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Abstrakt

Diplomova préace se zabyva vyvojem mobilni aplikace pro cyklisty pro ope-
racni systém Android. Aplikace je vyvinuta ve dvou provedenich se shod-
nou funkcionalitou, které se odlisuji pouzitym programovacim paradigmatem
ve zdrojovém kédu. Prvni provedeni je zalozené ¢isté na objektové orientova-
ném paradigmatu, druhé vyuziva paradigmatu funkcionalné reaktivniho. Oba
pristupy jsou vzajemné porovnany z hlediska vyvoje, testovani, nasazeni a téz
udrzby a pripadného budouciho rozsirovani funkcionality aplikace.

Kliéova slova funkciondlni programovani, reaktivni programovani, FRP,
programovaci paradigma, mobilni aplikace, RXJava, Android, GPS tracko-
vani
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Abstract

This master’s thesis targets the development of a mobile application for cyc-
lists for Android operating system. The application is developed in two imple-
mentations with identical functionality that differs with programming para-
digm that is used in source code. First implementation is completely based on
objected oriented paradigm, second implementation uses functional reactive
paradigm. Both approaches are compared from the point of development, tes-
ting, deployment and also future possible extension of application functiona-
lity.

Keywords functional programming, reactive programming, FRP, program-
ming paradigm, mobile application, RXJava, Android, GPS tracking
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Uvod

V ramci této prace se zabyvam implementaci mobilni aplikace pro cyklisty
pro opera¢ni systém Android. Téma této préce lze popsat ze dvou hlavnich
pohledii. Prvnim pohledem je implementace mobilni aplikace pro cyklisty dle
specifikovanych funkénich a nefunkénich pozadavka. Druhym pohledem je po-
rovnani funkcionédlné reaktivniho programovani oproti bézné vyuzivanému ob-
jektové orientovanému pristupu pri vyvoji mobilnich aplikaci pro platformu
Android.

Ukolem mobilni aplikace je pfedevsim poskytnout GPS trekovaci funkei
cyklistim. Jednotlivé idaje o poloze budou zaznamenévany a dynamicky vy-
kreslovany v podobé kiivky na mapovy podklad, pri¢emz tseky trasy budou
vykresleny v barvé odpovidajici rychlosti projeti tiseku. Zaznamenanou trasu
bude mozné exportovat do souboru ve formatu GPX.

Porovnani programovacich paradigmat bude zaloZené na zkusenostech pri
dvoji implementaci aplikace se shodnou funkcionalitou, pficemz prvni imple-
mentace bude vyuzivat ¢isté objektové orientovany pristup, druha bude ve vy-
soké mire zalozend na funkcionalné reaktivnim programovani. U obou pristupt
zhodnotim rozdily, pfinosy a zdpory pii vyvoji, testovani nasazeni a téz idrzbé
a pripadném budoucim rozsirovani funkcionality aplikace.



Uvob

Struktura prace

Tato prace je rozdélena celkem do sedmi kapitol:

Prvni tii kapitoly se vénuji systému Android a funkcionalné reaktivnimu
programovani. Prvni kapitola se vénuje predstaveni platformy Android z po-
hledu programétora, druha ivodu do funkciondlné reaktivniho programovani
a treti praktickému vyzkouseni funkcionalné reaktivniho programovani na pri-
kladech.

Ctvrtéd az Sestd se pak jiz tykaji realizovanych aplikaci. Ctvrtd se vénuje
zékladnimu navrhu aplikace, pata realizaci aplikace z hlediska popisu reali-
zované funkcionality a implementacnich detailti pro shodné c¢asti obou verzi
aplikace a Sestda odlisnostem mezi objektové orientovanou a funkciondlné re-
aktivni verzi aplikace.

Posledni sedmé kapitola je vénovana shrnuti zkuSenosti s funkciondlné re-
aktivnim programovanim.



KAPITOLA

Predstaveni platformy Android z
pohledu programatora

1.1 Uvod

Operacni systém Android od spole¢nosti Google méa dnes za sebou jiz vice nez
10 let vyvoje, pricemz prvni zafizeni s timto systémem vstoupilo na trh v ¥{jnu
roku 2008. Jiz prvni vydana verze byla na velmi vysoké tirovni a poskytovala
sirokou podporu pro praci napiiklad s webovym obsahem, multimédii ¢i in-
tegrovanymi senzory v zarizeni. Kazda dalsi pak prinesla podporu nejen dalsi
funkcionality, ale také novych aplikac¢nich rozhrani a frameworkd pro usnad-
néni prace programatorum. Diky pozici tohoto operacniho systému na trhu a
s tim spojené siroké programatorské komunité je pak mozné i nejsoucasnéjsi
a prozatim chybéjici technologii doplnit pomoci nékterych z velkého mnoz-
stvi dostupnych knihoven a pluginti. Android v nejnovéjSich verzich tak lze
povazovat za velmi moderni platformu jak z pohledu uzivatele, tak z pohledu
programatora.

1.2 Technologie a prostredky vyuzivané pro
programovani aplikaci

1.2.1 Programovaci jazyk

Aplikace pro systém Android se programuji v programovacim jazyce Java.
Aktualni vyvojové nastroje poskytuji dlouhodobé podporu pro verzi 7 jazyka.
Volitelné lze vyuzit pomérné nového kompiladtoru Jack a linkeru Jill, ktery
u aplikaci uréenych pro nejnovéjsi verze systému Android (od 7.0 vyse) pod-
poruje vétsinu pridanych schopnosti v Javé 8. Aktudlni verze téchto nastroju,
respektive jejich integrace, jsou ovsSem stale nevyladéné a problémové, jak
jsem mél ostatné moznost i sdm vyzkouset. Dnes je proto pro doplnéni poza-
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1. PREDSTAVENI PLATFORMY ANDROID Z POHLEDU PROGRAMATORA

dovanych schopnosti vhodnéjsi vyuzit podpurnych doplnkt a knihoven tretich
stran.

1.2.2 Vyvojova prostredi

Prvnim oficidlnim vyvojovym prostiedim (IDE) pro vyvoj aplikaci pro An-
droid bylo Eclipse s ADT Pluginem. V roce 2013 vydal Google vlastni prostfedi
Android Studio, postavené na zékladu IntelliJ IDEA, které roli oficidlniho vy-
vojového prostiedi prevzalo. Kromé Eclipse a Android Studio/IntelliJ IDEA,
lze s pluginem NBAndroid programovat pro Android i v NetBeans, jde vSak
o neoficidlni plugin.

1.2.3 Emulator Androidu

Emulatory Androidu pro desktopové operacni systémy jsou soucasti zaklad-
nich vyvojovych nastroji pro Android, dostupné ke stazeni a instalaci z An-
droid SDK Manageru. Google vydava emulator ke kazdé vydané verzi systému
Android.

1.2.4 Uzivatelské rozhrani a grafika

Vyvojova prostiedi nabizi graficky editor, potazmo nahled, podoby uzivatel-
ského rozhrani definovaného v souboru XML. V zavislosti na vyvojovém pro-
stfedi ¢i pluginu a jejich verzich je pak déle poskytovana sirsi podpora pro
upravu uzivatelského rozhrani. Specidlnim pripadem je tvorba ikon, které pra-
cuji s definovanou prithlednosti a roztazenim. Ty lze vytvaret ze soubori PNG
pomoci nastroje Draw 9-patch, ktery je soucasti zakladniho baliku Android
nastroji. Podpora pro generovani 9-patch PNG souborti je dnes piitomna mi-
nimalné také v novéjsich verzich Android Studia.

1.3 Schéma Android projektu

Nésledujici popis odpovida schématu projektu v Android Studiu, v ostatnich
prostiredich se muze mirné lisit. Projekt mobilni aplikace se sestava ze ctyr
hlavnich soucasti, a to manifestu, javovych zdrojovych soubort, ostatnich
zdrojovych souborti a sestavovacich skripti.

Manifest obsahuje informace o aplikaci, které jsou preddvany systému
Android pred spusténim aplikace. Obsahuje nazev balicku aplikace, seznam
opravneéni, kterd aplikace vyzaduje, nazev aplikace, odkaz na soubor ikony
spoustéce aplikace, seznam takzvanych aktivit, coz jsou zadkladni stavebni
prvky kazdé aplikace v podobé javovych trid, udédlosti, které je aplikace schopna
prijimat, informace o sluzbach bézicich na pozadi, seznam potrebnych kniho-
ven, ruzna metadata a dalsi. Podrobné informace o manifestu lze najit v ofi-
cidlni online dokumentaci [I].
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1.3. Schéma Android projektu

Javové zdrojové soubory se déli dle obecnych zvyklosti na zdrojové soubory
aplikace, pricemz nékteré javové tiidy na bazi systémovych tiid Androidu po-
pisu v dalsich podkapitoldch, a zdrojové soubory testt. Odlisnosti Androidu od
bézného javovského projektu je rozdéleni testovacich soubori na bézné testy
a Android testy. Bézné testy jsou typicky jednotkové testy pro jednotlivé tridy,
které je mozné spoustét z konzole pres virtualni stroj Javy. Pro béh Android
testu je pak tfeba sestavit celou aplikaci a spustit ji v emulatoru, typicky jde
o testy integracni (testy vzdjemné komunikace komponent) a funkéni (testy
funkénosti uzivatelského rozhrani).

Ostatni zdrojové soubory oznacované jako resources (v projektu podad-
resar res) obsahuji soubory riznych typu délenych do nékolika skupin:

drawable Slouzi pro ulozeni bitmapovych soubort a specidlnich grafickych
souborii ve formatu XML.

layout ~ Obsahuje XML soubory s informacemi o grafickych prvcich a jejich
rozlozeni na obrazovce.

menu Slouzi pro definici menu, ale jde o funkcionalitu vyuzivanou pre-
devsim ve starsich verzich Androidu a ve vychozim stavu nového
projektu tak dnes tuto skupinu nenajdeme.

mipmap Sekvence grafickych soubora uloZenych v riznych rozlisenich. Ve vét-
$iné projekttu je zde ulozena alespon sekvence soubort ikony spous-
téce aplikace.

raw Obsahuje soubory, které nelze zatadit do jinych skupin

values Slouzi k ulozeni hodnotovych prvki jako jsou barvy, rozméry c¢i
textové retézce. Ulozen je zde i soubor se styly pro tpravu vzhledu.

xml Rozliéné konfiguracéni soubory ulozené ve formatu XML. Jde napii-
klad o soubor popisujici prvky na obrazovce nastaveni aplikace.

Nékteré skupiny mohou déle obsahovat kvalifikatory oznac¢ené podskupiny,
kdy v nich ulozené soubory jsou pouzity misto odpovidajicich soubora v hlavni
skupiné za urcitych podminek, respektive stavi. Jde napriklad o specifickou
orientaci a rozliseni displeje ¢i hustotu pixeli, verzi API pfistroje a zminit je
dilezité i kvalifikatory oznacujici konkrétni svétovy jazyk u skupiny values,
které umoznuji snadny preklad aplikace. Veskeré napevno ulozené textové fe-
tézce zobrazované uzivateli by z tohoto duvodu mély byt ulozeny pravé v sou-
borech ve skupiné values.

V sestavovani aplikace pomaha nastroj Gradle. Nékteré informace lze misto
Android manifestu uvést pravé v sestavovacich skriptech, typicky jde tieba
o informace o minimalni a cilové verzi API ¢ o vypis potfebnych knihoven.
V pripadé, ze je stejny druh informace obsazen v obou souborech, je platny
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1. PREDSTAVENI PLATFORMY ANDROID Z POHLEDU PROGRAMATORA

ten v sestavovacim skriptu. Sestavovaci skripty jsou ve vychozim stavu dva -
jeden hlavni a jeden pro vyvijenou aplikac¢ni ¢ast, oznacenou jako ,,modul“.
Pripadné do projektu zahrnuté lokalni knihovny jsou pak dalsimi ,moduly*
v projektu. Do procesu sestavovani aplikace lze pak pomoci nastaveni v Gradle
skriptu zapojit také pripraveny nastroj ProGuard pro optimalizaci, redukci
a obfuskaci kédu [

1.4 Specifické zdrojové komponenty

1.4.1 Android aktivita

Android aktivity, respektive instance trid dédicich od javovské tridy (Activity)
systému Android, tvori zakladni funkéni prvky aplikace. Aktivity jsou typicky
zameérené na urcitou ¢innost a zpravidla nabizeji uréitou interakci s uzivatelem,
zobrazeni néjaké obrazovky. Kazda aktivita musi byt uvedena v manifestu.
Ve starsich verzich Androidu bylo mozné aktivity vnitiné ¢lenit vnofovanim
do sebe, dnes jde o zastaraly pristup a pro vnitini ¢lenéni aktivity se uziva
fragmentu (systémova trida Fragment). Android aktivity se spoustéji navza-
jem pomoci intenti (Intent), slouzicich k popisu provadéné operace. Soucésti
intentu mohou byt data predavand mezi aktivitami.

Aktivity maji definovany zivotni cyklus, kterym prochazi. Schéma tohoto
cyklu je dobfe vyobrazené na obrazku Blizsi informace o kazdém stavu
pak poskytne dokumentace [I].

Kromé zakladni tfidy aktivity a rozsirenych tiid pro zpétnou kompatibilitu
nabizi Android také rozsitené ucelové tridy aktivit ur¢ené napiiklad pro praci
s posuvnym seznamem ¢i zobrazeni a zpracovani nastaveni aplikace.

1.4.2 Informacni dialog Toast

Toasty jsou jednoduché informacni dialogy, ovsem o to castéji pouzivané, které
se kratce objevi na obrazovce s uréenou informaci a poté zmizi. Cas, po ktery se
Toast objevi, neni libovolné volitelny. Moznosti jsou jen dvé - kratké zobrazeni
(dle zdrojovych soubori Androidu na webu [2] 2 s) a dlouhé zobrazeni (3,5 s).
Podstatnym omezenim je zobrazeni vzdy pouze jen jednoho Toastu, pripadné
dalsi jsou zatazeny do fronty.

1.4.3 Sluzby, AsyncTasky a Handlery

Android nabizi mnoho zptisobd pro asynchronni spousténi kodu. Vyuzit je sa-
moziejmé mozné i ruc¢ni vytvareni a spravovani vlaken. Nejcastéji vyuzivanymi
zpusoby jsou vSak tyto tii - sluzby, AsyncTasky a Handlery.

1Obfuskace slouzi k zamezeni &itelnosti piivodniho kédu, jsou napifklad odstranény ko-
mentaie a zménéna pojmenovani.
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Obrézek 1.1: Zivotni cyklus Android aktivity

Sluzba (Service) je ¢ast aplikace bez grafického rozhrani a bézici nezavisle
na pozadi tak, ze mize bézet i po ukonceni zbylé ¢asti aplikace. Zakladni
sluzba bézi na hlavnim vlaknu, sluzba zalozena na tfidé IntentService je
spousténa v samostatném vlakné.

AsyncTasky jsou primo urceny pro asynchronni spousténi ¢asti kodu mimo
hlavni vlakno. Neni tfeba vytvaret a starat se o vldkna, stac¢i jen umistit vy-
konavany kéd do prislusné implementované metody AsyncTasku. AsyncTasky
obsahuji rozhrani pro informovani hlavniho vlakna o aktualnim stavu prova-
déné ¢innosti. AsyncTask je na rozdil od sluzby svazany s hlavni ¢asti aplikace,
takze se po jejim ukonceni ukonéi také. Od verze Androidu 3.0 Honeycomb
vyse je pocet paralelné bézicich AsyncTaskl spousténych zakladni metodou
execute(...) :AsyncTask<Params, Progress, Result> omezen na jediny,
pro spousténi vice paralelné bézicich AsyncTasku je proto nutné vyuzit me-
todu executeOnExecutor(...) :AsyncTask<Params, Progress, Result>.

Handlery jsou urceny taktéz pro asynchronni spousténi kédu (a téz zpra-
covani zprav), standardné vSak na rozdil od AsyncTasku ovSem bézi na hlav-
nim vlakné. Typickym vyuzitim je periodické opakovani vypocCetné nendrocné
¢innosti, napriklad aktualizace zobrazené ¢asomiry. Vytvorenim vldkna t¥idy
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HandlerThread a pieddnim jeho cyklovace (Looper) do parametru konstruk-
toru Handleru pak lze spustit Handler v novém vlakné.

1.4.4 Broadcast receivery a content receivery

Nasledné komponenty zminim jen kratce, nebot v realizované aplikace nepred-
pokladam jejich vyuziti. Pomoci broadcast receiveru lze zachytdavat udalosti,
které se objevi v systému. Jde naptiklad o reakci na prislou SMS, kterou miize
aplikace néasledné zpracovat. Content providery pak slouzi k poskytovani dat
aplikace jinym aplikacim.

1.4.5 Layout

Layouty jsou XML soubory urc¢ené k definici grafickych prvka (View) a jejich
rozlozeni. Layouty se uklddaji do skupiny layout v resources. Lze je vnotfovat
do sebe piimo v XML i programové. Layouty obsahuji jako kofenovy XML
prvek jeden z nasledujicich typt layoutu:

AbsoluteLayout Pro absolutné pozicované prvky.

FrameLayout  Pro rezervaci oblasti k zobrazeni typicky jednoho prvku c¢i
vice se prekryvajicich prvkia.

LinearLayout K zobrazeni prvka pod sebou ¢i vedle sebe.
RelativeLayout K zobrazeni prvki relativné vici sobé.

TableLayout Tabulkovy layout déleny na sloupce a radky.

Layouty se pomoci metody setContentView(layoutResId:int) :void An-
droid aktivity, kde layoutResId oznacuje javovsky identifikator layoutu ve for-
méatu R.id.%uvedené-id-layoutu-v-XML}, predavaji k zobrazeni aktivitou.

Za layouty se déle nékdy povazuji i prvky urcené pro hromadné zobra-
zeni podprvkia. Mezi né patii napiiklad ListView a GridView. ListView je
hromadny prvek seznamu a Grid View je hromadny prvek slouzici k zobra-
zeni vnitfnich podprvki na dvoudimenzionilni posunovatelné mrizce. Zminit
lze i ScrollView pro vlozeni podlayoutu k posunovani. Vsechny t¥i zminéné
prvky se oznacuji jako takzvané kontejnery (containers).

1.4.6 View

View jsou jednotlivé grafické prvky zobrazené v ramci layoutu. View je siroké
mnozstvi, proto zde zminim jen ty zfejmé nejcastéji pouzivané:

EditText Textové pole. Mtze nabyvat ruznych typi, od obycejného
pole pres vyhrazend pole pro datum a pole pro hesla, po vi-
cerddkova pole a pole s automatickym dokonéovanim obsahu.



