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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva vy-
vojem efektivniho kolaborativniho fra-
meworku pro mobilni systém Android,
diky kterému mohou vyvojari velmi jed-
noduse vytvaret aplikace v kratkém ca-
sovém intervalu. Soucasné systémy, za-
byvajici se stejnou problematikou, jsou
zameérené prevazné na online kolaboraci,
tedy pres internet. Tato prace navrhuje
feseni jak pro online kolaboraci, tak i
pro offline kolaboraci. Vysledkem prace
je framework, ve kterém je dané reseni
implementovano.

Klicova slova: OS Android, Fra-
mework, Kolaborativni aplikace, Aspek-
tové orientovany pristup

/ Abstract

My bachelor's thesis deals with the
progression of effective collaborative
framework for mobile system Android.
Thanks to this framework developers
create new applications. These appli-
cations are created easier and faster
in comparison with other frameworks.
Present systems, which deal with the
same issues, are focused on online col-
laboration only. My bachelor thesis
suggests solution for online collabo-
ration, but also for offline collabora-
tion. Finally, my bachelor thesis shows
framework, in which is implemented the
solution.

Keywords: aspect oriented approach,
aspect driven design, entity inspection
based approach, runtime aspect model,
reduced maintenance and development
efforts
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Kapitola ].
Uvod

Hlavnim cilem této bakalarské prace je vyvinout framework, ktery umozni vyvojaram
ulehcit a zefektivnit psani kolaborativnich Android aplikaci. Programéator se tak nemusi
starat o sifové propojeni zafizeni a nemusi se starat ani o to, jak odesilat objekty.
Framework se o vse stard za néj.

V klasické konvené¢ni aplikaci se nevyhneme duplicitdim kédu napf. pro logovani a
zabezpeceni, které se musi Tesit v kazdé Casti programu. Aspektové orientované pro-
gramovani prinasi do vyvoje aspekty, které nas téchto duplicit zbavi, zprehledni kod a
zajisti lepsi znovupouzitelnost kédu.

Prvni ¢ast je zamérena na seznameni se zakladnimi pojmy vyuzivanymi v této baka-
larské praci. Déle se v této ¢asti seznamime s operac¢nim systémem Android.

V nésledujici ¢asti se seznamime s konkuren¢nimi fesenimi.

Dalsi cast se zabyva analyzou, konkrétnim feSenim a pozadavky na framework. Dané
diagramy byly vytvoreny nastrojem Enterprise Architect.

V posledni ¢asti se porovnava konvencéni a kolaborativni aplikace a vysvétluje se
pouziti a instalace frameworku.



Kapitola 2
ResSerse

Na zakladé analyzy riznych operacnich systémi, jsem se rozhodl zamérit na mobilni
operacni systém Android. Na obr. 2.1. si 1ze povsimnou, Ze operac¢ni systém Android
je nejvice vyuzivanym operac¢nim systémem na svété a jeho popularita a rozsifitelnost
stéle roste. Aktudlné se Android nachdzi ve smartphonech!, tabletech a nyni dokonce
prechazi i na notebooky a pocitace.
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Obrazek 2.1. Podil mobilnich opera¢nich systému na trhu od roku 2009 do roku 2014 [1]

I 2.1 Duplicity v kodu

I kdyz se v dnesni dobé dba na oddéleni jednotlivych vrstev aplikace od sebe a vyuziva
se spravnych principd, postupi a navrhovych vzort, stile se v koédu vyskytnou ¢asti,
které se opakuji. Tyto ¢asti jsou oznacovany jako duplicity v kédu. [2]

B 2.1.1 Odstranéni duplicit

Existuje nékolik moznosti, jak se téchto duplicit zbavit. Prvni z moznosti je vyuzit
principu Model driven architecture neboli Modelem fizena architektura (MDA). Jak
nazev napovidé, zakladem této architektury jsou modely, naptiklad UML. Nejdiive se
tedy vytvori modely a z téch se jiz vygeneruje kod aplikace specificky pro urcitou plat-
formu. Dals{ moZnosti je vyuzit princip aspektové orientovaného programovani (AOP),
o kterém se doctete nize v kapitole 2.2.

I Mobiln{ telefon s OS.



2.2 Aspektové orientovany vyvoj

I 2.2 Aspektové orientovany vyvoj

Aspektoveé orientované programovani (AOP) je programovaci paradigma, tak jako Ob-
jektové orientované programovani (OOP)[3]. Hlavnim cilem AOP je snizeni duplicit
kédu a modularizovani téchto duplicit do aspekti, viz obrazek 2.2., leva ¢ast.

Typickym piikladem je logovani. V. OOP, kazdé4 vytvorend tfida, na kterou se mé
logovani uplatnit, musi v kazdé své metodé zavolat tuto funkci logovani. Vyvijeny kdod se
stava neprehledny a pribyva mnoho duplicit. Pokud tedy budeme chtit udélat pozdéjsi
zménu funkce, budeme ji muset upravovat na vsech téchto mistech. AOP ndm umozni
dané logovani nadefinovat v aspektu a pii kompilaci kddu se vlozi do vsech metod
automaticky viz obrazek 2.2., v pravé casti.

Za nejznaméjsi framework aktualné povazuji Aspectd, jehoz vyvoj v soucasnosti pro-
biha pod spolecnosti Eclipse Foundation. AspectJ ma nejvétsi moznost definice point-
cutt z aktualné znamych frameworki. Podporuje vSechny typy aspektového proplétani
az na proplétani za béhu programu. AspectJ upravuje i kompilator, konkrétné jej roz-
Sifuje o nova klicova slova.

Dalsim velmi populdrnim a zndmym frameworkem je AspectFaces. Tento framework
je zaméfen hlavné na uzivatelské rozhrani. Ve frameworku AspectFaces se prevazné
vyuzivaji anotace u entit datového modelu. AspectFaces definuje vlastni sadu anotaci.

00P OOP + AOP OoP OOP + AOP
56
Compiler Weaver

% %
Source Aspects

0 Source code of code of

c " methods methods
omptier Excouane  MSecurity E]Method logic [EllSynchronization[ ] Logging

Executable

Obrazek 2.2. Popis funkce AOP frameworku [4]

I 2.3 Kolaborativni systémy

Kolaborativni systémy jsou urceny pro jeden zakladni tcel, aby pomohl sjednotit lidi,
ktefi pracuji na podobném nebo stejném tkolu a umoznit jim snadnéjsi a efektivnéjsi
spolupraci. Jedna se o velmi siroké téma pocinaje spravou projektl az po sdileni spo-
le¢nych dokumentti ¢i firemni socidlni sité.

I 2.4 Distribuované systémy

Distribuovany systém lze definovat jako kolekci nezavislych pocitaci, kterd se jevi svym
uzivatelim jako jediny systém. Nejznaméjsim piikladem distribuovaného systému je
internet.



2. Reserse

I 2.5 Vyuziti internetu mobilnimi uzivateli

V roce 2012 kolem 1,58 bilionu uzivatelti vyuzivalo jejich mobilni telefon k piistupu
na internet, coz tvori zhruba 67% celkovych internetovych uzivatelu. V roce 2014 to
jiz bylo 2,23 biliont uzivateli, coz ¢ini 79% internetovych uzivatelu. Z grafu lze vyéist
narust o celych 12,3%.

Mobile Phone User & Internet Penetration
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Obrazek 2.3. Graf zobrazujici vyuziti internetu v mobilnich telefonech [5]

Jednim z hlavnich tkoli vyvijeného frameworku je zajistit komunikaci mezi zafize-
nimi. Jedné se o zajisténi stabilniho propojeni mezi zarizenimi. Dle statistik na obrazku
2.3, stale pribyvaji uzivatelé vyuzivajici internet ve svém mobilnim telefonu. Z tohoto
divodu se v nasem frameworku zamérime na online propojeni, avsak nebudeme mu vé-
novat hlavni pozornost, jelikoz takovychto reSeni jiz nékolik existuje. Na druhou stranu
stale je zde stidle mnoho uzivatell, ktefi internet v telefonu nevyuzivaji, at uz kvili
cenové dostupnosti anebo kvili napriklad vycerpanému FUP limitu, po kterém se in-
ternet v telefonu opravdu na plno vyuzivat neda. Na tuto offline situaci se v tomto
frameworku zamérime a detailné popiseme.

