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Abstrakt

Tato prace se zaméruje na novou technologii Kotlin Multiplatform a jeji unikatni pristup k vy-
voji multiplatformnich mobilnich aplikaci v porovnani s frameworky Flutter a React Native.
Prace porovnava vyhody a nedostatky jednotlivych pristupt a hloubé&ji popisuje fungovani této
technologie, ktera obohacuje nativni vyvoj o moznost sdileni ¢asti kodu mezi vice platformami.
Existujicim multiplatformnim frameworktim se tak svym novym pristupem nesnazi konkurovat,
spise je doplnuje. Pro test a demonstraci vyuziti této technologie byl vytvoren prototyp — mo-
bilni aplikace pro systém Android. Vyznamnou cast aplikace vSak tvori sdileny kdéd, ktery by
bylo mozné pouzit pfi implementaci iOS aplikace, coz bylo ispésné vyzkouseno.

Klicova slova multiplatformni, vyvoj, mobilni aplikace, Kotlin Multiplatform, Flutter, React
Native, Android, iOS

Abstract

The focus of this thesis is on the new Kotlin Multiplatform technology and its unique approach to
multiplatform mobile development in comparison with the Flutter and React Native frameworks.
It compares the advantages and shortcomings of each approach and further describes the inner
workings of this technology, which extends native developments capabilities by allowing parts
of the source code to be shared across multiple platforms. Its new approach does not attempt
to compete with existing multiplatform frameworks. Rather, it complements them. To test and
demonstrate the use of this technology, a prototype — mobile application for the Android sys-
tem — has been developed. However, a significant part of the application consists of shared code
that could be used when implementing the iOS application. This possibility has been successfully
tested.

Keywords multiplatform, cross-platform, development, mobile application, Kotlin Multiplat-
form, Flutter, React Native, Android, iOS
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Kapitola 1

Uvod

Chytré mobilni telefony jsou v dnesni dobé vyuzivany Sirokou verejnosti pro nejriznéjsi aktivity.
Doby, kdy telefony slouzily pouze pro telefonovani, jsou uz davno pry¢. Nyni slouzi pro praci
i zdbavu, pro mladsi i starsi uzivatele. Daji se na nich hrat hry, poslouchat hudba nebo pod-
casty, sledovat videa, vzdélavat se, tvorit a upravovat fotky a videa, ¢ist zpravy, psat emaily,
komunikovat pomoci nejruznéjsich chatovacich aplikaci — at uz textové, nebo pomoci videa —,
spravovat kalendarové udalosti, nastavovat budiky, spravovat finance, sdzet a mnoho dalsiho.
Aby bylo mozné mobilni telefony vyuzivat pro tak Sirokou skalu ¢innosti, musi pro né existovat
prislusné aplikace. Ty jsou vétsinou zamétrené pouze na jednu konkrétni funkcionalitu a proto
jich je obrovské mnozstvi.

Tyto aplikace je potfeba naprogramovat, coz je v zakladu mozné pouze pro konkrétni plat-
formu. Problém nastava, kdyz vyvojari chtéji, aby byla aplikace co nejrozsitenéjsi, aby méla co
nejvice uzivateli. Af uz je to z divodu maximalizace zisku (nejlepsimi piiklady jsou socidlni sité,
které vydélavaji na reklamach a tim padem na mnozstvi uzivatell, nebo mobilni bankovnictvi,
jehoZ omezeni na jediny opera¢ni systém by znamenalo ztrdtu ¢asti zdkazniki) nebo protoze je
ve vefejném zajmu, aby mohlo mit aplikaci nainstalovanou co nejvice uzivatelu (napiiklad apli-
kace Zachranka, kterd muze pomoci zachranit lidsky zivot), je potifeba vytvorit aplikaci, kterd
bude dostupna na vice platformach. V pripadé modernich mobilnich telefont se jedné predevsim
o operacni systémy Android a iOS. Protoze je vyvoj dvou aplikaci nakladnéjsi a vyzaduje na-
vic néjakou koordinaci, neni prekvapiva snaha sjednotit ¢ast, nebo dokonce cely, proces vyvoje
dohromady.

V této praci se zamérime na novou technologii Kotlin Multiplatform, kterd predstavuje uni-
katni pohled na feseni problému tvorby multiplatformnich aplikaci, a to nejen pro mobilni za-
fizeni. Technologii porovname s dvéma, v dnesni dobé nejrozsirenéjsimi, frameworky pro mul-
tiplatformni vyvoj, kterymi jsou Flutter a React Native. Popiseme jejich rozdilny pristup k vy-
voji aplikaci pro vice platforem a klady a zapory, které s sebou jejich rozdily prindsi. Hloubé&ji
si predstavime technologii Kotlin Multiplatform a popiSeme, jak funguje. Sezndmime se s jazy-
kem Kotlin, jak je v ném mozné programovat pro ruzné platformy, a jakym zpusobem lze kod
mezi platformami sdilet.

Jako demonstraci a test technologie vytvorime prototyp, ktery se bude skladat ze spolecné
¢asti — tu bude mozné vyuzit jednak pro Android, jednak pro iOS aplikaci — a z Android
aplikace, kterd bude obsahovat uzivatelské rozhrani, které vyuzije funkcionalitu spole¢né Casti.
Ovérime, ze by bylo obdobné mozné vyuzit spolecnou ¢ast v aplikaci pro systém iOS, ale celou
aplikaci implementovat nebudeme.

Prototyp bude zpracovavat oteviena data o prazské hromadné dopravé, kterd jsou verejné
dostupna pomoci webového API. Po ziskdni dat je upravi, aby bylo mozné uzivateli zobrazit
linky, které zastavuji u zvolené zastavky a jejich primérné intervaly odjezdu. Uzivatel se tak
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naptiklad dozvi, ze linka 18 odjizdi ze zastavky Hradéanska kazdych piiblizné 7,5 minut. DAl
prototyp umozni zvolit cilovou zastdvku a zobrazit jen linky, které vybrané zastavky spojuji. Po-
stup implementace popiseme, a zhodnotime, jak se s technologii Kotlin Multiplatform pracovalo.
Zdokumentujeme také pripadné problémy, na které béhem vyvoje narazime, a vysvétlime jejich
mozné feseni.



Kapitola 2

Chytré telefony a jejich aplikace

V této kapitole si popiSeme mobilni aplikace a chytré telefony, na kterych bézi. Kratce si pred-
stavime historii mobilnich telefonii a jejich operacnich systémil, mezi kterymi v soucasnosti pre-
vladaji Android a iOS. Tyto dva dominantni opera¢ni systémy si blize predstavime a strucné
shrneme nejruznéjsi multiplatformni technologie, které se snazili sjednotit vyvoj aplikaci pro
tyto platformy. Popiseme si také prechod uzivateli z webovych stranek k pouzivani mobilnich
aplikaci a mozné pri¢iny tohoto trendu.

2.1 Historie chytrych telefoni

Pojdme se nyni kratce podivat na historii chytrych telefonii. Podle Oxfordského slovniku je chytry
telefon (smartphone) takovy mobiln{ telefon, ktery mé nékteré funkce poditace — umoziiuje pou-
ziti internetu, aplikaci a podobné. Prvni chytry telefon vydala jiz v roce 1992 firma IBM. Simon
Personal Communicator sice stale pripominal cihlu, byl uz vSak vybaveny dotykovym displejem
a umoznoval komunikaci pomoci emaili a faxii. Vétsina nasledujicich chytrych telefont méla jesté
dalsich priblizné 15 let mechanickou klavesnici. Prestoze nabizely na svou dobu siroké spektrum
funkcionalit, z dnesniho pohledu, kdy si chytré telefony spojujeme s velkym dotykovym displejem
a moznosti instalace aplikaci od Sirokého spektra vyvojart, je ponékud usmévné, povazovat je
za chytré telefony. Skuteény zlom nastal az v roce 2007, kdy firma Apple predstavila sviij prvni
chytry telefon — iPhone. [m, @]

Slo o telefon bez mechanické klavesnice, rozhodnuti, které se zprvu setkalo s nepochopenim
a poboufenim, ale v dlouhodobém horizontu zménilo cely trh. Oproti tomu prvni telefon se
systémem Android — vydany v roce 2008 — mél stéle vysouvaci mechanickou klavesnici a v po-
rovnani s konkurenénim telefonem iPhone horsi dotykovou obrazovku. Prestoze Apple predstavil
v mnoha ohledech inovativni zarizeni, jednalo se Castokrat o kvalitu provedeni, ne samotnou mys-
lenku, ktera zajistila takovy ohromny tspéch. Naptiklad moznost instalace aplikaci tretich stran
existovala i pred predstavenim App Store. Apple ale cely proces vyhledavani, placeni a instalace
vyrazné zjednodusil a v roce 2008 predstavil druhy model — iPhone 3G —, ktery obsahoval do
znacné miry vse, co od chytrého telefonu cekame i v dnesni dobé. Byl to telefon s pokrocilym
operacnim systémem, moznosti instalace dalsich aplikaci, 3G konektivitou, fotoaparatem, GPS
modulem, vestavénymi senzory a pfipojenim k Wi-Fi nebo Bluetooth. [, @, 5]

Uzivatelé zacali iPhone, a nasledné dalsi chytré telefony, pouzivat naptiklad pro navstévovani
webovych stranek, poslech hudby nebo hrani her. Pravé v oblasti her tak v podstaté vymizely
prenosné herni konzole typu Nintendo nebo PlayStation Portable. V roce 2022 tvorily celosvétove
mobilni hry priblizné polovinu vsech hernich trzeb. Tento fakt sém o sobé ukazuje, jak rozsirené
se chytré telefony staly. [M, %]
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V soucasnosti jsou mezi opera¢nimi systémy jasnymi favority Android a iOS, s celosvétovymi
podily na trhu pres 72 % pro Android a 27 % pro iOS. Pravé z toho divodu se na né zaméruje
vétsina frameworki pro multiplatformni tvorbu aplikaci. Dava to smysl, protoze tvorbou aplikaci
pro tyto dvé platformy jsou schopni pokryt drtivou vétsinu trhu. Vynaklddat asili pro podporu
dalsich systémt, které netvori ani celé jedno procento, by bylo kontraproduktivni. Tak tomu je
i v pfipadé technologie Kotlin Multiplatform a tedy i této préce. V pocatcich vyvoje modernich
chytrych telefont, kdy si Android a iOS jesté nedobyly své dominantni postaveni, ale existovala
celd fada opera¢nich systémti, které si zde struéné shrneme. [7]

Dlouhou dobu dominoval operac¢ni systém Symbian, pouzivany predevsim, ale rozhodné ne
vyhradné, znackou Nokia. Pfed predstavenim telefonu iPhone mél v roce 2005 asi 67% podil.
Druhy nejrozsitenéjsi byl se 14 % systém od spoleénosti Microsoft. Na tfetim misté se umistila
firma Research In Motion se systémem pro telefony BlackBerry. Nicméné diky velkému tspéchu
telefonu firmy Apple se stal operac¢ni systém iOS na nékolik let podobné rozsitenym, jako Symbian
(oba mély okolo 35 %), ktery pozdéji zaznamenal v roce 2012 hluboky pokles a byl nahrazen
systémem Android. Praveé ten se i pfes opozdény start docela rychle ujal a od roku 2012, kdy mél
na trhu zastoupeni az 30 %, je nejrozsifenéjsim mobilnim operaénim systémem na svété. Kromé
toho, ze slo o kvalitni operac¢ni systém svou roli urcité sehralo i rozhodnuti nabidnout systém
zadarmo. Kterykoliv vyrobce mohl za¢it dodavat telefony se systémem Android. [8, 7]

I pres nemalou snahu mnoha firem se zddnému dal$imu opera¢nimu systému pro chytré te-
lefony nepodarilo ziskat vyrazné zastoupeni na trhu. Firma Microsoft, ktera meéla pred revoluci,
kterou prinesl Apple v podobé telefonu iPhone, na celosvétovém trhu sice ne dominantni, ale
presto sluzné zastoupenti, se v roce 2008 rozhodla upustit of svého systému Windows Mobile, ktery
nebyl schopny Androidu a iOS konkurovat. Zacala vyvijet novy systém — Windows Phone —,
ktery vSak mezi uzivateli neziskal velkou podporu a nikdy nepfesahl hranici 2,55 %. [3]

Uplatnit se snazili napfiklad i firmy Samsung nebo LG, ale jejich systémy nakonec na mo-
bilnim trhu neuspély. Misto toho nasly vyuziti pro chytré televize. Firma LG ma se systémem
WebOS a svymi skoro 16 % (k roku 2020) podobné velky segment trhu, jako Google se systémem
Android TV. Operacni systém Tizen, ktery Samsung pouziva i pro chytré telefony a dalsi chytra,
prenosnd zafizeni, dokonce na poli chytrych televiznich systému s necelymi 35 % vede. [9, 10]

Je vidét, ze mobilni trh byl dfive mnohem vice roztiistény, coz vyvoj mobilnich aplikaci znacné
znesnadnovalo. Vyvoj pro vétSinu pouzivanych platforem je, jak jsme jiz popsali v ivodu této
prace, pro firmy vétsinou velice dulezity, coz znamend, ze je dnesni dualita mobilnich systémi
pro vyvojare vyhodnd. Podpora vétsiho mnozstvi platforem by znamenala vyrazné nakladnéjsi

vvvvvv

2.2 Android

Android je mobilni operacni systém s otevienym zdrojovym kédem zalozeny na upraveném Linu-
xovém jadru. Vytvorila ho skupina technologickych firem Open Handset Alliance, jejiz soucasti
byly napiiklad spolecnosti Samsung, HTC nebo T-mobile, ale nejvice se na jeho vyvoji podili
spolecnost Google. V dobé svého vzniku mél velké konkurenty v podobé systému pro telefony
BlackBerry, systému Symbian a pozdé&ji také iOS, nicméné od roku 2012 je nejrozsifenéjsSim
operacnim systémem pro chytré telefony. Android je nainstalovany na Siroké skale zarizeni —
z vykonnostniho i cenového pohledu — rtznych vyrobct, ¢imz se vyrazné odlisuje od systému
i0S, ktery je dostupny pouze na telefonech od firmy Apple. [11]

Prvni verze Androidu vysla na konci zatri 2008. Néasledujici verze byly vydavany s rozestupem
maximélné jednoho roku. Vétsina verzi systému (az do verze 10) m4 kromé ¢iselného pojmenovani
i ndzev podle ruznych sladkosti. Napriklad Android 5.0 Lollipop — prvni verze s novym vzhledem
(Material Design). Aktudlni verzi je Android 13. [12]

Aplikace pro Android se historicky vyvijely v programovacim jazyku Java. V soucasnosti se
sice prechazi k pouzivani jazyka Kotlin, ale princip, jakym operacni systém aplikace spousti, je
stdle stejny — sestaveny Kotlin kéd je také reprezentovan v bytekédu. Stejné jako v pripadé
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operac¢nich systémi pro stolni pocitace bézi na Android telefonech virtudlni stroj, ktery Java
bytekdd interpretuje. Od Android verze 4.4 byl virtualni stroj Dalvik, ktery pred kazdym spus-
ténim aplikace provadél Just-In-Time kompilaci, nahrazen. Nyni se pri instalaci aplikace provede
Ahed-of-Time kompilace, diky ¢emuz je ndsledné spousténi aplikace rychlejsi. [11]

Prestoze je Android zalozeny na Linuxu, vyvojari k nému nemaji pristup. Jadro tvori v celkové
architekture Androidu tu nejspodnéjsi vrstvu, nad kterou se nachazi nejen nativni knihovny, ale
i Android Runtime, ktery obsahuje jednak jiz zminény virtudlni stroj, jednak zakladni Android
knihovny, s kterymi pracuji vyvojari. Pro docileni podpory napti¢ vSemi fyzickymi zafizenimi,
na kterych opera¢ni systém bézi, se aplikace spoustéji pravé ve virtudlnim stroji. [13]

Béh jednotlivych aplikaci je od sebe v Androidu oddélen. Kazda mé vlastni sandbox, ktery
ji zabranuje zasahovat do ostatnich aplikaci a omezuje, do jaké miry muze komunikovat s ope-
racnim systémem. Pro jednotlivé typy akci potrebuje mit pridélend opravnéni, napiiklad pro
pristup k souborovému systému nebo fotoaparatu. Tato opravnéni uzivatelé v drivéjsich verzich
schvalovali hromadné pfi instalaci aplikace, nyni si o né mtze aplikace zddat jednotlivé a béhem
béhu aplikace. Je tedy mozné, ze dokud nebudeme chtit pouzivat funkcionalitu, ktera je zavisla
na nékterém z opravnéni, aplikace nds o néj vibec nebude zadat. V nastaveni je navic vzdy
mozné opravnéni odebrat. [14]

Koncept aplikace byva z uzivatelského hlediska svazan ikonou na hlavni obrazovce a uziva-
telskym rozhranim, které se po spusténi zobrazi. Ne vSechny Android aplikace jsou vsak takto
viditelné. Ty, které uzivatelské rozhrani maji a uzivatel s nimi diky tomu muze interagovat,
se nazyvaji aktivity. Dalsimi typy jsou servisy, které slouzi k dlouhodobéjsimu béhu, naptiklad
pro kontrolovani aktualizaci. Déale se rozlisuji takzvani Content providers, ktefi zprostfedkova-
vajl néjaka data a Broadcast receivers, ktefi reaguji na prijaté udalosti. Vsechny tyto typy jsou
zévislé na systému Android a z pohledu multiplatformniho vyvoje je problematické jejich kod
mezi platformami sdilet. Systém iOS naptiklad nenabizi moznost dlouhodobého béhu aplikace
na pozadi. [11, 15]

2.3 i0OS

Mobilni operacni systém iOS je urcen pro chytré telefony iPhone (ptivodné se jmenoval iPhone
0S), ale dlouho dobu také slouzil napiiklad pro tablety iPad, které maji od roku 2019 vlastni,
odvozeny systém iPadOS. Operacni systém iOS byl vyvinut spolecnosti Apple a stejné jako sys-
tém macOS (pro stolni pocitace) je zalozeny na systému UNIX. V dobé psani préce je nejnovéjsi
verzi i0S 16. Vyraznym rozdilem, oproti konkuren¢nimu systému Android, je omezené mnozstvi
chytrych telefoni s kterymi je systém doddvany. Apple systém dodéava pouze na svych zafizenich
a na rozdil od Androidu na nich aplikace bézi nativné, ne ve virtudlnim stroji. [13, 16]
Aplikace lze pro iOS vyvijet v programovacim jazyku Objective-C, nebo v novéjsim jazyku
Swift. Oba dva jazyky jsou kompilované a objektové orientované. Swift byl vydan v roce 2014
spolecnosti Apple, jako nastupce Objective-C. Jde o novéjsi jazyk, navrzeny pro tvorbu prehled-

V pocéatku Apple nemél v planu nechat uzivatele instalovat aplikace od vyvojait tfetich stran.
Prvni vydany iPhone neobsahoval App Store, ze kterého by bylo mozné aplikace instalovat, a spo-
le¢nost ani nevydala zadné iOS SDK — bali¢ek nastroji pro vyvoj. Pivodnim zamérem bylo
vyuziti webového prohlizece Safari, ve kterém by bézely webové aplikace, nicméné toto reseni
se nesetkalo s pozitivnim ohlasem, a tak spolecnost zpristupnila nastroje pro tvorbu aplikaci do
druhého modelu iPhone pridala aplikaci App Store, pomoci které mohou uzivatelé aplikace vy-
hledavat a instalovat. VSechny aplikace, které se v. App Store objevi, musi byt nejdrive schvileny
spolecnost{ Apple, ktera si strhne 30 % z vynosu z prodeje aplikace. [17, 13]

(9}
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2.4 Uzivatelské preference

S rozsitenim rychlejsiho a levnéjsiho pristupu k internetu zacali uzivatelé ¢im dél vice pouzi-
vat chytré telefony k prohlizeni webovych stranek. Oproti roku 2011, kdy nactenych webovych
stranek pomoci mobilnich telefont bylo pouze 7,2 %, se v dnesn{ dobé k webovym strankam pii-
stupuje vétsinou praveé z mobilnich telefonti. Tato skute¢nost zménila pohled na vyvoj webovych
stranek, které nejen ze jsou v dnesni dobé tvorené tak, aby se dobfe zobrazovaly na mobilnich
telefonech — byly responzivni —, ale vyvijeji se ¢astokrat primarné pro mobilni zafizeni.

Pokud webové stranky nabizi uzivateltim néjakou rozsahlejsi funkcionalitu, nez prohlizeni vice
méné statickych stranek, maji ¢astokrat alternativu v podobé mobilni aplikace. Muzeme se s tim
setkat napfiklad u internetovych obchodt, socidlnich siti, zpravodajstvi nebo tfeba mapovych
aplikaci. Podle statistik z pocatku roku 2022 uzivatelé travi pii pouzivani chytrych telefont
naprostou vétsinu ¢asu (92,5%) v mobilnich aplikacich a pouze 7,5% pouzivinim webového
prohlizece. [18]

Oblibenost aplikaci oproti webovym strankdam neni nikterak prekvapujici. Aplikace predsta-
vuji nativni zpisob, jak s telefonem pracovat. Oproti tomu béh webovych aplikaci zprostiedko-
vava prohlize¢, coz znamend i pro nejlépe realizované webové stranky jistd omezeni. Nemohou
napftiklad vyuzivat vSechny funkcionality mobilniho telefonu, jako jsou nejriznéjsi senzory, nebo
fotoaparat.

Aplikace maji také vétsi moznosti s ukladanim dat a pamatovanim si stavu v jakém se apli-
kace nachazi. Uz jen prihlasovani k uzivatelskému uctu je néco, co v pripadé pouzivani webové
stranky musime castokrat opakovat. V aplikaci se do u¢tu prihlasime jednou a dokud je nain-
stalovand, neni nutné tento krok opakovat. Schopnost pracovat s lokalni paméti telefonu navic
nabizi potencial pro pouziti aplikace bez pripojeni k internetu. Podcastové aplikace nabizi moz-
nost stahnout nové episody, aby si je mohl uzivatel poslechnout i offline. Obdobnou funkcionalitu
nabizi aplikace, které poskytuji textovy obsahu — napriklad zpravodajské aplikace. Jizdni rady
hromadné dopravy se také neméni tak casto, aby bylo nutné je vzdy nacitat znovy a pokud mame
v telefonu dostatek mista, mtzeme si dokonce stahnout celé mapové podklady. Tak trochu skry-
tou vyhodou pri vyuziti paméti je také rychlejsi nacitani, protoze mobilni aplikace potfebuje
ziskat jen ty podstatné udaje, zatimco webova musi stahovat i uzivatelské rozhrani — rozlozeni
stanky, ikonky, fonty, skripty apod.

