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spoň srovnatelným zp̊usobem a ve srovnatelném rozsahu, jako je zpř́ıstupněn
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Abstrakt

Ćılem této bakalářské práce je vytvořit aplikaci pro systém Android slouž́ıćı
ke sledováńı aktivit uživatel̊u. Tato mobilńı aplikace komunikuje s již existuj́ıćı
backend aplikaćı a poskytuje uživateli rozhrańı, které mu umožňuje ukládat a
následně sledovat své aktivity. Součást́ı práce je i nahráńı aplikace do služby
Google Play a vypracováńı test̊u pro aplikaci.

K samotné komunikaci s backend aplikaćı je použito rozhrańı REST. Pro
ověřováńı identity uživatel̊u za účelem ukládáńı dat na backend, je implemen-
továno přihlašováńı pomoćı služby Google Firebase. Google Firebase je také
využ́ıván pro přij́ımáńı notifikaćı.

Výsledné řešeńı splňuje funkcionalitu vymezenou v zadáńı práce. Aplikace
poskytuje přihlašováńı pomoćı všech hlavńıch přihlašovaćıch služeb (Google,
Facebook), aplikace umožňuje uživateli sledovat své aktivity a aplikace je i
schopna přij́ımat notifikace zaśılané backendem. K aplikaci jsou vypracovány
testy. Tato funkcionalita byla následně dále rozšǐrována nad rámec vymezený
zadáńım.

Kĺıčová slova vývoj aplikace, mobilńı aplikace, Android, Google Firebase,
REST, Kotlin
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Abstract

The goal of this bachelor thesis is to create an Android application for activity
tracking. This mobile application is to communicate with an already existing
backend application and it provides the user with an interface which allows
him to save and subsequently track his activities. The application will be a
published on the Google Play service. Part of the thesis is implementation of
tests for this application along with its upload to the Google Play service.

REST interface is used for communication with the backend application.
To save user data to backend a user authentication is required. Authentication
is implemented using Google Firebase service. Google Firebase is also used for
receiving of notifications.

The final solution implements the functionality as described in the thesis
assignment. Application provides using sign up and sing in using all the main
identity providers (Google, Facebook), the user can track his activities and the
application can receive notifications sent by the backend application. Tests for
this application are implemented. This functionality has been further extended
above what is required by the thesis assignment.

Keywords application development, mobile application, Android, Google
Firebase, REST, Kotlin
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4.6 Vývojové nástroje . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
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7 Nahráńı na Google Play 37
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Úvod

V dnešńı hektické době je pro mnoho lid́ı snadné ztratit se ve všech svých
povinnostech a aktivitách. Ćılem této práce je tedy vytvořit mobilńı aplikaci,
která bude umožňovat uživatel̊um lépe si své aktivity sledovat, aby si byli v́ıce
vědomi toho, jak nakládaj́ı se svým drahocenným časem.

Nelze v dnešńı době upř́ıt d̊uležitost mobilńıch technologíı. Ty se v po-
sledńıch letech posunuly značně dopředu. Telefon už uživateli neslouž́ı pouze
jako komunikačńı zař́ızeńı, ale jedná se o přenosný poč́ıtač, který lze použ́ıt
pro organizaci času a jako zábavńı platformu. Nav́ıc d́ıky masovému rozš́ı̌reńı
chytrých telefon̊u jsou mobilńı aplikace dostupné většině lid́ı.

Práce je zejména určena pro společnost Skills Fighters. Jedná se o komu-
nitu programátor̊u, kterým je problematika správy času d̊uvěrně známá. To
však neznamená, že tato aplikace nebude využitelná i pro širokou veřejnost.

Z výše uvedených d̊uvod̊u jsem shledal téma jako zaj́ımavé a rozhodl jsem
se na něm pracovat. Velice oceňuji fakt, že téma je praktického rázu a v
každodenńım životě může být pro aplikaci využit́ı.
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Kapitola 1
Ćıl práce

Ćılem této bakalářské práce je vytvořit Android aplikaci slouž́ıćı ke sledováńı
aktivit. V aplikaci je třeba identifikovat uživatele za účelem ukládáńı dat na
backend. Správa uživatel̊u bude tedy realizována pomoćı služby Google Fire-
base, kde si bude uživatel moci vytvořit účet na základě svého emailu nebo
se přihlásit pomoćı účtu Google či účtu Facebook. Dále bude aplikace komu-
nikovat s již existuj́ıćı backend aplikaćı a to pomoćı rozhrańı REST, přičemž
komunikaćı je myšleno zakládáńı, editace, čteńı a mazáńı záznamů a to skupin
či aktivit.

Aplikace bude schopna odeśılat a přij́ımat notifikace, přičemž toto bude
implementováno opět pomoćı služby Google Firebase. Dı́lč́ım ćılem práce je
pak aplikace r̊uzných zp̊usob̊u automatizovaného testováńı jako jsou unit testy,
integračńı testy či testy akceptačńı. Na závěr bude aplikace nahrána do služby
Google Play a to i do jej́ı testovaćı verze.

3





Kapitola 2
Analýza

2.1 Analýza použitých technologíı

Android je operačńı systém s linuxovým jádrem, který se v dnešńı době vy-
skytuje na valné většině mobilńıch zař́ızeńı na trhu. Dı́ky jeho rozš́ı̌reńı a
široké uživatelské základně může aplikace dosáhnout větš́ıho úspěchu než na
systémech ostatńıch. Daľśı výhodou vysokého množstv́ı uživatel̊u je i velká
vývojářská komunita. Vývoj aplikaćı pro systém Android usnadňuje tedy i
velká mı́ra pomoćı ze strany komunity vývojář̊u[1].

2.1.1 Jazyky pro vývoj aplikaćı

Oficiálńı podporu pro vývoj aplikaćı měla při vydáńı systému Android pouze
Java. Java je multiplatformńı a velmi rozš́ı̌rená. Dı́ky tomu pro ni existuje velké
množstv́ı knihoven a neńı problém s podporou ze strany ostatńıch vývojář̊u,
vzhledem k již zmı́něné velké uživatelské základně. Java je ovšem jazyk navržený
již před v́ıce než dvaceti lety, a proto má řadu nevýhod. Při změnách v sa-
motném jazyce, je nutné hledět na zpětnou kompatibilitu a je tedy problema-
tické zavádět funkce, které obsahuj́ı moderněǰśı jazyky.

Proto se v posledńı době začal použ́ıvat jazyk Kotlin. Jazyk Kotlin vy-
vinutý společnost́ı Jetbrains je od základ̊u navržen k plné kompatibilitě s
jazykem Java. Je plně schopen využ́ıvat knihoven Javy, ale zároveň obsahuje
funkce, které usnadňuj́ı vývoj aplikaćı a podporuj́ı psańı čistého kódu. V roce
2017 byl na konferenci Google I/O prohlášen za oficiálně podporovaný ja-
zyk pro vývoj Android aplikaćı, nejsou tedy problémy s podporou a všechny
oficiálńı návody pro vývojáře, jsou psané jak pro jazyk Java, tak pro jazyk
Kotlin[2].
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2. Analýza

2.1.2 Verze systému Android

Jako nejnižš́ı kompatibilńı verze systému Android byla zvolena verze 5.0.
T́ımto je zajǐstěna kompatibilita aplikace pro 90% uživatel̊u systému An-
droid. Verze byla volena jednak na základě počtu uživatel̊u, jednak na základě
požadované funkcionality. Služba Firebase Cloud Messaging totiž vyžaduje
Android API alespoň verze 21. Ta je poskytována právě verźı 5.0 systému
Android.

Zároveň d́ıky snaze zvolit verzi systému Android co nejnižš́ı možnou, je
aplikace potencionálně dostupná velkému množstv́ı uživatel̊u. Na základě dat o
už́ıváńı systému Android, která jsou dostupná z oficiálńıch zdroj̊u, je množstv́ı
uživatel̊u použ́ıvaj́ıćıch verze Androidu nižš́ı než 5.0 pouhých 10,7%[3].