I 2.6 Online propojeni zafizeni

Online teseni predstavuje propojeni zafizeni pres internet. Pii tomto pfipojeni je po-
tfeba, aby zafizeni byla v online moédu, resp. ptripojena k internetu. V tomto online
modu je zafizeni pripojeno k serveru, pres ktery komunikuje s ostatnimi zarizenimi.
Hlavni vyhodou tohoto pfipojeni je, ze zafizeni spolu mohou komunikovat nezavisle na
vzdélenosti. Takze neni problém, aby byla zarizeni spolu propojena, i prestoze kazdé je
na jiné strané zemeékoule. Hlavni nevyhodou je potfeba tfetiho zafizeni (serveru), ktery
tyto zarizeni propoji, jelikoz neni mozné, aby kazdé zatizeni mélo vefejnou IP adresu,
kterd je pti komunikaci ptes internet velmi dilezita.

I 2.7 Offline propojeni zarizeni

Opakem online fesenim popsanym v kapitole 2.6 bude framework podporovat i of-
fline TeSeni. Toto feseni bude podporovat technologii Bluetooth (BT) a Bezdratovou sit



(WLAN). Oproti online feseni neni v tomto pripadé zapotiebi tretiho zafizeni, které
predstavuje server propojujici zarizeni. Zafizeni jsou spolu propojeny primo, coz ma
jednu jasnou vyhodu a tou je rychlost a bezpecnost.



Kapitola 3
Android OS

I 3.1 Aplikace vyvijené v Javé pro Android
Aplikace vyvijené v jazyce Java maji zadkladni neménné kroky:

1. Napsat aplikaci v jazyce Java
2. Zkompilovat kod
3. Spustit program

V prvnim kroku je potfeba napsat jakoukoliv aplikaci v jazyce Java a ulozit ji do
souboru s priponou .java. Dany soubor zkompilujeme pomoci kompileru. Kompiler je
zodpovédny za preklad java kodu do Bytekddu. Kompiler vytvori z tohoto souboru novy
soubor s priponou.class. Class soubor je jiz spustitelny na jakémkoliv zarizeni nezavisle
na platformé. Jediny pozadavek je mit na zafizeni Java Runtime Environment (JRE),
obsahujici Java Virtual Machine (JVM). Pravée JVM se stard o spusténi .class souboru.

Source code

in Java
file java %;RE 0s MS
Windows
| |
-
0S GNU
I I Linux
Bytecode
file .class
-
0s
T T Solaris

Obrazek 3.1. Kompilace Java kédu [6]
Aplikace vyvijené v Javé pro Android maji velmi podobné kroky jako klasickéd Java.
Hlavni rozdil nastava pri kompilaci spousténi aplikace. Kompilace zac¢ina stejnym pro-
cesem, soubor s pfiponou .java je zkompilovan na soubor s priponou .class, avsak tim



3.2 Architektura OS Android

kompilace nekon¢i. Tento vygenerovany soubor s Bytekédem je déle kompilovan do
souboru s priponou .dex obsahujici Dalvik bytekdéd. Tento soubor lze spoustét na tzv.
Dalvik Virtual Machine (DVM), ktery je od JVM odlisny. Tento rozdil 1ze vidét na
obrazku 3.2.

Java Source Java Source

Java c Jaw:'l
Compiler OmpEey

Compiler

Obrazek 3.2. Obrazek znézornujici rozdil mezi klasickym Java programovinim a Java
Android Programovanim. [7]

I 3.2 Architektura OS Android

Android je mobilni operac¢ni systém bézici na jadre Linuxu a dostupny jako open-source.



3. Android OS
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Obrazek 3.3. Obrazek architektury OS Android Programovanim. [8]

Na nejnizsi zékladni vrstvé se nachézi linuxové jadro (Linux kernel). Toto jadro se
stard o veskerou komunikaci mezi hardwarem zafizeni a softwarem programu. Obsahuje
vSechny dilezité ovladace hardwaru jako klavesnice, displej, wifi ovladac, atd.

Na vrcholu linuxového jadra nalezneme knihovny (Libraries) starajici se o zdkladni
funkce systému, které jsou napsdny v programovacim jazyku C/C++. Mezi tyto za-
kladni funkce fadime zobrazovani aplikaci a jejich vrstveni, prace s medidlnimi soubory,
ukladéni dat a prace s nimi, vykreslovani webovych stranek.

Za zminku stoji Dalvik Virtual Machine (DVM). DVM se staré o preklad JAVA kédu
do android instrukei. Oproti zndmé Java Virtual Machine (JVM) je preklada¢ DVM
zalozeny na praci s registry, ¢imz umoznuje lepsi spravu paméti.

Nejdulezitéjsi vrstvou pro programatora je vrstva Aplika¢ni framework (Application
framework). Tato vrstva poskytuje nékolik sluzeb vyssi drovné napsané v programova-
cim jazyce Java. Programator jiz tyto sluzby vyuzivad a pouziva je ve svém programu.
Mezi klicové sluzby patii Activity Manager (Ridi viechny aspekty Zivotniho cyklu akti-
vity a zasobniku aktiviy), Content Providers (Umoziiuje aplikacim publikovat a sdilet
data s jinymi aplikacemi), Resource Manager (Poskytuje ptistup k ulozenym zdrojim
jako soubory, UI layout, barvy, Stringy), Notifications Manager (Umoznuje aplikaci
zobrazovat upozornéni) a View system (Rozsititelny soubor views k vytvoreni uzivatel-
skych rozhrani).

Aplikace (Applications) je nejvyssi vrstvou architektury. Jedn4 se o jiz napsané apli-
kace, ndmi nebo jinymi programéatory. Piikladem takovych aplikaci jsou Kontakty, Pro-
hlize¢, Hry, atd.
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I 3.3 Zivotni cyklus android aktivity

Nejdilezitéjsi ¢asti v Androidu je tzv. aktivita. Skoro vSechny aktivity se staraji o
vytvoreni okna, v kterém lze nastavit uzivatelské rozhrani. Kazda aktivita se ridi podle
zivotniho cyklu, viz obrézek 3.4.

Kdyz se spusti nova aktivita, je umisténa na vrchol zasobniku a stava se z ni bézici
aktivita. Predchozi aktivita zustava pod novou aktivitou a nedostane se do popredi,
dokud aktualni bézici aktivita existuje.

Kazda aktivita ma 4 zakladni stavy.

1. Aktivni - Tento stav nastane, kdyz se aktivita dostane na popredi.

2. Pozastavena - Pokud zarizeni prejde do rezimu spanku, nebo pokud je aktivita cas-
tecné prekryta, prejde do stavu pozastavena. Pozastavené aktivity jsou stale zivé,
takze si udrzuji vSechny svoje informace.

3. Zastavena - Zastavené aktivity jsou kompletné zakryté jinou aktivitou, nebo jsou na
pozadi. Zastavené aktivity jsou povazovany za nejmensi prioritu.

4. Ukoncena - Ukoncené aktivity jiz v aplikaci ani v paméti neexistuji.

Nasledujici diagram zobrazuje dillezité stavy Android aktivity. Ctvercové obdélniky
predstavuji zpétné volani metody, které lze implementovat pro vlastni obsluhu jednotli-
vych akci pti zméné stavu. Tato zpétnd volani je nutné znét, jinak neni mozné spravné
naprogramovat android aplikaci. Barevné ovaly vyobrazuji hlavni stavy, v kterych se
aktivita muze nachézet.

onCreate()

v

onStart() - onRestart()

¢ A
User navigates A
to the activity onResume()

'II “Ppklllad ) '.I i )

\ / running

b R 4 9
—

Another activity comes

nto the foreground
< User returns

+ to the activity
onPause() |

Apps with higher priority
nead memory

The activity is
no longer visible .
User navigates
* 1o the activity
onStop() J

|
The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDeastroy()

Obrazek 3.4. Obrézek popisujici zivotni cyklus aktivity [6]



3. Android OS

Metoda Popis akce

onCreate Toto je prvni zpétna metoda, ktera je volana jako prvni,
kdy je aktivita vytvorena.

onStart Tato metoda je volana kdyz se aktivita zviditelni uzivateltim.

onResume Tato metoda je volana, kdyz uzivatel zacne s aktivitou pracovat.

onPause Pozastavena aktivita nemuze prijimat uzivatelsky vstup a nemuze
vykonavat jakykoliv kod.

onStop Tato metoda je volana v pripadé, kdy se aktivita stava skrytou
a neni jiz uzivatelem viditelna.

onDestroy Tato metoda je zavolana, predtim nez systém aktivitu odstrani.

onRestart Tato metoda je volana v pripadé kdy se aktivita restartuje

po zastaveni.