1.5. Perzistence dat

TextView Textovy popisek. Mtze byt taktéz viceradkovy.

Button Bézné (formularové) tlacitko. V novéjsich verzich SDK, dnes
i se zpétnou kompatibilitou, bylo zavedeno alternativni plo-
vouci tlac¢itko FloatingActionButton urcené predevsim pro
vyvolani nezavislych akci, menu apod.

ImageView Pro zobrazeni obrazku.
RadioButton  Prepinaci prvek pro vybér jedné hodnoty z vice moznosti.
CheckBox Zatrhavaci prvek.

ToggleButton  Ptepinaci prvek typicky pro aktivaci, respektive deaktivaci
néjaké funkce. Od API verze 14 Ize alternativné pouzit prvek
Switch.

Kazdé View musi mit uréenu svoji sitku a vysku, at jiz absolutné nebo
relativné. Pomoci uvedeného identifikatoru, ktery musi byt v rdmci vsech la-
youtl zobrazenych jednou Android aktivitou unikétni, lze k prvku pfistupo-
vat z javového kdédu. K prvkim se z Android aktivity pristupuje pres metodu
findViewById(id:int) :View, kde parametr je podobné jako u layoutu ve for-
métu R.id.%uvedené-id-View-v-XML}.

Vzhled prvkl View lze upravit styly. Zatimco pocet riznych prvki je Sirsi
nez v pripadé jazyka HTML pro webové stranky, moznosti apravy vzhledu
nejsou zdaleka tak Siroké, jako dnes zname z oblasti kaskadovych styli. Neé-
které atributy vzhledu je pritom navic nutné nastavit primo danému prvku
a nikoli ve stylu. Na druhou stranu bych ale neoznacil moznosti styli za vy-
raznéji limitujici. S vyvojem platformy Android se navic i tyto moznosti stéle

Zarizeni, na nichz Android bézi, maji velmi rozmanité velikosti a rozliSeni
displeju, i proto se na Androidu silné dbé na responzivni design, ktery bude
uzivatelem mimo jiné snadno ¢itelny, respektive ovladatelny. Soucéasti tohoto
pristupu je i preference uvadéni velikosti prvkia v jednotkéch dp a sp. Obé
jednotky jsou zavislé na hustoté displeje, pricemz pokud px jsou pixely obra-
zovky a dpi hustota displeje v bodech na palec, plati vzorec px = dp * dpi
/ 160. Jednotka sp je dale skalovand jednotka dp v zévislosti na uzivatelském
nastaveni velikosti pisma v systému, uziva se proto pravé zejména pro urceni
velikosti pisma.

1.5 Perzistence dat

1.5.1 Uvod

Android nabizi nékolik moZnosti pro trvalé uloZeni dat. Aplikace mé moz-
nost uklddat data do soubort do 1lozisté oznaceného jako interni, do souboru
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do 1lozisté oznaceného jako externi, do databaze a pro ukladani nastaveni je
k dispozici rozhrani sdileného nastaveni. Data databaze a sdileného nastaveni
jsou uklddana do interniho tlozisteé.

1.5.2 Vnitrni a vnéjsi ulozisté

Zamérné jsem v ivodu napsal, ze tlozisté jsou oznacena jako interni a externi,
konkrétni fyzické umisténi soubori totiz zalezi na zafizeni. Zatimco drive tato
oznaceni vétsinou odpovidala a interni tlozisté byla vnitini pamét zarizeni
a externi ulozisté oznacovalo pamétovou kartu, v dnesni dobé, v souvislosti
s rustem kapacity vnitini paméti zarizeni, zna¢i mnohdy obé lozisté prave
pamét vnitini. Od Androidu 6.0 Marshmallow vyse je pak podporovana funkce
»<Adoptable Storage*, kterd umoznuje preménit pamétovou kartu v tlozisté
pevné svazané se zafizenim a vyuzit ho jako tlozisté interni.

Zakladni rozdily mezi internim a externim tlozistém jsou vychozi oprav-
néni, dostupnosti tlozisté a svazanosti s aplikaci (viz kapitola ,Saving Files“
v dokumentaci Androidu [I]). V internim tlozisti ma kazdé aplikace sviij pod-
adresal a ve vychozim nastaveni k nému muze pristupovat pouze ona. Ani
uzivatel nema k datiim mimo aplikaci pristup. Z externiho tdlozisté muze Cist
kazdy a zapisovat kazda aplikace, kterd mé prislusné opravnéni, pricemz apli-
kace mize zapisovat do tohoto tlozisté na libovolné misto. Interni tlozisté je
aplikaci dostupné vzdy, externi mtize byt nedostupné. Pti odinstalaci aplikace
se soubory ulozené v interni paméti mazou spolu s aplikaci, soubory v exter-
nim ulozisti ztstavaji nedotceny.

P1i vyvoji aplikace je tieba pocitat s tim, ze zejména starsi zarizeni dis-
ponuji velmi ¢asto internim ulozistém o malé kapacité, a velké soubory tak
uklddat radéji do externiho tlozisté.

1.5.3 Databaze

Pomoci dopliujicich knihoven lze v aplikaci pracovat s riznymi databdzemi,
nativni databdazi platformy Android je vSak databaze SQLite. Jde o jednodu-
chou a snadno pouzitelnou SQL databézi, zvolenou pravé s ohledem na pouziti
v mobilnim zafizeni. Pro préaci s touto databazi nabizi Android nékolik pod-
pirnych systémovych tiid, které pristup k ni z aplikace usnadnuji. Jedna se
predevsim o tiidy SQLiteOpenHelper a SQLiteDatabase, z nichz se prvni
stard o spojeni s databazi a poskytuje rozhrani pro aktualizaci schématu da-
tabaze (databazovych tabulek) a druhé poskytuje rozhrani pro vykonani SQL
dotazu a prikazu.

1.5.4 Sdilena nastaveni

Sdilena nastaveni slouzi k ulozeni nastaveni a dalsich perzistentné ukladanych
hodnot pouzivanych v ramci aplikace. Slovo ,sdilend“ zde znamena, Ze jsou
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tyto hodnoty pristupné odkudkoli v aplikaci. Kromé uklddani nastaveni a hod-
not jednotlivé poskytuje Android rozsitfujici aktivitu PreferenceActivity,
pomoci které 1ze vytvorit obrazovku pro hromadné nastaveni. Prvky (grafické)
pro tuto aktivitu se neuvadi v bézném layoutu, ale ve specialnim XML souboru
s kofenovym prvkem PreferenceScreen, pricemz se dale v XML nepouzivaji
bézna View, ale opét prvky vytvorené primo pro obrazovku nastaveni.

1.6 Opravnéni jako prostredek zabezpeceni

Android pouziva systém opravnéni zejména ke zvyseni zabezpeceni uzivatel-
skych dat a informaci, které se tykaji soukromi uzivatele. Napiiklad v této
aplikaci budu vyuzivat tdaji z GPS senzoru a budu proto potfebovat mi-
nimalné opravnéni pro pristup k informaci o poloze zarizeni, nebot se tato
informace dotyka soukromi uzivatele a je k ni tak bez opravnéni pristup za-
mezen.

Opravnéni aplikaci pridéluje uzivatel. Na Androidu do verze 5.x je nutné
poskytnout veskerd pozadovana opravnéni pri instalaci aplikace. V aplikacich,
které jsou vyvijeny oproti SDK ve verzi 23 a vyssi, a tehdy, pokud jsou insta-
lovany na zarizeni s verzi Androidu 6.0 a vyssi, jsou opravnéni aplikaci pridé-
lovana, za béhu aplikace tehdy, kdy je aplikace vyzaduje, respektive presnéji,
kdy je programator nechd v aplikaci vyzadat.

Jak jiz bylo zminéno diive, vyzadovana opravnéni se uvadi v manifestu, coz
bylo vse, co musel programator donedavna ucinit. Dnes, kdy se opravnéni udé-
luji za béhu, to mé programator o to slozitéjsi. Jiz pridélend opravnéni navic
muze uzivatel v systémovém nastaveni aplikaci opét odebirat, s ¢imz je tieba
pocitat. Pred provedenim akce je proto tieba ovérit, zdali aplikace opravnéni
mé, a pokud ne, tak si ho vyzadat. Jde o asynchronni proces, takze zachyta-
vani informace o pripadném novém pridéleném opravnéni probihd v jiné me-
todé. Konkrétné jde o voldni ActivityCompat.checkSelfPermission(...)
pro zjisténi stavu opravnéni, ActivityCompat .requestPermissions(...) pro
vyzadani opravnéni a metodu onRequestPermissionsResult(...):void
(dand Android aktivita musi rozsitovat tfidu AppCompatActivity) pro zpra-
covani vysledka zadosti.

1.7 Ladéni a testovani aplikace

1.7.1 Ladéni aplikace

Moznosti ladéni aplikace jsou zavislé na konkrétnim vyvojovém prostiedi. Co
se tyc¢e Android Studia, jsou jeho schopnosti ladéni aplikace, a téz profilovani
aplikace ¢i podpora rozliseni vyvojovych a finalnich sestaveni, dle mého nazoru
na porovnatelné irovni s jinymi znamymi pokrocilymi vyvojovymi prostredimi
a bylo by zbytecné je zde podrobnéji popisovat.
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Za zminku ovSem stoji nédstroj , Android Device Monitor* z baliku An-
droid néstroji, ktery umoznuje sledovat stav emulatoru ¢i zatizeni. Sledovat
je mozné co se tyce zvolené aplikace napriklad alokace na heapé ¢i spusténé
thready, dale, pokud to zafizeni povoli, obsah interni paméti, pribéh sily sig-
nalu WiFi, vyuziti CPU, vyuziti RAM a dalsi.

Pri vyvoji pak obcas prijde vhod také temindlovy nastroj ,adb*, kterym
je mozné do zarizeni instalovat aplikace, obéma sméry prenaset data, pracovat
se souborovym systémem a mnohé dalsi.

1.7.2 Testovani aplikace

Testovani aplikace jsem se jiz kratce dotkl v ¢asti popisujici schéma projektu.
Pro pripomenuti, zminoval jsem, Ze testy se na Androidu déli na testy nezavislé
na platformé Android a testy, které bézi pod systémem Android.

Zminil jsem téz, ze prvni kategorie jsou typicky jednotkové testy. Nékteré
tridy lze takto snadno otestovat, ovsem mnohé jsou zavislé na nékteré ze sys-
témovych trid Androidu. V takovém piipadé je tfeba objekty systémovych
tF{d mockovat. E| Objekty tridy Context (coz jsou napiiklad i aktivity) a né-
které dalsi tfidy (od verze 7.1 Nougat jejich pocet ubyl) je mozné mockovat
piimo API nabizenym Androidem, u ostatnich t¥id je nutné vyuzit dodaného
frameworku. Obecné doporucovan je framework Mockito, avsak mnohdy jeho
schopnosti nestaci a je potreba vyuzit pokrocilejsi PowerMockito. Vychozim
testovacim frameworkem pro jednotkové testy je v Android Studiu JUnit, ale
lze pracovat i s jinym.

Druhou kategorii test jsou testy integra¢ni a funkéni. Pro psani téchto
testli je k dispozici framework Espresso, pomoci kterého lze popsat prichod
aplikaci a ovérovat jeji stav. Tyto testy neni nutné psiat v Android Studiu celé
rucné, ale Ize vyuzit funkce nahrani testu, kdy programator muze prichod
aplikaci naklikat a v kédu testu nédsledné doplnit jen pozadovanou verifikaci
stavil.

Velkym pomocnikem pii testovani aplikace je pak také emulator, ktery
umoznuje simulovat rtizné stavy senzori a dalsi stavy zarizeni. Mimo jiné zde
Ize simulovat tieba GPS polohu zafizeni, coz jisté ¢asto upotfebim béhem
vyvoje realizované aplikace.

2Mockovani znamen4 nahrazeni objektu néjaké ti{dy zastupnym objektem, ktery se jako
objekt stejné tiidy tvari, ale ve skuteCnosti jim neni.
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KAPITOLA 2

Funkcionalné reaktivni
programovani

2.1 Strucéna historie FRP

Koncept funkcionalné reaktivniho programovani je mnohem novéjsi nez objek-
tové orientované programovani, které plné zavedl Smalltalk v sedmdesatych
letech. Nejde ovsem rozhodné o novinku, poprvé se tento koncept (paradigma)
objevil jiz pred 20 lety[3]. Az v poslednich letech se vSak stavd populdrnim
a Siteji vyuzivanym. Zacaly vznikat knihovny a frameworky, které umoznuji,
respektive usnadnuji, pouzivat toto paradigma v riznych programovacich ja-
zycich a na riznych platforméach. A mezi tyto jazyky dnes patii i Java a mezi
platformy Android.

2.2 Koncept FRP

Velmi zjednodusené teceno je funkcionalné reaktivni programovani udalostmi
fizenym programovanim nad asynchronnimi toky dat v aplikaci za vyuziti
prvkia funkciondlniho programovani, coz jsou posloupnosti jednoduchych ope-
raci (transformaci) zalozenych na lambda kalkulu. Ze slova reaktivni pak také
vychézi pozadavek na rychlou odezvu na pozadavky a reakce na zmény v apli-
kaci. Presnéji definovanych pohledi na FRP existuje vice, jednim z nich je
napriklad reaktivni manifest, ktery uvadim nésledné.

Udalostmi rizené programovani se déli na dva zakladni typy, ,,push-based*
a ,pull-based“, a oba se poklddaji za soucdst FRP. Pristup ,,push-based* vysle
vzniklou udélost k cili ¢i cilim okamzité. V pripadé ,pull-based“ pristupu
naopak zdroj vzniklé udalosti ¢ekd na jeji vyzadani.
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2.3 Reaktivni manifest

Dalsim pohledem na funkciondlné reaktivni programovani je reaktivni ma-
nifest [4], ktery byl zvefejnén skupinou programdatori v roce 2014 a ktery
definuje ¢tyri zakladni body, které by méla plné reaktivni aplikace splnovat.
Témito body jsou responzivita, odolnost, pruznost a fizeni udalostmi. Volné
prelozeno a zkraceno jsou definovany néasledovneé:

responzivita Pokud je to mozné, systém reaguje véasné. Responzivita je
zékladnim pilifem pouzitelnosti a funk¢énosti. Responzivni
systémy cili na konzistentni a rychlou odezvu. Toto cho-
vani usnadnuje zpracovani chyb, zvysuje spokojenost uziva-
teltl a podporuje je v dalsim uzivani aplikace.

odolnost Systém je odolny viuci chybam a v pripadé chyby zustava
responzivni. Tato vlastnost plati pro veskeré systémy a apli-
kace, nejen ty kritické. Pro zajisténi odolnosti se vyuziva
replikace, izolace a delegace. Izolace zajisti, ze chyba nezpu-
sobi pad celého systému a bude mozné obnova do plné funkdé-
niho stavu. O obnovu komponent se staraji jiné komponenty
(delegace) a vysoka dostupnost je zajisténa replikaci.

pruznost Systém zustava responzivni nezdvisle na zatézi. Reaktivni
systémy mohou ménit rychlost vstupt snizovanim ¢i navy-
Sovanim prostredki dané komponentné dostupnych, ¢imz je
zajisténo, ze v systému ¢i aplikaci neexistuje centralni uzky
bod.

fizeni udalostmi Reaktivni systémy spoléhaji na asynchronni vyménu zprav
mezi komponentami, které zaruc¢i oddéleni komponent a tim
nizkou provazanost systému. Toto oddéleni znamena téz pre-
dévani informaci o chybach formou zprav. Komunikace je
neblokujici, coz znamena, ze piijemci zprav vyuzivaji pro-
stredky pouze tehdy, kdy je potrebuji, tedy na né kladou
nizsi naroky.

2.4 Navrhovy vzor pozorovatel

Jak bylo zminéno, (funkcionédlné) reaktivni programovéni je fizené udéalostmi.
Pro implementaci tohoto pristupu se vyuziva navrhového vzoru ,,pozorovatel
(anglicky observer), kde na jedné strané vystupuje objekt pozorovany (ob-
servable ¢i subject) a na druhé objekty pozorujici (observer), které na pozo-
rovaném objektu zavisi. Pro vytvofeni ¢i naopak zruseni zavislosti obsahuje
pozorovany verejnymi metodami, pomoci kterych se k nému pozorovatel regis-
truje, respektive od néj odregistruje. V ptripadé, ze se zméni stav pozorovaného
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Resilient

Obrazek 2.1: Vztah vlastnosti reaktivniho systému dle manifestu [4].

objektu, informuje o tomto stavu vsechny pozorujici objekty, které nasledné
vykonaji na zakladé prijaté zpravy pozadovanou ¢innost. UML diagram tohoto
vzoru je zobrazen na obrazku [2.2]

Co se tyce vztahu k reaktivnimu systému ¢i aplikaci pokud jde o podminku
na asynchronnost, ta plati tehdy, reaguji-li pozorovatelé na prislou zpravu
asynchronné.

Chservable Chserver
+register (cbhserwver:dhserver): wvoid +notify () @ void
+unregister (observer:Chserver) @ void Fil

ConcreteObservable ConcreteObserver
“State +notify() : woid

Obrézek 2.2: Navrhovy vzor pozorovatel - UML diagram

2.5 Zakladni rozdily FRP oproti OOP

Rozdil reaktivniho programovani oproti objektové orientovanému programo-
vani vychézi jiz z navrhového vzoru pozorovatel. Zatimco v pripadé obj. or.
programovani se ¢asto vyuziva proménného sdileného stavu, reaktivni progra-
movani vyuziva zasilani zprav mezi pozorovanymi a pozorovateli.

Funkciondlni programovani je silné zalozeno na tzv. ,cCistych®“ funkcich
(pure function), které na stejny vstup vzdy vraci stejné hodnoty a nevyuzivaji
a neovliviuji v pribéhu svého vykondvani své okoli. Pravé tyto cisté funkce
lze presné popsat lambda kalkulem. Zatimco tedy obj. or. programovani je
koncept tykajici se objekti a vazeb mezi nimi, koncept funkcionalniho progra-
movani se zabyva predevsim operacemi. S tim souvisi i podminky, za kterych
je dany koncept vhodnéjsi. U obj. or. programovani je pomérné snadné prida-
vat nové typy, respektive podtypy, objektu a u funkcionalniho naopak pridavat
novou funkcionalitu zaloZzenou na stavajici sadé typu objektu.
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Transformacni funkce funkcionalniho programovani jsou obvykle velmi jed-
noduché a k pozadovanému vysledku vede série zretézenych funkci. U objek-
tové orientovaného programovani toto casto neplati a téz zpravidla dochazi
k hojnému vyuzivani pomocnych proménnych. U funkcionalniho programo-
vani se tyto nevyuzivaji vibec.