Obrázek 2.1: Tabulka ukazuj́ıćı procentuálńı zastoupeńı jednotlivých verźı An-
droidu na uživatelských zař́ızeńıch

2.1.3 Firebase

Google Firebase je platforma pro vývoj mobilńıch aplikaćı s podporou pro
všechny hlavńı druhy mobilńıch zař́ızeńı, tedy jak Android, tak i iOS. V
rámci této platformy jsou vývojář̊um poskytovány nástroje a služby k rozš́ı̌reńı
možnost́ı a k usnadněńı vývoje mobilńıch aplikaćı. Většina služeb je posky-
tována alespoň v základńı variantě zcela zdarma[4].
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2.1. Analýza použitých technologíı

2.1.3.1 Firebase Authentication

V aplikaci je nutná identifikace uživatel̊u, za účelem ukládáńı dat na cloudu
a jejich synchronizaci mezi zař́ızeńımi. Proto je třeba zajistit, aby se každý
uživatel mohl přihlásit. Při zajǐstěńı přihlášeńı je nutné se zaměřit primárně
na bezpečnost. Obecně implementovat si autentizačńı systém zcela sám, je
řešeńım špatným, jelikož je zde velký prostor pro chyby, které by mohly ohrozit
osobńı data uživatel̊u.

Firebase Authentication poskytuje možnost autentizovat uživatele pomoćı
hlavńıch poskytovatel̊u přihlášeńı - Google, Facebook či Twitter, a dále po-
skytuje možnost autentizovat uživatele jen na základě jejich emailu. V tomto
př́ıpadě si Google Firebase ukládá email i heslo ve své databázi. Vývojář se
tedy nemuśı starat o zabezpečeńı přihlašovaćıch údaj̊u, nebot’ se o vše stará
Google Firebase. Ten po přihlášeńı poskytne vývojáři ”token“, který slouž́ı
jako identifikátor, pomoćı nějž mohou daľśı služby identifikovat přihlášeného
uživatele[5].

2.1.3.2 Firebase Cloud Messaging

Jedná se o službu poskytuj́ıćı pośıláńı zpráv a upozorněńı mezi zař́ızeńımi.
Funguje např́ıč platformami, je tedy použitelná jak na Androidu tak i na
systému iOS a lze ji použ́ıt i pro webové klientské aplikace. Zajǐst’uje bezpečné
doručeńı zpráv z backend aplikace skrz webovou službu Firebase Cloud Messa-
ging až ke klient̊um. Klienty identifikuje pomoćı unikátńıch identifikátor̊u,
které jsou přiděleny každému zař́ızeńı, na němž je aplikace nainstalována[6].

2.1.4 REST API

Representational State Transfer, ve zkratce REST je architektura rozhrańı
určená pro distribuované prostřed́ı. Pod pojmem distribuovaná prostřed́ı je
myšleno to, že části programu běž́ı na r̊uzných stroj́ıch a spolu následně ko-
munikuj́ı s využit́ım śıtě. REST navrhnul a popsal v roce 2000 Roy Fielding v
rámci své disertačńı práce. V této své práci, Fielding také odvozuje principy
RESTu na základě známých př́ıstup̊u k architektuře[7].
Za základńı principy RESTu stanovil, že

• stav aplikace a jej́ı chováńı je vyjádřeno takzvaným zdrojem;

• každý zdroj má unikátńı identifikátor (URL či URN);

• je definován jednotný př́ıstup pro źıskáńı a manipulaci se zdrojem v
podobě operaćı CRUD;

• zdroj může mı́t r̊uzné reprezentace (XML, HTML, JSON).
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2. Analýza

Pro komunikačńı protokol pak plat́ı, že

• klient / server - odděleńı odpovědnosti;

• bezestavovost - každý požadavek muśı obsahovat všechny informace nutné
k jeho vykonáńı;

• cache - každý požadavek lze explicitně označit, zdali má být možnost
jej uložit do cache. Toto umožňuje zvýšit výkonnost komunikace mezi
klientem a serverem;

• Code-On-Demand - funkcionalita klienta lze rozš́ı̌rit kódem, který zašle
server;

• vrstevnatost - umožňuje skládáńı vrstev poskytuj́ıćı služby za účelem
zvýšeńı variabilnosti.

Krom RESTu existuj́ı i daľśı př́ıstupy k řešeńı distribuované architektury, jako
je Remote Procedure Call (RPC).

2.2 Funkčńı požadavky

• Přihlášeńı do Firebase

– Pomoćı emailu

– Pomoćı účtu Google

– Pomoćı účtu Facebook

• Odhlášeńı z Firebase

• Smazáńı účtu ve Firebase

• Komunikace s backend aplikaćı pomoćı REST API

– Založeńı skupiny

– Založeńı aktivity

– Smazáńı skupiny

– Smazáńı aktivity

• Přij́ımáńı notifikaćı s využit́ım Google Firebase
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2.3. Nefunkčńı požadavky

2.3 Nefunkčńı požadavky

• Testováńı aplikace

– Unit testy
– Integračńı testy
– Akceptačńı testy

• Publikace na Google Play

• Minimálńı verze systému Android 5.0

2.4 Analýza konkurenčńıch aplikaćı

Hledáńı konkurenčńıch aplikaćı v Google Play bylo prováděno na základě
kĺıčových slov pomoćı výraz̊u ”activity tracker“, ”habit tracker“ a ”daily log“.

Pod pojmem ”activity tracker“ se nacháźı aplikace slouž́ıćı primárně ke
sledováńı fyzických aktivit tedy toho, jak moc se uživatel hýbe a v jaké je
fyzické kondici. Často to bývaj́ı aplikace spolupracuj́ıćı se smart hodinkami
a podobným př́ıslušenstv́ım, které sleduj́ı momentálńı stav tělesných funkćı
nositele, tj. tep, krevńı tlak či tělesnou teplotu. Toto ovšem nebude účelem
vyv́ıjené aplikace, a proto žádné takto nalezené aplikace ke srovnáńı vybrány
nebyly.

Při hledáńı pomoćı výrazu ”habit tracker“ byly nalezeny aplikace, které
jsou účelově bĺıže aplikaci, která je vytvářena v rámci této práce. Jsou to apli-
kace, které maj́ı za úkol sledovat a ukládat, kdy nějaká aktivita nastala a tedy
i jak často. Tyto aplikace slouž́ı k vytvořeńı návyk̊u a k jejich zaznamenáváńı.
Uživatel si pak může vyb́ırat z r̊uzných aktivit a plán̊u, které aplikace nab́ızej́ı.
Poskytuj́ı možnosti plánovat si život dopředu. Často obsažená funkce je ka-
lendář, ve kterém si uživatel sám zaklikává, jestli sv̊uj ćıl splnil nebo ne.

Posledńı výraz použitý při pr̊uzkumu je ”daily log“. Takto nalezené apli-
kace, byly často aplikace slouž́ıćı bud’ jako deńıčky, nebo aplikace, které po-
skytovaly možnost vytvářet reporty ve firemńım prostřed́ı.

Při výběru konkurenčńıch aplikaćı pro srovnáńı byly zvoleny tyto tři apli-
kace, onda, HabitBull a Daily Log.

2.4.1 Aplikace onda

Aplikace onda je zcela zdarma a poskytuje sledováńı aktivit. Uživatel si může
sám vytvořit aktivitu, zvolit si jej́ı kategorii z předem daného seznamu a na-
stavit čas, jak dlouho má tato aktivita trvat. Následně může uživatel tuto
aktivitu spustit. To má za následek spuštěńı časovače, což by mělo uživatele
motivovat k vykonáváńı dané aktivity. Uživatel má dále možnost zobrazit si
seznam j́ım vytvořených aktivit. Aplikace je ryze offline.
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2. Analýza

Aplikace je rozdělena do tř́ı obrazovek. Prvńı z nich zobrazuje seznam již
proběhlých aktivit. U každé takto proběhlé aktivity je zobrazeno jej́ı datum
a trváńı. Druhá obrazovka nab́ıźı několik základńıch již vytvořených aktivit a
možnost vytvářet nové. Na této obrazovce je uživatel také spoušt́ı. Posledńı
obrazovka pak uživateli poskytuje základńı statistiku o tom, kolik času strávil
vybranou aktivitou[8].

2.4.2 HabitBull

HabitBull umožňuje uživateli vytvořit si vlastńı aktivity. Při vytvářeńı akti-
vity si uživatel voĺı, do jaké skupiny aktivit ji chce zařadit, jak má aplikace
sledovat plněńı této aktivity a název zvolené aktivity. Následné plněńı akti-
vit je zapisován do kalendáře obsaženého v aplikaci. V tomto kalendáři je
vidět, nakolik je uživatel v plněńı j́ım vymyšlených aktivit úspěšný. Ćılem
této aplikace je budovat v člověku návyky t́ım, že mu ukazuje, jestli se mu
dař́ı plnit aktivity každý den, nebo zda některé dny vynechává. Aplikace po-
skytuje i možnost vytvořeńı profilu, toto ovšem ve verzi zdarma poskytuje
pouze možnost uzamčeńı aplikace heslem. V prémiové verzi je poskytnuto i
zálohováńı dat na cloud.