Plné vyuziti schopnosti telefonu pfinasi vyvojaiim moznost rozsifeni funkcionality aplikaci.
Napriklad pouziti fotoaparatu, i kdyby se jednalo jen o na¢teni QR kédu muze uzivateli zptijemnit
pouziti aplikace. V pripadé socidlnich siti, které jsou na sdileni foto a video obsahu zalozené, je
pristup k fotoapardtu, ale také mikrofonu nebo seznamu kontakti, zdsadni.

Vyssi pouzivani mobilnich aplikaci oproti webovym strankdm vSak miize byt ¢asteéné zptiso-
beno také vyvojari. Pro firmy je urcité zadouci, aby méli uzivatelé nainstalovanou jejich aplikaci,
protoze muze ¢astecné fungovat, jako odlehCend vérnostni karta. Ano, ve vétsiné pripadi nena-
bizi zadné vyhody, jako tomu je u onéch karet, ale z vlastni zkusenosti vim, ze opakovany pohled
na ikonu aplikace v telefonu, mi neustéle pripomind napriklad urc¢ity internetovy obchod. Ve
a stahoval novou, nebo zkusil pouzit vétsinou méné kvalitni webovou stranku.

Pokud bych porovnavali kvalitu, maji aplikace nad webem opét naskok. Oproti webu, ktery
musi fungovat i na vétsich obrazovkach stolnich pocitaci, jsou aplikace cilené pouze na mobilni
telefony. Vyvojari mohou pii vyvoji pouzit nativni prvky platformy a vytvorit aplikaci, ve které se
budou uzivatelé 1épe orientovat a bude se jim lépe ovladat. I pokud se pro toto reseni nerozhodnou
a pokusi se co nejvice zachovat vzhled webové stranky, bude aplikace optimalizované na ovladani
dotykem.

Toto porovnani mobilnich a webovych aplikaci nam ukazalo, ze ackoliv mobilni aplikace
jdou nahradit témi webovymi, maji nezanedbatelné vyhody. Pokud si vyvoj nemuZeme usnadnit
webovymi aplikacemi, nezbyva ndm, nez opét fesit problém s vice mobilnimi platformami.
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2.5 Vyvoj multiplatformnich aplikaci

Jiz nékolikrat jsme zminovali multiplatformni aplikace a potiebu jejich vyvoje. Pojdme si tedy
v rychlosti popsat typy aplikaci a nékteré technologie, které multiplatformni vyvoj umoznuji.

2.5.1 Rozdéleni aplikaci

Mobilni aplikace se daji rozdélit podle ruznych kritérii do nékolika typi. Podle typu vyvoje je
1ze rozdélit na nativni a multiplatformni.

2.5.1.1 Podle vyvoje

Nativni aplikace V tomto pfipadé je slovem nativni myslen nativni vyvoj, tedy pouzivani
oficidlnich nastroja, programovaciho jazyku, SDK a knihoven doddvanych spolec¢nosti, kterd dany
operac¢ni systém vyviji. Pro Android je to jazyk Kotlin, respektive Java. Aplikace pro systém
iOS se vyvijeji v jazycich Swift nebo Objective-C. ]

Multiplatformni aplikace V pripadé multiplatformnich aplikaci se pii vyvoji vyuzivaji fra-
meworky a ndstroje, které nejsou oficidlné podporované, a je mozné (a Casté), Ze se pro im-
plementaci vyuzivaji jiné programovaci jazyky. Zasadni je, ze lze pomoci stejného kédu vytvorit
aplikaci pro nékolik platforem. Jde o velmi siroky pojem, ktery zahrnuje vsechny multiplatformni

frameworky bez ohledu na zptisob, jakym funguji. Z toho divodu se aplikace daji délit jesté podle
jiného kritéria — jejich realizace. [fo]

2.5.1.2 Podle realizace

Hybridni aplikace Teto typ aplikaci je zalozeny na webovych technologiich a jejich béh v pod-
staté zajistuje webovy prohlize¢ uvniti aplikace. Piikladem frameworki, které umoznuji vyvoj
hybridnich aplikaci, jsou Apache Cordova nebo Ilonic. [@]

Nativné bézici aplikace Ve zbylych pripadech, kdy se kéd aplikace, aby mohl na zafizeni
bézet, néjakym zpusobem kompiluje a pro uzivatelské rozhrani framework but vyuziva nativni
grafické prvky, nebo ho vykresluje pomoci vlastniho renderovaciho enginu, se aplikace povazuje
za nativné bézici. Jde o frameworky Xamarin, Flutter, React Native a dalsi. [

2.5.2 Strucny prehled frameworki

2.5.2.1 Flutter

Tviirce Google

Rok vydani 2018

Podporované platformy Android, iOS, web, desktop, vestavéné systémy
Programovaci jazyk Dart

Look and feel jednotny vzhled, moznost napodobeni nativnich prvkua

Ul framework vlastni

Typ aplikace nativné bézici
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Popis Flutter je spolu s frameworkem React Native jeden z nepouzivanéjsich nastroji pro tvorbu
mobilnich aplikaci. Pouziva vlastni renderovaci engine, coz znamena, ze aplikace vypadaji na
vSech platforméach stejné. m, M]

2.5.2.2 React Native

Tviarce Meta

Rok vydani 2015

Podporované platformy Android, iOS, web, desktop, TV, VR

Programovaci jazyk JavaScript

Look and feel nativni

UI framework React

Typ aplikace nativné bézici

Popis Rozsiruje knihovnu React o pouziti pro mobilni zafizeni a mnoho dalsich platforem. De-
klarované grafické komponenty se vykresli pomoci nativniho API. Diky své popularité mé
velkou komunitu, ktera sdili své znalosti a zkuSenosti s frameworkem. [é, 23]

2.5.2.3 Xamarin

Tviirce Microsoft

Rok vydani 2011

Podporované platformy Android, iOS, Windows

Programovaci jazyk C#

Look and feel nativni

UI framework vlastni

Typ aplikace nativné bézici

Popis Umoznuje pouzit jazyk C# pro implementaci multiplatformnich aplikaci, které vyuzivaji
nativni grafické prvky. [é, @3}#

2.5.2.4 Apache Cordova (dfive PhoneGap)

Tviarce Nitobi, Apache Software Foundation

Rok vydani 2009

Podporované platformy Android, iOS, Windows

Programovaci jazyk HTML, CSS, JavaScript

Look and feel jednotny vzhled

UI framework zadny, nebo moznost pouzit React, Ratchet a dalsi

Typ aplikace hybridni

Popis Framework pro tvorbu hybridnich aplikaci pomoci webovych technologii. Nabizi pluginy
pro pristup k nativnim API pro vyuziti senzorti, GPS nebo kamery. [%, &i}]
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2.5.2.5 Ionic

Tvirce Ionic

Rok vydani 2013

Podporované platformy Android, iOS, Windows

Programovaci jazyk HTML, CSS, JavaScript

Look and feel napodobuje nativni

UI framework React, Anguler, Vue

Typ aplikace hybridni

Popis Umoznuje vybér Ul frameworku, ktery pro vyvoj hybridni aplikace pouzijeme. Pro ptistup

k nativnimu rozhrani pouzivd Cordova pluginy. [26, 22, 24]

2.5.2.6 NativeScript
Tvirce Progress, OpenJS Foundation

Rok vydani 2014

Podporované platformy Android, iOS
Programovaci jazyk JavaScript, TypeScript
Look and feel nativni

Ul framework Angular, Vue

Typ aplikace nativné bézici

Popis Pomoci frameworku NativeScript se daji tvorit aplikace které vyuzivaji nativni grafické
prvky, pfestoZe se pfi vyvoji pouzivaji webové technologie. | 7 22 E
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Kapitola 3

Frameworky pro tvorbu
multiplatformnich aplikaci

V této kapitole si predstavime vybrané technologie pro tvorbu multiplatformnich aplikaci —
Flutter, React Native a Kotlin Multiplatform — a popiSeme si jejich vyhody a nevyhody. Tyto
frameworky cCasto umoznuji multiplatformni vyvoj nejen pro mobilni zafizeni, ale i pro web
a desktop. My se zaméiime predevsim na vyvoj aplikaci pro nejrozsirenéjsi mobilni operac¢ni
systémy — Android a iOS. ﬂ?]

3.1 Flutter

Framework Flutter umoznuje multiplatformni vyvoj aplikaci pro mobilni zafizeni, web, desktop
i vestavéné systémy. Je vyvijen jako open source projekt spolecnosti Google, ktera jeho prvni
stabiln{ verzi vydala v roce 2018. Framework umoziiuje psat kéd (v programovacim jazyku Dart),
ktery je pro vSechny vysSe zminéné platformy stejny. Flutter je nejpouzivanéjsim mobilnim mul-
tiplatformnim frameworkem. Mezi spole¢nosti, které ho pouzivaji patii Google, Alibaba, Baidu,
eBay, Toyota nebo BMW. m, w, &181 %]

Flutter se od mnoha ostatnich frameworku odlisuje tim, ze vyuziva vlastni renderovaci engine,
coz mé za nasledek, ze aplikace vypada na vsech platformach stejné. Tento engine je naprogra-
movany v jazycich C a C++4, kompletné fesi vykreslovani aplikace a zaznamenavani a delegaci
vstupt od uzivatele. Jesté na nizsi trovni obsahuje Flutter vrstvu Embedder, ktera se stara o ko-
munikaci s operacnim systémem. Zajistuje napriklad préaci s vlakny, nebo pristup k vykreslovaci
oblasti. Embedder je zavisly na konkrétni platformné, zatimco Engine, samotny framework a apli-
kace jsou platformé agnostické (viz obrazek 3.1), diky ¢emuz je pravé mozné jednotné vyvijet
aplikace pro Android i iOS. [ﬂ,@]

3.1.1 Widgety

Samotny framework, ktery je naprogramovany v jazyku Dart, je ta ¢ast Flutteru, s kterou komu-
nikuje vyvojar aplikace. Jeho vyznamnou ¢asti jsou widgety — vizudlni prvky, které reprezentuji
veskerd tlacitka, ikony, text nebo jejich seskupeni, které se zobrazi na obrazovce. Jde o tridy
pro tvorbu uzivatelského rozhrani, které slozené dohromady tvori stromovitou strukturu. Pro
navigaci mezi ruznymi obrazovkami — v Androidu by mohlo jit o zménu Aktivity — zajistuje
framework vybérem stromu widgeti, ktery se ma pravé vykreslovat. [30]

Flutter obsahuje dva druhy widgeti, které se odlisuji tim, jestli na sebe maji navazany néjaky
stav. Piikladem stateless widgeti, které stav nemaji, je textovy popis, ikona nebo ListView.

11
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B Obrazek 3.1 Anatomie Flutter aplikace [@]
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Stateful widgety, naptiklad textova nebo zaskrtavaci pole, k sobé vazou stav. VSechny widgety
jsou immutabilni a pokud maji stav, uchovavaji ho v samostatném objektu typu State. Diky tomu
se muzeme chovat k obéma druhtm stejné — v pripadé vytvoreni nové instance se o provazani
se spravnym stavem postard framework. [30]

Toto rozdéleni hraje roli pri vykreslovani obrazovky. Flutter totiz prochézi stromovou hi-
erarchii slozenych widgett a volanim jejich metody build() je preménuje na elementy, které
konkrétnéji reprezentuji, jak bude celd struktura vypadat. Pro optimalizovani tohoto procesu se
framework snazi co nejvice vyuzit jiz vytvorené elementy. To je vSak mozné pouze v situaci, kdy
skutecné nedoslo k zaddné zméné nejen u konkrétniho widgetu, ale ani u zadného z jeho potomkii.
V pripadé, ze se stavu widgetu zmeénil, je na to potfeba framework upozornit zavoldnim metody
setState(). [30]

3.1.2 Vzhled aplikaci

Jak jsme jiz popsali, Flutter se stard o vykreslovani veskerych grafickych prvka sam. Vyuziva
k tomu vlastni engine a zcela obchézi jakékoliv nativni nastroje, které pro vykreslovani pouzivaji
nativni aplikace, ale napriklad i framework Reack Native. Flutter nabizi obdobné vizualni prvky,
jako jsou tlacitka, prepinace, nebo selektor data a ¢asu. Tyto prvky mimo jiné obsahuje v Material
Design (podle Androidu) a Cupertino (podle i0S) varianté. Je tedy mozné pouzit vzhledové stejné
widgety, jako kdybychom vytvareli aplikaci nativné, ale ve skutecnosti jde o napodobeniny, které
vykresluje engine frameworku Flutter. Technicky je tedy mozné za béhu zkontrolovat, na jaké
platformé aplikace bézi a zobrazit podle toho odpovidajici uzivatelské rozhrani, podle autort
Flutter dokumentace se to viak déje ziidka kdy. Castéjsi praktikou je podle nich vytvéafeni
jednotného designu, naprii¢ platformami. [E]
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B Obrazek 3.2 Diagram Flutter architektury @]

Framework Cupertino
Dart P
Widgets

Rendering

Foundation
Engine Service Protocol Composition Platform Channels
C/C++

Dart Runtime Mgmt Frame Scheduling Asset Resolution
Frame Pipelining Text Layout

Embedder

Platform-specific

3.2 React Native

React Native je open source framework vydany v roce 2015, jehoz vyvoj zastifuje spolecnost
Facebook. S vyuzitim programovaciho jazyku JavaScript se pomoci néj daji tvorit multiplat-
formni aplikace pro Android, i0OS, web, desktop, TV, VR a dalsi. React Native je zalozeny na
knihovné React, ktera slouzi k tvorbé webovych uzivatelskych rozhrani, a rozsifuje moznosti
jejitho pouziti pridanim podpory pro dalsi platformy. Na kazdé platformé se jednotlivé prvky
uzivatelského rozhrani reprezentuji nativnimi elementy, takze konkrétni vzhled aplikace zavisi
na cilové platformé. V roce 2021 byl React Native druhy nejpouzivanéjsi framework pro vyvoj
multiplatformnich aplikaci. Spole¢nosti, které React Native pouzivaji, jsou napriklad Facebook,
Microsoft, Tesla, Pinterest nebo Discord. ﬂg, ﬁ, @]

Uzivatelské rozhrani se pomoci knihovny React tvori deklarativné, sklddanim komponent.
React tento princip tvorby Ul zpopularizoval a v tuto chvili se pouziva i pfi nativnim vyvoji
pro Android (Jetpack Compose) nebo i0S (SwiftUI). VysSe popsany framework Flutter definuje
uzivatelské rozhrani také deklarativné. [23]

3.2.1 Komponenty

React a tedy i framework React Native skladaji strukturu uzivatelského rozhrani z komponent,
coz jsou funkce, respektive tiidy s metodou render (). Novéjsi pristup je pouzivani funkci, ale
zatim jsou dostupné obé moznosti. Tyto funkce vraci opét komponenty, pro jejichz zapis se
pouzivd JSX. JSX (JavaScript Syntax Extension) je rozsifeni syntaxe jazyka JavaScript, které
umoznuje vytvaret stromovou strukturu elementti pomoci syntaxe, ktera se podoba HTML. Jed-
notlivé komponenty, kterym se mohou také preddvat parametry, se touto syntaxi do sebe velice
prehledné zanofuji. Parametry (props) se pouzivaj{ k nastaveni neménnych vlastnosti kompo-
nenty. Pro stav, ktery se mize ménit, se pouzivaji proménné, jejichz zména vyvold prekresleni
komponenty. Tyto proménné k sobé vazi setter — funkci, pomoci které se nastavi nova hodnota,
a kterd nédsledné vyvold znovuvytvoreni komponenty (zavolani jeji funkce). [34]
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Framework React Native za béhu komunikuje s nativnim API platformy a pouziva ho k zobra-
zeni komponent pomoci nativni grafickych prvka. Pokud tedy pouzijeme komponentu TextInput,
na Androidu se zobrazi EditText, zatimco na iOS UITextField. Témto komponentdm se 7iké
Native Components a tém nejpouzivanéjsim, které jsou obsazené piimo ve frameworku, Core
Components. Dalsi komponenty se daji ziskat jako rozsifeni od komunity nebo je mozné si vy-
tvorit vlastni komponenty. [35]

Zajimavé je, ze pro vytvoreni aplikace s vice obrazovkami je namisto feseni dodaveného s fra-
meworkem potieba pouzit nékterou z knihoven. Mize se jednat napiiklad o knihovnu React Na-
vigation — ta je popsand primo v React Native dokumentaci —, ale moznosti existuje vice. Prin-
cip je vsak podobny, jako v pripadé frameworku Flutter. Nepfepiname sice primo komponenty,
nicméné definované obrazovky, které k tomu slouzi, na sebe maji komponenty navazané. [36]

3.2.2 Architektura

Nyni si podrobnéji popiseme vnitini fungovani frameworku React Native. Béh JavaScriptového
kédu v soucasnosti zajistuje engine Hermes, ktery je urCeny a optimalizovany pfimo pro React
Native. Drive se pouzival engine JavaScriptCore, ktery také zajistuje spousténi JavaScriptového
kédu ve WebKitu — webovém enginu prohlizece Safari. Dalsi ¢asti frameworku je Fabric —
renderer, ktery zajistuje vykreslovani komponent na nativnich platformach. Samotny React je
uréeny pouze pro web, kde umi zobrazovat komponenty pomoci DOM uzli. Fabric je tou ¢asti
frameworku React Native, kterda komunikuje s nativnim API na platformach jako je Android
nebo i0S. ﬂ3—7L @]

B Obrazek 3.3 Stromové struktury pouzivané pti vykreslovani }

REACT.JS REACT NATIVE FABRIC NATIVE SCREEN
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Cely proces vykreslovani se déli do tif ¢asti — render, commit a mount. V prvni fazi se
jesté spousti kédu v JavaScriptu, protoze je potieba z komponent sestavit React Element Tree.
Tyto JavaSctipt objekty reprezentuji, co se ma zobrazit. Soucasné se vytvori také React Shadow
Tree, ktery uz je reprezentovan objekty v C++. Takto se predaji informace rendereru Fabric,
ktery stéle pracuje nezavisle na platformé. Pro urychleni opakovaného renderovani vyuziva React
Native vice vlaken, a proto jsou obé stromové reprezentace prvku immutabilni a pfi zméné se
vzdy tvori (alesponi z ¢asti) novy strom. Z diivodu optimalizace se vSak mohou vyuZzit nezménéné
vétve, které jsou sdilené vice stromy (viz obrazek @) ]

Ve druhé éasti vykreslovani (commitu) se uz pracuje pouze s C++ strukturou React Shadow
Tree. Provede se vypocet velikosti prvki a jejich rozlozeni na obrazovce — k tomu se vyuziva
knihovna Yoga — a nové vytvofeny strom se oznaéi jako pristi k zobrazeni. [40]

Tteti a posledni faze se stard o prevedeni React Shadow Tree na Host View Tree, coz uz je
struktura zavisld na konkrétni platformné. Pro optimalizaci se nejdiive provadi zplosténi stromu,
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B Obrazek 3.4 Diagram React Native architektury [42]
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které ma za cil snizit jeho hloubku a tim padem i pocet uzli k vykresleni. Prvky, které sami
o sobé nic nevykresluji, ale pouze upravuji rozlozeni ostatnich prvki — potomkt —, se slouc¢i do
jednoho uzlu. Obé doposud pouzivané stromové struktury byly immutabilni, ale platformni Host
View Tree je mozné upravovat. Fabric proto zjisti rozdily mezi stromem pfipravenym k zobrazeni
a tim, ktery byl vykreslen naposledy, a vygeneruje operace, které stary strom pfevedou na ten
novy. Novy strom se oznaci za vykresleny — je potfeba ho zachovat pro porovnani v pristim béhu
cyklu — a operace se predaji platformné zdvislému modulu, ktery potfebné zmény aplikuje. [40,
41)

3.3 Kotlin Multiplatform

Technologie Kotlin Multiplatform je vyvijena spolecnosti JetBrains, ktera stoji za jazykem Kot-
lin, a dalsimi open source prispévateli. Prestoze nazev této kapitoly naznacuje, ze se jedna o fra-
mework, je to ve skutecnosti SDK (software development kit), tedy sada néstroju, které umoznuji
multiplatformni vyvoj pomoci jazyka Kotlin. Cilem technologie Kotlin Multiplatform je sloucit
vyhody psani kédu pro vice platforem a tvorby nativnich aplikaci, ¢imz se zasadné odlisuje od
vyse popsanych frameworkt Flutter a React Native. Namisto jednotné aplikace pro vsechny ci-
lové systémy a platformeé zavislé ¢asti — engine, respektive renderer —, ktera zajisti béh kédu na
platformé, umoznuje Kotlin Multiplatform vytvaret spoleény kod, ktery je mozné zkompilovat
po jednotlivé platformy. Samotna aplikace je nativni, ale mize tento spole¢ny, pro vSechny plat-
formy stejny, kod volat. Kéd je mozné vyuzit jak v Android a iOS aplikacich, tak i na webu pro
frontend i backend nebo v desktopovych aplikacich pro Windows, macOS a GNU/Linux. V této
préci se zaméfime predev§im na Kotlin Multiplatform Mobile (KMM), ktery je uréeny pro vyvoj
aplikaci pro mobiln{ zarizeni. V fijnu 2022 vysla beta verze KMM, coz JetBrains prezentuje jako
témér stabilni verzi, kterou je bezpecné zacit aktivné pouzivat. V soucasnosti jiz tuto technologii
pouzivaji napiiklad ve spolecnostech Netflix, Philips, Baidu nebo VMWare. Do vétsi hloubky
si Kotlin Multiplatform popiSeme v kapitole M [43, 44, 45)
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3.4 Porovnani

Nyni mezi sebou jednotlivé technologie pro multiplatformni vyvoj porovndme. Popiseme zde, jak
rozdily mezi nimi ovliviuji nejen vyvoj, ale také vysledny dojem na uzivatele. Jak se od sebe
frameworky 1is{? Umoznuji néjakym zpisobem vyuzit existujici nativni aplikace? Kdy je vhodné
zvolit kterou technologii? A do jaké miry omezuji vyvojare, kdyz je potfeba vyuzit platformné
specifické funkce? To vSechno jsou dulezité otazky, které si nyni budeme klést.