Tabulka 3.1. Popis jednotlivych metod Zivotniho cyklu
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Kapitola 4
Konkurencni reseni

Po podrobné analyze konkurence povazuji za uzitecné nasledujici resent:

s Google Realtime API
®m Realtime Framework
m SocketCluster

B 4.0.1 Google Realtime API

Spole¢nost Google neni potieba piedstavovat, aviak s Google Realtime API! osobni
zkuSenost nemam. Po prostudovani funkénosti tohoto API jsem zjistil, Ze je poskytovan
pouze jako Javascript knihovna. Z toho lze soudit, Ze je urcen primarné pro webové
technologie.

Jeho architektura je zalozena na zakladnim principu klient-server viz kapitola 5.1.1.
Data jsou uloZena na serveru, kterd jsou sdilena se vSemi pripojenymi klienty. K prenosu
dat vyuziva Operational transformation [9].

Hlavni vyhoda tohoto Teseni je samotna spolec¢nost Google. Ve spolecnosti Google
jsou stovky kvalitnich programaétorid, ktefi se této technologii vénovali a vyladili do
detaili.

Avsak je zde jedna hlavni nevyhoda a tou je centralizace dat. Technologie vyzaduje
pritomnost serveru, na kterém jsou data ulozena.

B 4.0.2 Realtime Framework

Realtime Framework [10] poskytuje Messaging system. Poskytuje i cloud technologii,
pres kterou jsou jednotlivé zpravy odesilany.

Hlavni vyhoda tohoto frameworku je podpora vétsiny programovacich jazyku. Fra-
mework pro kazdy programovaci jazyk poskytuje vlastni SDK (Software Development
Kit), do kterého staci nastavit application key, ktery se obdrzi pfi registraci a lze ode-
silat zpravy.

Nevyhodou tohoto pripojeni je zavislost na internetu. Odesiland zprava se ze zafizeni
odesle na cloud server Realtime Frameworku, odkud se jiz ddle pfeposle vSem ostatnim
zatizenim, kterd aktualné kolaboruji.

B 4.0.3 SocketCluster

Jedna se o open-source framework?, uréeny pro Node.js®. Podporuje piimou klient-
server komunikaci a hromadnou komunikaci (pub/sub channels).

SocketCluster je poskytovan jako bézici sluzba na nékolika zafizenich, ¢imz zafizuje
rychlou skélovatelnost.

Avsak ani SocketCluster nedokaze kolaborovat v offline rezimu. Neustéle je potieba
pripojeni k internetu.

! https://developers.google.com/google-apps/realtime/overview
2 http://socketcluster.io/
3 https://nodejs.org/en/
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Kapitola 5
Analyza a design reseni

I 5.1 Architektury fesSeni
Framework tesi dvé riznd pripojeni. Prvni pfipojeni online je pfes internet a druhé je
offline (Interni wifi a bluetooth). K pfipojeni muzeme pouzit tyto architektury:

m Klient-server
m Full-mesh
m Zapojeni do kruhu

B 5.1.1 Klient-server (Zapojeni do hvézdy)

—
Server

Obrazek 5.1. Architektura klient-server

Jedna se o nejcastéjsi typ pripojeni. Jak si lze povsimnou na obrézku 5.1., v centru
je server, ke kterému se pripojuji jednotlivd zafizeni (klienti). Velkd nevyhoda této
architektury je postaveni serveru. Server musi zpracovavat pozadavky vSech klientt a
to pro nas vyvijeny framework neni vhodné, jelikoz server by musel byt vzdy vykonny,
aby tato propojeni zvladl. Dalsi velkou nevyhodou je odpojeni serveru. Pokud se server
odpoji, vsichni klienti ztrati spojeni a tim komunikace prestane fungovat.

12



5.1 Architektury reSeni

B 5.1.2 Full mesh zapojeni

Obrazek 5.2. Architektura full mesh

Full mesh je typ zapojeni, kdy kazdé zafizeni je propojené s kazdym dalsim. Hlavni
vyhodou je piimé propojeni s kazdym zatizenim. Pokud dojde k jakékoliv zméné, jedno
zalizeni dokéze zkontaktovat vSechny zafizeni najednou ve stejny c¢as. Hlavni nevyho-
dou této sitové architektury je velké vyuziti sité. P¥i kazdém nové pripojeném zarizeni
pribyde n+1 spojeni, kdy n znamend pocet zarizeni. V pripadé vétsiho poctu klientu se
sit zahlti a komunikace bude velmi pomala.

B 5.1.3 Zapojeni do kruhu

13



5. Analyza a design resenf

Obrazek 5.3. Architektura zapojeni do kruhu
V dané architekture je kazdé zarizeni propojené s nasledujicim. Posledni pfipojené
zaTizeni je pripojené k prvnimu a tim vznika kruh. Nevyhodou tohoto zapojeni je od-
pojeni zafizeni. Pii odpojeni zafizeni se ztrati celkové propojeni a tak posilana data
neobdrzi vSechna zarizeni. Naopak hlavni vyhodou je odesilani dat skrze vSechna. Dalsi
vyhodou je nezatizeni sité a zafizeni.

I 5.2 Design reseni

B 5.2.1 Online feseni

Pro online propojeni vyuzijeme architekturu Klient-server, kdy server musi mit pri-
fazenou vefejnou IP adresu, aby se k nému zafizeni mohla pfipojovat. Vyhodou této
architektury v online médu je potfeba pouze jedné verejné IP adrese oproti ostatnim
architekturdm zminénych v kapitole 5.1.

B 5.2.2 Offline feseni

Pro offline pripojeni vybereme zapojeni do kruhu. Toto zapojeni nejvice vyhovuje na-
$fm pozadavkim, jelikoz nezatézuje zarizeni ani provoz v siti, takze se dosdhne velmi
rychlého prichodu sdilenych dat.

I 5.3 Kolaborativni systémy

B 5.3.1 Komunikace mezi zafizenimi

V tomto vyvijeném frameworku je vyuzivan komunika¢ni protokol TCP. TCP protokol
spadd do Transportni vrstvy v OSI modelu a je vyuzivan k odesilani dat (paketil) na
hlavni server, ktery funguje jako zprosttedkovatel ptes internet (online zapojeni), nebo
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primo na dalsi zarizeni (offline zapojeni). TCP protokol pro komunikaci potfebuje nej-
prve vytvorit Socket. Prvni zafizeni si vytvori tento Socket, a druhé se k nému pripoji.
Timto propojenim vznikne tzv. tunel, pres ktery zarizeni jiz spolu mohou komunikovat.
Vyhoda v tomto TCP tunelu je zajisténi poradi dat, diky ¢emuz prijimaci zafizeni ob-
drzi data v poradi, v jakém byla odeslana. Tato volba TCP protokolu zajisti spolehlivost
spojeni a odesilani dat.

Jelikoz Bluetooth nepodporuje TCP spojeni, pouzijeme protokol RFCOMM. I pfes
to, Ze tento protokol byl navrhnut, aby emuloval RS-232 sériovy port, je velmi podobny
TCP a nabizi i stejné sluzby. Jedinym zasadnim rozdilem mezi témito protokoly je
rozsah portti. TCP protokol podporuje porty az do 65535, naproti tomu RFCOMM jen
do 30. Tento protokol bude pouzit v Bluetooth rezimu.

