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Shrnuti

Cilem této préce je zanalyzovat vyvoj komunitnich aplikaci pro mo-
bilni zafizeni, zejména pak pro platformu Android. V préci si déle
kladu za cil vytvofit komunitni aplikaci pro evidenci provozoven
rychlého obcerstveni a zodpoviddni geografickych dotazti nad té-
mito daty. V praci déle popisuji kompletni cyklus vyvoje mobilni ko-
munitni aplikace od fadze ndvrhu aZ po tspésné nasazeni do Google
Play, trZisté aplikaci pro platformu Android.
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1 Uvod

vvvvvv

technologii na svété. Pocet aktivnich mobilnich telefonti pfevysuje
jak pocet pocet osob s pristupem k Internetu, tak pocet domacnosti
s osobnim pocitacem. Obzvlasté tspésna je pak mobilni telefonie,
kterd si za né€kolik mélo desetileti ziskala nékolik miliard uZzivatelt
jak v rozvojovych, tak rozvinutych zemich.

Lze také pozorovat jasny trend v klesani poc¢tu pevnych telefon-
nich ptipojek a naopak trvalého rtstu poctu aktivnich mobilnich te-
lefonti. V letech 2001-2007 stéle pocet aktivnich pevnych telefonnich
pfipojek stoupal, nicméné od roku 2007 miizeme pozorovat znatelny
pokles poctu piipojek a i vyhled Mezinarodni telekomunika¢ni Unie
(ITU) je klesajici. Pro rok 2013 odhaduje ITU pokles na 16,5/100 oby-
vatel, coZ je dokonce pod trovni v roce 2001 [17].

Naopak mobilni telefony vzrostly v letech 2001-2007. V absolut-
nich ¢islech ze zvysil pocet aktivnich mobilnich telefonti na svété
z 962 milionti v roce 2001 na celkovych 5,9 miliardy v roce 2011. Pro
rok 2013 ITU odhaduje 6,8 miliardy aktivnich mobilnich telefont, coz
odpovida 98,5/100 obyvatel [16]. Dle ITU se tak za poslednich 12 let
efektivné smazal rozdil mezi rozvinutymi a rozvojovymi zemémi a
da se ocekdvat, zZe vyhledové brzy pocet aktivnich mobilnich tele-
font prekond svétovou populaci [18].

Pro informatiku je rozvoj mobilni telefonie dtileZité hlavné s na-
stupem tzv. chytrych nebo také inteligentnich mobilnich telefonti
(z angl. smart phone nebo téZ smartphone). Ackoli termin smartphone
neni pevné definovany, mtZeme zafizeni tohoto typu chépat jako
mobilni telefon, ktery poskytuje uzivateli pfistup ke konektivité a
vypocetni kapacité tohoto zafizeni. Pro dnesni chytré telefony je ty-
pické rozsifovani jejich funkcionality prostfednictvim nahravani dal-
Sich aplikaci.

V souvislosti s rozvojem mobilnich zafizeni hovofime také
o tzv. Post-PC nebo PC+ éfe [7], kdy nelze jiz povaZovat osobni
pocitace typu PC ani za jediné, ale ani za vyrazné dominujici zafi-
zeni, ze kterého budou uZivatelé k aplikacim pfistupovat. Obecné
tak miZeme pozorovat trend, kdy se distribuce a vnitini architek-
tura aplikaci vraci k centralizovanému modelu, kdy data a vétSina
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1. UvoD

aplikacni logiky probihd vzdalené na serveru, zatimco uZivatelovo
zafizeni funguje jako tzv. tenky klient (tedy na uzivatelském zatizeni
se vykonava minimum aplikaéni logiky) [24].



2 Mobilni zatizeni

V soucasné dobé jsme svédky nového trendu, jehoz obdobu jsme
mohli naposledy pozorovat pfed pfiblizné 30 lety. Podobné, jako
osobni pocitate nahradily pocitace salové, mobilni zafizeni jako
tzv. chytré mobilni telefony a pocitacové tablety v soucasné dobé
v mnoha ohledech nahrazuji osobni pocitace. Nejedna se pfitom
o pouhé zdokonaleni stdvajici technologie, nybrz o zafizeni jiného
typu a zcela jiny pfistup vyuZiti vypocetni techniky.

Mobilni telefony béhem relativné kratké doby své existence pro-
délaly obrovskou evoluci. Ackoli prvni mobilni telefony byly na
technologickych vystavach pfedvedeny uz v roce 1973, jejich vétsi
rozsiteni se datuje teprve od konce 90. let minulého stoleti. V roz-
mez{ let 1990 a 2011 se pocet aktivovanych mobilnich telefont zvysil
z 12,4 milionu na vice nez 5,6 milardy [29][26]. Mobilni telefony tak
pronikly i do rozvojovych zemi a mezi ekonomicky slabou populaci.

Zdaleka se jiZ nejednd pouze o komunika¢ni ndstroj. Moderni
mobilni telefony jsou komplexni pfistroje umoziujici fadu funkci.
Technické rozdily mezi osobnimi pocitaci a mobilnimi telefony se
v posledni dobé rychle smazéavaji. Nejnové&jsi mobilni telefony dispo-
nuji nékolikajddrovymi procesory pracujicimi na frekvenci jednotek
GHz, opera¢ni paméti o velikosti v fddech jednotek GB a tloZznym
prostorem v fadu desitek GB. Jednd se tedy o velice vykonnd zafi-
zeni poskytujici oproti stolnim poé¢itac¢tim typu PC dalsi funkciona-
lity, které stolni pocitace bud'to neumi nebo u nich pozbyvaji smysl,
napft. pofizovani fotografif nebo lokalizace pomoci modulu GPS.