Architektura Model-View-ViewModel Funkciondlné reaktivni progra-
movani méni také architekturu aplikaci s uzivatelskym rozhranim. Zatimco
obj. or. aplikace uzivaji typicky archiktektury Model-View-Controller ¢i v pti-
padé Androidu zfejmé ¢astéji Model-View-Presenter, FRP prichézi s architek-
turou Model-View-ViewModel. Zatimco u MPV a MVC jsou hodnoty View
aktualizovany z kontroleru, respektive modelu, u MVVM jsou hodnoty zve-
fejnovany ve ViewModelu prostiednictvim pozorovaného, nezavislého na kon-
krétnim View. Jednotliva View pak plni roli pozorovatell, kteti se k pozorova-
nym ViewModelu registruji. UML modely téchto architektur jsou zobrazeny
na obrazku

Input | .

View |_* View 51 Input View |[< npu
A \1 \1 \1

;' Controller| Presenter View Model
Model e Model / Model /
MvC MVP MVVM

Obrazek 2.3: UML modely architektur aplikaci — zleva Model-View-Controller,
Model-View-Presenter a Model-View-ViewModel; Obrazek pochazi z [5].

2.6 Komponenty FRP

2.6.1 Komponenty reaktivniho programovani

Stavebnimi prvky reaktivniho programovani jsou jiz zndméa dvojice pozorova-
tel a pozorovany, redlné se vsak u reaktivniho programovani setkdvame s vét-
sim poctem vice specializovanych prvki. Kromé zakladnich ,observable® se
lze napriklad setkat s terminem ,subject“. V nékterych implementacich mize
jit o bézného pozorovaného, ale napriklad RxJava, které se vénuji dale v textu,
oznacuje za ,subject“ objekt, ktery plni roli jak pozorovaného, tak pozorova-
tele. Jelikoz bézny ,,observer“ neni limitovan poc¢tem pfijatych zprav, existuje
v nékterych implementacich specializovany podtyp ,single observer“ a od-
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povidajici pozorovany ,single“, u kterych dochazi ke zpracovani vzdy pouze
jedné zpravy. Nékdy se lze pro tento podtyp setkat, namisto oznaceni ,single®,
s oznacenim ,promise“.

A

multiple
values

single
value

sync async

Obrézek 2.4: Reaktivni podoba hodnot a poli (zde vyuzita reaktivni knihovna
Rx.js a JavaScript; Ze slidu pfednésky [6].

Pozorovani se déle déli na tzv. ,horké“ (,hot“) a ,chladné®“ (,cold“).
»Horky“ pozorovany zac¢ind vysilat zpravy ihned, ,,chladny“ ¢eké, nez ho zacne
néjaky pozorovatel pozorovat. Druhy pristup zajistuje, Ze pozorovatel obdrzi
veskeré vytvorené zpravy.

2.6.2 Komponenty funkcionalniho programovani

Aby mohly funkce provadét transformace, potrebuji data. Tato vstupné-vy-
stupni data jsou oznacovéna jako ,proudy‘ (,streamy“). U reaktivnich sys-
tému pak vystupuje proud pro kazdou funkci jako skupina pozorovanych
a transformacni funkce jako pozorovatel. Zatimco klasi¢ti ,,observable“ by-
vaji push-based, proudy jsou pull-based a nemuze tak dojit k vypadku nékteré
zpravy. Zpracovani u (plné) reaktivnich systému probihd téZ plné asynchronné,
neceka se tedy, nez se kazda dand transformace provede pro vsechna vstupni
data.

Transformacnich funkci je Siroké mnozstvi, ale knihovnami jsou podporo-
vany nejméné nasledujici nejcastéji uzivané transformacni funkce:

map Transformuje prijatou hodnotu na jinou hodnotu.
flatMap Transformuje prijatou hodnotu na vice hodnot.
filter Propusti jen hodnoty splnujici zadanou podminku.

reduce Spoji zadanym zpiisobem hodnoty do jedné, napiiklad zretézenim
nebo sou¢tem hodnot.
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2. FUNKCIONALNE REAKTIVNI PROGRAMOVANI

Dalsi funkce dostupné ve funkcionédlné reaktivni knihovné RxJava, které
se budu vénovat, uvedu v podsekci [2.7.2]

2.7 FRP na platformé Android

2.7.1 Strucény prehled

Streamy a lambda vyrazy jsou soucédsti Javy 8, ovSem o jeji problematické pod-
pore na Androidu jsem psal jiz v ivodu. Vyvoj software jde, ozvlast ve velmi
dynamickém mobilnim segmentu, rychle dopredu, takze se situace pravdépo-
dobné velmi brzy zlepsi, dnes ale podle mého nazoru udéla programator 1épe,
vyuzije-li knihoven a doplnk tretich stran.

Podporu lambda vyrazi v javovém kédu pridava Gradle plugin Retro-
lambda. U podpory streamt jsou moznosti dvé, jednak piimo tomuto ucelu
vyhrazend knihovna StreamSupport, a pak také knihovna RxJava, kterd nabizi
sirokou podporu funkcionalné reaktivniho programovani.

Knihovna RxJava byla v druhé poloviné roku 2016 vydana ve své druhé

vvvvvvv

s s N w

RxBinding, kterd propojuje RxJavu a Android API. Pro automatické ukon-
¢eni registraci k pozorovanym na zakladé zivotniho cyklu Android aktivity ¢i
Fragmentu pak slouzi knihovna RxLifecycle. Tato knihovna vsak s sebou nese
urcité uskali, které popisu v sekci

Jako posledni zminim knihovnu RxBus. Tato dopliikova knihovna pridava
podporu pro registraci pozorovatele k pozorovanému pomoci anotaci, coz je
vyhodné zejména v pripadé komplexnéjsich aplikaci s vétsim poctem pozoro-
vanych, pozorovatell a jejich vazeb, kde se timto usnadnuje pouziti a do jisté
miry zvysuje prehlednost.

2.7.2 RxJava 2
2.7.2.1 Uvod

Knihovna RxJava [7] je implementaci funkcionalné reaktivniho rozhrani Re-
activeX v jazyce Java. Mimo Javy existuji implementace pro C#, C+-+, Ja-
vaScript, Python a mnohé dalsi. ZkuSenosti s reaktivnim vyvojem v jednom
jazyce tak mlze programator témér okamzité plné upotiebit i v jiném jazyce,
rozdily jsou malé.

V pripadé RxJavy budu popisovat jiz jen jeji druhou verzi. Ta je sice
nedavno vydana a Sirsi dokumentace jesté potrebuje doplnit, na druhou stranu
ovsem pri praktickém vyuziti ptisobi bezproblémové a stabilné a chybéjici
casti vysvétlujici dokumentace se tykaji predevsim nové pridanych moznosti.
Za vyvojem RxJavy stoji znama spolecnost Netflix Inc., coz samo o sobé
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2.7. FRP na platformé Android

zvysuje duvéru v kvalitu provedeni a rychlé odstranovani pripadnych chyb.
Osobné tak nevidim dtvod, pro¢ setrvavat u verze prvni

Dokumentaci k RxJavé 1ze nalézt na oficidlnich strankéch rozhrani Reacti-
veX (http://reactivex.io), kde jsou zakladni prvky a transformacni funkce
(operatory) vysvétleny spolecné a nésledné pro jednotlivé implementace uve-
deny priklady a pro operatory déle pripadné dalsi podobné zamétené opera-
tory a téz priklady k nim. Pravé casti dokumentace vyhrazené implementaci
v podobé RxJavy 2 vyzaduji k dnesnimu dni doplnéni. Cerpat informace lze
samoziejmeé i z Javadocu, ktery je dostupny i online [§].

2.7.2.2 Prvky uzivané v RxJaveé

RxJava zavadi sest zédkladnich typi pozorovanych — bézny Observable, pozo-
rovany nabizejici regulaci rychlosti emitace Flowable, pro jedinou zpravu ur-
ceny Single, dale kombinace s funkci pozorovatele Subject, pozorovany emi-
tujici pouze informaci o ukonceni ¢i chybé Completable a kombinace Single
a Completable v podobé Maybe.

Specialnim typem pozorovaného je ConnectableObservable, ktery nevy-
tvari mélké kopie objektt pro jednotlivé pozorovatele, ale emitované hodnoty
sdili. Hodnoty déale nezacinaji byt emitovany ihned, ale az po zavolani metody
connect.

Typ pozorovaného Subject se dale déli na dalsi ¢tyfi podtypy v zavis-
losti na tom, kdy a které hodnoty pozorovatel obdrzi. U AsyncSubject obdrzi
pozorovatel pouze posledni hodnotu a to az po oznameni ukoncéeni emitace
hodnot. U BehaviorSubject obdrzi posledni hodnotu pred registraci a déle
vSechny nésledujici. V pfipadé PublishSubject jsou obdrzeny pouze hodnoty
emitované po registraci a u posledniho ReplaySubject jsou nové registrova-
nému pozorovateli zpétné emitovany vsechny jiz diive vyslané hodnoty a téz
vSechny nésledujici.

Pro pozorované Single, Completable a Maybe existuji vlastni podtypy ob-
serveri SingleObserver, CompletableObserver, respektive MaybeObserver.
Pozorovany Flowable vyuziva klasicky Observer.

K pozorovanym se pozorovatelé registruji pomoci metody subscribe(...).
Existuji zde dva zdkladni druhy pozorovateli, resp. dvé zakladni generické
tfidy. Jednim pozorovatelem je Observer, ktery musi implementovat metody
onSubscribe(...), onNext(...), onComplete() a onError(...). Druhym
pozorovatelem je Consumer (v RxJavé verze 1 se pouzivalo oznaceni Action)
s jedinou povinné implementovanou metodou accept (. . .). Pro moznost zpra-
covani chyb i v pfipadé vyuziti pozorovatele Consumer, byla vytvorena pre-
tiZzend metoda subscribe(...) se dvéma parametry typu Consumer, z nichz
prvni zpracovava emitované hodnoty a druhy slouzi ke zpracovani chyb.

3Je pravdou, 7e jsem v praxi vyuzil jen maly zlomek nabizené funkcionality, takZe plnou
stabilitu zdaleka nemohu potvrdit, slo ovSem zfejmé zejména o funkcionalitu nejcastéjsi.
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2. FUNKCIONALNE REAKTIVNI PROGRAMOVANI

Typy Observer a Consumer se lisi také zptisoben ukonceni registrace.
V pripadé typu Observer si tento pfi registraci pozorovaného pres metodu
onSubscribe(disposable:Disposable v podobé specidlniho objektu typu
Disposable zaznamend. Po ukonceni emise hodnot zavold pozorovany me-
todu onComplete() (ta je v pripadé streami zavolana automaticky) observeru
a ten se postara o odregistraci zavolanim metody dispose () :void na objekt
Disposable. U pozorovaného typu Consumer je postup odlisny. Pti jeho re-
gistraci se objekt typu Disposable stavd navratovou hodnotou. O zavolani
metody dispose() :void na tento objekt se tedy musi postarat pozorovany.

Pozorovatele je mozné nechat pracovat na zvoleném typu vlaken volbou
pldnovace vlaken (trida Scheduler) pomoci metody subscribeOn(scheduler-
:Scheduler) a alternativné observeOn(scheduler:Scheduler). Prvni uve-
deni metoda definuje, na kterém vlakné se m4 zacit, pricemz pozice v Tetézci
transformacnich funkei neni podstatna. Druhd metoda ovliviiuje volbu vldken
pro transformacni funkce v fetézci nasledujici a maze byt az v poctu odpovi-
dajicim poctu transformacnich funkci, pred kazdou z nich.

2.7.2.3 Zakladni operatory v RxJavé

V RxJavé jsou samoziejmé pritomny jiz uvedené ¢tyti transformacni funkce
povazované za ty nejzakladnéjsi. Jejich celkovy pocet je ale fadové vyssi.
Uvedu kréatce nékteré z nich, strukturované dle jejich urceni.

Operatory tvorici pozorované

from... Existuje v mnoha specializovanych podobach, napi. fromArray pro
tvorbu Observable z pole hodnot, fromCallable z vysledku vy-
hodnoceni zadané metody ¢i fromIterable z iterovatelného prvku.

just Tvori spole¢ného pozorovaného pro jeden az devét zadanych ob-
jektu.
range Generuje pozorovaného emitujictho posloupnost celych a po sobé

pfimo nésledujicich ¢isel — m prvkd od zadaného n.

interval  Pro postupnou emitaci posloupnosti celych od nuly a s danym ca-
sovym odstupem jednotlivych hodnot.

timer Emituje jednu hodnotu po zadaném casovém intervalu.

Transformaéni operatory (mimo map a flatMap jde o:)

groupBy Rozdéluje emitované hodnoty do kategorii, které tvori novi pozoro-
vani.
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buffer

Seskupuje emitované hodnoty na zékladé zadaného casového in-
tervalu. RxJava nabizi také mimo jiné pretizenou metodu buffer,
ktera seskupuje hodnoty do skupin o zadaném poctu.

Filtrujici operatory (mimo filter jde o:)

debounce Tento operator posila k dalsimu zpracovani pouze posledni obdrze-

skip

nou hodnotu v uréeném casovém intervalu.

Prvnich n hodnot zadanych v parametru operatoru je vyjmuto z dal-
$tho zpracovani. Pro vyjmuti naopak poslednich n hodnot slouzi
operator skipLast

Vykonani akce

doOn:.

Jde naptiklad o operatory doOnNext doOnCompleted ¢i doOnError
se zadanym pozorovatelem v parametru. Podobné jako u observeru
dojde k jejich zavolani pri emisi dalsi hodnoty, respektive ukonceni
emise, respektive vzniku chybové udélosti. Stejna podobnost plati
i u operatori doOnSubscribe a doOnDispose, které reaguji na re-
gistraci, respektive ukonceni registrace pozorovatele.

Zpracovani chyb

,catch*

retry

Tento operator se v RxJavé nachazi v implementacich pojmenova-
nych onErrorReturn, onErrorResumeNext a onExceptionResume-
Next. onErrorReturn emituje v ptripadé chyby specidlni hodnotu
a dalsi emitaci ukonci. Metody onErrorResumeNext a onException-—
ResumeNext v pripadé chyby, respektive obdrzené vyjimky, za¢nou
emitovat hodnoty zalozniho pozorovaného.

V pripadé chyby zkousi pozorovatele znovu registrovat. V RxJave
existuji tfi pretizené metody — prvni bez parametru nema omezeni
na opakovani, druha ma jako parametr maximalni pocet opakovani
a treti bere jako parametr funkci, kterd rozhodne o pokracovani ¢i
nepokracovani navratem logické hodnoty. Ctvrtou variantu je ope-
rator retryWhen, ktery bere jako parametr opét funkci a o opako-
vani rozhodne, navrati-li se emitovana hodnota nebo chyba.

Agregacni operatory (mimo reduce jde o:)

sum, ...

Navrati jako pozorovaného soucet vsech emitovanych hodnot poté,
co pozorovany oznami ukonceni emitace. Podobné jsou zde opera-
tory min, max ¢i count, jejichz ucel je zfejmy.
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concat Tento operator agreguje hodnoty jen co se tyce emitace pozoro-
vanych. Tyto hodnoty pak agreguje do jednoho dale emitovaného
proudu. Agregovat je téZz mozné dva a vice proudu pfimo zadanych
pozorovanych.

Specialni operatory

delay Zpozdi vsechny emitované hodnoty o zadany casovy interval

2.7.3 RxJava a paralelni zpracovani

Byt zpracovani udalosti pozorovateli muze probihat na zdkladé zvoleni plano-
vace vlaken metodou subscribeOn(...) paralelné, samotné zpracovani uda-
losti jednim pozorovatelem paralelni neni. Ac¢koli existuje doplitkova knihovna
RxJavaParallel, jednd se o knihovnu v experimentalnim stadiu, uréenou pro
RxJavu verze 1 a jiz dlouhodobé nerozvijenou. Existuji vsak feseni, jak para-
lelizace dosahnout. Reseni popisuje ve svém ¢lanku [9] Thomas Nield. Vyuziva
operatoru flatMap zptsobem, ktery transformuje prijaté hodnoty na pozoro-
vané a k nim jednotlivé registruje pozorovatele. Pro lepsi ilustraci pridavam
cast kédu uvedenou ve zminéném clanku:

Observable<Integer> vals = Observable.range (1,10);

vals . flatMap (val — Observable. just (val)
.subscribeOn (Schedulers.computation ())
.map(i —> intenseCalculation (i))

).subscribe (val —> System.out.println(val));

Vypis hodnot je provadén sekvencéné, ale v potradi, v jakém bylo dokon¢eno
jejich paralelni zpracovani metodou intenseCalculation(...).

2.7.4 RxBinding 2

Knihovna RxBinding [I0] nabizi sadu tfid pro umoznéni registrace pozoro-
vateli k udédlostem grafickych prvku Androidu. Najdeme zde tak napiiklad
tridy RxView ¢i RxTextView s metodami pro vytvoreni pozorovanych z jed-
notlivych udalosti daného View, napiiklad metodu udélosti kliknuti na prvek
clicks(view:View) :Observable<Object>, kterd ve spojeni s jiz zndmou me-
todou subscribe(...), tedy registraci pozorovatele, tvori ekvivalent metody
addOnClickListener(...) View pro pii registraci posluchace. Druhd verze
je uzpusobend pro pouziti s RxJavou 2.

2.7.5 Retrolambda

Retrolambda se stard o prevod lambda vyrazi do formatu podporovaného
Javou 7. Vyzaduje pouze dva tkony, uvedeni v seznamu zavislosti v Gradle,
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v tomto pripadé v konfigura¢nim souboru celého projektu a nikoli modulu,
jako je tomu u knihoven. Druhym tkonem je uvedeni kompatibity s Javou 8
v podsekci compileOptions sekce android konfigura¢niho souboru modulu.
Timto tkonem vypneme zobrazovani chybovych ozndmeni vyvojového pro-
stredi o nepodpore v kédu uvedenych lambda vyrazt. Lambda vyrazy lze pak
uzivat stejnym zpusobem, jako v Javé 8.

Retrolambda existuje ve vice provedenich. Pro projekt Android Studia je
ziejmé nejvhodnéjsi vyuzit provedeni ve formé Gradle pluginu [11].