B 5.3.2 Sdileni mezi zafizenimi

Jak je uvedeno v kapitole 5.3.1, zafizeni po pripojeni vytvori tunel, pres ktery spolu
komunikuji. V aktudlni verzi frameworku spolu zarizeni komunikuji pomoci objektt
roz8irujici objekt AbstractSendingObject. Tento objekt implementuje rozhrani Seriali-
zable, diky ¢emuz muize Java pri odesilani objekt serializovat a odeslat pfes zminény
protokol. Dalsi zarizeni, které tento objekt prijme, ho deserializuje a pracuje s nim jak je
potieba. Tento typ odesilani je vhodny, pokud se stdle posilaji nové objekty, napriklad
Chat mezi uzivateli.

Pokud ale budeme pracovat na néjaké spoleéné préci, napt. sdileném dokumentu,
bylo by nevyhodné odesilat vzdy cely dokument pii jakékoliv zméné. Zde ale nastava
problém, jak by se mél framework zachovat, pokud zméni dokument vice uzivatelt
naraz. Kazdé zarizeni by poslalo sviij upraveny objekt a dokument by se zménil jen
podle posledniho prijatého objektu, které by zafizeni obdrzelo. V tomto pripadé je
nutné pouzit odlisny typ sdileni dat. Pro tento typ pouzijeme technologii Operation
tranformation (OT). Tato technologie je ur¢ena piimo pro problém kolaborativnich
aplikaci, kdy se sdili spolecna data, ve kterych dochézi k ¢astenym zménam. S touto
technologii pracuje jak napt. Apache Wave, tak i Google docs. Hlavni myslenkou této
technologie je posilat jen data, kterd se v aplikaci pravé zménila, viz Obrazek 5.4.
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Implementing Real Time Collaboration Editor

02 =del [2,“c”]
ab

01 = Ins[0,“x”]

02’ = T(02,01) 01’ = T(01, 02)
= del[3,%c”] =Ins[0,“X”]

“» codeanywhere

Obrazek 5.4. Operational transformation [9)]

Na obrazku 5.4 je znazornéna funkcnost OT. Na pocatku cyklu maji obé zafizeni
spole¢ny text abc. V jednom okamziku zatizeni provedou rozdilné zmény. Prvni zafizeni
(vlevo) vlozi na zacatek textu pismeno x. Druhé zatizeni v ten samy okamzik vymaze
pismeno c. U kazdé této operace (Vlozit, Vymazat) si musime pamatovat o jaké pismeno
se jedna a na jakém indexu se nachazi. Pokud by se neodesilalo v pripadé vymazat
pismeno, nemohla by projit kontrola, zda opravdu mazeme spravny znak, jelikoz v tu
chvili nez se dostal prikaz ke vSem zafizenim uz mohlo dojit i k jinym zménam. Levé
zalizeni tedy ma jiz text ,xabc” a pravé zarizeni ,ab”. Levému zafizeni nyni prisel
pozadavek na smazani pismene ¢ na indexu 2. Tento pozadavek ale musi byt upraven
vici pozadavku O1, takze se zméni na pozadavek smazat ¢ na indexu 3. Vysledek tedy
na levém zarizeni je ,xab” V ten samy okamzik prijalo druhé zarizeni pozadavek O1.
Framework opét musi upravit pozadavek vaci O2, ktery jej ale nezméni takze se na
nultou pozici vlozi znak X a vysledek na zafizeni je ,xab”. Obé zarizeni maji tedy
stejny text, a zatizeni sité je opravdu minimalni.

I 5.4 Analyza problémi

B 5.4.1 Propojeni dvou raznych stromi
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5.4 Analyza problémii

Obrazek 5.5. Propojeni dvou ruznych stromi

Kazdé zarizeni je omezeno pouze na max. 2 spojeni, to znamenad, ze prijimani dat
od predchoziho zafizeni je prvnim spojenim a druhé spojeni je odesilani dat dalsimu
zalizeni v siti. Diky tomuto pristupu neni mozné, aby se dvé rizné sité propojily a
vznikalo tak vétveni.

B 5.4.2 Odpojeni zakladatele spojeni

Zakladatel spojeni je jediné zarizeni, které muze do vytvorené struktury prijimat dalsi
zalizeni. V pripadé odpojeni zafizeni, neni zadné zatizeni, které by vysilalo do okoli, ze
tato vytvorend sif existuje, proto se spusti tzv. Leader election. viz kapitola 5.4.4.

B 5.4.3 Odeslani zmény dat ve stejny &as

Tato situace je velmi nepravdépodobna. Pri kazdé odeslané zméné je u ni evidovana
Casova znacka s presnosti nanosekund. Navic kazdé zarizeni ma jiné parametry a tak
i kdyby se uzivatelé snazili provést operaci ve stejny cas, je velmi nepravdépodobné,
ze by se jim tato situace podarila. Proto tuto situaci ve frameworku fesit nebudeme a
predpoklddame, zZe tato situace nenastane.

B 5.4.4 Leader election

V offline rezimu je potieba, aby jedno zarizeni bylo stile viditelné pro nové prichozi
zalizeni. Timto zarizenim bude to, které server vytvori. Co nastane, kdyz se toto zarizeni
odpoji? Pak by vznikl uzavieni kruh zarizeni a nikdo jiny by se nemohl do kruhu noveé
pripojit. V této situaci vyuzijeme tzv. Leader election, konkrétné algoritmus Chang and
Roberts leader election. Tento algoritmus pocita s tim, ze kazdy procesor ma své UID
(unikatni id). Na zac¢atku zarfizeni, které je pripojeno v siti nejdéle vysle election zpravu
obsahujici své UID. Dalsi zafizeni, které zpravu obdrzi porovna toto UID se svym UID.
Pokud prijaté UID je vetsi, zpravu preposle. Pokud pfijaté UID je mensi, nahradi UID
svym UID a zpravu posle dal. Pokud se ptijaté UID rovna vlastnimu UID, zprava obesla
vSechna zafizeni a zarizeni se stava leaderem. V této situaci, kdy se stane leaderem, se
zalizeni zviditelni a je mozné do sité pripojit nové zafizeni.
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5. Analyza a design resenf

election
election msg for 7
msg for 7 2]
EM
election msg for &

msq for 8

election
msg for 8

election
msg for 8

election
msg for 8

Obrazek 5.6. Obrézek znazornujici leader election

Na obrazku 5.6 je zndzornén priklad leader election. Zafizeni s ID 7 vysle leader
election zpravu jako prvni. Zafizeni 2 precte zpravu, zjisti, ze jeho ID je mensi, tak
zpravu jen preposle dal. Zafizeni 8 preCte zpravu a zjisti, ze ma vétsi ID. Tudiz zahodi
tuto zpravu a vysle novou leader election zpravu se svym ID. Jelikoz zafizeni s ID 8 je
nejvyssi, tato zprava projde celym kruhem znovu k zarizeni 8. Toto zafizeni zjisti, ze
dostal svoji vyslanou zpravu a tak se stava leaderem.

Pripad Casova slozitost
Nejhorsi pripad 0(n?)
Prumeérny pripad O(n xlog(n))
Nejlepsi pripad O(n)

Tabulka 5.1. Casové slozitost leader election

B 5.5 UML Diagram tiid

Zékladem vyvijeného frameworku je t¥ida MtdsFacade. Jedna se o tfidu implemento-
vanou pomoci nadvrhového vzoru Facade. Navrhovy vzor Facade slouzi ke zjednoduseni
komunikace se systémem. To znamend, ze programator, ktery bude vyuzivat framework,
bude komunikovat jen s touto tfidou a nebude potieba vyuzivat jiné tridy.
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5.5 UML Diagram trid

midaContax

"+ createSenver) vod
+ dostroyServe(): void
+ isCroatec): boolean
. (MossagoRosoler): void

SarvarConnectonListoner): void

client:WIFIOMineClientConnection

Obrazek 5.7. Nahled zdkladniho UML diagramu frameworku

Jednotlivé ¢asti UML diagramu jsou podrobné rozebrany v nasledujicich kapitolach.