Mezi neopomenutelné mobilni zafizeni se fadi také pocitacové
tablety. Ackoli prvni tablety se pokousela spole¢nost Microsoft pro-
sadit uz na konci minulého tisicileti [22], vétsiho rozsifeni se dostaly
az dnes. Poc¢itacovymi tablety vzhledem k povaze vyvijené aplikace
zabyvam pouze okrajové.

2.1 Specifika vyvoje mobilnich aplikaci

Mobilni aplikace se v mnohém podobaji klasickym desktopovym
aplikacim, napf. tim, Ze poskytuji grafické uzivatelské rozhrani nebo
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2. MOBILNI ZARIZENT

nutnosti vyrovnat se s riznymi rozliSenimi obrazovky. Oproti desk-
topovym aplikacim vSak maji nékolik specifik.

2.1.1 Displej

Obrazovky mobilnich telefonti jsou oproti pocitacim typu PC
nékolikandsobné mensi, co se tyce velikosti (obvykle v rozmezi
od 2 do 5 palcti) i rozliSeni obrazovky (typicky v rozmezi 320 x 240
az 720 x 1280 pixelt). Ovladaci prvky aplikaci pro tato zafizeni se
tak musi pfizpthisobit témto velikostem a rozliSenim.

2.1.2 Ovladani

Zatimco pocitac typu PC se ovlada typicky pomoci klavesnice a mysi
amiizeme tedy pfi vyvoji ocekavat pfitomnost téchto zafizeni u kon-
cového uZivatele, v pfipadé mobilnich zafizeni je situace zna¢né od-
lisna.

Nékteré mobilni telefony poskytuji plnou QWERTY (tedy ob-
dobu kldvesnice psaciho stroje firmy Remington & Sons [15]) hard-
warovou klavesnici, zatimco jiné tlacitka neobsahuji viibec a naopak
jejich soucasti je dotykovy displej ovladany prstem nebo stylusem.
Zaroven existuji i zafizeni, kterd kombinuji tyto p¥istupy. Obecné se
da fici, Ze pfesnost ovlddani takovychto zafizeni je zna¢né sniZend.

Programator se tak musi vyrovnat nejen s castéjsimi pieklepy
pfi zadavani vstupti, ale také niZsi pfesnosti interakce s ovladacimi
prvky aplikace jakymi jsou napft. tlacitka nebo textova pole.

2.1.3 Hardware

Hardware mobilnich telefonti se zna¢né lisi. Mobilni telefony obecné
poskytuji mnoho zajimavych zafizeni a modula jako je nap¥. pfiji-
mac signalu Wi-Fi, modul GPS, fotoaparat a dalsi. Obecné se vsak
technické vybaveni mobilnich telefonu zna¢né lisi model od modelu
a na mnoha mobilnich platforméch neni nijak standardizovano.

Dobfe navrZend aplikace by se méla vyrovnat s absenci nékterého
ze zafizeni (napf. fotoaparatu, hardwarové klavesnice, apod.) a pro
své spusténi a bezproblémovy chod vyZadovat pouze ty funkciona-
lity, které pro sviij béh bezpodminecné potiebuje.
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Obrazek 2.1: Typické piiklady interakce s chytrym telefonem

2.1.4 Napajeni

V soucasné dobé je nejvétsim technologickym omezenim mobilnich
zatizeni vydrz akumulétoru [5]. Aplikace pro mobilni zafizeni tak
vyZaduji mnohem vyssi troven optimalizace, nez desktopové nebo
serverové aplikace [21].

Zaroven by aplikace, bez ohledu na platformu, méla dodZovat
jakysi koncept slusnosti [20].

2.2 Moderni mobilni platformy

Preference uZivatelti a popularita jednotlivych operac¢nich systémi
se v Case dosti méni (jak doklad4 graf[2.5). Zatimco na zacatku roku
2007 byl naprosto dominantnim operacni systém Symbian s 61,2%
podilem na trhu, dnes je jeho podil zhruba Sestindsobné nizsi. Nao-
pak operacni systémy Android a iOS, které byly predstaveny teprve
pfed nékolika lety si dokazaly ziskat na trhu za dobu své existence

Y

celkoveé vice nez trictvrtinovy podil.

2.2.1 Android

Android je platforma vyvinuta spolecnosti Google, distribuovana
jako open-source pod licenci Apache Licence 2.0. V soucasné dobé
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Obrézek 2.2: DosaZitelnost ovladacich prvki u chytrého telefonu

bylo aktivovano vice nez 224 miliont zafizeni s Androidem [8]. An-
droidu je podrobnéji vénovéna kapitola 3.

2.2.2 Bada

Bada je operaéni systém vyvinuty spole¢nosti Samsung Electronics
pro mobilni telefony zna¢ky Samsung. V souc¢asné dobé je pldnovano
i rozsifeni pro inteligentni televize téZe znacky. Prvni verze Bady
Zdrojovy kéd Bady je v soucasné dobé uzavieny, nicméné spolec-
nost Samsung zvaZuje zvefejnéni Bady jako open-source [28]. Bada
je napsana pomoci programovacich jazycka C, C++ a Java. Soucasti
Bady i je platforma Adobe Flash [4].

Aplikace pro Badu jsou distribuovany pomoci trzisté aplikaci
Samsung appd}

Na trhu se vyskytuje necelych 10 milionti mobilnich telefonti
s opera¢nim systémem Bada [6]. Celkovy podil Bady na trhu je od-
hadovéan na 2,2 % .

