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Abstrakt

Predkladanad bakalaiska prace je zaméfena na vyvoj aplikaci pro mobilni zafizeni se
systtmem Android. Aplikace pro operac¢ni systém Android byly piedureny pro vyvoj
v programovacim jazyce Java, ale je také mnoho programatord, ktefi znaji syntaxi jazyka C#
a u€eni se zdkladim jazyka Java by jim zabralo mnoho ¢asu. Projekt nazvany Mono for
Android byl predstaven pravé ztohoto divodu. Dal§im jeho cilem je sjednoceni vyvoje
softwaru pro vSechny nejbéznéjsi mobilni platformy. Problémem je, ze kazdd mobilni

platforma vyuZziva pro tvorbu aplikaci rozdilné programovaci jazyky.

Tato prace se zabyva zakladnimi principy tvorby mobilnich aplikaci pro systém Android.
Popisuje vSechny nezbytné kroky pro zapoceti tvorby aplikaci v nativnim jazyce Java i
vjazyce C#. Srovnavd zdrojové kody stotoznou funkci v rozdilnych programovacich
jazycich a zkoumé vyhody a nedostatky, které plynou z pouziti projektu Mono for Android
pro vyvoj aplikaci pro systém Android. Pomoci jednoduchych testti vypocetniho i grafického

vykonu je porovnana vykonnost aplikaci napsanych v jazyce C# s jazykem Java.

Projekt Mono for Android je kvalitné zpracovany port jazyka C# pro operacni systém
Android. Po strance vykonu se Mono for Android jevi jako vice nebo alespon stejné vykonna
alternativa k programovani v nativnim jazyce Java. Jeho hlavni pfednosti je moznost vyvoje
aplikace pro vice mobilnich platforem najednou. Avsak pii neznalosti jazyka Java neni Mono
for Android vhodnou nédhradou, protoze je vZzdy nutné nastudovat tvorbu aplikaci v nativni

Jave, pro pochopeni zakladnich principti Androidu.

Klicova slova

Mono for Android, Android, C#, Java, .NET prostiedi, Xamarin, porovnani, vyvoj

mobilnich aplikaci, programovani, objektové orientované programovani
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Abstract

The final thesis is focused on developing applications for Android mobile devices.
Applications for operating system Android were supposed to be developed in programming
language Java, but there are also many programmers which already know C# syntax and
learning of basics Java language would take much time to them. A project called Mono for
Android was introduced because of this fact. The next goal of the project is to unite software
development for all the most common mobile platforms. The problem is that every mobile

platform uses different programming languages for software development.

This thesis deals with the basic priciples of creating mobile applications for Android. It
describes all necessary steps to begin creating applications in native Java and in C#. It
compares source codes with identical functions written in different programming languages
and examines the andvantages and disadvantages that arose from the use of the project Mono
for Android to develop applications for Android. Simple tests of computing and graphics

performance are used to compare the efficiency of the applications written in C# and Java.

The project Mono for Android is well-prepared port of C# language for operating system
Android. The performance of Mono seems to be at least as efficient as the Java language
programming is. Its main advantage is the possibility of developing applications for multiple
mobile platforms at once. The Mono for Android is not a suitable substitute in case of lack
Java knowledge because it is always necessary to study the development of native

applications in Java, for an understanding of basic Android principles.

Key words

Mono for Android, Android, C#, Java, .NET Framework, Xamarin, comparation, mobile

application development, programming, object oriented programming
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Seznam symbolul a zkratek

ACW i, Android Callable Wrappers
ADB.......cccee. Android Debug Bridge

ADT ....cocvverenen. Android Development Tools
APIL...ccooiinen. Application programming interface
AVD.....ocoeeen. Android Virtual Devices
HTML............... HyperText Markup Language

IDE. ..o, Integrated Development Environment
MCW ......ccoeeneee. Managed Callable Wrappers
MS..oiiis Microsoft

N1 D IS Secure Digital (pamétova karta)
SDK ...oovviiiien. Software Devepment Kit

SE. oo, Sony Ericsson

USB..coovieiene Universal Serial Bus

VIS-OMNO ....... Vefejna Informacni Sluzba — Objednéavaci Misto Na Obdobi
WYSIWYG........ What You See Is What You Get
XML....cccooerenne. Extensible Makup Language
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Uvod

Predkladana bakalaiska prace se zabyva moznosti tvorby aplikaci pro mobilni zafizeni se
systtmem Android na platformé .NET v programovacim jazyce C#. Ackoliv byl operaéni
syst¢ém Android od svého pocatku navrzen pouze pro aplikace napsané v programovacim
jazyce Java, spolecnost Xamarin nabidla svym projektem Mono for Android, moznost vyvoje
v jazyce C#. Tato skuteCnost miize mnohym programatorim, kteti nemaji zkusenosti s nativni

Javou, uSetfit mnoho prace, kterou by museli vénovat studiu jazyka Java.

Tuto préaci jsem zpracoval na zakladé zkuSenosti s programovanim komer¢ni aplikace
VIS-OMNO pro systém Android v nativnim jazyce Java. Tato aplikace byla urCena pro
uskute¢néni objednavek jidel ve Skolnich jidelnach na termindlu s opera¢nim systémem

Android ve verzi 2.3 a byla ur€ena pro spolecnost Vefejna informaéni sluzba IT spol. s.r.o.

Vtéto praci se zabyvam nejen popisem vSech nezbytnych krokd pro realizaci
jednoduchych aplikaci v jazyce C# pro operacni systém Android, ale také zde hodnotim
vyhody a nevyhody, které cely projekt Mono for Android vyvojaiim poskytuje. Pro moznost
porovnani tvorby aplikaci v jazyce Java a C# je nutné znat zéklady tvorby aplikaci pro
operacni systém Android. Tyto zaklady jsou popisovany v prvni casti prace, kde je Ctenar
seznamen se zakladnimi stavebnimi prvky aplikace véetné Zivotniho cyklu aktivity, jehoZz

znalost je nezbytnd pro efektivni tvorbu aplikaci.

