows Embedded Compact),
ktera jsou uréena do vestavénych (embedded) zafizeni. Windows Mobile je momentélné
ve verzi 6.5, kterd oproti verzi 6 nepfinasi zadné vyrazné zmény. V soucCasnosti se zacind
objevovat nejnovéjsi verze Windows Phone 7, kterd je od zakladi kompletné inovovana
a neposkytuje zpétnou kompatibilitu. Vyvojarské nastroje jsou k dispozici zdarma, avSak
pouze pro platformu Microsoft Windows. Zaintegruji se do standardni instalace Visual
Studia (minimélni verze 2005 SP1, maximalné 2008), vyvojaf pak miuze aplikace vyvijet
stejné, jak je zvykly pro desktop. Soucasti SDK je samoziejmé plnohodnotny emulator.
Nastroje jsou v riznych verzich, v zavislosti na cilové platformé. Mimo soucasné SDK je
také balicek takzvanych Remote Tools, které jsou neocenitelnou pomtickou pro nahlizeni do
utrob, at uz redlného zatrizeni nebo emulatoru. Je zde Windows CE Remote File Viewer,
ktery dovoli prochézet soubory obsazené v zarizeni, ddle Windows CE Remote Process
Viewer, diky kterému mame moznost sledovat bézici procesy a ukoncovat je. Posledni je
Windows CE Remote Registry Editor, poskytujici plnou kontrolu nad registry pfipojeného
zatizeni.
V soucasnosti jsou na trhu tii produktové fady:

Classic — urcena pro zafizeni bez telefonniho modulu.

Standard — podporuje zafizeni s telefonnim modulem, ale bez dotykového displeje.

Professional — ur¢ena pro nejvykonnéjsi zafizeni s dotykovym displejem a telefonnim mo-
dulem.



API je usporfadano do sekci podle tcelu pouziti. Jsou jimi naptiklad: Application and
Services, kde mizeme najit nastroje umoznujici jednoduchou synchronizaci s pocitacem
pomoci ActiveSync. Déale je tu Pocket Outlook Object Model (POOM) poskytujici pFistup
ke kontakttim, udalostem a schiizkam v kalendari. V sekci Audio se nachazi jednoduché API
Wave Form umoznujici praci se zvukem. Sekce Phone Features, kterd zpristupniuje spravu
SMS zprav a volani. Obsahuje SIM management, coz je API poskytujici pfistup k SIM
karté, dale také Radio Interface Layer (RIL), ktery umoziuje ziskat informace z vysila¢a
BTS. Pro spravu napéjeni je zde API Power Management. V asti Security se nachéazeji
knihovny pro efektivni spravu certifikat, hashovani a autentizaci [10].

Cela architektura Windows CE je na obrazku 2.3.

windows CGE Architecture

Custom applications Application Layer

User Interfacs

Internet Client
S n n
e Windows CE applications International
Epplications and Operating System Layer
Services Development

Core DLL Chject Store

Graphic
Multimedia wWindowing Device
Technologies and Event Manager
System (GWES)

Communication
Services and
Netwarking

| Kernel |

| OEM Adaptation Layer (D&L) | OEM Layer

Drivers

Boot
Loader

Configuration
Files

Hardware Layer

Obrazek 2.3: Architektura Windows CE [9].

Aplikace je mozno vyvijet nativné v jazyce C+-+, za podpory knihoven MFC a ATL.
Tyto knihovny jsou pro programéatory znadmé z desktopovych systémt. Dale Windows Mo-
bile umoznuji vyvoj nenativnich aplikaci v jazyce C# na platformé NET Compact Fra-
mework. Jednéd se o podmnozinu klasického .NET Frameworku zndmého z desktopovych
pocditact. Tento framework je ve verzi 2.0 (nejnovéjsi verze 3.5) dostupny standardné ve
vSech zafizenich s operacnim systémem Windows Mobile 6. Vyvoj aplikaci na platformé
.NET je rychly a efektivni. Kazdé WM 6 zafizeni obsahuje v ROM kromé .NET Compact
Frameworku 2.0 SP2 také SQL Server 2005 Compact Edition. Tento SQL server je optima-
lizovan pro pfenosna zafizeni a umoznuje jednoduchou synchronizaci s klasickymi MS SQL
servery.

Windows Mobile se postupné stava okrajovym systémem. Jeho trzni podil upadéa a jeho vy-
znam do budoucna zustane hlavné ve specializovanych zafizenich firem Motorola a Symbol.
V segmentu mobilnich telefonti je nahrazovan systémem Windows Phone 7, kdy se zacinaji
pomalu objevovat zafizeni s timto novym OS.

Kompletni reference véetné podrobnéjsich informaci je volné dostupnd na webovych
strankach [9]. Vyborné popsané vyvojové prostiedi a zptisoby programovéani v .NET Com-
pact Frameworku lze nalézt v knize od Luboslava Lacka [7].



2.1.4 Android

Samotny nazev Android je souhrnné oznadeni pro opera¢ni systém a soubor kli¢ovyjch apli-
kaci pro tuto platformu vyvijenych pod zastitou Open Handset Alliance, jejimz hlavnim
¢lenem je spole¢nost Google. Tento OS byl uveden na trh teprve v roce 2007, od té doby
vsak jeho podil raketové stoupé. Aplikace je mozno vyvijet nativné v jazyku C++, doporu-
¢ovano je nicméné psat aplikace v jazyce Java, pro ktery spole¢nost Google vytvorila vlastni
knihovny. Nejedna se ovSsem o plnou implementaci jazyka Java, protoze spole¢nost Google
neimplementovala vSechny standardni knihovny, za coz je kritizovana. Oficidlné podporo-
vané vyvojové prostiedi je Eclipse (3.3 a novéjsi), neni ovSem problém vyvijet i v jinych
editorech. AvsSak pouziti jinych vyvojovych prostfedi neni nejvhodnéjsi, protoze bychom
pfisli o ADT plugin, ktery do Eclipse dodava velmi dobrou podporu pro vyvojare. Vice
informaci je mozno nalézt v [141] a v dalsich kapitolach této prace. Zékladni ivod do archi-
tektury je uveden v [12].

Zakladni architektura sytému je zobrazena na obrazku 2.4. Na tomto obrazku je vidét
grafické znazornéni do péti logickych trovni. Ty budou nyni podrobnéji popsany.

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Motification

Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDRDOID RUNTIME
Surface Manager Media SQLite Core Libraries

Framework

OpenGL | ES FreeType WebKit Da]'rlklrtual

Machine

SGL S5l libe

LINUX KERNEL

Display
Driver

Flash Memory Binder (IPC)

C.‘lr\l’:r.-‘ E“'l"'(.‘r y
ol Driver Driver

o - e Audio Power
Keypad Driver WWiFi Driver Drivers Management

Obrazek 2.4: Architektura systému Android, obrazek byl prevzat z [12].

Applications — zékladni aplikace dodavané spoleéné s OS. Jedna se napiiklad o emai-
lovy klient, kalendar, program na zasilani SMS a internetovy prohlize¢. Vsechny tyto
aplikace jsou napsany v jazyku Java.

Application framework — poskytuje zdkladni sluzby systému:

e Content provider dovoluje aplikacim jednoduse sdilet data (jako napfiklad kon-
takty) mezi sebou.



e Resource manager zajistuje pristup k neprogramovym zdrojim jako je rozloZeni
displeje a lokalizované Tetézce.

Notification manager umozinuje vSem aplikacim zobrazit vlastni upozornéni ve
status baru.

Activity manager spravuje zivotni cyklus aplikaci.

Telephony manager poskytuje pristup o telefonnich sluzbéach na zafizeni. Apli-
kace mohou pouzit metody pro zjisténi telefonnich sluzeb a jejich stavu.

Libraries — mnozina C/C++ knihoven pouZivanych riznymi komponentami systému.
Pristupuje se k nim pomoci aplika¢niho frameworku. Jedna se napiiklad o SQLite
knihovny slouzici pro efektivni ulozeni dat databaze nebo LibWebCore poskytujici
vykonné jadro internetového prohlizece.

Android Runtime — Dalvik Virtual Machine (DVM) a knihovny jadra opera¢niho sys-
tému. Jedna se o implementaci virtualniho stroje jazyka Java. Kazda aplikace méa
svij vlastni proces se svym vlastnim DVM, zafizeni mize mit spusténo nékolik DVM
soucasné. DVM spousti soubory v Dalvik Executable (*.dex) formatu; tento format
byl navrzeny s ohledem na minimalni spotfebu paméti.

Linux kernel — Android je postaven na Linuxovém jadru verze 2.6. Toto jadro vytvari pro
zbytek systému abstraktni vrstvu nad hardwarem telefonu.

2.1.5 Shrnuti

Operac¢nich systémt do mobilnich zafizeni existuje velké mnozstvi. Lisi se od sebe jak
podporou programovacich jazykt, kvalitou dokumentace, velikosti uzivatelské zakladny,
tak i obtiznosti a stylem programovani. Kazdy operacni systém ma sva pro a proti.

Systém i0S vynika uzivatelsky pfivétivym rozhranim, na druhou stranu vsak programa-
tora nuti pracovat v nepfili§ rozsifeném Objective C. Windows Mobile je pomalu umirajici
platforma, kterd méa vSak stale co nabidnout firemni klientele z divodu bezchybné synchro-
nizace s Exchange servery a také diky dédictvi obrovského mnozstvi v minulosti vytvorenych
programiu a knihoven. Operacni systém Symbian je také na velkém poctu zafizeni a jeho
trzni podil je v fadu desitek procent. Tento podil se vSak pomalu zmensuje, z ¢ehoz tézi
hlavné nové operacni systémy v Cele s Android. Tento novy systém ma obrovsky trzni po-
tencidl a velmi pfijemné se pro néj programuje. Vyvojari znali programovaciho jazyka Java
budou mit prfechod na tuto platformu zna¢né ulehcen.

2.2 XML

Aplikace dokazi v dnesni dobé pracovat s elektronickymi daty, predstavujicimi naptiklad
hudbu a obrazky. Stéle je zde vSak znac¢na potieba ukladani dokumentt zaloZenych na tex-
tovych datech. Skvélou volbou pro uloZeni textovych dat je jazyk XML (Extensible Markup
Language). Byl vyvinut konsorciem W3C na zakladé zkuSenosti s pfedchozimi forméty dat.
Je to volny a zdarma dostupny standard, proto pro néj existuje fada volné dostupnych par-
seru a nastroji podporujici praci s nim v nejriznéjsich jazycich a editorech. Dovoluje Sifeni
informaci mezi riznymi architekturami pocitaci a mezi riznymi aplikacemi, bez nutnosti
nékolikanasobné konverze. Dokument XML obsahuje specifické elementy, entity a znacky
(tagy). Jednotlivé elementy se mohou vnofovat. Jazyk XML ndm umoziiuje definovat obsah
dokumentu oddélené od jeho formatovani.
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XML je znackovaci jazyk, ktery je podmnozinou jazyka SGML. SGML (Standard Gene-
ralized Markup Language) je jesté obecnéjsi nez XML. XML je ve skute¢nosti meta-jazyk,
¢ili jazyk, ktery se pouziva k popisu jinych jazykd. Neméa zadny pevné dany seznam jmen
elementti. Poskytuje uzivateli naprostou volnost pfi vytvareni novych elementt. Doporucuje
se samoziejmé pouzivani jmen, kterd maji pro danou aplikaci smysl. P#ilisné volnost ovsem
muze byt i na Skodu. Abychom se v zaplavé znacek neztratili a dodrzeli korektnost doku-
mentu, je zde jazyk DTD (Document Type Definition). DTD definuje povolené prvky. DTD
definici je poté mozno pouzit pro validujici parser. Tento softwarovy analyzator pak kontro-
luje validitu XML dokumentu viaci DTD definici. Kromé DTD jsou i novéjsi technologie pro
definici struktury dokumentu. Je jim napiiklad XML Schema. XML Schema je nastupcem
DTD a ma mnohem vétsi vyjadfovaci schopnosti pti popisovani XML dokumentt [21].

Jazyk XML ma v dnesni dobé velmi rozsdhlé vyuziti ve znacné rtznorodjch polich
pusobnosti. V systému Android je XML vyuzivano ve velké mife, je jim popisovan jak
vzhled jednotlivych grafickych prvkd, tak i celych aktivit. Je pouzivan pro ukladani vsech
hodnot — napiiklad barev, velikosti a v neposledni fad€ i jazykovych lokalizaci.
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Kapitola 3

SDK Android

Programy lze vyvijet v libovolném editoru, doporucené je ovSem pouzivat vyvojové prostiedi
Eclipse. Jako vhodné&jsi se jevi pouzit starsi verzi Galileo (3.5), pfipadné Ganimede (3.4).
dopliiovéni kédu (vyvojari zvykli programovat pod Windows jej jisté znaji pod nézvem
IntelliSense). IDE je déle rozebréno v sekei 3.1.

SDK je k dispozici pro 3 platformy. Jsou jimi

Windows — XP a vyssi, jsou podporovany i 64bitové verze.
Linux - je doporuceno vyvijet pod 32bitovou distribuci.

Mac OS X - verze 10.5.8 a novéjsi (pouze architektura x86).

SDK je v nékolika stupnich, nékteré jsou jiz zastaralé, jiné se stale pouzivaji. Toto je
jistd nevyhoda systému Android. Systém je v relativné hodné verzich a pokud je cilem
pokryt co nejsirsi skupinu uzivateld, musi se pouzit nizka verze SDK. Jednotlivé verze jsou
samoziejmé zpétné kompatibilni, takze program fungujici na verzi 1.5 funguje i na vyssich
verzich. Na obrazku 3.1 je vidét, jak se méni trzni podil jednotlivych verzi. Pii vyvoji
aplikace se zadava takzvand minSDK, coz je minimélni verze, ktera je vyzadovana pro
bezproblémovy chod programu. Struény prehled jednotlivych aktualné pouzivanych verzi
je uveden nize.

100%e
|Android 1.5

-
w

! : Android 1.5
- :ﬁ\ﬂdmld 16 e Android 1.6
o = M Android 2.1
| W Android 2.2
sc+, Android 2.1
23-“Il;l'15'3135-|5 0801 0815 OT/01 OTHE  OB/01 OBME 0%01 0815 10/01  10/15201C

Obrazek 3.1: Zastoupeni jednotlivych verzi [13].

< 1.5 — Zaftizeni s verzi mensi nez 1.5 se jiz skoro nevyskytuji a nové aplikace uz moc ¢asto
tuto verzi nepodporuji.
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1.5 — Jak je vidét z grafu, podil téchto zafizeni rychle klesa. Presto stoji za tvahu jejich
podpora. Oproti pfedchozim pridéava mnoho novych prvka pro tvorbu GUI. Mezi nimi
naptiklad App Widget framework pro tvorbu widgets umisténych na hlavni obrazovce.
Zavadi také aplikacné definované hardwarové pozadavky. Je tak moZzné definovat na-
priklad nutnost pfitomnosti trackballu pro spravnou funkénost aplikace. Je zde také
Input method framework s funkci automatické predikce textu.

1.6 — Tato zafizeni se jiz vyplati podporovat. Oproti predchozi verzi ptibyla podpora VPN
siti, dale byl pfidan framework pro podporu uzivatelskych gest. Linuxové jadro sys-
tému bylo zménéno na 2.6.29 a byl pridan vyhledavaci box, ktery poskytuje rychly,
efektivni a konzistentni zptisob hledani nap#i¢ mnoha zdroji.

2.1 — Zde je zajimava podpora Bluetooth 2.1 a uzivatele jisté potési podpora Exchange
a webovy prohlize¢ podporujici HTML5. Pomoci multitouch technologie byla zlepSena
moznost rychlého psani dvéma prsty. Tato verze je v soucasné dobé velmi rozsifena,
jeji trzni podil je skoro 40%.

2.2 — Mezi novinky patii naptiklad podpora push notifikace pfimo v zafizeni pomoci Cloud
To Device Messaging (C2DM), pfenosny wifi hotspot umoznujici ostatnim zafizenim
pripojit se. Push notifikace je velkd pfednost této verze. Jakmile chceme dat vedét
své aplikaci o néjaké zméné z okolniho svéta (napiiklad prisel e-mail), vyuzijeme push
notifikace. V nizsich verzich systému je nutné je nahrazovat sluzbami tfetich stran.

2.3 — Zatim nejnovéjsi verze. Do systému Android byla pfidéna podpora SIP telefonie.
Vyvojaram tak nic nebrani zacit ve vyvoji aplikaci pro internetovou telefonii. Systém
déale dostal podporu vice kamer, byla pfiddna podpora pro nové senzory, jako na-
ptiklad barometr a lineadrni akcelerometr. Je zde nové také podpora pro ,,extra large
screens, tim se mysli hlavné tablety.

Blizsi informace o SDK lze nalézt v [15]. Velmi uzite¢nou ¢asti SDK je Emulator, ktery
je zdarma dostupny. Ten je podrobnéji rozebran v sekci 3.2.

Zakladem pro kazdou aplikaci v systému Android jsou aktivity a pohledy. Vzajemné
se dopliuji a umoznuji tvorbu GUIL. Tvorba uzivatelského rozhrani je zde zaloZena na
XML popisu rozlozeni prvki. Tento postup se trochu odlisuje od tradi¢niho konstruovani
GUI v kédu, ale je velmi intuitivni a vhodny pro popis rozlozeni prvkia. Programator neni
nicméné do nic¢eho nucen a ma moznost vytvaret uzivatelské rozhrani i tradi¢nim zptisobem
za pomoci objektd pfimo ve zdrojovém kdédu.