1. http://www.samsungapps.com/
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Obrazek 2.3: Typické piiklady interakce s pocitacovym tabletem

2.2.3 BlackBerry OS

BlackBerry OS je proprietarni operacni systém spolecnosti Research
In Motion pro mobilni telefony znacky BlackBerry. Prvni verze verze
BlackBerry OS byla vydana v roce 1999. Zdrojovy kéd BlackBerry OS
je naprogramovan v jazyce C++ a neni vefejné pristupny.

Aplikace pro BlackBerry OS jsou psdny v jazyce Java. Od verze
4.5 je soucasti systému i distribu¢ni systém BlackBerry AppWorld
na kterém je k dispozici vice nez 25 000 aplikaci. [23]].

2.24 iOS

iOS (ptivodné nazvany iPhone OS) je proprietarni opera¢ni systém
spole¢nosti Apple pro mobilni telefony iPhone, tablety iPad a hu-
debni pfehravace iPod Touch. Prvni vefejné verze byla vydana v roce
2007. iOS je naprogramovan v jazycich C, C++ a Objective-C. Zdro-
jové kédy nejsou vetejné pristupné.

2. http://appworld.blackberry.com
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Obrazek 2.4: Dosazitelnost ovl. prvkii u po¢itatového tabletu [30]

Aplikace pro iOS jsou distribuovany pomoci trzisté aplikaci Ap-
pStoreEl

2.2.5 Symbian

Symbian je operacni systém pro mobilni telefony ptivodné vyvijeny
spole¢nosti Symbian, Ltd. pro mobilni telefony znacky Nokia. Nokia
skoupila spole¢nost Symbian v roce 2008 a pfesunula vyvoj tohoto
opera¢niho systému pfimo pod sebe. Symbian je napsan v jazyce
C++.

Vyvoj Symbianu se rozstépil — v roce 2010 byly ¢asti systému
uvolnény jako open-source a ddny do spravy Symbian Foundation,
nicméné v roce 2011 Nokia prodala nevefejné ¢asti systému firmeé
Accenture, kterd jej dale rozviji jako proprietdrni opera¢ni systém
pro chytré mobilni telefony. Accenture se zavédzala udrZzovat systém
Symbian nejméné do roku 2016.

Nokia provozuje pro platformy Symbian a MeeGo vlastni trzisté
aplikaci pod ndzvem Ovi Store ﬁ Ovi Store obsahuje vice nez 35 000

aplikaci [23].

3. http://www.apple.com/iphone/from-the—app-store/
4. http://www.ovistore.com/
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Podil mobilnich operaénich systémd na trhu
Zdroj: Gartner
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Obrazek 2.5: Podily jednotlivych opera¢nich systémti na trhu

2.2.6 Windows Mobile a Windows Phone

Windows Mobile byl mobilni operaéni systém vyvijeny firmou
Microsoft na jadfe systému Windows CE pro mobilni zafizeni typu
PDA a mobilni telefony. Prvni verze Windows Mobile byla vydana
v roce 2000 jako uzavfeny kéd pod licenci Microsoft EULA. Win-
dows Phone je napsan v jazyce C++. Cilem Microsoftu bylo vyvi-
nout opera¢ni systém, ktery by co moZnd nejvice pfipominal deskto-
povou verzi operaéniho systému Windows. Posledni stabilni verze
byla 6.5.3 vydana v tnoru roku 2010. Vyvoj tohoto opera¢niho sys-
tému byl ukoncen.

Windows Phone je proprietdrni opera¢ni systém spolecnosti
Microsoft pro chytré telefony. Windows Phone jsou vydany s uza-
vienym kédem pod licenci Microsoft EULA. Prvni vefejnd verze byla
vydana v roce 2010. V soucasné dobé je posledni stabilni verze 7.5.
Aplikace pro Windows Mobile a Windows Phone nejsou nikterak
kompatibilni.

11



2. MOBILNI ZARIZENT

Aplikace pro operacni systém Windows Phone jsou distribuo-
vény prostiednictvim trzisté aplikaci Windows Phone Marketplace?]
Windows Phone Marketplace obsahuje vice nez 11 000 aplikaci. Dis-
tribuci a prodej aplikaci pro Windows Phone planuje také spole¢nost
Nokia pro své trzisté Ovi Store [23]].

5. http://www.windowsphone.com/marketplace

12
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3 Platforma Android

Android (nékdy ne zcela spravné oznacovan jako operacni systém)
je platforma zahrnujici opera¢ni systém, middleware a knihovny, ur-
¢end pro mobilni telefony, tabletové pocitace a tzv. inteligentni tele-

vize (iTV).

Android je postaven na linuxovém jadfe verze 2.6. Linuxové
jadro poskytuje troven abstrakce pro zbytek platformy. [develo-

per.android.com/What is Android?] Android je napsan v jazycich

C a C++. Knihovny uZivatelského rozhrani jsou napsény v jazyce
Java. Android je distribuovéan jako open-source pod licenci Apache

License 2.0 [11].

APPLICATIONS

Contacts Phone

APPLICATION FRAMEWORK

Window
Manager

Content

Activity Manager Providers

Resource

Telephony %
anager

Package Manager Manager

LIBRARIES

Surface Manager Frarneec-’aii\rk

SQLite

OpenGL | ES FreeType VebKit

SGL SSL libe

LiINUX KERNEL

Display

| a Drin
D Camera Driver

Keypad Driver WiFi Driver

Flash Memory
Driver

Audio
Drivers

Browser

View
System

Motification
Manager

Location
Manager

ANDROID RUNTIME

Core Libraries

oIV

Machine

Binder (IPC)
Driver

Power
Management

Obrézek 3.1: Architektura platformy Android [14]
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3. PLATFORMA ANDROID

3.1 Historie platformy Android

Android zacala v roce 2003 vyvijet spole¢nost Android, Inc. V roce
2005 tuto spole¢nost koupila firma Google a za¢lenila ji pod sebe jako
jednu ze svych divizi. [?]