Tato aplikace má poměrně jednoduché uživatelské rozhrańı. Na hlavńı
stránce zobrazuje pro každou zvolenou aktivitu kalendář s úspěšnými dny
a pod ńım graf znázorňuj́ıćı, zdali každý den plńı svou tuto aktivitu či ni-
koliv. V hlavńım menu aplikace se pak nacháźı tlač́ıtko přidat daľśı aktivitu
nebo změnit zobrazeńı kalendáře z týdenńıho na měśıčńı. Daľśı možnosti, jako
zakoupeńı prémiové verze, se nacházej́ı v menu na levé straně obrazovky[9].

2.4.3 Daily Log

Daily Log umožňuje uživateli vytvářet si kategorie, pro které si voĺı jeden ze
tř́ı typ̊u, a to boolean, č́ıslo s jednotkou či řetězec. Následně si uživatel pro j́ım
zvolenou kategorii zaznamenává, ve které dny došlo k aktivitě, a to v kalendáři
obsaženém v aplikaci. U jednotlivých kategoríı si může uživatel zobrazovat
jednoduché statistiky v podobě grafu znázorňuj́ıćıho data zapsané v aplikaci.
Aplikace sice má tlač́ıtko Import, které by mohlo umožňovat import dat ze
serializované podoby, ale nebyla nalezena možnost data z aplikace exportovat.
Aplikace nevyuž́ıvá připojeńı k Internetu.

Hlavńı obrazovka aplikace je na začátku prázdná, později se v ńı zobra-
zuj́ı vytvořené kategorie. Stisknut́ım tlač́ıtka pro přidáńı kategorie se uživateli
zobraźı dialogové okno, v němž si vytvoř́ı kategorii. Zvoleńım kategorie se
otevře kalendář zobrazuj́ıćı aktivity. Zde může uživatel zapisovat aktivity do
kalendáře a zároveň vid́ı aktivity už dř́ıve zapsané[10].

10



2.4. Analýza konkurenčńıch aplikaćı

2.4.4 Srovnáńı aplikaćı

Zde je srovnáńı aplikaćı na základě jejich funkcionalit. Všechny tyto aplikace
funguj́ı pouze v offline režimu. Pouze aplikace HabitBull poskytuje možnost
ukládat si data na cloud a to pouze v prémiové verzi.

Funkce Activity Tracker onda HabitBull Daily Log
Vytvářeńı aktivit ANO ANO ANO ANO
Vytvářeńı skupin ANO NE NE NE
Nutnost přihlášeńı ANO NE NE NE
Ukládáńı na cloud ANO NE Pouze premium NE
Možnost práce offline NE ANO ANO ANO

Tabulka 2.1: Srovnáńı aplikaćı

Uživatelské rozhrańı všech těchto aplikaćı má několik společných prvk̊u.
Jedna obrazovka typicky slouž́ı k vytvářeńı aktivit a až daľśı k jejich zob-
razováńı. Často je v aplikaćıch už předem připravených několik aktivit na
výběr. Zároveň aplikace poskytuj́ı přehledný zp̊usob, jak aktivity zpětně sle-
dovat. Kalendář je k dispozici v aplikaćıch HabitBull a Daily Log.
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Kapitola 3
Návrh

3.1 Architektura aplikace

Při vývoji aplikace byl kladen d̊uraz na rozděleńı aplikace na jednotlivé vrstvy
a to dle architektonického vzoru MVC. Dle vzoru MVC se aplikace skládá ze
tř́ı oddělených vrstev[11]:

• Model, který ukládá a pak následně poskytuje data, s nimiž aplikace
pracuje;

• View obsahuje vše, co se zobrazuje na obrazovku a s č́ım uživatel inter-
aguje;

• Controller je zodpovědný za logiku aplikace a zprostředkovává komu-
nikaci mezi vrstvami Model a View.

Android aplikaćım je toto rozděleńı do jisté mı́ry přirozené. Controller je
reprezentován aktivitami. Ty jsou zodpovědné za logiku aplikace a komunikuj́ı
s View, který je reprezentován ”layout“ soubory ve formátu XML. V těchto
souborech je popsán samotný vzhled aplikace. Typicky existuje alespoň jeden
pro každou aktivitu. Model samotný je pak tvořen entitńımi tř́ıdami a klienty,
kteř́ı zajǐst’uj́ı komunikuj́ı s backendem.

Důležitost použit́ı správné architektury a jej́ı dodržováńı tkv́ı jednak ve
vylepšeńı udržovatelnosti aplikace, je tedy snazš́ı na ńı v budoucnu provádět
daľśı změny a aplikaci rozšǐrovat, jednak tato separace usnadňuje psańı test̊u.
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3. Návrh

3.2 Diagram komunikaćı

Diagram komunikaćı zde popisuje komunikaci mezi Android aplikaćı, která se
přihlašuje do Google Firebase a následně už pak komunikuje pouze s backend
aplikaćı. Pro identifikaci pośılá Android aplikace backendu identifikačńı to-
ken, který Android aplikace dostala od služby Google Firebase při přihlášeńı.
Pomoćı tohoto tokenu si pak backend aplikace ověřuje uživatele, aniž by musel
pracovat př́ımo s přihlašovaćımi údaji uživatele.

Android App Firebase

Backend App

2.1 showGroups(firebaseToken)
2.4 returnGroups

2.3 returnUserUid

1.1 loginRequest(loginInfo)

1.2 FirebaseToken

2.2 getUserUid(firebaseToken)

Obrázek 3.1: Komunikačńı diagram zobrazuj́ıćı přihlášeńı v Android aplikaci
a následné načteńı všech skupin uživatele z backendu
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3.3. Datový model

3.3 Datový model

Datový model popisuje strukturu dat, s nimiž pracuje tato aplikace. Základ
modelu byl vytvořen již dř́ıve při tvorbě backend aplikace. Datový model se
skládá z:

• Group reprezentuje skupinu, která dále sdružuje daľśı skupiny nebo
aktivity dohromady. Pro každou skupinu je specifikován název;

• Activity je v podstatě pouze časový záznam. Vždy spadá do některé ze
skupin. Význam aktivitě dodává skupina, do ńıž aktivita spadá;

• User je záznam o uživateli, s ńımž pracuje backend aplikace. Android
aplikace samotná s ńım nepracuje př́ımo, v Android aplikaci je uživatel
identifikován pouze pomoćı svého Firebase identifikátoru. Se záznamem
o uživateli pracuje primárně backend, který jej ukládá v databázi;

• UIOptions reprezentuj́ı grafické informace skupiny. UIOptions mohou
obsahovat ikonu skupiny, jej́ı barvu nebo popř́ıpadě jednotku skupiny.
Ta popisuje, co jednotlivé aktivity ve skupině vyjadřuj́ı.

V pr̊uběhu vývoje Android aplikace byl tento model rozš́ı̌ren o tř́ıdu UIOp-
tions, která rozšǐruje tř́ıdu Group o grafická data. Tř́ıda User byla rozš́ı̌rena o
pole fcmTokens, obsahuj́ıćı seznam identifikátor̊u zař́ızeńı, na kterých je daný
uživatel přihlášený pro účely služby Firebase Messaging.

Group

createdAt

updatedAt

name

UIOptions

color

unit

icon

Activity

createdAt

updatedAt

timestamp

User

firebaseUid

fcmTokens

Obrázek 3.2: Tento diagram znázorňuje tř́ıdy a jejich vazby, které tvoř́ı datový
model aplikace.
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Kapitola 4
Android aplikace

Aplikace byla vyv́ıjena v pr̊uběhu roku 2019 ve spolupráci se společnost́ı Skills
Fighters. Společnost poskytla backend aplikaci, firemńı GitHub účet, firemńı
Google účet pro vývoj Android aplikaćı a př́ıstup k firemńımu účtu na Amazon
Web Services pro účely nahráńı backendu. Dále byly poskytovány konzultace,
co se vývoje samotné Android aplikace týče. Aplikace je napsaná kompletně
v Kotlinu, který byl zvolen v rámci snahy použit co nejaktuálněǰśı technologie
a nejnověǰśı př́ıstupy k vývoji Android aplikaćı.