2.7.6 StreamSupport

Tato knihovna [I2] je vyhrazena ¢isté pro podporu streamiu. Na rozdil od
RxJavy se snazi byt pfimym ndhradnikem podpory streami v Javé 8 a za-
chovava tak treba i stejné nazvoslovi. Podstatny rozdil, ktery jsem nalezl, je
primé& podpora paralelniho zpracovani, pro kterou v pripadé této knihovny
stac¢it uzit operatoru parallel a neni tak tieba pomérné slozité konvertovat
hodnoty na pozorované.

2.7.7 RxLifecycle

Knihovna RxLifecycle [13] slouzi pro automatické ukonéeni registraci pozoro-
vateli k urcenym pozorovanym pii ukonceni Android aktivity ¢i Fragmentu.
Pozadavek na navazani k zivotnimu cyklu jedné ze zminénych Android kom-
ponent se pozorovateli predava pred registraci pozorovatelt. Podminkou po-
uziti je vSak pTipravenost této Android komponenty k tomuto tkonu. Toho
lze docilit napiiklad zalozenim komponenty na nékteré z predpiipravenych
tTid, naptiklad RxActivity ¢i RxFragment, odpovidajicich svym ekvivalen-
tim bez predpony ,Rx*. Mezi témito tiidami se ovsem nenachédzi napriklad
rozsitend trida pro ListActivity ¢i MapFragment. Druhou moznosti je pouziti
pomocné knihovny s nadzvem Navi uréenou k vytvareni interakei s komponen-
tami Androidu. Tfeti moznosti je pak implementace vlastniho poskytovatele
pozadovanych informaci o stavu Android komponenty.

Vzhledem k jisté slozitosti pouziti této knihovny je tak u jednodussich
aplikaci ziejmé vhodnéjsi spravovat si registrace ru¢né pres metody zivotniho
cyklu Androidu a za pouziti CompositeDisposable.

2.7.8 RxBus

Knihovna RxBus [14] slouzi, jak jiz bylo uvedeno, k usnadnéni a zprehlednéni
registrace pozorovateli k pozorovanym za pomoci anotaci. Pozorovatel i pozo-
rovany maji kazdy svoji anotovanou metodu, pozorovany oznacenou @Produce
a pozorovatel @Subscribe. Nutné je rozlisit, ktery pozorovany emituje pro
kterého pozorovatele, pro coz se vyuziva atributu tags. Dulezitd je podpora
volby vlakna, respektive planovace vlaken, tedy asynchronniho zpracovani.
Tato volba se provadi pres atribut thread.
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Jak vyplyva z ndzvu knihovny, jeji implementace je zaloZena na sbérnici,
konkrétné reaktivni sbérnici udalosti. K této sbérnici je tfeba instanci dané
tiidy nejprve registrovat (volani RxBus.get() .register(object:0bject)-
:void) a po ukonceni ¢innosti odregistrovat (RxBus.get () .unregister (ob-
ject:0bject) :void).

Kod tiidy vyuzivajici RxBus tak bude vypadat néjak takto:

protected void onStart() {
R%Bus.get().register(this);

}

protected void onStop() {

RxBus. get (). unregister (this);

@Produce (
thread = EventThread .COMPUTATION,

tags = {
Q@QTag (" SubscriptionA ")
}

)

public String produce() { ... }
@Subscribe (
thread = EventThread.IO,
tags = {

@Tag (" SubscriptionA ")

}
)

public void consume(String item) { ... }
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KAPITOLA

Realné setkani s FRP

3.1 Uvod

Predchozi kapitola popisuje funkciondlné reaktivni programovani a dostupné
knihovny na zakladé verejné dostupné dokumentace a Clank vénujicich se
tomuto tématu. Pied za¢atkem pouzivani funkciondlné reaktivniho programo-
vani v cilové aplikaci jsem vsak povazoval za vhodné, vyzkouset si ho na jedno-
duchych prikladech predem. A pravé témto prikladiim se budu vénovat v této
kapitole. Ptiklady jsou soucésti Android projektu (aby mohla byt vyzkou-
Sena i funkcionalita knihoven navdzanych na Android), ktery je téZz umistén
na prilozeném CD.

3.2 Struktura FRP projektu

Projekt ,FRP Examples“ obsahuje sady prikladu rozclenéné do nékolika kate-
gorii. Kazd4 sada prikladt ma pak vyhrazenu vlastni Android aktivitu, majici
na starosti interakci s uzivatelem. Spusténi prikladu provadi uzivatel stisknu-
tim tlacitka v aplikaci, kdy dané tlacitko je vyhrazeneno urcitému paradig-
matu, knihovné ¢i varianté.

Podstatné je zminit balicek examples, ktery obsahuje dle pfislusené kate-
gorie do podbalickt rozdélené tiidy s metodami zajistujicimi zpracovani jed-
notlivych prikladi. Vysledky vyhodnoceni ptikladt se zobrazi pod nadpisy
jednotlivych piiklad@. U prvni sady piiklada se vysledky zobrazuji i s orien-
tacnim casem, ktery vyhodnoceni zabralo.

3.3 Priklady kategorie Stream

Nyni se jiz budu vénovat konkrétnim prikladim, pricemz zacnu s priklady
vénujicimi se streamim.
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3.3.1 Sada priklada Stream 01

Tato sada se vénuje zpracovani pole, respektive seznamu cisel typu objek-
tového Long i primitivniho long pomoci cyklu, proudt knihovny Support-
Stream a proudd RxJavy. Ukol pro demonstraci je kazdou hodnotu zdvojna-
sobit a vSechny dvojnésobky ptvodnich hodnot secist.

Stream 01 — Pfiklad 01 Prvni piiklad pracuje se seznamem (ArrayList)
hodnot Long. Vyhodnoceni probihé vzdy jednovlaknové na hlavnim vlakné.

Varianta cyklu, na zakladé zadani ikolu, prochézi postupné seznam hodnot
a prubézné pric¢itd k celkovému vysledku dvojnasobek aktudlni prochazené
hodnoty. Jsem presvédcen, ze ukdzku tohoto jednoduchého kédu zde neni
potieba uvadeét.

Varianta stream® SupportStream vola statickou metodu stream(. . .) s ob-
jektem seznamu jako parametrem na tiidu SupportStream. Retézec volini
pak dale pokracuje operdtorem map, vracejicim dvojnasobek pfijaté hodnoty,
operatorem reduce pro provedeni souctu a nakonec operdtorem get, ktery se
stard o prevedeni prepravniho objektu hodnoty (tfida Optional) na objekt
Long. Kéd pro tuto variantu ptikladu tak vypada néasledovné:

UnaryOperator<Long> unOpDouble = a—>2xa;
BinaryOperator<Long> biOpSum = (a,b)—>a+b;

public void example0l () {
Long sum = StreamSupport
.stream (vLongList)
.map (unOpDouble)
.reduce (biOpSum)

.get ();

Kod prikladu RxJava vypada velmi podobné, zménily se jen nazvy tiid
a operatori. TTidu StreamSupport nahradila tiida Observable, namisto me-
tody stream(...) je tu metoda fromIterable(...) a operdtor get se zménil
na blockingGet. Zménily se i parametry operatori. Jak je vidét na pred-
chozi ukéazce, transformace jsou v pripadé SupportStream definovany ve tii-
déach UnaryOperator, respektive BinaryOperator pracujicimi s objekty stejné
tTidy. U RxJavy se ke stejnému tcelu uziva t¥id Function a BiFunction, pfi-
¢emz vstupni a vystupni objekty mohou byt riznych typi. Vysledny kod je
tedy nasledujici:
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Function<Long, Long> fDouble = a—>2xa;
BiFunction<Long, Long,Long> biFsum = (a,b)—>a+b;

public void example0l () {
Long sum = Observable
.fromIterable (vLongList)
.map(fDouble)
.reduce (biFsum)
.blockingGet ();

Vsechny tii varianty davaji ocekavany vysledek. Orientac¢ni srovnani rych-
losti vSech variant uvedu pozdéji.

Stream 01 — Priklad 02 Druhy priklad se lisi zdrojem dat, kterym neni
seznam, ale pole.

V kédu cyklu se kromé proménné zdroje oproti prvnimu piikladu nemuselo
meénit viubec nic.

Trida StreamSupport v metodé stream pole jako parametr nepfijima.
K dispozici je ovsem ttida J8Arrays se stejné nazvanou metodou, kterd z pole
objekti stream vytvorit dokaze. Po této zméné jiz neni v kédu tfeba nic ménit.

U RxJavy se nemeéni trida, ale naopak metoda. Misto metody nazvané
fromIterable pouzijeme fromArray a potfebnd tprava je hotova.

Stream 01 — Priklad 03 Priklad treti je shodny jako druhy, jen vypocet
neprobiha na hlavnim, ale jednom samostatném vldkné.

Varianta cyklu vyuzivad objektu systémové ti¥idy Handler, ktery spousti
v novém vlakné tridy ThreadHandler dané Runnable obsahujici kéd vypo-
¢tu a nasledné voldni metody runOnUiThread () android Aktivity pro vypis
vysledku do piislusného View.

Knihovna StreamSupport moznost spousténi na jednom separatnim vlakné
nema, takze se prikladu neuicastni.

RxJava vyuziva jiz zndmou metodu subscribeOn(...) a jako planovac
vlaken byl zvolen Schedulers.computation().

Stream 01 — Priklad 04 Zdrojem je opét pole dat, ale vypocet tentokrat
probiha paralelné.

Varianta cyklu pro slozitost feseni v tomto piikladu implementovana ne-
byla.

U knihovny StreamSupport stac¢i uzit operatoru parallel.
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Paralelnimu zpracovani dat jednoho pozorovaného v RxJavé za pomoci
operatoru flatMap jsem se jiz v samostatné podsekci vénoval. Redlny pokus
o takové zpracovani vsak na testovaném objemu dat nedopadl tspésné, nebot
byl prilis vypocetné narocny. Vyuzil jsem proto operatoru buffer, ktery spoji
zadany pocet emitovanych hodnot do jedné. Z téchto spojenych hodnot jsem
nasledné pomoci operatoru flatMap vytvoril nové pozorované, jejichz tikolem
bylo na vypocetnich vldknech zdojnéasobit jim prifazené hodnoty a secist je
dohromady. Secteni téchto mezivysledki pak probéhlo sekven¢éné. Pro tento
priklad jsem zvolil za velikost bufferu desetinu velikosti pole, pole tedy bylo
rozdéleno do deseti vlaken. Kéd vypada nasledovné:

public void example04 () {
Long sum = Observable

.fromArray (vLongArray)

.buffer (vLongArray.length /10)

.flatMap (val — Observable
.fromIterable(val)
.subscribeOn (Schedulers.computation ())
.map(i —> 2x1i)
.reduce (biFsum)
.toObservable ())

.reduce (biFsum)

.blockingGet ();

Stream 01 — Priklad 05 Piiklad paty slouzi pouze ke zjisténi rychlosti
zpracovani prikladu 04 v RxJavé na vétsim poctu vldken. V tomto prikladé je
pocet vlaken stanoven na jeden tisic.

Stream 01 — Priklad 06 Priiklad 06 se vraci na hlavni vypocetni vlakno.
Zamérenim tohoto prikladu jsou primitivni typy, zde konkrétné long.

V cyklu se stejné jako v prikladu 02 méni jen nazev proménné. U streamu
StreamSupport je opét nutno pouzit jinou tiidu, LongStreams, a tentokrat
i jinou metodu, of (...).

V pripadé RxJavy jsem dosel ke zjisténi, ze zpracovani tohoto piikladu
neni mozné. RxJava dokéze pracovat pouze s poli objektt, z pole primitivnich
typu lze vytvorit pozorovaného emitujiciho pole pouze jako hodnotu s celym
polem.
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3.3.2 Srovnani rychlosti zpracovani prikladt Stream 01

Pro sadu Stream 01 zbyva uvést orientac¢ni srovnani rychlosti zpracovani pri-
kladd. Méreni jsem provedl vzdy minimalné pétkrat a v tabulce je uvedena
CPU Qualcomm Snapdragon 801 o frekvenci 2,5 GHz s opera¢nim systémem
Android verze 5.1.1. Hodnoty jsou uvedeny v milisekundéach.

| 01] 02] 03] 04| 05]06

Cyklus 271 | 265 | 304 - - 4
StreamSupport | 285 | 290 - 114 - 13
RxJava 324 | 305 | 343 | 163 | 447 | -

Chyba jednotlivych méfeni se pohybuje v fadu desitek ms, po opakovanych
meérenich vsSak lze na prvni pohled oznacit OOP pristup a streamy Stream-
Support za vykonové vyrovnané. RxJava je na tom vykonové o néco hiif, ale
nijak vyrazné.

Nizké hodnoty u Sestého prikladu jsou témér jisté dany optimalizacemi
kompilatoru, diky nimz bylo mozno pro zpracovani pole primitivniho typu
long vyuzit vektorovych instrukei CPU.

Jak je vidét, rozdily mezi cyklem a streamem StreamSupport jsou na irovni
chyby méfeni, RxJava pak zaostava az o nékolik desitek procent.

Zajimavé je srovnani mezi priklady 03, 04, 05 a 06, tedy zpracovanim
na hlavnim vldkné, na vypocetnim vldkné a dvakrat paralelné. Rezie pro vy-
pocet na vypocetnim vlakné si vyzadala o nékolik desitek ms navic. Paralelni
zpracovani streamy StreamSupport pak trvalo méné nez polovinu doby zpra-
covani sekvenc¢niho na hlavnim vldkné. V pripadé RxJavy a ptikladu 05 se
zpracovanim na 10 vlaknech bylo zrychleni nizsi, ale téz se podarilo dosah-
nout zrychleni témér o polovinu. Vysoka paralelizace ovSem vykonu nesvédci,
1000 vlaken zpusobilo, ze pottebna doba zpracovani naopak o zhruba polovinu
vzrostla.

3.3.3 Sada prikladu Stream 02

Druha sada prikladi se vénuje jen knihovnam StreamSupport a RxJava a neni
meéren ani ¢as. Cilem této sady je vyzkouset si dalsi vyuziti streami a zjistit
pripadné odlisnosti mezi chovanim téchto dvou knihoven.

Stream 02 — Priklad 01 Piiklad prvni vyhleddva v poli fetézci Tetézce
o zadané délce a ty spojuje oddélené carkou do jednoho retézce. K tomuto
ucelu slouzi v obou knihovnach operator filter a zndmy reduce.
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Casty problém pii spojovani fetézcli pomoci cyklu nastava za pozadavku
na vlozeni spojovaciho fetézce jen mezi dvé spojované hodnoty. Prvni nebo
posledni hodnota pak musi byt mimo cyklus, pripadné retézec dodatecné zkra-
cen. V pripadé prouda je ovSem dle ocekdvani spojovaci prvek vkladan pouze
mezi spojované prvky, a tak nutnost dalsich aprav odpada. Ukazka je soucasti
prvniho ptikladu, ve vysledku ¢ast pred prvnim strednikem.

Dulezité je oveérit, co se stane, pokud zadna hodnota podmince ve filtru
nevyhovuje. Takové situaci se vénuje druha ¢ast prikladu. Zatimco knihovna
RxJava v této situaci navrati hodnotu null, v pfipadé knihovny StreamSupport
se vyvola vyjimka.

Obé knihovny ovSem nabizi moznost stav chybéjictho prvku odchytit a vlo-
zit prvek nadhradni. U StreamSupport k tomuto acelu slouzi operator orElse
s nahradnim prvkem jako parametrem, pricemz tento operator nahrazuje ope-
rator get. U knihovny RxJava se pred operdtor blockingGet vkldda operator
defaultIfEmpty, opét s ndhradnim prvkem jako parametrem. Vysledek vy-
hodnoceni tteti ¢asti se ve vysledku nachézi za druhym stfednikem. Koéd je
pak tedy nasledujici:

StreamSupport
J8Arrays
.stream (vStringArray)
filter (s —> s.length()==8)
.reduce ((a, b) =>a + ", " + b)
.orElse ("no value");
RxJava
Observable

.fromArray (vStringArray)
.filter (s —> s.length()==8)
.reduce((a, b) = a + ", " + b)
.defaultIfEmpty ("no value")
.blockingGet ();

Stream 02 — Priklad 02 Priklad druhy dél ovéfuje chovani za stavu chy-
béjici hodnoty, tentokrat primo v poli. Misto jednoho z Tetézci v poli jsem
vlozil hodnotu null a zkusil tato data nechat zpracovat ve streamu. Strea-
my obou knihoven v tomto pripadé vyhazuji vyjimku. Zkusil jsem dale jako
prvni operator po vytvoreni streamu vlozit operator filter filtrujici retézce
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odpovidajici hodnoté null. V pripadé RxJavy se opét vyhazuje vyjimka, ale
StreamSupport jiz stream dle pozadavki zpracoval, vysledek je v aplikaci
zobrazen za prvnim stfednikem. Chovani je tedy, d& se fici, opacné od pred-
choziho prikladu, kde vyjimku vyhazovala knihovna StreamSupport. Hodnoty
null knihovna RxJava nepodporuje.

Stream 02 — Priklad 03 Treti priklad navazuje na ptiklad druhy a ukazuje,
Ze operace na hodnotdch emitovanych do hodnoty null u StreamSupport,
respektive pred touto hodnotu u RxJavy, jsou provedeny. V piipadé RxJavy
je zde zaroven zaclenén operdtor defaultIfEmpty, na némz je demonstrovano,
Ze ani on k vyreseni problému s null hodnotami neslouzi.

Stream 02 — Piiklad 04 Ctvrty piiklad se zabyvé zjisténim, ze aby byl
stream zpracovan, nemtize koncit libovolnym operatorem. Pouzité priklady
opét slouzi pouze k demonstraci problematiky, ktera se redlné projevi spise vy-
vSak povazuji za vhodné ji zminit.

Prvni ¢ast prikladu obsahuje pouze operator map s trasformacéni funkeci
slozenou z prikazu volani metody pro pripojeni retézce emitované hodnoty
do spole¢ného fetézce. U obou knihoven k vykonani operaci streamu nedojde.
Druhé cast prikladu pripojuje operdtor reduce. Tentokrat dojde k vykondni
operaci streamu StreamSupport, ale operacestreamu RxJavy vykonany nejsou.
Treti cast prikladu pripojuje operator get, respektive blockingGet. Nyni jiz
dojde k vykonani operaci streamu obou knihoven.