V roce 2007 Google spole¢né s dalsimi 34 firmami z oblasti mobil-
nich operéatort, softwarovych spole¢nosti, vyrobcti hardwaru a dal-
8ich, vytvofila konsorcium Open Headset Alliance, které dnes An-
droid vyviji. V souc¢asné dobé ma toto konsorcium 84 ¢lenti.

Od verze 1.5 dostavaji nové verze systému abecedné kédova
oznaceni podle ndzv potravin.

Prvni komeréné dostupnym telefonem s Androidem byl HTC
Dream (zndmy také jako T-Mobile G1) vydany v roce 2008.

V dobé psani této prace je nejnovéjsi verzi Androidu verze 4.0.4 a
pfipravuje se verze 5.0 s kdédovym oznacenim Jelly bean, nicméné
kédové oznaceni ani datum vydani zatim nebylo oficdlné potvr-

zeno [27].

Jelly Bean

lce Cream Sandwich

~— Eclair

— Froyo

Honeycomb

Gingerbread

Obrézek 3.2: Distribuce verzi systému Android k 1. 5. 2013
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3. PLATFORMA ANDROID

Verze Uroven API | K6dové oznaceni Datum vyddani | Podil na trhu[12]
Android 1.0 1|- 23.9.2008 <0,1%
Android 1.1 2| - 9. 2.2009 <0,1%
Android 1.5 3 | Cupcake 30. 4. 2009 <0,1%
Android 1.6 4 | Donut 15.9. 2009 0,1 %
Android 2.0 5 26.10. 2009 o
Android 2.0.1 6 | Eclair 3.12.2009 <01%
Android 2.1 7 12.1.2010 1,7 %
Android 2.2 20.5. 2010

Android 2.2.1 18.1.2011 o
Android 2.2.2 8 | Froyo 22.1. 2011 37%
Android 2.2.3 21.11.2011

Android 2.3 6.12.2010

Android 2.3.1 9 1.1.2011 0,1 %
Android 2.3.2 20.1.2011

Android 2.3.3 Gingerbread 9.2.2011

Android 2.34 & 28.4.2011

Android 2.3.5 10 25.7.2011 38,4 %
Android 2.3.6 2.9.2011

Android 2.3.7 15.9.2011

Android 3.0 11 22.2.2011 <0,1%
Android 3.1 12 10. 5. 2011 <0,1%
Android 3.2 15.7.2011

Android 3.2.1 Honeycomb 20.9.2011

Android 3.2.2 13 30.8.2011 0,1 %
Android 3.2.4 15.12. 2011

Android 3.2.6 15.2.2012

Android 4.0 18. 10. 2011

Android 4.0.1 14 19.10. 2011 <0,1%
Android 4.0.2 Ice Cream Sandwich 28.11.2011

Android 4.0.3 16.12.2011 o
Android 4.0.4 15 29.3.2012 27,5 %
Android 4.1 9.7.2012

Android 4.1.1 16 23.7.2012 26,1 %
Android 4.1.2 v B 9.10. 2012

Android 4.2 Jelly Bean 13.11. 2012

Android 4.2.1 17 27.11.2012 2,3 %
Android 4.2.2 11.2.2013

Tabulka 3.1: Pfehled verzi Androidu

15



3. PLATFORMA ANDROID

3.2 Komponenty platformy Android

3.2.1 Aplikace

Soucésti platformy Android je sada nékolika aplikaci jako napt. e-
mailovy klient, klient pro zpravy SMS, kalendaf, mapy, internetovy
prohlize¢, spravce kontakth atd. VSechny aplikace jsou napsany v ja-
zyce Java [14]. DtlezZitou vlastnosti platformy Android je to, Ze ne-
rozliSuje mezi predinstalovanymi aplikacemi a aplikacemi tfetich
stran. Vyvojaf tak miiZze napsat vlastni aplikaci (nap¥. klienta zprav
SMS), ktera mtiZe nahradit predinstalovanou aplikaci a ktera se orga-
nicky integruje s ostatnimi aplikacemi v systému. [Professional An-
droid 2 Development]

3.2.2 Aplikacni framework

Android poskytuje otevienou platformu pro vyvoj aplikaci. Vyvo-
jafi maji pfistup k hardawaru, informacimn o fyzické lokaci mobil-
niho zafizeni, sluZzbdm na pozadi, upominkdm, notifikacim na sta-
vové listé a cetnym dalsim klicovym vlastnostem platformy. Vyvojéfi
mohou pouzivat stejné aplikacni programové rozhrani jako pfedin-
stalované aplikace.

Aplika¢ni framework tvofi:

° Sada rozsititelnych vizudlnich komponent (Views) — obsahu-
jici standardni sadu vizudlnich prvkd, jejichZ obdoby obsahuji i
jiné frameworky pro tvorbu aplikaci s grafickym uZivatelskym

rozhranim (jako napf. seznamy, m¥izky, textova pole pro zada-
vani uzivatelského vstupu, tlacitka, apod.

o Poskytovatele obsahu (Content providers), jenZ umoZziiuji pre-
birdni obsahu z jinych aplikaci a naopak poskytovéani obsahu
jinym aplikacim.

e  Spravce zdroja (Resource manager), poskytujici pfistup k apli-

ka¢nim zdrojiim mimo zdrojovy kéd (jako napft. grafice, loka-
lizovanym fetézclim a rozvrzeni ovladacich prvki.
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Spravce notifikaci (Notification manager), jenZ umoziuje zob-
razovani vlastnich notifikaci ve stavové listé.