4.1 Struktura aplikace

Aplikace je rozdělena do čtyř aktivit. Z pohledu uživatele aplikace funguje tak,
že se uživatel pouze pohybuje mezi těmito čtyřmi aktivitami v závislosti na
činnosti, kterou právě vykonává. Pokud se přihlašuje, o vše s t́ım souvisej́ıćı se
stará pouze AuthenticationActivity, pokud si uživatel zobrazuje nebo manipu-
luje se skupinami či záznamy v nich, nacháźı se v GroupActivity. O zobrazováńı
graf̊u souvisej́ıćıch se skupinou se stará aktivita GraphActivity. Posledńı akti-
vitou je pak CalendarActivity, ta zobrazuje uživateli všechny záznamy právě
zvolené skupiny v kalendáři. Aktivity jsou jasně rozděleny na základě jejich
účelu. Aktivity dále pracuj́ı s daľśımi částmi aplikace, jako jsou klienti pro ko-
munikaci s backendem a adaptéry pro zpracováńı přijatých dat od backendu
do podoby vhodné k zobrazeńı.
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4. Android aplikace

4.1.1 AuthenticationActivity

Tato aktivita zajǐst’uje uživateli veškerou funkcionalitu spojenou s přihlášeńım.
Jelikož je přihlášeńı pro funkčnost aplikace nutnost, je toto také prvńı aktivita,
která se uživateli při spuštěńı aplikace zobraźı. Stisknut́ım tlač́ıtka přihlásit se,
dojde k zavoláńı metody knihovny FirebaseUI, která se o samotné přihlášeńı
uživatele stará.

Po přihlášeńı má uživatel možnost pokračovat dále do aplikace a to k zob-
razováńı skupin. Stisknut́ım tlač́ıtka Pokračovat se nastartuje GroupActivity
a aplikace ji přesune do popřed́ı. Dále se uživateli v hlavńım menu aplikace na
horńı lǐstě zpř́ıstupńı možnost odhlášeńı z aplikace a možnost smazáńı svého
účtu v aplikaci.

Obrázek 4.1: Přihlašovaćı aktivita po úspěšném přihlášeńı

V př́ıpadě, že se uživatel z aplikace v pr̊uběhu posledńıho použ́ıváńı ne-
odhlásil, z̊ustává přihlášený i při daľśım spuštěńı aplikace a opětovné přihlášeńı
neńı vyžadováno.

V hlavńım menu aplikace se kromě možnost́ı odhlášeńı a smazáńı účtu
nacházej́ı také daľśı dvě možnosti a to Info a Licence. Možnost Info zobraźı
momentálně nainstalovanou verzi aplikace, Licence pak zobraźı interaktivńı
seznam licenćı všech knihoven použ́ıvaných v aplikaci.
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4.1. Struktura aplikace

4.1.2 GroupActivity

Zde aplikace poskytuje svou hlavńı funkcionalitu. Uživateli se v této části
aplikace zobrazuj́ı j́ım vytvořené záznamy (tedy skupiny nebo aktivity) a to
v podobě seznamu. Uživatel vždy vid́ı jednu skupinu a jej́ı obsah. Jej́ım ob-
sahem mohou být bud’ daľśı skupiny nebo aktivity. V př́ıpadě, že se jedná o
daľśı skupiny, je u každé z nich vidět počet aktivit, které obsahuj́ı bud’ př́ımo
ony nebo daľśı skupiny v nich obsažené. Kliknut́ım na některou zobrazenou
skupinu dojde k načteńı obsahu této skupiny. T́ımto zp̊usobem mohou být v
sobě skupiny zanořené bez omezeńı.

Obrázek 4.2: Skupinová aktivita zobrazuj́ıćı sv̊uj obsah

Po vstupu do této aktivity se uživateli zobraźı ”Kořenová skupina“. Tato
skupina reálně v databázi neexistuje, jedná se pouze o prostor pro zobrazeńı
všech skupin uživatele, které nenálež́ı pod žádnou jinou. Nemohou se zde vy-
skytovat aktivity. V daľśıch skupinách se již aktivity vyskytovat mohou.
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4. Android aplikace

Nacháźı-li se uživatel ve skupině nejnižš́ı úrovně, tedy ve skupině, která
již daľśı skupiny neobsahuje a zobrazuje tedy aktivity, má uživatel k dispozici
možnost aktivity seskupit. Namı́sto toho, aby uživatel viděl pouze seznam
aktivit, má možnost nechat si aktivity seskupit podle dn̊u, týdn̊u, měśıc̊u
či let. Toto zobraźı uživateli zvolený časový interval a počet aktivit do něj
spadaj́ıćıch.

Obrázek 4.3: Skupinová aktivita zobrazuj́ıćı aktivity seskupené po dnech

V př́ıpadě, že se v nejvyšš́ı úrovni žádné skupiny nevyskytuj́ı, tedy je-
li ”Kořenová skupina“ prázdná, aplikace sama nab́ıdne uživateli možnost si
nechat vygenerovat několik základńıch skupin. Aplikace pošle žádost na bac-
kend, který má uložený seznam těchto skupin, vytvoř́ı je a následně upozorńı
aplikaci, aby opětovně načetla data z backendu.

Pro každou skupinu je možné nastavit barvu. Jméno skupiny v horńı části
obrazovky funguje zároveň jako tlač́ıtko, které vyvolá obrazovku pro výběr
barvy. Tato barva je znázorněna barevným okrajem kolem jména skupiny. Po
výběru je barva zaslána na backend, kde je uložena v databázi. V seznamu
skupin je u každé skupiny, která má nastavenou barvu, př́ıtomen barevný
pruh.
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4.1. Struktura aplikace

4.1.3 GraphActivity

Tato aktivita je odpovědná pouze za zobrazováńı graf̊u. Při spuštěńı z Grou-
pActivity je j́ı předána skupina, která je zrovna otevřená. K této skupině si
GraphActivity źıská z backendu veškeré skupiny, které pod spadaj́ı spolu s
počtem aktivit, které tyto skupiny obsahuj́ı. Na základě tohoto aktivita zob-
razuje dva druhy graf̊u, koláčový a sloupcový. Oba tyto grafy znázorňuj́ı počet
aktivit obsažený v jednotlivých skupinách.

Obrázek 4.4: Grafová aktivita zobrazuj́ıćı koláčový graf

Při generováńı grafu si aplikace vyžádá informace o vzhledu skupiny, kte-
rou zobrazuje a o vzhledu všech skupin, které pod zvolenou skupinu spadaj́ı.
V př́ıpadě, že je v těchto informaćıch o vzhledu definovaná barva pro jednot-
livé skupiny, je použita pro jejich znázorněńı v grafech. V opačném př́ıpadě
aplikace zvoĺı náhodnou barvu z předdefinovaného seznamu barev v aplikaci.
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4. Android aplikace

4.1.4 CalendarActivity

Posledńı vytvořená aktivita obsahuje kalendář, který zobrazuje zapsané záznamy.
Podobně jako u GraphActivity, při spuštěńı aktivity je j́ı předána právě otevřená
skupina. Následně si aktivita načte skupiny, které př́ımo spadaj́ı pod mo-
mentálně otevřenou skupinu. Podle těchto skupin si CalendarActivity nač́ıtá
všechny záznamy pod ně spadaj́ıćı a podle nastaveného vzhledu těchto skupin
je zakresluje do kalendáře. Pro každý den, pro který existuje záznam, se objev́ı
barevné kolečko v barvě záznamu. Je-li v daný den evidováno v́ıce záznamů z
r̊uzných skupin, toto kolečko má šedou barvu.

Obrázek 4.5: Kalendářová aktivita zobrazuj́ıćı několik záznamů

4.2 Přihlašováńı

Jak již je zmı́něno výše v teoretické části, pro přihlašováńı je použita služba
Firebase Authentication. Za účelem zajǐstěńı funkčnosti a spolehlivosti, byla
využita knihovna FirebaseUI, v ńıž je přihlašováńı pomoćı všech v zadáńı defi-
novaných poskytovatel̊u přihlášeńı implementováno. Zároveň je tato knihovna
doporučená př́ımo ze strany společnosti Google v oficiálńı dokumentaci služby
Firebase.
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4.3. REST API

4.3 REST API

Zásadńı část́ı aplikace pro jej́ı funkčnost je implementace rozhrańı REST pro
komunikace aplikace s backendem. K implementaci tohoto rozhrańı je využita
knihovna Retrofit.

