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ABSTRAKT

Diplomové préce se zabyva vyvojem nativni Android aplikace pro projekt PhotonHero.
Cilem aplikace je navrhnout a implementovat aplikaci slouzici pro tc¢astniky bézeckych
zéavodu. Pro tuto podporu aplikace vyuziva zaznamenavani polohy uzivatele do ak-
tivit ve formatu GPX, které je mozné nésledné analyzovat pomoci pfipojené sluzby.
Préace tesi specifika vyvoje nativni Android aplikace, pfedev§im omezeni v souvislosti
se ziskdvanim lokace v souvislosti s verzi Androidu. Vysledna aplikace je vytvofena na

platformé NET s vyuzitim Mono.

Klicova slova: Android, .NET, Mono, Xamarin, Android Services

ABSTRACT

The thesis deals with the development of a native application for Android for the Pho-
tonHero project. The aim of the application is to design and implement an application
for participants in footraces. For this purpose, application records the user’s location
into activities in GPX format, which can then be analyzed using connected services.
The work addresses the specifics of developing native application for Android, especi-
ally the limitations of obtaining locations in connection with the Android version. The

resulting application is created on the .NET platform using Mono.

Keywords: Android, .NET, Mono, Xamarin, Android Services
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UVOD

Cilem diplomové préace je navrhnout a vytvorit nativni Android aplikaci pro projekt
PhotonHero. Pivodni zaméfeni projektu PhotonHero se soustfedilo na fotografovani
predevsim bézeckych zavodi pro verejnost. Nejen kviili omezenim poradéani téchto za-
vodi v souvislosti s pandemii koronaviru, ale také rozsiteni aktivit se upravilo zaméreni

projektu i na zaznamenavani sportovnich aktivit a s tim souvisejicimi funkcionality:.

Prace se v prvni ¢asti zaméii na seznameni se s mobilnim vyvojem v ramci plat-
forem, které jsou soucasti .NET. Prace postupné uvede .NET Framework, .NET Core
(s nastupcem v podobé .NET 5) a .NET Standard, a jejich vyznam v ramci celého sys-
tému. Nasledné predstavi multiplatformni implementaci v podobé platformy Mono, jeji
vyznam v ramci celého systému .NET a predevsim jeji implementace Xamarin.Android
a Xamarin.iOS pro multiplatformni vyvoj. V souvislosti s touto platformou se prace
dale zabyvé frameworkem Xamarin.Forms spolu s knihovnou Xamarin.Essentials. Dale

zmini alternativy k Monu a Xamarin.Forms pro vyvoj mobilnich aplikaci na platformeé

NET.

V dalsi ¢asti se préace vénuje specifikiim vyvoje aplikaci na opera¢ni systém Android.
7 tohoto pohledu se zaméri predevsim na problematiku ziskavani polohy zafizeni a vy-
tvareni tloh, které umi tuto polohu ziskavat i na pozadi opera¢niho systému. V tomto
ohledu prace prozkouma moznosti tzv. Services. K tomu probere vliv jednotlivych ver-
zich Androidu a také, jaky vliv mohou mit jednotlivy vyrobci mobilnich zafizeni.

V praktické ¢asti se nejprve prace vénuje samotnému navrhu vyvijené aplikace. Pri
navrhu jsou zohlednény pozadavky jak ze strany projektu, tak predevsim z pohledu uzi-
vatele. Kromé toho se Tesi také propojeni s jiz existujicim systémem projektu a névrh
prenosu aktivit mezi zafizenim a databazi. Dale prakticka ¢ast fesi samotnou implemen-
taci jak webové sluzby, tak predevsim navrhované aplikace. U obou projekti vysvétluje
divod zvolenych technologii a tém se nasledné i vénuje, véetné danych tdloh v ramci
projektu. U aplikace je nutné vyfesit otazky souvisejici s tlohou pro ziskdvani polohy
s ohledem na verzi opera¢niho systému a vyrobce daného zarizeni.

Posledni c¢ast préce predstavi zvoleny zptisob testovani, predevsim jednotlivé faze
testovani, jejich cile a vyznam. Prace déle zmini zvoleny zpiisob distribuce samotné
aplikace, predev§im pomoci jakych néstroju toto bude probihat. Také uvede moznou

budoucnost aplikace, jeji dalsi mozné smérovani a rozsifovani.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CILE PRACE

Prvnim cilem préce, kterému se prace vénuje v kapitole 4, je predstavit moznosti tvorby
mobilnich aplikaci na platformé .NET s vyuzitim platformy Xamarin a Mono. Préce
se postupné vénuje platformam Mono a Xamarin, pfedevsim jedné z implementaci
Xamarin.Android. Kromé platformé specifickych implementaci se prace vénuje také

multiplatformnimu vyvoji aplikaci s vyuzitim frameworku Xamarin.Forms.

Nasledujicim cilem je prozkoumat moznosti tvorby mobilnich aplikaci se zaméie-
nim na operacni systém Android. V kapitole 5 se prozkoumévaji specifické zalezitosti
jak samotné tvorby mobilnich technologii, ale predevsim specifika tohoto opera¢niho
systému. 7Z téchto lze zminit napt. zivotni cyklus aplikace, systémova opravnéni nebo

sluzeb (Android Services).

Kromé samotného vyvoje Android aplikaci na platformé .NET se prace zminuje
o vyvoji Android aplikaci na jinych programovacich platforméach, a to alternativami
¢isté pro Android (jazyky fungujici priméarné na Java Virtual Machine) tak multiplat-

formnimi napt. v podobé React.Native, QT a dalsi.

Hlavnim cile celkové prace je navrhnout a implementovat aplikaci k projektu Pho-
tonHero. Tyto body jsou feSeny v ramci kapitol 7 a 8. Vyslednym stavem aplikace
je jak napojeni se jiz k existujicimu systému PhotonHero, tak tento systém rozsitit
o dalsi funkcionality. Napojeni aplikace probéhne vytvorenim webové sluzby pripojujici
se k databazi a pfimym pfistupem k Azure Storage. Mezi hlavni vysledné funkcionality
je zobrazovani udajui z databaze, predevsim informace o zavodech, zavodnich sériich

a uzivatelich.

Kapitola 8 se vénuje zpusobu, jakym zptisobem probéhne testovani a distribuce.
Aplikace se jak pfi testovani, tak v produkci bude distribuovat pres Google Play. Ana-
Iyza a diagnostika funkcionality aplikace bude zjistovana pomoci sluzby Visual Studio

AppCenter.
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2 MOTIVACE

Hlavni motivaci této prace byla nabidka k vytvofeni mobilni aplikace k projektu Pho-
tonHero. Kromé samotné nabidky spolupréice na tomto projektu bylo dalsi vyraznou
motivaci také seznameni se s vytvarenim mobilnich aplikaci. Diky autorovym znalos-
tem technologii vyuzivajicich .NET Framework, ktery je vyuzit i v ramci existujici
infrastruktury PhotonHero, byla pro tvorbu mobilni aplikace zvolena platforma Xa-
marin, resp. Mono. Pravé nauceni se vytvareni mobilnich bylo silnou motivaci pro

vytvoreni této aplikace.

7 pohledu projektu PhotonHero bylo motivaci pro vytvoreni mobilni aplikace dalsi
mozné vyuziti jiz existujici platformy a vyuziti funkcionality, kterou je mozné poskyt-
nou na mobilnich aplikacich, predevsim vyuziti GPS moduli webovych pro ukladani
polohy uzivatele do aktivit. Toto umozni projektu PhotonHero rozsiteni zaméreni, kdy

puvodné platforma pusobila primarné jako platforma pro sdileni fotografii ze zavodu.

Vyraznou motivaci, predevsim v obdobi epidemie koronaviru v roce 2020 a mini-
malné v prvni poloviné roku 2021, se stala podpora poradani virtualnich zavodu. Diky
nemoznosti organizovat klasické bézecké zavody v obdobi epidemie, néktefi z organi-
zatoru zvolili poradani virtudlnich zavodi namisto klasickych zavodi. Pravé podpora
téchto zavodi zménila prioritu aplikace smérem k zaznamenavani polohy uzivateli a je-

jich naslednému zpracovani.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

V soucasné dobé existuje nékolik feseni, které resi problematiku zaznamenavani polohy
uzivatele. Mezi nejznaméjsi feseni této problematiky je sluzba Strava. Strava poskytuje
kromé samotného zaznamenavani polohy uzivateli do aktivity také néslednou analyzu
téchto aktivit. Kromé toho v zékladu také funguje jako socialni sit pro sportovce (sdi-
leni aktivity, fotky aktivit, sledovani uzivateld), umoziiuje ucastnit se vyzev a dalsi
funkcionality. Umoziuje vyuziti nejen chytrych telefonii, ale také nositelné elektroniky
(chytré hodinky a naramky). [1]

Dalsi obdobnou sluzbou, ktera poskytuje sledovani polohy uzivatele a zaznamenéavani
do cviceni je skupina sluzeb MapMyWalk, MapMyRun, MapMyFitness a MapMyRide.
Jednotlivé sluzby poskytuji jako zaklad zaznamenavani cviceni, zakladni statistiky ¢i
osobni cile, kromé toho poskytuje také placené rozsiteni, které umoznuji lepsi analyzy
cviceni, tréninkové programy ¢i exporty cviceni. Nevyhodou tohoto TeSeni je, Ze kazdy
sport (chuze, béh, cyklistika a fitness) ma svou vlastni aplikaci a sluzbu, nefunguji tedy
jako celek. 2] [3] [4] [5]

Diive do této skupiny sluzeb patiilo i Endomondo, které ale k 31.12.2020 ukon-

¢ilo svou ¢innost. Pii prechodu nabidlo a doporucilo uzivatelim prechod na zminénou
sluzbu MapMyRun. (6]

Mezi dalsi sluzby ¢i aplikace se fadi také mnoho "platformnich"aplikaci a webo-
vych sluzeb. Tyto aplikace jsou ¢asto piimo propojené s vyrobky a piislusenstvim ¢i
chytrou elektronikou vyrobce. Do této skupiny lze zaradit firmu Garmin s jeji sluzbou
Garmin Connect. Sluzba umoznuje sledovani nejen aktivit, ale také kroku ¢i télesnych
vlastnosti, jako je srde¢ni tep, uroven stresu ¢i ukazatel VO2 max (ukazatel aerobni
vytrvalosti). Garmin poskytuje kromé sluzby také svou vlastni nositelnou elektroniku,

které se s touto sluzbou automaticky synchronizuji. |7|

Kromé Garmin k této skupiné sluzeb radi také dalsi vyrobci nejen nositelné elektro-
niky, v nékterych piipadech i tfeba vyrobci chytrych mobilnich telefonu, napt. Huawei
se svou sluzbou Huawei Health, Xiaomi s Mi Fit, Apple s Apple Fitness+ nebo sluzba
a hodinky FitBit vlastnéné firmou Google.

Mezi sluzby fungujici jako seznam bézeckych zavodu lze zaradit sluzbu Terminovka
¢eského portalu Svét béhu. Z pohledu seznamu zavodu ale sluzba funguje pouze jako
zakladni prehled s odkazy na webové stranky konkrétnich zdvodi. Z pohledu uzivatela

mé pridanou hodnotu v podobé diskuse se zkuSenostmi s danym zavodem. [§]

Obdobnou sluzbou se stejnym nézvem poskytuje také portal Béhej, kterd navic

poskytuje vysledky z probéhlych zavodi. 9]
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4 TVORBA MOBILNICH APLIKACI NA PLATFORME .NET

Mobilni aplikace na platformé NET lze vyvijet dvéma zptusoby. Prvnim zptsobem jsou
aplikace naspané v technologii UWP (Universal Windows Platform) pro cileni aplikaci
na dnes jiz nevyvijeny operacni systém Windows 10 Mobile. Druhou variantou, ktera
je pro tuto diplomovou praci podstatnou a vénuje se ji tato kapitola, je cileni aplikaci
na operacni systémy Android, resp. i0S. Pro tyto ucely je vyuzivana platforma Mono,

resp. jeji implementace Xamarin.Android pravé pro Android, resp. Xamarin.iOS pro
iOS.

4.1 Platforma .NET

NET je platforma vyvinuta Microsoftem zahrnujici knihovny, nastroje a programovaci
jazyky slouzici pro vyvoj napt. desktopovych ¢ pravé mobilnich aplikaci. Aktuélné
je .NET implementovan 3 riznymi implementacemi: .NET Framework, .NET Core
a Mono. Navic existuje specifikace .NET Standart, ktera formuluje specifikace rozhrant,

které jsou shodné pro vSechny zminéné implementace. [10]

V roce 2019 predstavil primého nastupce .NET Core s pojmenovanim .NET 5. [11]
Kromé toho, ze tento .NET 5 bude nahrazovat .NET Core ve verzi 3.0, je také nastup-

cem .NET Frameworku ve verzi 4.8.0.

Mezi programovaci jazyky, které jsou podporovany na platformé .NET jsou prede-
vsim jazyky C#, Visual Basic .NET a F#. Jazyk C# byl predstaven spolu s .NET
Framework 1.0 s vefejnou premiérou v roce 2001. [12] Spolu s novym jazykem C#
byl také predstavena nova generace jazyka VB.NET jako nastupce Visual Basic praveé
pro platformu .NET. Pozdé&ji byl k témto jazyktum pridan i jazyk F# jako zastupce
funkcionalnich jazyki.

Zéakladem prekladu a spousténi aplikaci ¢i knihoven v .NET Framework je Common
Language Infrastructure (CLI). Tato specifikace umoziuje zdrojové kody psané v riz-
nych jazycich ptelozit do kodu konkrétni cilové platformy. K tomuto vyuzivdi Common
Intermidiate Language (CIL), ktery predstavuje mezikrok sjednocujici pravé zdrojové
kody do instrukei, a Common Language Runtime (CLR), ktery zajistuje samotné pie-
vedeni CIL do bitového kédu konkrétni platformy, resp. CPU. Mezi implementétory

této infrastruktury je predevsim pravé NET Framework nebo Mono. [13]

4.2 Platformy Xamarin a Mono

Mono je open source projekt, ktery byl pfedstaven v roce 2001, prvni release verze
1.0 byla pfedstavena o 3 roky pozdé&ji v roce 2004. [14]. Ukolem této platformy, za

kterou puvodné stoji Miguel de Icaza s firmou Ximian (pozdé&ji odkoupena firmou
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Novell) [15], bylo vytvofit implementaci .NET Framework pro linuxové jadro. Cela
platforma se v roce 2016 stala soucasti organizace .NET Foundation a Microsoft se
prostiednictvim této organizace stal hlavnim sponzorem tohoto projektu. [14]. Vyvo]
Mona ptesel pod nové vytvorenou spolecnost Xamarin, zalozenou Microsoftem. Po této
zméné doslo k upravé vyvoje smérem k mobilnim operacnim systémum. [16]
Platforma Xamarin je zastfeSujici platformou pro jednotlivé implementace plat-
formy Mono a k tomu pfidava moznosti pro vyvoj na Windows. Oproti Monu, ktery
je platformé specificky (kazda implementace Mona je pro konkrétni platformu), Xama-
rin umoznuje mezi platformni architekturu vyvoje aplikaci. Schéma multiplatformni
architektury lze vidét na obrazku 4.1. Pii této architekture lze vyuzit znovupouzitel-
nosti ¢asti kodu, predevsim business logiky, kdy lze pro jednotlivé platformy pouzit
nékteré ¢asti kodu stejné. Nad spolecnou vrstvou lezi uzivatelské rozhrani jednotlivych
platforem a pripadna platformé specifickd logika aplikace. Obé tyto ¢asti jsou psany
s ohledem na konkrétni platformu. Pod spole¢nou vrstvou, lezi samotné Mono, které se
stard o preklad .NET konstrukei do knihoven a rozhrani konkrétni platformy a vytvari

vyslednou aplikaci spustitelnou na jadie (kernelu) daného systému. [17]

* Android Native Ul ‘ i0S Native Ul

| Pud 1} Lpd
B o

Mono (Full AOT) Objective-C

Unix-Like Kernel

Obrazek 4.1 Diagram architektury Xamarin|17]

Xamarin.Android je implementaci Mona pro operacni systém Android a umoznuje
vyvoj nativnich aplikaci pro Android. Zpfistupnuje Android SDK pro vyvoj na Xa-
marinu, resp. na .NET technologiich. Kromé zpfistupnéni SDK se staré také o prevod
NET knihoven na knihovny Javy, resp. Androidu. Vystupem je archiv Android pac-
kage (APK), ktera obsahuje vSe potiebné pro instalaci aplikace. Obdobnym zptusobem
funguje také Xamarin.iOS, ktery zpristupiiuje SDK operacniho systému iOS a prevadi
rozhrani .NET iOS rozhrani.