V ramci systému je dostupné velké mnozstvi knihoven. Pokud bychom ale nenasli kni-
hovnu, kterou hledadme, neni problém pouzit libovolnou externi knihovnu. Zde je vSak tfeba
peclivé vybirat, protoze knihoven délajicich konkrétni ikol miize byt vice, ovSem jen malo
z nich je opravdu kvalitnich.

Aplikace bude vyvijena pro Android verze 2.1 a vyssi, vyvoj pod touto verzi systému
byl zvolen, protoZe protoze nejmarkantnéjsi podil zafizeni na trhu je verze 2.1 a vyssi.

3.1 Vyvojové prostiedi a nastroje
Jak jiz bylo fe€eno, hlavni vyvojové prostifedi pro vyvoj aplikaci pod OS Android je Ec-

lipse. Toto vyvojové prostfedi vzniklo v roce 2001 ve firmé IBM a v lednu roku 2004 byla
zalozena neziskova organizace Eclipse Foundation. Tato organizace se nyni stard o vyvoj
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tohoto prostiedi. Toto vyvojové prostredi neni urc¢eno pouze pro jeden programovaci jazyk,
existuji rozsifeni pro celou fadu jinych. Toto IDE je mozné rozsirit celou skalou plugini po-
skytujicich nejriznéjsi funkénost. Od rozsiteni podpory pro spravy verzi, pfes refaktorizace
az po specializovand rozsiteni zajistujici kontrolu spravnosti kédu.

Mezi jedno takovéto rozsifeni patii ADT (Android Development Tools [11]). V rdmci
SDK je rada néastroju, které dokazi velice zpfijemnit vyvoj aplikace. Jejich soupis je v na-
sledujici tabulce 3.1.

Tabulka 3.1: Nastroje z SDK Android [16].

’ Nastroj Popis
ADT plugin Plugin do IDE Eclipse umoznujici jednoduchy preklad, tes-
tovani a ladéni aplikaci.
Android Emulator Plnohodnotny emulator.
Hierarchy Viewer Poskytuje vizualni reprezentaci hierarchie layoutt.
layoutopt Analyzuje efektivitu layoutu.
Draw 9-patch Podpora pro tvorbu obrazkia. Tyto obrazky jsou pouzivany

naptiklad pro tla¢itka. Maji nadefinovano, jak se roztahovat,
a diky tomu vypadaji dobfe i pfi rliznych rozlisenich.

Dalvik Debug Monitor | Integruje se do Eclipse, umoznuje nahlizet primo do utrob

Service zafizeni, prohlizet souborovy systém a spravovat procesy.

Traceview Provadi grafickou analyzu logt, které miize program za béhu
vytvaret.

mksdcard Pomaha vytvorit obraz disku, ktery mizeme pripojit k emu-
latoru pro simulaci SD karty.

sqlite3 Umoznuje pristupovat k databdzovym souborim vytvote-
nych na zafizeni. Dovoluje spoustét nad témito soubory SQL
prikazy.

monkey Zasilad na vstup programu pseudondhodné posloupnosti uzi-

vatelskych vstupt a provadi tak stress aplikace. Tato data
pak mtze uklddat pro dalsi analyzu. Umoznuje tak odhalit
chyby na vstupu programu, s kterymi programator nepoci-
tal.

monkeyrunner Python skripty zadané do tohoto programu slouzi k testo-
vani aplikaci. Program spousti prikazy v zavislosti na do-
daném skriptu, mtze také pofizovat snimky emulatoru. Pri-
marné je urcen pro unit testy a testy UL Umoziiuje také
napiiklad automaticky pfeklad a instalaci balikd do zafi-
zeni.

zipalign Optimaliza¢ni nastroj, diky kterému budou dekompresovana
data zarovnana vzhledem k zac¢atku souboru. To ulehéi praci
runtime OS Android a programy pobézi rychleji.
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3.2 Emulator

Velmi uzitecnou soucasti SDK je emulator zalozeny na QEMU, coz je open source emulator
a virtualizér. Je na ném samoziejmé mozno spoustét a testovat témeér jakékoliv programy
pro Android. Pii spusténi umoziiuje vybrat, jaké AVD' chceme emulovat. Umoziiuje emulaci
SMS, GPS i volani, bohuzel vSak nepodporuje fotograficky vstup, coz muze byt pro jisté
aplikace zna¢ny nedostatek. Emulator je zobrazen na obrazku 3.2.

% 5554:em21card

il @ 5:20 Pm

DO D

FIre# s % AR F (T

ALT

Obrézek 3.2: Emulator systému Android verze 2.1.

Emuldtor mé velmi dobrou podporu pro sitovou komunikaci. Pro vyvoj aplikaci vyu-
zivajicich vice zafizeni je mozno propojit jednotlivé instance emuldtoru mezi sebou a ty
pak mohou vzajemné komunikovat. Neni ani problém pristupovat z emulatoru na internet
a testovat tak uz pfimo sluzby nasazené na jinych strojich. Jak jiz bylo zminéno, emulator
ma i nékterd omezeni. Mezi hlavni patri:

e Chybéjici podpora pro USB pfipojeni.

e Chybéjici podpora pro nahravani videa a porizovani fotografii.
e Chybéjici podpora Bluetooth.

e Chybéjici podpora pro zjisténi stavu pripojeni.

I pfes tyto nedostatky se jedna o vyborny emulator. Jedinou jeho citelnou nevyhodou
je zna¢na pomalost pri ladéni aplikaci. Na slabsich pocitacovych sestavéich je ladéni pomoci
emulatoru zna¢né pomalé.

! Android Virtual Device.
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3.3 Aktivity

Aktivita je zdkladnim stavebnim kamenem pro vyvoj aplikaci na Google Android. Prak-
ticky vSechny aktivity interaguji s uzivatelem a vyzaduji od néj uzivatelsky vstup, pii-
padné mu sdéluji néjaky druh informace. Aktivita ma na starosti vytvoreni okna, do
kterého se vklada uzivatelské rozhrani. Abychom mohli aktivitu spustit pomoci volani
Context.startActivity, musi byt deklarovana v souboru AndroidManifest.xml, ktery
je popsan blize v ¢asti 3.5. Obrazek 3.3 zobrazuje zivotni cyklus aktivity.

—I——- onCreate()

[ User navigates |

back to the
activity )

onStart() e onRestart()

- - Hesumen )

v

Anather activity comes
|_ in front of the activity J

v The activity |
[Gmer appiications | comes to the
___nNeed memory | onPause() foreground )

( The activity is no longer visible )

Obréazek 3.3: Zivotni cyklus aktivity [15].

Aktivity v systému jsou spravovany pomoci zasobniku. Kazda nové spusténé aktivita je
umisténa na vrchol zasobniku a stava se z ni bézici aktivita. Pokud byla predtim spusténa
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jind aktivita, ta zustava umisténa v zasobniku a dostane se opét na popredi az s odvolanim
soucasné aktivity.

Cely zivotni cyklus aktivity probihd mezi volanimi metod OnCreate a OnDestroy.
Vsechna nastaveni globalniho stavu aplikace se provadi v metodé OnCreate. V metodé
OnDestroy se uvolnuji vSechny alokované zdroje dané aktivity, jako napiiklad ukonceni
vSech otevienych spojeni nebo zavieni pouzivanych soubori.

Aktivita je viditelnd mezi metodami OnStart a OnStop. Mezi témito dvéma volanimi
je viditelnd — neznamend to vSak, Zze je na popredi. Muze byt prekryta aktivitou, ktera
neni zobrazena pres cely displej, nebo poloprithlednou aktivitou. Tyto metody mohou byt
v prubéhu Zivota aktivity volany vicekrat, jak je aktivita zobrazovana a schovavana.

Mezi volanimi metod OnResume a OnPause je aktivita plné aktivni a zobrazena na po-
predi, je tedy viditelnd a neni prekryta zadnymi jinymi aktivitami. V tomto stavu aktivita
komunikuje s uzivatelem. Pfechod mezi témito dvéma stavy je velmi Casty.

Pokud se zméni konfigurace aktivity (zména orientace displeje, jazyka, ... ), je ukoncena
zavolanim metody OnDestroy a nasledné znovu vytvoiena. Toto se d€je, protoze aplikacni
zdroje, stejné tak vzhledy, se mohou lisit v zavislosti na konfiguraci.

Jelikoz cely zivotni cyklus aktivity ridi systém, nepiichazi programator viibec do styku
s instanci dané aktivity. Pokud chceme do aktivity pfedat informace, musime tak udélat
s vyuzitim tfidy Intent, pomoci které je mozno predat jakykoliv parametr jednoduchého
datového typu, pfipadné datovy typ, ktery je serializovatelny.

Blizsi informace ohledné aktivit je mozno nalézt v dokumentaci [17], popfipadé v [3].

3.4 Views

View je zékladnim stavebnim kamenem uzivatelského rozhrani, ktery zaobird ctvercovy
prostor displeje a je odpovédny za vykreslovani a obsluhu udalosti.

Je bazovou tfidou pro vSechny nejbéznéjsi prvky uzivatelského rozhrani jako jsou tla-
¢itka, textova pole a napisy. Jednotlivym instancim tfid odvozenjych od View se typicky
nastavuji vlastnosti jako naptiklad:

e Obrazek pro ImageView nebo textova hodnota pro TextView.

e Nastaveni metody pro obsluhu patfi¢nych udélosti, at uz kliknuti na tlac¢itko nebo
napfiklad zména textu v textovém poli.

e Nastaveni viditelnosti View. Ten mize byt viditelny, neviditelny nebo viibec nezob-
razeny a to tak, Ze neni ani po¢itano s jeho pozici v layoutu (oproti neviditelnému).

S tfidou View pfimo souvisi t¥ida ViewGroup, kterd je bézovou tfidou pro vSechny
layouty, coz jsou neviditelné kontejnery obsahujici jiné View nebo ViewGroup. ViewGroup
definuji jejich vzajemné pozice a rozlozeni View a jinych ViewGroup na displeji.

Pfidani View do jednotlivych ViewGroup mize byt provedeno bud pomoci XML, nebo
pfimo v kédu s vyuzitim objekti.

Objekty View a ViewGroup jsou tzce provazany s aktivitami. Aktivity maji na starosti
vytvofeni okna a vloZeni uzivatelského rozhrani. Toto vlozeni probihd v pfipadé, zZe je
ViewGroup popsan pomoci XML souboru volanim metody setContentView instance tfidy
aktivity, kterd vlozi chténé uzivatelské rozhrani do dané aktivity.
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3.5 Aplika¢ni manifest

Aplika¢ni manifest je XML soubor, ktery musi byt obsazen v kazdém projektu pro systém
Android. Jestlize chce systém spustit jakoukoliv aplika¢ni komponentu, musi nejdiive védét,
Ze tato komponenta existuje. Tato informace je obsaZena pravé v aplika¢nim manifestu.
Tento soubor (AndroidManifest.xml) je umistén v kofenovém adresaii aplikace a musi
v ném byt zminény vSechny pouzivané komponenty.

V aplika¢nim manifestu je definovano relativné velké mnozstvi polozek. Mezi hlavnimi
lze uvést:

e Aplika¢ni komponenty.
e Minimélni verze poZzadovaného API pro béh aplikace.

e Opravnéni, ktera jsou potfebna pro spravny béh aplikace, miize jit naptiklad o pfistup
k internetu nebo zapis do externiho tulozisté.

e Pozadované programové a hardwarové vlastnosti daného zafizeni, jako napiiklad fo-
toaparat ¢i modul Bluetooth.

e Je zde specifikovano jméno balicku s aplikaci a toto jméno slouzi jako jedine¢ny iden-
tifikator aplikace.

e Obsahuje seznam knihoven, proti kterym musi byt aplikace sestavena.
e Urcuje, ktery proces bude hostit nasi aplikaci.

Mezi aplika¢ni komponenty patii aktivity (activities), sluzby (services), broadcast rece-
wers a content providers.

Aktivity jsou hlavnimi stavebnimi kameny kazdé aplikace komunikujici s uzivatelem,
oproti tomu sluzby bézi na pozadi a nemaji obvykle zadné uzivatelské rozhrani. Registraci
broadcast receivers se aplikace zapise k odebirani zprav vysilanych napiiklad systémem
nebo jinymi aplikacemi. Aplikace takto dostava informace napiiklad o startu systému nebo
o aktivaci nastaveného alarmu. Content providers, neboli poskytovatelé obsahu, poskytuji
v ramci systému Android data aplikacim. Jednotlivé aplikace takto mohou snadno sdilet
napiiklad uzivatelovy kontakty.

3.6 Uvedeni na trh — Android Market

Na systému Google Android jsou pomérné primocaré zptsoby distribuce softwaru. Aplikace
je sice mozno instalovat pfimo z lokalni instalace (na rozdil od iOS), toto feSeni se vSak
hodi bud pro testovaci Gi¢ely, nebo pro nasazeni aplikaci pro omezené spektrum uzivateli.

Hlavnim distribu¢nim kanalem je Android Market, ktery je obsaZen jako predinstalovand
soucast programového vybaveni systému. Zde si mohou uzivatelé stahnout a nainstalovat
aplikaci, kterd mize byt jak zdarma, tak placené. Veskerou distribuci a vybirani poplatkt
tak vyvojar nechava na bedrech spole¢nosti Google a muze se tak soustfedit na svij projekt.
Uzivatelé navic maji divéru v placené aplikace, protoze samotna platba je velmi jednoducha
a stejna pro vSechny aplikace. Nemuseji se tak vypofadat s riznymi distributory a odlisSnymi
zplusoby plateb.

Pokud aplikace vyuziva mapové podklady, musi byt finalni verze aplikace zaregistrovana
pod jedineénym APID.
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Aplikace jsou publikovany v instalacnich *.apk souborech. Tyto soubory musi byt po-
depsany privatnim klicem pred umisténim na Android Market. Privatni kli¢ nemusi byt
podepsan zadnou certifikacni autoritou a je absolutné dostacujici pouzit certifikat vydany
nami samotnymi. Systém testuje datum expirace certifikitu pouze pri instalaci a pozdéji na
toto datum neni bran ztetel. Pro podepsani stac¢i standardni utility Keytool a Jarsigner.

Jakmile je aplikace podepséana, pouZzije se pro optimalizaci velikosti podepsané aplikace
utilita zipalign.

Pozadavky vyZzadované Android market serverem:

e Privatni kli¢, kterym je podepsana aplikace, musi byt validni minimélné do 22. fijna
2033.

e Aplikace musi definovat jak android:versionCode, tak android:versionName v ma-
nifestu. Hodnota atributu android:versionName je zobrazovana uzivatelim pii ak-
tualizacich, oproti tomu hodnota android:versionCode slouzi pro interni zaznamy
Android marketu.

e Atributy android:label a android:icon musi byt také definovany, aby byla aplikace
spravné nabidnuta uzivateltim.

Distribuci aktualizaci programti obstarava Android Market automaticky. Jakmile nahra-
jeme na server novou verzi aplikace, jsou uzivatelé automaticky upozornéni o dostupnosti
nové verze.

Licencovani je taktéz zajistovano externé a vyvojal md moznost nastavit, jaka licencni
politika mu nejlépe vyhovuje. Aplikace si mize za béhu ovérovat stav licence na danou
aplikaci pro specifického uzivatele.
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Kapitola 4

Specifikace

Cilovou platformou této prace je operacni systém Android, pfi¢emz implementaénim jazy-
kem je Java. Uéelem vyvijené aplikace je poskytovat efektivni spravu naklad@ na osobni
automobil. Zaroven si klade za cil mit jednoduché a pro uzivatele privétivé uzivatelské
rozhrani. Pro kazdy automobil umozni aplikace vytvorit a spravovat samostatny profil ob-
sahujici zakladni informace o vozidle. Jednotlivé naklady mohou byt réiznych druhd, pficemz
aplikace bude spravovat tyto zakladni typy:

e Naklady na spotfebu (pohonné hmoty).
e Niklady na servis.
e Naklady pravidelného charakteru.

Vsechny v soucasné dobé existujici aplikace, které se zabyvaji spravou naklada pro
osobni automobily, maji jednu spole¢nou nevyhodu. Pokud natankujeme plnou nadrz, apli-
kace pocita primérnou spotiebu bez problémi. V piipadech, kdy netankujeme plnou nadrz,
tyto aplikace pfestanou pocitat pramérnou spotiebu, pfipadné ji za¢nou pocitat chybné.
Jednim z problémt, které tato aplikace Tesi, je samoziejmé i toto chovani. Vyvijena aplikace
proto bude implementovat tyto druhy tankovani:

Do plné - oznacuje natankovani pohonnych hmot do plné nadrze.

Céasteéné — oznacuje natankovani pouze uréité ¢asti nadrze. P¥i tomto typu tankovani se
aplikace musi vyporaddat se spravnymi vypocty primérné spotieby.

Prvni — oznacuje prvni natankovani.

Chybné - oznacuje natankovani, jehoZ hodnoty nesouhlasi s ostatnimi zadanymi hod-
notami, naptiklad vychéazi zdpornd priimérnda spotieba v disledku chybné zadanych
mnozstvi tankovanych pohonnych hmot.

Vsechny tdaje budou po zadani plné editovatelné, v pripadé zmény udaji se patii¢né
prepocitaji a promitnou do vsSech prislusnych statistik. Patfi¢né udaje aplikace umozni
prezentovat vizualné pomoci graft.