V aplikaci jsou vytvořeni čtyři klienti pro komunikaci s backendem. Tito
klienti definuj́ı rozhrańı, které popisuje formát a obsah jednotlivých request̊u.
Toto rozhrańı je následně knihovnou Retrofit rozš́ı̌reno. Každý z těchto čtyř
klient̊u je zodpovědný za jeden druh dat odeśılaný Android aplikaćı na bac-
kend. Jsou jimi:

1. ActivityApiClient použitý pro komunikaci týkaj́ıćı se aktivit;

2. GroupApiClient pro komunikaci týkaj́ıćı se skupin;

3. UIOptionsApiClient pro zaśıláńı a př́ıjem informaćı o vzhledu skupin;

4. TokenApiClient pro odeśıláńı registračńıho tokenu aplikace.
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4. Android aplikace

Toto je ukázka klienta ActivityApiClient. Jedná se o rozhrańı popisuj́ıćı
jednotlivé metody pro komunikaci s backendem.
interface Act iv i tyAp iC l i en t {

@GET( "activity/showall" )
fun g e t A c t i v i t i e s (@Query( "groupid" ) id : Long)

: Observable<List <Act iv i ty >>

@GET( "activity/showall" )
fun g e t A c t i v i t i e s (@Query( "groupid" ) id : Long ,

@Query( "startdate" ) s tar tDate : Long ,
@Query( "enddate" ) endDate : Long)

: Observable<List <Act iv i ty >>

@PUT( "activity/add" )
fun addAct iv i ty (@Body a c t i v i t y : Act iv i tyCreated )

: Completable

@DELETE( "activity/delete" )
fun d e l e t e A c t i v i t y (@Query( "activityid" ) id : Long)

: Completable

@POST( "activity/update" )
fun updateAct iv i ty (@Body a c t i v i t y : ActivityUpdated )

: Completable
}

Každý request na backend potřebuje v hlavičce identifikačńı token uživatele
poskytnutý knihovnou Firebase. O źıskáńı a doplněńı této hlavičky se stará
interceptor. Interceptor je implementován jako samostatná tř́ıda a je předán
jednotlivým klient̊um při jejich vytvářeńı. Tento interceptor je přidán ke všem
čtyřem rozhrańım při jejich vytvářeńı, jelikož každý request zaśılaný na bac-
kend muśı identifikovat uživatele od nějž pocháźı. Každý request je ještě před
odesláńım interceptorem zachycen a je k němu doplněna patřičná hlavička.

4.4 Notifikace

Součást́ı zadáńı je využit́ı služby Firebase Messaging k zaśıláńı notifikaćı. V
nyněǰśı verzi aplikace slouž́ı tato služba k zaśıláńı notifikaćı na všechna zař́ızeńı
uživatele o tom, že byla změněna data uživatele na backendu. V reakci na
přijet́ı této notifikace provede Android aplikace obnoveńı dat. Samotná An-
droid aplikace žádné notifikace pomoćı služby Firebase Messaging nepośılá.

Pro přij́ımáńı těchto notifikaćı je v aplikaci implementována služba Messa-
gingService. Tato služba běž́ı stále v pozad́ı. Přijde-li do aplikace notifikace,
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4.5. Lokalizace

služba ji zpracuje a upozorńı právě běž́ıćı aktivitu na př́ıchoźı notifikaci. V
tuto chv́ıli jediná notifikace, která může přij́ıt, je upozorněńı na změnu dat
uživatele v backendu. Snadno lze ovšem službu upravit i pro zpracováńı jiných
typ̊u notifikaćı.

4.5 Lokalizace

Aplikace je lokalizována v angličtině a češtině. Přeloženy jsou veškeré texty a
popisky tlač́ıtek. Stránka na Google Play je taktéž k dispozici v obou jazyćıch.

4.6 Vývojové nástroje

K vývoji Android aplikace bylo použito Android Studio, oficiálńı vývojové
prostřed́ı doporučované a poskytované společnost́ı Google. Aplikace byla během
vývoje spouštěna primárně pomoćı emulátoru systému Android obsaženého v
Android Studiu a to na virtuálńım zař́ızeńı Pixel 2 nejprve s verźı systému
Android 9.0 a po jej́ım vydáńı i s verźı 10.0. V rámci vývoje byla aplikace
testována i na fyzických zař́ızeńıch a to zejména na autorově zař́ızeńı Xiaomi
Redmi 4X s verźı systému 7.1.

Pro spuštěńı backendu aplikace lokálně za účelem vývoje Android apli-
kace, je třeba lokálně nastartovat databázi. K tomuto účelu byl použit nástroj
Docker, v němž byla nastartována databáze MySQL. Ke spuštěńı samotné
backend aplikace bylo pak použito vývojové prostřed́ı IntelliJ IDEA.

V pozděǰśıch fáźıch byl využ́ıván backend běž́ıćı na AWS. V tomto př́ıpadě
už byla využ́ıvána MySQL databáze př́ıtomna tamtéž.

4.7 Verzováńı

Verzováńı bylo vyžadováno zadavatelem. K verzováńı byla použita služba Gi-
tHub, kde má zadavatelská firma sv̊uj soukromý repozitář. Dı́ky tomu byla
po celou dobu vývoje zajǐstěno zálohováńı a verzováńı kódu. Zároveň byla
pomoćı nástroj̊u poskytovaných službou GitHub umožněna kontrola vypraco-
vaného kódu zadavatelem.

4.8 Použité exterńı knihovny

V rámci vývoje aplikace bylo využito několik exterńıch knihoven. Při výběru
knihoven byl brán ohled na vhodnost knihovny pro tuto aplikace, na mı́ru
jej́ıho použ́ıváńı k vývoji Android aplikaćı a na licenci pod kterou je knihovna
š́ı̌rena.

Knihovny byla do aplikace přidány pomoćı nástroje Gradle, doporučeného
pro vývoj Android aplikaćı.
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4. Android aplikace

4.8.1 FirebaseUI

Knihovna obsahuje uživatelské rozhrańı pro jednotlivé funkcionality posky-
tované službou Firebase. V aplikaci je využita tato knihovna pro Firebase
přihlašováńı. Stač́ı pouze použ́ıt rozhrańı knihovny pro zvoleńı zp̊usob̊u přihlášeńı,
tedy v tomto př́ıpadě email, Google a Facebook, a knihovna už sama vytvoř́ı
aktivitu, v ńıž se uživatel následně přihláśı. Tato knihovna je doporučená ze
strany společnosti Google[12].

4.8.2 Retrofit

Retrofit je knihovna použ́ıvaná při vývoji Android aplikaćı k vytvářeńı HTTP
rozhrańı pro jazyky Java a tedy i Kotlin. Tato HTTP rozhrańı knihovna ge-
neruje na základě rozhrańı, která definuje vývojář v jazyce Java, potažmo
Kotlin[13].

4.8.3 RxJava

Jedná se o knihovnu rozšǐruj́ıćı možnosti reaktivńıho programováńı v jazyce
Java. V reaktivńım programováńı paralelně voláme metody, které mohou mı́t
deľśı dobu běhu. V této aplikaci takto voláme metody komunikuj́ıćı s backen-
dem, či metody zajǐst’uj́ıćı autentizaci ve službě Firebase. Je použ́ıván Observer
pattern k reakci na doběhnut́ı těchto metod. V Android aplikaćıch obzvláště
je toto široce využ́ıváno a to předevš́ım za účelem zachováńı responzivity
aplikace[14].

4.8.4 MPAndroidChart

Tato knihovna umožňuje vykreslováńı graf̊u v aplikaćıch pro systém Android.
Podporuje všechny běžné typy graf̊u a umožňuje jejich uzp̊usobeńı konkrétńımu
př́ıpadu užit́ı. Dokonce existuje i verze této knihovny pro iOS, což v budoucnu
usnadńı tvorbu př́ıpadného portu[15].

4.8.5 Material-Calendar-View

Obsahem této knihovny je kalendář, který umožňuje zobrazováńı událost́ı,
což neńı poskytováno základńım CalendarView v Android knihovnách. Tato
knihovna nab́ıźı i vylepšený widget pro výběr data, ale pro účely aplikace
postačuje widget př́ıtomný v základńıch knihovnách systému Android. Tento
kalendář je využit v aktivitě CalendarActivity[16].
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Kapitola 5
Backend aplikace

Jedńım z kĺıčových bod̊u této práce je využit́ı REST API ke komunikaci s
již existuj́ıćım backendem. Tento backend byl vyvinut již dř́ıve ve společnosti
Skills Fighters pro interńı využit́ı v rámci zaučováńı nového člena. Souběžně
nebyla vyvinuta žádná frontend aplikace, která by umožňovala interakci s
backendem a tedy jeho využit́ı. Toto má nyńı poskytnout aplikace vyv́ıjená v
rámci této práce.