Uzivatelské rozhrani je pfi tomto zptsoby vyvoje vyvijeno zavisle na zvolené plat-
formeé. Tedy v pripadé Xamarin.Android se jedna o nativni uzivatelské rozhrani Andro-

idu. Toto rozhrani, zalozené na XML, je specifické pro Android a nesouvisi s ostatnimi
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.NET knihovnami pro uzivatelské rozhrani.

4.3 Xamarin.Forms

Xamarin.Forms je framework nejen pro tvorbu mobilnich aplikaci. Xamarin.Forms vy-
uziva implementace Mona pro jednotlivé platformy spolu s platformou UWP. Toto
umoziuje tvorbu mobilnich aplikaci nejen pro Android a iOS, ale také pro aplikace
vyuzivajici UWP, tedy Windows 10, Xbox One nebo dfive také Windows 10 Mobile.
Kromé mobilnich platforem a platforem od Microsofu Xamarin.Forms umoznuje také
vyvoj na platformu macOS vyuzivajici implementaci Mona Xamarin.Mac. Dale také
podporuje vyvoj aplikaci pomoci GTK# nebo pro opera¢ni systém Tizen od Samsungu.
18]

P1i vyvoji aplikaci pomoci jednotlivych platformnich implementaci Mona je nutné
pro kazdou z téchto aplikaci vytvorit vlastni uzivatelské rozhrani. V piipadé vyvoje
aplikace na vice platforem toto muze prodlouzit dobu vyvoje, jelikoz nékteré césti
je tfeba vytvorit ke kazdé platformeé zvlast. Pravé pro usnadnéni mezi platformniho
vyvoje slouzi Xamarin.Forms. Tento umoznuje vytvaret jak uzivatelské rozhrani, ale

také velkou ¢ast samotného kodu pro vSechny platformy soucasné.

Vytvoteni uzivatelského rozhrani lze vytvorit pomoci Xamarin dialektu jazyka XAML
nebo pres kod psaného v C#. XAML (Extensible Application Markup Language) je
znackovaci jazyk zalozeny na XML vytvoreny Microsoftem. Tento postup tvorby uzi-
vatelského rozhrani kromé usnadnéni samotného vyvoje, také umoziuje konzistentni
design aplikace na vsech platforméch. Jazyk byl vytvoren jako alternativa k programo-
vacim jazykum a staré se jak o vytvéareni, tak i inicializaci téchto objekti. XAML piimo
také podporuje navrhovy vzor Model-View-ViewModel (MVVM), slouzici k propojeni
kodu uzivatelského rozhrani s backend modelem. Kromé Xamarin dialektu existuji také
verze XAMLu pro Windows Presentation Foundation (WPF), UWP a Silverlight. Xa-
marin.Forms zpfistupnuje také platformé specifické vlastnosti uzivatelskych rozhrani

jednotlivych platforem. [19]

Kromé usnadnéni vyvoje uzivatelského rozhrani vyvojartum poskytuje Xamarin.Forms
také knihovny ke kompletnimu mezi platformnimu vyvoji. K témto patii mimo jiné
feSeni navigace v ramci aplikace, knihovny pro animace, vkladani zavislosti pres De-

pendency services nebo predavani zprav pomoci Messaging Center. [19]

4.3.1 Struktura projektu s Xamarin.Forms a Xamarin.Android

Zakladni struktura solution s vyuzitim Xamarin.Forms, ktera tvori vyslednou Android
aplikaci, je Xamarin.Forms knihovna a dalsi knihovny pro konkrétni nativni aplikace.

Priklad struktury projektu obsahujici knihovny pro Android a iOS je zobrazena na 4.2.
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Obréazek 4.2 Struktura aplikace
s Xamarin.Forms|20|

Prvnim vytvorenim projektem je .NET Standard knihovna. Tato knihovna obsahuje
prave spole¢nou logiku a uzivatelské rozhrani. Jedné se préaveé o samotny Xamarin.Forms
projekt. Hlavni tfidou tohoto projektu je tiida, ktera dédi tfidu Application. T¥ida, ve
vychozim stavu pojmenované jako App, se stara o zédkladni inicializaci aplikace a logiku,
ktera je pro cely projekt. K tiidé existuje také pripojeny XAML soubor. Tento soubor
definuje tzv. ResourceDictionary Tyto obsahuji napt. definice styli vzhledu, definice
pouzivani barev ¢ konvertory, které jsou pouzity napii¢ aplikaci. [20]

Druhym projektem je Android knihovna, vyuzivajici implementaci Mona Xama-
rin.Android. Tato knihovna produkuje vyslednou nativni aplikaci se zacilenim na ope-
racni systém Android. Ve vychozim stavu méa tento projekt nazev slozen7 z nazvu
Xamarin.Forms projektu s pfiponou .Android. Tento projekt, resp. kterykoliv jiny na-
tivni, slouzi k provolani pravé Xamarin.Forms projektu skrze vychozi aktivitu aplikace.
Kromeé provolani Xamarin.Forms projektu slouzi tento projekt také implementaci ¢asti

logiky, ktera je specifickd pro danou Android. [21]

Zakladni struktura tohoto projektu je oproti spoleéné Xamarin.Forms ¢ésti o po-
droidManifest, ktery obsahuje mimo jiné jméno a verzi aplikace, nebo opravnéni, ktera
aplikace muze v pribéhu prace s ni vyzadovat. Druhou vyznamnou slozkou je slozka
Assests. Tato slozka muze obsahovat vlastni fonty, lokalni datové, ¢i textové soubory.
Tyto soubory jsou piistupné pies tiidu Assets. Posledni slozkou je slozka Resources,
ktera obsahuje vizualni soubory vyuzité v aplikaci, pfedevsim obrazky ¢i rozvrzeni apli-
kace, ale také zdroje jako texty ¢i barvy. Tyto jsou dostupné pres tiidu Resources. Vice
o prostiedcich v kap. 5.8. [21]

4.4 Xamarin.Essentials

Kromé Xamarin.Forms v ekosystému Xamarinu existuje k mezi platformnimu vyvoji

také knihovna Xamarin.Essentials. Oproti Xamarin.Forms, ktery vytvari nadstavbu
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nad jednotlivymi implementacemi Mona, Xamarin.Essentials tyto knihovny dopliuje.
Vyuziti téchto knihoven neni cileno pouze na aplikace napsané pomoci Xamarin.Forms,

ale také na ty psané v Xamarin.Android, resp. Xamarin.iOS.

Cilem Xamarin.Essentials je mezi platformni pristup k funkcionalitdm, které jsou
spolecné pro jednotlivé platformy, prestoze na kazdé platformé je tato funkcionalita fe-
Sena odlisné. Do skupiny téchto funkcionalit se Ffadi napf. opravnéni, geolokace, pristup

k adajum baterie, nebo bezpe¢né ukladani dat. [22].
4.4.1 Presnost geolokace dle platformy

Prave geolokace je prikladem, jak Xamarin.Essentials sjednocuje pfistup k rozhrani
nezavisle na platformé, prestoze kazda z nich k této funkcionalité pristupuje odlisné.
Kazda z platforem ma teSeni lokace zarizeni feSeno odlisné. V pripadé reSeni ziskavani
by tedy bylo potfeba pro kazdou z platforem upravit voldni. Predevsim ale ma kazda

z platforem TeSenou jinak presnost.

V pripadé Androidu SDK existuji 3 definované hodnoty presnosti pro pozadavek,
konkrétné hodnoty pro presnost na tdrovni meésta, bloku a nejpresnéjsi. K témto se
pridava posledni hodnota, pii které pozadavek vraci nejpfesnéjsi moznou polohu, ale
pouze tak aby nedoslo ke dodatecné spotiebé energie z baterie. Poloha zafizeni v tomto
ptipadé je aktualizované, pokud jiny klient pozada o aktualizaci polohy zafizeni. [23]

Naopak v pripadé iOS SDK existuje definovanych hodnot presnosti 7. Tyto hodnoty
postupné zmensuji presnost, piipadné vyuzivaji moznosti dalsich senzort zafizeni pro
zpresnéni polohy. Nejpresnéjsi hodnota nevyuziva pouze samotnou GPS, ale zpfesnuje
presnost pravé pomoci dalsich senzori. Dalsi hodnoty postupné znazornuji nejlepsi
moznou presnost, presnost do 10 metri, do 100 metri, do 1 kilometri a do 3 kilome-
tri. Posledni moznost presnosti je vyuzita, pokud aplikace neni autorizovana k vétsi

presnosti.

Jak je vidét v predchozich odstavcich, rozdily v feseni presnosti polohy zafizeni jsou
na zminénych platformach velmi rozdilné. Pravé modul Geolocation Xamarin.Essentials
se snazi tento problém vyvojarum usnadnit, v 4.1 lze vidét, jaké hodnoty nadefinoval
tento modul pro presnosti a jaké realné hodnoty mohou zafizeni vracet s ohledem na

konkrétni platformé.

Tabulka 4.1 Tabulka pfesnosti geolokace (hodnoty
uvedeny v metrech) [24]

Lowest Low Medium (Default) | High | Best
Android 200 500 100-500 0-100 | 0-100
i0S 3000 1000 100 10 ~0
UWP 1000-5000 | 300-3000 30-500 <=10| <=10
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4.5 Budoucnost Xamarin v .NET a platforma MAUI

V roce 2020 uvedl Microsoft néstupce platformy Xamarin.Forms s nazvem Multi-
platform App UI (MAUI), ktery bude soucasti .NET od verze .NET 6. Kromé& tohoto
také bylo ozndmeno, ze od .NET 5 budou jednotlivé implementace Mona integrovany
spole¢né s puvodnim .NET Core do zékladnich bazovych knihoven a vyvojovych ba-
licku. [25]

Oproti Xamarin.Forms by MAUI mélo zjednodusit vyvoj multiplatformnich aplikaci.
Zatimco v Xamarin.Forms musel byt pro kazdou platformu vytvofen novy projekt,
ktery vyuzival Xamarin.Forms, MAUI toto zjednodusuje. Aplikace vytvofena pomoci
na této platformé bude vyzadovat pouze jeden projekt a ten bude obsahovat vse po-
tfebné i pro konkrétni platformy, tedy platformé specifické implementace. VSechny

zdroje (obrazky, fonty, a dalsi) jsou soucésti jednoho hlavniho projektu. [25]

Kromé toho, ze MAUI je nastupcem Xamarin.Forms, tedy predevsim mobilniho vy-
voje, do budoucna se planuje také podpora desktopovych aplikaci na opera¢ni systémy
Windows a macOS. MAUTI tedy neni pouze nastupcem Xamarin.Forms, ale také tech-
nologii WPF a UWP. Diky faktu, ze nova platforma MAUI vychézi z Xamarin.Forms
a navazuje také jeho XAML dialekt, prechod mezi témito platformami by nemél vy-
vojarum zpusobovat vétsi problémy. Oproti tomu piechod z technologii WPF a UWP
bude diky odlisnym XAML dialekttm slozitéjsi.

4.6 Alternativy mobilniho vyvoje v .NET

Jak uz bylo fe¢eno v ramci predchozich kapitol, v .NET existuje nékolik variant vyvoje
mobilnich aplikaci. At uz se jedna o nativni feSeni v podobé Xamarin.Android nebo
Xamarin.iOS, nebo o multiplatformni v podobé Xamarin.Forms, vSechny jsou zavisle
na Monu a jeho implementacich. Kromé téchto technologii se v .NET na mobilni vyvoj
soustfedi platforma UWP. Tato platforma ale neni pfimo multiplatformni a podporuje
pouze operac¢ni systémy zalozené na Windows, tedy kromé samotnych Windows také
treba platformu Xbox nebo pravé mobilni systém Windows 10 Mobile. Podpora tohoto

mobilniho systému je ale uz ukoncena a Microsoft tento systém nadale ani neudrzuje.

Prestoze se miize zdat, ze UWP diky ukonceni podpory systému Windows 10 Mo-
bile nelze zaradit do mobilntho vyvoje, neni toto tvrzeni zcela pravdou. Na zakladech
UWP technologie vzniklo nékolik platforem, které umoznuji stdle mobilni vyvoj za po-
moci UWP. Mezi tyto platformy lze zaradit naptfiklad UNO. Oproti Xamarin.Forms
platforma UNO vyuziva pravé dialekt UWP, na pozadi ale stale vyuziva jednotlivé
implementace Mona. Kromé tohoto je projekt Una sponzorem .NET Foundatioun, or-
ganizaci, kterd stoji za vyvojem .NET, a diky tomuto se mtze podilet vice na vyvoji
NET. |26]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 20

5 TVORBA NATIVNICH APLIKACI PRO ANDROID

Zatimco predchazejici kapitola se zabyvala obecnym vyvojem mobilnich aplikaci na
platformé .NET, predevsim s vyuzitim platformy Xamarin a implementaci Mona, tato
kapitola se bude vénovat vyvoji a problémim pro aplikace cilené pravé na mobilni
systém Android. Postupné se bude vénovat nejen aktivitam ¢i sluzbam, ale také roz-
tFisténosti Androidu, opravnénim, ¢i dalsim specifikim vyvoje aplikaci na operacni

systém Android.

5.1 Verze Androidu

Verze Androidu jsou rozliSovany bud podle ¢isla urovné API nebo podle verze, kdy
nékteré urovné API jsou zarfazeny do jedné verze Androidu. K prvni poloviné roku
2021 existuje celkem 11 verzi Androidu, ktera podporuji dohromady 30 drovni API.
Nejaktualnéjsi verze, jsou zobrazeny v tabulce 5.1, ktera obsahuje také jejich kédova
oznaceni. Napiiklad u verzi 7 a 7.1 je vidét, ze kodova oznaceni jsou shodna. Verze
7.1 neni novou verzi systému, pouze vétsi aktualizaci verze 7. Tohoto systému bylo
vyuzivano i u jinych verzi Androidu. Ptesto tyto aktualizace upravuji API troven
systému, nejedna se tedy o stejnou verzi. Zatimco kédové oznaceni miize byt duplicitni,
v piipadé trovné API musi mit kazda nova verze novou uroven, protoze ta identifikuje

pravé pouzité SDK.