Projekt Mono for Android za tento rok proSel mnoha zménami, které se tykaji nejen
zlepSovani samotného softwaru Mono for Android, ale také musel nutné reflektovat vSechny
zmény, kterymi proSly origindlni Android Java knihovny v ndvaznosti na velmi casté
vydavani novych verzi opera¢niho systému Android. Proto musim upozornit, Zze popsané
metody jsou platné pro rok 2013 a v pfipadé¢ problémi, je vhodné navstivit stranky

http://xamarin.com/, kde se nachdzi aktualni rady a dokumentace celé¢ho projektu.
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1  Operaéni systém Android a vyvoj aplikaci

V poslednich letech zaznamenal trh mobilnich zafizeni nevidany rozvoj a to predevs§im
diky pfichodu tzv. chytrych mobilnich telefonti. V soucasné dobé dominuji trhu s mobilnimi
zafizenimi operacni systém Android od spolecnosti Google, operacni systém iOS od
spolecnosti Apple a také, v neposledni fad€, operacni systém Windows Phone v posledni
verzi 8. V této praci jsem se zamé&fil na operacni systém Android, ktery se mi piedevsim diky
své otevienosti jevi jako nejpraktictéj$i operacni systém pro vyvoj aplikaci s dotykovym
ovladdnim. DalSim divodem pro¢ se zamétit na vyvoj aplikaci pravé pro operacni systém
Android, je jeho rozsifenost. Dle posledniho vyjadieni Googlu bylo aktivovano do bifezna
2013 ptes 750 miliont zatfizeni a bylo staZzeno celkem ptes 25 miliard aplikaci pomoci sluzby
Google Play [1]. Z téchto ¢isel je jasné vidét, ze Android je skute¢né¢ Zivym operacnim

systémem a v blizké budoucnosti bude mit jedno z dominantnich postaveni na trhu.

Android je rozsahld open source platforma, diky ¢emuz je systém distribuovan
v mobilnich zafizenich vSech cenovych kategorii a mnoha rozli¢nych znacek. Samotné jadro
operacniho systému vychazi z jadra systému Linux. V soucasné dob¢ se o vyvoj novych verzi
stard konsorcium Open Handset Alliance, které si dava za cil progresivni rozvoj mobilnich
technologii, které umozni niZ§i naklady na vyvoj a distribuci mobilniho softwaru. Cely tento
systém je koncipovan tak, aby respektoval omezené moznosti, které plynou ze samotnych
mobilnich zafizeni. Mezi tato omezeni patii naptiklad omezeni vydrzi baterie, mensi vykon a

méné operacni paméti, nez je tomu u desktopovych pocitacii [2].

Samotny operacni systém Android je pro svoji velkou oblibenost stale ve vyvoji. Za
velmi kratkou dobu od vydani prvni verze systému Android v Ceské republice, které se
uskutec¢nilo v roce 2009, probéhlo velmi mnoho zasadnich zmén a rozdily mezi jednotlivymi
verzemi, jak po strance vyvoje aplikaci, tak i pfi bézném uzivani. Tyto vSechny rozdily
mohou byt propastné. I proto doporucuji vSem, kteti maji zajem se blize seznamit s vyvojem
aplikaci pro operacni systém Android, aby Cerpali informace predevsim z oficidlnich stranek
http://developer.android.com. Na téchto strdnkdch se nachazi mnoho uzite¢nych rad a
informaci vcetné¢ kompletni Java dokumentace, kterd je nepostradatelnou ptiru¢kou pro

vSechny Android vyvojare.

10
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1.1 Zakladni informace o vyvoiji aplikaci pro Android

Standardné jsou Android aplikace vyvijeny v programovacim jazyce Java. Diky tomu
jsou vSechny potifebné nastroje pro zahdjeni programovani zcela zdarma. Vyhodou také je, ze
jazyku Java se v posledni dobé vénuje mnoho pozornosti a patfi mezi nejrozsitenéjsi
programovaci jazyky na svéte. ,,Java na rozdil od rady programovacich jazykii nebyla ani
dilem akademického vyzkumu a vyvoje, ani zivelného nabalovani se standardizaci ex-post.

Vznikla jako profesionalni dilo pomérné prisné rizeného komercniho vyvoje. “ [3]

Pokud chceme vyvijet aplikace pro Android, tak je vSak nejdfive nutné se seznamit
s architekturou samotného systému. Jak bylo jiz difive zminéno, platforma je postavena na
linuxovém jadru, které je doplnéno o fadu C/C++ knihoven. Mezi tyto knihovny se fadi
napiiklad knihovny pro praci s médii, knihovny grafického enginu, SQLite knihovny a mnoho
dalsich.

Cely systém je nativné koncipovan pro tvorbu aplikaci v jazyce Java, proto by se dalo
predpokladat, ze na systému Android pobézi Java Virtual Machine. To vSak neni pravdou a
samotny bytecode je vykonavan upravenou verzi Java Virtual Machine, kterd se nazyva
Dalvik Virtual Machine. Diky vyvinuti a naslednému pouziti Dalviku spole¢nosti Google pro
svllj operani systém Android podala spolecnost Oracle, kterd vlastni vétSinu licenci
spojovanych s jazykem Java, zalobu na spole¢nost Google. V bieznu 2012 vsak soud rozhodl,
ze nedoslo k poruseni patentu ze strany spole¢nosti Google a spolecnost Oracle tedy nema

narok na odskodnéni [4].