5.1 Stav backendu

Backend je napsaný na základě aplikačńıho rámce Spring Framework. Toto
řešeńı bylo zvoleno primárně z d̊uvod̊u praktických. Společnost Skills Fighters
se z velké mı́ry zabývá vývojem backend̊u pro své zákazńıky a pro tyto účely
je právě výše zmı́něná technologie využ́ıvaná.

Rozhrańı REST, jak je popsané v druhém bodě zadáńı této práce, je v
backend aplikaci kompletně implementované. Pro aktivity a skupiny jsou im-
plementované samostatné controllery v nichž jednotlivé metody představuj́ı
endpointy, se kterými následně komunikuj́ı frontend aplikace, jako je právě
tato Android aplikace.

Ověřováńı pomoćı služby Firebase je již v backend aplikaci zcela vyřešené.
Každý př́ıchoźı request procháźı filtry, které ověřuj́ı př́ıtomnost hlavičky ob-
sahuj́ıćı ověřovaćı token vygenerovaný pro uživatele přihlášeného ve frontend
aplikaci.

Komunikace s databáźı, v tomto př́ıpadě MySQL databáźı, je zajǐstěna
pomoćı frameworku Hibernate. V databázi aplikace ukládá uživatele, aktivity
a skupiny. Uživatelé jsou registrováńı při prvńı přijatém requestu od daného
uživatele z frontend aplikace, neńı třeba pośılat zvlášt’ request o registraci. Za
účelem zjednodušeńı vývoje byl využit nástroj Docker pro spouštěńı MySQL
databáze. Toto řešeńı zjednodušuje př́ıpadné testováńı jiných druh̊u databáźı,
usnadňuje přenos vývoje mezi r̊uznými zař́ızeńımi a při opětovném spuštěńı
poskytuje čisté prostřed́ı pro spouštěńı test̊u.
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Celý backend je d̊ukladně otestovaný sadou unit, integračńıch a akceptačńıch
test̊u. Funkčnost jeho implementovaných část́ı je tedy již z velké části ověřena
a během psańı frontend aplikace se d́ıky tomu žádné pot́ıže s funkcionalitou
backendu nevyskytovaly.

Backend aplikace ovšem nebyla na začátku vývoje Android aplikace trvale
běž́ıćı na žádném serveru. Bylo tedy nutné nejprve zprovoznit backend aplikaci
lokálně a eventuálně vyřešit nasazeńı backend aplikace na server, který umožńı
provoz aplikace v produkci.

5.2 Rozš́ı̌reńı

Ačkoliv byla backend aplikace z velké mı́ry funkčńı, nepodporovala celou funk-
cionalitu Android aplikace, tak jak byla funkcionalita stanovena zadáńım. V
rámci rozš́ı̌reńı byl kladen velký d̊uraz na minimálńı zásahy do již dř́ıve vy-
tvořených rozhrańı. Backend byl tedy měněn primárně formou přidáváńı daľśı
funkcionality s d̊urazem na minimálńı zásahy do již funkčńıch část́ı. K vývoji
bylo použito vývojové prostřed́ı IntelliJ IDEA od společnosti Jetbrains.

5.2.1 Nasazeńı na cloud

Nejzásadněǰśım předmětem změn bylo nasazeńı backend aplikace na server.
Jelikož Skills Fighters je malá společnost, nemá k dispozici vlastńı server,
na němž by backend mohl trvale běžet. Má ovšem k dispozici účet ve službě
Amazon Web Services. Jedná se o subjekt ve vlastnictv́ı společnost́ı Amazon,
který poskytuje cloudové platformy pro nasazeńı webových aplikaćı.

Pro nasazeńı aplikace byla zvolena služba Elastic Beanstalk, která umožňuje
nasazeńı aplikace zabalené ve formátu war. Tato služba automaticky vytvoř́ı
dle nastaveńı virtuálńı poč́ıtač a databázi pro nasazenou aplikaci. Po nahráńı
aplikace zabalené v již výše zmı́něném formátu war ji tato automaticky služba
nasad́ı. Následně služba poskytne endpoint, který mohou využ́ıt frontend
aplikace k připojeńı k běž́ıćı backend aplikaci. Elastic Beanstalk poskytuje
i možnost automatického škálováńı při vysokém vyt́ıžeńı spuštěné aplikace, to
ovšem vzhledem k momentálńı mı́̌re využit́ı nehraje roli.

5.2.2 Firebase Messaging na backendu

Dále bylo třeba uzp̊usobit backend aplikaci k využit́ı služby Firebase Messa-
ging. Tato služba je v aplikaci použ́ıvaná k zaśıláńı notifikaćı všem zař́ızeńım
uživatele o tom, že došlo ke změně dat a v reakci na tuto notifikaci si všechna
zař́ızeńı uživatele znovu načtou data z backendu.

Firebase Messaging funguje tak, že backend pośılá requesty o zasláńı no-
tifikace službě Firebase. Teprve Firebase tyto notifikace pośılá samotným
zař́ızeńım. V těchto requestech je definováno, jak má notifikace vypadat a
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jakým zař́ızeńım se má zaslat. Neńı ovšem možné pośılat zprávy př́ımo uživatel̊um
na základě jejich identifikačńıch token̊u.

Zař́ızeńı jsou rozlǐsována pomoćı registračńıch token̊u unikátńıch pro jed-
notlivá zař́ızeńı uživatel̊u. Tyto registračńı tokeny je tedy nutné v backendu
ukládat. V backend aplikaci byla vytvořena nová entita, která reprezentuje
tyto registračńı tokeny a jejich vazbu ke konkrétńımu uživateli v databázi.

Tyto registračńı tokeny pośılá Android aplikace. Byl tedy pro jejich zpra-
cováńı vytvořen nový controller, který kontroluje př́ıtomnost přijatého to-
kenu v databázi a pokud se tam ještě nenacháźı, token do databáze zaṕı̌se k
uživateli, který mu daný token zaslal.

Na závěr bylo třeba upravit controllery pro aktivity a skupiny. Do všech
metod, které jakýmkoliv zp̊usobem měńı v databázi uložené aktivity a skupiny,
bylo přidáno pośıláńı Firebase zprávy všem zař́ızeńım uživatele, za účelem
provedeńı obnovy právě načtených dat v aplikaci.

5.2.3 Zbývaj́ıćı změny

Bylo doplněno zobrazováńı skupin na základě parentId dané skupiny. Předt́ım
backend podporoval pouze zobrazeńı všech skupin daného uživatele a bylo tedy
třeba skupiny filtrovat až v Android aplikaci. Toto zvětšovalo prodlevu mezi
zvoleńım skupiny v aplikaci a zobrazeńım jej́ıho obsahu.

Pro rozš́ı̌reńı funkcionality aplikace bylo přidáno poč́ıtáńı aktivit ve sku-
pinách. Backend tedy umožňuje pro zvolenou skupinu spoč́ıtat všechny akti-
vity, které pod ni spadaj́ı.

Na backend byla doplněna entita UIOptions, která má vazbu právě s jed-
nou skupinou a obsahuje informace o jej́ım vzhledu. Pro komunikaci s Android
aplikaćı v souvislosti s touto entitou byl vytvořen controller, který tuto ko-
munikaci zajǐst’uje.
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Kapitola 6
Testováńı

V rámci vývoje softwaru je d̊uležité software správně testovat. Psańım test̊u
během vývoje je zajǐstěna spolehlivost a stabilita kódu. Toto je d̊uležité zejména
při pokračuj́ıćım vývoji, abychom se ujistili, že nová funkcionalita a změny v
kódu nenarušuj́ı již dř́ıve hotovou funkcionalitu.

Obrázek 6.1: Graf zobrazuj́ıćı vztah počtu test̊u jednotlivých typ̊u ku jejich
věrnosti realitě, délce spouštěńı, náročnosti údržby a debugováńı.