Tabulka 5.1 Tabulka verzi Androidu [27]

Kodové oznaceni | Verze | Uroven API
Android11 11 API level 30
Android10 10 API level 29
Pie 9 API level 28
Oreo 8.1.0 | API level 27
Oreo 8.0.0 | API level 26
Nougat 7.1 | API level 25
Nougat 7.0 | API level 24

7 pohledu vyvoje aplikace jsou predevsim podstatné pravé verze irovné API, které
aplikace podporuje. Aplikace napsana pro Android mé definované t¥i nastaveni, které
jsou urceny pravé urovni API. VSechny trovné se nastavuji v ramci souboru Android-

Manifest, viz kapitola 5.7.

Prvni nastaveni je Target Framework. Target Framework, také oznaceny jako compi-
leSdk Version, urcuje, jakou trovni se bude aplikace kompilovat. Toto nastaveni neurcuje

piimo, které rozhrani knihoven SDK budou dostupné, neméni tedy chovani pii béhu
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aplikace. Naopak ale upozornuje uzivatele, které rozhrani jiz mohou byt naptiklad za-
staralé. Toto nastaveni je ale typické pro Xamarin, v rdmci jazykt vyuzivajici JVM se
nastavuji pouze nasledujici. 28]

Druhé nastaveni, které je v rdmci aplikace nastavené, je Minimum Android Version,
také oznacené jako minSdkVersion. Tato tiroven urcuje, na kterém nejstarsim Androidu
pijde aplikace spustit. Verze ale pfimo neurcuje, které rozhrani mé vyvojar k dispozici,
vyvojar musi zohlednit, které API jsou podporovany v ramci verze a toto zohlednit pii
tvorbé aplikace.[28| Prikladem tohoto je napiiklad vertikalni presnost lokace zafizeni,
ktera byla pridana az v trovni API 26. Pokud tedy aplikaci mé& minimalni troven API
24 a spusti se na zafizeni s Android 7.0, pfi pokusu o pristup k hodnoté vertikalni
presnosti dojde k runtime chybé, pripadné i k padu aplikace.

Poslednim nastavenim s ohledem na tirovenn API je Target Android Version (target-
SdkVersion). Jedna se o verzi, na které se ocekava, ze aplikace bude fungovat. Kromé
toho tak urcuje, které rozhrani budou v rameci aplikace k dispozici. [28]

Kromé toho, Ze pri vyvoji musi aplikace brat v potaz jednotlivé irovné API Androidu
jako takového, musi také zohlednit nadstavby uzivatelského rozhrani ¢istého operac¢niho
systému u nékterych vyrobcti. Mezi tyto patii tfeba nadstavby patii napr. EMUI od
Huawei, resp. jeho alternativa Magic Ul pro Honor, MIUI od Xiaomi, One UI od
Samsungu nebo Pixel Ul piimo od Google. Tyto nadstavby ale v nékterych pripadech
nezasahuji jen do samotného uzivatelského rozhrani, ale také napiiklad do optimalizace

baterie.

Nekteré nadstavby obchézi optimalizaci baterie Androidu a toto si fesi ve vlastni
rezii. Touhle problematikou se mimo jiné zabyva také stranka DontKillMyApp. [29]
Na strance jsou uvedeny fteSeni, jak obchazet optimalizaci baterie podle nadstavby
opera¢niho systému, pripadné v kombinaci s verzi Androidu. Tato stranka v dobé psani
diplomové préace jako nejproblémovéjsi nastavby uvadi predevsim Samsung, OnePlus
a Huawei na prvnich mistech. Nejen u téchto tedy nestaci Tesit pouze optimalizaci

baterie v ramci Androidu, ale pravé i rizné kombinace u samotnych nadstaveb.

Kromé tohoto musi vyvojar zohlednit také verze operac¢niho systému, které nejsou,
nemusi nebo nemohou byt vybaveny Google Mobile Services. S timto mé problémy

predevsim vyrobce zafizeni Huawei, ktery tyto sluzby nemuze od kvétna 2019 vyuzivat.

[30]
5.2 Aktivity

Aktivita je ve svété Androidu zékladni komponentou aplikacniho modelu. Zatimco za-
kladnim paradigmatem desktopovych aplikaci je, Ze aplikace je spousténa pomoci hlavni

metody Main(), pfipadné jeji alternativy podle zvolené platformy, toto neplati ve svété
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vyvoje aplikaci na Android. Aktivitu lze v zadkladnim stavu chépat jako jednu stranku
aplikace. V pripadé prechodu mezi strankami aplikace se spusti prislusna aktivita. Apli-
kace lze tedy chapat jako mnozinu aktivit, ke kterym se lze dostat. Aplikace jako takova
je spusténa prave pomoci aktivity. V aplikaci obvykle existuje jedna aktivita, ktera je
spousténa pii otvirani aplikace v ¢istém stavu. Ostatni aktivity mohou byt spustény
jak jinou aktivitou aplikace, jak bylo zminéno diive, tak i jinou aplikaci nainstalovanou
v zafizeni. Vychozi aktivita aplikace je nastavena v ramci souboru AndroidManifest,
viz kapitola 5.7. [31]

Prikladem tohoto chovani lze zminit napf. emailového klienta nebo aplikace pro
mapy. V piipadé emailového klienta miize byt vychozi obrazovkou seznam dorucenych
emaili, pokud ale prechazim do aplikace z jiné aktivity, muze se aplikace spustit pomoci
aktivity pro psani nového emailu. V pripadé aplikace pro mapy muze byt vychozi
scénou mapa zobrazujici aktualni polohu zarizeni nebo ta posledni zobrazena. Pokud
ale prichédzim z jiné aplikace, mize se aplikace spustit napf. v rezimu navigace nebo
zobrazovat specifickou lokalitu, kterou si zvolila puvodni aplikace.

Problémem aktivit je jejich zivotni cyklus. Divodem tohoto problému jsou zésahy
jak uzivatelem (minimalizace aplikace, pfepinani aplikaci nebo také otoceni zafizeni),
ale také systémem (pozastaveni ¢i zastaveni aplikace bézici na pozadi). Z tohoto duvodu
existuje nékolik stavi, ve kterych se aplikace, resp. aktivita muze nachazet a k tomu

nékolik metod, které jsou vyvolavany pii prechodu mezi stavy.

5.2.1 Zivotni cyklus

Na obrazku 5.1 jsou vidét pravé jednotlivé stavy, ve kterych se muze aktivita nachazet
a jak muze aktivita mezi jednotlivymi stavy prechézet. Tyto stavy maji vliv na to, jak

s nimi zachéz{ systém z pohledu jejich ukoncovani.

User Opens Activity

Activity — Activity — Activity ) Activity
Running S Paused —_— Backgrounded Stopped
Partial or Home or App Back Button
transparent Switcher buttons pressed, or
Activity launched pressed memory is low

Obrazek 5.1 Stavy zivotniho cyklu aktivity|32]

Prvni stav, ve kterém se aktivita mize nachazet je Aktivni stav (Active nebo Run-
ning). Aktivni aktivitou se rozumi ta, které je na popredi, tedy je to aktivita, se kterou
uzivatel aktivné pracuje. Takové aktivita je systémem vedena s nejvySssi prioritou a ak-
tivita mize byt ukoncena systémem az v extrémnich situacich, napt. pokud vyzaduje

vice paméti, nez mé zafizeni k dispozici. [32]
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Pozastavenym (Paused) stavem aktivity se rozumi stav, kdy se uspi zafizeni nebo je
aktivita prekryta jinou aktivitou, které je transparentni ¢i neprekryva celou plochu pi-
vodni aktivity. Pozastavena aktivita je brana jako ziva, udrzuje si tedy stav a informace.
Takové aktivity maji druhou nejvyssi prioritu pro operacni systém a jsou ukoncovany
pouze ve chvili, kdy systém nemé dostatek prostiedkt pro zajisténi stability a odezvy
aktivni aktivity a prostiedky, které ma aktivita prifazené jsou potiebné pro zajisténi
téchto pozadavki.

Poslednim stavem je aktivita na pozadi (Backgrounded nebo Stopped). V tomto
stavu jsou vSechny aplikace, které nejsou v dany okamzik viditelné, ani piimo pouzivané
uzivatele. Tyto aktivity si sice drzi informace o stavu, maji ale nejnizsi prioritu, co se
tyce ukoncovani, a mohou byt kdykoliv ukonc¢en, pokud systém potiebuje prostiedky,

které aktivita drzi. Pokud dojde k ukonceni aktivity, aktivitu je nutné znovu spustit.

Kromé samotnych stavi SDK také definuje rozhrani metod pro pfechod mezi jed-
notlivymi stavy. Cely zZivotni cyklus aktivity véetné pravé metod a jak na sebe tyto
metody navazuji jsou znazornéni na obrazku 5.2. V zakladu existuje 6 metod, které
jsou postupné vyvolavany v pribéhu Zivota aplikace. Jedna se postupné o metody
OnCreate, OnStart, OnResume, OnPause, OnStop a OnDestroy.) K témto zakladnim

existuje navic metoda OnRestart. [31]

Prvni metodou posloupnosti volani pti spousténi aplikace je metoda OnCreate. Tato
metoda slouzi k inicializaci po spusténi, inicializuje se tedy predevsim uzivatelské pro-
stfedi nebo inicializace proménnych. Tato metoda také umozni pomoci parametru typu
Bundle obnovit stav po znovuspusténi aplikace, a diky tomu je mozné nastavit ulozeny
stav pravé z instance Bundle. Druhou metodou v potfadi pfi spousténi aplikace je me-
toda OnStart, ktera vyvojari poskytuje moznost provést specifické tikoly tésné predtim,
nez se aktivita stane viditelnou. Posledni v hierarchii volani je metoda OnResume. Tato
slouzi k provedeni tkoli, které se musi uskutecnit ve chvili, kdy je zbytek aktivity jiz
inicializovany, obvykle tyto souvisi s uzivatelem nebo interakce s nim. Mezi tyto tkony
lze zatadit zahajeni animaci, odposlech GPS aktualizaci ¢i zobrazeni dialogi nebo

podobného.|32]

Druhou sekvenci jsou metody volané pii ukoncovani aplikace. Prvni v této sekvenci
je OnPause. Podle nézvu je tato metoda voldna ve chvili, kdy systém aktivitu prepina
do pozastaveného stavu. V tuhle chvili se mohou napt. ukladat data do paméti telefonu.
Dalsi v sekvenci je metoda OnStop, kteréd je volana pri prechodu do stavu na pozadi.
Posledni metodou v této posloupnosti OnDestroy. Mimo obé sekvence je jesté volana
metoda OnRestart.|32]

DV diagramu zivotniho cyklu jsou metody pojmenovany podle konvence jazyka Java, tedy s prvnim
pismenem malym, v textu jsou dle konvence jazyka C+#.
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Jak je vidét na obrazku 5.2, obé sekvence nemusi byt volany vzdy kompletné. Tedy

po metoda OnPause nemusi byt nutné volana OnStop, ale v pfipadé Ze uzivatel se

k aktivité vrati tak se vyvola metoda OnResume. Stejné tak po metodé OnStop muze

byt volana funkce OnRestart, pokud se uzivatel vraci k aktivité, ktera byla ve stavu na

pozadi. Po této metodé se vzdy volé funkce OnStart. V ptipadé, ze je aktivita ukoncena

systémem kvili uvolnéni prostiedkii, dochézi vzdy k zavolani sekvence metod uz od

metody OnCreate.[32]
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5.3 Services

Zatimco aktivity jsou vazané na uzivatelské rozhrani a jsou aktivni pouze ve chvili, pii
vyvoji Android aplikaci existuji jesté tzv. Services (dale v textu jako sluzby). Pokud
aplikace potfebuje vykonavat i mimo béh néjaké jeji aktivity, je nutné praveé vyuzit
sluzby. K tkontim, které jsou vhodné pro vyuziti sluzeb patii predevsim stahovani
soubort, pfehravani hudby nebo i pro komunikaci mezi aplikacemi. Také kromé toho,
aby tkol bézel i mimo aktivitu je druhym divodem pro vyuziti sluzeb fakt, ze systém
miuze aktivitu ukoncit nebo restartovat napt. pii otoceni displeje. Pravé sluzby takové
tkony prezivaji. 33|

Ackoliv by se mohlo zdat, ze pro tyto tkoly by mohlo stac¢it vytvoreni vldkna, na
kterém ty tikoly pobézi, neni tomu tak pravé z divodu prace s aktivitami z pohledu
systému. U podobnych tkoli aplikace vyzaduje, aby tyto tkoly neskondcili, tedy aby
otoceni displeje nezrusilo stahovani souboru a tento se nemusel cely stahovat znovu.
P1i rozmyslu, jestli zvolit sluzbu nebo vlakno je potieba vzit v potaz pravé takovéto
parametry a podle toho zvolit.

Ukoly, pro které se sluzby vyuzivaji, se déli na dvé skupiny podle toho, jak probihaji.
Prvni skupina jsou Long Running Task. Jedné se o tkoly, které trvaji delsi dobu, bézi
do chvile, nez jsou explicitné zastavené a musi bézet i kdyz je aktivita na pozadi. Mezi
takové se fadi napt. prehravani hudby. Oproti tomu existuji Periodic Tasks. Jedna se
o kratké tkoly, které se periodicky opakuji, napt. kazdych 60 sekund. Do takovych

tkolu lze zafadit ziskavani dat ze senzort zafizeni, napt. GPS. [33]

7 pohledu sluzeb jako takovych existuji 3 rizné druhy, podle toho, jak se tyto chovaji
a jaké je jejich pouziti. Prvni typ sluzby je Foreground sluzba, ktera vykonava ¢innost
tak, Zze o ni uzivatel vi pomoci notifikace systému. Druhym typem jsou Background
sluzby. Tyto zpravidla nemusi byt uzivatelem pozorovany. Bound sluzby jsou poslednim
typem. Tyto sluzby bézi do doby, pokud je k ni vazana alespon jedna jina komponenta

v systému, jakmile je se posledni vazba uvolni, dojde k zruSeni sluzby. [34]

Z pohledi dlouhodobych tikoli je potfebny predevsim typ sluzby Foreground. Jak jiz
bylo Feceno, tyto sluzby jsou vazané k néjaké notifikace, ktera musi mit alespon nizkou
prioritu (PRIORITY LOW) (viz kapitola 5.6). Diky tomu je uzivatel upozornén na to
ze, néjaké sluzba bézi a zZe néco spotfebovava jak systémové prostiedky, tak i baterii.
Kromé prislusejici notifikace je potieba také mit opravnéni k pouzivani téchto sluzeb
ve formé opravnéni FOREGROUND _SERVICE definované v Android Manifestu (viz.
kapitola 5.7). Pokud aplikace cili na API drovné 29 (Android 10) a pozaduje pristup
k lokaci zafizeni, nebo pfi cileni na API tirovné 30 (Android 11) pozaduje pristup ke ka-
mefe ¢i mikrofonu, je nutné nadefinovat v Android Manifestu také element <service>,

ktery obsahuje kromé nazvu sluzby také jakého je typu. [35]
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Presto s vytvarenim takovych sluzeb mohou nastat problémy, predevsim snahou
vyvojari operacniho systému a jeho nadstaveb vyleps$it optimalizaci baterie. Android
sice pro tyto ucely predstavil pokyny, kterych by se vyrobci zafizeni méli drzet, nékteri
se ale téchto pokynu nedrzi, proto je potifeba pro nékteré vyrobce tohle oSetfit at uz
cestou kodu, pokud to umoziuje API, pfesmérovat uzivatele na spravna nastaveni,
nebo v nejhorsim pripadé uzivatele, kdyz dvé predchozi cesty nejsou mozné na tato
nastaveni uzivatele nasmérovat. Tyto dusledky mohou vést k tomu, Ze sluzba bude

zruSena systémem a uzivatel ani aplikace se o tomto nedozvi. [29]