11
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APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Maotification

e it Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries

Framework

TNVt

OpenGL | ES FreeType WebKit Machine

SGL ssL libe

LINUX KERMNEL

Flash Memory Binder (IPC)

Display
Driver Driver

| Camera Driver
Driver bl

WiFi Driver Audio Pawer

Keypad Driver Drivers Management

Obr. 1: Architektura systému Android (pfevzato z [5])

1.2 Potiebné nastroje pro vyvoj - jazyk Java

Pro zapoceti vyvoje aplikaci pro Android v jazyce Java je samoziejmé nejdiive nutné
stahnout tzv. Software Developer Kit, bez kterého by nebylo mozné zalit programovat.
Zminéné SDK je mozné stahnout z oficidlnich stranek pro Android vyvojafe na adrese
http://developer.android.com . Na téchto strankéch se také nachazi mnoho uzite€nych rad a
navodil v¢etné kompletni dokumentace, bez které se pifi vyvoji komplexnéjsich aplikaci neda

dozajista obejit. Diky snaze Googlu o co nejvétsi rozsifeni systému Androidu je SDK

nabizeno pro vSechny tfi nejbéznéjsi operacni systémy, kterymi jsou Windows, Mac i Linux.

Samoziejmosti je také nutnost stazeni a instalace vhodného vyvojového prostiedi tzv.
IDE. Pivodné bylo jedinou moznosti vyvojové prostiedi Eclipse, avSak s postupem casu byla
pridéna i moznost vyvoje Android aplikaci v prostfedi Netbeans. V této praci jsem zvolil
vyvojové prostiedi Eclipse a to i proto, Ze Android plugin pro vyvojové prostiedi Elipse je
prednostné vyvijen. VSechny sepsané postupy tykajici se programovani aplikaci v jazyce Java

budou z tohoto predpokladu vychazet.

12
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Poslednim nutnym ptedpokladem pro zapoceti programovani Android aplikaci
v prostiedi Eclipse je stazeni vySe zminéného oficidlniho ADT pluginu, ktery je k nalezeni na
oficialni strance pro vyvojare, kde je ke stazeni Android Software Developer Kit. Tento
plugin ndm mimo jiné umozZni spusténi emulatoru, ktery je soucasti SDK a tim ndm umozni

testovani napsané aplikace v PC 1 bez nutnosti vlastnit skutecné Android zaftizeni.
1.3 Potiebné nastroje pro vyvoj - jazyk C#

Mono for Android je jedinecné svoji snadnou instalaci. Z hlavni stranky spolec¢nosti
Xamarin je mozné stdhnout jediny balicek, ktery by v idedlnim piipadé mél po spusténi
automaticky nainstalovat vSechny potfebné soucasti pro zacatek programovani. Soucasti
balicku je i ¢aste¢n¢ upravené SDK, pomoci kterého je mozno nainstalovat Mono emulatory,
které se vSak nijak vyrazné€ nelisi od klasickych emulatori v béZném SDK a Ize je vzdjemné
kombinovat. V priib¢hu instalace je také moZné naistalovat zasuvny modul pro MS Visual

Studio. Dulezité vsak je zkontrolovat, zda neni v dob¢ instalace spusténé.
1.4 Software Developer Kit — Java i C#

Ackoliv byl jiz Android Software Developer Kit stazen a nainstalovan, je nutné¢ do n¢j
doinstalovat mnoho dalSich volitelnych soucasti, které nejsou obsazeny v zakladni instalaci.
Proto je nutné ze slozky SDK spustit program android, kterym se spousti Android SDK a
AVD Manager. Skrze tento manager je mozné stahovat jednotlivé komponenty, jako jsou
napiiklad nové verze API pro nové operacni systémy Android, vzorové aplikace se

zdrojovymi kody i vice verzi riiznych emulatort.

vvvvvv

platformy odpovidaji produkénim platformam, které jsou dostupné na skutec¢nych zatizenich.
V platformach SDK jsou obsazeny systémové knihovny, systémovy obraz, skiny emulatoru,

ukéazky kodu a jiné zdroje specifické pro platformu.

Pokud je planovano pouzit pro ladéni napsanych aplikaci skute¢né zatizeni Android
namisto emulatord, je nutné doinstalovat USB ovlada¢ zafizeni. Tento ovlada¢ je nutné
stdhnout prostfednictvim vysSe zminéného manageru, kde se standardné nachdzi pod nazvem
,»USB Driver”“. Postup samotné instalace ovlada¢e muze c¢init problémy, proto zde pro

maximalni zjednoduseni poskytuji krokovany navod pro operacni systém Windows 7.

13
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Instalace USB ovladace Android zarizeni (Win7):
1. pfipojime Android zafizeni k pocitaci pomoci USB portu

2. v Ovladacich panelech systému Windows otevieme Spravce zatizeni

(98]

vyhleddme piipojené zatizeni a pravym tlacitkem mysi vybereme Aktualizovat
software ovladace

zvolime moznost ,,Vyhledat ovlada¢ v pocitaci*

zvolime moznost ,,Vybrat ovlada¢ ze seznamu*

zvolime moznost ,,Z disku...*

N s

nyni ur¢ime cestu k ovladaci se standardnim umisténim ve slozce ,,...\android-
sdk\extras\google\usb driver*
8. nasledn¢ vybereme ze seznamu ovladacu variantu ,,Android Debug Bridge* se

standardnim umisténim na prvnim misté seznamu

Slozka SDK s nazvem Platoform-tools obsahuje vyvojové nastroje, jakym je napiiklad
velmi dilezity program adb neboli Android Debug Bridge. Tento program zprostiedkovava
ptenos dat z PC do Android zafizeni a to prostfednictvim USB rozhrani. Pozorny Ctenar si
mohl v§imnout, Ze zminény ndzev Android Debug Bridge byl jiZ obsaZen v instalaci USB
ovladace zafizeni, ktery je koncipovan pravé pro obsluhu timto programem. DalSim
programem Vv této slozce je program aapt, které se stara o vytvareni a modifikaci aplika¢nich

balikd.
1.5 Architektura aplikaci pro Android

Pokud jste se jiz setkali s instalaénim souborem aplikace pro operacni systém Android,
tak jist€ vite, Ze tyto soubory jsou zakonceny koncovkou apk. Ackoliv to neni na prvni pohled
patrné, cely soubor s touto koncovkou je vlastné ZIP balik a je mozné ho zcela bézné rozbalit

a prozkoumat obsah.
Aplikace spusténé na Android zatfizeni maji kazda svou vlastni instanci virtual machine a

vychazi ze Ctyt zékladnich komponentt, kterymi jsou: activity, service, broadcast receiver a

content provider.
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1.5.1 Activity