Spravce aktivit (Activity manager), jenZ spravuje zivotni cyk-
lus aplikaci a poskytuje spole¢ny navigacni zasobnik.

3.2.3 Knihovny dostupné na platformé Android

Android obsahuje nésledujici sadu knihoven napsanych v jazycich
CaC++:

systémova knihovna jazyka C (libc) - Android obsahuje stan-
dardni systémovou knihovnu jazyka C odvozenou z BSD verze
opera¢niho systému Unixﬂ upravenou pro mobilni zafizeni
postavend na linuxovém jadre.

Knihovny pro prehravani médii — Android obsahuje kni-
hovnu pro zobrazovani grafického a multimedialniho obsahu
zaloZenou na knihovné OpenCORE firmy PacketVideo. An-
droid diky ni podporuje zobrazovéani formatd MPEG4, H.264,
MP3, AAC, AMR, JPEG, PNG a dalsich.

Surface Manager pro umoziiuje kompozitni sklddani 2D a 3D
obsahu z rtiznych aplikaci.

LibWebCore — moderni engine pro prohliZeni webovych stra-
nek?

SG — knihovna pro zobrazovéni 2D grafiky

3D knihovny — implementaci rozhrani OpenGL ES 1.0, diky
nimZ aplikace mohou pouZivat hardwarovou 3D akceleraci
(v zafizenich, ktera ji podporuji) nebo vysoce vykonny softa-
rovy 3D rasterizér

FreeType|- knihovnu pro bitmapové a vektorové renderovani
pisma

1. www.utas.edu.au/infosys/info/documentation/C/CStdLib.html
2. http://sgl.sourceforge.net/
3. http://www.freetype.org/index2.html
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. SQLit— vykonny a nendro¢ny databazovy stroj dostupny pro
vSechny aplikace

3.3 Android Runtime

Soucasti Androidu jsou i knihovny poskytujici vétSinu funkcionalit,
které nabizi zdkladni knihovny jazyka Java. Kazd4 aplikace v sys-
tému Android béZzi ve vlastnim procesu s vlastni implementaci vir-
tudlniho stroje Dalvik???? Dalvik umoZzniuje efektivni spousténi vice
virtudlnich stroja.

Dilezité je zminit, Ze Android nespousti pfimo bindrni soubory
v Java bytekédu, nybrz tyto bindrni soubory napfed pfevadi do
vlastnitho formdatu (oznac¢ovaného pfiponou .dex — Dalvik Execu-
table), ktery je optimalizovany z hlediska vyuZiti opera¢ni paméti.
Binarni soubory Java bytekédu lze snadno pievést do formétu . dex
pomoci nastroje dx, doddvaného spolu s vyvojovymi néstroji pro
Android.

Nizkotrovriové funkce jako napf. spravu paméti zajist'uje pro
Dalvik linuxové jadro systému.

3.4 Nastroje pro vyvoj aplikaci

Vyvoj aplikaci pro Android je nazavisly na opera¢nim systému, po-
uzité platformeé a vyvojovém prostfedi diky sadé skriptt pro zakla-
dani projektti, konverzi bindrnich souborti z Java bytekédu do spus-
titelnych souborti typu dex, nicméné soucasti Android SDK je sada
néstroj pro usnadnéni a automatizaci procesu vyvoje pro platformu
Android.

3.4.1 Rozsiteni ADT pro vyvojové prostiedi Eclipse

Eclipsd’| je vyvojové prostfedi napsané v jazyce Java podporujici
mnoho programovacich jazyki jako jsou napt. Java, C, C++, Ruby,
PHP a mnohé dalsi [9]]. Eclipse je distribuovén jako open source a je
dostupny pro opera¢ni systémy Windows, Linux, Solaris a OS X.

4. http://sglite.org/
5. http://www.eclipse.org/
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Spole¢nost Google dlouhodobé vyvoj pod Eclipse podporuje (na-
pfiklad pomoci zasuvného modulu Google plugin pro vyvoj s vyu-
zitim cloudové sluzby Google App Engine nebo nastroje pro vyvoj
webovych aplikaci Google Web toolkit) a vytvofila pro usnadnéni
vyvoje pro platformu Android zasuvny modul do tohoto vyvojo-
vého prostfedi pod ndzvem ADT — Android Development Tool. [10]

ADT usnadriuje vyvoj aplikaci poskytnutim grafického rozhrani
pro casto pouzivani funkce Android SDK jako napf. zakladani pro-
jektu, kompilovéni, transformace Java bytekédu do spustitelného
souboru typu .dex, ladéni, atd.

3.4.2 Android Emulator

Oproti konkure¢nim platformdm jako je iOS nebo Windows Phone,
zafizeni s opera¢nim systémem Android je nékolikandsobné, coz
komplikuje ladéni a testovani aplikaci. Jednotlivé modely mobilnich
telefonti a tablet(i se 1isi rozliSenim obrazovky, zptisobem ovladéni
(hardwarova kldvesnice, on-screen klavesnice, trackball, dotykovy
display, apod.) a pouzitym hardwarem (rozliSeni fotoaparatu, dioda
pro blesk, apod.). Dalsim limitujicim faktorem je mnoho vyvojovych
verzi Androidu a pomérné zna¢na roztfisténost trhu [12].

K usnadnéni testovéni je v ramci Android SDK dodavan konfigu-
rovatelny emulétor, umoZnujici testovani a ladéni vyvijené aplikace
pro riznd rozliSeni obrazovky, verze opera¢niho systému, jazykovéa
nastaveni, lokace zafizeni apod.

3.5 Distribuce aplikaci pro platformu Android

Aplikace pro Android se distribuji ve formétu .apk (Android Pac-
kage).