Test̊u je použito několik druh̊u, které se lǐśı nejen množstv́ım testovaného
kódu a funkcionality, ale i zp̊usobem, jakým je kód testován. Ačkoli unit testy,
které testuj́ı pouze jednotlivé metody, jsou velice rychlé a je snazš́ı jejich
údržba, oproti rozsáhleǰśım test̊um netestuj́ı aplikaci jako celek a tedy plně ne-
testuj́ı výslednou funkčnost. Jak napov́ıdá obrázek výše, ćılem je mı́t většinu
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test̊u v podobě unit test̊u. Dokumentace pro vývojáře k systému Android do-
poručuje mı́t 70% unit test̊u, 20% integračńıch test̊u a 10% test̊u uživatelského
rozhrańı[17].

Všechny tyto testy jsou spouštěny prostřednictv́ım vývojového prostřed́ı
Android Studio.

6.1 Unit testy

Unit testy maj́ı za ćıl testovat nejmenš́ı jednotku funkcionality, tedy v př́ıpadě
Android aplikaćı typicky jednotlivé metody. Vždy si vytvář́ıme pouze tř́ıdu,
do ńıž metoda spadá a na mı́sto závislost́ı, které tř́ıda vyžaduje, vytvář́ıme

”Mock” objekty. Tyto objekty neimplementuj́ı žádnou funkcionalitu a tedy po-
kud některou z jejich metod voláme, v rámci testu je j́ı nastavena návratová
hodnota. T́ımto je dosaženo maximálńı izolace testované metody, potažmo
tř́ıdy a je tedy testována pokud možno pouze jedna konkrétńı funkcionalita[18].

Na systému Android rozlǐsujeme dva typy unit test̊u podle zp̊usobu jakým
jsou spouštěny. Jedná se o:

• Lokálńı testy jsou spouštěny př́ımo ve vývojovém prostřed́ı a nevyžaduj́ı
tedy ke svému spuštěńı běž́ıćı Android zař́ızeńı či emulátor. Jejich výhodou
je vysoká rychlost, ale nejsou vhodné pro testováńı objekt̊u se složitěǰśımi
závislostmi;

• Instrumentované testy narozd́ıl od lokálńıch test̊u vyžaduj́ı bud’ běž́ıćı
Android zař́ızeńı nebo emulátor. Dı́ky tomu je možné v aplikaci testovat
i funkce, které vyžaduj́ı závislosti v systému v Android.

V této aplikaci jsou využity testy lokálńı, ale s využit́ım oficiálńı knihovny Ro-
bolectric, která umožňuje použit́ı kontextu aplikace t́ım, že prostřed́ı systému
Android simuluje. Dı́ky tomu neńı nutné spouštět testy v emulátoru nebo na
reálném zař́ızeńı, což zvyšuje jejich rychlost[19].

6.2 Integračńı testy

Integračńı testy se od unit test̊u lǐśı t́ım, že netestuj́ı pouze funkce samy o
sobě v izolaci, ale už v kombinaci s daľśımi částmi kódu. A to at’ už uvnitř
aplikace, tedy např́ıklad spolupráci dvou tř́ıd, ale i mimo samotnou aplikaci,
tedy např́ıklad komunikaci se serverem. Test tedy nereflektuje vnitřńı obsah
metody, tak jako to dělaj́ı unit testy, ale testuje až výstup těchto metod[17].

Pomoćı integračńıch test̊u je v této aplikaci testována zejména komunikace
mezi Android aplikaćı a backend aplikaćı pomoćı REST API. Tyto testy fun-
guj́ı s plně běž́ıćı backend aplikaćı a testuj́ı tedy komunikaci tak, jak prob́ıhá
při normálńım běhu aplikace. Při běhu integračńıch test̊u ovšem nelze za-
jistit přihlášeńı uživatele. Mı́sto pravého Firebase autentizačńıho tokenu je
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tedy využito napevno zvoleného debuggovaćıho tokenu. V př́ıpadě, že bac-
kend přijme request s takovým tokenem, aplikace přeskoč́ı autentizaci po-
moćı služby Firebase a považuje uživatele za správně přihlášeného testovaćıho
uživatele. Tato možnost byla v backendu vytvořena již dř́ıve a to v rámci tes-
továńı backendu. Tyto testy jsou spouštěny pomoćı knihoven Robolectric a
JUnit.

6.3 Akceptačńı testy

Akceptačńı testy maj́ı za ćıl testovat, zda aplikace splňuje specifikaci, jak
je definovaná zadáńım. Tyto testy přistupuj́ı k aplikaci z pohledu uživatele.
Akceptačńı testy nutně nepracuj́ı s vnitřńı strukturou aplikace, přistupuj́ı k
ńı jako k černé skř́ıňce[20].

Na Androidu jsou ekvivalentem akceptačńıch test̊u takzvané UI testy. Apli-
kace je spuštěna celá a tyto testy napodobuj́ı chováńı uživatele. V testech
nejsou volány samostatné metody jednotlivých tř́ıd. V testech je simulována
interakce uživatele s uživatelským rozhrańım aplikace. Netestujeme tedy, zda
stisk tlač́ıtka zavolá některou z metod aplikace, ale testujeme, jestli se nám
po stisknut́ı tlač́ıtka správně zobraźı menu, či zdali se nám správně zobrazuje
daľśı část aplikace[21].

Knihovna pro vytvářeńı těchto test̊u v systému Android se nazývá Espresso.
Espresso umožňuje přistupovat k jednotlivým komponentám obrazovky, tes-
tovat jejich stav a volat nad nimi metody, které napodobuj́ı interakci uživatele
s aplikaćı. Tyto testy jsou spouštěny nad běž́ıćı aplikaćı, přičemž tato aplikace
může být spuštěna bud’ v emulátoru nebo na fyzickém zař́ızeńı[22].
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Pomoćı těchto test̊u je otestováno několik základńıch funkcionalit, jako je
přidáńı skupiny či správné načteńı skupiny po jej́ım zvoleńı. Jelikož komu-
nikace s backend aplikaćı nemuśı být nutně okamžitá, jsou do test̊u přidány
časové prodlevy, aby aplikace přijala data a test tedy proběhl správně. Zde je
ukázka akceptačńıho testu, který testuje přidáváńı nových skupin.

@Test
fun addGroup ( ) {

onView ( withId (R. id . r e f r e s h ) )
. perform ( c l i c k ( ) )

Thread . s l e e p (5000)

val numberOfItems = ac t i v i t yTes tRu l e . a c t i v i t y .
r v i t e m l i s t . adapter ! ! . itemCount

onView ( withId (R. id . fab add ) )
. perform ( c l i c k ( ) )

onView ( withText (R. s t r i n g . new group ) )
. check ( matches ( i sD i sp l ayed ( ) ) )

onView ( withClassName ( endsWith ( "EditText" ) ) )
. perform ( rep laceText ( testGroupName ) )

onView ( withText (R. s t r i n g . save ) )
. perform ( c l i c k ( ) )

Thread . s l e e p (5000)

onView ( withId (R. id . r e f r e s h ) )
. perform ( c l i c k ( ) )

Thread . s l e e p (5000)

a s s e r tEqua l s ( numberOfItems + 1 ,
ac t i v i tyTes tRu l e .

a c t i v i t y . r v i t e m l i s t . adapter ! ! . itemCount
)

}
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6.4 Uživatelské testováńı

Aplikace byla v pr̊uběhu vývoje testována mnohokrát r̊uznými uživateli. Jed-
nalo se ovšem pouze o drobné testy, nebyly vytvořeny konkrétńı testovaćı
scénáře. Sṕı̌se se vždy jednalo o vyzkoušeńı nové funkcionality a využit́ı zpětné
vazby k daľśımu vývoji. Tyto připomı́nky sloužily primárně k daľśım úpravám
uživatelského rozhrańı a k vývoji daľśı funkcionality aplikace.
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Kapitola 7
Nahráńı na Google Play

Součást́ı zadáńı je i nahráńı aplikace na Google Play. Pro nahráváńı aplikaćı
na Google Play je nezbytný vývojářský Google účet. Pro aktivaci vývojářských
možnost́ı na již existuj́ıćım Google účtu stač́ı pouze zaplatit poplatek ve výši
25 $ společnosti Google[23].

Aplikace lze na Google Play nahrávat ve dvou podobách:

• APK, celým názvem Android Package je standardńı formát pro distri-
buci aplikaćı na operačńım systému Android. Každý APK soubor obsa-
huje všechna data, která jsou potřebná pro spuštěńı aplikace[1];

• Android App Bundle je nověǰśı formát pro nahráváńı aplikaćı na
Google Play. Tento formát zahrnuje zkompilovaný kód a všechny daľśı
součást́ı aplikace, ale samotnou tvorbu instalačńıch soubor̊u APK po-
nechává na službě Google Play. Služba Google Play tak může posky-
tovat r̊uzným uživatel̊um r̊uzné podoby aplikace, v závislosti na jimi
použ́ıvaném zař́ızeńı, což může zmenšit velikost stahované aplikace[24].