Jedna se o zékladni kdmen vSech aplikaci. Aktivita vytvaii zdkladni visualni vystup, kdy
kazda jedna aktivita by méla odpovidat pravé jedné obrazovce na zatizeni. Ackoliv je mozné
vyuzit pouze jednu aktivitu a ménit jeji obsah, je tento postup nevhodny a neefektivni! Nize je
zdrojovy kod v jazyce Java, ktery je automaticky vygenerovan jako hlavni vstupni aktivita pti

zalozeni nového projektu ve vyvojovém prostiedi.

package com.example.helloword;

import android.os.Bundle;
import android.app.Activity;

public class MainActivity extends Activity {

@Override

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity main);

Zdrojovy kod zacina piikazem package, ktery popisuje umisténi souboru této tfidy
v hierarchii tfid daného projektu. Vyuziti jiz hotovych tfid vcetné jejich metod, ¢i jejich
dédéni je umoznéno jejich ,,pfibalenim® ke tfidé pomoci nasledujiciho ptikazu import.
V tomto kodu je importovana ttida android.os.Bundle, kterd umozni pfedani objektu s
riznorodym obsahem metod¢ onCreate. Nasledné je importovana tiida android.app.Activity,
kterda umozni zdédit vlastnosti tfidy Activity nutné pro béh aplikace na Androidu. Nasledné je
vytvofena samotnd ttida s vefejnym obsahem a pomoci ptikazu extends dédi vlastnosti a
metody od dfive naimportované Activity. Piikaz @Override definuje, Ze chceme prepsat
metodu onCreate zdédénou od Activity svoji vlastni metodou onCreate. Metoda onCreate je
zéasadni Casti kazdé aktivity, protoze jeji obsah slouzi jako posloupnost ptikazl, které se
vykonaji po spusténi aktivity. Je to tedy misto, odkud zacinaji vSechny ptikazy, které se maji
v dané aktivit€¢ vykonat. Ptikazem super.onCreate(savedInstanceState) je spusténa metoda
onCreate(...) rodiCovské tfidy a po jejim vykonani se pokracuje nésledujicim kodem v nasi
metodé onCreate, kterym je vnasem piipad¢ setContentView(R.layout.activity main).
Posledni zminény ptikaz je pouzit k pfifazeni ur€itého visualniho rozvrzeni obrazovky. To
znamenda, ze uvnitf projektu také existuje vytvorené rozvrzeni obrazovky snazvem
aktivity_main.xml, které obsahuje mimo jiné prvek textu, ktery mlze mit nastaveny text

napiiklad na béznou frazi ,,Hello word*. Z toho vidime, Ze predevsim vizualni prvky jako jsou
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zobrazené texty, tlacitka ¢i obrazky nemusi byt nutné soucasti zdrojového kodu, ale je mozno
je graficky zpracovat v samostatném souboru ve formatu xml. Samoziejmé lze vSechny
visualni prvky vytvofit programovanim pifimo ve tfidé nasi aktivity, ale z vlastni praxe mohu
konstatovat, ze tato varianta je pfinosnd pouze za piedpokladu vytvafeni dynamicky se
meéniciho obsahu. Takovymto obsahem mize byt napiiklad seznam s dopfedu nezndmym
mnozstvim polozek. V opa¢ném ptipadé je ¢asove podstatné méné narocné a i vice prehledné
vyuziti xml soubori s rozvrzenim visudlnich prvki a jejich néasledné pouziti v kddu piikazem
setContentView(...). NiZe je zdrojovy kdd, ktery ma totoznou funkei, avSak nyni v jazyce C#.
using Android.0S;

using Android.App;

namespace HelloWord

{
[Activity(Label = "HelloWord", MainLauncher = true, Icon = "@drawable/icon")]
public class Activityl : Activity
{
protected override void OnCreate(Bundle bundle)
{
base.OnCreate(bundle);
SetContentView(Resource.Layout.Main);
}
}
}

Jak miZeme vidét, tak zasadni rozdily jsou pouze v syntaxich jazykl Java a C#. Piikaz
using nahrazuje import. Importované tiidy se vSak mohou lisit velikosti prvnich pismen a také
hierarchie tfid mize byt rozdilna. Tyto rozdily vSak nejsou nijak zasadni, a pokud znate nazev
tiidy k importovani, tak pomoci dokumentace Mono for Android neni nalezeni stejné tiidy
v C# nijak slozité. Ptikaz namespace nahrazuje Javovsky package. Odkaz na rodice je
vjazyce C# base na rozdil od super vjazyce Java. ZvlaStnosti je zde automaticky
vygenerovany fadek v hranatych zavorkach. Uvnitf tohoto piikazu se nastavi popisek
aplikace, zda se ma tato aktivita skutecné spoustét po startu aplikace a také je zde nastavena

ikona, pod kterou je mozné spustit tuto aplikaci.

Cely zptisob spousténi aplikace véetné vSech zakladnich nastaveni, jako jsou pozadavky
na minimalni verzi zafizeni, hlavni vstupni aktivitu pfi zapnuti aplikace, ¢i povoleni nutna
k ptistupu k prosttedkim bezdratové sité, je obsazen v souboru Manifest, ktery se nachazi
vygenerovan v kofenovém adresati vytvoren¢ho projektu pod nadzvem AndroidManifest.xml.
K upravam tohoto souboru je mozno pouzit grafického editoru. Pouze u projektt vytvofenych

v Mono je nutné vygenerovat manifest otevienim nastaveni projektu pravym tlacitkem mysi.
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1.5.1.1 Zivotni cyklus aktivity
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Obr. 2: Zivotni cyklus aktivity (pfevzato z [6])

Aktivity pracuji na principu kominového sklddani se na sebe, pfitom vzdy ta nejvyse

postavena aktivita je zobrazena a po jejim ukonceni se zobrazi ta aktivita, ktera je poloZena

hned pod ni. Na obrazku ¢islo 2 je mozné vidét kompletni cyklus zivota aktivity.