Tyto idaje a profily uzivatelid i automobilti se mohou na piani uzivatele synchronizovat
se vzdalenym serverem. Je potieba zajistit, aby tento vzdéleny server pocital s budou-
cim rozsifovanim aplikace. Udaje se tedy nebudou na server pouze ukladat, ale pfipadné
i stahovat dle potieb. Toto nastane naptiklad v pripadé, kdy uzivatel zada data na jiném
zafizeni.
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Kapitola 5

Navrh

Tato kapitola obsahuje podrobny navrh aplikace, pficemz v jednotlivych castech jsou po-
psany jeho dtlezité body. Spravny navrh je pii tvorbé projektu velmi dilezity krok, protoze
s pripadnymi chybami v navrhu a rozhodnutimi, ktera zde provedeme, se budeme potykat
po celou dobu vyvoje projektu. Spravny navrh je kli¢ovy pro tspésny vyvoj celé aplikace.

V sekci 5.1 je rozebrana hlavni funkénost ndmi navrhovaného programu. Je zde roze-
brano, co by program mél umét a jak by se mél chovat. Sekce 5.2 popisuje navrh zékladniho
rozhrani aplikace. Samotné rozhrani se znac¢né lisi od desktopovych aplikaci, protoze oproti
nim méame velice omezenou plochu displeje. Navic musi byt jednotlivé ovladaci prvky do-
statecné velké, vzhledem k tomu, Ze zarizeni jsou ovladana vétSinou pouze prsty. Navrh
databéze a zvoleni vhodného databizového systému je poté popsano v sekci 5.3. Nasleduje
sekce 5.4 se zabyvéa volbou nejvhodnéjsiho zptisobu sitové komunikace pro potfeby a bu-
douci rozvoj programu. V sekci 5.5 je popsan navrh rozhrani webové sluzby. V poslednich
dvou sekcich 5.6 a 5.7 je probirana architektura aplikace.

5.1 Funkénost

Zakladni funkénost aplikace je zobrazena pomoci diagramu pripadu uziti na obrazku 5.1.
Jak je vidét, v tomto diagramu pfipadu uziti existuji dva aktéfi.

e Uzivatel.
e Databéaze na serveru.

Aktér UzZivatel reprezentuje realného uzivatele telefonu. Jak vidime, UZivatel si mize
zobrazit seznam dostupnych automobild a zaroven je mtze také spravovat. Pod pojmem
»Sprava“ je mysleno vytvoreni nového automobilu a vyplnéni vSech potiebnych atributi,
déale pak jeho editace a pripadné smazani. Uzivatel také muze editovat své adaje a sa-
moziejmé je i zobrazit. Uzivatel ma také moznost synchronizovat své zaznamy se zaznamy
ze serveru. PTi této volbé jsou vSechna data sesynchronizovana s patficnymi zdznamy na
serveru. Aplikace musi mit pro synchronizaci dostatek informaci, proto ma uzivatel také
moznost editovat a zobrazit nastaveni, kde se vyplni vSechny potiebné polozky. V tomto
pripadu pouziti se vyskytuji také jednoduché dédi¢nosti. Obé se tykaji ndkladt za automo-
bil. Prvni dédic¢nost slouzi pro zobecnéni spravy vydaji a druhéd pro zobecnéni zobrazeni
vydaju.

Naéklady jsou tfi druht, a to:
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Uzivatel - @

Zobraz nastaveni

Sprava zahrnuje pridani,
editaci, mazani.

Synchronizuj

o

Databaze na serveru

pravuj pravidelne

naklady

Spravuj naklady

Spravuj servis

Zobraz obraz pravidelné
Senvis naklady Spravuj spotrebu

Obrazek 5.1: Diagram pfipadt uziti.

1

e Spotteba.
e Servis.
e Pravidelné naklady.

Sprava spotfeb slouzi pro zadavani hodnot spotfebovaného paliva. Sprava v tomto
smyslu opét obsahuje vytvareni, editaci a mazani jednotlivych zaznamt. Naklady na servis
jsou néklady za vymeény oleji, pneumatik a jinych nutnych vydaji. Pravidelné naklady
jsou pak, jak jiz nadzev napovida, opakujici se vydaje. Jako piiklad mizeme uvést dalnicni
znamku a vydaje na technické kontroly nebo rtzna pojisténi.

5.2 Rozhrani aplikace

Rozhrani aplikace by mélo byt jednoduché a maximalné intuitivni. Navrh uzivatelského pro-
stfedi je v mnoha ohledech jiny nez navrh uzivatelského prostiedi pro desktopové systémy.
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Musi se pocitat jak s velikosti displeje, tak s nepfesnosti ovladani pomoci prsti. Aplikace
musi dovolit pohodIné zadat vSechny potiebné tidaje zptsobem, ktery bude pro uzivatele
nejefektivnéjsi.

5.3 Databaze

Aplikace pottebuje uklddat data. Jako vhodné feseni se jevi ukladani dat do lokalni da-
tabaze, ktera je obsazena primo v telefonu. Zafizeni s systémem Android v sobé obsahuji
zabudovanou SQLite databazi. Oproti tomu pro serverovou ¢ast je jiz lepsi nasadit plnohod-
notnou databéazi, protoze poskytuje lepsi podporu pro multiuzivatelsky pristup. Zaroven by
tato databaze méla byt alespon ¢asteéné rozsifena mezi hostingovymi sluzbami.

Aplikace vyuziva databazi v mobilnim zafizeni pro uloZeni vSech uZivatelem zadanych
dat. Zaznamenéavaji se do ni uzivatelé, informace o automobilech a samoziejmé také infor-
mace o jednotlivych vydajich za osobni automobil. Timto jsou mySleny vSechny pravidelné
vydaje, vydaje za servis a pak samoziejmé néklady na palivo.

5.3.1 Mobilni zafizeni - SQLite

Pro uloZeni dat v mobilnim zafizeni je nejvhodnéjsi pouzit SQLite databazi pfimo v mobil-
nim zafizeni, protoze je nedilnou soucasti kazdého dodavaného zatizeni. SQLite je takzvana
embedded databaze. Nebézi v nezavislém vlastnim procesu, ale koexistuje s aplikaci, ktera
ji vyuziva. Jeji kdd se propléta s kédem aplikace. V tradicnim pfistupu, kdy server bézi
v separatnim procesu, musi mezi klientem a serverem existovat néjaky druh komunikace.
Nejcastéji se jedna o TCP/IP pfipojeni, pomoci kterého jsou zasilany piikazy na server
a nasledné i navraceny vysledky. Vyhoda embedded pfistupu je v tom, Ze neni nutno jak-
koliv nastavovat administratorska a pristupova prava, klient i server bézi v rdmci jednoho
procesu a tim je redukovana rezie spojena se sitovou komunikaci. Proces pristupuje piimo
k databdzovému souboru, ktery je zapsan na pamétovém médiu. Databaze SQLite podpo-
ruje transakce, pfi¢emz jsou zajistény vSechny podminky ACID (atomi¢nost, konzistence,
izolovanost, trvanlivost). Pro dalsi informace lze nahlédnout do referen¢ni literatury [5]
a [18].

ER diagram na obrazku 5.2 zobrazuje navrzenou strukturu databaze na mobilnim zafi-
zeni. Stoji za povSimnuti, ze ve vSech tabulkéch jsou sloupce ServerID a PosledniZmena,
tato dvé pole jsou zde kvuli synchronizaci. ServerID je jednoznacné identifikace daného
zédznamu na serveru. Sloupec PosledniZmena je ¢asové razitko zaznamu, obsahuje datum
jeho posledni aktualizace. Diky tomu je zfejmé, jestli je aktudlni verze zadznamu na serveru
nebo na mobilnim zafizeni.

Tabulka Uzivatel

Tato tabulka obsahuje informace o jednotlivych uzivatelich systému. Uzivatel musi vyplnit
své uzivatelské jméno a heslo, ostatni polozky jsou nepovinné. Uzivatel miize ke svému 1ctu
doplnit jméno, pfijmeni a také e-mail. Jak je vidét, je zde vazba 1-N s tabulkou Auto, coz
znamena, ze uzivatel mize spravovat vice aut.

ID — Priméarni kli¢ této tabulky.

Jmeno - Tento sloupec nese hodnotu reprezentujici jméno registrovaného uzivatele. V da-
tabazi SQLite neni datovy typ VARCHAR, proto je pouzit datovy typ TEXT, ktery v SQ-
Lite databéazi slouzi pro uchovavani retézct.
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C Uzivatel ) i Auto )
i 1D integer(10) 7D integer(10)
[ Jmeno varchar(255) [ S UzivateliD integer{10)
O Prijmeni varchar(2s5) 0] [V T ooooomooooooo [ dméno varchar(255)
[ UzivatelskeJmeno  varchar{255) u [ Znacka varchar(255) [}
[ Heslo varchar(255) [ [ Model varchar(255) [
[ Email varchar(255) [ [ Motor varchar(255) [}
[ Hiavni bit NI ] Obrazek varchar(255) [
D PosledniZmena timestamp N D Nadrz integer(10)
[l serverlD integer(10)  0J [ VelikostRezervy  real(10)
kD Smazano bit [N e Nakiady ~ [ Klimatizace bit N
‘HAu!otD integer(10) D Automat bit 0
! by | ] VsechnaKola bit N
I 1o Anieger{ii) D PosledniZmena  timestam N
D Datum date D 5 . =
erverlD integer(10) [
D EEn e 1) D Smazano bit N
D PosledniZmena timestamp h_ y,
D ServerlD integer(10) [
D Smazano bit IN|
e A
[ 1
i Spotreba 0 d Servis 0 PravidelneNaklady 0
1D integer(10) 1D integer(10) 1D integer(10)
[ odometr integer(10) [ Poznamka varchar(255) [0 | | ] Poznamka warchar(255) [
[l Vzdalenost integer(10) [ TypPoruchylD  integer(10)
[ Kvantita integer(10)
[] cenazaJednotku real(10)
D PrumernaSpotreba real(10) IN|
[ VNadrziPredTankovanim  real(10) N
D TypTankovani integer(10)
D Pneu integer(10) [
[ Klimatizace bit NI
[] Vsechnakela bit N
[ StylJizdy integer(10) [
[ OkresniCesty bit N
[l Dalnice bit N}
[ Mesto bit N
e A

Obrazek 5.2: ER diagram zobrazujici databazi na mobilnim zafizeni.

Prijmeni — Sloupec slouzici pro uchovavani piijmeni.

UzivatelskeJmeno — Sloupec, jehoz hodnota je unikatni. Uzivatelské jméno je jedinecné
pro kazdého uzivatele a jednotlivé hodnoty se tak mohou v tabulce vyskytovat pouze
jednou.

Heslo — Obsahuje hash hesla daného uzivatele, ktery je ulozen jako textova hodnota.
Email — Tento sloupec uchovava e-mailovou adresu klienta.

PosledniZmena — V tomto sloupci je uchovana hodnota posledni modifikace. Diky infor-
maci obsazené v tomto sloupci mame piehled, jestli je novéjsi zdznam na serveru nebo
na mobilnim zafizeni. Jelikoz SQLite databaze nema nativné datovy typ pro datum,
byl pro uchovani hodnoty byl zvolen datovy typ TEXT. Druhou moznosti je uchovavat
pocet milisekund od pfedem stanoveného data.

Hlavni — Urcuje, zda se jedna o hlavni uzivatelsky tcet.
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ServerID - Sloupec nese hodnotu ID daného zaznamu v databézi na serveru. Diky tomuto
udaji jej mtze presné a jednoduse identifikovat. Pro jeho uloZeni je vyuzit datovy typ
INTEGER.

Smazano — Indikace, zda je dany zaznam stale aktivni, nebo byl jiz smazan. Datovy
typ BOOLEAN neni SQLite databazi podporovan, pro jeho reprezentaci se musi pouzit
INTEGER, pficemz 1 reprezentuje hodnotu pravda a 0 hodnotu nepravda.

Tabulka Auto

Tato tabulka uchovava vsechny potiebné tdaje o automobilu. Uzivatel musi vyplnit mini-
malné jméno automobilu, toto jméno je pak pouzivano dale v aplikaci v riznych prehle-
dovych a vybérovych menu. K automobilu miize samoziejmé také doplnit jméno, znacku,
model, typ motoru a obrazek. Mezi aplika¢né dulezité udaje patii Nadrz, VelikostRe-
zervy, Klimatizace, Automat, a VsechnaKola. Pokud ma auto vyplnéna tato pole,
formulafe poté navic automaticky nabizeji tyto rozsitujici volby. Tabulka Auto obsahuje
tyto sloupce:

ID — Primaérni kli¢ tabulky Auto.

UzivatellD — Cizi kli¢ do databazové tabulky uZivatel, urcuje kterému uzivateli nalezi
dany viz.

Jmeno — Sloupec obsahuje jméno daného auta, pod timto jménem je automobil reprezen-
tovan v potrebnych dialozich.

Znacka — Hodnota reprezentujici tovarni znacku automobilu, napiiklad Skoda.
Model — Model daného automobilu, naptiklad Octavia.

Motor — Definice motoru, kterym je dany automobil osazen. UZivatel zde miize zadat at
jiz objemy véalcti, vykony nebo kroutici momenty.

Obrazek — Cesta k obrazku, ktery bude u daného automobilu zobrazen.

Nadrz — Velikost nadrze na palivo, tato hodnota je velmi dtlezita pfi vypoctech mnozstvi
natankovaného/spotfebovaného paliva.

VelikostRezervy — Velikost rezervy ulozena jako REAL, coz je datovy pro ¢isla s plovouci
desetinnou ¢arkou na SQLite. Tento iidaj méa hlavné informativni charakter pfi zada-
vani zbylé hodnoty paliva v nadrzi.

Klimatizace, Automat, VsechnaKola — Indikuji, zda automobil mé nékterou z téchto
vlastnosti, protoze tyto hodnoty se mohou zna¢né podilet na hodnoté celkové spotreby.

PosledniZmena, ServerID, Smazano — Tyto sloupce maji stejny vyznam a datovy typ
jako u predeslé tabulky Auto.
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Tabulka Naklady, Spotreba, Servis, Pravidelne naklady

Tabulka Naklady je ve vztahu N—1 s tabulkou Auto, diky ¢emuz muze automobil mit vice
zédznamu o nakladech. Tyto jednotlivé tabulky spolu velmi tizce souvisi. Tabulky Spotreba,
Servis a PravidelneNaklady jsou specializaci tabulky Naklady. Tabulka Naklady je
jejich generalizaci. Spole¢né znaky jednotlivych tabulek jsou sdruzeny v generalizované
tabulce Naklady. Specializované tabulky pak nesou specifické rysy jednotlivych nékladu
na automobil.

Spotreba — Tato tabulka je specializaci nejéastéjsiho druhu nakladt, a to nakladd na
jednotliva tankovani pohonnych hmot.

Servis — Tato tabulka je taktéz specializaci ndkladt. Udrzuje zaznamy o vsech servisnich
a ostatnich jednorazovych vydajich.

PravidelneNaklady — Opét se jedna o specializaci ndkladt. Tabulka sdruzuje pravidelné
vydaje na auto.

Vsechny tabulky také maji spoleéné sloupce Datum oznacujici datum vzniku nékladu.
Tabulky sdileji také sumarizovanou cenu, kterd je ulozena jako REAL. Zbylé sloupce pro
ulozeni posledni zmény, ID zidznamu na serveru a data posledni zmény, jsou stejné jako
v ostatnich tabulkéch.

Tyto tabulky obsahuji nasledujici sloupce :

Odometr — tento sloupec udava hodnotu odometru kdy se dany zaznam uskutecnil.

Vzdalenost — obsahuje hodnotu ujeté vzdalenosti od posledniho tankovani. Pri vypoctu
prumérné spotieby je toto zakladni idaj.

Kvantita — nese hodnotu poc¢tu natankovanych jednotek pohonnych hmot.
CenaZaJednotku — reprezentuje cenu jedné jednotky paliva pohonnych hmot.

PrumernaSpotreba — nese vykalkulovanou hodnotu prumérné spotieby na zakladé tan-
kovani.

VNadrziPredTankovanim — obsahuje hodnotu poc¢tu jednotek paliva v nadrzi pfed na-
tankovanim. Bez tohoto tidaje bychom nemohli spolehlivé vypocitat mnozstvi spotie-
bovaného paliva, pokud bychom netankovali do plné nadrze.

TypTankovani — urcuje, jestli bylo tankovdno do plné nédrze, pfipadné pouze ¢astecné,
nebo dokonce poprvé. Hodnota této enumerace se uklada jako celé cislo.

Pneu - znaci, na jakych pneumatikach bylo jezdéno, zda-li se jednalo o letni, zimni ¢i
celoroc¢ni.

Klimatizace a VsechnaKola — indikuji, zda v pribéhu jizdy byla zapnuta klimatizace
nebo nahon vsech ¢ty kol.

StylJizdy — enumerace urcujici jakym stylem jizdy bylo jezdéno.

OkresniCesty, Dalnice, Mesto — urcuji, na jakych cestiach jsme v jezdili. Spotieby se
u automobili vyrazné lisi pro méstské prostiedi, dalnice a okresni cesty.

Poznamka — uzivatel mize zaznamenat poznamku o servisnim tkonu.

TypPoruchy — enumerace reprezentujici typ opravy.
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5.3.2 Server

Samotny server slouzi jako frontend databéaze. Tuto databézi bude vyuzivat vice klient,
kteri se zaroven pomoci ni mohou synchronizovat. Na serveru je nékolik moznosti ohledné
vhodné volby databaze. Kvalitnich databazovych systémut je mnoho. Po rozumné tvaze
a prizkumu podpory databazi na hostingovych sluzbach se jako vhodni kandidéati jevi tyto
databazové systémy:

e MySQL,
e PostgreSQL,
e SQLite.