Pro nahráńı aplikace byl zvolen formát Android App Bundle, jelikož je tento
formát nověǰśı a je v oficiálńı dokumentaci doporučený pro nahráváńı aplikaćı
na Google Play.

Pro samotné nahráńı aplikace na Google Play je třeba źıskat podepsanou
podobu aplikace. Toto lze vytvořit pomoćı vývojového prostřed́ı Android Stu-
dio s využit́ım kĺıče, který si vygenerujeme. Tento kĺıč slouž́ı pouze k podepsáńı
aplikace, když ji nahráváme, aplikace je před distribućı uživatel̊um podepsána
ještě jedńım kĺıčem, který je už ovšem vygenerovaný a spravovaný společnost́ı
Google. Existuje možnost použ́ıvat jeden kĺıč, jak k nahráváńı aplikace, tak
i k jej́ı distribuci uživatel̊um, ale toto řešeńı má nevýhody. V př́ıpadě ztráty
kĺıče neńı možné nahrávat nové verze aplikace jinak než jako novou aplikaci.
Je nutno brát v potaz i riziko odcizeńı kĺıče. Proto bylo v rámci vývoje zvoleno
řešeńı prvńı[25].
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Při nahráváńı aplikace na Google Play si vývojář voĺı, jakým zp̊usobem
je aplikace distribuována. Aplikaci lze distribuovat pouze vývojářem určené
skupině uživatel̊u, v tomto př́ıpadě se jedná o Interńı test nebo Uzavřenou
verzi. Aplikaci lze dále nahrát jako Otevřenou verzi, kdy již bude distribuována
mezi širokou veřejnost. Takto nahrané aplikace jsou ovšem ve službě Google
Play zobrazovány odděleně od ostatńıch aplikaćı. V tomto režimu lze omezit
maximálńı počet uživatel̊u. Posledńım zp̊usobem vydáńı aplikace je vydáńı do
Produkce. Aplikace je v tomto režimu dostupná všem uživatel̊um[26].

Vyv́ıjená aplikace byla postupně nasazená v Interńım testu, následně v
Uzavřené verzi, v Otevřené verzi a na závěr byla aplikace nasazená i do Pro-
dukce. Aplikace byla nahrána pod názvem ”Activity Tracker“, který byl zvolen
zadavatelem. K únoru 2020 neńı na Google Play dostupná nejnověǰśı verze An-
droid aplikace v d̊usledku zrušeńı p̊uvodně použitého vývojářského účtu.
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Kapitola 8
Daľśı rozvoj

Jelikož aplikace momentálně neumožňuje ukládáńı dat v zař́ızeńı a vždy je sta-
huje z backendu, je zcela závislá na Internetovém připojeńı. Jednou z možnost́ı,
jak aplikaci rozš́ı̌rit, je implementace ukládáńı dat offline s jejich pozděǰśım
nahráńım na backend.

Do budoucna je plánováno také vytvořit porty této aplikace i pro systém
iOS a také webovou aplikaci. Toto podstatně rozš́ı̌ŕı potenciálńı uživatelskou
základnu. Obzvláště webová aplikace umožńı implementaci pokročileǰśı funk-
cionality.

Daľśı možnost́ı vylepšeńı aplikace je implementace komunity. Uživatelé by
mohli mı́t možnost sd́ılet své skupiny s ostatńımi uživateli. Aplikace by poté
mohla být použita i v jiném kontextu než jen sledováńı vlastńıch aktivit,
aplikaci by bylo možné s patřičnými úpravami použ́ıt např́ıklad ke sledováńı
př́ıchod̊u do zaměstnáńı jako digitálńı variantu docházkového systému.
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Závěr

Dle zadáńı práce byla navržena a vytvořena Android aplikace, která umožňuje
uživatel̊um sledováńı a následné seskupováńı svých aktivit. Zásadńı část́ı apli-
kace je ukládáńı těchto aktivit na již existuj́ıćı backend běž́ıćı na vzdáleném
serveru, k čemuž je nutná autentizace uživatel̊u. Ta je zajǐstěna službou Go-
ogle Firebase, jak je vyžadováno zadáńım práce. Krom autentizace je služba
Google Firebase využita k zaśıláńı zpráv z backend aplikace upozorňuj́ıćıch na
změnu uložených dat. Samotná Android aplikace pak komunikuje s backend
aplikaćı prostřednictv́ım rozhrańı REST. Dále bylo vyžadováno nahráńı vy-
tvořené aplikace na obchod Google Play a jej́ı př́ıpadná publikace, což bylo dle
zadáńı provedeno. Posledńım bodem zadáńı je vypracováńı test̊u k Android
aplikaci a to unit test̊u, integračńıch test̊u a akceptačńıch test̊u.

V rámci vývoje aplikace bylo dosaženo všech ćıl̊u vytyčených v zadáńı.
Aplikace umožňuje vytvářet vlastńı skupiny, do nichž lze správně přidávat
záznamy. Přihlášeńı s využit́ım služby Firebase funguje a to jak pomoćı emailu,
tak i pomoćı poskytovatel̊u přihlášeńı Google a Facebook. Aplikace je nahrána
na Google Play a je tam i publikována. Firebase Messaging, který je vyžadovaný
v zadáńı bakalářské práce, je použit pouze pro pośıláńı zpráv z backend apli-
kace o změně dat, na něž aplikace následně reaguje obnoveńım dat. Aplikace
byla v pr̊uběhu vývoje testována a byly pro ni vypracovány testy dle zadáńı.
Všechny zadáńım specifikované druhy test̊u byly v aplikaci implementovány.

Největš́ım problémem během vývoje bylo nasazeńı Android aplikaćı na
Google Play. Ačkoliv samotný proces nahráńı je poměrně jednoduchý, jelikož
je aplikace závislá na běž́ıćım backendu, bylo nutné nejprve tento backend na-
sadit na cloud. Přestože byla backend aplikace z velké části hotová a funkčńı,
nebyla na nasazeńı ještě zcela připravena. Bylo tedy třeba backend aplikaci
rozš́ı̌rit a dokončit. Zadavatelská firma poskytla př́ıstup k firemńımu účtu na
Amazon Web Services, které poskytuj́ı jak virtuálńı prostřed́ı pro spouštěńı
aplikaćı, tak i potřebné databáze a to vše již s platnými certifikáty pro bez-
problémovou internetovou komunikaci.

Následně vývoj pokračoval rozš́ı̌reńım funkcionality aplikace nad rámec
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Závěr

vymezený zadáńım. Do aplikace bylo doplněno vykreslováńı základńıch graf̊u
podle dat zapsaných v aplikaci. Dále pak bylo přidáno zobrazováńı záznamů v
kalendáři. Nav́ıc bylo umožněno označováńı jednotlivých skupin pomoćı barev
pro zvýšeńı přehlednosti aplikace.

Do budoucna je možnost rozš́ı̌rit aplikaci o daľśı funkcionality, jako je
sd́ıleńı dat s ostatńımi uživateli či ukládáńı dat v aplikaci offline. Daľśı ces-
tou následného vývoje je vytvořeńı webové aplikace nebo portu aplikace pro
systém iOS.
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Dostupné z: https://blog.seznam.cz/2018/10/proc-pouzit-kotlin-
misto-javy/

[3] Google Inc.: Distribution dashboard. [cit. 2019-11-25]. Dostupné z: https:
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https://developer.android.com/guide/app-bundle

[25] Google Inc.: Sign your app. [cit. 2020-02-05]. Dostupné z: https://
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Př́ıloha A
Seznam použitých zkratek

API Application Programming Interface

CRUD Create, Read, Update, Delete

HTML Hypertext Markup Language

HTTP Hypertext Transfer Protocol

JSON JavaScript Object Notation

MVC Model–view–controller

REST Representational State Transfer

UI User Interface

URL Uniform Resource Locator

URN Uniform Resource Name

XML Extensible Markup Language
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Př́ıloha B
Obsah p̌riloženého CD

readme.txt .................................. stručný popis obsahu CD
exe ....................... adresář se spustitelnou formou implementace
src

impl...................................zdrojové kódy implementace
thesis ...................... zdrojová forma práce ve formátu LATEX

text ....................................................... text práce
thesis.pdf............................. text práce ve formátu PDF
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