Cty¥i zakladni stavy Zivota aktivity [6] :
1. Pokud je aktivita v popiedi, zobrazena na obrazovce a je aktivni a bézici.

2. Pokud je aktivita ¢aste¢né piekryta jinou aktivitou, kterd vSak zaplni pouze ¢ast

obrazovky. Potom je aktivita, kterd vypliiovala celou obrazovku pozastavena, avsak je

stale zZiva a uchovava vSechny proménné a je ptipravena k opétovnému spusténi.

Pouze pfti velmi zasadnim nedostatku paméti mize dojit k ukonceni pozastavené
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aktivity.

3. Pokud je aplikace kompletn¢ zakryta jinou aktivitou, tak je zastavena. Aplikace

v zastaveném stavu stale uchovavéa informace, ac¢koliv neni viditelna. Zastavené

aktivity mohou byt ¢asto ukonceny, pokud ma systém nedostatek volné paméti.

4. Pokud je aplikace zastavena nebo i pfipadné pozastavena, mize dojit k ukonceni

aktivity ze strany systému Android, ktery takto ¢ini v pfipad¢ nedostatku paméti. Pti

nasledném spusténi stejné aktivity musi vSechny piikazy probéhnout od zacatku

znova.

Na obrazku €. 2 je mozno vidét, jak probihd cely zivotni cyklus aktivity. Prvky

v hranatych obdélnicich popisuji metody, které je mozno implementovat do svého kodu.

Pomoci téchto metod miizeme provadét piikazy, které jsou aktivované ptechody aktivity mezi

jednotlivymi stavy. Oproti tomu v ovalnych prvcich jsou popsany vSechny Ctyfi zékladni

stavy, do kterych se muize aktivita dostat.

V zasadé jsou tii béZné smycky, které je vhodné hlidat v Zivotnim cyklu aktivity [6].

Cely Zivotni cyklus aktivity probihd mezi metodami onCreate(Bundle) a je
ukoncen metodou onDestroy(). V metodé onCreate(...) se spusti vétSina
ptikazi, které inicializuji nezbytné proménné pro béh aktivity. V metodé
onDestroy() se standardn¢ ukoncuji naptiklad vldkna, kterd byla spusténa
metodou onCreate(...) .

Viditelny Zivotni cyklus je ¢ast zivota aktivity, kdy je viditelna na obrazovce,
ackoliv nemusi byt nutné v poptedi (je ¢astecné piekryta jinou aktivitou).
Tento cyklus zac¢ind metodou onStart() a kon¢i metodou onStop(). Tento
cyklus se opakuje s tim, kdy je aktivita viditelna a nasledn¢ prekryté jinou
aktivitou.

Zivotni cyklus aktivity v popiedi se vztahuje predevsim k moznosti uzaméeni
zafizeni a nasledného znovuspusténi. V tomto ptipadé je, pfi uspani zafizeni,
vyvolana metoda onPause() a pfi nasledném znovuspusténi se provede metoda

onResume().

V néasledujicim kodu je vidét, které metody aktivity je mozné prepsat svymi vlastnimi.

Pro blizsi

informace o funkcich tfidy Activity je moZzno navstivit stranky

http://developer.android.com/reference/android/app/Activity. html.
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protected void onCreate (Bundle savedInstanceState);
protected void onStart();

protected void onRestart();

protected void onResume () ;

protected void onPause();

protected void onStop () ;

protected void onDestroy();

1.5.2 View

Do aktivity je mozno kreslit obsah pomoci objekti View. View je visualni prvek, jehoz
nejvySe hierarchicky postavenymi prvky jsou layouty (rodiovské prvky), které urcuji
organizovani view potomki, které jsou v layoutu obsazeny. Princip prace s view by se dal
pfirovnat k principu HTML. Kazdy visudlni prvek View, napfiklad tlacitko, musi byt
obsazeno (byt potomkem) néjakého vyssiho view. Nejvyse postavenym View, ve kterém jsou
standardné obsazeny vSechny ostatni View, se nazyva layoutem. Layout by se dal pfirovnat
vici HTML naptiklad k tagu <BODY>. VSechen ostatni obsah visualnich prvk by mél byt
obsazen v onom nejvyse polozeném layoutu. Layoutil je vice druhl. Nejbéznéji pouzivanymi
jsou RelativeLayout, LinearLayout a TableLayout. Rozdil mezi témito layouty je v podstaté
pouze v principu umisténi jeho potomki uvnitt jejich t€l. Napiiklad pti umisténi tlacitka do
nejbéznéji pouzivaného RelativeLayoutu je nutné zvolit bod, o ktery se nasSe tlacitko ,,opte®.
Miuzeme tedy fict, Ze chceme, aby se tlacitko optelo o levy a horni okraj nadfazeného layoutu.
Nebo mizeme fict, Ze chceme, aby tla¢itko bylo opfené o levy okraj layout a zaroven bylo

pod okrajem jiného tlacitka, které jiz existuje uvniti layoutu.