Dalsi dilezitou tiidou je trida MtdsContext. Tato trida si uchovava vsechny diile-
zité informace o aktudlnim stavu, konkrétné si uchovava nastaveni pripojeni. Také si
v sobé uchovava instanci tfidy Network. V této ¢asti diagramu se setkdme s névr-
hovym vzorem Strategy. Tento navrhovy vzor se vyuziva v pripadé, kdy je potieba
za béhu programu vybrat spravnou instanci objektu, v nasem pripadé to bude atri-
but ServerConnection a ClientConnection, které se budou meénit na zakladé nastaveni
frameworku. Toto nastaveni se uklada pres Android tfidu SharedPreferences. Shared-
Preferences je key-value ulozisté, které pracuje jen s primitivnimi datovymi typy, ale v
nasem frameworku vice nepotiebujeme. Jak jiz z ndzvu vypovida, ulozisté je sdilené,
takze je pristupné z jakékoliv aktivity. Objekt SharedPreferences se mtize ziskat me-
todou Context.getSharedPreferences(String name, int mode), kde name urcuje dany
preference objekt, takze jich mtizeme mit v aplikaci vice. Ve frameworku budeme vy-
uzivat jednodusi volani pres PreferenceManager. Konkrétné zavolame metodu Prefe-
renceManager.getDefaultSharedPreferences(Context context), kdy dostaneme objekt s
preferencemi spoleény pro celou aplikaci, diky ¢emuz nemusim fesit zddna jména, ani
zadné mody.
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B 5.6 USE CASE Diagram

V nasledujicim use case diagramu je znazornéno, jaké vSechny sluzby framework zajis-
tuje automaticky a o které se programator vyuzivajici framework nemusi starat.

Framework

Vytvoreni serveru Pfipojeni k serveru Odpojeni

Udrzet stabilni

Odesilani objektu = g
pfipojeni

Odesilani
vektorovych zmén

Implementace Detekce selhani

vlastniho prfipojeni

Obnova sluzby po
detekci selhani

Ulozeni nastaveni
frameworku

Leader election

Obrazek 5.8. Diagram piipadu uziti

B 5.6.1 VytvoFeni serveru

Na zakladé nastaveni frameworku se vytvari server. Jelikoz framework podporuje néko-
lik typu pripojeni, zvolil jsem vhodnou implementaci pomoci ndvrhového vzoru Strategy
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network::Network

clientConnection: IClientConnection
serverConnection: IServerConnection

serverC Delegator: I ConnectionListener

‘acceptMessage(AbstractSendingObjectiodel): void
clientConnected(T): void
connectToServer(T): void

-serverConnection

5.6 USE CASE Diagram

«interface»
server::IServerConnection

createServer(): void

createServer(): void
destroyServer(): void
disconnectFromServer(): void
getClientConnection(): IClientConnection
getServerConnection(): IServerConnection
isConnectedToServer(): boolean
isCreated(): boolean
Network(MtdsContext)
sendMessage(AbstractSendingObjectModel): void
setMessageResolver(IMessageResolver): void

tionListener): void

destroyServer(): void
isCreated(): boolean
setMessageResolver([MessageResolver): void

T

\ectionListener): void

L

server::InternetServerConnection

server::BluetoothServerConnection

listener: IServerConnectionListener
messageResolver: IMessageResolver
serverThread: ServerThread

TAG: String = this. getClass()

listener: IServerConnectionListener
messageResolver: IMessageResolver
serverThread: ServerThread

TAG: String = this.getClass().

TR

createServer(): void
destroyServer(): void
InternetServerConnection(IMessageResolver)
isCreated(): boolean
setMessageResolver(IMessageResolver): void

T oo

1

BluetoothServerConnection(IMessageResolver)
createServer(): void
destroyServer(): void
isCreated(): boolean
setMessageResolver(IMessageResolver): void

L ctionListener): void

L tionListener): void

e

server::WiFiOfflineServerConnection

listener: IServerConnectionListener
messageResolver: IMessageResolver
serverThread: ServerThread
TAG: String = this.getClass().

S

createServer(): void

destroyServer(): void

isCreated(): boolean

sethMessageResolver(IMessageResolver): void
L i

LListener): void
WiFiOffineServerConnection(IMessageResolver)

Obrazek 5.9. UML diagram server pripojeni

Na obrazku 5.9 vidime, ze tifida Network predstavuje Kontext z hlediska navrhového
vzoru Strategy. Uchovava v sobé atribut serverConnection s typem IServerConnection.
Pii inicializaci frameworku se vybere strategie (InternetServerConnection, Bluetooth-
serverConnection, WiFiOfflineServerConnection) dle nastaveni, a pritadi se do atributu
serverConnection. Ze tf¥idy Network se poté prikazy createServer a destroyServer dele-
guji do vybrané strategie, kterd uz se stara o sviij druh ptipojeni.

B 5.6.2 Ptfipojeni k serveru

Pripojeni k serveru funguje velmi podobné, respektive témér stejné jako vytvoreni ser-
veru. Opét je vyuzit navrhovy vzor Strategy.

network::Network

clientConnection: IClientConnection
serverConnection: IServerConnection
serverConnectionListenerDelegator: IServerConnectionListener

I

dir ): void
clientConnected(T): void
connectToServer(T): void
createServer(): void
destroyServer(): void
disconnectFromServer(): void
getClientConnection(): IClientConnection
getServerConnection(): IServerConnection
isConnectedToServer(): boolean
isCreated(): boolean
Network(MtdsContext)

r i j void

Iver): void

setServerConnectionListener(IServerConnectionListener): void

client::IClientConnection

«interface»

~clientC: J

+ o+t

connectToServer(T): void
disconnectFromServer(): void
isConnectedToServer(): boolean

void

JAY

client::BluetoothClientConnection

client::InternetClientConnection

clientThread: ClientThread
TAG: String = this.getClass()

clientThread: ClientThread
TAG: String = this.getClass()...

connectToServer(T): void

disconnectFromServer(): void

isConnectedToServer(): boolean
er I j

b+ o+

): void

connectToServer(T): void
disconnectFromServer(): void
isConnectedToServer(): boolean

i ): void

i

iOfflineClientC

clientThread: ClientThread
TAG: String = this.getClass()...

+ o+ o+ o+

connectToServer(T): void
disconnectFromServer(): void
isConnectedToServer(): boolean

): void

Obrazek 5.10. UML diagram client pripojeni
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B 5.6.3 Odeslani objektu

Framework poskytuje odesilani jakéhokoli objektu rozsirujici objekt typu AbstractSen-
dingObject. Programator si tedy miize odeslat jakykoliv vlastni objekt, ktery projde
celou siti, az zpét k nému. Odeslani objektu funguje jednosmérné.

V offline rezimu zafizeni posle objekt vzdy dalsimu pripojenému zafizeni, coz se
vykonéavéa v ClientConnection

V online rezimu zarizeni posle objekt serveru, ke kterému je pfipojen, a ten jiz tuto
zpravu rozesle vsem dalsim pripojenym zaTizeni.

% :‘MtdsFacade :MtdsContext :Network :IClientConnection
Sender

|
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|
|
o

|
|
|
|
|
|
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network
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|
|
|
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|
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(AbstractSendingObjectModel) :
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i

|
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-
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Obrazek 5.11. Sekvenc¢ni diagram odeslani objektu

Obrazek popisuje, jak odesilani objektu funguje. Programator zavola na MtdsFacade
metodu sendMessage(AbstractSendingObjectModel object), kterd piijima jakykoliv ob-
jekt, rozsirujici tridu AbstractSendingObjectModel. Tuto metodu deleguje do t¥idy Ne-
twork a ta metodu deleguje do vybrané strategie pripojeni. Ta se jiz stard o odeslani
do dalsich zafizeni.