Podobné jako na ostatnich platforméch i Android ma v zdkladni
verzi systému predinstalovanou aplikaci, kterd slouZi jako distri-
buéni systém neboli trzisté aplikaci. Spole¢nost Google své trzisté
ptvodné uvedla pod ndzvem Android Market, nicméné pozdéji jej
zaclenila do své platformy pro prodej hudby, film@i a aplikaci pod
ndzvem Google Play. Vedle Google Play existuje jesté nékolik dalsich
vice ¢i méné oficidlnich trzisti.
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Obrazek 3.3: Emulace systému Androidu 2.2 (Froyo)

3.5.1 Google Play

Trzisté spolectnosti Google zahdjilo svou ¢innost pod ndzvem An-
droid Market 23. fijna 2008, ale 6. bfezna 2012 zménila své jméno na
Google Play. Aplikace na Google Play nepodléhaji Zddnym schva-
lovacim fizenim, publikovat na Google Play mtzZe kazdy vyvojéf,
ktery dodrzi smluvni podminky a zaplati pomoci platebni karty po-
platek 25 $. V Ceské republice 1ze placené aplikace z Google Play
stahovat od 1. 10. 2010 [19]. Od 11. dubna 2012 se navic Ceska repub-
lika stala jednou z 31 zemi [13], ze ktery mohou byt placené aplikace
distribuovany.

3.5.2 Amazon App Store

Konkurenci ke Google Play je trzisté aplikaci Amazon App Store,
které je momentalné dostupné pouze pro uZivatele ze Spojenych
statd americkych. Vyvojafsky poplatek ¢ini 100 $. Aplikace zde pro-
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chéazi posuzovacim fizenim. Amazon App Store je teréem cetné kri-

tiky ze strany vyvojart i publicisti za moZnost sniZeni ceny aplikace
(a tim i podilu vyvojate).

3.5.3 Alternativni trzisté

Na Internetu lze najit velké mnozZstvi nezavislych legalnich a polo-
legélnich distribuc¢nich siti pro platformu Android. Namatkou ma-
Zeme zminit napf.
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4 Vyvoj aplikaci pro platformu Android

Vyvojovym tymem Androidu jsou pifimo podporovana dva zptisoby
vyvoje aplikaci:

4.1 Moznosti vyvoje aplikaci pro platformu Android

4,1.1 Android SDK

Soucésti Androidu je tzv. SDK (Software Development Kit) — sada
knihoven v jazyce Java pro snadnou praci se systémem, jeho apli-
ka¢nimi rozhranimi a sluzbami, které v rdmci operaéniho systému
béZi jako napft. pfijem telefonnich hovord.

V této préci se zaméfim bliZe na vyvoj aplikaci pomoci Android
SDK a programovaciho jazyka Java.

4.1.2 Android NDK

Druhym z oficidlné podporovanych zptisobti je vyvoj pomoci NDK
(Native Development Kit), jenZ umoziuje nizkotroviiovy piistup ke
sluZbdm operacniho systému. Aplikace jsou napsany v jazyce C nebo
C++ a zkompilovany kompildtorem pro platformu Android. Tento
zpusob aplikaci nevyuZzivd Android SDK a pouZiva se zpravidla pro

Ve s

videa, apod.)

4.1.3 Webové aplikace

(soucasti platformy Android je také webovy prohlize¢ s jadrem Web-
kit a grafickd komponenta Webview. Do aplikace vyuZzivajici SDK se
tak pfidd pouze tato jedind komponenta (pfipadné i dalsi ovladaci
prvky) a aplikaci je pak mozné vyvijet jako klasickou webovou apli-
kaci. Nevyhodou tohoto feSeni je, Ze prohliZzeni webovych stranek je
pomérné ndrocna operace, kterd oproti aplikacim v SDK/NDK zaté-
Zuje mnohem vice procesor a diky tomu i baterii. [?]
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4.1.4 Multiplatformni frameworky

Pro usnadnéni vyvoje mobilnich aplikaci existuji tzv. multiplat-
formni frameworky pro tvorbu mobilnich aplikaci. Obvykle
re$i vyvoj jako aplikaci webovou aplikaci psanou v HTML
, CSS a JavaScriptu. [?] Piiklady takovychto frameworki
jsou napf. RhoMobile, Appcelerator, PhoneGap nebo Moscrif
<http:/ /mashable.com/2010/08/11/ cross-platform-mobile-
development-tools/, TODO: dopnit odkazy pod carou>.

4.1.5 Adobe Flash/Flex

Od verze ?.? je soucasti platformy Android také plna podpora pre-
hravace Adobe Flash (<do verze ?.? pouze Flash Lite?>).

4.1.6 SL4A
4.1.7 Ruboto
4.1.8 Mono for Android

4.2 Vyvoj aplikaci pomoci Android SDK

Vyvoj pomoci Android SDK je doporucenou cestou nejen pro zaca-
tecniky.

Komponenty Aplikace v Android SDK
4.2.1 Emulace

Pro vyvoj a testovdni pomoci Android SDK neni zapotiebi fyzického
zatizeni s operacnim systémem Android, ale je moZzné vyuzit emula-
toru pfiloZeného v baliku Android Development Tools Bundle.
Donedavna velkym problémem vyvojaft byla zna¢na pomalost
emulédtoru a dlouhd doba odezvy pfi zpracovavani grafickych in-
zualnich prvki. Tyto nedostatky byly zptisobeny dvéma diivody. Za
prvé, Android byl ptivodné vyvijen pouze pro procesory architek-
tury ARM a na béZném pocitaci typu PC se tak kromé opera¢niho
systému musela emulovat jeSté procesorova architektura, potazmo
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instrukéni sada architektury ARM. Za druhé grafika emulatoru byla
vykreslovana softwaroveé a nikoli s podporou akcelerdtoru GPU. Vy-
sledkem proto byla trhand grafika a pomaly emulétor.