5.4 Pristup k poloze zarizeni

Pristup k poloze zafizeni na zatizenich s Androidem lze ziskat pomoci 3 poskytovatelu.
Nejpresnéjsi zdroj lokace pochazi od poskytovatele GPS Provider, ktery kromé GPS
pouziva také aGPS (Assisted GPS), ktery kombinuje data z GPS s vysila¢i mobilniho
signalu pro zptesnéni polohy. Méné presny je zdroj Network Provider ziskavajici polohu
praveé z vysilaci WiFi a mobilnich dat, pfipadné také z dat aGPS ziskanych z téchto
vysila¢li. Tento poskytovatel je energeticky tispornéjsi, ale mize vracet méné presné
vysledky. Posledni zdroj dat je Passive Provider, tento zdroj ale poskytuje pouze data,
ktera byla vyzadana jinou aplikaci nebo sluzbou. Tento poskytovatel je vhodny, pokud
aplikace nepotiebuje aktualni presnou polohu, diky tomu je ale nejusporné&jsi.[36|

Kromeé téchto zdroji lokace na zafizenich s Google Mobile Service existuje tzv. Fused
Location Provider. Nejedné se ale o zdroj dat jako takovy. Tento zdroj vyuziva GPS
Provider a Network Provider dle vhodnosti, ktery z nich je vhodné&jsi v danou chvili
a podle pozadované pfesnosti. Diky tomu je aplikace dspornéjsi na baterii a muze
dosahovat lepsich vysledkii nez jen pii pouziti GPS Provider. Divodem je fakt, Zze
zatimco ve venkovnich otevienych prostoréch je vyhodnéjsi pouzit GPS, ve vnitinich
prostorach nebo v blizkosti vétsich budov mize byt pfesnéjsi lokalizace pomoci WiFi
nebo mobilniho signalu. [36]

Pro vyuziti polohy zafizeni je potieba pres Android Manifestu (viz kapitola 5.7) zis-
kat opravnéni. K tomu slouzi bud opravnéni ACCESS FINE LOCATION nebo AC-
CESS COARSE LOCATION. Prvni zminéné slouzi k vyuziti GPS Provider, druhé
opravnéni k vyuziti Network Prouvider. Pokud se vyuziva Passive Provider, je nutné
mit alespon jedno z opravnéni, aby Passive Provider mél pristup k piislusnému zdroji.

[36] Vice o opravnénich v kapitole 5.5.

5.5 Opravnéni

Opravnéni slouzi v zafizenich Android jako nastroj pro bezpedi zafizeni, ale prede-

v§im uzivatele. Zabranuje aplikacim, aby bez védomi a povoleni uzivatele pristupovali
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k citlivym datim (jako jsou soubory a kontakty na zafizeni) ¢ vykonavali akce (napf.
ziskavani polohy zafizeni ¢i nataceli video pomoci kamery). VSechny pozadované oprav-
néni jsou nadefinovany v ramci souboru Android Manifest (viz kapitola 5.7). [37]

Opréavnéni se déli na dvé hlavni kategorie. Prvni kategorii jsou minény opravnéni
Install-time permissions, které jsou povoleny aplikaci ve okamziku instalace aplikace
do zafizeni, tyto opravnéni nezasahuji néjak vyrazné do soukromi uzivatele. Mezi tyto
opravnéni né patii napr. pristup k internetu. Tato opravnéni se navic déli na dvé mensi
podskupiny. Prvni podskupinou jsou tzv. Normal permissions, jedna se o zékladni
mnozinu opravnéni. Druhou skupinou jsou opréavnéni Signature permissions, které jsou
udéleny aplikaci, pokud existuje jina aplikace, které je podepsana stejnym certifikdtem
a tyto opravnéni ji byly povoleny. [37]

Druhé skupina opravnéni, Runtime permissions, také oznacend jako Dangerous per-
missions, zahrnuje opravnéni, ktera pozaduji potvrzeni od uzivatele. Tyto opravnéni
obvykle pristupuji k citlivym datim nebo jinym zpiisobem mohou ovliviiovat soukromi
¢i bezpeci uzivatele. Proto aplikace potiebuje dostat povoleni k vyuzivani ptislusnych
funkcionalit, jako je pfistup ke kamete, kontaktim ¢i poloze zatizeni. [37]

Toto opravnéni aplikace ziskdva 2 ruznymi cesty podle trovné API na cilovém za-
fizeni. U zafizeni s Androidem API urovné 22 a nizsi (Android 5.1 a starsi) jsou tyto
opravnéni ziskana pri instalaci aplikace a neni tfeba pii béhu aplikace vykonavat dalsi
kod. Naopak od API trovné 23 (Android 6 a novéjsi) je nutné uzivatele o opravnéni
pozadat. K tomu existuje nékolik zakladnich principi, které by méla aplikace dodrzo-
vat, pokud to lze. Zadost o opravnéni by méla byt zobrazena az ve chvili, kdy toto
opravneéni skutecéné vyzaduje néjaka funkcionalita, ne diive. Zadost by neméla blokovat
uzivatele, mél by mit moznost tuto zddost stornovat. Ve chvili, kdy uzivatel odmitne
opravnéni, méla by se aplikace degradovat na stav, kdy aplikaci bude mozné pouzivat
bez piislusné funkcionality. [3§]

Zakladni postup zadosti o opravnéni vypada je vidét na obrazku 5.3. V prvnim
kroku je tfeba zjistit API troven zairizeni, pokud je men$i nez 23, je mozné rovnou
pokracovat funkcionalitou. Stejné tomu tak bude, pokud sice je troven API vetsi, ale
prava jiz byla udélena diive. Pokud je potfeba opravnéni ziskat, je potieba zjistit, jestli
je pro dané opravnéni zobrazit zdivodnéni zadosti a toto pripadné zobrazit. Nasledné
probiha volani Android SDK s zadosti o opravnéni a kontrola, jestli uzivatel opravnéni
udélil. Pokud ano, miize aplikace pokracovat funkcionalitou, kvili které se opravnéni

zadalo. [38]
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5.6 Notifikace

Notifikace v systému Androidu slouzi k zobrazovani informaci uzivateli. Android posky-
tuje dvé systémoveé kontrolované mista, ve kterych tyto zobrazuje. Pokud je notifikace
poprvé zobrazena, je zobrazena ve formé ikony v notifika¢ni oblasti. Pro zobrazeni de-
tailu notifikaci slouzi tzv. Notification drawer, ktery se otevie po roztazeni notifika¢ni
oblasti. [40]

Notifikace jsou zobrazeny pomoci dvou rozlozeni. Zakladni rozlozeni je stru¢nym
zobrazenim notifikace, obsahuje pouze minimalni informace, tedy ikonku, titulek, zpravu
a ¢asovou znamku. Od Androidu 5 se navic toto rozlozeni zobrazuje i na obrazovce za-

~ oo P

mceného telefonu. Oproti tomu rozsifené rozlozeni muze zobrazovat vice textu nebo
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vetsi obrazky, ne pouze ikony. [40]

Pro razné zpiisoby zobrazeni existuji 3 druhy metadat, které upravuji prioritu, vi-
ditelnost a kategorii. Priorita ovliviiuje, kdy a za jakych okolnosti se bude notifikace
zobrazovat, viditelnost ovlivni, kolik obsahu notifikaci se méa zobrazit a kategorie, ktera

systém informuje, jak s notifikaci zachazet za urcitych okolnosti, napt. s ohledem na
rezim Do Not Disturb. [40]

Od API drovné 26 (Android 8.0) prevzala zodpovédnost za metadata notifikaci No-
tifika¢ni kanal. Notifika¢ni kanél slouzi jako skupina notifikaci a je definovany jedno-
znacnym ID kanalu, zobrazitelnym nézvem kanélu a dulezitosti kanalu. Od tdrovné API

26 musi mit vSechny notifikace prifazeny kanal. [40]

Z pohledu nastaveni, at uz piimo nebo pfes notifika¢ni kanal, 1ze nastavit kromé
popiski, ikon a priority také zvuky a vibrace. Z pohledu priority se rozlisuje 5 stavi
pro zobrazeni zakladnich informaci jako pocasi. Viditelnost nastavuje to, v jaké podobé
je notifikace zobrazena na zamdcené obrazovce mobilu, jestli je vidét kompletné, pouze

zékladni udaje nebo pripadné neni vidét viubec. [40]
5.7 AndroidManifest

Pro popis funkcionalit, vlastnosti a pozadavku aplikace slouzi v systému Android exis-
tuje soubor AndroidManifest. Mezi zakladni obsah, ktery soubor obsahuje je predevsim
nazev balicku aplikace; zaregistrované komponenty (aktivity, sluzby, a dalsi); opravnéni,
které aplikace vyzaduje; informace o minimalni a cilové Grovni APK drovné a poza-
davky na hardware nebo software, které ovliviji, na ktera zarizeni lze aplikaci nain-
stalovat. [41]

Kofenovy element Android Manifest, jehoz ukazka je zobrazena ve Fragmentu kodu
1, se jmenuje <manifest> a obsahuje informace o balicku, tedy jeho jméno, kod verze
a jméno verze. Jméno balicku je unikatni ID, které identifikuje aplikaci v ramci zafizeni
i obchodu. Pri vytvafeni aktualizaci musi ztstat nazev balicku stejny, aby obchod
i zafizeni dokazalo prifadit aktualizaci k aplikaci. Kod verze je ¢islovani jednotlivych
verzi balicku, kdy zafizeni nebo obchod se podle tohoto ¢isla rozhoduje, jestli ma danou
aplikaci aktualizovat. Pro aktualizaci je nutné, aby toto ¢islo bylo vétsi nez aktualné

nainstalovana verze. Jméno verze je pouze prezentovatelnou formou kodu verze. [41]

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<manifest . .
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package=“com.example.myapp"
angrolgzversion ode=ﬂ%‘ "
android:versionName="1.0" >
</manifest>

Fragment kodu 1 Obsah kofenového elementu Android Manifestu [41]
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Jednim z vyznacénych elementi kofenového elementu je <uses-sdk>, ktery pomoci
atributii minSdkVersion a targetSdkVersion urcuje miniméalni a cilovou troven API
aplikace. Tento element spolu s elementem <uses-feature>, ktery pomoci dvojice atri-
butli android:name a android:required urcuje hardwarové ¢i softwarové pozadavky,

omezuji, na které zafizeni lze aplikaci nainstalovat. [41]

Dalsi z elementt v kofenovém elementu je <application>, ktery mimo jiné ptes atri-
buty nastavuje ikonky aplikace nebo prezentovany nézev aplikace. V tomto elementu
se také definuji komponenty aplikace, mimo jiné aktivity pomoci elementii <activity>
a sluzby pomoci <services>. [41]

Jak uz bylo zminéno v kap. 5.5, v manifestu se také deklaruji opravnéni, které

aplikace bude vyuzivat. Tyto se nastavuji pomoci elementu <uses-permissions> s atri-

butem android:name. [41]

5.8 Prostredky

Prostredky (Resources) se rozumi dodatecné soubory a staticky obsah v podobé& bitmapy,
obrazky, texty pro uzivatelské rozhrani, a dalsi. Tyto prostifedky by méli byt nezavislé
na kodu, pouze kédem vyuzivany. Prostfedky mohou byt vytvafeny s ohledem na rtzné
konfigurace zafizeni a systému, predevsim podle lokalizace a DPI (dots per inch, pocet
bodi na palec) displeje. [42]

Prostiedky jsou seskupovany do nékolika kategorii, kdy kazdé z kategorii ma svou
slozku v adresarové hierarchii aplikace. Césteény seznam téchto slozek a jejich vysveét-

leni lze vidét v tabulce 5.2.

Tabulka 5.2 Céstecny seznam kategorif prostiedkit [42]

Slozka Typ prostiedku

drawable/ | bitmapy (.png, gif, atd.) nebo XML soubory obsahujici
vykreslitelny obsah

layout/ XML definice uzivatelského rozhrani

mipmap,/ | soubory tzv. launcher ikonek, jedna se o obréazky zobra-
zujici se jako ikonka aplikace v zafizeni

values/ XML soubory obsahujici definice jednoduchych typt
jako textové retézce, konstanty, barvy a dalsi

Vsechny prostredky lze alternovat pomoci konfigurace kvalifika¢nich (Qualifier) hod-
not. Tyto mohou ovlivnit kdy a za jakych okolnosti se nékteré z prostredku zobrazi
s ohledem na konfiguraci. Jejich stru¢ény piehled lze vidét v tabulce 5.3.[42]

Prostiedky pro konkrétni konfiguraci se vzdy davaji do slozky podle jejiho typu, pii-
padné doplnéné o kvalifikatory. Prikladem slozky pro bitmapy mohou byt nazvy slozek
drawable-hdpi pro bitmapy s hdpi hustotou, a drawable-cs-hdpi pro bitmapy s ¢eskou
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lokalizaci s hdpi hustotou. Pomoci téchto kvalifikatori 1ze vytvorit také preklady texti

do riznych jazykovych mutaci. [42]
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Tabulka 5.3 Stru¢ny prehled kvalifikatora [42]

Konfigurace

Priklad hodnot

Popis

large, xlarge

Jazyk a region en, cs-CZ jazyk je definovany podle 2-znakové
ISO 639-1 normy, volitelna oblast
podle ISO 3166-1-alpha-2

Velikost obrazovky | small, normal, | velikost obrazovky zafizeni ptiblizné

odpovida postupné QVGA rozli-
Seni (320x426 dp), HVGA rozli-
Seni (320x470 dp), VGA rozliseni
(480x640 dp) a rozliSeni vetsi (mi-
nimalni hodnota je 720x960 dp).

Orientace displeje

port, land

Mdd  wZivatelského
rozhrani

car, desk, televi-
sion, appliance,
watch, vrheadset

car - zafizeni je dokovano v automo-
bilu

desk - zatizeni je dokovano na stole
television - zafizeni zobrazuje obraz
na televizi

appliance - zafizeni nemé displej,
miize se jednat se o spotfebic

watch - zafizeni mé displej a nosi se
na zapésti

vrheadset - zafizeni zobrazuje obraz

ve VR

Hustota displeje

ldpi, mdpi, hdpi,

xhdpi, xxhdpi,
xxxhdpi, nodpi,
tvdpi, anydpi,
nnndpi

hodnoty ldpi az xxxhdpi postupné
vyjadiuji hustoty displeje odpovida-
jicim 120, 160, 240, 320, 480 a 640
dpi; nodpi je pro prostredky, které
nechceme, aby se skalovaly s ohle-
dem na DPI; tvdpi vyjadiuje typic-
kou hustotu bodi televizi okolo 213
dpi; anydpi vyjadiuje prostiedky
nezavsile na DPI; a nnndpi vyja-
dfuje nestandartni hustoty vyjad-
fené kladnym nenulovym ¢islem
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II. PROJEKTOVA CAST
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6 NAVRH APLIKACE

P1i navrhu samotné aplikace, tedy pfedevsim uzivatelského rozhrani bylo tfeba vzit
v potaz nejen soucasnou funkcionalitu a uzivatelské rozhrani projektu Photon Hero,
ale také jak rozumné zapojit funkcionalitu novou a tyto propojit se stavajicim sys-
témem. Aplikaci je potieba pripravit nejen na zobrazovani informaci o zavodech ¢
zévodnich sériich, ale také na nové funkcionality, pfedevsim zaznamenavani a zobrazo-
vani aktivit. Dalsi podstatné hledisko pri navrhu aplikace, které bylo nutné zohlednit,

byla vizualizace prostorovych (GPS) dat do mapového podkladu.