B 5.6.4 Operational tranformation

Toto odesilani framework ve své aktualni verzi Tesi jen castecné. Poskytuje objekt
Operational TransformationObject, ktery v sobé uchovava atributy, o jakou operaci
se jednd, index provedené zmény a konkrétni zménu. Programator tedy vytvori tento
objekt, a posle ho pres metodu sendMessage ve tiidé MtdsFacade. Operational tran-
formation by mél uzivatel pouzivat v pripadé, kdy uzivatelé kolaboruji na néjakém
spolecném dokumentu, jelikoz u tohoto dokumentu by byl nesmysl po kazdé jedné
zméneé posilat cely dokument. Framework, ktery pfijme objekt automaticky rozpozna,
Ze se jedné o objekt typu Operational TransformationObject a zavold se vlastni metoda
visit(Operational TransformationObject 0) v MessageResolveru, ktery jiz tento objekt
zpracuje a dale posle programéatorovi pres listener. Vice o této technologii se doctete v
kapitole 5.3.2.

B 5.6.5 UlozZeni nastaveni frameworku

Framework k uklddéni nastaveni pouziva tiidu z Androidu SharedPreferences. Android
automaticky zajisti ulozeni tohoto nastaveni do xml souboru, takze po vypnuti a zapnuti
aplikace zustane toto nastaveni zachovano. Diky prenechani zodpovédnosti na Androidu
je kéd nacteni nastaveni opravdu kratky.
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5.6 USE CASE Diagram

Obrazek 5.12. Obrazek popisuje, jak ve frameworku probiha nacteni nastaveni.

B 5.6.6 Leader election

Leaderem je vzdy zafizeni, které vytvari spojeni. Pokud se toto zafizeni odpoji, je
potreba vybrat nového leadera. K tomuto vybéru slouzi trida LeaderElection, ktera se
stara o odesilani leaderelection zprav a jsou do ni delegovany zpravy z message resolveru.

Obrazek 5.13. Obrazek zndzornuje ¢ast kédu, ktery fesi odeslan{ a vybrani leadera.

B 5.6.7 Detekce selhani

V zapojeni do kruhu je dulezité, aby vSechna zafizeni byla pripojena. Pokud se jedno
zalizeni odpoji, kruh se rozpadne a komunikace prestane fungovat. Framework s touto
situaci poc¢itd a ma zavedenou sluzbu udrzet stabilni pfipojeni (sekce 5.6.10), ktera toto
odpojené zafizeni detekuje.
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B 5.6.8 Obnova sluzby po detekci selhani

Tato sluzba navazuje na sluzbu 5.6.10, kdy je potfeba opravit rozpojené kruhové zapo-
jeni. Zarizeni se nevalidné odpojilo a framework nemé dostatek informaci jak problém
vyresit. V této situaci framework odpoji vSechna sva aktudlni pripojeni a zacne se pri-
pojovat k serveru. Server tato pripojeni obdrzi a postupné se opét vytvori kruhové
spojeni, ve kterém opét vsichni mohou kolaborovat.

B 5.6.9 Odpojeni
Odpojeni lze provést dvéma zpusoby:

= Validni odpojeni
m Nevalidni odpojeni

V pripadé validniho odpojeni, kdy uzivatel vypne aplikaci, vysle framework pii za-
virdni objekt typu DisconnectObject. V tomto objektu je uchovana informace, kdo se
pravé odpojuje a ke komu toto zarizeni bylo pripojeno. Jakmile tuto zpravu prijme za-
Tizeni, které bylo k nyni jiz odpojenému pripojené, zméni své klient pripojeni k zarizeni
z prijatého objektu.

V pripadé nevalidniho odpojeni, kdy se uzivatel odpoji, aniz by framework stihl
odeslat DisconnectObject (vypne se Bluetooth, vybije se baterie, apod.), vznikne v siti
prazdné misto a komunikace v tuto chvili nefunguje. Tuto situaci, ale detekuje sluzba
v sekci 5.6.10, ktera za tuto chybu prebird zodpovédnost.

B 5.6.10 Udrzet stabilni pfipojeni

Aby framework zajistil stabilni pripojeni, potfebuje védét, ze vSechna zafizeni jsou
pripojena, a nevznikla v siti dira, kvili které by spojeni prestalo fungovat. Z tohoto
divodu framework pravidelné v intervalu odesila objekty typu FailureDetectionObjekt.
V pripadé, ze mu zprava dojde, znamena to, ze vSechna zafizeni jsou online. Pokud
zpravu neobdrzi, bylo detekovano selhani a spusti se obnova sluzby po selhani, sekce
5.6.8.

B 5.6.11 Implementace vlastniho p¥ipojeni

V mnoha pripadech se stava, ze programator si chce napsat vlastni obsluhu pripo-
jeni anebo vznikne nové pripojeni, které jesté v dnesni dobé neexistuje. Pri vyvoji
frameworku se s touto moznosti pocitalo a programator muize vytvorit vlastni typ pripo-
jeni. Jediné co musi udélat je, ze vytvori nové pripojeni, které implementuje interface
IServerConnection pro server a IClientConnection pro pripojovani k serveru. Na-
sledné tyto nové pripojeni musi zaregistrovat, aby se objevili v nastaveni frameworku
ve vybéru pripojeni. To provede pomoci metody v MtdsFacade registerNewCon-
nection(iServerConnection serverConnection, iClientConnection clientConnection).
Framework si tuto registraci prida do seznamu existujiciho pripojeni a uzivatel jiz muize
toto pripojeni vybrat.

ide

IrdaClientC

Obrazek 5.14. Obrazek znézornujici, jak pridat nové vlastni pfripojeni do frameworku.
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5.7 Sekvencni diagram

I 5.7 Sekvencni diagram

V nasledujicim sekvenénim diagramu je zobrazen proces, kdy uzivatel zapne aplikaci,
vytvori server, ke kterému se pripoji klient a nasledné je zapnuta aktivita, ktera jiz pra-
cuje s odesilanim objektil. Cely proces zacind zapnutim aplikace. Po spusténi aplikace
se ve frameworku nastavi, jakd aktivita po dokon¢eni ma byt zavoldna (pomoci me-
tody setReturnActivity). Poté je spusténa hlavni aktivita frameworku LaunchActivity,
vybrdna moznost vytvoreni serveru, ¢imz se zapne aktivita MtdsCreateServer Activity.
Tato aktivita vola ve tiidé MtdsFacade metodu createServer, ktera je delegovina az
do tiidy Network, odkud je déale delegovana do serverConnection, v tomto pripadé do
WifiOfflineServerConnection. Jakmile je server vytvoren, ¢eka se na pripojeni klienta.
Po pripojeni klienta se zavola ve tiidé Network metoda clientConnected. V této metodé
se zajisti nasledné pripojeni k pripojenému klientovi, ¢imz vznikne kruhové zapojeni
o dvou zarizenich. Z této metody je zprava o pripojeni klienta delegovana az do Mtd-
sCreateServerActivity, ktera spusti aktivitu, kterd se nadefinovala na zacatku procesu
(spusti se tedy UserActivity). Z této aktivity se jiz odesilaji zpravy pres MtdsFacade,
odkud se metoda deleguje do WifiClientConnection.

% L K “Network ‘WiFiOffineServerConnection UserActivity ‘WiFiOfflineClientConnection
Programator
I
|
|

|
I
| setRetumActivity(UserActivity.class)
|
I
|

startActivity()

1
1
1
|

O
1
1
1
1
1
!
!
|

createServer()

connectToServer()

clientConnected()

sendMessage(myObject)

getNetwork(): Network

sendMessage(myObject)

sendMessage(myObject)

RN, S

1

———=C
-———C
-———C
-
-———C

Obrazek 5.15. Sekvencni diagram aplikace.
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Kapitola 6
Porovnani konvencni vs. kolaborativni
aplikace

I 6.1 Konvencni pristup

Za predpokladu, ze programator bude celou aplikaci vyvijet objektové orientovanym
zpusobem, bude muset obstarat vSechna sitova pripojeni, stabilitu a spolehlivost. Pokud
by programator programoval jednoduchou chat aplikaci, obsahujici kruhovou topologii
s leader election a obsahujici jen WiFi pripojeni, tak i zkusenému programatorovi tato
prace zabere desitky hodin. Pri pokusu o tento pristup jsem naprogramoval chat aplikaci
na 612 radka kodu.