Kédy prvnich vykonanych streami jsou tedy nésledujici:

StreamSupport

J8Arrays
.stream (vStringArrayShort)
.map(s —> { ...addString (1, s); return s;})
.reduce((a, b) — "");

RxJava
Observable
.fromArray (vStringArrayShort )
.map(s —> { ...addString(2, s); return s;})

.reduce((a, b) —> "")
.blockingGet ();
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Stream 02 — Priklad 05 Paty priklad se zabyva poradim zpracovani emito-
vanych hodnot pfi sekvenénim zpracovani. Dle o¢ekavani (vzhledem k piikladu
04) vysledky streamti obou knihoven ukazuji, ze aby byla emitovdna hodnota
dalsi, musi predchozi emitovand hodnota projit celym Tetézcem operaci.

3.4 Priklady kategorie Subscription

Tato kategorie piikladii se tyka pouze RxJavy a vénuje se vlastnostem re-
gistrace pozorovaného k pozorovatelim. Priklady jsou Ctyii a jsou si velmi
podobné. K pozorovanému jsou vzdy registrovani jeden ¢i dva pozorovatelé
typu Consumer a pozorovatel typu Observer. Nasledné je testovano, zdali
jsou zavolani vsichni pozorovatelé a v jakém stavu se po vykonani nachézi
registrace k pozorovateltm.

Subscription — Priklad 01 Prvni priklad testuje pozorovaného vytvore-
ného pomoci metody just. Ve vysledku mtizeme po vykonani prikladu vidét,
ze doslo k volani vSech pozorovatelt a vsichni tfi pozorovatelé jsou odregis-
trovani.

Subscription — Priklad 02 a 03 Dalsi dva priklady maji pozorované vy-
tvorené metodou fromArray, respektive fromIterable. Chovani téchto pii-
kladl je shodné s prikladem prvnim.

Subscription — Piiklad 04 Ctvrty pifklad vyuziva misto pozorovaného
typu Observable pozorovatele PublishSubject. Vice pozorovatelit opét neni
problém. O odregistraci je tentokrat dle ocekavani nutné se postarat. Po od-
registraci pozorovatele metodou dispose na pii registraci vzniklém objektu
Disposable jiz dalsi hodnoty tomuto pozorovateli nejsou zasilany. A vzhle-
dem k pozorovateli typu PublishSubject nejsou pozorovateli doruceny ani
hodnoty emitované pred registraci.

Subscription — Priklad 05 Paty priklad se zabyva poradim zpracovani
emitovanych hodnot pii sekvenénim zpracovanim. Dle o¢ekavani (vzhledem
k piikladu 04) vysledky streamt obou knihoven ukazuji, ze aby byla emito-
vana hodnota dalsi, musi predchozi emitovand hodnota projit celym retézcem
operaci.

3.5 Priklady kategorie Listener

Kategorie ,Listener® navazuje na predchozi kategorii. V tomto pfipadé tes-
tuji za vyuziti knihovny RxBinding 2 chovani registrace vice (t¥1) pozorovatelt
k pozorovanému typu View systému Android. Priklady tentokrat nejsou ¢is-
lované ale rozdélené dle zpusobu registrace k pozorovanému.
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Listener — OOP — Listener Prvni piiklad vyuziva OOP pristup a po-
sluchac¢u systémového typu Listener Androidu. Vysledek ukazuje, ze lze mit
k jednomu View registrovan vzdy jen jednoho posluchace, pricemz nové regis-
trovany nahrazuje predchoziho registrovaného.

Listener — Observable Druhy priklad vyuziva bézné registrace pozorova-
tele k pozorovanému Observable. Na rozdil od predchozi kategorie prikladu,
kde k pozorovanému mohlo byt registrovano vice pozorovateld, je v pripadé
pozorovaného vytvoreného knihovnou RxBinding aktivni vzdy jen posledni
pozorovatel, stejné jako v piipadé posluchaci OOP.

Listener — Vice Observable Treti priklad testuje vytvoreni vice pozoro-
vanych k danému View. I tentokrat je chovani shodné. Zavolan je tedy pouze
posledni registrovany pozorovatel.

Listener — Sdileny Observable Sdileny pozorovatel Observable se chova
castecné jako typ ConnectableObservable. Zavolianim metody share na po-
zorovaného typu Observable nedojde ke kopirovani emitovanych hodnot stre-
amu pro jednotlivé pozorovatele. Jak ukazuji vysledky tohoto ptikladu, nyni
jiz dochézi k zavolani vSech t¥{ pozorovateli.

Listener — PublishSubject Poslednim testovanym je PublishSubject,
ktery zde slouzi jako pozorovatel na pozorované View a zaroven jako po-
zorovany pro dané tii pozorovatele. Stejné jako v predchozim piipadé, jsou
i tentokrat zavolani vSichni tfi pozorovatelé.

3.6 Priklady kategorie Exception

Kategorie Exception se zabyvd demonstraci zpracovani chyb a vyjimek (spo-
lecnd tiida Throwable, od které vyjimky i chyby dédi) na Sesti jednoduchych
ptikladech.

Exception — Priklad 01 Prvni priklad demonstruje odchyceni chyby za po-
moci metody subscribe(...), kterd bere jako prvni argument pozorovatele
typu Consumer pro bézné zpracovani a jako druhy argument opét pozorova-
tele typu Consumer, tentokrat pro zpracovani vyjimek a chyb. Jako vstupni
data proudu slouzi pole s dvojici textovych retézci nasledovanou hodnotou
null a opét textovym fetézcem. Pti vykondni prikladu jsou prvni dvé hod-
noty zpracovany, hodnota null vyvola zavolani pozorovatele pro zpracovani
chyby a zpracovani proudu je ukonéeno bez zpracovani posledniho fetézce.
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Exception — Priklad 02 Druhy priklad je podobny a nahrazuje pozo-
rovatele typu Consumer pozorovatelem typu Observer. Zpracovani chyb ma
na starosti automaticky metoda onError (e:Throwable) observeru. Vysledek
vykonani je stejny jako v predchozim pripadé.

Exception — Priklad 03 Priklad treti ukazuje pokus o zotaveni z chyby
za pomoci operatoru retry. Pokud pfi opakovaném pokusu o zpracovani emi-
tované hodnoty k chybé ¢i vyjimce nedojde, je zpracovan cely proud jako by
zadna chyba nenastala. V opacném skon¢i celé zpracovani proudu chybou,
kterou je nutné odchytit mimo proud.

Exception — Priklad 04 Osetreni chybového stavu v proudu je ve ¢tvrtém
prikladu feseno operatorem onErrorReturnItem. V pripadé chyby ¢&i vyjimky
je zpracovani proudu ukonceno a navracen objekt ¢i hodnota.

Exception — Priklad 05 Vsechna predchozi feseni maji jedno spolec¢né,
po odchyceni chyby jiz nedojde ke zpracovani zbyvajicich hodnot ve streamu.
RxJava bohuzel neumoznuje chybu zpusobujici hodnotu preskocit. Nezbyva
tak, nez dikladné analyzovat potencidlné problémové hodnoty a zajistit je-
jich v¢asné odchytavani ¢i transformaci. V nékterych pripadech je pak mozné
pouzit i sloZzené lambda transformace, kde zakladni transformaci uzavreme
do bloku try-catch a v pripadé chyby vratime napriklad zvolenou vychozi
hodnotu, jak je ukdzano pravé v tomto patém prikladu.

3.7 Priklady kategorie RxBus

Posledni kategorie piikladi se zabyva knihovnou RxBus. Piikladtim pfidru-
zend Android aktivita obsahuje celkem sedm tlac¢itek. Prvni vytvari instanci
t¥idy majici na starosti priklady RxBus. Druhé a treti tlacitko pak vytvari
instanci producenti (pozorovanych), respektive konzumentu (pozorovateli),
¢tvrté a paté se staraji o jejich registraci k RxBus a nakonec Sesté a sedmé
o jejich odregistraci. VSechny anotované metody jsou spoustény na vypocet-
nim vlakné.

RxBus - Priklad RxBusl Prvni piiklad se tykd metody producel()
producenta a metody consumel(...) konzumenta, propojenych anotacemi
s tagem ,RxBusl“. Po vytvoreni a registraci producenta a konzumenta do-
jde k emitaci hodnoty metodou producel (), kterou nasledné odchyti metoda
consumel(...) a spolecné s UNIX time casem vypise.

RxBus - Priklad RxBus2 Nasledujici priklad testuje jednoho producenta
a dva konzumenty. Konkrétné jde o metodu produce2(. . .) konzumenta a me-
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tody consume2(...) a pconsume2(...) konzumenta, tag je ,RxBus2*). Jak
je vidét pod popiskem prikladu, zavolani jsou oba konzumenti.

RxBus - Priklad RxBus3 Treti priklad vyuziva téZz metody konzumenta
pconsume2(. . .) a testuje moznost pouziti vice tagli. Producentem je metoda
produce3 (). Predchozi priklad probéhl tspésné a zavoldn byl i konzument
uvedeny druhym tagem pro tento priklad (,RxBus3“).

RxBus - Piiklad RxBus4 Ctvrty piiklad navazuje na predchozi dva pii-
klady a zkoumé moznost fetézeni pouzitim anotace konzumenta i producenta.
Takové vyuziti ovsem neni mozné, spojeni definované tagem RxBus4 je igno-
rovano.

RxBus - Priklad RxBus5 Paty priklad vyuziva taktéz metody konzu-
menta pconsume2(. . .), kterd mimo jiné vytvari instanci tiidy RxBusObject.
Tato tiida obsahuje producenta oproduce5() vyuzivajictho tag RxBusb. Ten-
tokrat k zaslani zpravy dojde a metoda consume5(. . .) konzumenta tak vypise
vysledek.

Béhem zpracovani patého piikladu (velmi pravdépodobné) dojde k chybé,
kterou oznami zobrazeny Toast. Ta je ddna tim, Ze je metoda pconsume2(. . .)
zavolana dvakrat a zpracovani probiha paralelné. RxBus se totiz neregistruje
k objektu, ale ke tridé, a ta muze byt registrovana pouze jednou. Anotované
metody jsou pak zavolany vyhradné po registraci tfidy k RxBus. Toto cho-
vani do znac¢né miry omezuje moznost pouziti této knihovny. Dalsim zjisté-
nym omezenim je nemoznost detekce, zdali je tfida RxBus registrovana jinak,
nez pomoci vyjimek. Metoda navracejici informaci o stavu registrace v se-
stavené knihovné neni. A poslednim zjisténym omezenim je nemoznost regis-
trace k RxBus z vypocetniho vldkna, pro registraci je tedy nutné prepnout se
na vlakno hlavni.

3.8 Shrnuti prvnich zkusenosti s FRP

Ziskané zkusSenosti s uzitim funkcionalné reaktivniho programovani nejprve
popisu strukturované v odstavcich ¢asteéné odpovidajicich jednotlivym kate-
goriim a nasledné provedu celkové shrnuti.

Streamy V kombinaci s lambda vyrazy se streamy ukazaly jako velmi silny
nastroj pro hromadné zpracovani dat. Pouziti streamt je intuitivni a urychluje
zpracovani dat. Jak knihovna StreamSupport, tak knihovna RxJava, nabizi Si-
roké mnozstvi ruznych operdtoru. Objektove orientované programovani mé ne-
vyhodu v objemnéjsim kédu, funkcionalné reaktivni programovani je naopak
velmi minimalistické. Na druhou stranu ovSem v pripadé pocetnéjsich retézcu
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operatoru trpi mensi prehlednosti. To se vSak d&4 pomérné snadno zménit ra-
pisovanim vysvétlujicich komentara za jednotlivé transformace dat. Knihovna
StreamSupport se hodi pro zpracovani malych objemi dat a nenaro¢nych
transformacnich operaci na hlavnim vlakné a naopak téz pro vysoce paralelizo-
RxJava je pak vhodné pouzit postaci-li nam ¢i potfebujeme-li sekvencni zpra-
covani na vypocenim ¢i jiném vlakné. Mensim tskalim knihovny RxJava je
nutnost zamezeni pritomnosti null hodnot ve vstupnich datech. U knihovny
StreamSupport lze tuto hodnotu v proudu snadno filtrovat. Knihovna RxJava
se ukazala jako o néco pomalejsi, nez knihovna StreamSupport i objektové ori-
entovany pristup, ale nejde o zasadni rozdil, a tak ve vétsiné pripad nasazeni
pravdépodobné nebude vadit.

Reaktivni programovani s RxJava Stejné jako v pripadé streamil je
knihovna RxJava dobfe pouzitelna i v reaktivnim programovani za pouziti
pozorovateli. Je tieba si dat pozor na odliSnost chovani registrace k pozo-
rovateli vytvorenému z Android View pomoci knihovny RxView, ktery pro
bézného pozorovaného registruje vzdy jen jednoho pozorovatele.

Za negativum RxJavy povazuji zplisob osetfeni vyjimek, které se musi hli-
dat v kazdém potencialné problémovém operatoru. RxJava sice nabizi ruzné
operatory pro osetfeni chybovych stavii, nenabizi ovSem moznost chybovou
hodnotu preskocit. V pripadé, ze se chyba vyskytne ¢i se hodnotu opakova-
nym pokusem nepodafi ispésné zpracovat, tak dojde vzdy k ukonceni emitace
dalsich hodnot pozorovatelem.

Knihovna RxBus Tato doplnujici knihovna ve mné zanechala velmi roz-
pacité dojmy. Omezujici zjisténi popsana u patého prikladu povazuji za pod-
statnd. Knihovnu RxBus je tak vhodné vyuzit zejména v aplikacich s jednora-
mozné, ale maze vyhody, které mé knihovna RxBus prindset, tedy snadnost
pouziti a prehlednost.

Testovani a ladéni V prikladech jsem se nevénoval testovani a ladéni apli-
kace pfi pouziti FRP. Nyni shrnu prozatimni zkusSenost s ladénim a dale se
testovani a ladéni budu vénovat v kapitole [6] tykajici se jiz realizace a pouziti
FRP v trackovaci aplikaci.

tace ve vypisu trasovacich informaci chyby ¢i vyjimky. Do projektu do balicku
testl (pro snadné spusténi) jsem umistil jesté jeden piiklad. TFida v hlavnim
balicku slouzi jako zdroj hodnot, ktery zaroven odchytava chyby a vyjimky
a tiida v podbalicku consumer tyto hodnoty zpracovava. Jak lze v piikladu
vidét, je trasovaci fetézec v pripadé OOP primo odpovidajici prichodu dat
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implementovanym kédem, zatimco v pripadé FRP je zdrojové a cilové misto
prolozeno dalsimi zhruba deseti prichodovymi misty knihovny RxJava.

Jiz jsem doporucil fazeni operatort streamu pod sebe z divodu piehled-
nosti a snadnéjsi dokumentace. Toto doporuceni je posileno i snadné&jsim ladé-
nim, nebot trasovaci informace vypisuji vyskyt chyby na daném radku a v pri-
padé fazeni operatoru pod sebe tak lze snadno identifikovat zdroj problému.
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KAPITOLA

Zakladni navrh aplikace

4.1 Zakladni funkcionalita

Hlavni funkcionalitou bude vykreslovani aktudlné projizdéné trasy na mapo-
vém podkladu a zobrazovani informaci o trase. Mapové podklady budou po-
chézet minimélné ze dvou zdrojua, z nichz alespon jeden bude nacitany online
a druhy bude vyuzivat ulozenych mapovych podkladi v tlozisti zarizeni, mezi
nimiz bude moci uzivatel i béhem trekovani prepinat. Po ukonceni trekovani,
na zikladé pokynu uzivatele, bude uzivateli nabidnuta moznost exportovat
prave projetou trasu do souboru ve formatu GPX. Mapové podklady uklddané
do zarizeni budou moci byt stahovany prostrednictvim aplikace z prednasta-
veného zdroje. Podklady bude mozné z aplikace aktualizovat i mazat.

Kromé trekovani nové trasy bude uzivateli umoznéno nacist GPX soubor
a nechat vykreslit na mapu v ném ulozenou trasu, podle které se bude uzivatel
moci na kole vydat. Aplikace bude pro tuto funkcionalitu obsahovat jedno-
duchy algoritmus detekce progrese ve sledovani trasy. Mimo moznosti ulozit
trasu do GPX souboru budou zékladni informace o jednotlivych jizdach ukla-
dany do databédze a nasledné budou moci byt uzivatelem zobrazeny ve formé
souhrnné statistiky.

Aplikace bude uzivateli nabizet moznost si chovani aplikace ¢astecné upra-
vit a bude pfipravena pro snadnou lokalizaci do ruznych svétovych jazyku.
Na zakladé nastaveni budou idaje zobrazovany v metrické anebo imperialni
soustave.

4.2 Schéma aplikace

Prvotnim bodem aplikace bude ivodniho menu, které bude obsahovat polozku
vedouci na hlavni trekovaci obrazovku. Nasledovat bude polozka pro vybér
trasy pro sledovani, a poté polozky vedouci na obrazovku s jednoduchou sta-
tistikou najetych jizd, nastaveni, véetné spravy offline mapovych podkladi,
a jako posledni polozka pro ukonceni aplikace.
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Trekovaci obrazovka bude tvorena informacnim panelem na vrchu obra-
zovky, pod kterou bude umisténa mapa s ovladacimi prvky. Vrchni informadéni
panel bude dynamicky zobrazovat informace o aktualnim stavu trasy, kon-
krétné aktualni rychlost, primérnou rychlost, ujetou vzdélenost, cas a pri-
padné udaje o sledované trase — jeji nazev a délku zbyvajici trasy k pro-
jeti. Mapové podklady budou zobrazovany prostrednictvim mapové knihovny.
Ovladaci prvky umisténé ve vrstvé nad mapou budou slouzit k zahdjeni, pauze
a ukonceni trekovani, dale zde budou umistény prvky pro priblizeni a oddéleni
mapy a také prvek pro prepindni mezi mapovymi podklady.

Funkce statistika bude realizovana tabulkou se zakladnimi statistickymi
udaji o najetych traséich, jako je pocet ujetych tras, celkovd najetd vzdalenost
¢i celkovy straveny cas béhem jizd. Statistické iidaje bude mozné tlacitkem ne-
chat vymazat. Sekce nastaveni bude délena do tii ¢asti. V prvni bude mozné
upravit chovani aplikace, jako je vychozi zobrazovany mapovy podklad, vy-
chozi pfiblizen{ mapy, mérny systém a dalsi.
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KAPITOLA

Realizace

5.1 Uvod

V prubéhu realizace se mi postupné podarilo implementovat veskerou funkci-
onalitu uvedenou ve vyctu v nadvrhu. Taktéz schéma prichodu aplikace odpo-
vida navrhovanému. Oproti navrhu byly doplnény a rozpracovany dalsi funkce
a obrazovky, aby aplikace dosahovala vysoké miry redlné pouzitelnosti uziva-
teli v praxi.