Databaze SQLite by byla logicka volba, protoze je pouzivana i na telefonu a méli bychom
tedy stejné moznosti jako na mobilnim zafizeni. Pfikazy jazyka SQL pouzité na mobilnim
zafizeni by fungovaly i na serveru. Tato databaze ale pro svoji embedded povahu neni mezi
hostingovymi sluzbami prakticky rozsirena. Navic by byl problematicky vicenasobny pristup
do databéze. SQLite jej sice umoznuje, ale tento pristup neni tak vysoce sofistikovany jako
u velkych databéazi vyuzivajicich serverového pristupu, proto tato moznost neni jiz dale
rozebirana. Oproti tomu, zbylé dvé kandidatské databaze jsou v hostingovych sluzbach
hojné nasazovany.

MySQL je rela¢ni databazovy systém bézici jako server poskytujici mnohouzivatelsky
pristup do databéazi. Je to nejpouzivanéjsi databazovy systém pro online aplikace. Bézi
na mnoha pocitacovych architekturach a na vice nez dvaceti riznych platformach. Jedna
se o open source databdzovy systém volné dostupny pod licenci GNU GPL. Databaze
samoziejmé podporuje transakce a jsou k dispozici ovladace pro provadéni dotazi nad
mnoha ruznymi jazyky, jako napiiklad C/C++, Java, Perl, Python a mnoho jinych. Dalsi
informace lze nalézt v [23] [28].

PostgreSQL je open source objektové relacni databaze. M4 za sebou vice nez 15 let
vyvoje a bézi na vSech vyznamnych operacnich systémech (Linux, UNIX, Mac OS X, Win-
dows, Solaris a dalsi). Je zde plna podpora pro cizi kli¢e, pohledy, ptikazy join, databdzové
triggery a ulozené procedury. Tato databaze ma nativni programové rozhrani pro jazyky
C/C++, Java, Ruby, Python, Perl, NET, Ruby a dalsi. Vice informaci lze nalézt v [19].

Obé zbyvajici databize maji svoje prednosti. Databaze MySQL je ale pro ucely této prace
vhodnéjsi, jednim z divod? je ten, ze toto databazové feseni je velmi rozsifeno na mnoha
webovych hostingovych sluzbach. Pokud by ji chtél uzivatel zprovoznovat sam, je velka
zprovoznit vlastni server, nebude se tak muset s nejvétsi pravdépodobnosti ucit nové véci,
coz je z uzivatelského hlediska velmi pozitivni.

ER diagram zobrazujici strukturu databaze na serveru je zobrazen na obrazku 5.3.

Serverova c¢ast databaze je velmi podobna databazi na mobilnim zafizeni, ktera je po-
psana vysSe. Chybi zde ovsem sloupec ServerID, které na serveru postrada smysl a neni
proto potieba.

Jsou zde navic dvé tabulky, a to tomcat_role a tomcat_uzivatel role. Tyto dvé ta-
bulky jsou v serverové ¢asti z divodu automatické autentizace uzivatele webovym serverem.

Tabulka tomcat_role obsahuje pouze jeden sloupec, a to role. V tomto sloupci jsou
uvedeny vSechny role, které mohou na daném serveru existovat.

27



-

Uzivatel
1D integer(10)
|/ tomecat_role 0 d Jmeno varchar(255) [ d Auto 7
LD role varchar(20) J I Prijmen varchar(265) (] 7 1D integer(10)
% E i:i:ﬂs"&'mem :zzﬂgzgz u “ UzivatellD integer(10)
! [ Email varchar(255) [l o9 L] yméno —
| :Znacka varchar(255) [
J'_ D PosledniZmena timestamp N j Model varchar(255) []
‘ pr— LIIZiVEIIe| = ) 0 smazano bit N ] Motor varchar(255) [
: jObrazek varchar(255) [
G I = ol
j VelikostRezervy  real(10)
% VsechnaKola bit
1| Klimati i 0
i Nakiacy ) |Qasomar o N
‘hAurotD e L O | - 1 Poslednizmena  timestamp [
E I[::m L"a:e'gemm \D Smazano tinyint(3) B{Jj
m e
[ cena real(10)
D PosledniZmena timestamp [
D Smazano bit N
oy
’ Spotreba 7 |’ Servis O PravidelneNaklady 0
D integer({10) “.1D integer(10) D integer(10)
: Odometr integer(10) D Poznamka varchar(255) [ D Poznamka varchar(255) [l
] vzdalenost integer(10) [ TypPoruchylD integer(10)
: Kvantita integer(10)
] cenazalednotku real(10)
: PrumernaSpotreba real(10) N
] VNadrziPredTankovanim real{10) N
: TypTankovani integer(10)
j Pneu integer(10) [
] Kiimatizace bit N
] VsechnaKola bit N
] StylJizay integer(10)  GJ
] OkresniCesty bit N
] Dalnice bit N
] Mesto bit N
e A

Obrazek 5.3: ER diagram zobrazujici databéazi na serveru.

Tabulka tomcat_uzivatel_role je vazebni tabulka mezi uZivateli a jejich rolemi. Slou-
pec UzivatelskeJmeno je cizim klicem do tabulky Uzivatel a sloupec role je cizim klicem
do tabulky tomcat_role. V této tabulce je tedy presné definovano, ktery uzivatel ma jakou
roli.

5.4 Sitova komunikace

Aplikace ma umoznovat synchronizaci databaze se vzdalenym serverem. Schéma navrzené
pro komunikaci je zobrazeno na diagramu 5.4.

Centralni ¢asti celého navrhu je server uchovavajici data. Jeho technologicka imple-
mentace bude pfedmétem diskuze v dalsich ¢astech této prace. Tento server je ustredni
bod pro synchronizaci dat. Jeho komunika¢ni protokol musi byt dostateéné otevieny, aby
s nim mohli komunikovat jednotlivi mobilni klienti. Tito klienti mohou byt riizné mobilni
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platformy, primarné vSak Google Android. Server musi zastifiovat databézi a musi k ni po-
skytovat rovnomeérny pristup pro vSechny klienty. Jako zdroj pro ziskédvani a uklddani dat
jej muze pouzivat i webovy server, ktery dale poskytuje data jednotlivym klientskym sta-
nicim pfistupujici na tento server. Uzivatelé tak mohou editovat sva data jak pfes mobilni
rozhrani, tak pres webové rozhrani. V obou pripadech se data ulozi do stejného datového
uloziste.

Webovy server |

Server uchovavajici dat%l

Uzivatelska stanicleﬁ

Mobilni telefoﬁ

Obrazek 5.4: Diagram znazornujici komunikaci.

Pro implementaci sitové komunikace je mozno zvolit vice rozdilnych technologii a pii-
stupti. Tyto jednotlivé technologie budou rozebrany v néasledujici c¢asti textu. Nasledné bude
zvolena nejvhodnéjsi technologie pro potieby navrhované aplikace.

5.4.1 Vlastni protokol

Prvni moznosti je vlastni sprava sitové komunikace pomoci skupiny t¥id z bali¢ku java.net.
V tomto baliku jsou obsazeny vSechny potfebné t¥idy pro sitovou komunikace za pomoci
soketti. Je zde podporovana jak nezabezpecend komunikace (TcpSocket), tak zabezpeéena
SSL komunikace (SSLSocket).

Pomoci jak zabezpecené, tak nezabezpecené komunikace by probihala vyména informaci.
Aby si obé strany mohly tyto informace vyménovat a efektivné spolu komunikovat, musel
by byt peclivé navrzen komunikaé¢ni protokol. Pti jakékoliv zméné (napiiklad databéze) by
obé strany musely rozsifit protokol a reflektovat tyto zmény.

Jelikoz hlavnimi klienty serveru jsou mobilni telefony, komunikace mezi serverem a kli-
entem tak mutize probihat po relativné nestabilnim sifovém spojeni zajistovaném GSM siti.
Toto spojeni by mohlo byt v prubéhu synchronizace v nepfiznivych podminkach relativné
¢asto prerusovano. Server by si tak musel pamatovat stav komunikace s klientem a navazo-
vat komunikaci v bodu, kde skonéili synchronizaci, pfipadné vratit synchroniza¢ni zmény
a zacit od znovu, jakmile bude dostupné pifipojeni.
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5.4.2 WCF

Windows Communication Foundation je jednou z mnoha technologii, kterou pfinesl .NET
framework 3.0 a ktera je s kazdou dalsi verzi rozsifovana. Tato technologie slouzi jako API
pro vystavbu SOA'.

WCF vlastné nereprezentuje jednu samostatnou technologii, ale sjednocuje a zastituje
velké mnozstvi technologii jinych. WCF je navrzeno pro podporu distribuovanych vypocti,
kde jsou sluzby poskytovany klientim a ti je konzumuji. Sluzba miize mit vice klientt
a klienti mohou vyuzivat vice sluzeb.

Klienti se na sluzbu pfipojuji pomoci Endpoint. Kazda sluzba vystavuje jeden nebo vice
téchto pfistupovych bodt, které specifikuji na jaké URL adrese je dana sluzba dostupna,
a zaroven vazebné vlastnosti (binding properties), které specifikuji zpisob, jakym jsou data
prenésena. Pred zahajenim komunikace musi mit obé strany nastaveny stejny Endpoint
a prislusné binding properties, jinak mezi sebou nebudou schopny komunikovat.

Na zafizenich s .NET frameworkem je mozno na zakladé konfiguraci sluzeb automaticky
vygenerovat klienty a programator pak pouze vola metody vygenerovaného objektu. Prti
spravné konfiguraci se tak viibec nemusi starat o jakékoliv sifovéa volani a vSe je obstarano
automaticky vygenerovanym klientem. Na jinych systémech je vSak nutno tyto metody
invokovat rucné, coz mize byt v zavislosti na nastaveni Fndpoint a binding properties
pomérné komplikované.

5.4.3 Webové sluzby
Klasické webové sluzby

Klasické webové sluzby jsou popularni hlavné v prostiedi velkych podnikt. Jejich rozhrani
je popsano pomoci automaticky zpracovatelného formatu WSDL?, ktery je zaloZen na XML.
Sluzba popsané jazykem WSDL velmi ¢asto vyuzivd SOAP? a XML Schema pro poskyto-
vani sluzeb. Zpravy jsou zabaleny do SOAP obalky, kde soucasti této obalky je hlavicka
a télo zpravy, pricemz samotné informace prenasené zpravou jsou uloZeny v Casti téla.

RESTful webové sluzby

RESTful webové sluzby jsou zaloZzeny na principech REST?, co je styl softwarové architek-
tury pro distribuované systémy. Pokud technologie odpovida myslenkam REST, nazyvame
ji RESTful — odtud pojem RESTful webové sluzby.

Tato architektura se sklada z klientd a serveru. Jednotlivi klienti vysilaji pozadavky na
server, zde je pozadavek prijat a zpracovan serverem. Ten nésledné zasle klientovi nazpét
odpovéd.

Tento koncept velmi vyuziva protokolu HTTP?, ktery je stejné jako REST bezstavovy,
navic jsou s nim spojeny rozsahlé prostfedky pro popis (odpovédni kédy, HTTP metody,
...). Avsak REST neni omezen pouze na protokol HT'TP, ale mtze vyuzivat jakykoliv jiny
protokol, ktery poskytuje v dostateéné bohaté mire prostiedky pro popis.

1Service-oriented Architecture.

*Web Services Description/Definition Language.
3Simple Object Access Protocol.

4REST — Representational State Transfer.
SHTTP — Hypertext Transfer Protocol.
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Pro zékladni operace s daty (takzvané CRUD®) a pro manipulaci s poskytovanymi zdroji
dané sluzby se pouzivaji tyto HI'TP metody:

GET - Slouzi k ziskdni dat daného zdroje.

POST - Slouzi primarné ke vkladani dat.

PUT - Pomoci tohoto prikazu provadime aktualizace jednotlivych poskytovanych zdrojt.
DELETE - Timto pfikazem vymazeme dany zdroj.

Jednotlivé zdroje, které webova sluzba poskytuje, jsou identifikovany pomoci jejich
URL. Sluzba podporuje prenaseni téchto zdrojt ve formatu XML a JSON, pficemz nékteré
sluzby mohou podporovat oba tyto formaty. Pokud sluzba podporuje JSON format prenosu
zpréav, 1ze s ni komunikovat prostiednictvim technologie AJAX, coz ji déla zajimavou pro
vyvojare webovych aplikaci.

Oproti klasicky webovym sluzbam popsanych komplexnim jazykem WSDL a prenase-
nych pomoci SOAP zprav, maji webové sluzby zalozené na REST velmi jednoduché pristu-
pové rozhrani, se kterym se velmi pohodlné pracuje. Klienti HT'TP jsou dostupni na prak-
ticky vSech myslitelnych platforméach, takze s témito webovymi sluzbami lze efektivné komu-
nikovat z velkého mnozstvi klienti. RESTful webové sluzby se navic velmi hodi do prostiedi
mobilnich aplikaci. Mobilni zafizeni stale nemusi disponovat plnohodnotnym pfipojenim,
a tak SOAP zpravy mohou predstavovat zbytec¢nou a nechténou zatéz pro jiz tak malou
kapacitu prenosového média. Pro dalsi informace o webové sluzbé je mozno nahlédnout do
literatury [20].

Samotné popularita webovych sluzeb na bazi REST neustale stoupa a za¢ina pfevysovat
klasické webové sluzby na bazi WSDL a SOAP.

5.4.4 Shrnuti

V této sekci byly diskutovany jednotlivé moznosti sitové komunikace. Jako prvni moznost
bylo zvazeno vyuziti soketd a komunikace pomoci vlastniho protokolu. Tato mozZnost se
vSak ptilis nehodi do oblasti mobilnich komunikaci, protoze by protokol musel byt pomérné
odolny proti narazovym vypadktm spojeni. Navic z pohledu budouciho rozsifovani sluzby
na jiné systémy je tato moznost zbytecné narocna.

Druhou moznosti je vyuziti nékteré z variant komunikace poskytované ve WCF od firmy
Microsoft. Tato moznost vsak také neni priliS vhodnd, protoZe volani sluZzeb zalozenych
na WCF neni taktéz ptilis pohodlné ze systémi, které nejsou vyvijeny formou Microsoft.
To samoziejmé neplati, pokud bychom vyvijeli pomoci WCF napiiklad RESTful webovou
sluzbu.

Tieti moznosti je pouziti klasické webové sluzby popsané pomoci WSDL vyuzivajici
v ramci komunikace SOAP. Tyto webové sluzby bali jednotlivé zpravy do SOAP obalek.
Kazda zprava mezi klientem a sluzbou tak obsahuje data zaobalena ve velice obsahlém
XML. Kromé dat obsahuje tato zprava i velké mnozstvi dodateénych popisnych informaci,
které nemusi byt ani vyuzivany. Kromé toho, Ze je zprava velice obsahla, coz je pro pou-
Zitl v mobilnich zafizenich nevhodné, je také problematické parsovani a vytvareni dotazu.
Dotazy musi byt v SOAP obélce, s tou lze na systému Android pracovat pomoci ksoap2
knihovny. Jednotlivé ¢asti dat se vSak museji manualné parsovat a pouziti tak neni prilis
efektivni a pohodIné.

Create, Read, Update, Delete.
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Posledni zvazovand moznost je pouziti RESTful webové sluzby. Oproti klasickym webo-
vym sluzbam hodnocenych v predchozim odstavci, je komunikacni protokol téchto sluzeb
podstatné jednodusi a neni zatizen zadnymi obalkami a daty navic. To je jeden z duvodi,
proc se skvéle hodi pro pouziti v mobilnich aplikacich — nizka zatéz sité. V systému Android
je navic zabudovany klient protokolu HTTP, ktery umoziiuje snadnou tvorbu dotazt. Sa-
motné poskytované zdroje se daji serializovat do XML pomoci serializéru a neni tak nutné
tvorit obsah zpravy rucné.

Z vyse uvedeného vychazi jako nejlepsi kandidat RESTful webova sluzba. V dalSim
navrhu aplikace proto bude pocitano s vyuzitim této technologie.

5.5 Rozhrani webové sluzby

Pro synchronizaci byla zvolena webova sluzba na bazi REST. Jelikoz aplikace pocita do
budoucna s rozsifovanim, je potfeba dostatecné podrobné a disledné navrhnout vefejné
rozhrani pro synchronizaci z jinych systémii. Toto rozhrani musi poskytovat moznosti pro:

Jednoduché operace — Rozhrani slouzici pro provadéni atomickych operaci nad daty.
Nejedné se zde o hromadné operace, protoze pouziti tohoto vefejného rozhrani je
zamysleno pro tucely jednoduchych nedavkovych operaci. Pfedpokladani klienti tohoto
rozhrani jsou webové aplikace, které ze své povahy maji neustaly pfistup k internetu,
takze mohou akce uzivatele ihned provadét a reflektovat.

Synchroniza¢ni operace — Toto rozhrani slouzi pro vykondvani atomickych davkovych
operaci nad daty. Vyuzivano je pro synchronizaci s vyvijenou aplikaci a do budoucna
ji mohou vyuzivat napriklad stejné zamétrené aplikace vyvinuté pro jiné platformy
mobilnich zaFizeni.