7 duvodu snadné rozsititelnosti aplikace z pohledu novych funkcionalit bylo pro
navigaci klasické menu, vysouvané z postranniho okraje obrazovky, pripadné pomoci
tlacitka v zahlavi aplikace. V ramci menu musi byt obsazeny nejen zminéné aktivity,
tak také puvodni funkcionalita projektu Photon Hero zamétrena na zavody, tedy i na
zazitkové zavody. Témito zavody se rozumi nejen bézecké, ale i ty v jinych sportovnich
kategoriich, které jsou urceny pro Sirokou verejnost. Tyto zavody navic mohou byt fa-
zeny do zavodnich sérii, které shlukuji zavody stejné skupiny a ve stejném kalendainim
roce, pripadné muze mit uzivatel zavody, kterych se chce tcastnit ¢i své oblibené za-
vody. Dalsi funkcionalitou v ramci webové stranky projektu jsou i uzivatelské profily.
V ramci ndvrhu menu je tedy podstatné zvazit zobrazeni profilu, ale také moznosti
prihlaseni ¢i odhlaseni.

7 pohledu zavodu jako takového jsou podstatné predevsim informace jako je nazev,
misto, kategorie sportu a ¢as konani zavodu. Tyto byly oznaceny pfi vyvoji jako hlavni
udaje a pii zobrazeni informaci o zavodé jsou tyto uvedeny prioritné. Jako vedlejsi
informace byl oznacen predevsim popis zavodu. Jako doplinkové informace jsou zvoleny
webova stranka a k jaké zavodni sérii zavod nélezi, pripadné mapa trasy zavodu, pokud
takova existuje. Z téchto duvodi byl zvolen obsah polozky zavodu v seznamu zobraze-
nim obsahu hlavnich polozek spolu se zkracenym popiskem zavodu, zatimco v detailu

jsou uvedeny vSechny informace, véetné mapy trasy zavodu.

Kromé toho detail zdvodu musi umoznit navigovat uzivatele na start zavodu, pii-
padné polohu zobrazit, pokud v databézi existuji prislusné informace o této poloze.
Kromé toho lze vyuzit také vlastnosti platformy ve formé notifikaci a umoznit uzivateli

zvolit si notifikaci na blizici se zavod v Case, ktery si uzivatel zvoli.

K seznamu zavodi je navic potieba vytvorit filtr, ktery umozni zobrazit jen za-
vody podle zadanych parametri. Kromé zakladnich parametri, jako je maska nézvu ¢i
datum konéni, je vhodné umoznit uzivateli filtrovat zavody podle aktualni polohy za-
fizeni, na kterém uzivatel vyhledava zéavody. Pro tyto ticely byla rozsifena jiz existujici
tabulka pro zavody o novy sloupec typu geography. Typ geography je jednim z typu

pro prostorova data Microsoft SQL Serveru. Pomoci prostorovych dat neni nutné im-
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plementovat vlastni algoritmy pro feseni vzdalenosti mezi body, ale je mozné vyuzit

vlastnosti jazyka SQL a tim dotazy optimalizovat i pro zminény scénar.

Z pohledu zavodnich sérii jsou informace stru¢né, jsou podstatné pouze nézev série,
jeji ro¢nik a seznam zavodi, které série obsahuje. Z toho divodu miuze byt i filtr velmi

strucny a lze filtrovat pouze pres zadani roku, pro ktery chci uzivatel hledat série.

Nejpodstatnéjsi funkcionalitou, kterou je v ramci navrhu rozmyslet, se tyka aktivit.
Zde bylo potfeba zvazit nékolik oblasti. Prvni, nejpodstatnéjsi, je zptusob ukladani
aktivit, kdy je na vybér nékolik formétu ¢i zptuisobi. Prvni variantou je ukladat data
piimo do SQL databéze v podobé prostorovych dat. Zde by ale mohl byt problém
s mnozstvim dat, které by se ukladali, pfedevsim poc¢tem bodu na aktivitu. Proto
se zvolilo ukladani dat do souboru, mezi zvazovanymi formaty byly GPX a TCX,
oba zalozené na XML. Z dtavodu snadné rozsititelnosti byl zvolen GPX, u kterého lze
nadefinovat vlastni rozsiteni formétu. Druhym divodem bylo vyuziti tohoto formatu

v ramci projektu pro zobrazeni trasy zavodu.

Forméat GPX slouzi pro ukladani a vyménu GPS dat mezi aplikacemi a sluzbami.
Tento format obsahuje struktury pro ukladani vyznacénych bodt (waypoints), drah
(tracks) a tras (routes). Zatimco seznam vyzna¢énych bodu je pouze seznamem bodd,
definovanou cestu k cili, a kromé zakladnich parametra jako je nazev ¢i poradi trasy
v ramci souboru, tak obsahuji predev§im pravé seznam bodu. Draha (track na dru-
hou stranu sice obsahuji podobné parametry jako trasy, ale jedna se o zaznamenanou
trasu z aplikace ¢i zafizeni. Tato draha ale nemusi byt névazné, muze obsahovat tzv.
segmenty, které od sebe mohou byt odsazené jak casové, tak polohou. Teprve pravé
tyto segmenty obsahuji samotné seznamy bodi. Draha je tedy seznamem segmentu.
Z pohledu samotnych bodii jsou vyznamné atributy bodu zemépisna sitka (latitude)
a délka (longitude) spolu elementy pro nadmotskou vysku a ¢asové razitko prislusného
bodu. Kromé toho lze k vétsiné struktur v ramci formatu GPX nadefinovat vlastni

rozsiteni. Vysledny soubor nasledné bude nahravan na Azure Storage.

Dalsi ¢ast navrhu se zabyvala prezentaci ziskanych dat o aktivité. Jako hlavni data
byla vybrana nazev aktivity, kategorie sportu a zahajeni aktivity. K tomu jsou doplnény
vedlejsi data v podobé vzdalenosti, casu trvani a primérného tempa. Tyto ddaje je
potieba zobrazit v ramci seznamu, v detailu jsou tyto udaje doplnény o dalsi udaje,
vypoctené z prislusného GPX, jedna se napriklad nejpomalejsi tempo ¢i maximalni
nadmotskou vysku v ramci aktivity. Tyto data budou ziskdny z databéze, kde budou
ulozeny pti vkladani nové aktivity. O analyzu se bude starat knihovna vytvofena pro

tyto ucely skrze webovou sluzbu.

Poslednim podstatnym rozhodnutim s ohledem na aktivity je rozhodnuti, jak se
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aktivita bude zahajovat, jak bude probihat a jak se bude uklddat, tedy samotné za-
znamenavani polohy uzivatele. VSechny potiebné systémova nastaveni, jako je zapnuta
lokalizace zafizeni ¢i udélena opravnéni budou kontrolovana na prvnim kroku priivodce,
spolu s vybranim aktivity. Druhy krok bude mit na starost zaznamenavani polohy jako
takové. Kromeé toho se v rdmci tohoto kroku budou zobrazovat prubézné vysledky jako
trvani aktivity, aktualni tempo nebo aktualni vzdalenost. K tomu musi jit aktivitu po-
zastavit s moznosti znovuspusténi. Posledni krok pred ulozenim umozni uzivateli zvolit
nézev a viditelnost aktivity vic¢i ostatnim uzivatelim. Vysledkem téchto kroku je novy
zéaznam aktivity v databazi obsahujici analyzu dat spolu s prislusSnym souborem GPX

v Azure Storage.

U vsech funkcionalit je potfeba rozmyslet, které z téchto budou zobrazitelné pro
jen pro prihldsené uzivatele. Kromé vybéru samotnych funkcionalit, je potfeba takeé
umoznit uzivateli samotné prihlaSeni ¢i odhléseni, ale k tomu zobrazit také jeho infor-
mace, jako jméno ¢i oblibené sporty. K viditelnosti piikazu jsou jako funkcionality pro
nepiihlagené uzivatele vybrany pouze seznam zavodi a zavodnich sérii, ostatni funkci-
onality jsou jiz vazané piimo na samotného uzivatele, proto jsou pouze pro prihlasené
uzivatele, véetné pridavani nové aktivity.

Cilovym stavem je distribuce produkéni i testovacich verzi s vyuzitim obchodu Goo-
gle Play, predevsim kanaly pro testovani v podobé Uzavieného testovani a Otevieného

testovani.
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7 IMPLEMENTACE APLIKACE

P1i implementaci aplikace bylo nutné zohlednit nejen pozadavky na aplikaci, ale také jiz
existujici systém projektu Photon Hero. Souc¢asna architektura projektu je postavena
na technologiich Microsoftu. Webova stranka projektu je napsana pomoci technolo-
gie ASP.NET MVC a k béhu vyuziva prostiedi Azure App Service. Jako databézovy
server je vyuzivan Microsoft SQL Server, ten stejné jako webové stranka bézi na clou-
dové platformé Azure. Pro ukladani soubort, které nejsou primou soucésti projektu,

se vyuziva Azure Cloud Storage, opét platformy Azure.

Z tohoto duvodu byly pro dalsi vyvoj tohoto projektu vybrany technologie vyuziva-
jict .NET, tedy pro mobilni vyvoj Xamarin. Podstatnéjsim rozhodnutim pohledu vy-
voje bylo, zdali pro vyvoj zvolit pfimo nativni implementace vyvoje pro Android, tedy
Xamarin.Android, nebo multiplatformni vyvoj v podobé Xamarin.Forms. Jak bylo fe-
¢eno jiz v kapitole 4, prestoze je Xamarin.Android nativni implementaci Android SDK,
lze i v této formé vyuzit znovupouzitelny kod, ale pouze téch c¢asti, které tvoii pouze
datovou ¢i aplika¢ni vrstvu. Pfestoze je v rdmci prace a blizké budoucnosti v ramci
projektu jako takového planovana pouze Android aplikace, do budoucna je v planu i
jeji i0S alternativa. Predevsim tedy vétsi znovupouzitelnost byla hlavnim divodem pro
zvoleni Xamarin.Forms pro vyvoj dané aplikace. Cela aplikace je diky tomu postavena
na .NET Standard pro projekt se sdilenym koédem s vyuzitim Xamarin.Forms a na
Monu, resp. jeho implementaci Xamarin.Android, pro nativni aplikaci pro Android.
V pripadé rozsiteni na iOS bude aplikace vyuzivat implementaci Mona Xamarin.iOS.
Tento vybér navic umoznuje také prejit na novou platformu .NET 5 a do budoucna také
nahradit Xamarin.Forms novou platformou MAUI pro uzivatelské rozhrani. Vyslednou

strukturu projektt aplikace je mozné vidét na obrazku 7.1

™1 Solution 'PhotonApp' (3 of 3 projects)
o PhotonApp

b & [ PhotonApp.Android
B TDLib

Obrazek 7.1 Struktura projekti aplikace

Kromé vybéru platformy bylo tfeba zvolit i zpiisob napojeni na jiz existujici data-
bézi, postavenou, jak jiz bylo feceno, na Microsoft SQL Serveru s vyuzitim cloudové
platformy Azure. Pro tyto ucely byla vytvorena webova sluzba. Tato sluzba byla kvuli
kompatibilité s webovou strankou projektu PhotonHero vytvorena na platformé .NET
Framework. Z divodu znalosti a zkuSenosti nejen autora préce, ale také ostatnich ¢lent
podilejicich se na vyvoji celého projektu, byla pro webovou sluzbu vybrana technologie

WCF (Windows Communication Foundation).
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7.1 Webova sluzba pro napojeni aplikace k databazi

Jak jiz bylo fec¢eno, webova sluzba, kterou bude aplikace vyuzivat k propojeni s data-
bazi, je vytvorena za pomoci technologie WCF. Stejné jako ostatni pouzité technologie
byla tato technologie vyvijena Microsoftem pro architektury orientované na sluzby
(SOA, Service Oriented Architecture). [43]

Zakladnimi pojmy WCF sluzby jsou tzv. zpravy (Messages) a koncové body End-
points. Message je v pohledu WCF komunikaé¢ni jednotkou, pomoci které komunikuje
klient sluzby se samotnou WCF sluzbou. Tyto zpravy obsahuji hlavicku a data, ktera
jsem prenésena ¢i vymeénovana. Koncovymi body se rozumi trojice, ktera danou sluzbu
popisuje, tedy kde muze klient posilat data a odkud je muze pfijimat. Prvni casti
koncového bodu je adresa sluzby, ktera specifikuje, kam se budou zpravy zasilat, a je
specifikovana jako identifikator URI (Uniform Resource Identifier). Druhou ¢asti kon-
cového bodu je tzv. Binding, ktery urcuje, jakym zptsobem se prenasi data mezi klien-
tem a sluzbou, lze pouzit napt. protokoly HT'TPS nebo TCP. Posledni ¢ast, kontrakt
(Contract), urcuje, jakou funkcionalitu a operace umoznuje, jedna se tedy o rozhrani
tohoto koncového bodu. [43]

Kontraktu existuje v ramci WCF sluzby vice. Hlavnim kontraktem je tzv. Service
contract, a sjednocuje prace jednotlivé operace do jednoho funkéniho celku, s danym
namespace. 7 pohledu implementace se jedna o interface, které je oznacené atributem
ServiceContract. Pro oznaceni operaci v Service Contract slouzi pojmenovani Ope-
ration contract. Operac¢ni kontrakt urcuje jejich parametry a navratové hodnoty. Pro
oznaceni metod, které jsou soucasti interface a maji byt soucasti Service Contract lze
vyuzit atribut OperationContract. Operaci si lze predstavit jako prijeti jedné zpréavy
sluzbou od klienta a odeslani druhé zpravy ze sluzby ke klientovi jako odpovéd. Kazda
operace navic muze nadefinované také tzv. Fault Contracty. Tyto kontrakty k jed-
notlivym operacim asociuji pomoci atributu FaultContract, jaké chybové stavy muze
operace vracet, a tyto jsou potom na strané klienta vraceny jako vyjimka. Operace
muze téchto kontrakt mit vice, ale nemusi mit zadné. Popis datovych typt, které po-
uziva sluzba, resp. jeji operace, jsou oznaceny jako datové kontrakty (Data contracts),

resp. pomoci atributu DataContract. [43]

Pro propojeni aplikace se sluzbou proto byl vytvoren Service Contract v ramci pro-
jektu PhotonDataService, obsahujicich nékolik opera¢nich kontrakti. Tyto slouzi k zis-
kavani dat z databaze, pro sluzbu. Tento Service Contract je ukazéan ve fragmentu kédu

2.
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[ServiceContract] .
public interface IDataService
{

[OperationContract]
[FaultContract (typeof (UserFault))]
User LoginUser (string guid, string email, string
password) ;
[OperationContract]
[FaultContract (typeof (UserFault))]
User GetUser(string guid, string email, string
securityStamp) ;
[OperationContract]
Race GetRace(string guid, int id);
[OperationContract%
List<Race> GetRacelist(string guid, RaceFilterModel
filter) ;
[OperationContract]
RaceSeries GetRaceSeries(string guid, int id);
[OperationContract]
List<RaceSeries> GetRaceSeriesList(string guid,
RaceSeriesFilter filter);
[OperationContract]
List<short> GetRaceSeriesYears(string guid);
[OperationContract]
List<Workout> GetWorkoutList(string guid, WorkoutFilter
filter) ;
[OperationContract]
Workout GetWorkout(string guid, int id);
[Obsolete]
OperationContract]
[FaultContract (typeof (WorkoutFault))]
void PostWorkoutTraining(string guid,
string name,
string filePathUrl,
WORKOUT_ACCESSIBILITY
accessibility,
SportCategories activitySport,
string userId);
[OperationContract]
[FaultContract (typeof (WorkoutFault))]
int PostWorkout (string guid,
string name,
string filePathUrl,
WORKOUT_ACCESSIBILITY accessibility,
SportCategories activitySport,
string userId);
[OperationContract]
[FaultContract (typeof (WorkoutFault))]
int PostWorkoutWithoutGps(string guid,
string name,