I 6.2 Kolaborativni pristup

Diky vyuziti naseho kolaborativniho frameworku se cely kéd sitové obsluhy vejde na tii
radky kodu. Programator jen nastavi dle Holywood principu, jaka aktivita se mé po
pripojeni zavolat a poté spusti LauchActivity a jeho prace je dokoncena. Toto napsani
zabere programatorovi 5minut i s nastavenim projektu a nahranim do telefonu.

I 6.3 Financni srovnani naklada

Pro srovnéani finanénich nakladt beru piiklad napsani jednoduché aplikace, kterd ma
jedno textové pole, které lze editovat. Tuto editaci uvidi v redlném case vsichni kolabo-
rujici uzivatelé.

Konvenéni pristup Kolaborativni pristup
Obsluha sitového pripojeni 100h Oh
Chatovaci aktivita 5h 5h
Celkem 5h 105h

Tabulka 6.1. Tabulka srovnani casové naroc¢nosti napsani aplikace

Za predpokladu, ze si najmeme Android programatora, ktery si uctuje 400 K¢ za
hodinu, dostaneme jednoduchy vysledek, ze bez vyuziti frameworku by aplikace vysla
na 42 000,- oproti tomu s vyuzitim frameworku jen 2 000,- (framework bude poskytovin
zdarma jako open-source).
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Kapitola I
Framework

B 7.1 Pousiti frameworku

Framework vyuziva tzv. Hollywood Principle — Don’t Call Us, We’ll Call You![11]. Diky
tomu programatorovi stac¢i nastavit jakou aktivitou mu aplikace za¢inat a pii startu za-
volat aktivitu LaunchActivity. Tato aktivita mé své zakladni uzivatelské rozhrani, ve
kterém si uzivatel muze nastavit pripojeni, pfes které se chce pfipojovat a pak muze
bud vytvorit server, a nebo se pripojit jiz k existujicimu serveru. Po tispésném pripojeni
framework zavold programéatorem zvolenou aktivitu, ve které jiz bude fungovat kom-
pletni sifové propojeni mezi zafizenimi, takze programator mize plné vyuzivat funkce
tridy MtdsFacade.

B 7.1.1 Startovaci aktivita

Tato aktivita je zavolana ihned na zacatku frameworku. Jedna se o startovaci aktivitu
frameworku. Na obrazku 7.1. si mtizete povSimnout, ze nam aktivita nabizi na vybér
ze t11 moznosti.

m Vytvorit server
m Pripojit k serveru
= Nastaveni
Jednotlivé moznosti jsou rozepsany v kapitolach 7.2, 7.3 a 7.4.

@ & $NQ 7 .488%H 11:40

Testovaci aplikace

VYTVORIT SERVER

PRIPOJIT K SERVERU

NASTAVEN({

Obrazek 7.1. Obrazek zobrazujici startovaci aktivitu frameworku.
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7. Framework

B 7.1.2 Nastaveni

Aktivita nastaveni rozsiruje android tfidu PreferenceActivity. V aktivité stacilo nasta-
vit pouze xml soubor, ktery definuje, jaké nastaveni se v této aktivité ma zobrazit a
ostatni dulezity kéd vygenerovalo Android Studio. Po zvoleni typu pfipojeni (obra-
zek 7.2.,vpravo), se vybrané nastaveni automaticky uklddd do SharedPreferences viz
kapitola 5.6.5.

$NQ 7 .488%E11:40 « 88%H 11:40

< Testovaci aplikace

Q Pripojeni

Typ pfipojeni

O  Internet

O wifi

® Bluetooth

Obrazek 7.2. Obrazek zobrazujici aktivitu nastaveni.

B 7.1.3 Vytvoiit server

V aktivité vytvorit server rozlisSujeme dva pristupy. Prvni ptistup je offline méd. Pii
vytvareni serveru pres Bluetooth nebo Wifi framework nejprve ovéri, zda je tato tech-
nologie zapnuta. Pokud je technologie vypnuta, pozada uzivatele o zapnuti viz obrazek
7.3. Po této kontrole jiz framework vytvori server a ¢ekéd na ptipojeni alespon jednoho
klienta. V pripadé Wifi pripojeni, jesté zaregistruje vytvoreny server jako sluzbu pomoci
Network Service Discovery (NSD).!

V druhém pristupu online médem, kdy se vytvari server pro online kolaboraci, se na
zaTizeni vytvori server, ktery ¢eka na pripojeni klientti. V tomto médu zatizeni funguje
pouze jako server, a nemuze s ostatnimi kolaborovat. Aby se k zafizeni mohli klienti
pripojit, je tfeba znat, na jaké IP adrese zafizeni ¢ekd na pripojeni.

! https://developer.android.com/training/connect-devices-wirelessly /nsd.html
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7.1 PouZziti frameworku

100% W 13:40

Aplikace v zafizeni pozaduje, aby
bylo zapnuto Bluetooth a zafizeni

bylo viditelné pro ostatni zafizeni.
Chcete ji to povolit?

Obrazek 7.3. Obrazek zobrazujici Zadost o zapnuti bluetooth.

B 7.1.4 Pt¥ipojit k serveru

Podobné jako v aktivité Vytvorit server (7.1.3) rozliSujeme dva pristupy. V offline pii-
stupu pomoci Bluetooth nebo Wifi se ovéri, zda jsou technologie zapnuté. Jakmile jsou
technologie zapnuté, zacne vyhledavat zafizeni v okoli a vypisovat do ListView, jak si
lze povsimnout na obrazku 7.4.

SIS BN© T .4100%M14:15

Testovaci aplikace

Hledaji se okolni zafizeni OBNOVIT

SEZNAM
David sindelar (GT-19305)
9C:3A:AF:DE:00:77
DESKTOP-2Q9ASRF
94:65:9C:84:45:BC

Obrazek 7.4. Obrézek zobrazujici vyhleddavani okolnich zafizeni.

Pri kliknuti na polozku seznamu, se framework zacne pripojovat k vybranému serveru.
Pri Gspésném spojeni se zavola programatorem nadefinovana aktivita, ktera jiz mutze s
ostatnimi zafizenimi muze pres framework komunikovat.

29



7. Framework

V pripadé online pfipojeni, se zafizeni v okoli nevyhledavaji. Uzivateli se zobrazi
textové pole, do kterého je potfeba zadat adresu serveru, viz obrazek 7.5.

Q=[G K 3NQ 7 .4100%014:24

Testovaci aplikace

93.91.53.255

PRIPOJIT K SERVERU

Obrazek 7.5. Obrazek zobrazujici pfipojeni k online serveru.

I 7.2 Testovaci aplikace

Jako testovaci aplikace jsem zvolil dvé jednoduché aplikace. Prvni aplikaci je klasicka
chat aplikace, kdy si uzivatelé mezi sebou mohou odesilat zpravy. Druha aplikace se
zaméruje na kolaboraci v redlném case, kdy uzivatelé vidi jedno textové pole, které
mohou vsichni nardz upravovat.

B 7.2.1 Chat aplikace

Jedna se o jednoduchou aplikaci o velikosti jedné aktivity a jejiho layoutu. Nadefinoval
jsem novy objekt typu ChatObject, ktery si mezi sebou zarizeni odesilaji. Tyto operce
mi zabraly 30 minut ¢asu a funkcni chatovaci aplikace byla v provozu, jak pro online
méd, tak i pro offline.
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LT BNQ T .M94%012:43

Testovaci aplikace

12:41->Ahoj

12:42<-Ahoj

12:42->Toto je testovaci text pro bakalarskou
préaci

12:43<-Jasny, toto je super &
12:43->¢’

h’ype your message ->

Obrazek 7.6. Obréazek zobrazujici testovaci chat aplikace, fungujici na tomto frameworku.