V této kapitole se budu vénovat pfevazné obecnému popisu realizova-
nych funkci a implementa¢nim detailim shodnym pro objektové orientovanou
i funkciondlné reaktivni verzi. Popis implementac¢nich rozdili mezi verzemi
budu popisovat predevsim v dalsi kapitole. Funkéné jsou obé verze shodné.

5.2 Struktura zdrojovych souborti

Struktura zdrojovych soubort vychazi ze struktury bézného Android pro-
jektu generovaného vyvojovym prostredim Android Studio. V popisu struk-
tury se tedy budu vénovat strukture funkéniho zdrojového koédu, tedy adresari
app/src/main/java.

V piipadé funkcionalné reaktivni verze se ve stromové struktufe projektu
aplikace objevuje navic balik com. jakewharton, ktery obsahuje soubory jedné
z vyuzitych funkcionalné reaktivnich knihoven, ktera je na rozdil od zbylych
v¢lenéna nesestavena.

Vychozi balik, respektive adresar, kédu realizované aplikace obsahuje t¥idy
pro jednotlivé implementované Android aktivity a soubor Config. java, coz je
soubor obsahujici pouze pole se statickymi hodnotami konfigurujicimi nékteré
vlastnosti aplikace.

Obé verze aplikace obsahuji ddle nasledujici podbaliky:

adapters Vlastni adaptéry pro vertikdlné posunovatelné seznamy List-
View
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consumers

database

enum

environments

exceptions
extenders

fragments

handlers

helpers

interfaces

items

services

viewmodel

Konzumenti (Consumer) pro pozorované (Observable); jen v FRP
verzi

Tridy pro préaci s databdazi, podbalik dao obsahuje tiidy pro
ulozeni respektive nacteni jednotlivych typu objekti

Vyctové typy

Ddlezity balik trid slouzicich k uchovavani aktualniho stavu
aplikace

Vlastni ttidy vyjimek
Jednoduché rozsitfujici t¥idy pro nékteré Android tiidy

Tridy fragmentl, konkrétné tiidy fragmentd mapovych pod-
kladt a déle tridu fragmentu zobrazujici podrobnosti o trase

Tridy, které zajistuji pokrocilou funkcionalitu, typicky tu, kterd
pracuje s néjakym vstupem ¢i vystupem

Taktéz tridy zajistujici pokrocilou funkcionalitu, ale typicky tu,
kterd pracuje s vlozenymi parametry. Vétsina metod obsaze-
nych v téchto tridach je staticka.

Obsahuje vlastni rozhrani

Ttidy pro objekty objevujici se ve vétsim mnozstvi. V nadpo-
loviéni vétsiné se jedna o Cisté data holdery.

T¥idy pro funkce bézici na pozadi

Ttidy modeli obsahujicich View pfirazené urcité Android akti-
vité; jen v FRP verzi, v OOP verzi jsou View modely vnoiené
tTidy Android aktivit

5.3 Mapové podklady

5.3.1 Pouzité mapové podklady a knihovny pro praci s nimi

Aplikace vyuziva t¥1 knihoven, respektive zdroja, pro mapové knihovny. Jedné
se o nasledujici mapové podklady a prislusné knihovny pro né:

e online mapy Google Maps, knihovna pro mapy z baliku knihoven Google
Play Services

e online mapy OpenStreetMap, knihovna OSMDroid

e offline mapy Mapsforge, knihovna Mapsforge pro Android
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5.3.2 Obecna prace s mapovymi knihovnami

Zpusob prace s vybranymi mapovymi knihovnami se mirné lisi, ale vSechny
lze zaclenit do aplikace pomérné rychle a snadno.

Ke Google Maps se v nadfazené Android aktivité pristupuje jako k prvku
Fragment, ktery je zaloZeny na tiidé MapFragment. OSMDroid a Mapsforge
pouzivaji vlastni View, které lze zaclenit ptimo do layoutu aktivity, byt z di-
vodu prehlednosti a strukturovanosti je obvykle 1épe uzit taktéz Fragment.

Google Maps mapy jsou inicializovany asynchronné pies metodu getMap-
Async (onMapReadyCallback:0OnMapReadyCallback) :void se zpétnym vola-
nim metody onMapReady (googleMap : GoogleMap) :void. U OSMDroid a Ma-
psforge se k mapé pristupuje pres bézné nacteni View metodou findView-
ById(id:int) :View Android aktivity nebo Fragmentu.

Nejvice se ale samoziejmé odlisuje knihovna Mapsforge, kde je tfeba na za-
¢atku inicializovat import a zobrazeni mapovych podkladt z vybranych sou-
boru. Konkrétné je potfeba nejdiive vytvorit cache pro jednotlivé mapové dily
a vytvorit strukturu obsahujici zdznamy o jednotlivych mapovych souborech.
Nasledné je treba vytvorit novou zobrazovaci vrstvu a tuto pridat do mapo-
vého View.

Mezi knihovnami se lisi napriklad i nékterda pojmenovani prvka ¢i roz-
hrani API. Napriklad k uloZeni soufadnic pouzivd Google Maps knihovna
tfidu LatLng, MapsForge tiidu LatLong a OSMDroid tfidu pojmenovanou
GeoPoint.

Vsechny tii pouzité knihovny poskytuji rozhrani pro pridavani kiivek k vy-
znaceni trasy nad zobrazovanou mapu. Omezenim je moznost pridavani pouze
rovnych kfivek mezi kazdymi dvéma zvolenymi body.

5.3.3 Prace s mapovymi knihovnami v realizované aplikaci

Vsechny tii pouzité mapové zdroje jsou pouzivany prostiednictvim Fragmentu.
Jelikoz se map od Google dédi od tfidy MapFragment, zatimco u ostatnich
od tfidy Fragment, nebylo mozné vytvorit spole¢ného predka pro shodnou
funkcionalitu. Z tohoto divodu obsahuje kazdy Fragment map vnorenou roz-
Sifujici tifdu t¥idy MapHelper, jejiz nékteré metody implementuje. Castecnou
strukturu tiid zajistujicich praci s mapami zobrazuje diagram

5.3.4 Prace s offline mapovymi podklady v aplikaci

Mapové podklady Mapsforge nacité a uklada aplikace z/do adresére %externi-
-ilozi§té-zatrizeni’,/GPSTracking/Mapsforge. Oficidlnim zdrojem pro Ma-
psforge mapy je internetova adresa http://download.mapsforge.org, avsak
aplikace vyuziva ve vychozi konfiguraci zdroj http://android.voparil.cz/-
gpstracking/mapsforge. Soubor ve formatu JSON s ndzvem available-
_maps. json obsahuje seznam dostupnych map, které lze stahnout a pro které
je po stazeni z tohoto souboru néasledné vygenerovan popisny JSON soubor,
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<CSYVITEen > <CSYVITEen
MapFragment Fragment

N il ft ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ [~~~ "~~~ "~~~ ]

- {GoogleMapsFragmentl IOSMDroIidFragmentl |Mapsf0rgeFragment|

|Google\4apsMapHeIper | |OSMDr0idMa3HeIper I |Mapsf0rgeMa3Helper |
[ |

Obrazek 5.1: Zjednoduseny diagram zikladnich t¥id pro praci s mapami

<<interfaces:
- D IMapFragment

ktery je pro pouziti dané mapy v realizované aplikaci potfebny. Struktura
tohoto JSON souboru je popsana v ptiloze.

Aplikace v sekci vénované spravé mapovych podkladi zobrazuje seznam
nainstalovanych a seznam online dostupnych podkladi. Pri kazdém nacteni
této sekce dojde ke zkopirovani zminéného available_maps.json souboru
z online zdroje a seznam zobrazenych dostupnych podkladi je aktualizovan.
Graficky po vzoru semaforu jsou barevné zvyraznény podklady nainstalované
a aktudlni (zelené), nainstalované, ale zastaralé (zluté), a nenainstalované (cer-
vene).

5.4 Vykreslovani trasy na zakladé udajia z GPS

5.4.1 Zobrazovani trasy na mapé

Ve chvili, kdy aplikace obdrzi novou GPS pozici, dojde k jejimu zaznamenéni
do objektu t¥idy TrackEnvironment a nasledné ke zpracovani objektem deédi-
cim od tridy MapHelper, ktery vezme dvé posledni soutadnice, zjisti barvu pro
tento segment a nechd vykreslit dalsi krivku. Zatimco priprava informaci pro
vykresleni nové kivky je pro vSechny tii mapové zdroje spole¢nd, samotné vy-
kresleni krivky zajistuje metoda implementovana v potomku tiidy MapHelper,
kterého mé kazdy mapovy zdroj vlastni.

Kromé metody pro prubézné pridavani novych segmentti trasy obsahuje
tfida MapHelper metodu, kterd vykresli vSechny dostupné segmenty. Tato me-
toda je volana v pripadé, kdy uzivatel zméni mapovy zdroj a také v pripadé,
kdy uzivatel opusti a nasledné znovu otevre trekovaci Android aktivitu.
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5.4.2 Dynamicky posun mapy

Skokovy posun mapy do stfedu aktualni lokace mi priSel prilis trhany, proto
jsem do aplikace implementoval mechanismus, ktery posun mapy zjemnuje.
O to se stard objekt tfidy MapMover jako na pozadi bézici proces, ktery pra-
videlné kazdych 20 milisekund kontroluje, zdali se aktualni stfed mapy dany
poslednim posunem shoduje s aktualni zaznamenanou GPS pozici. Pokud ni-
koli, provede se 20 posunti mapy po 20 milisekundich o 1/20 rozdilu mezi
puvodnim stfedem mapy a zaznamenanou GPS pozici. Skokovy posun se pro-
vadi pouze v pfipadech, kdy vzdéalenost mezi stfedem mapy a GPS lokaci je
nejvyse 1 m anebo naopak nejméné 1 km.

Spousténi a zastavovani procesu MapMover je obstaravano prostfednictvim
tTidy MapHelper. Proces MapMover bézi pouze, je-li néktery z mapovych zdrojt
zobrazen na obrazovce.

5.4.3 Vypocet barvy pro zaznamenany tusek

Jak je jiz nékolikrat zminéno, kiivka zaznamenavané trasy ma byt barevné
proménliva na zakladé rychlosti v daném tseku. Vypocet primérné rychlosti
v useku je jednoduchy, nebot pro kazdou zaznamenanou GPS soufadnici je
zaznamenavan i ¢as a vypocet vzdalenosti mezi dvéma souradnicemi je sou-
casti Android API, konkrétné tiidy Location a jeji metody distanceBetween.
Tato metoda bere za parametry zemépisné souradnice dvou lokaci a do po-
sledni proménné urcené jako parametr ulozi vysledek odpovidajici vzdalenosti
v metrech. Stac¢i tedy pomoci této metody ziskat vzdalenost a tu podélit roz-
dilem casu.

Nyni je tedy tfeba pro danou rychlost urcit také odpovidajici barvu. Pro
barevny prechod byla zvolena stejna skdla, jakd se pouzivd bézné napriklad
u teploty, tedy pro nizké rychlosti modra, postupny prechod pres zelenou
k zluté, poté pres oranzovou k cervené a nakonec tmavnuti az k cerné pro
nejvyssi rychlost. Implementace tohoto prechodu znamenala rozdélit stano-
vené rozmezi rychlosti na ¢tyfi tseky, z nichz v prvni se v barevném prostoru
RGB postupné snizuje z maximalni hodnoty modra slozka a naopak navysuje
zelend slozka, v druhé se navysuje cervend slozka, ve tieti se snizuje zelend
slozka a ve ¢tvrté se snizuje cervena slozka.

Ve vychozim nastaveni je urceno, ze pro kazdy 1 m/s se barevnd hodnota
zméni néjakym zpusobem o 50, coz pro jeden zminény usek barevné zmény
znamend 5,1 m/s a celkové 20,4 m/s, neboli barevné rozliSeni vyznacuje rych-
lost az do hodnoty 73,44 km/h.
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Obrazek 5.2: Tlustrace problematiky optimalizace trasy - Predstavme si, ze
mobilni zafizeni zaznamend na zakladé tdaju z GPS body A, B a nasledné
C. Ve skutecnosti vsak v pripadé vétsich vzdalenosti mezi body mohl cyklista
jet jinak. Problematické je zejména odboceni do C, kdy cyklista mohl odbocit
az v bodé 2 ¢i dale. Navrzeny algoritmus se snazi odboceni optimalizovat
pridanim dalsiho bodu, 1.

5.5 Funkce optimalizace trasy

5.5.1 Uvod do problematiky

Pro zafizeni ¢i mista se slabsim signdlem GPS, kde jsou mezi jednotlivymi
zaznamenanymi lokacemi vétsi vzdéalenosti, jsem se pokusil implementovat
algoritmus, ktery kompenzuje zménu sméru trasy. Tato optimalizace je ve vy-
chozim stavu zapnuté a lze ji vypnout v nastaveni aplikace.

Predstavme si situaci, kdy ndm idaje z GPS ukazuji trasu v urc¢itém sméru,
ktera nasledné odbocuje mimo tento smér. Pokud jsou vzdalenosti mezi za-
znamenanymi lokacemi malé, bude presnost vykreslené trasy vysoka. Pokud
jsou ovsem vzdélenosti vétsi, nevime, zdali cyklista ve skutecnosti nezménil
smeér az pozdéji. Navrzeny algoritmus ma ¢astecné toto kompenzovat. Pro lepsi
ilustraci problematiky pridavam obrazek

5.5.2 Popis algoritmu pro optimalizaci trasy

Implementovany algoritmus se snazi optimalizovat trasu pres vlozenou sou-
fadnici, kterd lezi v prostoru mezi polopfimkou vedenou z predpredchozi (na
obrazku bod A) pres predchozi lokaci (bod B) a polopfimkou vedenou
z lokace predchozi (bod B) a aktudlné zaznamenanou (bod C). Pfesna poloha
tohoto bodu je urcena na zékladé pozadavku, ze tthel odboceni u predchozi
lokace a u vlozeného bodu budou shodné.

Aby optimalizace davala smysl, nesmi byt tthel odboceni k vlozenému bodu
vetsi nez (180°- thel odboceni k nové lokaci z GPS) a zaroven musi byt veétsi
nez polovina této hodnoty. Aby thel svirany mezi tseckou z predchozi do ak-
tualni lokace a tseckou z vlozené lokace do aktudlni lokace nebyl prilis velky,
drzel jsem se spiSe nizsi zminéné hranice, konkrétné 60 % vyssi hodnoty. Gra-
fické znézornéni je na obrazku 5.3
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5.6. Export trasy do souboru ve formatu GPX

5.5.3 Vypocet souradnice optimalizacniho bodu

Nejprve provadim vypocet sviraného thlu odboceni v trojihelniku mezi pre-
predchozi, predchozi a aktudlni lokaci (na obrazku thel alfa v trojuhelniku
ABC) pomoci kosinové véty. Poté stanovim tihel gamma jako ndsobek hodnoty
(180°- alfa), konkrétné 0,6 nasobek. Nésledné vypocitam thly v trojihelniku
mezi predchozi a novou lokaci a vlozenym bodem - svirany thel u predchozi
lokace mé hodnotu (180°- alfa - gamma), svirany thel u vlozeného bodu hod-
notu (180°- gamma) a svirany uhel u nové lokace je 180°minus dva predeslé
uhly.

Pomoci sinové véty aplikované na vzdalenost mezi predchozi a novou lokaci
a predeslé ihly zjistim vzdéalenosti mezi predchozi lokaci a vlozenym bodem
a mezi vlozenym bodem a novou lokaci.

Poté zjistuji, zdali ithel odboceni vic¢i zemépisnym souradnicim pri¢itam
nebo odéitam. Vypocitdm thel natoceni vektoru mezi predpiedchozi a pred-
chozi souradnici a vektoru mezi predchozi souradnici a novou lokaci a od dru-
hého 1hlu prvni odec¢tu. Pokud thel lezi v prvnich dvou kvadrantech, budu
pricitat, pokud v druhych dvou, budu od¢itat. Nyni je potfeba vypocitat ko-
necné souradnice, které ziskdm vynasobenim vzdélenosti mezi predchozi lo-
kaci a vlozenym bodem a vynasobenim kosinem thlu natoceni pro zemépis-
nou Sitku, respektive sinem thlu natoc¢eni pro zemépisnou délku a prictenim
vyslednych hodnot k souradnicim predchozi lokace.

Zbyva urcit ¢as a nadmorskou vysku vlozeného bodu, tu vypocitam rozdi-
lem c¢astu a nadmorskych vysek mezi predchozi a vlozenou lokaci a jejich vy-
nasobenim pomérem mezi vzdalenosti z predchozi lokace do vlozeného bodu
a celkovou vzdalenosti z predchozi lokace do nové lokace pres vlozeny bod
a prictenim téchto hodnot k hodnotdm casu a nadmotské vysky predchozi
lokace.

5.6 Export trasy do souboru ve formatu GPX

5.6.1 Predstaveni formatu GPX

Format GPX je Siroce uzivané XML schéma uréené pro ukladani GPS dat re-
prezentujicich jednotlivé vyznamné body (waypoint(s)), plany cest (route(s))
a zdznamy cest (track(s)) Dostupné jsou dvé verze schématu, 1.0 a 1.1,
ovSsem dnes Ize i vzhledem ke stari vyssi verze, kterd byla vydana jiz v roce
2004, pocitat pouze s touto verzi. Doméaci internetovou adresou formatu GPX
je http://www.topografix.com/gpx.asp, kde lze nalézt prislusné schéma
i dokumentaci.

Kofenovym XML elementem GPX souboru je dle schématu element gpx
s atributy vyjadiujicimi odkaz na schéma, verzi schématu a tvirce datového
souboru. Vnofenymi elementy jsou elementy pro nékteré ze zminovanych tii
druhi zaznamu, pricemz pro realizovanou aplikaci uzivam pouze elementt pro
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Obrézek 5.3: Uhlov4 situace optimalizace trasy - Uhel odboéeni u predchozi
zaznamenané lokace (bod B) a thel odboéeni u vlozené optimaliza¢ni lokace
(bod 1) odpovidaji thlu gamma. Uhel gamma nesmi byt vétsi nez (180°- thel
alfa), zaroven ale musi byt vétsi nez polovina této hodnoty, jinak by nebylo
mozné aktuélni lokace (bod C) dosdhnout. Uhel gamma je z mého pohledu
vhodnéjsi volit spise blize k nizsi hranici, aby thel epsilon nebyl prilis velky.

zédznam cesty (track). Kazdy takovy element mize mit vnofeny element name
s pojmenovanim zdznamu. Zaznam cesty lze nasledné délit na segmenty, ale
tato moznost neni vyuzita. Kazdy soubor, ktery generuji tedy obsahuje mimo
jiné praveé jeden element zdznamu cesty a pravé jeden podelement segmentu
zaznamu cesty. Segment cesty jiz obsahuje jednotlivé zaznamy s GPS, pricemz
zemépisna Sitka a délka je uvedena prostfednictvim atributu a nadmorska
vyska a c¢as prostfednictvim vnoreného elementu.