Regeni ptedstavila firma Google na konferenci Google IO (TODO:
add link pod ¢aru). Jedna se o obrazy systému pro procesory In-
tel Atom, které jsou pfipojitelné k emuldtoru pomoci néstroje Intel
HAXM (Hadrware Accelerated Exectution Manager). V dobé psani
této préce jsou dostupné obrazy pro verze systému 2.3.3 (Grovern API
10), 4.0.3 (aroven API 15) a 4.1.2 (Groven API 16).

HAXM je dostupny pouze pro nékteré verze procesort Intel. Vy-
vojafi, ktefi nevlastni procesor Intel nebo model, ktery podporuje ak-
celeraci pomoci HAXM moho vyuzit pro jednoduché testovani neo-
ticialni zptisob emulace.

BlueStacks App Player je aplikace, jejimZ primarnim tcelem je
spousténi aplikaci pro Andorid na PC s Microsoft Windows a poci-
tacich Apple Macintosh.

4.2.2 Android manifest

Soucéasti  kazdé  aplikace  pro  Android je  soubor
AndroidManifest.xml, ktery se nachdzi v kofenovém adre-
safi projektu. Jedna se o jakysi zdkladni rozcestnik pro operacni
systém, ktery popisuje pro které verze systému je aplikace uréena

4.2.3 Aktivity

Aktivita je zdkladni vizualni komponenta aplikace pro platformu
Android.

4.2.4 Lokalizace

Android mé v sobé zabudovanu podporu pro lokalizaci aplikaci do
riznych jazykdi, ovSem tato podpora se lisi od standardniho zptisobu
lokalizaci v jazyce Java. Veskeré textové konstanty, které mtize vidét
uzivatel by se mély ukladat do soubrou strings.xml v adresafi
values. V tomto souboru jsou uloZeny implicitni hodnoty, tedy dle
konvenci jazyka Java a vyvoje pro Android v anglickém jazyce.
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Naptiklad pokud v souboru strings.xml zadefinujeme hod-
notu:

<string name="app_name”>Fast Food Map</string>

Z XML soubort pak k této konstantné mtizeme pfistupovat po-
moci zapisu:

@string/app_name

a z aktivit napsanych v jazyce Java naptiklad pomoci voldni:

getResources () .getString (R.string.app_name) ;

Do kofenového adresafe projektu miizeme umistit i dalsi adre-
safe s hodnotami, u nichZ postfix urc¢uje lokalizaci: nap¥. pro cestinu
adresar values—cs, do kterého umistime soubor strings.xml.

Operacni systém pak nacte vzdy takovy fetézec, ktery odpovida

mistnimu jazykovému nastaveni zafizeni. Pokud pro dané nastaveni
neexistuje Zddna konfigurace, pouziji se logicky implicitni hodnoty.
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5 Aplikace Hladova okna

Cilem aplikace

5.1 Klient

5.1.1 PouZzité knihovny
Jackson JSON Processor

Jackson je knihovna v jazyce Java pro serializaci a deserializaci ob-
jektt ve formétu JSON (JavaScript Object Notation).

Pouziti parseru Jackson je vhodné hned z nékolika davodu.
Jackson je standardni soucasti JBoss Application Serveru, diky ¢emzZ
jak serverova, tak klientska ¢ast zavisi na stejné knihovné (a je tak
mozné piipadné aktualizovat zavislosti jak pro serverovou ¢ast za-
roven).

V roce 2011 provedl Martin Addmek sérii srovnani parsert for-
matu JSON na platformé Android, pfi¢emZ Jackson se prokézal jako
nejvykonéjsi z testovanych alternativ [2][1][3].

Java Tuples
ORMLite

Android Support Library
5.2 Server

Jako technologii pro vyvoj serverové aplikace Hladovych oken jsem
pouZil programovaci jazyk Java a platformu Java Enterprise Edition.
Hlavni vyhodou tohoto feSeni je znacna znovuvyuZitelnost kodu.
Ackoli neni mozné jednotlivé tfidy zcela bez problému pfenést z mo-
bilniho klienta do serverové aplikace, velka ¢dst kédu entitnich trid,
které jsou tzv. POJO objekty (z angl. Plain Old Java Object) bez zavis-
losti na dalsi tfidy.

Klient komunikuje se serverem pomoci webovych sluZeb typu
REST.
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5.2.1 Pouzité knihovny
Enterprise JavaBeans

Na rozdil od mobilniho klienta je nutné u serverové aplikace zvo-
lit feSeni, které umozni vyssi miru skalovani neZ singletony pouzité
v mobilnim klientu. Enterprise JavaBeans jsou proto vhodné pro-
stfedi, nebot’ aplikac¢ni server dokaze instanciovat pocet manaZer-
skych JavaBeans podle poctu pozadavkh a pomoci Context Depen-
dency Injection vloZzit nevyuZitou instanci na spravné misto v kédu.

Hibernate

Objektové rela¢ni knihovnu ORMLite jsem v rdmci serverové apli-
kace nahradil vykonéjsi knihovnou Hibernate. Hibernate je plnou
implementaci rozhrani JPA (Java Persistence API), které velice dobfe
spolupracuje s fizenymi datovymi zdroji aplika¢niho serveru.

RESTEasy

RESTEasy je implemetace rozhrani JAX-RS pro RESTové sluzby, vy-
znacujici se mimo jiné vysokou kompatibilitou a snadnou testovatel-
nosti. Pro Hladova okna je dtilezitd hlavné integrace s procesorem
Jackson.