3.4.1 Rozsah sdileni kédu

Nejzretelnéjsim rozdilem pri tvorbé aplikaci pomoci vyse popsanych technologii je rozsah vyvoje,
do kterého zasahuji. Frameworky Flutter a React Native slouzi ke kompletnimu multiplatform-
nimu vyvoji vSech ¢asti aplikace — logiky i uzivatelského rozhrani. Kotlin Multiplatform Mobile
oproti tomu do vyvoje UI vibec nezasahuje. [21, 33, 44]

Jednodussi aplikace se tak daji pomoci frameworkt Flutter nebo React Native vytvorfit rych-
leji, protoze uzivatelské rozhrani se vytvori jednou pro obé platformy. Problém nastava, pokud
kovém pripadé praci frameworky spis komplikuji.

Kotlin Multiplatform Mobile méa z pohledu rychlosti a slozitosti vyvoje jistou nevyhodu —
je potreba vyvijet Ul pro Android a iOS zvlast, coz zabere vice ¢asu, respektive je potreba mit
minimalné dva vyvojare, piipadné tymy vyvojart. Jedna se preci jen o jiné platformy s jinymi
nastroji, pro jejichz hlubsi znalost je potfeba urc¢itd specializace. Jelikoz ale tito vyvojari resi
pouze UI a jeho napojeni na spoleény kéd, je mozné tuto prace prenechat i méné zkuSenym
vyvojarum. Fakt, ze KMM do tvorby Ul nijak nezasahuje, je vsak z jiného thlu pohledu vyhodou.
Vyvoj Ul neni na této technologii zavisly a probiha nativné. Vyvojar ma diky tomu Sirsi moznosti
vybéru pouzivanych néstroju a muze napriklad vyuzit Ul frameworky jako jsou SwiftUI, Jetpack
Compose nebo jakykoliv jiny, v budoucnosti pfedstaveny, framework. [22]

Dalsim faktorem, ktery mize byt dilezity predevsim pro uzivatele, je velikost aplikace.
V tomto ohledu jsou prirozené nejlepsi nativni aplikace. Hold, minimalni aplikace muze byt
az 10 krat mensi, nez ta vytvorena pomoci frameworku Flutter nebo React Native. Avsak tento
pomeér rozhodné neni fixni. Velikost frameworku Flutter ovliviiuje predevsim pouziti vlastniho
vykreslovaciho enginu a widgetil, které musi byt k aplikaci pfibalené. React Native zase obsa-
huje interpreter jazyka JavaScript a renderer, ktery propojuje multiplatformni a nativni grafické
prvky. V tomto ohledu m4 technologie KMM vyhodu minimalné pro Android, pro ktery se spo-
lecna c¢ast zkompiluje do Java bytekddu, coz je pro Kotlin pfirozené, takze se jevi jako nativni.
Pro systém iOS je kéd z jazyka Kotlin zkompilovan do nativniho kédu, ale aby se k nému dalo
pristupovat z jazykt Objective-C, pripadné Swift, vygeneruji se navic také adaptéry, které mo-
hou vyslednou velikost aplikace zvétsit. Toto se d& omezit skrytim ¢asti tfid ze sdileného kédu
pomoci kli¢ového slova internal. [46, 47]

3.4.2 Odhad minimalniho pocétu vyvojara

Pro porovnani minimalniho poctu vyvojaria potiebnych k tvorbé aplikace pro obé platformy
budeme zvlast uvazovat vyvojare frontend a backend casti, a k tomu budeme predpokladat, ze
se vyvojari specializuji jen na jednu platformu. Jednotlivé pocty vidime souhrnné v tabulce Fﬂ
V pripadé tvorby zcela nativnich aplikaci, bez vyuziti vyse zminénych frameworku, potiebujeme
alespon ¢tyri vyvojare — jednoho na frontend a jednoho na backend pro kazdou z platforem.
P1i pouziti frameworku Flutter nebo React Native ndam staci dva vyvojari — frameworky nam
umoznuji kompletni vyvoj pro obé platformy, rozdélujeme pouze frontend a backend. Kotlin
Multiplatform Mobile vyzaduje vyuziti alespon ti{ vyvojari — dva pro Android a iOS frontend
a jeden pro backend.
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B Tabulka 3.1 Minimdlni pocet potfebnych vyvojaru pii pouziti porovnavanych frameworku

Nativni vyvoj | KMM | Flutter | React Native
Pocet vyvojara 4 3 2 2

Z pohledu poc¢tu vyvojaiu nedopadla technologie KMM nejlépe, nicméné je potieba zminit,
ze frontend vyvojari v tomto pripadé vyviji pro jednotlivé platformy nativné, bez nutnosti mit
znalost jakéhokoliv dalsitho frameworku, ¢i technologie. Pro spole¢ny kéd navic KMM vyuziva
programovaci jazyk Kotlin, ktery je v oblasti mobilniho vyvoje rozsiteny. Je pouzivany pro vy-
voj Android aplikaci a podporovany spolecnosti Google. Pro mobilni vyvoj je tedy prirozenéjsi
volbou, nez JavaScript nebo Dart. React Native je zalozeny na jazyku JavaScript, ktery sice
rozsifeny je, ale (aZ na tento framework) ne v oblasti mobilniho vyvoje. Mobilnich frameworki
zalozenych na JavaScriptu je sice vic, ale Zzddny neni natolik rozsiteny, jako React Native. Fra-
mework Flutter v tomto porovnani dopada nejhtife, protoze jazyk Dart je pouzivan v podstaté
jen v ramci tohoto frameworku. Konkrétni programovaci jazyk sdm o sobé o pouzitelnosti fra-
meworku nic nevypovidd. Nékteré jazyky jsou oblibenéjsi, v jistych ohledech mohou byt lepsi,
kazdopadné pokud jsou ve vyvoji mobilnich aplikaci jiz néjaké programovaci jazyky zazité —
Java, respektive Kotlin, pro Android a Swift, pfipadné Objective-C, pro iOS —, ned4d se mul-
tiplatformni technologii upfit vyhoda, Ze pouZiva préavé jeden z téchto jazyku. [48, 49]

3.4.3 Vyuziti existujici aplikace

V situaci, kdy uz mame aplikaci pro jednu z mobilnich platforem, bychom mohli chtit kod této
aplikace vyuzit a nezacinat s vyvojem znovu od zacatku. Flutter i React Native oba umoznuji
jistou integraci do existujici aplikace. Tato integrace ale nabizi pouze moznost obohatit aplikaci
o dalsi obrazovky, ne moznost tvorby aplikace pro druhou platformu. KMM o sobé tvrdi, zZe je
jednoduché zacit pouzivat Multiplatform Mobile v existujicich projektech. [50, 51, 22]

I s pouzitim technologie KMM jsme schopni obohatit funkcionalitu existujicich Android
a 10S aplikaci. Kotlin Multiplatform umoznuje vytvorit spole¢ny modul, ktery jsme schopni
pouzit v obou nativnich projektech. Toto feseni bude pravdépodobné o néco ¢istsi, protoze vy-
stupem KMM je nativni kod, ktery se do existujicich aplikaci integruje prirozenéji, nez cely
framework. Takové pouziti muze byt jisté uziteéné, ale je potieba si uvédomit, ze existujici kod
nesdilime, a proto by se nejspise muselo jednat o zcela novou nezavislou funkcionalitu.

Pokud chceme vyuzit cely potencial multiplatformniho vyvoje, budeme muset zacit od znova
a existujici aplikace prili§ nevyuzijeme. Z trech zde porovndvanych technologii umozinuje ¢as-
tecné vyuziti nativnich aplikaci pouze Kotlin Multiplatform Mobile. V jeho pripadé je nejlepsi
a nejjednodussi zpusob, jak existujici projekty vyuzit, ponechani uzivatelského rozhrani, do je-
hoz tvorby KMM viibec nezasahuje. V pripadé, ze mame Android aplikaci, se také miizeme Cast
existujici logiky pokusit pfepsat na multiplatformni kéd. Césti specifické pro Android je potieba
nahradit bud obecnym multiplatformnim feSenim, nebo je oznacit jako specifické pro Android
a implementovat variantu pro iOS. Rozsah téchto zmén vzdy zavisi na konkrétni aplikaci. Pro
nékteré muze jit o proveditelny krok, pro jiné muze byt snazsi stavajici logiku aplikace viibec
nepouzit a zacit na zelené louce. [52]

3.4.4 Integrovani platformé specifického kédu

Dalsim faktorem pri vybéru, ktery framework pouzijeme, je potfeba vyuzivat platformé spe-
cifickou funkcionalitu a funkcionalitu novych verzi Android a iOS. VSechny tfi porovndvané
frameworky néjakych zptisobem umoznuji psani kédu pro konkrétni platformu. Co je odlisuje, je
za jakych ticelem si predstavuji pouziti této moznosti.
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Flutter a React Native ji chapou jako v lepsim pripadé doplnék, spise vSak obchézeni pro-
blému. Jejich hlavnim cilem je psat multiplatformni kéd. Z toho divodu je pouziti mifené spise
na obecné problémy, pri kterych neni potreba zabyvat se konkrétni platformou. Protoze je vy-
voj pomoci téchto technologii odlisny a oddéleny od nativniho vyvoje, neobejde se propojeni
spolecného a platformné zavislého kédu bez problému. [47]

Kotlin Multiplatform toto fesi uz tim, jak je koncipovan. Protoze se od prvopocatku nesnazi
vyvojare oddeélit od konkrétnich platforem a skutecné sdileny kéd je vzdy doplilovan tim plat-
formé specifickym, nedochéz{ k nartstu slozitosti pii potrebé vyuziti funkcionalit konkrétniho
operacniho systému. Piistup k témto funkcim je prirozenéjsi a nevybocuje ze zbytku vyvoje.

Funkcionalita mobilnich telefonti, ktera je jiz zazita a aplikace ji bézné vyuzivaji, byva z fra-
meworku pristupna vyrazné snadnéji, nez zcela nova funkcionalita, pripadné vlastnosti specifické
jen pro jednu z platforem. Naptiklad pristup k fotoaparatu nebo vyuziti geolokace jsou ¢innosti,
které ptujdou implementovat snadno. Pro ndami diskutované frameworky existuje rada knihoven,
které umoznuji multiplatformni pfistup k nativnim API. Tyto npm, respektive Dart, balic¢ky jsou
ale Castokrat vyvijeny komunitou a neni mozné predpokladat, ze pro kazdou novou funkciona-
litu nékdo okamzité vytvori knihovnu pro ndmi pouzivany framework. Na dalsi potencionalni
problémem poukazuje fakt, ze pro jednu funkcionalitu ¢asto existuje vice knihoven, coz muze
znamenat, ze nékteré knihovny nebyly pro dany projekt pouzitelné a bylo potifeba vytvorit alter-
nativu. V pfipadé, ze existuje Sirsi vybér, zfejmé nenarazime na problém, nicméné v nékterych
pripadech ndm knihovna nemusi nabidnout pozadované feseni. Timto problémem samoziejmé
trpi i knihovny pro Kotlin Multiplatform, u kterého rozsah pouziti spole¢ného kédu znacéné za-
visi pravé na multiplatformnich knihovnéch. Vyznamnym rozdilem je opét filosofie KMM, ktera
oproti frameworktim Flutter a React Native umoziuje vyrazné jednodussi feseni. Kotlin Mul-
tiplatform méa mnohem blize k nativnimu vyvoji a s ¢astecnym rozdélenim implementace pro
jednotlivé platformy piimo pocitd. Knihovny tedy nemusi pokryvat veskeré potieby projektu,
nicméné propojeni spole¢ného kédu a implementaci pro jednotlivé platformy je zde jednodussi.

3.4.5 Odhadovana cena vyvoje

Roébert Nagy ve své knizeE o technologii Kotlin Multiplatform predstavil zjednoduseny odhad
si mysli, ze jeho odhad je sice zjednoduseny, nicméné pro tcely porovnani jednotlivych technologii
dostacujici. Jde o odhadovanou cenu vyvoje pro dvé platformy v zavislosti na komplexnosti funk-
cionality. Komplexnost, namisto poc¢tu, se Nagy rozhodl pouzit, protoze jednotlivé funkcionality
se mohou svym rozsahem a slozitosti vyrazné lisit. [47]

Graf muzeme vidét na obrazku 3.5. Robert Nagy pouziva pro frameworky Flutter a React
Native oznaceni cross-platform, ¢imz je vymezuje od ideové odlisného multiplatformniho vyvoje,
ktery pojmenoval podle technologie Kotlin Multiplatform. Cerveny i modry graf znzoriiuje na-
tivni vyvoj, bez pouziti frameworku. V pripadé cerveného jde o rozsiteny a zpiesnény odhad,
ktery navic bere v iivahu synchroniza¢ni cenu mezi oddélenym nativnim vyvojem pro Android
a 108. [47]

Zluty graf pro cross-platformni frameworky obsahuje problematické ¢asti, pii kterych se zvy-
Suje cena vyvoje. Muze jit o problémy, pii kterych je potieba upustit od klasického pouziti
frameworku a zabyvat se integraci platformé zdvislého koédu, pripadné jinak obchazet pouzi-
vany framework. Takové komplikace samoziejmé mohou pri tvorbé aplikace nastat opakované.
Konkrétni pocet problematickych ¢asti, jejich zavaznost a rychlost vyskytu pii vyvoji, se bude
v kazdém projektu lisit. Je vSak jisté, Ze s rostouci komplexnosti aplikace bude pribyvat i pocet
komplikaci. [47]

Pro jednoduché aplikace bude cena vyvoje nejnizsi pii pouziti frameworki Flutter nebo React
Native. S rostouci slozitosti se ale cena cross-platformnich frameworki srovné s cenou technologie

L Simplifying Application Development with Kotlin Multiplatform Mobile [AT]
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B Obrazek 3.5 Porovndni ceny vyvoje v zavislosti na rostouci komplexité funkcionality. [47]
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Kotlin Multiplatform. Pro vétsi projekty, které zavisi na pouziti platformé specifickych funkcio-
nalit, nebo pro projekty, které dal porostou a do budoucna se jim bude rozsifovat funkcionalita,
bude pravdépodobné cenové vyhodnéjsi pouziti technologie Kotlin Multiplatform. [47]

Dalsi dimenzi, kterou vsak graf @ nezachycuje, je kvalita vysledné aplikace. D4 se ale oce-
kavat, ze nativnim Tesenim bude mozné dosdhnout kvalitnéjsiho vysledku, nez pomoci cross-
platformnich frameworku, které stavi mezi vyvojare a platformu vlastni vrstvu. V piipadé fra-
meworku Flutter je to jeho renderovaci engine, v pripadé frameworku React Native je to bridge,
ktery zajistuje komunikaci mezi JavaScriptovym a nativnim kédem. [47]

Roébert Nagy porovnani zakoncil svym pohledem na vybér vhodné technologie. Pokud aplikace
hluboce zavisi na nativnich prvcich a je vyzadovana jeji vysoka kvalita, doporucuje vyhnout se
cross-platformnim frameworkium a programovat nativné. Pokud je potfeba vyvazit cenu vyvoje
a kvalitu aplikace, doporucuje Kotlin Multiplatform. Zminuje také, ze jelikoz KMM dovoluje
sdilet jen ¢ast kodu, je mozné kombinovat nativni a multiplatformni vyvoj. Cross-platformni
frameworky jsou sice co do néklada nejefektivnéjsi, je to ale vykoupeno nizsi kvalitou aplikace.
Doporuéil by je spiS pro projekty s krétkou zivotnosti. [47]

3.4.6 Uzivatelské rozhrani

Aplikace vyvijené pomoci frameworku Flutter, ktery pouziva vlastni renderovaci engine, vypadaji
stejné na vSech platformédch. Problém je, ze vzhled aplikaci pro Android a iOS se vétsinou lisi.
Kazdy z operacnich systému mé vlastni doporuceni, jak by mély aplikace vypadat. Pro uzivatele,
ktefi jsou zvykli na vzhled nativnich aplikaci, mize byt jinak vypadajici Ul neintuitivni, ¢i
matouci. Pro néktery typ aplikaci, predevsim aplikaci s unikatnim uzivatelskym rozhranim, to
muze byt vyhoda, ale pokud se aplikace sklada ze zazitych Ul prvki, je pravdépodobné zddouci
zachovat vzhled — look and feel —, na ktery jsou uzivatelé dané platformy zvykli. Déle je pottfeba
mit na paméti, ze Apple aplikace pred priddnim do AppStore kontroluje. Pro tispésné prijeti musi
iOS aplikace dodrzovat predepsané zasady (Apple Interface Guidelines). [22, 53]

React Native i Kotlin Multiplatform vyuzivaji, na rozdil od frameworku Flutter, nativni vi-
zualni prvky. Jak jsme si jiz vyse popsali, uzivatelské rozhrani se ve frameworku React Native
vytvari pro vsechny platformy jednotné, nicméné zédkladni komponenty se pri renderovani repre-
zentuji nativnimi grafickymi prvky. Jde tedy o kompromis, kdy drobnéjsi prvky ptisobi nativné —
a nemusi jit pouze o vzhled policek pro textovy vstup, ale naptiklad o podobu upozornéni nebo
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vybéru data a Casu, coz uzivateliv zazitek ovlivni vyrazné vic —, ale celkové rozlozeni apli-
kace bude pro iOS i Android stejné. Pestoze maji oba zde zminované mobilni operac¢ni systémy
vlastni pohled napriklad na navigaci mezi obrazovkami, nemusi byt jednotné rozlozeni problém.
Material Design uptednostniuje menu, které vyjede ze strany, zatimco Apple doporucuje pouziti
listy na dolnim okraji obrazovky. Jde ale pouze o doporuceni a nékteré z téchto prvka, zvlast
spodni navigac¢ni liSta se objevuje i v Android aplikacich. Je vsak otdzkou, zda je to z duvodu
snahy o zlepseni ovldadani aplikace — spodni liSta muze byt v piipadé malého poctu polozek
vyrazné prehlednéjsi a rychleji dostupna nez menu schované za tlac¢itkem —, nebo je to pouze
vedlejsi efekt pouzivani multiplatformnich frameworku pro vyvoj aplikaci. [23, 54]

V pripadé technologie KMM probihd vyvoj uzivatelského rozhrani zcela nativné, oddélené
pro kazdou z platforem. Vyvojari sice maji vétsi kontrolu nad vyslednou podobou pro jednotlivé
platformy, ale musi Ul vytvaret dvakrat a soucasné mezi sebou koordinovat vzhled aplikace.
Cilem je totiz vytvorit platformni varianty, ne zcela odlisné aplikace. Je potfeba sjednotit design
prvku, barevné schéma aplikace, rozloZeni funkcionalit mezi obrazovky apod. Mnoho z téchto
rozhodnuti se provede dohromady, ale stejné dochézi ke zdvojeni. V tomto ohledu balancuje
pristup frameworku React Native mezi vyhodami nativnfho vyvoje (s vyuzitim nativnich prvka)
a vyhodami spolecné tvorby UI pro vice platforem.

3.4.7 Shrnuti

Frameworky Flutter, React Native a Kotlin Multiplatform pristupuji k tvorbé multiplatform-
nich aplikaci odlisnym zptsobem. Flutter poskytuje moznost jednotného vyvoje aplikaci véetné
uzivatelského rozhrani a pomoci vlastniho grafického enginu zcela obchazi nativni SDK. Pro po-
uziti jakékoliv nativni funkcionality jsou vyvojari zavisli na dodateénych Flutter bali¢cich, které
zajisti pristup k platformnimu rozhrani. Hodi se predevsim pro jednodussi aplikace s totoznym
UI napri¢ platformami a umoznuje rychlou tvorbu s mensim poctem vyvojara.

React Native se frameworku Flutter v mnohém podobd. Protoze implementace uzivatelského
rozhrani probiha jednotné, je opét mozné aplikace vyvijet v mensich tymech. Stejné tak ale zii-
stava problém se zavislosti na externich knihovnach pro zajisténi rozsahlejsi funkcionality. Oba
dva frameworky oddéluji uzivatele od nativniho vyvoje, coz usnadnuje hodné prace, ale zaroven
omezuje moznosti vyvojait. Cim se React Native lisf, je vyuzivani nativnich grafickych prvki,
coz umoznuje tvorbu aplikaci, které do jisté miry zachovavaji vzhled a zazitek nativniho uziva-
telského rozhrani. S propojenim aplikace a nativniho API, vyuzitim jazyka JavaScript a runtime
architekturou vsak souvisi nizsi vykonnost v porovnéni s frameworkem Flutter. [46]

Technologie Kotlin Multiplatform se svym piistupem k multiplatformnimu vyvoji vyrazné
lisi. Je mnohem blize nativnimu vyvoji, ktery , pouze“ obohacuje o moznost sdileni ¢asti kodu,
namisto vytvoreni vrstvy oddélujici nativni kéd a vyvojare. Je stale nutné psat nativni kod,
ale tim padem také odpadd vétSina problému spojend s obchéazenim frameworku pro pristup
k nativnimu API. Nevyhodou je, ze technologie KMM nenabizi moznost tvorby uzivatelského
rozhrani pomoci spole¢ného zdrojového kédu. To zvysuje néklady na vyvoj, ale zaroven také
umoznuje vétsi vSestrannost a prizptsobivost. Nabizi tak lepsi kontrolu nad rozsahem vyuziti.
Svou blizkosti k nativnimu vyvoji vzhledem k vyuziti jazyka Kotlin pfedevsim pro systém
Android — navic umoznuje jednodussi adaptaci nativnich vyvojaia na tuto technologii a moznost
postupného prechodu aplikovanim technologie pouze v mensim rozsahu.

I z odhadu minimélniho poétu vyvojaru (popsaného vyse v této kapitole) vyplyvi, Ze se tech-
nologie KMM nachézi nékde mezi nativnim vyvojem a ostatnimi cross-platformnimi frameworky.
Diky moznosti sdilet ¢asti kodu ubyva pocet potifebnych vyvojart, avsak stale jich je nutnych
vice, nez pti pouziti frameworkid. KMM je vhodny pro vyvoj slozitéjsich aplikaci nebo aplikaci
s dlouhou zivotnosti.