Jak bylo jiz dfive napsano, pokud neni nutno generovat dynamicky se meénici obsah
visudlniho vystupu aktivity, je lepsi vyuzit statického rozvrzeni layoutu. To je mozné pomoci
XML layoutu, ktery se standardn¢ nachazi v projektu v adresati /res/layout . Tento soubor
muze byt pojmenovan alfanumericky a musi mit koncovku .xm/ . K vygenerovani XML
souboru Ize pouzit WYSIWYG editor, ktery je obsazen jak v Eclipsu, v pfipad¢ programovani
Androida v jazyce Java, tak 1 ve Visual Studiu/Monodevelop, v pfipadé programovani
v jazyce C# v Mono for Android. Bohuzel pokud zacinajici programator neznéd principy
zakladniho koédového zpracovani XML layoutu, tak se miize pii pouziti visudlniho editoru
setkat s mnoha problémy, jejichZ feSeni mu nebude ziejmé, proto je lepsi se nejdiive seznamit

se samotnym zdrojovym kodem XML [7].
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<Relativelayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="match_parent" >

<TextView

android:layout_width="wrap_content”

android:layout_height="wrap_content"”

android:layout_centerHorizontal="true"

android:layout_centerVertical="true"

android:text="@string/hello_world"

tools:context=".MainActivity" />
</Relativelayout>

Kod vyse je ptikladem obsahu XML layoutu, ktery obsahuje jeden TextView. TextView
je obycejny textovy popisek, ktery je mozné ménit a formatovat. Jak je vidét, TextView je
umistén uvnitt RealtiveLayoutu, ktery svymi vlastnostmi $ifky android:layout width urcuje,
ze se ma cely layout roztdhnout na celou plochu jeho rodice, kterym je v naSem piipadé celé
okno obrazovky aplikace. Tohoto je dosazeno vlastnosti match_parrent. To samé je nastaveno
pro Sitku. Pokud se podivame na vlastnosti TextView, tak vidime, Zze Siika
android:layout_width je nastavena na zalamovéni obsahu. To samé plati i pro vysku. Radka
s android:layout_centerHorizontal="true* urcuje, Ze TextView ma byt vycentrovano
horizontaln¢. Nésleduje vycentrovani vertikalné. Radka s textem
android:text="@string/hello word“ nastavuje obsah textu pro dany popisek. Zavinad¢ na
zacatku znaci odkaz na ulozené hodnoty typu String pod urcitym identifikdtorem. V nasem
pfipad¢ je indentifikdtorem hello word. Za timto identifikdtorem se muze skryvat libovolny
text, ktery je uloZen uvnitt projektu. Pro zacatek je lepsi si téchto odkazi zbyteéné nevS§imat.
Toto 1ze pouzit pozdéji, pokud chceme naptiklad udé€lat vicejazy¢nou aplikaci. V samotném

XML layoutu neni zadny rozdil, pokud porovname layout pro aplikaci v Javé a pro aplikaci

v jazyce C#.
1.5.3 Jednoducha aplikace vyuzivajici Activity a View

V nasledujicim kodu je pro snaz§i pochopeni vytvofen layout aplikace, ktera obsahuje
jedno pole pro zadani textu, tlacitko a textovy popisek. Stiskem tlacitka se nastavi obsah
popisku na text, ktery byl zapsan do editovatelného textového pole. Jsou zde uvedeny obé
varianty jak pro C# tak pro jazyk Java. Soubor obsahujici XML layout je totozny pro oba

programovaci jazyky.
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Pokud chceme vytvorit novou aplikaci, tak je nutné nejdiive v nami zvoleném vyvojovém
prostiedi vytvofit novy projekt. To je mozné standardné provést skrze tlacitko vodorovné
nabidky ,,Soubor* a nasledné zvolime moznost zalozit novy projekt. Poté se nam objevi v
nabidce vice moznosti ptedpiipravenych Sablon projektid. Nejvhodnéjsi je zvolit ,,Android
Application®. Zvolenim této polozky vytvofime univerzalni aplikaci, kterd neni zavisld na
verzi operacniho systému Android. Piipadné omezeni verze je nasledné¢ mozné nastavit
v souboru AndroidManifest.xml. V ptipadé C# aplikace tvoiené pomoci softwaru MS Visual
Studio neni soubor AndroidManifest vygenerovan automaticky, ale k jeho vygenerovani

dojde az po otevieni nastaveni projektu po kliknuti pravym tlacitkem na samotny projekt

v prohlizeci soubort projektu v samotném Visual Studiu.

Pro vytvofeni layoutu neboli rozlozeni obrazovky si otevieme layout hlavni aplikace,
ktery byva vygenerovan automaticky se zaloZenim projektu. Standardni cesta je v projektu
/res/layout. Po otevieni se nam nabizi dvé varianty zobrazeni layoutu. Prvnim zobrazenim je
graficky layout, kdy se zobrazi editor s moznosti tiprav kédu tazenim prvktt pomoci mysi.
Druhou moznosti je pifimo vyjadfeni layoutu pomoci kodu. My si nejdiive vygenerujeme kod
pomoci visudlniho editoru a nésledné zkontrolujeme podle kdédu, ktery je popsén nize.
V grafickém editoru upravime obsah plochy tak, aby bylo vlozeno pole s editovatelnym
textem tzv. EditText. Dale pfidame tlacitko Button a jako textovy popisek pouzijeme
TextView, ktery mlze byt naptiklad Medium Text z nabidky visualnich prvkd. VSechny
ostatni prvky, které zde mohou byt obsazeny od zalozeni projektu jako vzorové, by mély byt
vymazany. Pokud je pfepnuto zobrazeni na néhled kodu XML layoutu, tak mizeme spatfit

kod, ktery by se mél podobat kodu popsanému nize.

<RelativelLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="match_parent" >

<EditText
android:id="@+1id/editTextl"
android:layout_width="wrap_content”
android:layout_height="wrap_content"”
android:layout_alignParentLeft="true"
android:layout_alignParentTop="true"
android:ems="10" >

<requestFocus />
</EditText>

21



Tvorba aplikaci na platformé .net pro OS Android Jaroslav Malan 2013

<Button
android:id="@+1id/buttonl”
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:layout_alignParentLeft="true"
android:layout_below="@+id/editText1"
android:text="0deslat" />