WORKOUT_ACCESSIBILITY
accessibility,

SportCategories activitySport,

string userld,

DateTime dateStart,

int duration,

int? distance);

Fragment kodu 2 Service Contrakt pro propojeni aplikace s databazi

Vs8echny operace jsou spojeny spole¢nym parametrem jménem guid, ktery obsahuje
predem nadefinovanou hodnotu typu Univerzalniho unikatniho klice (GUID - Globally
Unique Identifier), ktery slouzi k ovéfeni, ze se sluzbou komunikuje znaméa aplikace.
V pripadé, Ze tento kli¢ nesouhlasi, sluzba danému pozadavku odpovi vyhozenim vy-

jimky:.
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Jako prvni skupinu lze oznacit dvojici operace LoginUser a GetUser. Tyto operace
slouzi k ptihlaSeni uzivatele, resp. opétovnému nacteni jeho dat. Jako klicové je u obou
operaci bréan email pfihlasovaného uzivatele, podle kterého se uzivatele vyhledava v da-
tabazi a k tomu se posila bud heslo v pfipadé LoginUser nebo bezpecnostni razitko,
se kterymi je uzivatel autorizovan. Obé tyto operace maji asociovan Fault contract,
v tomto pripadé typu UserFault, ktery pomoci vycétu znaci, z jakého divodu se ne-
povedlo uzivatele autentizovat ¢i autorizovat. Mezi duvody se fadi predevsim Spatné
zadané udaje, jiz nevalidni kontrolni bezpec¢nostni razitko, ale také, ze uzivatel nepo-
tvrdil svou registraci. Na jednotlivé duvody pak spravné musi reagovat klient. Obé
operace jako névratovou hodnotu vraci datovy kontrakt typu User, ktery obsahuje

pravé informace u pfihlasovaném uzivateli. Tento datovy kontrakt je zobrazen v ukazce
kodu 3.

[DataContract
public class User

[DataMember]

ublic string Id { get; set; }
%DataMember]

ublic string Email { get; set; }
DataMember]

ublic string SecurityStamp { get; set; }
%DataMember]

ublic string UserName { get; set; }
%DataMember]

ublic string UserNameApp { get; set; 1}
DataMember]

ublic string PhoneNumber { get; set;
%DataMember]

ublic string ProfileImg { get; set; 1}
%DataMember]

ublic string Location { get; set; }
DataMember]

ublic string Description { get; set; 1}
DataMember]

ublic USER_FLAGS Flags { get; set; 1}
%DataMember]
public List<SportCategories> FavoriteSports { get; set; }

Fragment kodu 3 Ukazka datového kontraktu pro uzivatele

Dalsi dvé dvojice operaci se tykaji zavodii, resp zavodnich sérii. Piislusné operace
vraci na zakladé vstupnich parametri datové kontrakty typu Race, resp. RaceSeries.
Parametry operaci, které slouzi k ziskani detailu, je pouze identifika¢ni ¢islo (ID), podle
kterého se vyhledava v databazi. V piipadé operaci, které vraci seznam piislusnych
objekti, jako vstupni parametry slouzi pfislusné datové kontrakty pro filtry. Kromé
klasickych filtru, jako je jméno, oba filtry obsahuji parametry pro strankovdni. Kli-
ent si zadé, kolik objekti chce vratit, a diky tomu také kolik objektti méa preskocit.
Pro zavodni série navic existuje také operace pro ziskani ro¢niki, které jsou v data-
bazi zadané. Tento vysledek slouzi k spravnému filtrovani zavodnich sérii pravé podle
roc¢niki.

Obdobné v paru funguji operace GetWorkout a GetWorkoutList, pouze jejich na-
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vratovou hodnotou je jiny datovy kontrakt, v tomto pripadé typu Workout. K témto
operacim existuji operace PostWorkout spolu s operaci PostWorkoutWithoutGps. Tyto

operace slouzi k nahravani uzivatelskych aktivit pravé z aplikace.

Obé funkce maji na vstupu zakladni adaje jako ID uzivatele, zvoleny nazev aktivity,
kategorii sportu ¢i viditelnost, jakou si uzivatel u této aktivity uzivatel zvolil. Vidi-
telnost je definovana vyc¢tem WORKOUT_ACCESSIBILITY s hodnotami pro aktivity, které
uvidi jen autor aktivity (privatni aktivity), aktivity pro pratele, a aktivity viditelné
v8em (vefejné).

V piipadé PostWorkout se jednd o operaci, kterd slouzi k nahrani dat s GPS daty,
reprezentujici zaznamenanou trasu, véetné ¢asovych znamek jednotlivych bodu. Jed-
nim ze vstupu operace je adresa k souboru ulozeného na Azure Storage, obsahujici
tato data, konkrétné ve jednom z podporovanych forméatiu. Tato data jsou nasledné
sluzbou analyzovany, a vysledky analyzy néasledné ulozeny do databaze. Mezi vy-
sledky analyzy je vzdalenost, primérné tempo a dalsi hodnoty. Druhou variantou je
PostWorkoutWithoutGps, ktera se stara o ukladani aktivit, u kterych je nevhodné zazna-
menavat polohu soufadnic. Jedna se napt. o aktivity typu béh na bézeckém péasu nebo
tenis. V pripadé téchto aktivit se na vstupu ocekiva pouze celkovy cCas aktivity spolu
se vzdalenosti. Pomoci téchto jsou ve sluzbé vypocitany hodnoty pro primérné tempo
a rychlost. Vystupem téchto operaci z pohledu klienta je identifikdtor nové aktivity.
Kromé toho muze ukladani aktivit také vracet chybové stavy, které jsou definovany
vycétem WorkoutFaultReason, ktery ma hodnoty pro chyby pii ukladani dat, analyze
dat, nebo chybnym vygenerovianim nahledu mapy.

Sluzba pro pfipojeni k databazi vyuziva objektové relaéni mapovani (ORM) fra-
mework Entity Framework (EF). Ten se stara jak o samostatné pfipojeni k databazi,
tak i o mapovani SQL tabulek na datové tiidy sluzby. Pro dotazovani tabulek vyuziva
EF tridy dédici tfidu DbContext, ktera obsahuje kolekce datovych trid odpovidajici
databazové struktufe, resp. jejim tabulkdm. Pomoci této tiidy lze tvorit dotazy, které
nésledné vytvori dotazy na pripojené databazi. Tyto dotazy jsou tvoreny pomoci dota-
zovaciho jazyka LINQ (Language Integrated Query), ktery je soucasti .NET platformy
a jsou transformovany pomoci prevodniku LINQ to SQL préavé do jazyka SQL.

Pro ziskédvani konkrétnich polozek, pfedevsim podle identifika¢niho ¢isla, se vyu-
ziva funkce FirstOrDefault, ktera vyhleda prvni polozku, a jako parametr muze mit
tzv. lambda funkci, ktera definuje pripadné vyhledévaci podminky pro vyhledani. Po-
kud nenajde zadnou polozku odpovidajici kritériu nebo je seznam prézdny, funkce
vraci null. Tato funkce se transformuje do SQL konstrukce TOP 1. K filtrovani polozek
lze vyuzivat dalsi funkci LINQ vyuzivajici Lamda funkce, a to Where. Vystupem této

funkce je kolekce odpovidajici danym kriteriim. Transformace prevede tuto funkci do



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 42

konstrukce WHERE. Pro fazeni polozek lze vyuzit funkci OrderBy pro fazeni vzestupné,

resp. OrderByDesc pro sestupné razeni.

Kod 4 zobrazuje zjednoduSeny piiklad vyuziti jazyka LINQ pro vytvoreni dotazu
nad kolekci, v tomto pripadé se jedna o kolekci typu DbSet obsahujici data o zavodnich
sérii. Pii vytvareni dotazu se nejprve vyfiltruji zdznamy podle daného roku zadaného ve
filtru pomoci funkce Where se vstupni lambda funkci rs => rs.Year == filter.Years.
Nésledné jsou tyto funkce sefazeny vzestupné podle jména zévodnich sérii. Nasledné
pomoci funkei Skip preskoc¢i pocet zaznami podle strankovani a vezme nasledujicich 5

polozek.

private static IQueryable<RaceSeries>
GetFilterQuery (RaceDbContext db, RaceSeriesFilter filter)

IQueryable<RaceSeries> query = db.RaceSeriesSet;
%f (filter.Years > 0)

query = query.Where(rs => rs.Year == filter.Years);
var skipRows = 0;

if (filter.Page > 0)
skipRows = filter .Page * 5;
query = query.0OrderBy(rs => rs.Name);

query query.Skip (skipRows) .Take (5) ;
return query;

Fragment kodu 4 Ukazka vyuziti LINQ pro filtrovani kolekei

7.2 Cloudové tlozisté Azure Blob storage

Jak jiz bylo Teceno diive, vétsi soubory jsou v rdmci projektu ukladany do cloudového
ulozisté Azure Storage. Pro ukladani dat do Azure Storage existuje vice zpusobu ukla-
dani dat, mezi nimi napt. Azure Tables slouzici jako tlozisté NoSQL databéazi. V ramci
projektu se oviem vyuziva tlozisté typu Azure Blobs, které slouzi k ukladéani textovych
a binarnich dat. Toto tlozisté 1ze Skalovat podle pripadné potieby. V ramci Blob Storage
existuji 3 druhy zdroji, které jsou postupné propojené. Na nejvyssi tirovni se nachazi
tzv. storage account, ktery slouzi jako unikatni pracovni prostor. Kazdy tento prostor
muze obsahovat tzv. kontejnery, které obsahuji jednotlivé bloby a funguji obdobné jako
slozky v souborovém systému. Kontejnery potom obsahuji samotné bloby, které jiz ob-
sahuji konkrétni data. Vsechny 3 trovné lze adresovat i za pomoci URI ve formétu

http:/ /*mystorageaccount®.blob.core.windows.net/*mycontainer™/*myblob*. [44]

7.3 Projekt spolec¢né casti aplikace

Zakladem aplikace je trida App, ktera je potomkem tiidy Application. Tato tiida se

stara o zakladni inicializaci celého projektu, napt. nastaveni vychozi stranky. V ramci
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implementace aplikace slouzi tato tfida také k vytvoreni kontejneru pro vkladani zavis-
losti (Dependency Injection) a k drzeni informaci o prihlaseném uzivateli. Tfida mimo
jiné prepisuje metodu OnStart, ktera se stard pravé o prihlasovani uzivatele. Aby se
uzivatel pokazdé nemusel prihlasovat, dilezité informace o uzivateli jsou ukladany do
zabezpecCené paméti aplikace, a pti spusténi aplikace jsou pravé v metodé OnStart tyto
informace ziskany a ovéfeny vici webové sluzbé.

Kromé souboru s priponou .cs obsahujici ¢ast napsanou v jazyce C#, existuje také
XAML verze této t¥idy, kterd obsahuje globalni definice prostredkt pro XAML, tim se

rozumi konstanty, styly, ale také konvertory.

Hlavni strankou aplikace je tfida MainPage. Tato tiida implementuje tiidu Shell,
ktera umoznuje na jednom misté definovat vizualni hierarchii aplikace, ale také umoz-
nuje s vyuzitim URI navigovat na definované stranky v aplikaci. Shell umoznuje vizua-
lizovat navigaci nékolika zptisoby pomoci tzv. Flyout a Tabs. Flyout slouzi k vytvareni
menu, které se vysunuje ze strany zafizeni, pfipadné po stisku pfislusného tlacitka.
Oproti tomu Tabs, jak uz nazev vypovida, vyuziva pro zobrazeni navigace spodni ¢ast
displeje, kde zobrazuje jednotlivé zalozky slouzici k prepinani obsahu. Zatimco bez vy-
uziti Shell je mozné v zakladu vyuzit jen jeden z pristupt, v pfipadé potieby obou
pristupt je nutné si navigaci mezi jednotlivymi pristupy implementovat vlastni. Shell
toto usnadiuje, a umoziuje kombinaci téchto pristupti. V ramci aplikace ale byl zvolen
pristup pres vysouvaci menu, proto se dale prace vénuje jen c¢asti Flyout.

Stejné jako t¥ida App, tak i MainPage je sloZena jak z kodu na pozadi (code-behind),
tak 1 z XAML ¢asti. Shell je definovan v této ¢asti pomoci elementu <Shell>, a muze
obsahovat pravé definice Flyout menu. To se muze sklddat z nékolika ¢asti, konkrétné
se jedné o Header, polozky Flyout, polozky Menu a pripadné Footer. Hlavicka (Header)
v menu lze deklarovat pomoci elementu <Shell.FlyoutHeader>, kdy do tohoto elementu
lze vkladat libovolné prvky. Oproti hlavi¢ce jsou prvky pro polozky Flyout vyrazné
omezeny. Tyto jsou definovany pomoci elementu <FlyoutItem>, a mohou jen elementy
pro zalozky elementem <Tab> nebo samotny obsah pomoci elementu <ShellContent>.

<ShellContent> muze byt i potomkem elementu <Tab>.

Zjednodusenym piikladem definice elementu Shell véetné vnorenych elementt pro
hlavicku a Flyout v XAMLu je zobrazen v ukazce 5. U elementu <FlyoutItem> s atri-
butem FlyoutDisplayOptions=‘‘AsMultipleltems‘‘ je demonstrovano, jak vice polozek
polozek vizuélné v menu seskupit vice polozek menu k sobé. Tyto dva obsahy budou
zobrazeny i jako polozky zélozek, pokud se uzivatel nachézi na jedné ze stranek. Tomuto
se da zabranit pfipadné pomoci atributu Shell.TabBarIsVisible="False" bud obecné
pro v8echny stranky v elementu <Shell> nebo na konkrétni strance. Na obrazku 7.2 je

zobrazeno menu pro pirihlaseného uzivatele vytvorené pomoci Shell, kdy lze v zahlavi
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vidét informace o prihlaseném uzivateli. U polozek je navic vidét seskupeni vice polozek

vizualné k sobé.

< . >
She%%heil.FlﬁoutHeader>
<StackLayout>
<Button Text=‘“Login‘ />
</StackLayout>
</Shell.FlyoutHeader>
<FlyoutItem Title=‘““Home‘‘>
<ShellContent ContentTemplate=*‘...*
Route=‘“Home‘¢/>
</FlyoutItem>
<FlyoutItem FlyoutDis layOptions=“AsMu1tip1eItems“>
<ShellContent Title=“Activity List‘
Route=‘“ActivityList‘‘
ContentTemplate=‘... . />
<ShellContent Title=‘“Activity Stats‘
Route=‘“ActivityStats‘’
ContentTemplate=‘...* />
</FlyoutItem>
</Shell>

Fragment kodu 5 Ukazka definice Shell pomoci Shell

Kromé definice menu lze v ukazce vidét definice cest (Route) pouzivanych pro navi-
govani v ramci Shell. Navigace probiha pomoci funkce GoToAsync t¥idy Shell, do které
se posila nazev cesty (Route), na kterou se ma navigovat. Kromé definice v XAMLu,
lze cesty definovat i v kodu na pozadi, tohoto se vyuziva predevsim pro situace, kdy je
potieba registrovat cesty k strankam, které nejsou vizualni soucéasti Flyout. Toto se déje
pomoci funkce RegisterRoute tiidy Routing. Hlavicka menu je vyuzita pro zobrazeni
informaci o uzivateli, pfipadné akce pro prihlaseni.