Pokud se technologie Kotlin Multiplatform v budoucnu uchyti, da se predpokladat, ze pu-
jde pravé o rozsiteni nativniho vyvoje. V pripadé, ze cross-platformni frameworky nenabidnou
pozadované moznosti a vyvojari se rozhodnou implementovat aplikaci nativné, budou mit stale




Porovnani

moznost sdilet ¢ast kédu a snizit tak cas, respektive naklady na vyvoj. Jelikoz je vSak jednotna
tvorba UI velice ldkavd moznost, technologie KMM — ani v ptipadé potencidlniho ohromného
uspéchu a miry vyuziti — jisté nevytlaci zbyvajici frameworky, které nabizi reseni jinych pro-
blém, pro jiné typy aplikaci.
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Kapitola 4
Kotlin Multiplatform

V této kapitole se hloubéji zamérime na jazyk Kotlin a technologii Kotlin Multiplatform. Popi-
Seme si jeji vnitini fungovani a rozebereme jednotlivé Casti, které umoznuji jeji izké propojeni
s nativnim vyvojem. Kotlin Multiplatform je souhrnné oznaceni, pouzivané spole¢nosti JetBrains,
pro nastroje, které umoznuji vyuziti programovaciho jazyku Kotlin pro implementaci aplikaci ur-
¢enych pro ruzné platformy s moznosti sdileni ¢asti kodu mezi vice platformami. Pro pochopeni
nejdifve kratce popiSeme jazyk Kotlin a jeho verze, specifické pro rtizné platformy. [43]

4.1 Jazyk Kotlin

Kotlin je staticky typovany programovaci jazyk vyvijeny firmou JetBrains. Snazi se napravit
Casté problémy, které se vyskytuji v jinych jazycich, proto je navrzen tak, aby byl snadno ¢itelny
a aby svym navrhem predchazel chybam. Vznikl s cilem byt plné interoperabilni s jazykem Java,
ale oproti jazyktim jako Scala, Ceylon nebo Clojoure neni akademickym pocinem. Pfestoze i Java
se vyviji a doplnuje jazyk o popularni a uzitecné konstrukty, Kotlin jich stale nabizi vic, nez Java
8 nebo i 11. Snazi se byt pragmaticky, stru¢ny a bezpecény. Jazyk Kotlin je nejen objektové
orientovany, ale také funkciondlni. Obsahuje tedy tiidy a rozhrani, ale i funkce vyssich radua,
lambda vyrazy nebo liné vyhodnoceni. [55]

Vyvoj Kotlinu zapocal roku 2010. Poté, co v roce 2016 vysla verze 1.0, netrvalo spolecnosti
Google ani rok, aby piijala Kotlin jako oficidlné podporovany jazyk pro vyvoj Android aplikaci.
V pocatku slouzil Kotlin predevsim jako alternativa k Javé a bézel na Java Virtual Machine
(JVM). Experimentélni podpora multiplatformniho vyvoje byla zahdjena v roce 2017 s moznosti
sdileni k6du pro JVM a JavaScript. Spole¢nost JetBrains také oznamila, ze pracuje na projektu
Kotlin/Native — ptekladaci Kotlinu do nativnich bindrnich kédu. V tuto chvili je mozné v Kotlinu
programovat mobilni, webové i desktopové aplikace. [56, 57]

Kotlin mé rozsdhlou syntaxi, o které vznikaji celé knihy. Proto si zde tento jazyk predsta-
vime jen velmi strucné. Pro deklarovani proménnych se v Kotlinu pouzivaji klicova slova val
a var. Prvni zminéné slouzi pro vytvoreni immutabilni proménné, kterou je vhodné pouzivat co
nejcastéji. Tuto proménnou neni mozné zménit, ale to samoziejmé neznamend, ze nelze zménit
samotny objekt. Pri deklaraci, je mozné specifikovat datovy typ, ale Kotlin preklada¢ umi ve
vétsiné pripadu typ sam odvodit.

val name: String = "Tom"

Oproti Javé lze v Kotlinu pro prifazeni hodnoty do proménné pouzit vyraz if-else, ktery vraci
hodnotu, a Kotlin proto neobsahuje ternarni operator. Cykly jsou v piipadé for varianty typu
foreach a pro iterovani ¢isel pouzivaji rozsah. [55]
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Kotlin Multiplatform

for (i in 1..9) {
println(i)

I

for (i in 1 until 10) {
println(i)

I

P1i praci s vnofenymi cykly se mize hodit moznost oznacit ten, ke kterému se ma vztahovat

vyraz break nebo continue.

loop@ for (i in 1..100) {
for (j in 1..100) {
if (...) break@loop
}
}

Stejné tak lze ovlivnit i misto ndvratu pfi voldni return z lambda funkei. [55]
Funkce se deklaruji pomoci klicového slova fun. Parametriim je mozné priradit vychozi hod-
noty a pii voldni je urcit jménem. [55]

fun incA(value: Int, increment: Int = 1): Int {
return value + increment
I
fun incB(value: Int, increment: Int = 1) = value + increment
incA (5) // 6
incA(5, 2) /7

incA(5, increment = 2) // 7

) val incLambda = { value: Int, increment: Int -> value + increment }
val incAnonymous = fun(value: Int, increment: Int): Int = value + increment
incLambda (5, 1) // 6
incAnonymous (5, 1) // 6

Nejspise nejznameéjsi vlastnosti Kotlinu je null safety. Kotlin ma dva zdkladni typy promén-
nych — obycejné a nullable. Aby mohly proménné nabyvat hodnotu null, pouzijeme verzi dato-
vého typu s otaznikem na konci. Pro bezpec¢né volani takovych proménnych pouzivame operator
7. a pro urcen{ ndhradni hodnoty (namisto nullu) pouZijeme Elvis operdtor (?:). Pokud v pod-
mince zkontrolujeme, ze hodnota neni null, prekladac v téle podminky dal nepokldda proménnou
za nullable. [55]

var name: String? = null

val lenl name?.length ?: O
val len2 = if (name !'= null) name.length else O

println("Hello, ${name ?: "stranger"}!")

4.2 Kotlin pro rizné platformy

Prestoze je v obecném povédomi Kotlin spjaty predevsim s JVM — a tim paddem s jazykem
Java —, cili i na nékolik dalsich platforem. Tim vsak namyslime primo multiplatformni vyvoj,
nybrz moznost kompilace tfeba do nativniho k6du, napiiklad pro systémy Windows, nebo macOS.
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B Obrazek 4.1 Diagram zakladniho rozdéleni Kotlin Multiplatform [@]

JVM Code JS Code

Kotlin/JVM Kotlin/JS

Common
Kotlin

Kotlin/Native

Native Code

Jednotlivé platformni varianty, které umoznuji vyvijet pomoci Kotlinu pro JVM, web nebo riazné
operacni systémy si zde nyni predstavime. ]

Platformé specifické verze Kotlinu jsou Kotlin/JVM, Kotlin/JS, Kotlin/Native a nové také
Kotlin/Wasm (WebAssembly). Jedn4 se o kombinaci specifickych implementaci standardni Kotlin
knihovny, riznych rozsifeni jazyka, doplnujicich knihoven, kompilatori a dalsich nastroji. Pro
kazdou z téchto ¢tyt variant mé Kotlin samostatny kompildtor, respektive backend kompilatoru.
Tématice Kotlin kompildtoru se vice vénuje kapitola , , ]

Samostatné pouziti téchto platformnich variant je samoziejmé mozné, nicméné jejich hlavnim
pfinosem je vyuziti pro multiplatformni tvorbu. Jelikoz se v jadru vzdy jednd o jazyk Kotlin,
ktery je pro rizné platformy pouze obohacen o specifickd API, je mozné ¢ast kdédu sdilet. Spo-
le¢nou ¢asti vsech variant je Common Kotlin, ktery lze pouzit pro kteroukoliv z podporovanych
platforem. Kromé samotného jazyka obsahuje také napriklad core knihovny, ale nenajdeme v ném
Césti specifické naptiklad pro Kotlin/JS. Toto rozdéleni demonstruje obrazek 4.1. Common Kot-
lin obsahuje znac¢nou ¢ast jazyka vcetné deklaraci, podminek, typového systému nebo kolekci, ale
pro pristup k JavaScript konzoli, JSON objektu nebo DOM API jsou zapotiebi rozsifeni varianty
Kotlin/JS. Stejné tak funkce vdzané na operacni systém jsou dostupné pouze pro Kotlin/JVM
a Kotlin/Native varianty. [’4?», E]

4.2.1 Kotlin/JVM

Za zékladni variantu Kotlinu by se dal povazovat Kotlin/JVM. Jde o jeho nejrozsitenéjsi podobu,
ktera se pouziva predevsim pro vyvoj serverovych aplikaci a aplikaci pro Android. Priuzkum firmy
JetBrains z roku 2020 ukézal, ze 65 % respondentt vyuzivd Kotlin k vyvoji Android aplikaci,
48 % k vyvoji Kotlin/JVM serverovych aplikaci a pro jiné typy aplikaci vyuzivd Kotlin/JVM
15 % dotazovanych. Dals{ anketa, taktéz provedend firmou JetBrains, z roku 2021 odhalila, Ze
49 % dotazovanych programuji v Kotlinu mobilni Android aplikace a 67 % serverové aplikace.
U druhé ankety je potieba uvést, ze u serverovych aplikaci neni explicitné uvedeno, zda jde
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B Obrazek 4.2 Diagram procesu kompilace Kotlinu pro platformu Android. [@]

Java Kotlin

source file TestClass. java source file TestClass. kt

| |

java compiler  kotlin compiler

jivie kptling

| |

|
DEX compiler

|

|
DVM

Dalvik Virtual Machine

o Kotlin/JVM, nebo Kotlin/JS, nicméné pouziti Kotlin/JS v kombinaci s technologii Node.js, a¢
mozné, neni pi{li§ pravdépodobné. Dotaznik z roku 2020 ukdzal, ze Kotlin/JS pouzivalo jen 6 %
dotazovanych. ﬂ@, 63]

Z nazvu Kotlin/JVM neni podpora Androidu pfimo zfetelnd a mohlo by se zdat, Ze tato
varianta cili na Java Virtual Machine, coz neni zcela pravda. Kéd se kompiluje do Java byte-
kédu, diky ¢emuz mize bézet na JVM, ale i na Androidu. Hojné rozsirené serverové aplikace
operac¢ni systém Android probihd v zdsadé ve dvou krocich. Prvni z nich je kompilace Kotlin,
respektive Java, kédu do bytekdédu, ale protoze Android nepouziva JVM, je potreba bytekdd
jesté dal transformovat. Android pouzival do verze 4.4 virtudln{ stroj Dalvik (DVM). Od verze
5.0 pouzivd Android vyhradné Android Runtime. V obou pfipadech je bytekod dal transformo-
van do podoby, v které ho jde na Androidu spustit. Tento proces mizeme vidét na obrazku 4.2.
Diky spolecnému bytekédu lze jazyky i kombinovat, napriklad doplnit existujici Java kod kodem
v jazyku Kotlin. PestoZe lze jazyky kombinovat a sdileji stejnou mezivrstvu (bytekéd), Kotlin
nabizi fadu uzite¢nych vlastnosti, které v Javé — alespon v té verzi, kterou podporuje Android —
chybi. [55]

Mezi spole¢nosti, které pouzivaji Kotlin k vyvoji mobilnich aplikaci, pati{ mimo jiné Autodesk
nebo Netflix. Mezi zastupce spoleénosti, které vyuzivaji Kotlin/JVM pro serverové aplikace patii
Netflix, Adobe nebo Atlassian se svym ndstrojem Jira. [@, 66, ’(?7]
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4.2.2 Kotlin/JS

Tato varianta Kotlinu umoziuje transpilaci z jazyku Kotlin do jazyku JavaScript. Umoznuje tedy
vyvojartm vyuzivat vSechny oblibené vlastnosti Kotlinu, jako je typovani a null safety, a samo-
ziejmé standardni knihovnu. Nabizi také pfistup k nékterym webovym rozhranim, naptiklad
pro praci s DOM. Vystupem Kotlin/JS je JavaScriptovy kéd, ktery soucasnd verze vytvaii dle
specifikace ES5. [68]

Ackoliv podle jiz vySe zminovanych pruzkumu Kotlin/JS pouZivalo v roce 2020 jen 6 % re-
spondenti, stabilni podpora pro JavaScript existuje uz od verze Kotlin 1.1 (vydané 2016-02-15).
Moznosti, jak vyuzit tuto variantu, je nékolik. Muze slouzit pro vyvoj webovych frontend apli-
kaci, k ¢emuz existuje nékolik frameworku specificky pro Kotlin/JS, nebo dokonce i wrapper pro
framework React. S vyuzitim Node.js je také mozné vytvaret serverové aplikace. Dalsi moznosti
je vytvorit knihovnu, kterou je dale mozné vyuzit v jakémkoliv JavaScript nebo TypeScript kédu.
Tim se jiz priblizujeme multiplatformnimu vyuziti Kotlinu. Pokud vytvorime takovou knihovnu
pomoci ¢isté Common Kotlin zévislosti, nic ndm nebrani ji vyuzit nejen pro JavaScript frontend,
ale i pro JVM backend server, mobilni nebo desktopovou aplikaci. [62, 63, 69, 68]

Avsak Kotlin/JS nabizi s jazykem JavaScript jesté blizsi provazéni. Umoziiuje volat JavaScript
kéd bud primo — vyhodnocenim inline fetézce —, nebo pomoci externich deklaraci. Externi
deklarace nemd télo a kompilator ji nepreklada, protoze se ocekava existence odpovidajici im-
plementace bud v jiném JavaScript souboru, nebo z npm balicku. Slouzi pouze pro informovani
Kotlinu, Ze takova funkce, pripadné trida, existuje. Tyto deklarace je bohuzel zatim potfeba psat
ruc¢né. Existuje sice ndstroj Dukat, ktery se snazi konvertovat TypeScript definice (z .d.dts
soubort), jde vSak o experimentdln{ projekt, ktery v tuto chvili nenf prakticky pouZitelny. Pro
nékteré npm balicky je sice mozné najit jiz vytvorené externi deklarace, ale vzhledem k celkovému
muozstvi balicka a nizkému vyuziti Kotlin/JS to neni prili§ pravdépodobné. [70, 71|

Je nutné mit na paméti, ze JavaScript neni typovany jazyk. Kotlin proto v pripadé, Ze nede-
finujeme detailni externi deklarace, vyuziva typ dynamic. Timto zptisobem se v podstaté vypne
typova kontrola, protoze takovou hodnotu lze pritadit do kterékoliv jiné proménné a naopak do
dynamic proménné lze priradit libovolny datovy typ. Déle je na téchto proménnych mozné volat
bez jakékoliv kontroly libovolné funkce, aniz by musely existovat. Takové voldni se konvertuje
doslovné. [70, 72]

Pro volani t¥{d a funkef vygenerovaného JavaScript kédu je od konce roku 2022 (Kotlin verze
1.8.0) nutné oznacit deklarace anotaci @JsExport. V této verzi byl totiz ptivodni kompildtor
nahrazen novym IR kompildtorem, ktery toto explicitni oznaceni vyzaduje. Zména kompilatoru
prinesla pro Kotlin/JS fadu zmén, véetné nékolika vylepseni. Umoziuje napiiklad lepsi optima-
lizaci, snizeni velikosti vygenerovaného kédu nebo rychlejsi, inkrementalni kompilaci. Vygenero-
vany koéd je zabalen do JavaScript modult, které odpovidaji strukture Kotlin balicka. Presny
systém modultt — napriklad UMD, nebo CommonJS — je mozné nastavit. Kromé toho lze také
zvolit presné jméno vygenerované funkce. Jelikoz muze kompildtor v nékterych piipadech —
predevsim pri pretézovani — jména dekorovat, je obcas nezbytné pouziti anotace @JsName ("").
Vétsina datovych typu jazyka Kotlin je namapovand na jejich priblizné JavaScript protéjsky,
nicméné nékteré vyuzivaji vlastn{ Kotlin implementaci. [73, 74, 75]

Vyse jsme jiz zminili nékolik moznych pFistupt pro pouziti Kotlin/JS. Tim pravdépodobné

Vv

vvvvvv

hledani chyb nejspise zabrani jejimu sirsimu pouziti. Oproti tomu sdileni ¢asti, nebo dokonce celé,
business logiky napri¢ platformami je v dlouhodobém horizontu pravdépodobné jediné uplatnéni
Kotlin/JS. Pro sdilen{ kédu mezi webem a mobilnimi aplikacemi pouzivd Kotlin Multiplatform
napriklad aplikace TV5Unis, vyvinutda firmou Mirego. Pro stejny pristup se rozhodla i firma
Memrise, kterd nabizi aplikaci pro vyuku jazykt, nebo Down Dog, kterd navic dokonce sdili ¢ast
kédu i mezi frontend aplikacemi a webovym backendem. [76, 77, 78]
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4.2.3 Kotlin/Wasm

WebAssembly je prenosny nizkoiroviovy jazyk s bindrnim formétem urceny pro béh na virtual-
nim stroji. Je uréeny predevsim pro webové stranky jako doplnéni jazyku JavaScript, z kterého je
mozné k WebAssembly funkcim pristupovat. Jeho cilem je byt co nejefektivnéjsi, ale zaroven za-
jistit kompatibilitu s ostatnimi webovymi technologiemi. Ackoliv je vysokotroviiovy, dynamicky
typovany JavaScript na webu Siroce rozsiteny, jeho flexibilita ma za nasledek nizsi vykonnost.
WebAssembly se snazi nabidnout moznost, jak problémy tykajici se vykonnosti — naptiklad pii
renderovani 3D grafiky, editovani obrazki, tpravé videi v redlném case, Sifrovani nebo jinych
vypocdetné narocnych operacich — vytesit. [79)

V soucasnosti jiz WebAssembly 1.0 podporuji témér vSsechny moderni prohlizece, ale také
naptiklad Node.js. K jeho vyvoji slouZi jiz existujici programovaci jazyky — predevsim C, C++
a Rust —, z kterych je potom WebAssembly kompilované. Stejné tak lze pro vyvoj pouzit i Kot-
lin. V aktudlné nejnovéjsi verzi 1.8.20 (vydané 2023-04-03) byla pfiddna zatim experimentdlni
varianta Kotlin/Wasm. P¥i vyvoji cileném na WebAssembly je mozné vyuzit standardni Kotlin
knihovnu a knihovnu pro testovani kédu. Podobné jako v ptipadé varianty Kotlin/JS je mozné
pomoci klicového slova external volat JavaScript kod. A naopak z JavaScriptu volat Kotlin
deklarace oznacené anotaci @JsExport. [79, 58, 80]

V minulosti jiz v Kotlinu existovala podpora pro WebAssembly pomoci varianty Kotlin/Na-~
tive, kterd obsahovala cil wasm32 a zajistovala kompilaci do LLVM, z kterého se teprve kompiloval
WebAssembly kéd. S predstavenim Kotlin/Wasm vSak byla tato podpora ukonéena a vyvojafi
diky samostatnému piekladaci (backendu) slibuji rychlejsi kompilaci a lepsi interoperabilitu s Ja-
vaScriptem. [58]

4.2.4 Kotlin/Native

Varianta Kotlin/Native umoziuje kompilaci do nativniho bindrniho kédu pro rtizné architektury
(Windows, GNU /Linux, macOS, i0S, tvOS, watchOS a Android NDK). Tento kéd lze spus-
tit bez virtudlniho stroje a hlavnim tcelem je predevsim umoznit spoustét kéd na zafizenich,
kterd nedovoluji béh JVM. Je to pravé Kotlin/Native, diky kterému je mozné cilit na mobilni
zafizen{ s operaénim systémem iOS. Tvorba multiplatformnich aplikaci pro systémy Android
a 108 je nejspise hlavni vyuziti této varianty Kotlinu. Pouzivaji ji tak naptiklad spolecnosti Net-
flix nebo Autodesk, kterd sdili ¢ast kodu aplikace PlanGrid i s verzi pro Windows. Zkusenosti
z vyvoje PlanGrid potvrzuji, Ze vyuziti této technologie pro iOS je vyrazné jednodussi, nez pro
Windows. [81, 65, 82]

Kromé kompilace spustitelnych souborti umoziuje Kotlin/Native také nékolik moznosti, jak
spolupracovat s nativnim kédem. Kéd vytvoreny v jazyku Kotlin je mozné pouzit v nativni apli-
kaci — a to v ramci projektd implementovanych v C, C++, Objective-C nebo Swift — a naopak
existujici knihovny a dalsi nativni kéd je mozné pouzivat v ramci Kotlinu. Kotlin/Native pouziva
automatickou spravu paméti pomoci vlastniho garbage collectoru, ktery je schopny kooperovat
se Swift a Objective-C spravou paméti (Automatic Reference Counting). V piipadé pouzivani C
knihoven je vSak v rdmci Kotlinu mozné alokovat pamét také manuélné. [81, 83]

4.2.4.1 Volani Kotlinu z nativniho k6du

Pro C a C++ projekty vytvor{ Kotlin/Native kompildtor kromé samotného kédu knihoven (sta-
tickych nebo dynamickych) i hlavickové soubory, které definuji rozhrani v jazyku C. Ciselné da-
tové typy a tiidy pouzivané jazykem Kotlin pro reprezentaci ukazatel jsou pomoci konstrukce
typedef namapované na jejich prislusné varianty z jazyka C. Objekty a tiidy jsou reprezentovany
C strukturou, kterd obsahuje pouze ukazatel na samotna data. Pro deklaraci funkci a samotného
obsahu tiid se vygeneruji zanotené C struktury, kterd odpovida struktute balicki, v kterych se
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B Vypis kddu 4.1 Ukézka pouziti Kotlin kédu z jazyka C — ¢ast Kotlin. (pfevzato z Kotlin dokumen-
tace [84])

1 package example

class Clazz {
fun memberFunction(p: Int): ULong = 42UL

TR W N

}

7 fun strings(str: String) : String? {

8 return "That is '$str' from C"

9}

10 fun forIntegers(b: Byte, s: Short, i: UInt, 1: Long) { }
11 fun forFloats(f: Float, d: Double) { }

B Vypis kédu 4.2 Ukdzka pouziti Kotlin kédu z jazyka C — ¢dst C. (prevzato z Kotlin dokumen-
tace [84])

I #include "libnative_api.h"
#include "stdio.h"

int main(int argc, char**x argv) {
5 //obtain reference for calling Kotlin/Native functions
6 libnative_ExportedSymbols* 1lib = libnative_symbols () ;

2
2
3

!