Jackson JSON Processor

Jackson je knihovna pro snadnou serializaci objektti jazyka Java do
fetézch ve formatu JSON, které aplikace vyuZiva k predédvani dat.

5.2.2 Nasazeni

Pro vzorovou implementaci jsem vyuzil sluzbu PaaS (Platform as
a Service, doslova platforma jako sluzba) OpenShiffl|spole¢nosti Red
Hat. OpenShift umoZziiuje zdarma nahrani az tfi aplikaci pro jeden
ucet.

1. https://openshift.redhat.com/app/
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OPENSHIFT | MANAGEMENT CONSOLE

MY APPLICATIONS / FFMAP

Ffmap @ http/iffms

Cartridges

STARTED

JBoss Application Server 7.1

ap-drekorian_rhcloud com/~/git/ffmap_git/

TO YOUR APPLICATION?

MySQL Database 5.1 ceans

SHARED

OpenShift Metrics 0.1

phpMyAdmin 3.4

Obrézek 5.1: OpenShift Management Console

Vyvojéaf si mlize zvolit z nékolika tzv. cartridges, predpfiprave-
nych zasuvnych modult s pfedinstalovanymi interprety a aplika-
cemi pro virtudlni server. Vyvojéfi, ktefi si z nabidky zdsuvnych mo-
dulti nevyberou, je moZné vytvofit i zasuvny modul vlastni.

Serverova verze Hladovych oken vyuziva ¢tyfi cartridge — pro
aplika¢ni server JBoss, databdzi MySQL, Openshift Metrics a ko-
necné pro aplikaci phpMyAdmin.
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Cartridge JBoss Application Server 7.1

JBoss AS (JavaBeans Open Source Software Application Server) je
aplika¢ni server, ktery implementuje platforumu Java Enterprise
Edition, vyvijeny spole¢nosti Red Hat a distribuovany pod licenci
GNU LGPL. Tato cartridge poskytuje tzv. webovy profil Java EE, coz
je pro Hladova okna postacujici. Cartridge s tzv. plnym profilem je
pro OpenShift také dostupna.

Cartridge MySQL Database 5.1

MySQL je relacni databazovy systém ptivodné vyvijeny spole¢nosti
MySQL AB, jenz byla v roce 2008 proddna spole¢nosti Sun Micro-
systems, kterou o rok pozdéji ziskala fima Oracle Corporation. Da-
tabaze se integruje s aplika¢nim serverem jako fizeny datovy zdroj
(managed datasource) a je v aplikaci dostupna pomoci adresovaciho
rozhrani JNDI.

Pro OpenShift jsou dostupné i zdsuvné moduly pro databaze
PostgreSQL a nerela¢ni databazi MongoDB.

Cartridge OpenShift Metrics 0.1

OpenShift Metrics je jednoducha webova aplikace, ktera ukazuje ak-
tudlni zatiZeni serveru z pohledu strojového casu, paméti a swa-
povani v redlném Case (obrazek [5.2). Aktudlni vysledky aplikace
je mozné si prohlédnout na adrese https://ffmap-drekorian.
rhcloud.com/metrics/.

Cartridge phpMyAdmin 3.4

PhpMyAdmi je webova aplikace napsand v PHP, kterd umoz-
nuje spravu databazi MySQL. PhpMyAdmin je dostupny pod licenci
GNU GPL.

Kazda aplikace, kterd je hostovana na OpenShiftu je zaroveri i re-
pozitaf verzovactho systému gif] Pro nahrani nové verze aplikace na
server je potfeba aplikaci nejprve zkompilovat na lokdlnim pocitaci

2. http://www.phpmyadmin.net/
3. http://git-scm.com/

29


https://ffmap-drekorian.rhcloud.com/metrics/
https://ffmap-drekorian.rhcloud.com/metrics/
http://www.phpmyadmin.net/
http://git-scm.com/

5. APLIKACE HLADOVA OKNA

App Resource Data | Pause dataupdates CPU

Add swap data

Statistics Memory Limit (MiB)
Most Memory Used [MiB)
cache 2281472 M| Memory Usage (MiB)

Times memory limit reached
0
Swappiness

70

12:06:36  12:06:37 12:06:38 12:06:39 12:06:40 12:06:41 12:06:42 12:06:43 12:.06:44

Obréazek 5.2: Ukazka méfeni zatiZeni aplikace v OpenShift Metrics)

avysledny .war soubor umistit do adresdfe deployments, ktery se
nachdzi v kofenovém adreséfi projektu.

Po nahrani zmén do centralniho repozitédfe je OpenShift nasta-
ven tak, Ze jako prvni ovéfi, zda se aplikace skute¢né zkompiluje
a spusti pfipadné testy, jsou-li v aplikaci pfitomny. Pokud vSe pro-
béhne bez chyb, zavede OpenShift vSechny . war soubory z adresare
deployments do aplika¢niho serveru JBoss.
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6 Zavér

V rdmci bakalafské prace byla navrZena a implementovana aplikace
pro platformu Android umoZnujici stahovani databaze provozoven
rychlého obcerstveni z Internetu, jeji prohliZzeni a Gpravy uZivatelem.
Aplikace taktéZ umi zodpovidat geografické dotazy uZzivatele na za-
kladé jeho polohy zjisténé automaticky nebo zadané rucné uziva-
telem. Aplikace byla podobena funkénimu a zatéZovému testovani.
Aplikace byla otestovana jak na emulatoru, tak na fyzickych telefo-
nech, pfi ¢emzZ bylo ovéfeno, Ze jeji béh je plynuly a spottebovéava
pouze nezbytné mnoZstvi systémovych prostiedki.

NP

Aplikace je pfipravena pro budouci rozsifeni.
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