5.6.2 Export trasy do souboru

Po ukonceni trekovani je uzivatel dialogovym oknem vyzvan k udani nazvu
trasy a potvrzeni exportu trasy do souboru. Nazev trasy bude uveden jak v sa-
motném souboru GPX, tak bude tvorit ndzev souboru pfed piiponou .gpx.
Pokud dany soubor neexistuje nebo uzivatel potvrdi jeho prepsani, zapocte ex-
port trasy. Ten zac¢ind predanim aktualniho objektu tridy TrackEnvironment
se seznamem zaznamenanych lokaci tfidé GPXExport. Tato ttida vytvori z do-
danych dat a na zdkladé GPX XML schématu nejdrive vnitini programovou
reprezentaci XML stromu, poté ji rekurzivné prevede do vysledného textového
Fetézce a ten nakonec preda tridé FileHandler, kterd se postard o ulozeni
do definovaného souboru.

48



5.7. Nacteni trasy z GPX souboru a jeji sledovani
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Obréazek 5.4: Formédt GPX - Rozdil mezi bodem (waypoint), planem cesty
(route) a zédznamem cesty (track). Obrazek ziskan z [15]

5.7 Nacteni trasy z GPX souboru a jeji sledovani

5.7.1 Uvod

Sledovéani trasy je rozsifenim bézného zdznamu nové trasy. Uzivatel si muze
nacist soubor se zaznamenanou trasou ve formatu GPX, ktera se nasledné
v trekovaci Android aktivité vykresli na mapovy podklad. V oblasti s in-
formacemi o trase pak vidi priubézné se aktualizujici informaci o tom, jaka
vzdalenost zbyva do konce dané trasy.

5.7.2 Vybér GPX souboru

Vychozim adresarem pro vybér GPX souboru je %externi-tlozisté-zafri-
zeniY,/GPSTracking/Tracks. Uzivatel se pomoci jednoduchého adresirového
priuzkumnika mutize proklikat do jiného adresare. Za dostupné soubory s trasou
jsou povazovany pouze ty s piiponou .gpx, a pouze ty jsou v nabidce uzivateli
zobrazeny.

5.7.3 Nacteni GPX souboru

Zatimco pii exportu dat do GPX souboru nevyuzivam zadného pomocného
rozhrani, pouzivam pfi importu dat XML parseru XmlPullParser, ktery je
soucasti Android API. Cely proces importu dat, ktery probihd pres tridu
GPXImport, je velmi jednoduchy. Nejdfive vytvorim préazdnou kolekci pro se-
znam lokaci, nasledné si u tridy FileHandler vyzadam obsah souboru, iniciali-
zuji XML parser a nakonec v cyklu necham detekovat nalezené XML elementy,
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a ty pozadované zpracuji. Jelikoz nadmotska vyska a cas jsou ve vlastnim
XML elementu, jsou u oteviraciho tagu prislusného bodu trasy zaznamenany
hodnoty pro zemépisnou sitku a délku, v dalsim kroku doplnény hodnoty nad-
motské vysky a Casu a nakonec u zaviraciho tagu jsou tyto hodnoty pridany
jako nova lokace do seznamu lokaci. Ze souboru se postupné nacitaji veskeré
zaznamy lokaci tras nezavisle na trase a na segmentu trasy. Po zpracovani ce-
lého souboru je kolekce lokaci navracena Android aktivité pro nacitani trasy,
a ta ji nasledné preda v parametru nové spousténé Android aktivité pro tre-
kovani.

5.7.4 Vykresleni sledované trasy

Vykresleni sledované trasy probiha stejnym zptsobem jako vykresleni zazna-
menavané trasy, akorat je celd trasa vykreslend v jednotné sedé barveé. Pri
postupu v trase se postupné useky prekresluji ze Sedé barvy na Sedozelenou.

5.7.5 Sledovaci algoritmus

Pro detekci postupu v trase, ktery umoznuje zminéné prekreslovani sledované
trasy a také informovani cyklisty o zbyvajici vzdalenosti do konce trasy, bylo
potfeba navrhnout algoritmus. K tomuto tcelu jsem vymyslel systém, ktery
porovnava aktudlni zaznamenané lokace projizdéné trasy s lokaci sledované
trasy naposledy uréenou jako dosazenou a péti lokacemi nasledujicimi (pokud
jsou). Takova lokace sledované trasy ze zminénych Sesti, kterd se nachézi ve
vzdélenosti mensi nez 12 metrt od zaznamenané lokace a zaroven ta, ktera je
blize této lokaci, je oznacena za dosazenou. Pokud uzivatel dosdhne posledni
lokace ve sledované trase, je uzivateli automaticky zobrazen dialog pro ulozeni
pravé projeté trasy.

5.8 Sekce statistika a prace s databazi

5.8.1 Popis sekce statistika

Sekce statistika zobrazuje jednoduchou statistiku najetych jizd, konkrétné po-
et projetych tras, celkovou ujetou vzdalenost, celkovy ¢as na cestdch (vyjma
pauz), délku nejdelsi trasy a nejdelsi ¢as straveny na cesté (taktéz po odecteni
pauz). Statistiku je mozné stisknutim tlacitka vymazat. Pro uklddani zdzndmu
statistiky vyuzivam v Androidu vestavénou databazi SQLite.

5.8.2 Prace s databazi

Databazové tiidy jsou ulozeny v baliku database. Zakladni tiidy jsou tii
a pak je pro kazdy uklddany typ objektu (v soucasném stavu aplikace je to
jen zdznam pro statistiku) vlastni tfida v podbaliku dao (zkratka Database
access object).
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Prvni zakladni tfida DbSimpleScheme nezahrnuje zadnou funkéni logiku
a slouzi k ulozeni databazovych jmennych prvkia. Pro databazovou tabulku
je v této tridé vytvorena vlastni podtrida a v ni jsou obsazena konstantni
pole s nazvem tabulky a okomentovanymi nézvy sloupct tabulky. Tato pole
jsou pak uzita jak v nasledujici zminéné tridé, tak v prislusné tridé ukladajici
k tabulce relevantni objekt do databéaze.

Dalsi ttidou v baliku database je tfida DbHelper, coz je implementace
abstraktni systémové tiidy SQLiteOpenHelper, slouzici k vytvareni a aktu-
alizaci databazovych tabulek, jak je jiz popsdno v casti textu vénujici se
perzistenci dat na Androidu. Pokud databaze jesté nebyla vytvorena, me-
toda onCreate(database:SQLiteDatabase) sestavi a vykona prikaz pro vy-
tvoreni tabulky statistiky a metoda onUpgrade(database:SQLiteDatabase,
oldVersion:int, newVersion:int) aktualizuje existujici tabulku, pokud se
jeji struktura v novéjsi verzi aplikace zméni (pokud se zvysi udané ¢islo verze
databéaze).

Posledni tridou je DbProvider. Tato trida se stard o vytvoreni, otevieni
a uzavieni spojeni do databdaze a predéva instanci databaze volajicimu objektu.
Instance této tridy, potazmo spojeni s databazi, existuje v jednom okamziku
nejvyse jedind. Vyuzit je ndvrhovy vzor jedindcek (singleton) a synchronizace
pozadavkl na pristup a ukonceni spojeni. Instance obsahuje ¢itac, ktery sle-
duje pozadavky na pristup k objektu DbProvider a pozadavky na ukonceni
spojeni, a pokud dosdhne hodnoty nula, je databaze uzavrena a dojde k od-
hlaseni této instance.

Tridy pro uklddani objektd v podbaliku dao dédi od abstraktni tridy
AbstractDAQ, kterd poskytuje metody pro komunikaci s DbProvider a da-
tabéazi a nékolik dalsich pomocnych metod.

5.9 Nastaveni aplikace

5.9.1 Sekce nastaveni

Sekce nastaveni se déli na tii zakladni ¢asti, obecné nastaveni, spravu offline
Mapsforge map a informace o aplikaci. Obecné nastaveni slouzi k tpravé cho-
vani a vychozich nastaveni nékterych funkci aplikace a bude vice rozepsano
dale. Sprava Mapsforge map byla jiz popsdna v ¢asti textu vénujici se mapam.
Informace o aplikaci pak poskytuji zakladni informace o realizované aplikaci,
konkrétné verzi aplikace, datum vydani dané verze, autora a informace o li-
cencich uzitych dél.

5.9.2 Obecné nastaveni

Podsekce Obecné nastaveni pouziva k uloZeni hodnot sluzbu Androidu s né-
zvem sdilené nastaveni (SharedPreferences), popsané jiz podrobnéji v ¢asti
o perzistenci dat. Aktudlné obsahuje tyto moznosti nastaveni:
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e Vychozi mapy (vychozi mapovy zdroj), lze je prepnout v trekovaci An-
droid aktivité. Moznosti jsou Google mapy, OpenStreetMap, Mapsforge
mapy.

e Mapovy podklad OpenStreetMap, moznosti jsou cyklistickd mapa a Map-
nik.

e Mérny systém, moznosti jsou metricky a imperialni.

e Uroveti pfiblizen{ mapy, moznosti 11, 13, 15, 17 a 19, odpovidajici arov-
nim pfiblizeni mapovych podkladd, u OpenStreetMap se tato hodnota
mirné lis{, proto je pouzit srovnavajici offset o hodnoté 2.

e Interval zddosti o novou GPS lokaci, moznosti 500 ms, 1 000 ms, 1 500
ms, 2 000 ms a 3 000 ms.

e Sitka vykreslené ¢ary trasy, moznosti izka, normalni, Siroka.
e Optimalizace trasy, bud zapnuto, nebo vypnuto.

e Automatické pripojovani aktudlniho data k zadanému nézvu trasy, bud
zapnuto, nebo vypnuto.

e Zobrazovani potvrzujicich dialogli, bud zapnuto, nebo vypnuto. Pokud
je zobrazovani potvrzujicich dialogti vypnuto, jsou veskeré akce, jako
napiiklad mazani map ¢i statistik, provedeny piimo bez potvrzeni.

Vyjma nastaveni optimalizace trasy a nastaveni intervalu zddosti o novou
GPS lokaci se vSechna nastaveni projevi ihned po opusténi obrazovky obec-
ného nastaveni, a to i béhem aktivniho trekovani.

5.10 Sluzba pro zobrazovani hromadnych Toast

Jak jiz bylo zminéno v popisu Androidu, zobrazuje se vzdy maximalné jeden
informac¢ni dialog Toast a pripadné dalsi cekaji ve fronté. To muze zname-
nat znacnou prodlevu a uzivateli se zobrazuji infomace, které jiz nemusi byt
pravdivé. V realizované aplikaci napriklad zobrazuji informaci o zdroji praveé
zvoleného mapového podkladu. Uzivatel mezi nimi mtze prepinat v rychlém
sledu, ovsem informac¢ni dialogy se budou ménit az po kazdych 2 s.

Android API nabizi rozhrani pro predcasné ukonceni zobrazeni Toastu,
takze by to teoreticky c¢astecné Slo resit, pokud bychom zobrazované zpravy
tagovali. U téch se stejnym tagem by se zobrazovala jen ta nejnovéjsi a pri-
padné pravé zobrazeny Toast se zpravou se stejnym tagem by se v pripadé
takové nové prichozi ukoncil. Porad ale zustava problém s velkym cCasovym
odstupem zprav z nezavislych zdroju.
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5.11. Prostor pro budouci vylepseni aplikace

Pro feseni tohoto problému jsem tak implementoval paralelné bézici sluzbu
(nejde o Service), které jsou zasilany pozadavky na zobrazeni zpravy v di-
alogu Toast, a ta je zobrazuje hromadné. V pravidelném kratkém casovém
intervalu (zlomek ¢asu zobrazeni Toastu) tedy kontroluje pfitomnost novych
pozadavkil a v pripadé, ze jsou k dispozici, je spoji do jedné zpravy a zob-
razi. Pokud prijde dalsi zprava drive, nez je zobrazeni Toastu po uplynuti
zadaného intervalu ukonceno, je tento Toast zrusen a vytvofen novy, ktery
obsahuje novou zpravu a nasledné vsechny zpravy pravé zruseného Toastu
(Toast je zobrazen pii spodni hrané obrazovky, proto toto poradi).

Tato sluzba bézi paralelné, ale zpracovani zprav a prijimani novych poza-
davki je synchronizovano. V piipadé nesynchronizace by hrozilo pfinejmensim
to, ze nékteré zpravy budou ztraceny a nebudou tak zobrazeny.

Zajisténi asynchronniho zpracovani se mezi OOP od FRP verzi aplikace
lisi, jejich popis proto uvedu az v kapitole vénujici se rozdilim mezi témito
verzemi.

5.11 Prostor pro budouci vylepseni aplikace

Jak bylo zminéno v dvodu, snazil jsem se pri vyvoji o vysokou pouzitelnost
aplikace v praxi. Pfesto jsou vSak moznosti dalsiho rozvoje a vylepseni aplikace
velmi Siroké.

Z hlediska funkcionality jde napiiklad o online ukladani zaznamenanych
tras na webovy server, jak to umoznuji taktéz na cyklisty zamérené Android
mobilni aplikace Strava ¢i MapMyRide.

Znacné rezervy jsou zcela jisté i v algoritmech pro sledovani pokroku ve sle-
dované trase ¢i optimalizaci trasy. V pripadé optimalizace trasy se lze napri-
klad pokusit i o zaclenéni online Google Maps Road API, které poskytuje
funkci Snap to Roads, snazici se mirné modifikovat souradnice z GPS, aby
odpovidaly pozici na silnici ¢i cesté.
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KAPITOLA 6

Specifika OOP a FRP verze

6.1 Specifika z hlediska implementace

6.1.1 Uvod

Nejdrive zkusim vice obecné popsat mista, kterych se rozdilnd implementace
tyka a nasledné rozeberu jednotliva mista vice podrobné.

Jak vyplyva z popisu realizace, aplikace nabizi pokrocilé moznosti a funkce.
Ovsem o prilis slozity systém nejde. Vyjma trackovaci Android aktivity jsou
vSechny ostatni aktivity pomérné jednoduché, bez slozitych vztahi a zavis-
losti mezi vytvafenymi objekty. Ziejmym kandiddtem na zménu mezi OOP
a FRP verzi jsou asynchronni procesy. Ty mohou na pozadi celé aplikace bé-
zet tTi — ziskavani idaji z GPS, které je zajisténo objektem systémové tridy
LocationManager, stahovani soubort (map) z internetu a sluzba zobrazujici
informacni Toasty. V trackovaci Android aktivité pak dale bézi asynchronné
proces aktualizujici ¢asomiru a proces zjemnujici pohyb mapy.

Realizovand aplikace obsahuje spoustu vypocetné jednoduchych operaci
nad daty, které jsou silné propojeny s uzivatelskym rozhranim. Jak bylo ovSem
ukazano v kapitole |3, zména uzivatelského rozhrani musi probihat z hlavniho
vldkna a presunuti operaci na vypocetni vldkno si zdda urcitou rezii. Vétsina
vysledkt je pak spojena s jednim konkrétnim cilem, takze vytvareni vazby
pozorovany-pozorovatel postrada vétsiho smyslu. Tyto operace jsou ovsem
mnohdy vhodné k prevedeni do funkciondlni podoby, nékteré i paralelni, k ce-
muz je vhodnéjsi pouzit knihovny StreamSupport.

Samotnd View zobrazuji v drtivé vétsiné unikatni hodnoty a vysledky po-
chézeji z prislusné Android aktivity ¢i Fragmentu, takZe ani zména architek-
tury neni nezbytné, ovsem v pripadé rozsiteni aplikace by se situace mohla
zménit. Zménu architektury na Model-View-ViewModel jsem tak u FRP verze
provedl.
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6.1.2 Pouzité knihovny pro FRP verzi

P1i realizaci FRP verze jsem pouzil knihovny RxJava 2 s rozsifenim RxAn-
droid 2, RxBinding 2 a StreamSupport. Knihovny RxBus a RxLifecycle jsem
vzhledem k jejich omezenim, jejichz obejiti by v pfipadé realizované aplikace
prevazilo prinosy, nepouzil. V pripadé RxBus se jednd o to, ze jednorazoveé
zpracovavané uikony vhodné pro pirevod do FRP jsou zpracovavany na tom sa-
mém misté a naopak vazby pozorovatell a pozorovanych umisténych v riznych
tridach je tfeba navazovat a pouzivat opakované, pricemz u obojiho knihovna
RxBus usnadnéni a zlepseni prehlednosti nepfinese. Knihovna RxLifecycle pak
standardné nepodporuje napriklad tridu MapFragment, kterou v aplikaci po-
uzivam s FRP prvky.

6.1.3 Zpracovani udaja z GPS

Samotné ziskavani idaji z GPS mé na starosti systém. Rozdilny pristup jsem
ovsem uplatnil v dalsim zpracovani. Zatimco u OOP verze informuje poslu-
cha¢ volanim urcité metody instanci RuntimeEnvironment a nasledné trac-
kovaci Android aktivitu. Pokud je aktivni, u FRP verze je informovan pro-
stfednictvim emitované zpravy pozorovanym typu BehaviorSubject pouze
RuntimeEnvironment a aktivni Android aktivita se registruje k nému. To je
provedeno z duvodu zachovani poradi operaci, nebot RuntimeEnvironment
musi v obou pripadech predat novou lokaci ke zpracovani aktivni instanci
TrackEnvironment.

6.1.4 Vykreslovani a zobrazovani informaci o pribéhu trasy

V OOP verzi jsou metody pro vykreslovani trasy a zobrazovani informaci
o prubéhu trasy volany z metody pro zpracovani prijaté GPS lokace tracko-
vaci Android aktivity. Informac¢ni Fragment a Mapové Fragmenty implemen-
tuji metodu update(...) rozhrani IUpdate, pomoci které jsou o pozadavku
na aktualizaci stavu informovany. U FRP verze se Fragmenty registruji k no-
tifikacnimu pozorovateli nové lokace v RuntimeEnvironment.