8 lib->kotlin.root.example.forIntegers(l, 2, 3, 4);
9 lib->kotlin.root.example.forFloats(1.0f, 2.0);

11 //use C and Kotlin/Native strings

12 const char*x str = "Hello from Native!";

13 const char* response = lib->kotlin.root.example.strings(str);
14 printf ("in: ¥%s\nout:%s\n", str, response);

15 lib->DisposeString(response) ;

16

17 //create Kotlin object instance

18 libnative_kref_example_Clazz newInstance = lib->kotlin.root.example.Clazz.
Clazz () ;
9 long x = lib->kotlin.root.example.Clazz.memberFunction(newInstance, 42);

0 lib->DisposeStablePointer (newInstance.pinned) ;
printf ("DemoClazz returned %1ld\n", x);

return O;

UUoR W N
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B Vypis kédu 4.3 Alokace nativni paméti pomoci Kotlinu (pfevzato z Kotlin dokumentace [85])

val buffer = nativeHeap.allocArray<ByteVar>(size)
<use buffer>
nativeHeap.free (buffer)

val fileSize = memScoped {
val statBuf = alloc<stat>()
val error = stat("/", statBuf.ptr)
statBuf .st_size

tridy nachézeji. Jelikoz koncept t¥id neni soucasti jazyka C, metody vygenerovaného rozhrani ob-
sahuji navic jeden parametr pro predani konkrétni instance. Volani tak mize vypadat naptiklad
jako na ukdzce Q, kde volame kod z vypisu @ [84]

Stejné jako v pripadé jazyku C a C++ je mozné volat kéd z jazyka Objective-C a Swift. Zmé-
nou konfiguraéniho gradle souboru mtzeme zménit vystup kompildtoru na Apple framework.
Kotlin/Native ndm v tom piipadé také vygeneruje hlavickové soubory pro Objective-C, které
definuji rozhrani pro komunikaci s Kotlin kédem. Ackoliv jde o jiné jazyky, pristup je velice
podobny, jako v pifpadé jazyka C/C++. Ciselné typy Kotlinu jsou namapovany na potomky
NSNumber, ve Swiftu napriklad Kot1linInt nebo KotlinBoolean. Kotlin kolekce jsou také nama-
povany na jejich odpovidajici typy ve Swiftu, respektive Objective-C. Typ List je navazan na
Array, respektive NSArray. Ze tiid a objektl se stane @interface, které rozsifuje KotlinBase
a ma v pripadé Objective-C nazev vzdy s pfedponou podle nazvu frameworku. Posledni co stoji
za zminku z tématu mapovani, jsou globalni deklarace. Ty jsou uschované do t¥idy LibKt, respek-
tive <Package>LibKt. Jelikoz jsou Kotlin i Swift oba moderni jazyky, neni ve vysledku v kodu
zas tak velky rozdil, rozhodné ne tak velky, jako v pfipadé voldni kddu z jazyka C. [83]

4.2.4.2 Volani nativniho kédu z Kotlinu

Pro zajisténi interoperability mezi Kotlinem a jazykem C, slouzi néstroj cinterop, ktery z hlavic-
kovych souborti generuje Kotlin wrappery, které je mozné v nasem kédu pouzit. Pro volani sys-
témovych a nékterych dalsich knihoven obsahuje Kotlin/Native platformni knihovny, ptipravené
k pouziti bez nutnosti generovani wrapperi. Jde napiiklad o knihovny POSIX (pro GNU/Linux),
Win32 (pro Windows), Metal a Foundation (pro iOS), OpenGL nebo gzip. [81, 85]

Pro uréeni knihovny, pro kterou chceme néstrojem cinterop vygenerovat mapovani na jazyk
Kotlin, slouzi soubor .def, ve kterém definujeme knihovnu a jeji hlavickové soubory. Vysledkem
generovani jsou zkompilované wrappery v souboru .k1lib a zdrojové soubory, diky kterym mtize
IDE napriklad naseptavat navrhy. Statické knihovny jsou do souboru .k1ib ptibaleny, zatimco
kéd dynamickych knihoven jeho soucasti neni a je tedy potieba zajistit, aby cilové zarizeni
knihovnu obsahovalo. [85]

Provazani ¢iselnych typt, at uz celociselnych nebo s plovouci desetinou ¢arkou, je zcela priro-
zené. Ukazatele a pole jsou reprezentovany pomoci tiidy CPointer<T>?7 — napriklad uint8_t* je
v Kotlin kédu reprezentovan jako CPointer<int_8tVar>. Vyjimkou jsou ukazatele const charx,
které jsou reprezentovany pomoci Kotlin fetézct (String). Souddsti Kotlin/Native je navic pro
snadny prevod také rozsifeni této tfidy o atribut s C Tetézcem a naopak na ukazateli existuje
metoda pro pfevod na String. Pro alokovani nativni pameéti nabizi Kotlin nékolik moznosti.
Jde alokovat a uvolnovat ru¢né, nebo je mozné pamét alokovat uvnitt bloku, ktery urci rozsah
platnosti (viz vypis @) Po vystoupeni z bloku se vSechna alokovand pamét uvolni. [85]

Kotlin umoznuje volani pouze Objective-C kédu. Pokud chceme pracovat s kddem napsanym
v jazyku Swift, musi byt — stejné jako kdybychom ho chtéli pouzit v rdmci Objective-C —
exportovany pomoci atributu @objc. Jelikoz jsou vsechny ¢iselné typy Kotlinu namapované na
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B Obrazek 4.3 Zékladn{ rozdélen{ Kotlin piekladace [87]

l source code

frontend parser

l syntax tree

semantic analyzer

syntax tree
+ semantic info

backend intermediate code
generator & optimizer

intermediate
representation

machine code
generator & optimizer

target
/ machine code

typ NSNumber, neni mozné v opacném sméru rozeznat konkrétni typ a programatoti musi konverzi
provést sami. Pokud chceme napriklad volané metodé predat Int, musime ho nejprve standardni
Kotlin notaci pfevést (42 as NSNumber). Dal$im omezenim je, v tomto sméru provdzani jazyku,
dédéni trid. Kotlin umoznuje dédit Swift tridy, respektive Objective-C protokoly, pouze pomoci
final t¥id, které uz dél nelze dédit. Oproti tomu v jazyku Swift je mozné vytvorit celou hierarchii
tfid zaloZenych na Kotlin prarodici. [86]

4.3 Kotlin prekladac

Kompildtor (také prekladac) je pocitacovy program, jehoz tkolem je pfelozit zdrojovy kéd na-
psany v jednom programovacim jazyku do kédu v jiném jazyku. Kompilator se sklada z nékolika
casti. Zakladni, vysokoturoviiové, rozdéleni je na frontend a backend, mezi kterymi je pripadné
jesté optimalizator. Kazda z ¢asti se sama déli na mensi dily, kterymi se zde zabyvat nebudeme.
Cilem frontendu je rozpoznani a porozuméni vstupnimu jazyku. Tato ¢ast kontroluje, zda je
vstupni kéd validni. Backend mé za tkol vytvorit vystup ptrekladace, napiiklad strojovy kod,
nebo bytekdd. Aby bylo mozné navazat backend na frontend, je potieba, aby si mezi sebou v né-
jaké vnitini reprezentaci predaly kéd, se kterym pracuji. K tomu ¢asto slouzi mezikod, coz muze
byt kéd podobny assembleru, nebo kéd reprezentovany stromem. Jde o interni reprezentaci kodu,
s kterou pracuje optimalizator, ktery mezikod analyzuje a upravuje. Z mezikédu vychazi také
generator vystupniho kédu. Toto rozdéleni prekladace a pouzivani mezikédu umoznuje vytvorit
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B Obrazek 4.4 Novy Kotlin prekladaé [89)

New Kotlin compiler
|
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representation
v | Pome
JVM IR backendkend JS IR backend native backend

IR generator & optimizer

& L |-

JVM bytecode JavaScript LLVM bitcode
generator & optimizer generator & optimizer generator & optimizer
| | |

*.class *.js *.80

preklada¢ pro jinou cilovou platformu zménou jen jeho Casti, konkrétné backendu. Pfesné na
tomto principu pracuje preklada¢ Kotlinu. Alternativné je mozné cilit na jednu platformu vice
zdrojovymi kody. V takovém pripadé mé kazdy z nich samostatny frontend, ze kterého vystupuji
data ve stejném mezikédu. [88]

Vyvojari Kotlin kompilatoru ho déli jen na dvé c¢asti a optimalizaci fadi do backend c¢ésti
prekladu. Na diagramu 4.3 vidime, zZe jsou data mezi frontendem a backendem reprezentovina
pomoci syntaktického stromu a tabulky se sémantickymi informacemi. Prestoze se technicky
jedné o typ mezikédu (internf reprezentaci), Kotlin vyvojaii tak nazyvaji az mezikéd generovany
v backend fazi kompilace. Tento mezikéd mé také stromovou strukturu. [88, 59]

Prvni verze Kotlin prekladace spolu sdilely pouze frontend. Backend mély zcela samostatny
a pii generovan{ vystupniho kédu vychdzely piimo ze syntaktického stromu (a sémantickych
informaci). Mezikéd (IR) zacal pouzivat nejdiive backend pro Kotlin/Native a vyvojaii Kotlinu
od té doby pracuji na novych backendech i pro zbylé dvé platformy. Toto 1sili oznacuji jako
IR kompilator pro Kotlin/JVM, respektive JS, a dohromady s novym frontendem hovoii o K2
kompildtoru. Duvodem k implementaci novych IR backendi je moznost sdileni jejich ¢asti — kon-
krétné optimalizace a rozsiteni (pluginii) pro pieklada¢ — mezi vSemi platformnimi variantami.
Tuto skutecnost zachycuje obrdzek h [59]

Nové IR kompildtory (pro Kotlin/JVM a Kotlin/JS) se poprvé objevuji ve verzi 1.4.0 (vydané
2020-08-17). Ve verzi 1.4.30 doséhl IR kompildtor pro Kotlin/JVM beta verze a od Kotlinu 1.5.0
(2021-05-05) jde o vychozi backend. Puvodni Kotlin/JVM backend byl pak ve verzi 1.8.0 zcela
odstranén. IR backend pro Kotlin/JS doséhl beta statusu ve verzi 1.5.30 (2021-08-23) a od verze
1.8.0 (2022-12-28) je stabilni a pouzivan jako vychozi. Stav nového kompildtoru v tuto chvili
zachycuje diagram 4.4 a vyvoj probihd predevs$im na novém frontendu, ktery je nyni v alfa verzi
a zatim podporuje jen JVM a nové také ¢astecné JavaScript projekty. Mél by mimo jiné vyrazné
urychlit ¢as kompilace a JetBrains ho povazuje za natolik zasadni zménu, Ze s jeho stabilnim
vydanim zvysi verzi Kotlinu na 2.0. [90, 91, 75, 92, 59]
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B Obrazek 4.5 Vyrazy expect a actual [93]
Common

expect fun / class

i0os Android

actual fun / class declaration actual fun / class declaration

import iOS Native libraries import JVM libraries

4.4 Sdileni k6du mezi platformami

Nyni, kdyz jsme si popsali, jak dokéze Kotlin cilit na jednotlivé platformy, se presuneme k tématu
sdileni kédu pro vice nez jednu z téchto platforem. Obecné to ukazuje obrazek 4.1, kdy kod
napsany v takzvaném Common Kotlinu, tedy spolecném nebo obecném Kotlinu, je mozné prelozit
pro vsechny tfi cilové platformy. Jde o obecné vyrazy, které nejsou specifické jen pro jednu
z nich. Pokud je potfeba sdilet funkcionalitu, ktera obsahuje platformé zavisly kod, je pottfeba
napsat tyto ¢asti programu oddélené a jednotné se na né ve spolecném kédu odkazovat. Toho lze
docilit bud piimo pomoci vyrazlii expect a actual, nebo neprimo vyuzitim multiplatformnich
knihoven. [43]

Klic¢ové slovo expect slouzi k definovani ocekavaného rozhrani a neobsahuje konkrétni im-
plementaci. K tomu slouzi klicové slovo actual, které oznacuje implementace pro konkrétni
platformy. Jak ukazuje diagram @, kazdy vyraz expect ma na sebe navazano nékolik imple-
mentaci. Kéd je v multiplatformnim projektu rozdélen do slozek podle jednotlivych platforem
(viz obrézek #4.6), takze napriklad vyraz actual ve sloZce androidApp/ obsahuje implementaci
pro Android a vyraz ve slozce iosApp/ obsahuje implementaci pro iOS. Takovymto zpisobem se
d4 implementovat vétsina deklaraci, které Kotlin nabizi (pfedevsim funkce, t¥idy nebo rozhrani).
Tyto ocekavané deklarace se pak daji volat ve spoleéném kédu a pri kompilaci se za né pro
kazdou platformu dosadi konkrétni implementace. [94]

Zabalenim konkrétni funkcionality s vyuzitim vyrazi expect a actual dostaneme multiplat-
formni knihovnu. Pouziti knihoven na né umoznuje delegovat ¢ast funkcionality vyuzitim jejich
rozhrani. Multiplatformni knihovny je mozné pouzit ve spolec¢nych ¢astech kédu a fesi platformné
specifické problémy za nas. Takové knihovny se mohou soustfedit pouze na mobilni platformy,
nebo implementovat funkcionalitu zérover i pro JVM, JavaScript, Windows, macOS a GNU /Li-
nux, pripadné jakoukoliv jejich kombinaci. Technologie Kotlin Multiplatform nevylucuje pouziti
,»obycejnych* knihoven. Jediné v ¢em nam zabrani, je jejich volani ve spole¢ném kdédu. Je po-
tfeba je abstrahovat do rozhrani — nebo jejich funkcionalitu jinak oddélit — a to nésledné
implementovat pro ruzné platformy riznymi knihovnami. Mezi oficidlni Kotlin knihovny patii
Ktor (pro tvorbu webovych klientskych i serverovych aplikaci), Coroutines (pro asynchronni
programovani), Serialization nebo DateTime. [43, 96, 97]

Jak jsme si jiz ukazali, Kotlin Multiplatform rozdéluje kéd na spolec¢ny a platformé specificky.
Toto rozdéleni ale miize mit i vice vrstev, kdy budeme naptiklad sdilet ¢ast kodu jen pro nativni
desktop. MuZeme tak oddélit ¢asti spoleéné pro vSechny platformy (napiiklad web a desktop)
a Casti pro podmnozinou platforem (napiiklad Windows, macOS a GNU /Linux). Priklad takové
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B Obrazek 4.6 Rozdélen{ zdrojového kédu v multiplatformnim projektu [95]
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v

struktury najdeme na obrazku @ Tato hierarchie ale samozfejmé neni zavazna a je mozné ji
nastavit podle potfeb konkrétniho projektu. Jediné, co Kotlin v toto chvili neumoznuje, je sdilet
kod mezi vice JVM vystupy, respektive mezi JVM a Androidem, nebo mezi vice JavaScriptovymi
vystupy. [96]

B Obrazek 4.7 Sdileni kédu mezi platformami [98]

commonMain

iosMain jvmMain jsMain desktopMain

iosArmé4Main iosX64Main TinuxXé4Main mingwX64Main macosXé4Main

4.4.1 Sdileni kédu s platformou iOS

Jelikoz je Kotlin mnohem bliZze vyvoji pro Android, nez pro iOS, je dobré mit na paméti, ze spo-
lupréce s i0S knihovnami a predevsim s jazykem Swift mtZe byt problematickd. Kotlin/Native
interoperabilita je zamérend primarné na jazyk Objective-C. Jazyk Swift zatim neni podporo-
van piimo z Kotlinu, ale skrze pravé Objective-C. To mize vést k nespokojenosti i0S vyvojaru,
kteri pouzivaji Swift. Jednou véci je prechod ke Kotlinu, druhou je vyuzivani jiného API. V pri-
padé psani platformniho kédu se sice pouzivaji iOS rozhrani, jsou ale zalozena na Objective-C
variantéch. [99]

Jednou z moznosti, jak umoznit iOS vyvojartum pouzivat pro implementaci platformné za-
vislych ¢asti kédu Swift, je vyhnout se konstruktu expect/actual. V nékterych jednoduchych
pripadech nemusi byt rozdil moc patrny a nepijde tedy o velky problém. Jakmile se vsak presu-
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B Obrazek 4.8 Rozdilné pristupy pro implementaci platformné specifického kédu [@, @]
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Frustraci z vyuzivani Objective-C rozhrani pociti predevsim Swift vyvojari a konkrétni priklad
popsal na svém blogu Derek Lee. [99, 100]

Jako FeSeni popisuje nahrazeni expect/actual za , obycejné“ rozhrani (definované v common
modulu), které implementujeme az v kédu iOS aplikace — ve Swiftu. Jedingm udskalim je, zZe
Kotlin za nas platformni actual implementaci saim dosazuje, takze v pripadé rozhrani budeme
muset vkladani vhodnych zavislosti zajistit sami. Nejlepsim Fesenim by ale nejspise bylo pouziti
nékteré z multiplatformnich knihoven, jejichz mnozstvi se snad s nartistem popularity technolo-
gie Kotlin Multiplatform postupné zvysi. Pravé tvorba multiplatformnich knihoven je jedinym
prikladem pouziti konstruktu expect/actual, ktery Derek Lee doporucuje. ﬂ@, 100]

Pokud implementujeme spoleény kéd, ktery budeme ve Swiftu dal pouzivat, méli bychom
si dévat pozor na nékolik uskali, které s sebou pouziti technologie Kotlin/Native pfinasi. Vyse
jsme si popsali moznost pouziti rozhrani pro implementaci platformné specifickych ¢asti. Dokud
budeme rozhrani pouzivat pouze z Kotlinu, vse bude fungovat v poradku a nejspis nenarazime
na zadny problém. Pokud bychom vsak chtéli pracovat s Kotlin rozhranimi ve Swiftu, nebude
mozné vygenerovany protocol porovnavat. Pro porovnani je mozné ho prevést na NSObject,
ale lepsim fesenim je v Kotlinu namisto rozhrani definovat abstraktni tridu. Vsechny tridy, i ty
abstraktni, pfi pfevodu do Swiftu, respektive Objective-C, mapuji metodu equals() (a dalsi)
zkotlin.Any na metodu isEquals (). Zaroven také ve Swiftu implementuji protokoly Equatable
a Hashable. [103]

Dalsim problémem jsou generické typy, jejichz moznosti pouziti jsou v Kotlin/Native zatim
omezené. Pro jejich dobry prevod do Swiftu je navic obc¢as potfeba aplikovat triky typu nahrazeni
ClazzName<T> za ClazzName<T: Any>, abychom vynutili nenulovost generického typu. V nepo-
sledni radé je dobrou praktikou vyhnout se kolizi jmen, nehledé na jejich oddéleni v ramci Kotlin
balickt. Kotlin/Native je prevést dokéze, ale nebude snadné je mezi sebou rozeznat. Na nékterd
z téchto doporuceni mozna budeme moci diky dalsimu vyvoji technologie casem zapomenout,
nicméné je vidét, Ze se interoperabilita Kotlinu a Swiftu neobejde bez problému. Méli bychom se
proto pri pouzivani Kotlin Multiplatform snazit co nejvice kédu sdilet a z jednotlivych platforem
s ndm pracovat co nejjednodussim zptsobem. [103]
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Kapitola 5

Prototyp

V této kapitole si popiSeme vyvoj prototypu, ktery budeme realizovat pomoci technologie Kot-
lin Multiplatform Mobile. Cilem této aplikace bude praktické prozkouméni pouziti technologie
KMM, nikoliv vyvoj plnohodnotné aplikace. Z tohoto divodu vychazi jeji oznaceni prototyp,
a také nékteré ustupky ve vyvoji, které bychom si nemohli dovolit, pokud by méla byt aplikace
skutecné pouzivana. Je také namisté zde pripomenout pozorovani vychézejici z porovnavani né-
kterych multiplatformnich frameworkt v kapitole 3. Pro takto jednoduchou aplikaci cilenou na
obé mobilni platformy by totiz mohlo byt vyhodnéjsi, pokud pomineme zkusenosti vyvojaia s da-
nou technologii, pouziti frameworku Flutter, nebo React Native. Protoze je ale cilem této prace
predevsim technologie Kotlin Multiplatform, vyuzijeme pravé ji.

Ve zkratce se bude jednat o mobilni aplikaci, kterd pomoci verejného API s daty o prazské
integrované dopravé zobrazi pro vybranou zastavku linky, které u ni zastavuji. Pro dany den
v tydnu a cCas také zjisti, ze spoj jezdi prumérné kazdych x minut. Pro dvé zadané zastavky
aplikace vypise linky, které je spojuji.

5.1 Analyza

Tato sekce se zabyva analyzou prototypové aplikace. Jsou zde nejprve popsany funkéni a ne-
funkéni pozadavky, déle pripady uziti a nakonec zdroj a format dat, s kterymi bude aplikace
pracovat. Jak pozadavky, tak i zdroj dat vychdazi z diskuse s vedoucim préce o vhodném rozsahu
prototypu. Zasadni myslenou bylo, aby aplikace data z néjakého webového API nejen prebirala,
ale i dale zpracovavala. Tim se pak pri vyvoji vyzkousi pouziti technologie KMM jednak pro
ziskani dat a jejich deserializaci, jednak jejich dalsi iprava a pouziti obecnych programovacich
konstruktu pro obé platformy.

5.1.1 Pozadavky

V této ¢asti jsou popsany pozadavky na vytvarenou aplikaci. Funkéni popisuji pozadavky na
logiku a funkce aplikace, zatimco nefunkéni urcuji pozadavky napriklad na pouzité technologie.

5.1.1.1 Funk¢éni pozadavky

F1 Aplikace pro zadanou zastavku zobrazi linky, které u ni zastavuji.
F2 Aplikace najde linky, které spojuji dvé zadané zastavky.

F3 Aplikace pro zadanou zastavku, den a ¢as vypocte prumérnou dobu mezi jednotlivymi spoji.
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5.1.1.2 Nefunkcéni pozadavky

NF1 Aplikace bude vyvinutd pomoci technologie Kotlin Multiplatform Mobile.
NF2 Logika aplikace bude spoleéné pro obé mobilni platformy (Android a iOS).
NF3 Bude vytvorena aplikace pro Android se zakladnim uzivatelskym rozhranim.
NF4 Bude otestovana moznost vyuziti spolecné ¢asti pro systém iOS.

NF5 Aplikace bude zobrazovat aktualni data.

NF6 Aplikace bude ziskdvat data z verejného API datové platformy Golemio [104].