Webové sluzby na bazi REST se zacinaji objevovat stile castéji. Prikladem mtze byt na
HTTP zaloZené rozhrani popularni sluzby slouzici pro shromazdovéani odkazi na webové
stranky delicious, jejichz API pro vytvareni téchto tagi je k dispozici pro nahlédnuti zde
[29]. Toto API nevyuziva plné vSechny myslenky REST, které byly popsany v podsekei 5.4.3.
Vsechny dotazy (vytvafeni, mazéni, Gprava) jsou totiZ provadény pouze pomoci HTTP
prikazu GET a dalsi prikazy jako PUT, POST, DELETE nejsou vibec vyuzivany. Navrzena
webova sluzba prijimé a poskytuje zdroje serializované do XML.

5.5.1 Jednoduché operace

Zde je popsano rozhrani webové sluzby pro jednotlivé zpristupnéné prostredky.

Automobily
Tabulka 5.1: Ziskani automobilu s danjym ID.
Ziskani automobilu s danym ID
URL /data/{uzivatel} /car/{id}
Metoda GET
Navraci 200 OK & XML popis automobilu
401 Unauthorized
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Postup ziskani automobilu s danym ID je zfejmy z tabulky 5.1. Cesta je parametrizo-
vana dvéma parametry. Prvnim parametrem je uZivatelské jméno uZivatele vlastniciho
automobil {uzivatel} a druhym parametrem je id pozadovaného vozidla, nalezicitho da-
nému uzivateli {id}. Vyslanim pozadavku metodou GET na adresu z tabulky dostaneme
XML, které obsahuje data daného automobilu. Server miize odpovédét navratovym kédem
200 OK znacicim, Ze vSe probéhlo v poradku, a spolecné s nim zasle data o automobilu.
Pokud se nezdarila autentizace, server odpovi kédem 401 Unauthorized. Ukazka struktury
XML souboru je zobrazena ve vypisu 5.1.

<?xml version="1.0" encoding="UTEF-8"7>

<car>
<AC>true</AC>
<AT>true</AT>
<active>false</active>
<allWheels>false</allWheels>
<brand>VW</brand>
<deleted>false</deleted>
<id>0</id>
<lastChange>2011—-04—23T11:25:58.000+0200</lastChange>
<model>Passat</model>
<name>Zlutak</name>
<reserve>5.0</reserve>
<serverID>4</serverID>
<tank>70</tank>
<uzivatelID>4</uzivatelID>

</car>

Vypis 5.1: Ukazka serializovaného souboru s daty o automobilu.

Format pro prenos datumu je zobrazen v serializovaném poli lastChange. Jedné se o tex-
tovou reprezentaci data a ¢asu zalozenou na normé ISO8601. Hodnoty jsou fazeny od vy-
znamnéjSich po méné vyznamné. Jednotlivé hodnoty maji pevné dany pocet cislic, takze
pokud je ¢islice reprezentujici hodnotu mensi délky nez udava standard, je zleva dorov-
nana nulami (naptiklad 2009-1-2 je zarovnano na 2009-01-12). Standardnim oddélovacdem
jednotlivych hodnot je ,—“, pro hodnoty ¢asu je to ,,:“. Soucasti zde zvoleného forméatu je i
specifikace ¢asového pasma.

Tabulka 5.2: VloZeni automobilu.

Vlozeni automobilu

URL /data/{user}/car/

Metoda POST

Navraci 200 OK & XML popis automobilu s vyplnénym ID
401 Unauthorized

Pro vlozeni automobilu je potfeba postupovat podle tabulky 5.2. Na adresu uvedenou
v popisu se vysle HI'TP POST prikaz obsahujici automobil, ktery chceme vlozit, v XML
formatu specifikovaném ve vypisu 5.1. Cesta je opét parametrizovana. Jak je vidét, souc¢asti
cesty je i uzivatelské jméno uzivatele. Pokud se toto jméno neshoduje se zaslanou auten-
tizaci, server odpovi 401 Unauthorized. V piipadé, Ze se data vlozila bez problémi, server
odesle nazpét pro potvrzeni tspésného vlozeni automobil s vyplnénym polem ServerID
spole¢né s kédem 200 OK.
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Tabulka 5.3: Zména automobilu.

Zména automobilu

URL /data/{user}/car/
Metoda pPUT
Navraci 200 OK & XML popis automobilu

401 Unauthorized

Postup aktualizace automobilu je zobrazen v tabulce 5.3. Vyslanim pozadavku HTTP
PUT na adresu z tabulky provedeme aktualizaci zdznamu. Pole ServerID musi byt pred-
vyplnéno na hodnotu ID automobilu na serveru, aby webova sluzba zaktualizovala spravny
zédznam. Pokud byl pozadavek zpracovan a vse probéhlo v poradku, ozndmi tuto skutec-
nost sluzba odeslanym navratovym kédem 200 OK a vkladanymi daty v podobé, ve které

je vlozila.

Tabulka 5.4: Vymazani automobilu s danym ID.

Vymazani automobilu s danym ID

URL /data/{user}/car/{id}
Metoda DELETE
Navraci 200 OK

401 Unauthorized
404 Not found

Pii mazani zaznamu se zadna data spole¢né s dotazem, na rozdil od pfedchozich piipadii,
neodesilaji. Klient vysle HI'TP DELETE piikaz na adresu uvedenou v tabulce 5.4. Zde se
jako parametry cesty udava ptihlasovaci jméno klienta a ID automobilu, ktery si prejeme
smazat. Pokud vSe probéhlo v poradku, server odpovi navratovou hodnotou 200 OK, pokud
nastala chyba autorizace, server odpovi navratovou hodnotou 401 Unauthorized. V ptipadé

chybéjicitho ID odpovi server hodnotou 404 Not found.

Spotreba
Tabulka 5.5: Prehled operaci nad spotfebami.
Rozhrani pro spotreby

Metoda URL

GET /data/{user}/consumption/{id}

POST /data/{user}/consumption/

PUT /data/{user}/consumption,/

DELETE /data/{user}/consupmtion/{id}

Tabulka 5.5 zobrazuje postup volani jednotlivych metod pro praci se zdznamy o spo-
tfebé. Jsou zde opét vSechny metody pro vytvoreni, upraveni, smazani a pfecteni zdznamu.
Odpovédni kédy jsou stejné jako pro pfistup k automobiliim. VsSechny pfistupy jsou ose-
treny autentizaci a v pripadé, Ze se uzivatel pokousi precist napiiklad data jiného uzivatele,
nez pro kterého se prokdze autentizaci server, mu odpovi kédem stavu 401 Unauthorized,
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ptipadné 404 Not found. Piiklad formatu XML, ktery webova sluzba produkuje a prijima
pro zdznam o spotiebé, je na vypisu 5.2.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8” 7>

<consumption>
<autoID>4</autoID>
<date>2011-04—21T19:53:47.000+0200</date>
<deleted>false</deleted>
<id>0</id>
<lastChange>2011—04—23T10:25:58.000+0200</lastChange>
<price>45.0</price>
<serverID>1</serverID>
<AC>false</AC>
<allWheels>false</allWheels>
<averageConsumption>0.0</averageConsumption>
<cityRoads>false</cityRoads>
<countryRoads>false</countryRoads>
<distance>0</distance>
<highwayRoads>false</highwayRoads>
<inTankBeforeFillUp>23.5</inTankBeforeFillUp>
<odometer>5000</odometer>
<pricePerUnit>45.0</pricePerUnit>
<quantity>1.0</quantity>
<rideStyle>Moderate</rideStyle>
<tankType>First</tankType>
<tires>Winter</tires>

</consumption>

Vypis 5.2: Ukazka serializovaného souboru se zdznamem spotieby.

Pravidelné naklady

Tabulka 5.6 obsahuje shrnuti moznych operaci nad pravidelnymi naklady. Jsou zde vsechny
CRUD metody, pomoci kterych mt@zeme jednoduse manipulovat s zdznamy o pravidelnych
nakladech.

Tabulka 5.6: Prehled operaci nad pravidelnymi naklady.

Rozhrani pro pravidelné naklady
Metoda URL
GET /data/{user}/regularexpenses/{id}
POST /data/{user} /regularexpenses/
PUT /data/{user} /regularexpenses/
DELETE /data/{user}/regularexpenses/{id}

Format XML souboru, ktery webova sluzba produkuje a prijima pro zaznam o pravi-
delnych vydajich, je na vypisu 5.9.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8” 7>

<regularExpense>
<autoID>4</autoID>
<date>2011-04—22T13:46:14.000+0200</date>
<deleted>false</deleted>
<id>0</id>
<lastChange>2011—04—22T13:46:24.000+0200</lastChange>
<price>5648.0</price>
<serverID>5</serverID>
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<note>nereknu vam nic</note>
</regularExpense>

Vypis 5.3: Ukézka serializovaného souboru s pravidelnym vydajem.

Servis
Tabulka 5.7: Piehled operaci nad servisni naklady.
Rozhrani pro servisni naklady

Metoda URL

GET /data/{user} /servis/{id}

POST /data/{user}/servis/

pPUT /data/{user} /servis/

DELETE /data/{user} /servis/{id}

V tabulce 5.7 je zobrazen prehled operaci, které mohou byt vykonavany nad servis-
nimi vydaji. Format XML souboru, ktery webova sluzba produkuje a prijima pro zaznam
o servisnim vydaji, je na vypisu 5.4.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<repair>
<autoID>4</autoID>
<date>2011-04—22T12:45:01.000+0200</date>
<deleted>false</deleted>
<id>0</id>
<lastChange>2011—04—22T12:45:12.000+0200</lastChange>
<price>556.0</price>
<serverID>4</serverID>
<note>h¥ebik</note>
<servisType>NotSpecified</servisType>
</repair>

Vypis 5.4: Ukézka serializovaného souboru se servisnim vydajem.

Registrace

Aby sluzba mohla autentizovat své uzivatele, musi poskytovat moznost registrovani novych
uzivateli. Tabulka 5.8 zobrazuje moznosti registra¢niho dotazu.

Tabulka 5.8: Registrace do sluzby.

Provadéni registrace

URL /register
Metoda POST
Navraci 200 OK & tetézec
403 Forbidden & TFetézec

Registrace se provadi pomoci metody HTTP POST a odeslanim spolecné s ni data
o novém uzivateli ve formatu prezentovaném na vypisu 5.5. Hodnoty elementt id a ser-
verID jsou ignorovany a nejsou vlozeny do databaze. Heslo musi byt dodano v podobé po
zpracovani hashovaci funkci MD5. V piipadé tispésné registrace je navraceno ID uzivatele,
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pod kterym je veden na webové sluzbé. Pokud se registrace nezdarila, sluzba vrati 403 For-
bidden a spoleéné s nim jednu z hodnot enumerace LogOrRegEnum specifikujici blize duvod
chyby (napfiklad jiz existujici uzivatelské jméno).
<?xml version="1.0" ,encoding="UTF-8” 7>
<user>
<name>Karel</name>
<surname>Py3nj</surname>
<userName>karel</userName>
<password>4a8a08f09d37b73795649038408b5f33</password>
<id>0</id>
<serverID>1</serverID>
<email>karel@email . cz</email>
<lastChange>2011—04—23T10:25:58.000+0200</lastChange>
<deleted>false</deleted>
</user>

Vypis 5.5: XML format pro reprezentaci uzivatele.

Prihlaseni

Klienti se mohou pfihléasit na sluzbu a ovérit si tak platnost dodanych uzivatelskych tdajt.
Tabulka 5.9 zobrazuje moznosti prihlasovaciho dotazu. Spole¢né s HT'TP POST pozadav-
kem se zasilaji uzivatelska data v podobé zobrazené na vypisu 5.5. Pokud byla registrace
uspésna, vraci sluzba ID uzivatele jako potvrzeni. Pokud se registrace nezdaftila, sluzba

navrati 403 Forbidden a spoleéné s nim jednu z hodnot enumerace LogOrRegEnum speci-
fikujici blize duvod chyby.

Tabulka 5.9: Prihlaseni do sluzby.

Provadéni prihlaseni

URL /data/login
Metoda POST
Navraci 200 OK & retézec
403 Forbidden & fetézec

5.5.2 Hromadné operace

Zde je popsano rozhrani pro hromadné operace. Tyto jsou vyuzivany hlavné pro synchro-
nizacni tcely, nic vSak nebrani tomu, aby byly vyuzivany jinak.

Automobily
Tabulka 5.10: Ziskani automobilt.
Ziskani automobilu
URL data/{user}/cars/{¢as}
Metoda GET
Navraci 200 OK & automobily
401 Unauthorized
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<cars>
<car>

</car>

</cars>

Vypis 5.6: XML format pro reprezentaci automobili.

Tabulka 5.10 znazortiuje moznost hromadného ziskdni automobilt. URL adresa ma dva
proménné parametry, prvnim z parametri je jméno uzivatele, kterému automobily nélezi,
druhy parametr je ¢as zmény. Tento ¢as zmény je celociselnd hodnota reprezentujici pocet
milisekund od 1. ledna 1970, 00:00:00 GMT. Toto datum a ¢as bylo zvoleno, protoZe se jedna
o standardni datum pocatku objektu jazyka Java java.util. Date. Webové sluzba navrati
vSechny automobily, jejichZ ¢as posledni modifikace je pozdéjsi, nez toto datum a cas. Tyto
jednotlivé automobily budou serializovany jako pole objektt do XML souboru, jehoz ukazku
muzeme vidét na vypisu 5.6. Pokud se nezdarila autentizace, tak sluzba vrati stavovy kod
401 Unauthorized.

Tabulka 5.11: Hromadné operace s automobily.

Hromadné operace s automobily

URL data/{user}/cars

Metoda POST

Navraci 200 OK & automobily
403 Forbidden

Primarné pro synchronizacni tcely slouzi hromadné operace s automobily zaznacené
v tabulce 5.11. Sluzba pfijme data ve formatu specifikovaném ve vypisu 5.6. V poli pfijatych
automobiltl jsou pfijata jak data urcend ke vlozeni, tak data pro aktualizaci a vymazani.
Sluzba data roztfidi na zakladé jednotlivych parametri. Pokud automobil nemé vyplnéno
pole serverID, tak se jedné o vkladani dat, pokud jej mé vyplnéno, jedné se o aktualizaci.
Data urcend k smazani jsou rozpoznana podle priznaku deleted.

Vse je vykonéno jako jedina transakce, takze nedochézi k nekonzistentnosti dat. Pokud
by se operace neprovadély v ramci jedné transakce, mohlo by v pfipadé spatného pripojeni
k siti, které je u mobilnich zafizeni pomérné casté, dojit k nekonzistentnosti dat. Pokud by
prikazy byly striktné rozdéleny na vkladani, aktualizaci a mazani, mohlo by se klientovi,
ktery se pokousi o vlozeni a aktualizaci dat, podarit provést pouze vloZeni dat a aktualizace
by ziistala neprovedena. Sluzba by tak az do dalsi synchronizace méla data v nekonzistent-
nim stavu, protoze by chybély aktualizace dat.

V pripadé tspésné transakce navrati sluzba kéd 200 OK a automobily, pricemz u vkla-
danych dat, je vyplnéno pole serverID. Pii chybé autorizace oznami sluzba chybu kédem
403 Forbidden.
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Spotreby

Tabulka 5.12 zobrazuje mozné metody pro hromadnou praci se spotiebami. Jsou podporo-
vany piikazy HT'TP GET pro ziskani spotfeb novéjsich nez specifikované datum. Dale pak
HTTP POST pro hromadné vloZeni, aktualizaci a smazani dat. Vypis 5.7 zobrazuje format
XML souboru, v jakém se serializuji jednotlivé spotieby. Jak je zfejmé, jednotlivé spotieby
jsou uzavfeny v elementu consumptions.

Tabulka 5.12: Rozhrani pro spotieby.

Rozhrani pro spotieby
Metoda URL
GET data/{user}/consumptions/{¢as}
POST data/{user}/consumptions

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8” 7>
<consumptions>

<consumption>

</consumption>
</consumptions>

Vypis 5.7: XML format pro reprezentaci spotieb.

Servis

Na vypisu 5.8 je vidét format, v jakém sluzba posila data a zabaluje jednotlivé servisni
naklady do elementu repairs. Hromadné pristupové metody jsou prakticky stejné jako
v predeslém piipadé a jsou shrnuty v tabulce 5.13.

Tabulka 5.13: Rozhrani pro servisni zaznamy.

Rozhrani pro servisni zaznamy
Metoda URL
GET data/{user}/servises/{cas}
POST data/{user}/servises

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8” 7>
<repairs>

<repair>

</repair>

</repairs>

Vypis 5.8: XML format pro reprezentaci servisnich zaznamd.
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Pravidelné naklady

Operace s pravidelnymi naklady jsou opét stejné jako v predchozich pripadech. V tabulce
5.14 je zobrazen zpusob prace s vice pravidelnymi néklady, ty jsou reprezentovany ve for-
matu specifikovaném na vypisu 5.9.

Tabulka 5.14: Ziskani pravidelnych nakladt.

Ziskani pravidelnych naklada
Metoda URL
URL data/{user}/regularexpenses/{cas}
URL data/{user}/regularexpenses

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8” 7>
<regularExpenses>
<regularExpense>

</regularExpense>

</ regl'll'a'mrExpenses>
Vypis 5.9: XML format pro pravidelnych nakladi.

5.6 MVC

MVC, neboli Model-View-Controller, je velmi popularni architektonicky vzor, ktery roz-
déluje architekturu aplikace do tii nezavislych ¢asti. Diky tomu jsou jakékoliv zmeény rela-
tivné jednoduse proveditelné a nevyzaduji rozsadhlé zmény kédu v zavislych modulech.