B 7.2.2 Aplikace pro kolaboraci v redlném ¢ase

Podobné jako chat aplikace z kapitoly 7.2.1 se tato aplikace skldda z jedné aktivity,
jejtho layoutu a objektu EditInputTextObject, ktery aplikace odesila. Jak je vidét na
obrazku 7.7. v aplikaci se nachazi jedno textové pole, které lze libovolné upravovat.
Kazda tato dprava je ihned odesldna na vsSechna kolaborujici zatizeni, takze zména je
okamzita,

[SYMRA| $NQ 7 .498%014:47

Collaborative Input

Sdileny textovy vstup pro

@3echny kolaborujici
uzivatele, ktery se méni v
redlném Case

a s d f g h j k

L J L JU U JC JC _JC

Obrazek 7.7. Obrazek zobrazujici kolaborativni ipravu textového pole v redlném case.
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I 7.3 Instalace frameworku
Pozadavky frameworku

® Miniméalni Android SDK verze: 19
m Vyvojové prostredi s podporou Gradle

Instalace frameworku je velmi jednoduché. Framework je poskytovan jako Android
knihovna v souboru s priponou aar. Programator tento soubor importuje do svého
projektu. V pripadé, ze vyvojové prostiedi nepridad zavislost do build.gradle na tuto
knihovnu, je potreba ji pridat manualné.

Postup pro Android Studio:

—_

. Vytvorit novy projekt

. Pravym tlac¢itkem kliknout v projektech na app a zvolit moznost Open Module
Settings

. 'V levé horni éasti nového okna, kliknout na + (New Module)

. Vybrat moznost Import .JAR/.AAR Package

. Kliknout na Next

. Ve File name zvolit cestu ke knihovné

. Kliknout na Finish

[\

N O U = W

Po tspésném importovani se pres Gradle stahnou vSechny dulezité zavislosti a pro-
gramator muze zacit s frameworkem pracovat.
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Kapitola 8
Testovani aplikace

I 8.1 Testovani rychlosti technologii
Framework aktualné poskytuje tii rizné technologie pripojeni:

= Bluetooth
s Wifi v mistni siti
= Internet

V nésledujici tabulce 8.1. jsou porovnany rychlosti jednotlivych technologii.
Kazda technologie ptipojeni a typ zpravy byl otestovan na 100 odeslanych zpra-
vach, z nichz byl vytvoren aritmeticky prumeér. V prvnim sloupci je uveden pocet
znaku ve zpravé. Nasledujici sloupce jsou jiz jednotlivé technologie a urcuji, za jak
dlouho tuto zpravu obdrzelo treti zarizeni.

Pocet znakt ve zprave BT [ms] WiFi [ms] Internet [ms]
1 62,1 150,2 258,1

10 103,2 95,8 246,2

100 87,6 112,5 947.4

10 000 198,3 88,4 311

1 000 000 10101,1 1056 2562,7

Tabulka 8.1. Tabulka porovnani rychlosti, za jak dlouho tfeti zarizeni obdrzi zpréavu o
ruzném poctu znacich

Testy byly provadény za pomoci téchto zarizeni: Samsung Galaxy S7 (Android
6.0.1), Samsung Galaxy S3 (Android 4.4.4) a HTC ONE M7 (Android 5.0.1). Dle
tabulky 8.1. Ize zjistit, ze WiFi technologie v mistni siti dopadla nejlépe. Avsak
test byl provadén v 5G pasmu, pii signalu -65dBm. Zadn4 jina sit se v 5G pasmu
v okoli nenachézela, takze testovani na této technologii probéhlo témér v idedlnich
podminkach. V klasické 2,4G siti, kde je vétsi vyuziti se vysledky budou lisit.

Internetova technologie byla zmérena nasledujicim zpusobem. Telefon byl po-
moci VPN pripojen k VPS serveru o rychlosti 350Mbit /s download a 121,16Mbit /s
upload. Komunikaé¢ni tcp port frameworku byl z VPS serveru presmérovan na pri-
pojeny telefon a tak vznikl verejny server, na ktery se jiz dalo odkudkoliv pripojit.
Telefon byl na pfipojeni o rychlosti 120Mbit/s download a 11Mbit /s upload.

Posledni technologie Bluetooth byla mérena ve chvili, kdy zarizeni od sebe byla
vzdalena zhruba 70cm. U tohoto pripojeni stoji za zminku situace, kdy bylo ode-
sldno ve zpravé 1 000 000 znakt. Operace trvala celych 10 vtefin, nez zpravu
obdrzelo treti zafizeni, coz je 10x déle nez ve WiF1i pripojeni.
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Kapitola 9
Zavér

Bakaldrska prace byla vypracovana na zakladé zadani katedry ekonomiky, ma-
nazerstvi a humanitnich véd, fakulty elektrotechnické, Ceského vysokého uceni v
Praze v ramci studijniho programu Softwarové technologie a management, obor
Manazerska informatika.

Cilem této bakalarské prace bylo prostudovat existujici nastroje pro podporu
AQOP, sezndmit se s Android OS a navrhnout feseni frameworku, podle kterého se
budou vyvijet kolaborativni aplikace a demonstrovat feseni na jednoduché aplikaci.

Prace se v prvni ¢asti zabyva rozborem feseni tohoto zadani a podrobné roze-
bird jednotlivé architektury pfipojeni. Z podrobné analyzy vyplynula dvé vhodna
feseni, kterd nasmérovala tesitele k vyuziti architektury klient-server pro online
kolaboraci a zapojeni do kruhu pro offline kolaboraci.

V nésledujici ¢asti se prace zabyva navrhem TeSeni a problémy s nim vzniklé.
Jednotlivé problémy jsou v dané ¢asti podrobné popsany i s fesenim, jak je vyresit.

Vysledkem prace je framework v podobé Android knihovny, ktery velmi usnad-
nuje vyvoj kolaborativnich android aplikaci. Framework umoznuje jak online, tak
i offline kolaboraci. Framework poskytuje objekt MtdsFacade implementovany po-
moci ndvrhového vzoru Fasada. Tento pristup zajisti programétorovi jednoduchou
praci s frameworkem a tim i uset¥i jeho cas.

9.1 Vyhody feSeni

9.1.1 Casova uspora p¥i implementaci
Jednou z hlavnich vyhod je c¢asova tspora pri vyvoji aplikace. Zatimco napsani
klasické kolaborujici aplikace trva nékolik hodin, pti pouziti frameworku je mozné
mit do hodiny naprogramovanou funkéni aplikaci viz. Chat aplikace v kapitole
7.2.1.

9.1.2 Snadna rozsititelnost

Napséani frameworku jako Android knihovny umoznuje velmi snadnou rozsiritel-
nost. Cely framework je totiz po zkompilovani v jednom jediném souboru s pripo-
nou aar, ktery lze v jakémkoliv Android projektu importovat.

9.1.3 Vybér maddu

Jako dalsi velkou vyhodou je prepinani mezi online a offline médem. Framework
dokéze pracovat jak pres internet, tak i pres Bluetooth nebo Wifi (v mistni siti).

9.2 Budouci prace
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9.3 Mozna omezeni

0.2.1 Vzhled frameworku

Framework aktualné poskytuje vlastni jednoduchy vzhled béhem vytvareni serveru
nebo pripojovani k serveru. Tento vzhled nemusi kazdému programéatorovi vyho-
vovat. V budouci praci planuji moznost zvoleni vlastniho designu frameworku.

9.2.2 Online propojeni

Zvolend architektura klient-server funguje dobie, avsak pri pripojeni zatizeni, které
nema dobry a stabilni internet, dochédzelo k chybam a obcas i prepisum. Z tohoto
diavodu do budouci prace planuji server udélat i datovym ulozistém, aby klienti by
k serveru pristupovali jen ptes HTTP protokol, konkrétné pres REST API, ktery
bude datové mnohem méné naroc¢ny.

9.3 Mozna omezeni

9.3.1 Operational transformation

Tato technologie funguje velmi rychle, avsak v jistych situacich vzniklo nékolik
chyb, kdy kazdé zarizeni mélo jiny text. Proto planuji v budoucnu tuto technologii
zdokonalit.
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Priloha A
Pouzité zkratky

B A1l Zkratky

AOP Aspektove orientované programovani
MDA Modelem fizena architektura
OOP Objektové orientované programovani
BT Bluetooth
WLAN Bezdratova sit
FUP Fair User Policy
IP Internet Protocol
OSI  Open Systems Interconnection
UID Unique Identification Number
NSD Network Service Discover
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