5.1.2 Pripady uziti

Tato sekce obsahuje ¢tyri pripady uziti — jejich popis a scénafe. Abychom si jednoduse ovérili,
Ze jsme nezapomnéli na zadnou funkcionalitu, namapujeme pripady uziti na jednotlivé funkéni
pozadavky. Na tabulce 5.1 vidime, ze kazdy z funk¢nich pozadavku je realizovan alespon jednim
pripadem uziti.

B Tabulka 5.1 Mapovéni ptripada uziti na funkéni pozadavky.

UCl | UC2 | UC3 | UC4
F1| v v’
F2 | v v’ v’
F3 | v v’ v’

Aktéri
Tato jednoducha aplikace ma jen jednoho aktéra — jakéhokoliv uzivatele aplikace. Nerozlisuje
se mizi nimi zddnou formou autentizace ani autorizace.

5.1.2.1 UCI1: Vyhledat odjezdovou zastavku

Uz pri vyhledavani zastavky se projevuje fakt, ze navrhujeme prototyp. Vyhledani na zdkladé
presného — az na diakritiku a velikost pismen — jména zastavky by jsme si ve skuteéné apli-
kaci nemohli dovolit. Lepsi forma vyhledavani, napriklad podle ¢asti jména zastavky, by se vSak
projevila predevsim pri vyvoji uzivatelského rozhrani, které neni vyznamnym cilem tohoto pro-
totypu.

Popis

Uzivatel oc¢ekdva moznost zadat ndzev zastavky, kterou chce vyhledat — zastavka na které se
chysta nastoupit do dopravniho prostredku. Po vyhledani zastavky uzivatel ocekava, ze uvidi
seznam linek, které ze zastavky vyjizdéji, a pro kazdou z nich navic primérnou dobu mezi
odjezdy jejich spoji — primérny interval odjezd.

Hlavni scénar

1. Aplikace zobrazi vyhleddvaci pole pro zadani ndzvu zastavky a tlacitko pro vyhledani zastavky
a jejich linek.

2. Uzivatel vyplni nazev zastdvky a klikne na tlac¢itko pro vyhledani.

3. Aplikace podle zadaného nazvu vyhledd zastavku.
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4. Aplikace zastavku nalezne.

5. Aplikace za¢ne vyhledéavat linky — pripad uziti UC2, ptripadné UCA4.
Alternativni scénaf — zastavka nenalezana

Navazuje na tfeti bod hlavniho scénéfe.

4. Aplikace zastavku nenalezne a oznami to uzivateli.

Alternativni scénar — prazdny nazev zastavky

Navazuje na prvni bod hlavniho scénare.

2. Uzivatel nazev zastavky nevyplni a pouze stiskne tlacitko pro vyhledavani.

3. Aplikace uzivatele upozorni, Ze pro vyhledani zastavky musi zadat jeji nazev.

5.1.2.2 UC2: Vyhledat linky, které stavi na vybrané zastavce
Tento pripad uziti navazuje na vyhleddni odjezdové zastavky (UC1). Probéhne, pokud byla

Uspésné nalezena odjezdovd zastévka, ale cilovd zastavka nebyla zaddna/nalezena (UC3).

Popis
Uzivatel ocekavd, ze uvidi seznam linek, které stavi na vybrané zastavce, a pro kazdou z nich
navic prumérnou dobu mezi odjezdy jejich spoji — pramérny interval odjezdi.

Hlavni scénar

Navazuje na ¢tvrty bod hlavniho scénére UCL.

4. Aplikace zastavku nalezne.

5. Aplikace zacne vyhledavat linky, které ze zastavky v den a ¢ase vyhledavani jezdi.
6. Aplikace v priubéhu vyhleddvani uzivatele informuje, ze vyhledévani probiha.

7. Aplikace zobrazi seznam linek a jejich prumérné intervaly odjezdu.

Alternativni scénar — prazdny seznam linek

Navazuje na Sesty bod hlavniho scénare.

7. Aplikace nenalezne zadné linky, které by ze zastavky v nasledujici hodiné odjizdély.
8. Aplikace uzivatele informuje, Ze zadné linky nenalezla.

Alternativni scénar — chyba pri stahovani dat

Navazuje na Sesty bod hlavniho scénére.

7. Béhem ziskavani dat z webového API nastane chyba.

8. Aplikace uzivatele o chybé informuje.

5.1.2.3 UCS3: Vyhledat cilovou zastavku

Popis

Uzivatel ocekava moznost zadat nazev zastavky, kterou chce vyhledat — zastavka do které je
mozné se dostat pfimym spojem z odjezdové zastavky. Po vyhledani zastavky uzivatel ocekava,
ze uvidi seznam linek, které spojuji odjezdovou a tuto cilovou zastavku, a pro kazdou linku navic
prumérny interval odjezda.
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Hlavni scénar

1. Aplikace zobrazi vyhledavaci pole pro zadani nazvu zastavky a tlacitko pro vyhledani zastavky
a jejich linek.

2. Uzivatel vyplni nézev zastdvky a klikne na tlac¢itko pro vyhledani.
3. Aplikace podle zadaného ndzvu vyhledd zastavku.
4. Aplikace zastavku nalezne.

5. Aplikace zac¢ne vyhleddvat linky — pripad uziti UC4.

Alternativni scénar — zastavka nenalezana
Navazuje na tfeti bod hlavniho scénéfe.

4. Aplikace zastdvku nenalezne a ozndmi to uzivateli.

5.1.2.4 UC4: Vyhledat linky, které spojuji dvé zastavky

Tento ptipad uziti navazuje na vyhleddni odjezdové a cilové zastdvky (UC1 a UC3). Probéhne,
pokud byla Uspésné nalezena odjezdova i cilové zastavka.

Popis
Uzivatel ocekava, ze uvidi seznam linek, které primo spojuji odjezdovou a cilovou zastavku, a pro
kazdou z linek navic pramérny interval odjezd.

Hlavni scénar
Navazuje na ¢tvrty bod hlavniho scéndfe UC1/UCS3.

4. Aplikace zastavku nalezne.

5. Aplikace zacne vyhleddvat linky, které z odjezdové zastavky v den a ¢ase vyhleddvani jezdi
a navic spojuji odjezdovou a cilovou zastavku.

6. Aplikace v pribéhu vyhleddvani uzivatele informuje, ze vyhleddvani probiha.

7. Aplikace zobrazi seznam linek a jejich prumérné intervaly odjezdu.

Alternativni scénar — prazdny seznam linek
Navazuje na Sesty bod hlavniho scénére.

7. Aplikace nenalezne zadné linky, které by ze zastavky v nasledujici hodiné odjizdély a spojovaly
odjezdovou a cilovou zastavku.

8. Aplikace uzivatele informuje, Ze zZadné linky nenalezla.

Alternativni scénar — chyba pri stahovani dat
Navazuje na Sesty bod hlavniho scénére.

7. Béhem ziskavani dat z webového API nastane chyba.

8. Aplikace uzivatele o chybé informuje.
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5.1.3 Zdroj dat

Data o zastavkach, linkach a jizdnich fadech metra, tramvaji, méstskych autobust a dalsich
vozidel Prazské integrované dopravy (PID) vystavuje ROPID (Regiondlni organizitor Prazské
integrované dopravy). Vefejné pristupnd jsou od roku 2013, z pocatku vsak jen na vyzadani.
V soucasnosti je mozné je stahnout na strankdch PIDu pod creative commons licenci CC-BY.
Data jsou zverejniovana dle specifikace GTFS jako zip archiv obsahujici textové CSV soubory.
Jdou denné aktualizovand, nicméné by méla byt platna pro nésledujicich pfiblizné 12 dni. V ramci
této prace budeme pouzivat API datové platformy Golemio, kterd data od ROPIDu piebird
a vystavuje je ve formé RESTful API. [105, 104, 106]

5.1.3.1 Format GTFS

General Transit Feed Specification je format, ktery vytvorili v roce 2005 spole¢nosti TriMet a Go-
ogle za ucelem zverejnovani informaci o hromadné dopravé a moznosti rozsifeni aplikace Mapy
Google o tyto informace. Specifikaci zacali pouzivat i dalsi provozovatelé hromadné dopravy,
diky ¢emuz je mozné vytvaret univerzalni aplikace pro jizdni fady, planovani tras, vizualizace
a podobné. [107]

Specifikace je rozdélena na dvé ¢asti — GTFS Schedule a GTFS Realtime. Nés zajima pre-
devsim prvni ¢ast, kterd obsahuje zastavky, trasy, a jizdni fady. Druhé ¢ast, GTFS Realtime, se
zaméfuje na data o poloze vozi a odhadovand zpozdéni. [108]

Specifikace GTFS Schedule urcuje nésledujici povinné soubory:

= agency.txt (dopravci),

m stops.txt (zastdvky),

m routes.txt (linky),

= trips.txt (spoje linek),

m stop_times.txt (Casy piijezdu a odjezdu spoju k zastdvkdm),

= callendar.txt nebo calendar_dates.txt (urcuji dny, kdy spoje jezdi).

Vztahy mezi nimi muZzeme vidét na diagramu ‘5.1‘. V pripadé dat od ROPIDu je dopravce jen
jeden spole¢ny. Informace o tom, kteri smluvni dopravci provozuji které linky, zaznamenava RO-
PID v samostatném souboru route_sub_agencies.txt. Piiklady linek (routes) jsou napiiklad
tramvaj 18 (Nadrazi Podbaba — Vozovna Pankric) nebo autobus 107 (Dejvickd — Suchdolské
namést{ — Suchdol). Linka mé kratky a dlouhy nézev, provozuje ji uréity dopravce a mize se jed-
nat o no¢ni, regiondlni nebo ndhradni linku. Konkrétni spoj (trip) linky udava smér (napiiklad
tramvaj 18 ve sméru Nédrazi Podbaba), které dny jezd{ (napfiklad vikendovy spoj), a zda ma
bezbariérovy piistup ¢i povoluje pievaZet jizdni kola. Zastdvky (stops) maji predevsim jméno,
zemépisné soutadnice (dle standardu WGS84), padsmo nebo bezbariérovost. Samotné jizdni fady
urcuji data ze stop_times.txt, které obsahuji ID stanice a spoje, casy piijezdu a odjezdu a také
poradi zastavky na trase spoje. Specifikace obsahuje i dalsi, nepovinné struktury. Napriklad po-
moci shapes.txt je mozné zjistit trasu spoje s vétsi presnosti, nez jen vycet zastdvek. Tvar trasy
je zadany v podstaté pomoci uspofddané n-tice zemépisnych soutadnic. [109, 105]

5.1.3.2 Golemio API

Golemio vystavuje na adrese https://api.golemio.cz/v2/gtfs/ RESTful API s ¢asti dat od
ROPIDu. Data jsou z CSV formétu transformovana do formatu JSON, nicméné hodnoty stale
odpovidaji specifikaci GTFS. Ukazkova data tramvajové linky ¢. 18 v obou formatech mizeme
vidét ve vypisech 5.1 a 5.2. Pro tuto praci jsou vyznamné predevsim endpointy
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B Obrazek 5.1 Diagram entit specifikace GTFS Schedule [110]
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.................... L
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................

—— Foreign key
---+ Foreign key - optional

m /gtfs/stops — umoznujici filtrovani podle jména nebo ID zastavky —,

/gtfs/trips — davd moznost filtrovat podle ID zastdavky nebo data —,
= /gtfs/routes/{id},

m /gtfs/stoptimes/{id} — umoznujici ziskani jizdniho fddu pro konkrétni zastavku s moz-
nosti filtrovani podle data a ¢asového intervalu. [104]

Abychom mohli API vyuzivat, musime v hlavicce HTTP dozadu poslat APTI kli¢. Je mozné
si ho vygenerovat po zalozeni Golemio API Keys Management uctu. Kazdy takovy kli¢ ma
nastaveny limit 10000 dotazu za 10 sekund. Piikladem dotazu, jehoz vysledkem je JSON p.1] je

curl -H 'X-Access-Token: xXxXxXx' https://api.golemio.cz/v2/gtfs/routes/L18.

Dalsi vlastnost API, kterou je potreba zminit, je strankovani vysledki. Pro dotazy vrace-
jici seznam objektl lze omezit mnozstvi vysledki a urc¢it posun od prvni polozky. Maximalni
mnozstvi vysledkt je 10 000.

5.2 Navrh

Tato sekce se zabyva navrhem aplikace, konkrétné Android aplikace a spolecné Casti sdilené
obéma platformami. Z nefunkénich pozadavki (konkrétné NF4) vime, Ze nebudeme vyvijet
aplikaci pro operacni systém iOS, pouze otestujeme, ze je mozné spolecnou ¢ast v iOS vyuzit.
V sekci Android aplikace si popiseme navrh uzivatelského rozhrani a architekturu celé aplikace.
Pro spole¢ny kéd si pripomeneme, jakym zpusobem zajistit, aby se dal sdilet mezi platformami
a navrhneme rozdéleni kédu do trid.
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B Vypis koédu 5.1 Tramvajovd linka ¢. 18 ve formatu JSON
{

"agency_id": "99",
"is_night": false,

"is_regional": false,

"is_substitute_transport": false,

"route_color": "7A0603",

"route_desc": null,

"route_id": "L18",

"route_long_name": "Nadrazi Podbaba - Vozovna Pankrac",
"route_short_name": "18",

"route_text_color": "FFFFFF",

"route_type": "O",

"route_url": "https://pid.cz/linka/18"
}

B Vypis kddu 5.2 Tramvajovi linka ¢. 18 ve formédtu CSV (zkrdceno)

route_id,agency_id,route_short_name,route_long_name,route_type,route_url,
L18,99,18,"Nadrazi Podbaba - Vozovna Pankrac",0,"https://pid.cz/linka/18",

5.2.1 Android aplikace

Zacéneme ndvrhem Android aplikace, kterou budeme programovat v jazyku Kotlin (dle NF1).
minimélni verzi SDK API 23, coz odpovidd Androidu 6.0. Aplikace tak bude podporovat vice
nez 97 % zarizeni.

5.2.1.1 Uzivatelské rozhrani

Nyni se zaméiime na navrh uzivatelského rozhrani. Ackoliv by byl navrh UI normalné vyznamnou
¢asti procesu navrhu jakékoliv aplikace, cilem naseho prototypu neni vytvorit uzivatelsky privéti-
vou a hezky vypadajici aplikaci. Cilem je demonstrovat vyuziti technologie Kotlin Multiplatform
Mobile pfi vyvoji mobilni aplikace.

Wireframes

Uzivatelské rozhrani prototypu si vizualizujeme pomoci draténych modeld — wireframes. Ty
slouzi k navrhu rozlozeni prvka na obrazovce tak, aby umoznovali co nejlépe splnit pripady
uziti a dosdhnout poZadovaného vysledku/cile. Wireframe nemé za cil zachytit presny findln{
vzhled véetné obrazki, barev, fontt a dalsich designovych prvki, pouze rozlozeni funkénich
a informativnich prvka na obrazovce tak, aby jsme méli pfedstavu o tom, jak budou uzivatelé
s aplikaci interagovat, nikoliv jak bude vypadat.

Pripady uziti a jejich scénafe ze sekce H.1.2 muzeme shrnout do dvou fazi. Prvni fazi pti
zjistovani intervalt linek je zaddni ndzvu odjezdové a pripadné i cilové zastavky. Druhou fazi
je vyhledani zastavek a jim prislusnych linek a jejich nésledné zobrazeni uzivateli. Aplikace je
tedy dostatecné jednoduché na to, aby bylo mozné veskerou funkcionalitu promitnout do jedné
obrazovky.

Obrazovku rozdélime na dvé poloviny. Horni bude slouzit pro vyse zminénou prvni fazi a bude
obsahovat textova pole pro zadani nazvu zastavek a tlacitko pro vyhledani vysledkt. Dolni ¢ést
bude urcend pro druhou fazi — indikaci nacitani a zobrazeni vysledki. Takové rozdéleni vidime
na obrazcich 5.2 a 5.3. Stézejni je wireframe [5.2c, na kterém vidime seznam vysledku — linky
a jejich prumeérné intervaly v minutach.
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B Obrazek 5.4 Diagram architektury prototypu

Android only

Presentation Layer

| PidtotypeActivity |

¢

| PidtotypeViewModel |

Shargd code

Domain Layer

¢

Data Layer

5.2.1.2 Architektura

V této sekci popiseme architekturu, kterou bude nase aplikace pouzivat. Spole¢nost Google vydala
v Android developer dokumentaci doporuceni, jak by méla architektura vypadat, aby splnovala
obecné uznavané principy jako je Separation of concerns nebo Unidirectional Data Flow. Googlem
doporucovand architektura rozdéluje aplikaci na vrstvy, minimalné prezentaéni (UI) a datovou
vrstvu. Zavislosti by mély byt jen v jednom sméru s tim, Ze na prezentacni vrstvé neni zavisla
Zadnd jind vrstva. V zdsadé se jednd o clean architekturu v kombinaci s MVVM (Model-View-
ViewModel). Pro uchovéni dat, které aktivita potfebuje, se doporucuje pouziti t¥idy ViewModel.
Pro datovou vrstvu se doporucuje pouziti repozitari, jejichz ticelem je spravovani zdroju dat,
jejich abstrahovani, centralizovan{ jejich zmén, feSen{ konfliktl1, keSovan{ a dalsi. [111]

Architektura naseho prototypu bude podle téchto doporuceni rozdélena do vrstev. Jednotlivé
vrstvy a jejich rozdéleni mezi spolecnou a ¢isté Android ¢ast vyobrazuje diagram p.4. Aktivita
si bude drzet objekt tfidy PidtotypeViewModel a zobrazovat jeho data uzivateli. View model
bude komunikovat se sdilenou ¢asti aplikace a zprostfedkovavat hledani zastavek, linek, které
jimi projizdi, a intervaly odjezdi. Ponese také informaci o stavu, ve kterém se aplikace nachézi.
Muze jit naptiklad o dvodni stav (viz @ kdy jesté neni nic vyhledano, stav nacitani, stav,
kdy aplikace zobrazuje seznam linek (viz m), nebo chybovy stav.

5.2.2 Spolecna cast

Zde si popiseme navrh spolecné ¢asti kdédu, kterou by méla sdilet aplikace pro Android i iOS.
Abychom se vyvarovali nutnosti psani platformeé specifického kédu, budeme se snazit do nejvyssi
miry pouzit takzvany Common Kotlin — variantu popsanou v kapitole 4.4, kterda obsahuje kon-
strukce jazyka, které je mozné sdilet mezi platformami. S tim také souvisi vybér knihoven, které
budeme potiebovat minimélné pro komunikaci s webovym API. Méli bychom zvolit knihovny
multiplatformni, které jsou pro pouziti ve sdileném kédu pifimo urcené. V pripadé nutnosti lze
samoziejmé pouzit platformné z4vislé varianty, znamenalo by to ale tvorbu spoleéného rozhrani,
které by pomoci konstrukce expect/actual (viz opét kapitola 4.4)) delegovalo voldni varianté pro
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B Obrazek 5.5 Class diagram repozitaita

IGolemioGtfsApi
+ getStops()
+ getRoute() GolemioGtfsApi
+ getRoutes() <---- apiKey: String
+ getTrip()
+ getTrips()
+ getStopTimes()

Repository

+ getStops(): List<Stop>

+ getTrips(stop_id, date): List<Trip>

+ getTrips(): List<Trip>

+ getRoute(route_id): Route

+ getRoutes(): List<Route>

+ getTrip(trip_id): Trip

+ getStopTimes(stop_id, date, from, to): List<StopTime>

A

RemoteRepository CachingRepository
- api - repository

jednu ¢i druhou platformu. Nejen, Ze by jsme museli psat kéd dvakrat, museli bychom pracovat
s dvéma riznymi knihovnami, které délaji v podstaté to samé, ale maji jiné rozhrani.

Spolecna ¢ast bude obsahovat doménovou a datovou vrstvu, které budou zajistovat ziskani
dat z API, serializaci do datovych entit, keSovani a praci s entitami — jejich mapovani, slucovani,
filtrovani a agregaci.

5.2.2.1 Potrebna data

Pojdme si rychle shrnout, jaka data, kterd vystavuje API, budeme potiebovat pro splnéni funké-
nich pozadavku (5.1.1.1) z analyzy. Pro zpracovini funkénich pozadavki F1 a F2 budeme
jisté potiebovat ziskat data o zastdvkdach (stops) a linkdch (routes). Pro vypocet prumér-
nych intervali odjezdi spoju ze zastavky (F3) budeme potifebovat ,,jizdn{ fady zastavek®, tedy
stop_times. Tyto ¢asy se vaZou na spoje (trips), které teprve maji informaci o lince, a proto
budeme potfebovat pracovat i s nimi.

5.2.2.2 C(Class diagram

Pomoci class diagramu si strukturujeme kéd do tfid a rozdélime mezi né jednotlivé odpovéd-
nosti. Jednou velkou skupinou tiid budou datové entity, které budou pouze drzet data ziskana
z webového API. Budou se proto strukturalné velice podobat entitdm formatu GTFS, ktery jsme
si popsali v kapitole 5.1.3.1.

Na obrazku 5.5 vidime class diagram pro rozhrani Repository a IGolemioGtfsApi. Ttida
RemoteRepository bude implementovat rozhrani Repository a data ziskdvat ze vzdaleného
zdroje. RemoteRepository bude pro ziskani data zavisld na rozhrani IGolemioGtfsApi, které
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B Obrazek 5.6 Class diagram finderu

StopTimesFinder

- repository
+ minutesBefore: Int
+ minutesAfter: Int

+ averageDeparturelnterval(stop_id, datetime): Map<Route, Double>

Pidtotype
- repository >
- stopTimesFinder
- RoutesFinder
+ findStops(name): Set<Stop>
+ findConnectiongRoutes(stopsFrom, stopsTo): Set<Route> S
+ findAveragelntervals(stops): List<Pair<Route, Double»

RoutesFinder

- repository
+ findRoutesForStops(stop_ids, date): Set<Route>
+ findRoutesConnectingStops(stop_ids1, stop_ids2, date): Set<Route>

bude zajistovat samotnou webovou komunikaci s API, od které bude repozitar zcela odstinén.
Golemio API vysledky strankuje a mé horni limit 10000 vysledki. Proto bude mit tfida za tkol
ziskat kompletni data, coz bude v nékterych pripadech znamenat spojit vysledky nékolika dotazii.