<TextView

android:id="@+1id/textViewl"

android:layout_width="wrap_content”

android:layout_height="wrap_content"”

android:layout_alignParentLeft="true"

android:layout_below="@+1id/buttonl”

android:text="Vychozi text"

android:textAppearance="?android:attr/textAppearanceMedium” />
</Relativelayout>

Ve vygenerovaném zdrojovém kédu XML layoutu miizeme vidét, ze cely layout tvofi
RelativeLayout, ktery obsahuje EditText slouzici pro zapsani textu uzivatelem. Dale je zde
Button tedy tlacitko, které je stisknutelné pro piekopirovéani textu. A nakonec je v layoutu
obsazen TextView, které slouzi jako popisek, ve kterém ménime text. Pokud si pfecteme
vlastnosti jednotlivych prvkd, tak je vidét, Ze layout je roztaZzen na celou obrazovku. Textové
pole EditText je pojmenované identifikatorem editTextI, je zalamované a je zarovnano doleva
a nahoru. Tlacitko je vedeno pod identifikatorem buttonl, je zalamovéano a zarovnano doleva,
je umisténo pod textovym polem editText] a text tlacitka je nastaven na hodnotu Odeslat.
Poslednim prvkem je popisek TextView, ktery je veden pod identifikdtorem textViewl, je
zalamovan na vysku i na Sifku, zarovnan vlevo, umistén pod tlacitkem buttonl. Text je
nastaven na hodnotu Vychozi text a vzhled je nastaven na velikost medium. DilezZité je si
uvédomit, Ze cely soubor XML a jeho jednotlivé prvky vychazi z pivodni tfidy View, ktera

byla jiz popséana vyse.

package com.example.textboxstlacitkem;

import android.os.Bundle;

import android.view.View;

import android.view.View.OnClickListener;
import android.widget.Button;

import android.widget.EditText;

import android.widget.TextView;

import android.app.Activity;

public class MainActivity extends Activity {
Button tlacitko;
EditText textPole;
TextView popisek;
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@Override

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity main);

//vytvorime si grafické prvky a priradime k nim prvky XML layoutu
tlacitko = (Button)findViewById(R.id.buttonl);

textPole (EditText)findViewById(R.id.editTextl1);

popisek = (TextView)findViewById(R.id.textViewl);

tlacitko.setOnClickListener(new OnClickListener() {

public void onClick(View v) {
String obsahTextPole = textPole.getText().toString();
popisek.setText(obsahTextPole);

})s

Na zdrojovém kodu vySe muzeme vidét cely obsah hlavni aktivity, kterd je hlavni
vygenerovanou a nasledn¢ upravenou tfidou, jenz je spousténa po startu aplikace. V tiid¢ jsou
nadefinovany polozky Button, EditText a TextView. Po spusténi aktivity dojde k vykonani
metody onCreate(...). V této metodé jsou jednotlivym vlastnostem tiidy (tlacitko atd.)
pfitazeny prvky zjiz nacteného layoutu. K pfifazeni dochézi pouzitim metody
findViewByld(R.id.xxx). Namisto trojice x je vSak nutné pouzit identifikator, ktery je nastaven
v XML souboru pro jednotlivé visualni prvky. Také je nutné explicitné¢ konvertovat objekt
ziskany metodou findViewByld(R.id.xxx) na pozadovany objekt. Po téchto krocich méme
vytvoreny instance jednotlivych visudlnich prvki, které jsou provazané s XML layoutem.
Nyni je potfeba vytvorit metodu, kterd se provede po stisknuti tlacitka. Toho se dosédhne
nastavenim tfidy OnClickListener na dané tlacitko pomoci metody setOnClickListener(...).
Uvnitt OnClickListener nastavime metodu public void onClick(View v). Tato metoda je
provedena vzdy pfi kliknuti na prvek, kterému byla pfifazena. Uvniti této metody dojde
k ziskani textu z textového pole a naslednému ulozeni do proménné obsahTextPole. Poté je
nastavena ziskand hodnota textu popisku a tim dojde k pfepséni textu na obrazovce.
Samoziejmé& nesmi byt zapomenuto na importovani vSech potiebnych tfid. V nésledujicim
kédu mizeme vidét, jak vypada zdrojovy kod s totoznymi funkcemi napsany v jazyce C#.
using System;
using Android.App;
using Android.Content;
using Android.Runtime;
using Android.Views;

using Android.Widget;
using Android.OS;

namespace TextboxSTlacitkem
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{

[Activity(Label = "TextboxSTlacitkem", MainLauncher = true, Icon =
"@drawable/icon")]

public class Activityl : Activity

{
EditText textPole;

Button tlacitko;
TextView popisek;

protected override void OnCreate(Bundle bundle)

{
base.OnCreate(bundle);

// nastavime aktivité XML layout
SetContentView(Resource.Layout.Main);

//vytvorime si grafické prvky a priradime k nim prvky XML layoutu
textPole = FindViewById<EditText>(Resource.Id.editTextl);
tlacitko = FindViewById<Button>(Resource.Id.buttonl);

popisek = FindViewById<TextView>(Resource.Id.textViewl);

tlacitko.Click += delegate {
String obsahTextPole = textPole.Text;
popisek.Text = obsahTextPole;

}s

Pfi porovnédni obou k6dli mizeme vidét, Ze rozdily nejsou nijak velké, avSak nejsou ani
zanedbatelné. Rozdily v syntaxi a pojmenovani ptikazl jsou patrné na prvni pohled. Na druhy
pohled je mozné si v§Simnout, ze vétSina metod v jazyce C# zacina velkymi pismeny na rozdil
od metod v jazyce Java. Funkce FindViewByld v jazyce C# vyuziva polymorfismu a neni tedy
nutné explicitné konvertovat objekty. Nejvice odliSnou ¢&asti kddu je vytvofeni funkce
stisknuti tlacitka. Ta je v jazyce C# vytvofena pomoci event handleru a piikazu delegate, se
ve slozenych zavorkach nachazi vSechny piikazy, které se maji provést po stisku tlacitka.
Také muzeme vidét, ze k ziskani textového obsahu textového pole jsme pfistoupili ptimo
k proménné typu String. Nasledné byl nastaven text popisku pouzitim pifimého pfistupu
k proménné. Na rozdil od jazyka Java je pii programovani v jazyce C# Cast&ji pouZivano
pfimo vetejnych proménnych. Oproti tomu se pifi programovani Androidu v Javé setkame

témet vzdy s funkcemi, kterymi pfistupujeme k privatnim proménnym.