Model — Odpovida vrstvé domény, obsahuje objekty domény, coz mohou byt jakakoliv
data, s kterymi si pfejeme pracovat. Soucéasti modelu je také aplikacni logika (napfi-
klad rizné agregacéni funkce nad daty).

View — Zodpovida za prezentaci modelu uzivateli. Jedné se tedy o uzivatelské rozhrani,
které si je schopno ziskat stav z modelu.

Cotroller — Zpracovava a reaguje na udalosti, coz jsou typicky udalosti vyvolané akcemi
uzivatele. Controller tedy vyznamné provazuje funkcénost aplikace, protoZze reaguje na
udalosti uzivatelského rozhrani a vyvolava piipadnou zménu modelu.

Prvky této architektury a vazby mezi nimi jsou znazornény na obrazku 5.5.

Architektura MVC mtze byt implementovana riznymi zptsoby, ovSsem obecné funguji
tyto principy:

Uzivatel provede pozadovanou akci v uzivatelském rozhrani, které je reprezentovano
Casti View. Nésledné je Controller informovan o této akci (v zavislosti na pouzité tech-
nologii muze byt informovan ¢asti View — prerusovana Sipka znacici moznou vazbu mezi
View a Controller). V reakci na tuto udélost vyvola Controller zmény v modelu, coz je
znézornéno plnou Sipkou z Controller do Model. Logika modelu provede patii¢né akce, na-
priklad aktualizuje sumu ceny nebo napiiklad vlozi nové objekty. Model nasledné informuje
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Obréazek 5.5: MVC architektura.

o zméné€, coz miize byt realizovano napiiklad pomoci navrhového vzoru Observer. Vzor Ob-
server je pouzit, protoze model nesmi mit v této architektufe pfimou vazbu na zbylé dvé
¢asti, coz je zndzornéno prerusovanou Sipkou z Model do View. Mlzeme si pov§imnout, ze
v MVC nejsou nékteré véci specifikovany — jako napfiklad persistence dat. Neni to vSak
chyba, tato specifika jsou ponechana pro feSeni jinymi modely architektur.

5.7 Architektura

Aplikace je architektonicky rozdélena do tii vrstev, jejichZ vzdjemné vztahy jsou zobrazeny
na diagramu zobrazeném na obrazku 5.6.

Prezentacni vrstva se stard o prezentaci dat uzivateli. Jsou zde dva hlavni balicky, které
obsahuji aktivity a adaptéry. Aktivity komunikuji s uzivatelem a adaptéry slouzi slouzi pro
efektivni zobrazeni dat v seznamech, miizkach pripadné expandovatelnych seznamech. Tato
vrstva zavisi na vrstvé aplikacni logiky, ktera je v obrazku popsana jako Bussiness logic.

V této vrstvé je obstardavana veskerd logika aplikace, od spravy zaznamu, pres sifo-
vou komunikaci v¢etné podpory synchronizace, az po export dat pro komunikaci s jinymi

Aby mohla byt tato data spolehlivé uklddéna, je zde jeSté tfeti vrstva, na které je
vrstva aplikaéni logiky zévisla. Tato tfeti vrstva je pojmenovana jako databazova logika
a ma na starosti persistenci dat. Persistence dat nemusi znamenat pouze ukladani dat do
databéze, ale mize se zde vyuzivat obecné jakékoliv persistentni tilozisté, které uzname za
vhodné. Bylo by tedy zcela akceptovatelné vyuzit zde napriklad serializaci do XML souborti,
pripadné jakékoliv jiné formy. V nasem pripadé ale byla samoziejmé vyuzita databaze.
V této nejnizsi vrstveé jsou také obsazeny vSechny modely, které databazova vrstva uklada
a se kterymi pracuji vyssi vrstvy.

Tato architektura mé vyhodu relativni izolovanosti jednotlivych ¢asti a zména v jedné
vrstvé neovlivni nijak markantné, pfipadné viibec, ostatni vrstvy. Pokud bychom se napii-
klad rozhodli zménit datové tlozisté, zmény by se provadély pouze v této vrstvé a nikde

41



<<Layar>> Prasantation

<<Layer-> Bussiness logic

A

<<Layer~> Database logic

Obrazek 5.6: Rozdéleni aplikace do vrstev.

jinde. Rozhrani pro persistenci by ztstalo stejné. Stejné tak zmény v uzivatelském rozhrani
neovlivni vrstvy nizsi.
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Kapitola 6

Implementace

6.1 MVC

V ramci navrhu v sekci 5.6 byl popsan architektonicky vzor MVC. Jeho realizace na plat-
formé Android ma sva specifika.

Za Model je povazovéana aplikacni logika spolecné s daty. Aby mohl model informovat
ostatni ¢asti, je vyuzivano navrhového vzoru Observer, ktery méa v jazyku Java velmi dobrou
podporu. Ttidy, které chtéji informovat o svych zménach, coz jsou v nasem pripadé jednot-
livé ¢asti Model, maji jako svého predchidce ve stromu dédi¢nosti tfidu java.util.Obser-
vable. Ttidy, které chtéji byt informovany o zménach probéhlych v Model, implementuji
komplementarni rozhrani java.util.Observer. O udélosti v Model, by mél byt informo-
vén primo View. To vSak neni mozné, protoze v systému Android jsou View pfimo XML
soubory, které ze své povahy nejsou schopny reagovat na jakékoliv dynamické udalosti.
Aktivita je tedy zcela jisté Controller, protoze obstardva udalosti, jako jsou kliknuti na
tlacitko, a néasledné ¥ikd modelu, co ma zménit. Aktivita je ovSem ¢astecéné i View, protoZe
musi reagovat na zmény modelu a reflektovat je.

Nasledujici ukazky na vypisech 6.1 a 6.2 zobrazuji zdkladni praci s java.util.Observer
a java.util.Observable v kontextu vyvoje pro systém Android.

public class MyActivity extends Activity implements java.util.Observer

{

BussinessLogic log = new BussinessLogic();

@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)
{
// piiddme aktivitu jako pozorovatele
log.add0Observer (this);

}

@0verride
protected void onDestroy ()

{

// ostranéni aktivity ze seznamu pozorovatelu
log.deleteObserver (this);

}

@Override
public void update(Observable o, Object arg)
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// Tato metoda je voldna z modelu,
// signalizuje zménu a je nutno aktualizovat zobrazeni modelu

}

Vypis 6.1: Ukézka prace s tfidou Observable a rozhranim Observer v ramci aktivity (Con-
troller).

public class BussinessLogic extends java.util.Observable

{
public void Add(int number)
{
//provedeni vypoctd a zmén modelu
// informovani pozorovateld o~ zménéach
this.setChanged ();
this.notifyObservers ();
}
}

Vypis 6.2: Ukazka prace s t¥idou Observable v ramci aplika¢ni logiky Model.

V metodé onCreate zobrazené na vypisu 6.1 je vidét, jak se aktivita predstavujici Cont-
roller zapiSe jako pozorovatel do aplika¢ni logiky (Model). Nasledné se v metodé onDestroy
z tohoto seznamu odepisSe, aby se ji logika nepokousela zasilat zadné dalsi zpravy. Toto za-
psani muze provést, jelikoz implementuje jiz diive zminéné rozhrani java.util.Observer
obsahujici metodu update, ktera je volana z Model pro informovani o zménach. Aktivita
tak vi, ze ma zahajit prekresleni pohledu.

Metoda Add zobrazend na vypisu 6.2 je samoziejmé pouze demonstrativni. MuZeme si
misto ni predstavit jakoukoliv metodu, kterd provadi zménu nad daty. Aplika¢ni logika
nasledné zavold metodu setChanged, kterd nastavi pfiznak zmény a metodu nasledné me-
todu notifyObservers, kterd informuje vSechny pozorovatele o zméné v datech. Obé tyto
metody jsou zdédény z nadtfidy java.util.Observable.

Informace uvedené v ramci této sekce shrnuje néasledujici vycet:

Model — Aplikaéni logika spolecné s daty je potomkem java.util.Observable, pro jed-
noduché informovéani jinych ¢asti o zménach modelu.

View — Layout je popsany popsany pomoci XML soubori, které definuji vzhled.

Cotroller — O zménach modelu by mél byt informovan pfimo View, to vsak zde neni
mozné, a tak musi na zmény modelu reagovat Aktivita reprezentujici Controller. Pro
pfijem informaci o zménach implementuje rozhrani java.util.Observer.

6.2 Webova sluzba

V nasledujicich podsekcich je popsana implementace, konfigurace a technologickéd stranka
webové sluzby. V casti 6.2.1 je popsano béhové prostiedi potiebné pro webovou sluzbu.
Nésleduje cast 6.2.2, ktera popisuje konfiguraci serveru. V ¢asti 6.2.3 je popsano, jak efek-
tivné zabezpecit komunikaci se sluzbou, pficemz jednotlivé implementac¢ni detaily sluzby
jsou popsany v ¢asti 6.2.4.
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6.2.1 Beéhové prostredi

Webova sluzba byla vyvijena a testovana na serveru Apache Tomcat verze 6.0.14. Jednd
se 0 open source servlet kontejner, ktery implementuje technologie Java Servlet a Java-
Server Pages. Je vyvijen a distribuovan pod Apache License version 2, coz umoziuje jeho
volné pouziti. Pro blizsi informace o serveru Apache Tomcat je vhodné shlédnout odkaz
v literatute [27].

Pro implementaci RESTful webové sluzby, které byla zvolena jako nejvhodnéjsi kandidat
v ramci navrhu 5.4.3, byla pouzita referen¢éni implementace standardu JAX-RS (JSR 311)
[22] pojmenovand Jersey. Blizsi informace o Jersey jsou v literatute [24].

6.2.2 Konfigurace a autentizace

Konfigurace prostredi Tomcat je provadéna pomoci vice XML soubord. Hlavnimi jsou:

e web.xml
e tomcat_users.xml

e server.xml

Soubor web.xml je ve zkracené podobé zobrazen na vypisu 6.3. Konfigura¢ni soubor
definuje nezbytné informace pro spravné nacteni webové sluzby. VSimnéme si hlavné ele-
mentu <init-param>. V ramci jeho synovskych elementi je definovano, Ze se o poskytnuti
tfid, které maji byt zpfistupnény, stard tfida org.carcosts.backend.MyApplication.
<servlet>

<servlet —name>Jersey REST Service</servlet —name>
<servlet —class>
com.sun. jersey.spi.container.servlet.ServletContainer
</servlet —class>
<init —param>
<param—name>javax.ws.rs.Application</param—name>
<param—value>org.carcosts.backend.MyApplication</param—value>
</init —param>

Vypis 6.3: Popis souboru web.xml ¢ast nac¢teni.

V ramci tohoto souboru je feseno i nastaveni autentizace, jehoz vynatek je na vypisu
6.4. Uvnitf elementu <security-constraint> se nachézi elementy <web-resource-colle-
ction> a <auth-constraint>. Element <web-resource-collection> obsahuje dalsi po-
delementy, které definuji, jaké zdroje vyzaduji autentizaci, a také, pro jaké metody tato
omezeni plati. Jak je zfejmé, omezeni plati pro metody GET, POST, PUT, DELETFE ma-
pujici se v projektu na cestu /rest/data/*, pricemz * znaci, Zze omezeni plati pro vSechny
zdroje v danych a navaznych umisténich. Pristup na dané umisténi je zde povolen pouze
osobam autentizovanym v roli uzivatel.

V elementu <login-config> je specifikovano, jakym zptisobem se budou uzivatelé au-
tentizovat. v nasem pfipadé je pouzita hodnota BASIC, znacici zékladni autentizaci (Basic
authentication). Uvnitf elementu <security-role> jsou definoviny dostupné uzivatelské
role. V nasem pripadé je zde uvedena vySe zminéna role uzivatel.

<security —constraint>
<web—resource—collection>
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<web—resource —name>Security</web—resource —name>
<url—pattern>/rest/data/+«</url—pattern>
<http-—method>GET</http—method>
<http—method>P0ST</http—method>
<http—method>PUT</http—method>
<http—method>DELETE</http—method>
</web—resource—collection>
<auth—constraint>
<role —name>uzivatel</role —name>
</auth—constraint>

<login—config>
<auth—method>BASIC</auth—method>
</login—config>
<security—role>
<role —name>uzivatel</role —name>
</security —role>

Vypis 6.4: Popis souboru web.xml ¢ast autentizace.

Soubor tomcat-users.xml zobrazeny na vypise 6.5, je pouzivan v zakladnim nastaveni
Tomcat serveru. Je vhodny hlavné pro ulehceni vyvoje. Obsahuje definice roli, uzivateld
a vztahti mezi nimi. Zésadni slabina tohoto souboru je v tom, ze pfedstavuje pouze statickou
konfiguraci. Neni ur¢en pro dynamickou editaci za béhu a nelze proto pouzit napiiklad pro
registrace uzivateltl a pro nase ucely tak neni vhodngy.
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8” 7>
<tomcat—users>

<role rolename="tomcat” />

<user username="tomcat” password="tomcat” roles="tomcat” />
</tomcat—users>

Vypis 6.5: Popis souboru tomcat-users.xml.

Pokud chceme, aby uzivatelé mohli byt registrovani dynamicky za béhu, bézné feseni
je pres databazi. Musime nakonfigurovat soubor server.xml. Je zde element <Realm>,
jehoz jednotlivé atributy specifikuji v ukézce na vypisu 6.6 autentizacni nastaveni. Realm
je databaze uzivatelskych jmen, hesel a jejich roli.
<Realm className="org.apache.catalina.realm.JDBCRealm”
connectionName="realm _access” connectionPassword="realmpass”
connectionURL="jdbc:mysql: //localhost:3306 /carcosts”
digest="MD5" driverName="com.mysql.jdbc.Driver”
roleNameCol="role” userCredCol="Heslo” userNameCol="UzivatelskeJmeno”
userRoleTable=" tomcat_uzivatel_role” userTable="Uzivatel” />

Vypis 6.6: Popis souboru server.xml.

Atribut connectionURL specifikuje cilovy pocita¢, port a databéazi, kterd je v nasem
pfipadé MySQL. Atributy connectionName a connectionPassword specifikuji pfistupové
jméno a heslo k databazi. V databézi tedy musi byt uzivatel minimalné s pravy cteni.
Vytvoreni takového uzivatele ilustruje vypis 6.7.

CREATE USER ’'realm_access’@’localhost’ IDENTIFIED BY ’'realmpass’;
GRANT SELECT ON carcosts.* TO realm_access@localhost;
Vypis 6.7: Vytvoreni uzivatele pro pristup k MySQL databazi.

Atribut digest specifikuje typ hashovaci funkce pro praci s hesly, pfi¢emz v naSem
ptipadé se jednd o hashovaci funkci MD¥5. Zbylé atributy definuji, v jakych tabulkach a
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sloupcich se nachéazi uzivatelské jména, hesla a jaké jsou uzivatelské role. Tyto hodnoty
se musi shodovat s ndvrhem databaze. Tabulka, ktera drzi iidaje o uzivatelskych rolich, se
jmenuje tomcat_uzivatel. Uzivatelé jsou spravovani v tabulce Uzivatel, pfi¢emz uzivatel-
sk jména jsou ve sloupci UzivatelskeJmeno a hesla jsou ve sloupci Heslo. Toto nastaveni
umoznuje serveru autentizovat uzivatele viici databazi. Tento zptisob autentizace se nazyva
container managed security a vyuziva JDBC Realm, coz je jedna ze standardnich imple-
mentaci Realm vyuzivaji pro pristup do databaze JDBC' ovladac.

6.2.3 Zabezpeceni komunikace

Komunikace probihé standardné pres nezabezpeceny protokol HT' TP. Pokud chceme zabez-
pecit prenos dat, je potfeba vyuzit misto protokolu HT'TP protokol HTTPS. V ramci téchto
uprav musi administrator serveru povolit standardné na portu 443 pfijimani zabezpeceného
pripojeni. Standardné se vyuziva Sifrovani pomoci SSL nebo TLS. Timto zpisobem je nej-
efektivnéji dosazeno zabezpeceni komunikace.

6.2.4 Implementacni detaily

Jak bylo uvedeno v predchozi éasti této prace 6.2.1, pro praci s JAX-RS (JSR 311) byla
pouzita referen¢ni implementace tohoto standardu s nazvem Jersey. Pouziti je relativné
pfimocaré a ve zna¢né mire vyuziva prvki jazyka Java zvanych anotace. Na vypisu 6.8 je
zobrazena ukazka pouziti, kterd bude nyni popsana.

@Path(” /data/{user}/consumption”)

public class SingleConsumption extends BaseResponse

{

@POST
@Produces (MediaType.APPLICATION_XML)
@Consumes (MediaType . APPLICATION_XML)
public Response post(@Context HttpHeaders ui,
@PathParam (”user”) String user, Consumption cons)
{

Vypis 6.8: Ukazka pouziti JAX-WS — Jersey.