Rozhrani Repository bude vystavovat metody pro ziskani potiebnych dat k sestaveni vy-
stupu pro uzivatele. Seznamy vsech zastavek, spoju a linek ziskame pomoci metod getStops(),
getTrips() a getRoutes(). Na konkrétni spoj nebo linku se mizeme dotazat pomoci metody
getTrip(trip_id), respektive getRoute (route_id). Pro ziskani ,, jizdniho fadu“ zastavky bude
rozhrani vystavovat metodu getStopTimes(stop_id, date, from, to), kterd vrati data pro
vybrany datum a Casovy interval. Posledni metodou, kterou bude rozhrani vystavovat, bude
getTrips(stop_id, date), kterd nam vrati spoje zastavujici ve vybrany den u zvolené za-
stavky.

Aby se dotazy na API zbytecné neopakovaly, budeme chtit stahnuta data kesovat. K tomu
nam postaci in-memory kesovani pomoci zakladnich datovych struktur Kotlinu. Bude k tomu
slouzit tiida CachingRepository, kterd bude také implementovat repozitar, ale bude mit na
starosti kesovani vysledkd z jiného repozitite — konkrétné RemoteRepository —, na ktery
si bude udrzovat referenci. Pro keSovani tedy vyuZzijeme néavrhovy vzor proxy.

Samotna priprava vysledku uzivatelova hledani bude probihat ve tfidach StopTimesFinder
a RoutesFinder. Na diagramu [5.6 vidime tfidu Pidtotype, kterda bude zastfeSovat celou funk-
cionalitu. Pravé s ni bude komunikovat prezentacni vrstva Android, respektive iOS, aplikace.
Vystavi metody pro vyhledani zastdvek podle jména, vyhledani prumérnych intervala linek pro
skupinu zastdvek a vyhleddni mnoziny linek, které spojuji dvé skupiny zastdvek (skupina mize
obsahovat zastavky pro rtzné dopravni prostiedky a oddélané zastivky pro jednotlivé sméry
jizdy). Trida Pidtotype také zajisti pfeddni aktudlniho data a casu t¥iddm, které samotnou
tvorbu vysledkil implementuji.

StopTimesFinder bude zpracovavat Casy piijezdil spoju k zastdavkam — stop times. Bude
je filtrovat tak, aby vysledny primérny interval odjezdu odpovidal jen casovému tuseku okolo
zadaného data a casu. K tomu poslouzi parametry minutesBefore a minutesAfter, které urci
casovy rozsah — naptiklad 15 minut pred a 60 minut po zddaném okamziku. Ttida RoutesFinder
bude vyhledavat linky, které zastavuji u dané zastavky/zastdvek. Pomtze nam zjistit, které linky
v urceny den piimo spojuji dvé skupiny zastavek.

5.3 Implementace
V této kapitole si popiseme implementacni detaily naseho prototypu. Predstavime si néstroje

a knihovny, které budeme pouzivat, blize si popiseme spoleénou c¢ast kédu — naptiklad dese-
rializaci, webovou komunikaci nebo préaci s kesi — a implementaci prezentacni vrstvy Android
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aplikace. Nakonec kratce zminime, jak se ndm podarilo pouzit spolecny kédu v aplikaci pro i0S,
na jaké problémy jsme pfi tom narazili a navrhneme jejich mozné feSeni.

5.3.1 Nastroje

Prototyp budeme programovat ve vyvojovém prostiedi Android Studio, konkrétné v aktudlni
verzi Electric Eel. To jiz v zdkladni instalaci obsahuje plugin Kotlin, pro podporu tohoto progra-
movaciho jazyka. Pro podporu multiplatformniho vyvoje si musime nainstalovat plugin Kotlin
Multiplatform Mobile. Pokud bychom potiebovali psat kod pro platformu iOS, museli bychom
pracovat na pocitaci od firmy Apple, ktery ma opera¢nim systémem macOS, s nainstalovanym
vyvojovym prostiedim Xcode. [112]

Pro vyzkousSeni aplikace se d4 v Android Studiu pouzit bud virtualni zafizeni bézici v emula-
toru, nebo pripojeny fyzicky smartphone. Android Emulator simuluje Android zarizeni a umoz-
nuje vétsi kontrolu nez fyzicky telefon, rychlejsi spousténi a moznost Sirstho vybéru zarizeni. Ne-
vyhodou jsou vyssi pozadavky na systém, ve kterém emuldtor bézi. Pro spousténi nasi aplikace
béhem vyvoje si vytvorime Android virtudlni zafizeni emulujici smartphone Pixel 2 s operac-
nim systémem Android 11. Po otestovani aplikace na redlném zafizeni vyuzijeme telefon znacky
Nokia s Android verzi 13. Na telefonu nejdfive odkryjeme nastaveni pro vyvojare, kde musime
povolit bezdratové ladéni (alternativné také ladéni pfes USB). V Android Studiu pak zvolime
moznost sparovani zarizeni pomoci Wi-Fi.

5.3.2 Spolecna cast

KdyzZ uz jsme si popsali vyvojové prostredi a moznost spusténi aplikace béhem vyvoje, presuneme
se na samotnou implementaci. Za¢neme spole¢nym koédem, ktery tvori hlavni ¢ast naseho pro-
totypu. Priblizime si multiplatformni knihovny, které budeme pouzivat, a detailné rozebereme
sestavovani vysledku, komunikaci s API, deserializaci ziskanych dat a jejich keSovani.

5.3.2.1 Knihovny

Zde si popiseme knihovny, které jsme pouzili ve spolecné c¢asti kodu. Vsechny tyto knihovny
jsou multiplatformni, podporujici minimélné pozadovany Android a iOS. Pro pouziti knihoven
v projektu je musime ptidat jako zavislosti do souboru build.gradle.kts ve slozce shared/.
Pridani zavislosti ukazuje vypis p.3.

Ktor

Pro komunikaci s webovym API pouzijeme multiplatformni framework Ktor, ktery se d4 pouzit
k tvorbé webovych aplikaci, mikroservis a HTTP klientt. Jde o oficidlni JetBrains framework
vyvinuty specidlné pro potfeby multiplatformnich aplikaci. Pro asynchronicitu pti webové ko-
munikaci vyuziva Kotlin coroutines. [113]

Pro samotné zpracovani webovych dotazi pouziva Ktor takzvany engine. Jednotlivé enginy se
lisi v platformach, které podporuji, a mohou mit rtizné funkce a vlastnosti. My si zvolime HTTP
engine CIO0, ktery podporuje JVM, Android i Kotlin/Native, tedy iOS. Blizsi popis implementace
volani API si popiseme v kapitole 5.3.2.3.

Coroutines

Knihovna kotlinx.coroutines je oficidlni multiplatformni feSeni pro implementaci asynchron-
nich funkci v Kotlinu. Stejné jako Ktor jsou i coroutines vyvijené firmou JetBrains. Knihovna
umoznuje vytvorit suspending funkce, které jsou urcené pro asynchronni béh. V nasi aplikaci je
budeme, spolu s frameworkem Ktor, vyuzivat pro volani HTTP dotazu. [114]
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B Vypis kédu 5.3 Extrakt ze souboru shared/build.gradle.kts

plugins {
kotlin("multiplatform")
id("com.android.library")
kotlin("plugin.serialization") version "1.8.10"

}
; kotlin {
//
val ktorVersion = "2.2.3"
val coroutinesVersion = "1.6.4"
val dateTimeVersion = "0.4.0"
sourceSets {
val commonMain by getting { dependencies {
implementation("io.ktor:ktor-client-core:$ktorVersion")
implementation("io.ktor:ktor-client-cio:$ktorVersion")
implementation("io.ktor:ktor-serialization-kotlinx-json:$ktorVersion")
implementation("org. jetbrains.kotlinx:kotlinx-coroutines-core:
$coroutinesVersion")
implementation("org.jetbrains.kotlinx:kotlinx-datetime:
$dateTimeVersion")
}r
//
}
//
¥
//
Serialization

Pro deserializaci ziskanych JSON dat pouzijeme knihovnu kotlinx.serialization. Opét jde
o oficidlni JetBrains knihovnu, ktera zajistuje serializaci a deserializaci dat z riznych formati —
JSON, CBOR, XML, YAML, BSON a dalsich. Pro pouziti dat z webového API je jejich deseria-
lizace do Kotlin datovych tiid zcela zasadni. Deserializace si blize popiSeme v sekci . [115]

Datetime

Pro préaci s datem a ¢asem budeme pouzivat multiplatformni knihovnu kotlinx.datetime od
JetBrains. Umoznuje ziskat aktudlni datum a c¢as, odecist od ¢asu x minut, nebo zjistit rozdil
dvou casovych udaji ve vybrané jednotce, tfeba v minutach. Tridy, které knihovna pouziva jsou
navic serializovatelné pomoci vyse popsané kotlinx.serialization.

5.3.2.2 Sestavovani vysledki

Zde se zamérime na implementacni detaily tiid RoutesFinder a StopTimesFinder. Slouzi k se-
staveni vysledku ze zédkladnich dat, které jim poskytne repozitar.

Hlavni myslenka za hleddnim linek, které spojuji dvé zastdavky, je priunik mnozin linek, které
u kazdé ze zastavek zastavuji. Pro nalezeni linek, které v urcity den zastavuji u zastavky, musime
jit pres takové spoje. To je informace, kterou ndm API, respektive repozitaf, nabizi. Spoj ma
informaci o ID linky, coz je vSe co potfebujeme pro ziskani kompletniho objektu linky. Jelikoz
pro jednu linku jezdi vice spoji, je potfeba odstranit duplicity a mame potiebny mezivysledek.
Protoze se ,,zastavka“ zvolena uzivatelem podle jejtho nazvu bude ve skutec¢nosti skladat z vice
konkrétnich zastavek — napriklad pro rtzné sméry —, spojime nalezené linky dil¢ich zastavek
dohromady. Neni uz nic jednodussiho, nez ziskat priinik mnozit linek pro kazdou skupinu zastavek
a ziskame linky, které primo spojuji tyto skupiny zastavek.
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B Vypis koédu 5.4 Extrakt ze tfidy GolemioGtfsApi

| internal class GolemioGtfsApi(private val apiKey: String) : IGolemioGtfsApi
{

2 private val httpClient = HttpClient (CIO)

3 private val requestBuilderTemplate = HttpRequestBuilder () .apply {

1 url ("https://api.golemio.cz/v2/gtfs")

5 header ("X-Access-Token", apiKey)

6 }

7 private val format = Json { ignoreUnknownKeys = true }

9 override suspend fun getStops(limit: Int, offset: Int): List<Stop> =
10 format.decodeFromString(
11 FeatureCollectionSerializer,

12 httpClient.get {

3 takeFrom(requestBuilderTemplate)

14 url {

15 appendPathSegments ("stops")

16 parameters.append ("limit", limit.toString())
17 parameters.append("offset", offset.toString())
18 }

19 }.bodyAsText ()

20 )

' //

1
22 }

Vv

odpovidajici objekty typu StopTime. Chceme ziskat primérny interval odjezdu spoju ze za-
stavky. Zaklad je vibec ziskat objekty StopTime seskupené podle linek. Seskupeni zajisti me-
toda groupBy. Jediné, co ji musime predat, je postup, jak ze tiidy StopTime vydolovat informaci
o lince (Route). Musime prosté podle ID najit spoj, z ného vzit ID linky a najit podle toho
celou linku. Pro sestaveni dob intervalu se krasné hodi metoda zipWithNext, kterd ze seznamu
casu vytvori dvojice sousedicich ¢ast. Z téch spoc¢teme jejich rozdil v minutach a tyto intervaly
zprumérujeme.

Jelikoz trida zajistuje i praci s ¢asovym usekem okolo zvoleného okamziku — priamérny
interval za cely den by nebyl prili§ prakticky —, je potfeba myslet na okrajové situace, kdy
je zadany ¢as na zacdtku/konci dne. Po spocitdni okamziki, které ohranicuji zdjmovy tsek,
musime zkontrolovat, zda se nachézi ve stejném dnu. Pokud tomu tak neni, rozdélime hledani
StopTime dat na dobu do piilnoci a dobu po ni. Vypocet primérného intervalu budeme provadét
az na spojenych datech.

5.3.2.3 Komunikace s API

Pro komunikaci vyuzijeme framework Ktor. Vypis kodu ﬂ zachycuje ¢ast tidy GolemioGtfsApi,
ktera Ktor pouziva. Vytvorime si objekt HttpClient, ktery inicializujeme enginem CI0. P¥i vSech
dotazech budeme pouzivat stejné API, takze ¢ast URL se bude stile opakovat. Vzdy budeme
také muset posilat stejny API kli¢. Z toho duvodu si pripravime ptredlohu dotazu, ktery bude
tyto informace obsahovat. Konkrétni dotazy pak predlohu uz jen doplni. Pro ziskdni seznamu
zastavek zavolame nad objektem HttpClient metodu get a HTTP dotaz specifikujeme — do-
plnime konec URL adresy a priddme parametry limit a offset. Textovou odpovéd predame
k JSON deserializaci. Protoze API vraci JSON strukturu, kde je seznam zastdvek zabaleny do
pomocného objektu, specifikujeme vlastni serializator, ktery ho umi zpracovat a vratit seznam
Kotlin objektti Stop.



1

2

1
2
3
!
5

)

Prototyp

B Vypis kddu 5.5 Datovd tiida Coordinates

@Serializable
data class Coordinates(val latitude: Double, val longitude: Double)

B Vypis kédu 5.6 Datova t¥ida Stop

@Serializable

data class Stop(
@SerialName ("stop_id")
val id: String,
@SerialName ("stop_name")
val name: String?,
@Serializable(CoordinatesSerializer::class)
val position: Coordinates,
@SerialName ("location_type")
@Serializable(LocationTypeSerializer::class)
val locationType: LocationType,
@SerialName ("platform_code")
val platformCode: String?,

5.3.2.4 Deserializace

Nyni se podivame na deserializaci dat, ziskanych z webového API, které vraci vysledky ve for-
matu JSON. Ten budeme pomoci knihovny kotlinx.serialization prevadét do datovych trid
Kotlinu. Pro jednotlivé entity vytvorime datové tiidy obsahujici stejné atributy, jako JSON ob-
jekty. Postup si ukdzeme na piikladu zastavky. Jak vidime na vypisu 5.6, pfidame datové tiide
Stop anotaci @Serializable — tiida je serializovatelna. Tt¥idé priddme potiebné atributy —
napiiklad unikétni identifikitor (id), ndzev zastavky (name) nebo jeji souradnice (position) —
s prislusnymi datovymi typy. Pokud zvolime jméno atributu odlisné, od JSON predlohy, musime
to knihovné oznamit anotaci @SerialName (" json_attribute_name").

Pouzité datové typy musi byt sami serializovatelné. Zékladni datové typy — String, Double,
Boolean, List Intu a dalsi — umi knihovna serializovat sama. Pokud jsme pouzili vlastni datovy
typ — naptiklad tridu Coordinates — musime ho také anotovat jako serializovatelny. Problém
vSak je, Ze naSe tfida obsahujici soufadnice (vypis ) neodpovida strukture JSON objektu
s témito daty. Pro tyto situace je mozné uréit vlastni tfidu, kterd provede (de)serializaci —
kod 5.6, anotace na radku 7. Nejjednodussi zptisob, jak vytvorit vlastni serializator je implemen-
tovat JsonTransformingSerializer. StaCi napsat metodu, kterd piijme objekt JsonElement,
transformuje ho a vrati objekt stejného typu. Typ JsonElement je mezistupen pii (de)serializaci.
Vstupni textovy JSON je preveden do stromové struktury elementt, které si pamatuji svij nazev
a hodnotu. Pii implementaci transformujiciho serializatoru uréime, ktery serializator se ma po
provedeni transformace pouzit. Vstupni JSON objekt se tedy nejdiive transformuje a poté preda
serializatoru, ktery se vygeneroval pouzitim anotace @Serializable pro tfidu Coordinates.

P1i vyvoji prototypu se postupné objevilo nékolik problémt, které souviseji s deserializaci.
Jeden z nich se tykd jména zastavky, které nemusi byt vzdy uvedeno. ,, Skutecné“ zastavky sice
musi mit jméno vzdy, komé nich jsou ale v seznamu také stanice, vstupy do nich, nastupni
mista a obecné body, které jméno mit nemusi. Samotné feseni je jednoduché — pro tspésnou
deserializaci vSech téchto typu zastavek sta¢i zménit typ proménné name na nullable String?.
Odhalilo to vsak potiebu filtrovat zastavky podle typu lokace, coz bylo pfi analyze opomenuto.
Filtrovani zajisti rozhrani Repository, které slouzi pro ziskavani potiebnych dat.

Dalsim problémem je nestandardni format casu, ktery urcuje GTFS. Pro pripady, kdy spoj
vyjede v jeden den, ale jizdu skonéi az ndsledujici den (po pulnoci), se ¢asy udavaji s hodinou
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B Vypis koédu 5.7 Deserializace GTFS casu

1 override fun deserialize(decoder: Decoder): LocalTime {

2 decoder.decodeString().split(':"').map { it.toInt() }.let {

3 return LocalTime(it.componentl() 7% 24, it.component2(), it.component3())
S

5 |

vyssi, nez 24 — napriklad 27:32:00, misto 03:32:00. Spoj je totiz stale soucasti ptivodniho
»servisniho dne*. Golemio API ndm spravné vraci seznam stop_times s ¢asy v urcity den, ale
Casy spoju z predeslého servisniho dne zustdvaji v puvodnim forméatu. Pro prevod si vytvo-
fime serializdtor GtfsTimeSerializer, ktery bude implementovat KSerializer<LocalTime>.
Ze vstupniho stringu vytahneme jednotlivé ¢asové slozky, hodinu zmodulujeme a vratime objekt
typu LocalTime (vypis kodu[5.7). Casovym parametriim tiidy StopTime uréime tento serializator
obdobné, jako jsme to udélali se soufadnicemi zastavky (vypis @i fadky 7 a 8).

Zasdhnout do deserializace obdobnymi zptisoby bylo potieba jesté nékolikrat. Nikdy ale neslo
o nic zvlast slozitého, coz ukazuje kvalitu a schopnosti knihovny, kterd tak umoznuje snadné
multiplatformni feSeni (de)serializace.

5.3.2.5 Cache

Nyni si popiSeme, jak pracuje prototyp s keSovanim. Ttida CachingRepository je proxy k repozi-
tafi a zajistuje uklddan{ ziskanych dat do kolekef (in-memory cache). TFida nefesi invalidaci kese,
protoze data jsou platnd po delsi dobu, nez bude aplikace zapnuta. Pro optimalizaci aplikace se
pri dotazovani na konkrétni objekty Route nebo Trip podle jejich ID nakesuji vsechny objekty
daného typu. Diivodem je, Ze pro skupinu zastavek, kterd se nesklada jen ze dvou — jedné pro
kazdy smér —, potfebujeme ziskat tolik linek a spoju, Ze je srovnatelné nacist rovnou vsechny.
Dotaz na webové API je pomérné naro¢ny a vyplati se pii ném ziskat co nejvice vysledku naraz.

Pro vypocet primérnych intervali odjezdi potfebujeme data StopTime. Je nutné ziskat data
pro casové rozmezi okolo soucasného okamziku. Pokud bychom si data do kese uklddali na zakladé
parametru dotazu — ID zastavky, datum, ¢as od, ¢as do —, nacitali bychom pfti opakovanych
dotazech data znovu. Data ulozend v kesi by se vibec nevyuzila. Moznym reSenim, by bylo
data ukladat jen na zdkladé ID zastdvky a datumu, bez informace o ¢asech. Pfi dotazu bychom
se podivali do keSe, prepouzili alespon ¢ast pozadovaného tseku a zbytek donacetli. Z duvodu,
ktery si vysvétlime v dalsim odstavci zvolime jednodussi variantu — pro pozadovany den nacteme
vSechny objekty, bez casového omezeni, a ty pak budeme sami filtrovat.

Krom toho, Ze je tato varianta vyrazné jednodussi na implementaci je mozné tato data pouzit
pro ziskani spoju (Trip) pro ur¢itou zastdvku. Tuto informaci potfebujeme pro vyhledéani linek,
které spojuji dvé zastavky. Této operaci ale bude vzdy predchézet hledani prumérnych intervali
linek odjezdové zastavky, které pak jen vyfiltrujeme. Pokud budeme mit StopTime objekty uz
ulozené, muzeme z nich pres identifikdtory spoju snadno ziskat celé spoje. Vsechny spoje uz
mame v tu chvili stejné ulozené v kesi. Prvni navrh pro optimalizaci ziskavani spoji spocival
samoziejmé v keSovani vsech spoji s informaci o zastavkach. To by vsak bylo jednak velice
krkolomné, jednak nemozné, protoze tuto N : M vazbu zajistuji pravé data StopTime.

5.3.3 Android prezentacni vrstva

V této céasti se zamérime na vyvoj Android aplikace. Konkrétné se podivime na implementaci
prezentacni vrstvy, jelikoz o zbytek se stara vyse popsand spolecna ¢ast kédu. PopiSeme si pouzité
knihovny, Android aktivitu a view model.
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| routesWithIntervals =
2 runCatching { pidtotype.findAveragelntervals(stopCluster) }
.onSuccess {

_state.value = if (it.isEmpty()) State.EMPTY else State.RESULT
}
.onFailure { _state.value = State.ERROR }
7 .getOrDefault (emptyList ())

o

5.3.3.1 Knihovny

Nejprve si popiseme pouzité knihovny, technologie a zavislosti Android aplikace.

Jetpack Compose

Jetpack Compose je moderni toolkit pro tvorbu nativniho Android UI. Jeho prvni stabilni verzi
vydal Google v ¢ervenci 2021 a na konci brezna 2023 vysla verze 1.4. Jetpack Compose pouziva
k tvorbé UI deklarativni pristup a nabizi jednoduchou, ale mocnou, ndhradu za Views, s kterymi
vsak jde v pripadé potieby kombinovat. Uzivatelské rozhrani maji pomoci Jetpack Compose
vytvofené napiiklad aplikace Twitter, Airbnb nebo Booking.com. [116, 117, 118]

Zavislosti

Zavislosti pro Android aplikaci pfiddme do souboru build.gradle.kts ve slozce androidApp/.
Mimo jiné potfebujeme mit nastavené zavislosti na Jetpack Compose, Kotlin coroutines — po-
tfebujeme volat suspending funkce — a pro tvorbu lifecycle-aware komponent také Android Li-
fecycle. Zavislost na sdilené ¢asti nastavime pridanim implementation(project(":shared")).