6.1.5 Asynchronni procesy pro zpracovani Toast a pohyb
mapy

Tyto procesy bézi v obou pripadech na vypocetnim vlakné a v momenté
potfeby pristupu ke grafickému uzivatelskému prostiedi prepinaji volanim
metody runOnUiThread(...) Android aktivity na hlavni vldkno. V pripadé
OQP verze je implementace provedena pomoci instanci t¥id HandlerThread,
Handler a Runnable. V pripadé FRP verze je pak vyuzito objektu typu
PublishSubject.

Pohyb mapy mé na starosti instance tiidy MapMover. Ta je u OOP verze
volana jednou z metod aktivni trackovaci Android aktivity, a to po zpraco-
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6.1. Specifika z hlediska implementace

vani nové lokace aktivnim prostiedim TrackEnvironment. U FRP verze se
MapMover registruje jako pozorovatel na lokaci u RuntimeEnvironment.

V pripadé sluzby zobrazovani Toasti, kterou zajistuje tfida ToastService,
jsou dalsi odlisnost v provedeni cyklovani a zpracovani zprav. U OOP verze je
pro cyklovani vyuzito metody postDelayed(...) Handleru, FRP verze pak
vyuziva operatoru buffer. A zatimco OOP verze vyzaduje manudlni ukladani
nové prijatych zprav, u FRP verze se o jejich zadrzeni do doby zobrazeni
postara automaticky stream.

6.1.6 Asynchronni proces aktualizace casomiry

Co se tyce procesu na aktualizaci ¢asomiry, ten je také implementovan po-
moci tiid Handler a Runnable, avSak na hlavnim vlakné. FRP verze je zalo-
Zena na bézném Observable, ktery vhodnym pouzitim operatort repeatWhen,
concatMap a timer opakované emituje s danym ¢asovym rozestupem zpravu,
kterd je néasledné preménéna ve vykonani pozadovaného koédu.

Piiklad spusténi procesu aktualizace ¢asomiry z tiidy MapFrameActivity,
OOP verze

timeHandler = new Handler ();
timeRunnable = new Runnable() {
@Override

public void run() {
"update code"
timeHandler . postDelayed (timeRunnable ,
...getTimeUpdatelnterval ());

}s

timeHandler . post (timeRunnable );

Piiklad spusténi procesu aktualizace ¢asomiry z tiidy MapFrameActivity,
FRP verze

timeDisposable = Observable
Sjust (1)
.repeatWhen (o —>
o.concatMap (v —> Observable. timer (
...getTimeUpdatelnterval (), TimeUnit...))
)

.forEach(integer —> {
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"update code'

1)

6.1.7 Pomocné tridy z balickdi handlers a helpers

Ve zminénych balic¢cich se objevuje cyklické zpracovani dat. V. OOP verzi
tedy vyuzivam béznych cykla a pro FRP verzi aplikace jsem zvolil streamy
knihovny StreamSupport. Napriklad ve tiidé StatisticsHandler, metodé
saveNewTrackRecord(...) a v useku vyhleddavajicim minimalni, respektive
maximélni nadmotskou vysku, se kdd znacéné zjednodusil, viz nasledujici pri-

klad:

Priklad z tfidy StatisticsHandler, OOP verze

float lowestAltitude = Float .MAX VALUE;
float highestAltitude = Float .MIN_VALUE;

Iterator <LatLngAltTime> locationlterator
= trackEnvironment . getLocationlterator ();
while (locationlterator.hasNext()) {
LatLngAltTime location = locationlterator.next ();
if (location.getAltitude () < lowestAltitude) {
lowestAltitude = location.getAltitude ();

if (location.getAltitude () > highestAltitude) {
highestAltitude = location.getAltitude ();
}

Priklad z tfidy StatisticsHandler, FRP verze

float lowestAltitude
= (float) getAltitudeStream (trackEnvironment)
.min ()
.orElse (Float .MAX VALUE);
float highestAltitude
= (float) getAltitudeStream (trackEnvironment)
.max ()

.orElse (Float .MIN_VALUE);
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6.2. Specifika z hlediska testovani

Ne u vsech trid vsak k takovému zjednoduseni doslo. Napriklad kéd metody
getWantedPairFiles ve tfidé MapsforgeMapsFilesHandler pusobi v OOP
verzi s cyklem a v FRP verzi se streamem podobné rozsdhle a totéz se da tici i
o prehlednosti. Jednotlivé fadky kodu si pritom funkéné zhruba odpovidaji. Ke
zvétseni objemu kédu a zhorseni prehlednosti pak doslo napriklad ve tiidach
AvailableMapsJSONHandler a DownloadedMapsJSONHandler. Tento fakt je
dédn zejména osetfenim vyjimek, které je, jak jsem uvedl jiz v kapitole
nutné osetfovat v kazdém operatoru zvlast, jinak by doslo v pripadé chyby
k ukonceni zpracovani.

6.1.8 Stahovani souboru

Stahovani dostupnych mapovych podkladii a informaci o nich z internetu je
v ptipadé OOP verze implementovano pomoci AsyncTasku. FRP verze je im-
plementovano jako rozsiteni tfidy SingleObserver, jejiz instance zpracova-
vaji vzdy pouze jednu emitovanou hodnotu. U AsyncTasku je pro névrat
na hlavni vldkno vyuzivano ptekrytych metod AsyncTasku, FRP verze vy-
uzivd metody runOnUiThread(...) Android aktivity. A zatimco OOP verze
informuje o ukonc¢eni stahovani pomoci zpétného volani (callback), FRP verze
vyuziva svého pozorovaného typu PublishSubject, ke kterému se zdrojova
Android aktivita registruje.

6.1.9 View model

Posledni podstatnou odlisnou ¢asti je View model. U OOP verze je ve tridach
Android aktivit obsazena vnorené tiida ViewModel, ktera obsahuje prvky pro
vsechna dostupnd View. FRP verze ma tyto modely pfesunuty do samostat-
nych t¥id balicku viewmodel a v Android aktivitdch jsou misto nich vnorené
tTidy SubjectModel s prvky typu PublishSubject pro kazdou hodnotu, kterd
je urcena k zobrazeni grafickym rozhranim. Jak jsem vsSak napsal v tvodu,
v soucasném stavu aplikace zde pro toto rozdéleni neni vyuziti.

6.2 Specifika z hlediska testovani

6.2.1 Testy chovani

Obé implementace obsahuji stejnou funkcionalitu a zcela stejné uzivatelské
rozhrani, z ¢ehoz vyplyva, ze i v testech chovani nebude rozdilu. Chovani bylo
testovano prevazné manudlné v emulatoru, v balicku testi chovani jsou vsak
pro demonstraci umistény dva testy chovani. V tomto pfipadé jsou, az na
identifikaci balicku, zcela shodné.
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6.2.2 Jednotkové testy

Jednotkové testy nejsou implementovany zdaleka pro vSechny tiidy, avsak pii-
tomné testy se dotykaji i t¥id vyuzivajicich FRP. Rozdil mezi testovanim OOP
a FRP je zejména v tom, ze u OOP testujeme predevsim spriavnou navra-
tovou hodnotu metody. U FRP naproti tomu potfebujeme testovat zasilani
zprav mezi pozorovanym a pozorovatelem iniciovanym uvniti metody. Z toho
divodu musime do testované metody injektovat mockovaného pozorovatele ¢i
pozorovaného a na nich testovat, zdali doslo k pokusu o vyvolani emitace ¢i
zpracovani emitované hodnoty. Pro toto testovani jiz zakladni knihovna Moc-
kito nestaci a je potfeba vyuzit knihovny PowerMockito, ktera si poradi tieba
i s findlnimi tfidami, mezi které patii mimo jiné tieba i tfidy nékterych FRP
prkvu (napiiklad subjekty, tedy PublishSubject a dalsi).

6.3 Specifika z hlediska ladéni

7Z hlediska ladéni jsem nenasel dalsi zjisténi oproti kapitole [3} Tam zminénd
zjisténi ovsem mohu potvrdit.
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KAPITOLA

Shrnuti zkusenosti s FRP

7.1 Vyvoj, testovani a ladéni

Pri vyvoji je dilezité predem podrobnéji analyzovat, ve kterych pripadech
ma funkciondlné reaktivni programovani potencial byt prinosem. Jak ukazala
praxe, FRP ma své silné, ale také slabé stranky. S obéma pristupy lze sice
vétsinou dosdhnout cile, ale pouziti jiného konceptu by mélo byt z celkového
pohledu prinosem. To se tyké i funkciodlniho programovani v podobé streamii,
jejichz problém je naptiklad dan zejména zplisobem pracovani s chybami a vy-
jimkami. Funkcionédlné reaktivni programovani je prinosem zejména tam, kde
je potfeba pracovat s vice vzajemné komunikujicimi asynchronnimi procesy.
U jednodussich mobilnich aplikaci pro systém Android si lze vystacit i s na-
bidkou systémovych prvki (t¥id) pro asynchronni zpracovani dat.

Shrnuti testovani a ladéni je struéné. Rozdily v testovani vychézi z po-
tfeby testovat u FRP zasilané zpravy, coz vede k nutnosti mockovat FRP
prvky. Nejde o vétsi komplikaci, jen musi vyvojar védét, jakym zptisobem in-
jektaz provést, respektive osvojit si praci s pokrocilejsi mockovaci knihovnou
PowerMockito.

V pripadé ladéni je treba pocitat s rozsahlejsim vypisem trasovacich infor-
maci, jinak se ladéni aplikace vyznamné nelisi.

7.2 Nasazeni, iudrzba a budouci rozvoj

V textu jsem se prilis nevénoval funkcionalné reaktivnimu programovani z hle-
diska nasazeni, udrzby a budouciho rozvoje.

V pripadé nasazeni takika zadnd omezeni nejsou. Napriklad v pripadé
vypocetné narocnych her ¢i jinych vypocetné naroc¢nych aplikaci by mohlo
vadit, ze ma knihovna RxJava urcitou rezii co se tyc¢e vykonu. Jinak ovSem
dalsi rozdily nevidim.

7 hlediska udrzby a dalsiho rozvoje aplikace je vhodné, co se tyce stre-

vvvvvv

61



7. SHRNUTI ZKUSENOSTI s FRP

Fazeni operatorta streamu pod sebe. Taktéz je dobré pri predpokladu rozvijeni
funkcionality aplikace pouzivat architekturu Model-View-ViewModel misto
bézného MVP ¢i MVC, jejiz vyhody nemusi byt vyuzitelné hned od zacatku,
jako je tomu ostatné i v pripadé realizované aplikace, ale do budoucna muze
byt vyhodou.

Pri rozvoji aplikace jinym vyvojarem se pro néj objevuje pozadavek na zna-
lost funkcionalné reaktivniho programovani. Protoze, jak zminim v zdvére¢ném
shrnuti, FRP neni tézké pouzivat, ale zabere urcité usili dobie ho pochopit,
naucit se ho pouzivat a v neposledni radé také védét o moznych tskalich (vzta-
zeno zejména ke konkrétnim knihovndm), kterych si nezkuseny programétor
nemusi byt védom.

7.3 Zavérecné shrnuti

Funkcionalné reaktivni programovani se ukazalo jako velmi silné paradigma.
Nejde vsak o pristup, ktery by mél obecné nahrazovat objektové orientované
programovani. Oba pristupy jsou zamétrené trochu jinak a podle toho maji
své silné a slabé stranky. To plati i pro souc¢ast FRP v podobé funkcionalniho
programovani. Dilezité je chapat, v ¢em jsou které pristupy silné a podle toho
je pri vyvoji kombinovat.

S posledni vétou souvisi i to, co je na pouziti funkciondlné reaktivniho
programovani nejtézsi. Neni to samotné programovani v tomto konceptu, ale
pochopeni a zjistén{ specifik tohoto konceptu. SAm jsem se redlné setkal s FRP
v ramci této diplomové prace poprvé, byt streamy mi néco rikaly jiz predtim.
A byt se mi povedlo FRP aplikovat, pro plné uvédomeéni si plnych moznosti
a spravnych zpusobu jeho pouziti by bylo potreba nasbirat vice zkusenosti
na vice projektech.
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Zaver

Hlavni cile této diplomové prace byly dva, vzajemné propojené. Jednim z cilu
bylo implementovat mobilni aplikaci s GPS trekingem pro mobilni opera¢ni
systém Android. Druhym cilem bylo aplikovat a porovnat objektové funkcio-
nalné reaktivni pristup a porovnat ho s ¢isté objektové orientovanym pristu-
pem.

Zacnu s funkcionalné reaktivnim programovanim. Jeho zaklady se mi snad
podarilo pochytit, popsat i pouzit. Na druhou stranu, jak jsem zminil v pred-
chozi kapitole, jeho plné a spravné vyuzivani vyzaduje vétsi praxi.

Pokud jde o pouziti funkcionalné reaktivniho pristupu v realizované apli-
kaci, mnohé c¢asti aplikace dokazaly tento pristup vyuzit, ale jen u nékterych
z nich se d& povazovat za skute¢ny prinos. To silné souvisi s tim, ze realizovand
aplikace neni co se tyce propojeni jednotlivych komponent prilis slozita a ani
asynchronnich procesti neni mnoho. Sila FRP se z mého pohledu plné projevi
zeb a asynchronnich procesech.

Zbyva zhodnotit samotnou mobilni aplikaci. Ta v obou provedenich na za-
kladé mého kratkého testovani funguje dobie a poskytuje nejen to, co se od ni
ocekava. Vykreslovani trasy a jeji obarveni je implementovano v souladu s moz-
nostmi podptrnych knihoven a tspésnost exportu dat do GPX souboru si lze
overit treba i pomoci funkce sledovani trasy.
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PRILOHA A

Pozadavky a pokyny pro béh
a instalaci aplikace

A.1 Pozadavky pro béh aplikace

Obé verze aplikace vyzaduji zarizeni s mobilnim opera¢nim systémem Android
4.1 a vyssi a zabudovanym senzorem GPS.

Doporuceno je zarizeni s alespon dvoujadrovym procesorem a s alespon
1 GiB operaéni paméti. Ceské offline Mapsforge mapa vyzaduje 385 MiB do-
stupného volného prostoru na externim tlozisti.

Aplikace vyzaduje nasledujici opravnéni:

e Pristup k poloze
e Pristup k internetu
e Pristup k externimu ulozisti

e Povoleni zabréanit zarizeni v uspani procesoru (wake lock)

A.2 Pokyny pro instalaci aplikace

V cilovém mobilnim zarizeni je v sekci ,,Zabezpeceni“ jeho nastaveni potifeba
nejprve povolit instalaci z neznamych zdroji. Poté je potfeba prekopirovat
prislusny soubor .apk z CD do zafizeni a pomoci nékterého souborového ma-
nazeru nasledné iniciovat instalaci aplikace.

Aplikace je také mozné stdhnout z internetu pomoci primo na .apk sou-
bory odkazujicich QR kédt na nasledujici strané.
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A. POZADAVKY A POKYNY PRO BEH A INSTALACI APLIKACE

Obréazek A.1: QR kéd ke stazeni aplikace FRP Examples (.apk)
(http://android.voparil.cz/gpstracking /apk /frpexamples.apk)

Obrazek A.2: QR kéd ke stazeni aplikace OOP GPS Tracking (. apk)
(http://android.voparil.cz/gpstracking /apk /gpstracking-oop.apk)

Obrazek A.3: QR kéd ke stazeni aplikace FRP GPS Tracking (. apk)
(http://android.voparil.cz/gpstracking /apk /gpstracking-frp.apk)
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PRILOHA B

Ovladaci prvky trackovaci
obrazovky

Prepnout zobrazované informace o trase

Nastavit stred mapy na aktualni GPS pozici
(pro pouziti mimo aktivni trackovani)

Spustit trackovani

Pozastavit trackovani

Obnovit trackovani (po pozastaveni)

Ukoncit trackovani
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B. OVLADACI PRVKY TRACKOVACI OBRAZOVKY

Prepnout mapovy podklad

Priblizit mapu

0Oddalit mapu
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PRILOHA C

Screenshoty aplikace

Q ‘% 28

@ FRP GPS Tracking

> New custom track

> Load track

> Statistics

> Settings

Quit

Obrézek C.1: Screenshot tvodni obrazovky

71



C. SCREENSHOTY APLIKACE

Q ‘% i34

4.6 km/h  Altitude: 323.0m
8.1 km/h Track name: =

0.205km Remains ~
00:01:31.591

4.6 km/h

Google - ——

Obrazek C.2: Screenshot trackovaci obrazovky

Export track to GPX filename

Track name:

Append date to name

Don't export Export track

Obrazek C.3: Screenshot exportu zaznamenané trasy do GPX souboru
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Settings

,: General settings

Default maps
OpenStreetMap (online)

OpenStreetMap tile base
Cycling map

Decimal system
Metric

Map zoom level
Higher (17)

Location update interval
500 ms

Track line width
Normal

Time update interval

< @)

Obrazek C.4: Screenshot obrazovky nastaveni

Settings

_: Mapsforge maps manager

> Downloaded maps

> Available maps

Czech Republic (2016.04.06)
Slovakia (2015.12.14)
World map (2015.05.16)

1: Mapsforge maps information filename
has been updated.

Obréazek C.5: Screenshot obrazovky pro spravu Mapsforge map






PRILOHA D

Seznam pouzitych zkratek

API Aplikacéni rozhrani (anglicky Application Programming Interface)
DAO Data access object

FRP Funkcionalné reaktivni programovani
GPS Global Positioning System

GPX GPS Exchange Format

JSON JavaScript Object Notation

MVC Model-View-Controller (architektura)
MVP Model-View-Presenter (architektura)
MVVM Model-View-ViewModel (architektura)
OOP Objektove orientované programovani
SDK Software Development Kit

XML Extensible Markup Language
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PRILOHA E

Obsah prilozeného CD

readme . BXt . oo ettt i e e struény popis obsahu CD
| APPaPK et instala¢ni .apk soubory
frpexamples .......coiiiiiiiiiii i aplikace FRP Examples
gpstracking-frp............ aplikace FRP verze trackovaci aplikace
gpstracking-oop............ aplikace OOP verze trackovaci aplikace
=Y o) o =5 oo AP Android Studio projekty
frpexamples...........ooiiiiinn. projekt aplikace FRP Examples
gpstracking-frp............. projekt FRP verze trackovaci aplikace
gpstracking-oop............. projekt OOP verze trackovaci aplikace

I = v text prace
| thesis A text prace ve formatu PDF

| BeXE=8TC e zdrojova forma prace ve formatu KIEX
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