Anotace @Path nad deklaraci tfidy urcuje, na jaké adrese bude tato t¥ida dostupna. Jak
je vidét na ukazce, t¥ida SingleConsumption je dostupna na adrese /data/user/consum-
ption, kde nazev ve slozenych zavorkach znaci parametrizovatelnou cestu. Hodnota, ktera
je zde zadana, je prejata ve funkci obsluhujici dany pozadavek pomoci anotace @PathParam

"user") String user. VSimnéme si, ze ndzvy v anotaci tfidy a metody se pro spravnou
funkci predani parametrt musi shodovat. Pomoci anotace @P0ST, @PUT, @DELETE, @GET
nad metodou specifikujeme, jaky HT'TP poZadavek metoda obsluhuje. Anotaci @Context
ziskavame kontextové informace o pravé provadéném dotazu, jako napriklad v tomto pri-
padé HTTP hlavicku. Pokud chceme specifikovat, jaké vstupni formaty nase tfidni metody
prijimaji a produkuji, pouzijeme anotaci @Produces a @Consumes.

6.3 Dotazy na webovou sluzbu ze systému Android

6.3.1 Nezabezpecené spojeni

Jak jiz bylo feceno, RESTful webova sluzba je zalozena na protokolu HT'TP. Nejvhodnéjsi
je proto pro komunikaci pouzit zabudované HTTP klienty. Na systému Android je imple-
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mentovana tiida DefaultHttpClient obsazena v balicku org.apache.http.impl.client.
Tato tfida poskytuje plnou podporu pro provadéni potiebnych dotazt. Na vypisu 6.9 je
uveden priklad vykonani dotazu na sluzbu. Nejdfive je zvolena metoda, kterou se chceme
dotazovat. To je v tomto pripadé POST, proto je zvolen patfiény objekt HttpPost. Pokud
bychom chtéli pouzit jinou metodu, stac¢i pouze zaménit tento objekt za jiny (naptiklad
HttpPut).

//provadime Http Post dotaz
HttpPost query = new HttpPost(”http://server.cz/CarcostBackend/rest/data/car”);

//nastaveni typu obsahu
query.setHeader (HTTP.CONTENT_TYPE, ”application/xml”);

// vlozeni prihlasovacich tudaja do dotazu
setAuthentification(usr);

// vlozeni samotného obsahu dotazu

StringEntity se = new StringEntity(xml, HTTP.UTF_8);

se.setContentType (new BasicHeader (HTTP.CONTENT_TYPE,
7application /xml”));

//nastaveni kédovani dotazu

se.setContentEncoding (HTTP.UTF_8);

//vykonani dotazu

HttpResponse response = httpclient.execute(query);
//ziskani nédvratového kédu

int statusCode = response.getStatusLine ().getStatusCode ();

Vypis 6.9: Dotaz na webovou sluzbu (vkladani).

O dodéani ptihlasovacich idaji se stard metoda setAuthentication, jejiz obsah je pro-
bran nize ve vypisu 6.10. Po zdarném nastaveni hlavicky dotazu dodame samotny obsah
dotazu, v tomto pfipad€ se jedna o entitu StringEntity, které predame serializovana data
ve spravném kddovani, coz je v nasem piipadé UTF-8, ve kterém ocekava a odesila data i
webova sluzba. Samotny akt vykonani dotazu a ziskani odpovédi provadi metoda execute,
kterd zaroven vraci odpovéd od serveru. Z této odpovédi lze jednodusSe ziskat jak HTTP
stavové kddy, tak data vyslednd, kterd jsou vracena. Tato celd odpovéd je zapouzdiena
v objektu HTTPResponse.

Aby mohla sluzba klienta spravné autentizovat, musi klient poskytnout své prihlasovaci
udaje. Tyto tidaje jsou prenédseny v ramci HT'TP hlavicky kazdého dotazu. Jejich poskytnuti
na systému Android ukazuje vypis 6.10. Pokud se uzivatel Gspésné autentizuje, vykona
sluzba na zakladé jeho identity pozadované akce a vrati mu vysledek celé operace.

Tiida DefaultHttpClient umoznuje ziskat instanci t¥idy CredentialProvider. Tato
tfida umoznuje nastavit, pripadné ziskat prihlasovaci iidaje. Spolecné s prihlasovacimi tidaji
se nastavuje takzvany autentikacni prostor (authentication scope). Tento prostor omezuje
pouziti danych prihlasovacich tdaji na specificky port a cilového hostitele. V nasem pii-
padé vsak pouziti pfihlasovacich idajt nijak neomezujeme, a pouziji se tak pro jakéhokoliv
hostitele a port.

// ziskéani CP
CredentialsProvider cp = httpclient.getCredentialsProvider ();

// vlozeni prihlasovacich udaju
UsernamePassword up = new UsernamePasswordCredentials(”jmeno”, ”heslo”);

48



// mnastaveni pfihlasovacich udaju
cp.setCredentials (new AuthScope(null, AuthScope.ANY_PORT), up);

Vypis 6.10: Poskytnuti prihlasovacich tdajt

6.3.2 Zabezpecené spojeni

V pripadé, Ze je na webovém serveru, na kterém bézi sluzba, aktivovano zabezpecené pfi-
pojeni pomoci SSL, musi s touto sluzbou umoznovat zabezpecené komunikovat i nas klient.
Tiida DefaultHttpClient podporuje zabezpecené pienosy a jednotliva volani zistavaji
stejnda jako pfi nezabezpeteném prenosu. Je vSak potieba poskytnout certifikat podepsany
certifikacni autoritou, které duvéruje OS Android.

Pokud neni pouzit certifikdt podepsany divéryhodnou certifikacni autoritou, je pfi kon-
taktovani serveru vyvolana vyjimka javax.net.ssl.SSLException obsahujici zpravu Not
trusted server certificate. Pro predejiti vyvolani této vyjimky existuji tii zptsoby:

e Dtvéryhodny certifikat.
e Povoleni pouzivani i nedavéryhodnych certifikati.

e Vlozeni naseho certifikatu do skladu davéryhodnych certifikatt v telefonu.

Prvni a nejlepsi moznosti pro provozovani zabezpecené komunikace je pouziti certifi-
katu vydaného duavéryhodnou certifikacni autoritou. Tato volba bude fungovat na vsech

Druhou mozZnosti je akceptovani i nedivéryhodnych certifikatii, to znamena certifi-
kat nepodepsanych davéryhodnou certifikacnim autoritou. V aplikaci se musi implemen-
tovat novy manazer divéryhodnych certifikatd. Tento manazer pak certifikaty nekontroluje
a vSechny akceptuje bez jakéhokoliv ovéfeni. Tato moznost vSak neni bezpecna, a proto
neni v aplikaci pouZita. Akceptovani vSech certifikatt zavadi vlastné bezpecnostni slabinu
do aplikace, a proto se silné nedoporucuje pouzivat tento postup.

Poslednim zptsobem je manualni vloZzeni nami vydaného certifikatu do skladu duveéry-
hodnych certifikati. Nejvhodnéjsi je pouzit BKS', ktery je v zdkladu podporovan vemi
telefony s OS Android. Certifikdt v tomto formatu se pak musi umistit na mobilni zafizeni.
Aplikace musi vytvotit vlastniho HTTP klienta (zdédéného od DefaultHttpClient), ktery
bude pfi ovéfovani certifikatid brat v potaz tento nové vytvoreny certifikat v BKS formétu.
Tento zpisob ovSem vyZaduje naimportovani kazdého takovéhoto certifikatu do daného mo-
bilniho zafizeni. Tato moznost je tedy vhodna hlavné pro testovaci icely s mensim poctem
zafizeni.

6.4 Serializace objekt

Pro efektivni pfenos objektt je pouzita serializace jednotlivych t¥id do XML. Jak na strané
webové sluzby, tak na strané mobilniho klienta, ma tato serializace vzhledem k pouziti
ruznych serializéri sva specifika.

Bouncy Castle Keystore Format.
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6.4.1 Webova sluzba

Serializace na serverové strané probihd automaticky. Staci pouze pouzit dany objekt jako
parametr dané metody a bude automaticky predan pri jejim volani, pfipadné navratit in-
stanci tfidy jako vysledek a bude také automaticky serializovana. Jedinou podminkou je, ze
objekt musi byt serializovatelny. Aby byl objekt serializovatelny a webovéa sluzba jej takto
mohla automaticky pouzivat, musi spliiovat nasledujici dvé podminky:

e Implementace rozhrani ISerializable.
e Anotace @XmlRootElement.

Po splnéni vyse uvedenych dvou podminek funguje serializace bez problémi. Je vSak
nutno upravit formu, v jaké se predava datum.

Jelikoz kazdy serializér miize predavat datum v trochu jiné podobé, je potifeba tento
format standardizovat na hodnoty uvedené v navrhu. Na strané serveru se toho dosédhne ve
dvou krocich. Nejdiive je potieba vytvorit tfidu, kterda bude potomkem tiidy XmlAdapter,
v naSem pripadé jsme tuto tfidu nazvali MyJaxDateAdapter. Tato tfida umoziiuje pro
datovy typ dodat jeho vlastni podobu pro prevody do XML. Jeji struéna podoba je vidét
na vypisu 6.11. Obsahuje nadefinovany forméat pro datum a ¢as, dale pak metodu marschal,
kterd se stara o pievod na textovou formu, a metodu unmarschal, kterd provadi prevod
opafnym smeérem.

U jednotlivych vlastnosti typu java.uti.Date, které chceme serializovat nasledné,
nastavime anotaci @XmlJavaTypeAdapter (MyJaxDateAdapter.class). Timto je zajiStén
uspésny prevod.

// objekt umoznujici konverzi

public class MyJaxDateAdapter extends XmlAdapter<String, Date>

{

public static final String DATEFORMAT="yyyy-VMM-dd T’ HH:mm: ss.SSSZ”;

public Date unmarshal(String s) {...}
public String marshal(Date d) {...}

}

// tato vlastnost objektu se mad serializovat pomoci vySe definovaného objektu
0XmlJavaTypeAdapter (MyJaxDateAdapter.class)
public void setLastChange(Date lastChange)

{
}

this.lastChange = lastChange;

Vypis 6.11: Vlastni format pro reprezentaci datumu v XML.

6.4.2 Mobilni zarizeni

Na mobilnim zafizeni s opera¢nim systémem Android nejsou dostupné v zakladu zcela
viechny t¥idy a knihovny dostupné v JRE?. Pro praci s XML dokumenty je tak dostupny
napiiklad SAX? nebo DOM*. V zéakladu vsak chybi XML serializér, ktery by umoziioval
automaticky serializovat objekty bez nutnosti jakychkoliv manuélnich definic. Ru¢ni prevod

2Java Runtime Environment.
3Java’s Simple API for XML.
4Document Object Model.
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objekti z XML a jejich nasledny zpétny prevod z XML by byl zna¢né komplikovany a vedl
by k zaneseni fady potencialnich chyb. Tento pfistup by byl rovnéz znacné nepruzny z hle-
diska dalsi rozsifitelnosti aplikace. Pokud bychom se rozhodli pridat do tf¥idy byt jedinou
vlastnost, museli bychom upravit obé metody pro pfevod mezi reprezentacemi.

7 divodu absence jakékoliv takovéto tiidy a jeji nesporné prakti¢nosti byla pouzita
knihovna XStream [3] pro zprostfedkovani automatické serializace. Nebyla vSak pouzita
jeji plnohodnotnd edice, ale jeji verze pro OS Android distribuovand pod BSD licenci [(].
Knihovna XStream je velmi vykonna a mé jednoduché pouziti. Dovoluje rovnéz velmi roz-
sahle konfigurovat zptisob serializace. Je mozno nastavit vlastni konventory hodnot i vlastni
nazvy pro serializované objekty. Konventory hodnot je vyhodné vyuzit naptiklad pro vy-
nuceni pouziti vlastniho formatu pro datum a c¢as. Pfiklad vyuziti konventoru je na vypisu
6.12. Vlastni nazvy se daji pouzit nejen pro samotné objekty, ale také napriklad pro pole
objekti.

// registrace konventoru do objektu tifidy XStream
xstream.registerConverter (new SimpleDateConverter ());

// tfida pro konvertovani data a casu
public class SimpleDateConverter extends AbstractSingleValueConverter

{

public static final java.text.SimpleDateFormat fmt =
new java.text.SimpleDateFormat (”yyyy-MM-dd T 'HH:mm:ss.SSSZ”);

@0verride
public boolean canConvert(Class type)

@0verride

public Object fromString(String str)
@0verride

public String toString(Object obj)

Vypis 6.12: Vyuziti konventorti pro vlastni reprezentaci data a casu.

Postup je podobny jako v postupu feseni obdobného problému na serverové strané. Vy-
tvori se t¥ida SimpleDateConverter, jejimz pfedkem je abstraktni tfida AbstractSingle-
ValueConverter. V rdmci implementace se naimplementuji metody canConvert, fromStr-
ing, toString. Tyto metody se staraji o kompletni pievod data na fetézec a zpét. Metoda
canConvert urcuje, jaké datové typy umoznuje tfida konvertovat.

6.5 Zmény konfigurace a zpracovavani ukonu na pozadi

Aplikace se musi vyporadat s riznymi udélostmi. Mezi nejéastéjsi zménu konfigurace patii
otoceni displeje. Aplikace musi uzivateli aktivitu zobrazit ve stejném stavu, jako byla pred
zménou konfigurace. Pti téchto zménach se totiz celd aktivita zni¢i a znovu vytvori s novou
konfiguraci.

Zmacnou ¢ast tohoto tkolu plni systém Android automaticky a napiiklad obsah rtznych
uzivatelem vyplnénych poli si pamatuje sdm. Ulehcuje vSak vyvojafi praci jen pfi pouziti
spravnych technik. Pokud naptiklad vyvojar vytvoii dialog ve vlastni rezii, to znamena
vytvofi instanci, nastavi vlastnosti a zobrazi dialog volanim metody show, musi si také
sam hlidat zmény konfigurace a znovu obnovit tento dialog, pokud byl zobrazen pied zmé-
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nou konfigurace. Pokud v8ak pouzije pro zobrazeni dialogu metodu aktivity showDialog,
aktivita sama znovu spusti dialog po zméné konfigurace.

Pokud aplikace v nékterych ¢astech vykonava ¢asové narocnou praci, je vhodné dat tuto
¢innost do vldkna, které ji bude zpracovavat na pozadi a informovat uzivatele az o vysledku
dané operace. Zde je ovSsem problematickd manipulace s uzivatelskym rozhranim, protoze
s nim mtze byt manipulovano pouze z hlavniho vlakna. K tomuto tcelu jsou na platformé
Android tzv. Handlery, pomoci kterych lze bezpecéné poslat zpravu, kterd bude zpracovana
v hlavnim vldkné.

Dalsi moznosti je pouziti objektu AsyncTask, ktery slouzi jako podpora pro vykonavani
prace na pozadi. Tato tfida ma ¢tyfi hlavni metody, které jsou obvykle implementovany
v odvozenych tiidach. Jsou jimi:

onPreExecute — Pracuje ve vlakné, které mize délat zasahy do uzivatelského rozhrani,
obvykle se zde napiiklad zobrazi dialog.

doInBackground - Je vykonavano ve vldkné na pozadi.

onPostExecute — Vykondvano ve vlakné, kde bézi uzivatelské rozhrani. Obvykle se zde
provadi zruseni dialogu, kterym byl uzivatel informovan o provadénych akcich.

onProgressUpdate — Slouzi pro distribuci informace o aktudlnim stavu tkonu uzivateli.

Je zde ovSem jeden zna¢ny problém, pokud zménime konfiguraci (béhem vykonavani
ukonu na pozadi), objekt AsyncTask bude mit referenci na aktivitu, ktera jej spustila, tato
aktivita vsak byla zni¢ena a byla vytvorena novéa aktivita. Pokud se AsyncTask pokusi
schovat dialog indikujici postup, nepodafi se mu to, protoze bude pracovat s jiz neplatnou
aktivitou.

Prvnim moznosti, jak toto fesit, je obejit zniceni a znovu vytvoreni aktivity. V manifestu
aplikace je potreba deklarovat zachytavani zmén konfigurace a v ramci aktivity samotné je
potfeba manudalné obstarat zménu zobrazeni. Tento postup je demonstrovan na vypisech
6.13 a 6.14.
<activity android:name=".AsyncTaskSimpleConfigured”

android:configChanges="keyboardHidden | orientation”
android:label="AsyncTaskSimpleConfigured” />

Vypis 6.13: Zachyceni zmény konfigurace v manifestu.

@0verride
public void onConfigurationChanged(Configuration newConfig)

{

super .onConfigurationChanged (newConfig);
setContentView(R.layout .myLayout );

}
Vypis 6.14: Zachycené zmény konfigurace v aktivité.

Moznost pouzita v aplikaci je ale odlisna. Objekt vykonavajici akci na pozadi je rozsiren
o metody pro pfifazeni aktudlné platné aktivity, pficemz tato metoda je volana po vy-
tvofeni nové aktivity. Abychom méli v nové vytvorené aktivité instanci béZicitho tikkonu na
pozadi, je potieba vyuzit dalsi metody aktivity. Tésné pfed znicenim aktivity je volana
metoda onRetainNonConfigurationInstance. V této metodé vratime nas objekt tridy
AsyncTask a vyzvedneme jej nazpé€t v ramci nového vytvafeni aktivity pomoci metody
getLastNonConfigurationInstance. Pokud ziskdme tento objekt, nastavime mu odkaz
na instanci nové aktivity, a ten tak informuje o pribéhu ¢innosti jiz nové vytvofenou akti-
vitu.
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6.6 Prvky uzivatelského rozhrani aplikace

Aplikace pouziva ruzné zajimavé prvky GUI pro interakci s uzivatelem. Tyto prvky jsou
relativné nestandardni a budou nyni popsany a predvedeny.