5.3.3.2 ViewModel

Jako mezivrstvu, mezi uzivatelskym rozhranim popsanym v aktivité a kodem, ktery resi samotnou
logiku, pouzijeme tfidu PidtotypeViewModel. Bude rozsifovat Android tridu ViewModel a obsa-
hovat informace o aktudlnim stavu aplikace. Déale bude obsahovat referenci na tfidu Pidtotype,
skrze kterou bude komunikovat se zbytkem logiky a nacitat potrebnd data.

Pri vytvoreni view modelu se spusti stahovani seznamu zastavek, které aplikace pottebuje
ulozené v kesi, aby mohla uzivatele rychle informovat o tom, zda je hledany nézev zastavky
platny. Postupné se pouziji stavy LOADING a INITIAL, pripadné INITIAL_CACHE_ERROR. Trida
verejné vystavi metodu findStops, ktera bude prijimat textové nazvy hledanych zastavek —
obsah textovych poli aktivity. Jelikoz od uzivatele potiebujeme alespon odjezdovou zastavku,
muze se stat, ze se aplikace dostane do stavu FROM_STOP_NOT_FOUND. At uz uzivatel zadal platnou
pouze odjezdovou, nebo i cilovou zastavku, presune se aplikace do stavu LOADING.

Pro ziskani vysledktt budeme volat metody ze tfidy Pidtotype. Protoze jsou to suspend
funkce, budeme je volat z coroutine bloku viewModelScope.launch { /*...*/ }. Tento scope
je lifecycle-aware — automaticky zajisti, ze bézici coroutines se v pripadé znic¢eni view modelu
zrusi. Jelikoz vysledek zavisi na datech z webového API, musime oSetfit pripadné vyjimky. Jak
vidime ve vypisu 5.8, stav view modelu nastavime podle toho, jestli volana metoda vyhodi
vyjimku, nebo —pokud ji nevyhodi — podle obsahu vysledku.

Aktivita bude od view modulu také pozadovat stav zastavek — zda se podle zadaného né-
zvu podarilo néjakou zastavku najit. Enum StopState bude nabyvat stavii FOUND, NOT_FOUND
a EMPTY. Vsechny tyto stavy bude view model vystavovat jako StateFlow, coz aktivité umozni
ménit Ul pouze pfi zméné stavu.

| private val _state = MutableStateFlow(State.INITIAL)
2 val state get() = _state.asStateFlow()
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@Composable
fun StopNameInput(/*...%*/, stopName: String, onValueChange: (String) -> Unit
) {
OutlinedTextField (
value = stopName,
onValueChange = onValueChange,
VAT Y/
)
}

5.3.3.3 Aktivita

Aktivita bude slouzit k samotnému zobrazeni Ul, k ¢emuz bude vyuzivat Jetpack Compose.
K ziskani a uchovani dat bude mit view model, ktery ma delsi zivotni cyklus. Aby aktivita vzdy
ziskala ten stejny view model, musime ho inicializovat nasledujicim zpusobem:

private val viewModel: PidtotypeViewModel by viewModels ()

Aby jsme zajistili rekompozici Ul pii zméné stavu view modelu, vyzvedneme StateFlow data
nasledujicim zpusobem:

val state by viewModel.state.collectAsStateWithLifecycle ()

Timto zptisobem — oproti metodé collectAsState() — zajistime, ze stav Jetpack Compose,
na zékladé kterého se spousti rekompozice, bude lifecycle-aware. Znamena to, ze pokud bude béh
aplikace néjakym zptisobem prerusen, prerusi se i zména stavu a tim pripadna rekompozice. Tato
metoda byla pridana v Lifecycle verzi 2.6.0 v breznu 2023.

Samotné Ul vytvorime podle wireframe navrhu seskladanim zékladnich komponent, které
nam Jetpack Compose nabizi. Tyto stavebni bloky jsou composable funkce, které se do sebe
skladaji. VSechny prvky na obrazovce budou sefazeny pod sebe do sloupce. V horni ¢asti, se
kterou bude uzivatel interagovat budeme mit nadpis, textova pole a tlacitko. Dolni ¢ast bude
slouzit k zobrazeni vysledku, pripadné chybovych hldsek. Konkrétni obsah dolni ¢asti bude zaviset
na stavu, ve kterém se nachézi view model.

Pro definovani komponent, které se opakuji, si vytvorime vlastni composable funkce. Definu-
jeme si tak napriklad objekt, ktery zobrazuje linku a jeji prameérny interval. Pro ziskani uziva-
telova vstupu si definujeme composable funkci StopNameInput (labelText, isError), kterd na
zékladé vstupt vykresli textové pole. Pro ziskani hodnoty, kterou uzivatel do pole zadal by nor-
malné slouzila navratova hodnota funkce. To vSak v pripadé composable funkci neni vhodné —
mély by bud produkovat UI, nebo vracet navratovou hodnotu. Namisto toho aplikujeme ptistup
oznacovany jako state hoisting. Podstatnou ¢ast kddu muzeme vidét na vypisu 5.9. Stav vy-
tdhneme z funkce ven a hodnotu (zde pro zobrazeni) budeme funkci preddvat jako parametr. Pro
zménu hodnoty budeme predavat jesté funkci onValueChange.

5.3.4 Volani spolec¢ného kédu z iOS

Nyni si popiseme, jestli se ndm podafilo spoletnou Cast implementovat takovym zpusobem,
aby se dala pouzit pro iOS aplikaci a na jaké problémy jsme pii tom narazili. Ze seznamu
nefunkénich pozadavku (viz kapitola 5.1.1.2) zjistime, Ze jsme si definovali za cfl pouze vy-
zkouset pouziti sdileného kédu pro platformu iOS, ne tvorbu ucelené aplikace. Pro otesto-
vani se spokojime s tim, ze zavoldme metodu ze spolecné ¢asti. Konkrétné se pomoci metody
CachingRepository: :getStops() dotdzeme webového API na seznam zastavek.

(9}

(9}
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Pii vytvareni projektu ndm Android Studio automaticky vygenerovalo slozku iosApp/, ve
které se nachazi kéd v jazyku Swift k prazdné iOS aplikaci, kterd vsak uz importuje sdilenou
¢ast kédu. Kéd pro iOS je potieba oteviit ve vyvojovém prostiedi Xcode od spoleénosti Apple.
Nase zkusSebni volani API umistime do souboru ContentView.swift. Odstranime piedgenero-
vané volani tfidy Greeting, kterou Kotlin Multiplatform pouziva jako obdobu Hello, World!,
a namisto toho vytvorime instanci tfidy CachingRepository. Pouzijeme k tomu faktory metodu,
které predame kli¢ pro Golemio API. Doposud jsme nenarazili na zadny problém, XCode nam
naseptava nazev tridy a my nemame — z pohledu iOS vyvoje ve Swiftu — divod se domnivat,
ze jde o kod napsany v Kotlinu. Doplnime volani metody getStops (), které predame callback,
respektive completionHandler (podle Swift terminologie), v podobé anonymn{ funkce, respektive
closure.

To z pohledu Swiftu stéle nepredstavuje nic pozoruhodného. Tato skutecnost je ale zaji-
mavé z pohledu Kotlinu, kde byly metody implementovany jako suspending funkce knihovny
Coroutines. Tato knihovna je sice multiplatformni, ale pouziti suspending funkci se mezi cilo-
vymi platformami lisi. Pro Android, ktery bézi na JVM existuje implementace této knihovny
a suspending funkce se tak daji pouzit stejné, jako v ¢istém Kotlinu. Swift je zcela jiny jazyk,
urceny pro odlisnou platformu, takze se vzniklé funkce volaji jinak. Existuje také podpora volani
suspending funkci ze Swift kédu jako asynchronnich, pomoci klicového slova await. Je to umoz-
néno od Swiftu 5.5, ale tato funkcionalita je zatim experimentalni a neni tedy jisté, jestli se tato
moznost v budoucnu udrzi. [86]

Po sestaveni a spusténi projektu na emuldtoru telefonu se systémem iOS jsme narazili na
prvni problém — aplikace vyhodila vyjimku a spadla. Na prvni pohled nebylo z chybové hlasky
jasné, kde presné nastala chyba, aplikace vypsala:

Function doesn't have or inherit Q@Throws annotation and thus exception isn't
propagated from Kotlin to Objective-C/Swift as NSError.

To nés upozornuje na problém vznikly pouzivanim Kotlin kédu z jazyku Swift. Kotlin totiz
nema kontrolované vyjimky, zatimco Swift je ma vsechny kontrolované — preklada¢ ovéruje, ze
je néjakym zptsobem oSetiujeme. Aby se tato informace Swiftu predala, je potfeba v Kotlinu
funkce, které mohou vyhazovat vyjimky, anotovat pomoci @Throws. [806]

Nastésti byla tato vyjimka doplnéna o blizsi popis:

TLS sessions are not supported on Native platform.

Ukéazalo se, ze problém nevznikd pfimo v nasem spolecném kodu, ale v knihovné Ktor, kon-
krétné jejim HTTP enginu CIO. Tento engine sice podporuje jak Android, tak iOS platformu,
ale ziejmé pro obé platformy nepodporuje veskerou funkcionalitu. ReSenim, pokud se tomu tak
da tict, je volani API pomoci HTTPS nahradit nesifrovanym HTTP. Takto upraveny kéd uz po
spusténi nespadne a tspésné se dotazuje API na pozadované zastavky.

Pokud by se jednalo o aplikaci, kterd by se méla fakticky nasadit do produkéniho provozu,
nebylo by prili§ zddouci spokojit se s neSifrovanym HTTP voldnim. Pro mnoho dalsich API,
které pracuji s citlivéjsimi daty, by byla sifrovand komunikace kriticka. Dalo by se toho docilit
ustoupenim od komfortu multiplatformniho enginu. Pokud bychom pro iOS platformu vybrali
jiny, schopnéjsi engine, mohli bychom se vratit k sifrované komunikaci. Museli bychom poté na-
priklad vytvorit tovarnu, ktera by vracela instanci typu HttpClientEngine a jejiz implementace
by zévisela na konkrétni platformé.

5.4 Testovani

Protoze jde o dulezitou soucast vyvoje, podivime se nyni na testovani. Prestoze bychom nasi
aplikaci nutné testovat nemuseli — je to preci jen prototyp, ktery se nedostane do produkéniho
nasazeni a u kterého tedy neni pozadavkem mit vysledny kéd zcela bezchybny —, testovani
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B Vypis kodu 5.10 Test deserializace JSON dat

QTest
fun testCoordinatesDeserialization() {
val json = """
{
"type": "Point",
"coordinates": [14.4633, 50.07827]
}

"t trimIndent ()
assertEquals (
"Coordinates deserialization",
Coordinates (50.07827, 14.4633),
format.decodeFromString (CoordinatesSerializer, json)
)
}

stejné provedeme. Jelikoz je cilem projektu vyzkouset vyvoj aplikace pomoci technologie Kotlin
Multiplatform, je potieba se zamérit na schopnost testovani sdileného kédu. Kromé toho si ale
také popiSeme testy uzivatelského rozhrani Android aplikace.

5.4.1 Spolecény kod

Testovani je téma, které jsme zatim v této praci nezminovali. V pripadé technologie KMM je
hlavni vyzkousSet testovani spolecného kédu. Pravé vyclenéni sdilené multiplatformni ¢asti odli-
suje KMM od nativniho vyvoje. V podstaté se ale testovani viibec nelisi. Pro tvorbu unit testi
spolecného kédu pouzijeme knihovnu kotlin.test, kterou pridame jako zévislost do souboru
build.gradle.kts ve slozce shared/:

val commonTest by getting {
dependencies {
implementation(kotlin("test"))
}
}

Samoziejmé lze pouzit i jiné testovaci knihovny, napiiklad Kotest, ktery podporuje JVM, Ja-
vaScript i nativni platformy a obsahuje vlastni rozsdhlou assertions knihovnu. [119]

Podobné jako muzeme rozdélit zdrojové kdédy na spolecné a platformné zavislé, je mozné
rozdelit i testy, které se pak nachézi v oddélenych slozkach — androidTest/, jsTest/ apod.
Pro platformy lze urc¢it samostatné testovaci zavislosti, napiiklad pro specifické knihovny na
tvorbu mock objekt, ale opét jde pouzit i ty multiplatformni. Nase aplikace neobsahuje plat-
formné zavisly kéd, takze nebude potieba testy timto zpusobem rozdélovat. Pfiddame je do slozky
shared/src/commonTest/. Ta slouzi pro spoleéné testy, které se automaticky spousti pro vsechny
platformy. [120]

Kotlin knihovna, kterou pro testovani pouzivame, urcuje testy pomoci anotace @Test. Vypis
koédu @ obsahuje test deserializace JSON dat do tfidy Coordinates. Vysledek testu ovérime
pomoci béznych kontrolnich metod jako asserEquals(), assertContains (), assertNotNull()
a dalsich.

V kédu, z duvodu komunikace s webovym API, ¢asto vyuzivame suspending funkce. Pfi testo-
vani je budeme volat uvniti bloku runBlocking { ... 1}, ktery je spusti synchronné a zablokuje
hlavni vldkno. JelikoZ pfi testovani stejné nahradime zdroje zdrzeni (voldani API) alternativou ur-
¢enou prave pro testovani (napiiklad lokdlnim repozitafem), testy probéhnou rychle a synchronni
volani nebude problém.
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B Vypis kddu 5.11 Ukézka testu uzivatelského rozhrani

Q@ExperimentalTestApi
class MyComposeTest {

1
2
3

1 Q@get :Rule
5 val composeTestRule = createAndroidComposeRule<PidtotypeActivity>()

7 QTest
§  fun stopNotFoundTest () {
9 composeTestRule.apply {

10 // po&kéme na nacteni
11 waitUntilExactlyOneExists (

12 hasText (activity.getString(R.string.resultTextInitial)),

13 30_000

=
~

// provedeme akci

onNodeWithText (activity.getString(R.string.stoplLabelFrom))
.performTextInput ("neexistuje")

onNodeWithText (activity.getString(R.string.searchButton))
.performClick ()

1

// zkontrolujeme vysledek
onNodeWithText (activity.getString(R.string.resultTextStopNotFound))
.assertIsDisplayed ()

W N =

=N I
(-]
(o)

NN NN NN NN

~
[u-}

5.4.2 Android aplikace

Vyvoj Android aplikace probihd nativné, s obycejnou zdvislosti na sdilenou ¢ést, jako by se
jednalo o kteroukoliv jinou knihovnu. Z toho duvodu se testovani nijak nelisi a miZeme vyuzivat
vsechny knihovny a nastroje, které bychom vyuzili pii nativnim vyvoji.

Jelikoz se logika aplikace nachézi ve spolecné ¢asti, kterou jiz testujeme, zamérime se na tes-
tovani uzivatelského rozhrani. Testovani lze provadét manudalné, nebo ho automatizovat. V obou
pripadech vyuZijeme pro tvorbu testovacich scénaru ty, které jsme definovali pro pripady uziti
v kapitole ‘5.1.2ﬁ Pro ovéteni, ze se aplikace chova podle ocekdvani — jde spustit a volanim
spolecného kodu ziskava ocekavané vysledky —, ji sestavime a vyzkousime na redlném Android
telefonu. Ackoliv takto uzivatelské rozhrani tispésné otestujeme, projit jednotlivé scénére je Ca-
sové narocné a opakované provadéni téchto testli by nebylo efektivni. Z toho divodu existuji pro
Android frameworky pro testovani UL.

Pro testovani uzivatelskych rozhranich tvorenych z view slouzi framework Espresso. Nase
aplikace pouziva pro tvorbu Ul JetPack Compose, ktery méa vlastni rozhrani pro tvorbu testi.
Jde o instrumented testy, které probihaji béhem béhu aplikace na zafizeni — at uz redlném, nebo
emulovaném. Tyto testy jsou typicky ve slozce androidTest/, zatimco slozka test/ je urcena
pro unit testy. [121]

Testovaci knihovna poskytuje rozhrani, které nam dovoli vyhledat prvky na obrazovce, pro-
vést nad nimi akce — naptiklad vlozeni textu nebo stisknuti — nebo zkontrolovat stav grafického
prvku — existuje, obsahuje urc¢itou hodnotu, je vybrany a podobné. Jelikoz zména stavu po klik-
nuti muze chvilku trvat, framework Compose se snazi co nejlépe zajistit, ze pred pokracovanim
v testu pocka, az aplikace predeslou operaci dokonéi a bude v klidovém stavu — zajistuje syn-
chronizaci. Problém muze nastat predevsim v pripadé spousténi asynchronniho kédu. Tomu lze
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predejit nahrazenim redlné implementace testovaci variantou, kterda bude bézet synchronné, pii-
padné vyslovnym cekanim na splnéni podminky — napiiklad dokud nezmizi element indikujici
nac¢itani. Framework Compose umoznuje pockat, dokud se nesplni podminka, protoze doba tr-
vani operace miize zaviset na mnoha faktorech a cekat pevné definovany cas by mohlo nékdy
trvat zbytecné dlouho a prodluzovat tak test. Jindy by se zase pokracovalo jesté pred dokoncenim
operace a test by skond¢il netdspéchem. [121, 122]

Na vypisu Eﬁ vidime ukazku testu uzivatelského rozhrani. Testujeme zobrazeni chybové
hlasky v pripadé, ze zastavku nebylo mozné podle zadaného jména nalézt. Nejprve si definujeme
testovaci pravidlo (ComposeTestRule), ke kterému pfifadime nasi aktivitu. Pokud nepotiebujeme
pristup k aktivité, mizeme pouzit metodu createComposeRule() a nasledné pravidlu nastavit
kontext — Composable funkci, kterou chceme testovat. Po vytvoreni aktivity, pfesnéji feceno
view modelu, se nac¢ita cache, takze musime pockat, az tato akce skon¢i a aplikace zobrazi tivodni
text, jehoz znéni pro kontrolu ziskdme ze string resources. Pokud bychom chtéli testovat pouze
UI, bylo by vhodné spiSe mockovat repozitaf, z kterého aplikace ziskava data, ¢imz bychom
se vyhnuli nutnosti synchronizace testu. Pro vyzkouseni tohoto nového rozhrani a provedeni
kompletniho end to end testu ve stejné podobé, jako bychom ho provadéli manualné, ponechame
aplikaci skuteény repozitar, ktery data stahuje. Pro zadani jména hledané zastavky nejprve
nalezneme textové pole, do kterého jméno vyplnime. Néasledné pozadame framework o kliknuti
na tlacitko, které ma text Hledat a nakonec zkontrolujeme, zZe se skutecné objevila hlaska Zastdvka
nenalezena.
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Kapitola 6

Zaver

V této praci jsme popsali mobilni aplikace, vyhody jejich vyuziti a divody, pro¢ je potieba je
vyvijet pro vice platforem. Zamérili jsme se na technologie Kotlin Multiplatform, Flutter a React
Native. Strucné jsme vysvétlili jejich fungovani a nasledné je mezi sebou porovnali.

Ukéazalo se, ze Kotlin Multiplatform je — na rozdil od dvou v soucasnosti nejpopularnéj-
sich multiplatformnich framework, kterymi jsou Flutter a React Native — svym pfistupem
velice blizky nativnimu vyvoji, predevsim pro operacni systém Android. Soucasti technologie
KMM neji zadné platformé zavislé béhové prostiedi, prostiednik, nebo engine pro vykreslovani
grafiky, ktery by byl soucasti kazdé aplikace a zajistoval béh multiplatformniho kédu. Kotlin
misto toho obsahuje preklada¢ pro jednotlivé platformy, mezi kterymi jsou i systémy Android
a 108, a nastroje pro jejich interoperabilitu s jazykem Kotlin. Lze tedy implementovat aplikaci,
ktera bude ¢ast kédu sdilet mezi vice platformami, pro které vyvineme individudlni uzivatelska
rozhrani pomoci nativnich nastroji. Nevyhodou je nutnost nativniho vyvoje Ul pro Android
i 108, ale vyraznou vyhodou je jednoduchy pristup k nativnim rozhranim pro jednotliva zarizeni.
Hlavni vyhodou frameworku Flutter a React Native je jednotny vyvoj Ul a odstinéni vyvojara
od platformy, takze jim staci pouze znalost frameworku. To je vSak vyhoda pouze v pripadé, kdy
framework vysta¢i pro implementaci pozadované funkcionality. Kotlin Multiplatform tak vypl-
nuje volny prostor mezi multiplatformnimi frameworky, kde je veskery kéd spole¢ny, a nativnim
vyvojem, kdy neni mozné sdilet zadny kod.

Pomoci technologie Kotlin Multiplatform, kterou jsme hloubé&ji popsali ve M kapitole, jsme
vytvorili prototyp — aplikaci pro vypis prumérnych intervald odjezdl linek hromadné dopravy.
Spolecnd ¢ast obsahuje kdd pro komunikaci s webovym API, serializaci do datovych t¥id, keSovani
a zpracovani téchto dat pro ziskdni pozadovaného vystupu. Tento sdileny koéd jsme pouzili pri
implementaci Android aplikace a ovérili jsme, Ze by ho bylo mozné pouzit i pro tvorbu aplikace
pro iOS.

V préci jsme tedy technologii Kotlin Multiplatform popsali, porovnali jsme ji s populdrnimi
alternativami a zhodnotili, kdy je vhodné pouzit kterou technologii. Implementaci prototypu
jsme vyzkouseli, Ze ackoliv je technologie nova a zatim v beta verzi, je dobfe pouzitelnd, funkéni
a intuitivni. Vzhledem k tomu, ze Kotlin Multiplatform nabizi pro sdileny kéd Sirsi mnozstvi
cilovych platforem, bylo by mozné praci rozsitit o prakticky test nékteré dalsi platformy, napti-
klad tvorbou webové nebo desktopové aplikace. Dalsim moznym rozsifenim by bylo obohaceni
spolecného kbdu o platformeé zavislou funkcionalitu, jelikoz vybrané zadani prototypu cililo prede-
vS$im na komplexnéjsi zpracovani dat ziskanych z webového API. Prestoze umoziovat jednotnou
tvorbu uzivatelského rozhrani neni cilem technologie Kotlin Multiplatform, spolecnost JetBrains
vytvari framework Compose Multiplatform (zaloZeny na Jetpack Compose z Androidu), ktery se
snazi tuto moznost poskytnout. V dalsi praci by tedy mohlo byt zajimavé prozkoumat také tuto
technologii, kterd od dubna 2023 podporuje (v alfa verzi) i systém i0S.
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