V projektu je vyuzito vkladani zavislosti (Dependency Injection). Vyuziva se tzv.
Construction Injection, tedy parametry jsou vkladany v konstruktoru. Tyto zavislosti
jsou registrované do kontejneru, ktery je pristupny pres instanci t¥idy App. Vkladani

zévislosti se vyuziva napf. pro ViewModely nebo Commandy (viz. kapitola 7.3.1)

7.3.1 Vytvareni stranek

Jako navrhovy vzor pro tvorbu stranek jednotlivych stranek byl zvolen Model-View-
ViewModel (MVVM), ktery je v technologii Xamarin podpofeny. Jak uz vypovida
nazev, pii tomto vzoru je aplikace rozdélena na 3 skupiny. Prvni skupinou jsou Modely,
které reprezentuji t¥idy obsahujici samotné data. Tyto t¥idy jsou nasledné vyuzity ve
tridach reprezentujici ViewModel, ktery piisobi jako prostiednik mezi View a Modely.
Navic pridava potrebnou logiku, kterou je potieba pro spravné zobrazeni modelu ve

View. View slouzi k samotné prezentaci potiebnych dat.

View lze definovat dvéma zpusoby, bud pomoci vybraného programovaciho jazyka,
nebo pomoci Xamarin dialektu jazyka XAML. Xamarin umoziuje definovat stranku
pomoci vice druht tfidy pro stranky. Jelikoz se o zaklad navigace v ramci navigace

stara drive zminovany Shell, stranky jsou o tuto logiku zjednodusené. Proto se v apli-
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Obrézek 7.2 Vysledny vzhled menu
aplikace

kace primarné pouziva jako zéklad stranek typ ContentPage. Jedna se o nejjednodussi

vvvvvv

variantu stranek, ktera neobsahuje slozitéjsi logiku a v podstaté slouzi jen jako kon-
strukturovani obsahu byl jako zaklad zvolen TabbedPage, ktery pomoci zalozek umoz-
nuje prepinani obsahu stranky. Tohoto by sice 8lo docilit i pomoci Shell, ale protoze
toto prepinani je mimo navigaci, kterou Shell umoznuje, byla zvolena tato varianta.
Toto 1ze vidét na obrazcich 7.3 a 7.4 je vidét vysledna podoba detailu aktivity s vyu-
zitim pravé zalozek, kdy jedna zéalozka slouzi pro samotné detaily a druha pro detail
mapy.

Mezi jeden ze zékladnich prvki, ktery je v aplikaci vyuzit, patii ListView, ktery
umoziuje zobrazovani kolekce. V aplikaci je vétsi mnozstvi mist, u kterych je tento
prvek vyuzit a probiha pribézné nacitani novych polozek. Z tohoto divodu vzniklo

rozsifeni chovani (Behavior) InfiniteScroll, ktery umozni vykonat definovany pii-
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kaz pokazdé, kdy se dostane do viditelné oblasti posledni aktualné zobrazena po-
lozka seznamu. Vyuziti této t¥idy je vidét v ukézce 6. Kromé toho nelze na zékladni
ListView pripojit piikaz pomoci Binding, proto pro projekt byl vytvoren potomek
CustomListView, ktery toto umoznuje. Vysledné pouziti tohoto prvku lze vidét na ob-

razku 7.5, ktery zobrazuje seznam aktivit.

<ListView.Behaviors> . .
<listView:InfiniteScroll Command=‘“{Binding ...} />
</ListView.Behaviors>

Fragment kodu 6 Ukéazka zapojeni InfiniteScroll

Kromé samotnych stranek existuje v aplikaci nékolik ResourceDictionary, které
slouzi k definovani prostfedki. Mezi tyto patii prfedevsim barvy a styly, které jsou
pouzity napric¢ aplikaci pro zachovani shodného vzhledu. K tomu jsou navic definovany
tzv. Template a TemplateSelectory. Tyto se pouzivaji napf. pro zobrazovani riznych

objekti v ListView. Tohoto lze vyuzit ve chvili, kdy potfebujeme v seznamu zobra-
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Obrazek 7.4 Vysledny vzhled mapy
aktivity pomoci zalozek

zovat vice vizuélnich styla, v piipadé aplikace se kromé hlavniho typu objektu (napf
v piipadé seznamu aktivit se jedna o objekt aktivity) zobrazuji dalsi buniky zobrazujici
Tyto selektory jsou pouzity potom v jednotlivych ListView. Pfiklad definice takového
selektoru je ukazan ve fragmentu 7.

stav nacitani, napft. ze je uzivatel bez internetu ¢i se zadné polozky nepodarilo najit.
<ActivityCellTemplateSelector

ActivityTemplate=‘“{StaticResource ActivityCell}*
LoadingTemplate=‘‘{StaticResource LoadingCellZ}‘
EmptyListTemplate=¢“{StaticResource EmptyListCell}*
NoInternetConnectionTemplate=‘“{StaticResource
NoInternetConnectionCelll} />

Fragment kodu 7 Definice selektoru pro seznam aktivit
Pro ViewModely a Modely je podstatné, aby pole, které jsou vyuzité v View, vy-
voléavali udélost (Fvent) PropertyChanged. Proto vSechny modely a ViewModely dédi

bézové tiidy BaseModel, resp BaseViewModel, které usnadni vyvolavani této udalosti.
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aktivit

Na tuto udalost potom reaguje View, které prvky propojené s prislusnym polem znovu
prekresli.

Pro vykonéavani akei na strance lze vytvaret prikazy (Commandy). Jedné se o funkee,
které jsou pripojeny s vyuzitim Bindingu k akcim prvka uzivatelského rozhrani. Mezi
takové akce lze zaradit stisknuti tlacitka. Piikazy se implementuji pomoci implemen-
tace rozhrani ICommand, které zvefejiiuje funkce pro spusténi prikazu (Execute), a jestli
piikaz muZe byt spustén (CanExecute). Obé funkce maji jako vstupni parametr objekt.
V ukazce 8 je vidét implementace takového prikazu, ktery slouzi k otevrieni stranky
ve webovém prohlizeci. Piikaz lze vykonat, pouze pokud vstupni parametr je instanci

t¥idy URI.
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public class OpenBrowserCommand : BaseCommand
public override bool CanExecute(object parameter)
return parameter is Uri;
public override async void Execute(object parameter)

await BrowserWrapper.OpenBrowser ((Uri) parameter);

Fragment kodu 8 Ukazka piikazu pro otevieni prohlizece

7.3.2 Pripojeni ke sluzbé

Aplikace je klientem webové sluzby, pres kterou komunikuje s databazi. Pro komunikaci
je vygenerovany klient s rozhranim, které odpovida Service Contract sluzby. Obsahuje
tedy jednotlivé funkce definované ve sluzbé za pomoci Operation Contract, stejné tak
vSechny t¥idy odpovidajici datovym kontraktim. V aplikaci je potom ke klientovi pfi-
stupovano pres adaptér PhotonDataService, ktery se kromé provolavani funkci sluzby

stara také o inicializaci samotného klienta a zachytavani vyjimek, které sluzba vraci.

Kromé samotného pristupu je nutné resit tvorbu filtria, které jsou posilany jako pa-
rametry operaci pro ziskavani seznami, at uz aktivit, zavodi nebo zavodnich sérii. Ze
stranek Hlavnim problémem filtrta je strankovani, kdy je nutné pii ziskavani dalSich
stranek pri nacitani. K tomuto slouzi prislusné ModelFactory tiidy. Tyto tfidy pomoci
funkci vytvari upravené filtry s ohledem predevsim na strankovani, prikladem takové
funkce ve tiidé WorkoutFilterModelFactory je vidét v ukazce 9. Vizualnim piikladem
stranky pro zadévani udaji, podle kterych dojde k filtraci aktivit, je zobrazen na ob-
razku 7.6.

internal static WorkoutFilter . .
CreateNextPageFilter (WorkoutFilter filter)
{

var result = CreateCopy(filter);
result.Page++;
return result;

Fragment kodu 9 Funkce slouzici k vytvofeni filtru néasledujici stranky

7.4 Nativni Ccast aplikace

Prestoze velka céast logiky aplikace, pfedevsim slouzici k zobrazeni dat a komunikace se
sluzbou, je feSena multiplatformné, ¢ast logiky musela byt vyfeSena za pomoci nativni
¢asti aplikace. Tato problematika se tyka predevsim ziskavani polohy uzivatele pro delsi
Casovy usek.

Zéakladem této casti je tfida MainActivity. Jedné se o vychozi a jedinou aktivitu

Android aplikace. Tato aktivita se stard ve funkci OnCreate o inicializaci pripadnych
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pouzitych komponent, které jsou v aplikaci pouzity. Jako hlavni inicializovana kom-
ponenta je Xamarin.Forms projekt s multiplatformni ¢asti kodi, kromé toho ale také

napr. Xamarin.FEssentials nebo FormsMaps pro zobrazovani map v aplikaci.

Kromé toho také tato aktivita Tesi Launcher pii spousténi aktivity, ktery je v této
aplikaci FeSen jako samostatny styl. Pii nacteni aplikace, které se déje pravé metodou
OnCreate, tak se zméni styl na design aplikace jako takové. Oba styly jsou definovany
v ukazce 10. Zatimco styl MainTheme.Launcher se stard jen o obrazovku pfi spousténi,
kterd je staticka a definovand pomoci XML definice obsahujici primarné logo aplikace,
styl pro samotnou aplikaci MainTheme .Base uz obsahuje definice barev pouzivanych jak

aplikaci (predevsim Shell), ale také pro systémové listy pii zobrazené aplikaci.
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<style name="MainTheme.Base"
parent="Theme . AppCompat.Light.DarkActionBar">
<item name="windowNoTitle">true</item>
<item name="windowActionBar">false</item>
<item name="colorPrimary">#8AB933</item>
<item name="colorPrimaryDark">#8AB933</item>
éigem name="colorAccent">#8AB933</item>
item
name="android:actionMenuTextColor">#222222</item>
<item name="android:windowLightStatusBar">true</item>
<item name="windowActionModeOverlay">true</item>
</style>
<style name="MainTheme.Launcher">
<item name="android:windowBackground">
@drawable/launch_screen
</item>
</style>

Fragment kodu 10 Definice styla aplikace

Dalsi vyznamnou a podstatnou ¢asti nativni aplikace je soubor AndroidManifest.xml.
Jak jiz bylo feceno v kapitole 5.7, tento soubor definuje nastaveni a pozadavky aplikace.
Cilovy stav aplikace cili (Target SDK) na Android SDK tdrovné 29, s tim, Ze minimalni
podporovanou verzi je troven 24. Cast tohoto souboru z verze s kédovym oznacenim
42 je mozné vidét v ukdzce 11. Obsah definuje také nézev balicku ¢i samotné aplikace
z pohledu prezentace, doplnény ikonkou, ale také pravé vychozi styl, ktery je nastaven
na styl MainTheme.Launcher. K tomu obsahuje definici sluzeb ¢ opravnéni, které apli-
kace vyzaduje. Tyto jsou v ukdzce 11 promazany, a jsou zobrazena pouze ta potiebna

pro ziskdvani polohy zafizeni.

<manifest
xmlns: andr01d—"http //schemas android.com/apk/res/android"

grol :versionCode="4 8“
:yersionName="r %. "
pac age="com.photonrun.p otonapp >

<uses-sdk android:minSdkVersion="24"
android:targetSdkVersion="29" />
<application android:icon="Qmipmap/ic_launcher"
android:label="Photon Hero'
android:theme="0@style/MainTheme.Launcher">
</application>
<uses-permission android:name =
"android.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION" />
<uses-permission android:name =
"android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION" />
<uses-permission android:name =
"android.permission.ACCESS_BACKGROUND_LOCATION" />
</manifest>

Fragment kodu 11 Cést obsahu souboru AndroidManifest.xml

7.4.1 Optimalizace baterie kvili sluzbé& pro zaznam lokality

Problémem dlouho trvajicich tkoli, které aplikace potiebuje vykonavat i na pozadi, je
chovani systému. Protoze zafizeni bézici s opera¢nim systémem Android jsou zafizeni
s baterii, systém se snazi vydrz baterie co nejvice prodlouzit optimalizaci aplikaci.

Z toho diivodu jsou casto aplikace ukonceny diive, nez se o ukonceni rozhodne uzivatel.

Prestoze nékterym optimalizacim nemuze aplikace sama zamezit, lze alespon uzi-
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vatele na tato nastaveni navést. Pro tyto tucely slouzi v nativni ¢asti aplikace tfida
BatteryOptimalization. Tato tiida implementuje rozhrani IBatteryOptimalization,

pres které je tato tiida volana ze spolecné ¢asti projektu.

Funkce IsBatteryOptimizationTurned0ff a OpenBatteryOptimizationSettings se ty-
kaji samotné optimalizace baterie, tedy jestli systém ignoruje u aplikace optimalizovani
baterie. Prvni funkce toto nastaveni pouze kontroluje, nijak tato nastaveni neovliviuje.
P1i ziskavani se vyuziva instance PowerManager aktualniho aplika¢niho prostiedi. Ten
umi pro danou aplikaci zjistit, jestli uz ptislusné nastaveni nenf zapnuté. Pokud zapnuté
neni, aplikace pomoci funkce OpenBatteryOptimizationSettings naviguje uzivatele do
prislusné stranky nastaveni, kde si uzivatel pro danou aplikaci vypne optimalizaci ba-

terie.

Druhéa dvojice funkci uz ale neni podstatna pro vSechny nadstavby operac¢niho sys-
tému. Zatimco optimalizace baterie bude dostac¢ujici pro ¢ast vyrobct mobilnich zafi-
zeni, které spoléhaji na optimalizaci baterie poskytnutou samotnym systémem. Prvni
funkce IsOneOfAutoStartCriticalOS kontroluje, je-li vyrobce mobilniho zaiizeni veden
jako jeden z téch, pro které je potieba vykonat i druhou optimalizaci samotné nad-
stavby. Mezi uzivatelské prostiedi fesené aplikaci jsou ty od firem Xiaomi, Oppo, Vivo
a Huawei, resp. Honor. U ostatnich vyrobcii mobilnich telefonti nebyly nalezeny pro-
blémy vyzadujici obdobné Feseni. Pro tyto je pomoci funkce OpenAutoStartSettings
zobrazena prislusna stranka nastaveni, ve které uzivatel musi predevsim zapnout po-

voleni aplikaci bézet na pozadi.

7.4.2 SluZzba pro zaznam lokality

Hlavni ¢asti, o kterou se stara praveé nativni ¢ast aplikace, kromé samotné inicializace
Android aplikace je ziskavani polohy uzivatele. Préavé pro bezproblémovy béh zazna-
menéavani aktivity jsou potfeba i kroky zminéné v kapitole 7.4.1. Tyto kroky ale nejsou
jediné, které aplikace musi spliiovat, aby zaznamenavani lokace mohlo bézet déle. K to-
muto slouzi pravé sluzby. V pripadé aplikace vyvijené v ramci prace se jedna o sluzbu
LocationUpdatesService. Tato sluzba vyuziva FusedLocationClient pro ziskavani sa-
motné polohy, jedné se o klienta vyuzivajici 3 zptsoby ziskdvani polohy a vyuziva ten
nejvhodnéjsi pro danou chvili. Jako pozadavek, urcujici vlastnosti ziskavani, je vytvo-
fena instance tiidy LocationRequest, ktery mé nastavené casové intervaly ve kterych
bude lokalitu ziskdvat na 1 sekundu, resp. nejrychleji polovinu tohoto ¢asu, s tim, ze

se snaZi ziskat lokalitu s nejvyssi presnosti (LocationRequest.PriorityHighAccuracy).