6.6.1 Action bar

V aplikaci byl pouzit tento stéle populdrnéjsi prvek rozsifujici se mezi novéjsimi aplika-
cemi. Byl prvné predstaven jako jedna z nové vzniklych navrhovych strategii pro vyvoj
GUI v rémci oficidlniho klienta sité socialni sité Twitter®. Tento takzvany Action bar je
zobrazen na obrazku 6.1. Jedna se o horni listu zobrazenou v ramci aktivity, kde ma uzivatel
poskytnuty vSechny potfebné udaje a nejpouzivanéjsi akce. Action bar je pouZit ve vsech
aktivitach, které byly implementovany v ramci této aplikace. Pro jeho implementaci nebyly
pouzity zadné knihovny tfetich stran a je popsan v XML pouze za pomoci layouti, styli,
hodnot a rozmeért.

Tl @ s:19

Pravidelné vydaje ';":r e

14.5.2011

14.5.2011

Obréazek 6.1: Ukazka Action bar.

Obrazek 6.1 zobrazuje aktivitu reprezentujici prehledovy dialog pro pravidelné naklady.
V horni &asti aktivity je zobrazen Action bar. V jeho levé ¢asti je ikona reprezentujici pra-
videlné vydaje spole¢né s textem informujici uzivatele o tom, kde se nachazi. V pravé ¢asti
jsou dostupné akce, které muze uzivatel provést. V tomto pfipadé prvni ikona znazornuje
moznost zmény automobilu, pro ktery jsou data v prehledu vedena. Ikona v pravém hor-
nim rohu pak umozinuje uzivateli pfidat novy zaznam o pravidelnych vydajich. Vsechny
nejcastéjsi akce tak jsou uzivateli dostupné na jedno kliknuti.

6.6.2 Quick Actions

Quick Actions® je také jeden z novych prvkil uzivatelského rozhrani poprvé piedstaven
v oficidlnim klientu sité Twitter.

Tyto rychlé volby byly pouzity jako knihovna, které je distribuovana pod New BSD li-
cenci. Jedna se o rychle aktivované okno vyvolané akci néjakého elementu na displeji. Jedno

Shttp://android-developers.blogspot.com/2010/05 /twitter-for-android-closer-look-at.html
Shttp://www.londatiga.net /it /how-to-create-quickaction-dialog-in-android
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z jeho doporucenych nasazeni je naptiklad pro obsluhu dlouhych kliknuti na rtznych for-
mach pfehledovych seznamti. V nésledné zobrazenych volbach jsou pak nabidnuty operace
s danou polozkou seznamu. Na ukazce z obrazku 6.2 je vidét, ze tato nabidka rychlych akci
nabizi Gpravu a smazani dané polozky.

M@ s:22

9.0 1 @70.01
1880.0 KE @350 km

il 8.00 17100 km

S <

Upravit Smazat

Obrazek 6.2: Ukazka zadavani parametra jizdy.

6.6.3 Vlastni prvek

V ramci vyvoje aplikace byl navrzen i vlastni prvek uzivatelského rozhrani. Jedna se o jed-
noduchou listu pro zadavani stylu a podminek jizdy pro dané tankovani. Pouziti prvku
je intuitivni, vyvojar pouze vlozi do XML layoutu prvek <org.carcosts.activities.
RideStyleView/>. Uzivatel miize jednoduchym kliknutim na ikony zadat parametry jizdy,
které jsou nabizeny v zavislosti na vozidlu. Ukazka tohoto prvku je na obrazku 6.3.

Obrazek 6.3: Ukazka zadavaci listy.

6.7 Grafy

Pro grafickou reprezentaci dat byla pouzita knihovna AChartEngine’. Tato knihovna je
distribuovana pod licenci Apache 2.0 a jeji nejnovéjsi verze 0.6 byla vydana v lednu 2011.

Tato knihovna podporuje tvorbu velkého mnozstvi grafi, pro které programéatorovi po-
skytuje velké mnozstvi konfigura¢nich moznosti. Graf mtze zobrazit pfimo jako aktivitu,
kterou mu doda ChartFactory. Pokud si chce programator tyto grafy upravit, maze je

"http://www.achartengine.org/
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ziskat jako samostatny objekt tfidy GraphicalView. Ten pak muzeme jednoduse zakompo-
novat do layoutu jakékoliv nami spravované aktivity.

Primérna spotieba

el

. | !
10.05.11 12.05.11 14.05.11

o e @

Obrézek 6.4: Ukazka spojnicového grafu.

Na ukazce na obrazku 6.4 je vidét, Ze pro zobrazeni prumérné spotieby jsou zde pro
jednotlivé automobily pouzity spojnicové grafy. Kazda spojnice znaéi jednotlivé spotieby
pro automobil v ¢asovém horizontu. Data tankovani jsou zobrazena na ose X a hodnoty
prumérné spotieby jsou vyneseny na ose Y. Stejné tak tomu je na obrazku 6.5, zde jsou
ovsem pouzity grafy sloupcové, které reprezentuji prumeérnou spotiebu jednotlivych auto-
mobilt. Mtzeme tak porovnat primérné hodnoty jednotlivych automobili.

Do prostiedi s grafem byly pfidany dvé ikony, které umoznuji pfidani a odebrani dat
pro grafové podklady daného automobilu.

Q@M@ 5:44PMm

Obrézek 6.5: Ukazka sloupcového grafu.
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6.8 Prace se zaznamy spotieb

Zaznamy spotfeb jsou ulozeny stejné jako ostatni zdznamy o nédkladech v databéazi ve vlastni
tabulce. Oproti jinym nékladtm vSak maji jedno specifikum, a to takové, ze jednotlivé radky
se navzajem ovliviiuji. U jinych zdznamu (napiiklad servisnich), mizeme libovolné mazat,
pridavat a upravovat, protoze kazdy zaznam je samostatny a neovliviiuje ostatni.

U zéznami spotieb tomu tak nanestésti neni. Kdyz uzivatel zad4 prvni tankovani,
jesté neni vypoditana primeérna spotieba, nejsou totiz zndmy vsechny potiebné tidaje pro
vypocet prumérné spotieby. Tyto udaje jsou k dispozici az se zadanim dalsiho zaznamu
spotieby, protoze teprve s jeho vyplnénim program vi, jakou ujel fidi¢ vzdélenost mezi
tankovanimi a kolik na to spotifeboval pohonnych hmot. Velmi dilezitym tdajem pro tyto
vypocty je v pripadé prvniho a ¢asteéného tankovani hodnota mnozstvi pohonnych hmot
v nadrzi pred tankovanim. Diky tomuto tdaji mtze vyvinuta aplikace spocitat prameér-
nou spotiebu pfesné a ihned, na rozdil od jinych feseni dostupnych na trhu. Diky tomuto
zplsobu vypoctu prumérné spotieby jsou vlastné jednotlivé spotieby zobrazovany zpétneé,
protoze u zdznamu s novym tankovanim je zobrazena priimérnd spotfeba, kterda mohla byt
dopocitana az diky tomuto zdznamu a zobrazuje vlastné primeérnou spotiebu pro minulé
tankovani.

Zavislost jednotlivych zdznamt o tankovéanich klade pomeérné vysoké naroky na aplika¢ni
logiku. Kazda zména, pridani ¢i smazani zaznamu, vede kviili zavislostem k automatickému
prepocitani navaznych spotieb zadznamu.

Pokud pridame zaznam, aplikace jej zaradi na spravné misto v zavislosti na hodnoté
odometru. Pokud je pfidan na konec jako nejnovéjsi zaznam, je pouze spocitana (s vyuzitim
dat pfedchoziho zdznamu) priamérna spotieba a ujeta vzdalenost.

Kdyz priddme zaznam mezi dva jiné zdznamy, chova se aplikace stejné jako v pfedchozim
pripadé, avSak prepocita i navazny zaznam, protoZe jeho hodnoty museji byt spocitany
v referenci na nové platny predchazejici zaznam.

U dpravy zadznamt se musi sledovat, jestli se nezmeénila hodnota odometru, a pokud ano,
je nutno pocitat s tim, Ze zdznam mohl Gplné zménit své umisténi a také typ tankovani.
Tim padem musi byt kromé ménéného zaznamu a jeho sousedl prepocitany i zaznamy
v puvodni pozici. Stejné tak u mazani zdznam se musi prepocitavat nasledujici zdznam,
protoze se mu zménil jeho piedchiidce.

Pri téchto operacich muZe nastat situace, ze uzivatel zada tudaje, které se neshoduji
s ostatnimi. Pokud by naptiklad zadal, ze pfi prvnim tankovani mél v nadrzi 5 litrd PHM
a natankoval 10 litrd, mél by tedy logicky v nadrzi 15 litrt pohonnjch hmot. Pfedpokla-
dejme, ze automobil ma zadanou kapacitu nadrze 50 litri. Pokud by uzivatel jako nasledné
tankovani zadal, ze nacerpal do plné nadrze 10 litrt PHM, dostavame se do sporu. Jed-
noduchym vypoctem bychom dosli k tomu, Ze na danou ujetou vzdalenost spotieboval
-25 litrt paliva, coz je samoziejmé nesmysl. Aplikace na toto mysli, a pokud jsou data
takto v neporadku, prevede je do stavu neplatnych dat a uzivatel je ma v prehledu graficky
zvyraznény.

6.9 Spusténi synchronizace

Aby mél telefon neustale synchronizovand data, je potreba tuto synchronizaci spoustét.
Toto spusténi miize byt provedeno jak manudalné volbou z menu, tak automaticky po za-
daném casovém intervalu. Pokud si uzivatel pieje, je mozno provadét automatickou syn-
chronizaci po urc¢itém poctu hodin. K tomuto tcelu byla pouzita tiida AlarmManager. Tato
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tfida umoznuje aplikaci naplanovat akci na néjaky ¢as v budoucnu. Pfiklad na vypisu 6.15
prezentuje nastaveni jednorazové akce, vSak mize byt i opakovana.

// Ziskdnim aktudlniho ¢asu a pfi¢teni hodin
Calendar cal = Calendar.getInstance ();
cal.add(Calendar.HOUR, hours);

// ziskédni service a nastaveni alarmu
AlarmManager am = (AlarmManager) getSystemService (ALARM_SERVICE);
am.set(AlarmManager .RTC_WAKEUP, cal.getTimeInMillis (), getPending());

Vypis 6.15: Ukazka prace s alarmy.

Alarm je zachycen v takzvaném Broadcast receiver, zde je zprava prijata a zpracovana.
Pokud aplikace nebézi, je pfijmem této zpravy automaticky spusténa.
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Kapitola 7

Budouci rozsireni

V ramci této kapitoly jsou popsadna mozna budouci rozsifeni vyvijené aplikace. Tato rozsiteni
jsou jak na strané sitové komunikace, tak na strané samotné mobilni aplikace.

7.1 Webovy portal

Aplikace by se do budoucna mohla rozsitit o webovy portal. Uzivateli by poskytoval stejnou
funkénost jako mobilni zafizeni. Vstupni zafizeni na osobnich pocitacich mohou byt pro
neékoho stale pohodlnéjsi a rychlejsi na zadavani dat nez mobilni aplikace. Tento internetovy
portal by komunikoval s webovou sluzbou a pristupoval k jejim dattm, diky tomu by tato
data byla jednoduse dostupna na mobilnich zafizenich.

Mohl by slouzit at uz jako otevieny webovy portal nebo béZet pouze v intranetu pro
potieby spravy mensich firem.

Portal miize byt realizovany prakticky v kterémkoliv programovacim jazyce, jedinym
pozadavkem na néj kladenym je schopnost komunikace s RESTful webovou sluzbou.

7.2 C2DM

Android Cloud to Device Messaging je technologie vyvinutéd firmou Google, kterd pomaha
vyvojarim pfenaset data ze servert do jejich aplikaci.

Sluzba predstavuje jednoduchy zpusob, kterym muzZe server predat mobilni aplikaci
informaci, naptiklad aby jej kontaktovala p¥imo. C2DM obstarava vSechny ¢innosti ukla-
dani a dorucovani zprav, pokud naptiklad mobilni zafizeni, kterému se server snazi odeslat
zpravu, neni dostupné, je zprava ulozena do fronty zprav ¢ekajici na doruceni. Zprava je
dorucena, jakmile zafizeni znovu ziska pripojeni k siti internet. Sluzba nicméné nezarucuje
bezchybné dorucovani zprav, je tedy vhodna pro distribuci upozornéni na nastalé situace
a nehodi se naptiklad pro pfenaseni dilezitych dat.

Sluzba je v soucasné dobé spusténa jako soucast laboratori Google. Pro provoz je po-
tfeba mit sviij Google ucet a telefon s operacnim systémem Android verze 2.2 a vySsi.
Pokud bychom tedy chtéli integrovat tuto funkénost do nasi aplikace, museli bychom zvysit
minimalni verzi vyzadovaného SDK na hodnotu odpovidajici verzi 2.2.

Webova sluzba a mobilni zafizeni by se rozsitily o schopnost prace s C2DM. Pokud by
uzivatel pfes webové rozhrani navrhované v bodé 7.1 zadal a provedl zménu dat, webova
sluzba by vyslala zpravu mobilnimu zafizeni pomoci C2DM. Toto mobilni zafizeni by na-
sledné tuto zpravu dostalo a bud by informovalo uzivatele o této skute¢nosti, nebo by pfimo
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zacalo se synchronizaci. Vice informaci o C2DM lze nalézt v literatufe [4].

7.3 Planovani udrzeb

Aplikace by mohla obsahovat jednoduchy pfipominkovy alarm, ktery by byl dlouhodobého
charakteru. Uzivateli by slouzil pro pldnovani idrzbovych informaci ohledné automobilu,
mohly by se zde zadavat upominky pro navstévu technické kontroly nebo méfeni emisi.
Tyto alarmy by mohly byt informovat uzivatele pomoci notifika¢nich zprav. Néasledné by
se mohly integrovat s dalsimi sluzbami firmy Google jako kalendar, ktery by obstaraval
notifikaci uzivateli misto aplikace.

7.4 Synchronizace obrazk

Aplikace v soucasné podobé umoznuje prifazeni obrazku kazdému automobilu. Tyto ob-
razky se nacitaji ve zmensené podobé z datového skladu na mobilnim zafizeni a v informa-
cich ulozenych o automobilu se uchovava cesta k tomuto obrazku. V ramci synchroniza¢niho
procesu se v soucasné podobé prace nesynchronizuji jednotlivé obrazky automobilt.

Jako vhodné feseni ukladéani se jevi ulozeni obrazku pfimo do databéze, pfi¢emz zvolena
MySQL databéze tuto funkénost piimo podporuje.
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Kapitola 8
Zaver

Tato diplomové prace se zabyvéa spravou naklad@ pro osobni automobil. Béhem névrhu
a tvorby aplikace bylo tfeba nastudovat rozsahlé mnozstvi materiadlti zabyvajicich se riz-
nymi technologiemi, prozkoumat a pochopit architekturu systému Android, stejné tak jako
principy navrhu aplikaci pro tento systém.

Navrh a tvorba uzivatelského rozhrani je v systému Android znac¢né odlisné od tradic-
niho pfistupu vyuzivajiciho tvorby objektd pfimo ve zdrojovém kédu, jelikoz je jeho tvorba
zalozena na popisu pomoci XML soubort. Tento novy pohled na tvorbu GUI byl pro mne
velmi pfinosny. Naucil jsem se také pouzivat rozlicné nastroje SDK, jako ADT plugin a sq-
lite3. V ramci navrhu aplikace byly zvoleny dva databazové systémy, které bude aplikace
vyuzivat. Na strané mobilniho zafizeni je pouzita SQLite databaze, protoze je v zdkladu
pfitomna na kazdém zafizeni s OS Android. Jeji pouziti proto byla nejrozumnéjsi volba.
Na vzdaleném serveru je také databazovy systém, nejedna se ovSem o SQLite databazi, ale
o databazovy systém MySQL. Ten byl zvolen, protoze nejvice vyhovoval pozadavkim klade-
nym na serverovou stranu. V ramci sitové komunikace bylo vice kandidéatskych technologii,
ale jako nejvhodnéjsi vyslo pouziti webové sluzby na bazi REST.

P1i vyvoji aplikace byl zvolen tispésny architektonicky vzor MVC, jehoz podrobnosti jsou
rozebrany jak v ¢asti ndvrhu, tak implementace. Aplikace taktéz pouziva nékolik modernich
prvki uzivatelskych rozhrani jakou naptiklad Action bar a Quick actions. Pro zobrazeni
jednotlivych statistickych dat jsou pouzity grafy a uzivatel tak ma prehled o vydanych
nakladech, navic mize porovnavat statistiky jednotlivych automobili mezi sebou.

Aplikace doséhla vSech na ni kladenych cilii, at uz v oblasti ovladéni, tak v oblasti spravy
nékladt a synchronizace. Uzivatel ma okamzity piehled o nakladech na vozidlo, a to nejen
néklad na palivo, ale také na servis a pravidelné vydaje. Jednotlivd data jsou synchro-
nizovana se serverem a uzivatel tak mé sva data neustale zalohovana. Tato synchronizace
se provadi bud na pozadani, nebo v zadanych ¢asovych intervalech. Diky tomu si uZivatel
nemusi manudlné spoustét synchronizaci, protoze jeji spusténi je naplanovano v systému.

V ramci budoucich rozsifeni by bylo vhodné vyvinou internetovy portal, ktery by vyuzi-
val webové sluzby a umoznoval tak efektivni provazani dat na mobilnim zafizeni a webovém
serveru. Uzivatel by si tak mohl vybrat zptisob, jakym si preje data zadat, pfipadné pre-
zentovat.
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