Inicializace tohoto pozadavku je v ukazce 12.
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private void CreateLocationRequest ()

_locationRequest = new LocationRequest();
_locationRequest.SetInterval (1000) ;
_locationRequest.SetFastestInterval (500) ;
_locationRequest.SetPriority(
LocationRequest.PriorityHighAccuracy) ;

Fragment kodu 12 Koéd pro vytvoreni pozadavku na lokaci

Ve chvili, kdy se aplikace prepind na pozadi, sluzba musi stale pokracovat. Toto
se déje s pouzitim funkce StartForeground, kdy sluzba je vazana na notifikaci, ktera
uzivatele upozornuje, ze sluzba stéle bézi. Kvili frekvenci obnovovéani, notifikace méa
potlacené veskeré zvuky a vibrace, pfipadné jiné projevy. Do API trovné 25 vcetné
toto TeSi nastaveni notifikace jako takové, od této verze ma tyto nastaveni na starosti

piislusny kanal notifikace. Funkce pro vytvotreni takového kanalu je vidét v ukazce 13.

private void CreateNotificationChannel ()

%f (Build.VERSION.SdkInt >= BuildVersionCodes.0)

var name = new String(ChannelName) ;
var channel = new NotificationChannel (ChannellId,
name, NotificationImportance.Low)

Description = ChannelDescription,

cﬁannel.SetSound(null, null) ;

channel .EnableVibration(false);

channel.EnablelLights (false);

var manager = (NotificationManager)
GetSystemService (NotificationService);

manager .CreateNotificationChannel (channel);

Fragment kodu 13 Kéd pro vytvoreni notifika¢niho kanalu

Sluzba musi byt registrovana v Android Manifestu, v tomto piipadé je registrovana
pomoci elementu zobrazeného v ukazce 14. Pomoci atributu foregroundServiceType
="location" sluzba deklaruje, ze je vyuzivana pro ziskavani polohy zafizeni. Toto na-
staveni je nutné od API trovné 29. Kromé registrace této sluzby je v souboru Andro-
idManifest.zml také nutné deklarovat opravnéni pro vyuzivani (nejen) této sluzby. To
se déje za pomoci elementu <uses-permission android:name = "android.permission

.FOREGROUND_SERVICE"/>.

<service android:name =
Fcom.photonrun.p%otonapp.LocationUpdatesService”

angroi :enabled = "ftrue"
android:exported = "true
android:foregroundServiceType = "location" />

Fragment kodu 14 Registrace sluzby v Android Manifestu

Vystupem této funkce je instance tiidy Location (z namespace Android.Locations)
obsahujici informace o poloze. Protoze se ziskan& data zpracovavaji az ve spolecné

¢asti, jsou tato data prevedena na instanci tf¥idy Location, tentokrat ale z knihovny
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Xamarin.Essentials. Z pohledu aplikace jsou predevsim podstatné udaje jako po-
loha daného bodu spolu s ¢asovou znamkou, k tomu navic elevace a jak horizontalni,
tak vertikalni presnost. Tiida Location knihovny Xamarin.Essentials poskytuje funkci
CalculateDistance, kterd slouzi pro vypocet vzdalenosti mezi dvéma body. Tohoto
se vyuziva pro vypocet vzdalenosti, kterd je zobrazena pii samotném zaznamenavani
polohy v aplikaci.

Zpracovani vystupt ze sluzby se déje ve spolecné ¢asti aplikace, kdy se data priubézné
ukladaji do instance tfidy ActivityContainer. Tato tiida obsahuje vSechna potiebna
data o aktivité, ktera jsou potiebna pii ukladani aktivity do vystupu v podobé souboru
GPX a pro ukladani do databaze na sluzbu. Kromé toho se také staré o potfebna data,
kterd se zobrazuji uzivateli v pfi aktivnim sledovani, tedy aktuélni tempo, vzdalenost
a aktualni ¢as. Zatimco pro ¢as a vzdalenost se vyuzivaji systémové knihovny a mo-
hou tyto data byt aktualizovany pravidelné, pro tempo bylo potieba vyfesit specificky
vypocet a zpusob zobrazovani. Divodem k tomuto kroku je fakt, ze pii aktualizaci
tempa kazdou sekundu dochazi k vyraznym vykyvim vypocitané hodnoty. Z toho du-
vodu se tempo aktualizace méné ¢asto (konkrétné kazdych 5 sekund) a pro vypocet
se prumeéruje hodnota vypocitanych temp vychazejicich z poslednich 6 bodu. Obréazek
7.7 obsahuje stranku aplikace, ktera zobrazuje prubézné vypocitané hodnoty aktivity

zobrazuji.

P1i vkladani bodt do ActivityContainer se vkladaji body s horizontélni presnosti do
200 metri, aby nedoslo ke zkreslovani dat aktivity. K tomuto ¢islu se doslo pfi analyze
testovacich aktivit z riznych zafizeni, kdy body s hodnotou horizontalni presnosti nad
timto prahem tvorili méné nez 1 procento dat, diky tomu nedochéazi k vyraznému umeé-
lému zkresleni trasy aktivity. Horizontélni presnosti se navic také vyuziva k upozornéni

uzivatele na slaby GPS signal.

Aplikace umoznuje uzivateli aktivity pozastavovat. Pii pozastavené aktivité nejsou
udaje o poloze zjistovany, a je toto potieba zohlednit pfedevsim pii prepocitavani
casovych udaju, ale také vzdalenosti zobrazenych pii aktivnim sledovani.

Vysledkem celé aktivity je predevsim soubor GPX, kromé toho ale také informace
zadané uzivatelem, jako nazev, viditelnost ¢i kategorie aktivity. VSechna tato data se
odesilaji sluzbé k ulozeni. Pri ukladani se ale neodesilaji data o vzdélenosti ¢i tempu,

tato data jsou potom znovu prepoctena sluzbou.
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8 TESTOVANI A DISTRIBUCE APLIKACE

Jiz od zacatku aplikace byla testovana a distribuovana na fyzicka zarizeni. Testovani
v rdmci vyvoje pri diplomové praci probihalo ve 3 fazich. Prvni faze testovani byla
vyhrazena pro urceni konceptu aplikace, pfedevsim jak se aplikace chova na riznych
zatizeni, ovéfeni funkcionality sluzby pro zjistovani polohy, ale také schvéilené sméro-
vani uzivatelského prostiredi aplikace. Této testovaci faze se zucastnili predevsim clenové
projektu PhotonHero a testy probihaly na asi 8 riznych konfiguracich mobilnich zafi-
zeni, predevsim s ohledem na verzi a nadstavbu opera¢niho systému. Vystupem tohoto

testovani bylo ovéreni zvoleného konceptu a priblizné funkénosti pro zjistovani polohy.

Druhou fazi testovani 1ze oznacit jako uzaviené testovdni nebo Alpha testovani, které
nasledovalo ve chvili, kdy se pfedevsim sluzba pro zjistovani polohy zarizeni zdéala do-
statecné stabilni na dosavadnich zafizenich. Toto testovani probihalo u vétsiho poctu
uzivatelt nez prvni faze. Stale se ale jednalo o tzky kruh pozvanych uzivatelt, prede-
vS§im osoby blizké ¢lentim projektu. Cilem této faze testovani bylo ovérit funkcionalitu
zaznamenavani polohy na vétsim poctu zafizeni, ale také jiz ziskat prvni pripominky
k uzivatelskému rozhrani a ovladani aplikace od dalsich osob.

Aktualné posledni fazi testovani je tzv. oteviené testovdni nebo Beta testovdni, kdy
je aplikace dostupnéa vSem zajemcum. Cilem této faze je predevsim ziskani uzivatel-
skych pripominek k dosavadnim ¢astem aplikace, pfedevsim k ovladani a uzivatelskému
prostiedi. Vedlejsim cilem je také overit chovani sluzby pro zaznamenévéani na konfigu-
racich, které nebyly k dispozici pri vyvoji aplikace.

Zatimco prvni faze v podstaté byla jen docasna, faze uzavieného testovdni i ote-
vreného testovdni se bude vyuzivat nadale pro testovani novych funkcionalit. Faze
uzavreného testovdni bude slouzit predevsim k testovani novych funkcionalit, které
se mohou, ale nemusi v té konkrétni podobé dostat do otevieného testovéani, ¢i dal-
sich urovni distribuce. Otevrené testovani bude i nadéle slouzi k testovani funkei uzsi
vefejnosti, jedna se primarné o stabilni verze testované v ramci uzavieného testovani.

Z pohledu distribuce byly v ramci vyvoje vyuzivany 2 néstroje. Prvnim néstrojem,
ktery se vyuzival pouze v prvni fazi testovani byl Visual Studio AppCenter od firmy
Microsoft. Jedna se o on-line néstroj uréeny pro diagnostiku, analyzu, ale pravé i dis-
tribuci aplikaci. Uzivatelé si potom mohou aplikaci stahnout ze stranek, které jsou
néastrojem zpfistupnény. Nejedna se tedy o automatizovany zpisob distribuce, uzivatel
si musi aplikaci aktualizovat ru¢né. Kromé toho nastroj umoznuje diagnostikovat pro-
blémy ¢i analyzovat data o pouzivani aplikace, pokud je néastroj inicializovan aplikaci.

Druhym zpisobem distribuce, ktery byl vyuzit ve vSech 3 fazich testovéani, byl sa-

motny Google Play, resp. jeho kanaly. V ramci prvni faze testovani byl vyuzit kanal
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interniho testovani, ktery slouzi primérné jen na distribuci APK souboru. Uzivatel pii
tomto kanalu musi aplikaci vzdy instalovat ruéné pies stranku aplikace v obchodu.
Tato stranka ale neni pfimo dostupné a je nutné se na ni dostat odkazem, i z tohoto
divodu neni pro tento kanal planovano vyrazné pouziti a jeho tlohu prevezme nadale
uzavrené testovani. Pro tento kanal uz existuje stranka v obchodé, na kterou se lze
dostat pfes naprt. detail aplikace v nastaveni systému. Uzivatele se do tohoto testovani
nemohou pripojit samovolné, je nutné uzivatele pfidat v nastaveni tohoto kanalu. Pro
vefejnost byla aplikace distribuovana ptes kanéal Otevieného testovani. V tomto kanélu
uz je aplikace vyhledatelna pres obchod Google Play, a neni nutné udélat specifické

kroky, aby si uzivatel mohl aplikaci stahnout.
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9 BUDOUCNOST APLIKACE A MOZNA ROZSIRENI

Hlavnim cilem nejblizsiho dalsiho vyvoje bude doladit veskeré nalezené chyby ¢ nedo-
statky v rdmci vyvoje, predevsim tykajicich se uzivatelského rozhrani ¢i neosetfenych
padu aplikace. Tedy jde predevsim o stabilizaci aktualni funkénosti. Mezi jednu z nedo-
reSenych véci je vyuziti aplikace Google Maps pro navigovani uzivatele na zavod, neni
ale zohlednéno, Ze uzivatel na zafizeni méa tuto aplikaci systémové vypnutou. Dalsi
nedoresenou, presto podstatnou funkcionalitou je pribézné ukladani aktivity pii ak-
tivnim zaznamenévani, aby uzivatel pii necekaném padu aplikace aktivitu neztratil, ale

mohl na ni navazat.

Aplikace se v ramci diplomové prace zaméftila predevsim na vyvoj nativni Android
na dalsi opera¢ni systémy, pfedevsim na iOS. Stejné jako u Android verze, i iOS verze
bude muset zohlednit omezeni platformy tykajici se ziskavani polohy na pozadi, aby
bylo mozné ziskavat potfebné informace k aktivité. Mezi dalsi mozné zafizeni, na které
by se mohla aplikace rozsitit jsou zafizeni s opera¢nim systémem 7Tizen od Samsungu,
tedy predevsim chytré hodinky. V ramci dalsiho vyvoje se aplikace také mize vénovat

pripadnému rozsifeni na opera¢ni systém HarmonyOS spole¢nosti Huawei.

Dalsi moznéa rozsiteni z pohledu funkcionality uz jsou dana v ramci webové c¢asti
projektu, jedna se pfedevsim o piimou podporu funkcionalit tykajicich se vyzev, ¢i
tymu, ale také detailn&jsi statistiky a informace o konkrétnich aktivitach. Z pohledu
distribuce je cilem aplikaci zvetfejnit do produkéniho kanalu v ramci obchodu Google
Play.
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ZAVER

Cilem diplomové préce bylo navrhnout a implementovat nativni Android aplikaci pro
projekt PhotonHero. Pti navrhu a vyvoji aplikace se predevsim zohlednovali pozadavky

dané samotnym projektem pro jeho dalsi smérovani.

V teoretické ¢asti prace nejprve predstavila platformu .NET a moznosti vyvoje mo-
bilnich aplikaci nejen na Android. V souvislosti s timto tématem byly nejprve predsta-
veny technologie Mono, resp. jeho implementace Xamarin.Android a Xamarin.iOS. Na
tyto technologie navazala platforma Xamarin.Forms umoziujici vyvoj multiplatform-
nich aplikaci. Spolu s tim prace zminila také knihovnu Xamarin.Essentials a predevsim
budoucnost téchto technologii s prichodem platformy .NET 5 a platformy MAUL

V druhé poloviné teoretické ¢éasti se zminuji specifika vyvoje nativnich Android apli-
kaci. V téchto se vénuje aktivitam a jejich Zivotnimu cyklu, jak tento muze ovlivnit
jednotlivé ¢asti aplikace. Dale také sluzbam (Services), které mohou slouzit mimo jiné
praveé k ziskavani polohy. Nejen v souvislosti se sluzbami prace dale probira opréavnéni
¢i roztristénost Androidu v podobé jeho verzi, ale nadstaveb od jednotlivych vyrobct

mobilnich zafizeni.

V praktické ¢asti prace navrhla zékladni vlastnosti jednotlivych funkcionalit aplikace
a jeji napojeni na jiz existujici systém PhotonHero. Na zakladé tohoto navrhu a po-
znatkl z teoretické césti doslo k implementaci samotné aplikace. Pro implementaci
v souvislosti s rozsifenim aplikace na dalsi mobilni platformy byla zvolena platforma
Xamarin.Forms. Kromé toho se také praktickd ¢ast vénovala propojeni s webovou sluz-
bou, kterd byla vyvijena soucasné s mobilni aplikaci. U nativni ¢asti aplikace se TeSila
zminéna specifika se ziskdvanim polohy, jeji omezeni, a predevsim nutné zasahy uziva-
tele pred plnohodnotnou funkénosti této funkcionality.

V posledni ¢asti se Tesil zptisob testovani a distribuce. U testovani se vzali v potaz
postupné trovné testovani, které byly oznaceny jako interni, uzaviené a oteviené tes-
tovani, kdy v posledni ¢asti jiz do testovani byla zapojena i uzsi vefejnost. S ohledem
na distribuci byl v prvni fazi zvolen nastroj Visual Studio AppCenter, které v pozdéjsi

¢asti jiz trvale nahradil Google Play.
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