Pokud si chceme vyzkouset funkénost nami vytvorené aplikace, tak je mozné provést
spusténi aplikace pomoci tlacitka ,,Run* v ptipadé vyvoje Java aplikace v prostiedi Eclipse,
nebo pomoci tlacitka zeleného trojuhelni¢ku v ptipadé aplikace C# v prostiedi Visual Studia.
Pokud je pfi tomto spusténi dostupné skute€né zafizeni piipojené pomoci USB vcetné

nainstalovaného USB ovladae, tak by méla byt aplikace automaticky nainstalovana a
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spusténa v daném zafizeni. Pokud vSak zafizeni neni k dispozici, zobrazi nam prostiedi
nabidku, kde je mozné vybrat bézici emulator, na kterém ma byt aplikace spusténa. Pokud
vSak neb&zi zadny emulator, je u této nabidky také moznost spusténi emulatoru. Pokud se po
otevieni seznamu emulatori pro spusténi Zadny nenachézi, tak nejspiSe doSlo k chybé
v pribéhu instalace SDK a je vhodné pomoci SDK managera emuléatory doinstalovat. Po
spusténi a nasledném vybrani béziciho emulatoru by jiz méla byt vytvorena aplikace spusténa

a zobrazena.

2 Mono for Android

Mono for Android je projekt, ktery je vyvijen spolecnosti Xamarin. Diky tomuto projektu

je mozné vyvijet aplikace pro operacni systém Android v prostiedi .NET v jazyce C#.

Pfi programovéni aplikaci pro systém Android je vyuzivano tzv. API. Tato zkratka je
synonymem pro Application Programming Interface. Jednd se o sbirku procedur, funkci, t¥id
¢i protokoli dané knihovny. Jednd se tedy o rozhrani, diky kterému se sndze programuji
aplikace. Diky tomu je mozno pii programovani vyuzivat tohoto rozhrani, které¢ je dodano
samotnou spolecnosti Google a.s., kterd timto usnadnila praci programatorim aplikaci.
Dilezitou soucasti kazdého API je kvalitni dokumentace. Ta je pro vyvoj aplikaci v jazyce
Java velmi dobrd a podrobnd. AvSak dokumentace Mono for Android oproti origindlni
dokumentaci v jazyce Java zaostdva a cCasto je mozné se setkat s chybgjicim

zdokumentovanim nékterych méné pouzivanych tfid ¢i metod [8].

2.1 Architektura Mono for Android

Pti pohledu na obrazek cislo 2 architektury aplikaci pro Android v jazyce C# je vidét, ze
zakladni architektura je rozlozena do tfi vrstev. Nejnizsi vrstvou je samotné jadro, které je
postaveno na platform¢ Linux a je napsané v jazyce C. Nad timto jadrem standardné bézi
virtual machine Dalvik, ktery se stard o vykondni Javovského bytekodu aplikace. Mono for
Android, pro vykonani kédu napsaného v jazyce C#, vyuziva pro kazdou aplikaci instanci
svého vlastniho virtualniho stroje nazvaného Mono. Ve vysledku tedy bézi bok po boku oba
virtualni stoje Mono a Dalvik. Oba jsou mezi sebou propojeny a maji svoje vlastni API pro
ptistup k systémovym prostfedkiim. Jak Mono tak Dalvik jsou napsany v jazyce C. Aby

mohly ob¢ prostiedi Mono i1 Dalvik spolupracovat, pouzivaji pro komunikaci mezi sebou
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Android Callable Wrappers (ACW) a Managed Callable Wrappers (MCW) v zavislosti na
sméru prenosu dat. Toto propojeni zprosttedkovavaji programy napsané v jazyce assembly,

které jsou soucasti vygenerované aplikace s ptiponou .apk .

NET Android :
Binding Android.*

Linux Kernel

Obr. 3: Architektura aplikace — pfistup k systémovym prostredkim (prevzato z [9])

Prvnim problémem je, Ze neni mozné sdilet proménné mezi Mono a Dalvik. Vznikd tim
potfeba vSechny proménné pfenaset, coz zplsobi vySsi zatizeni procesoru a ndsledné
neefektivni vyuziti paméti, kdy je nutno mit jednu proménnou v paméti dvakrat. Tento
problém je také umocnén automatickou spravou paméti, kterou vlastni jak Dalvik tak Mono.
Diky tomu, ze nezavisle na sobé bézi dva riizné garbage collectory, neni pamét dostatecné

efektivné ¢iténa a dochazi ke zbyte¢nému drzeni proménnych v paméti.

Samotné funkce obsluhujici naptiklad zvukovy vystup, graficky vystup a funkce spojené
s mobilnim pfenosem dat neprobihaji v nativnim Dalviku, ale je k nim pomoci Dalviku pouze
piistupovano. Diky tomu, Ze Dalvik je jen ur¢itym druhem prostfednika, bylo mozné vyvinout
samotné Mono, které je do urcité miry nezavislé na Dalviku. Ve vysledku je tedy mozné pfi
programovani v Mono for Android pfistupovat k riznym funkcim systému Android pfimo
pomoci .NET API, které usnadiiuji praci vyvojaiim zvyklym v tomto prostiedi pracovat.
Oproti tomu je mozné v Mono for Android vyuZit i API z importovanych tfid, které jsou
standardni soucasti programovani Androidu v Javé. AvSak pro jejich vykonani je proveden
prenos dat z Mono do Dalviku a nasledné jsou ptikazy provedeny samotnym Dalvikem.
Pokud je vsak po aplikaci napsanou v jazyce C# pozadovan co nejvyssi vykon, tak je vhodné

vyuZivat co nejvice samotné Mono, abychom se vyhnuli pfenosu dat mezi prosttedimi Dalvik
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a Mono. V ptipad¢, ze vyvijend aplikace neni zaméfena na slozité vypocty, nemél by Cinit

prenos dat mezi Mono a Dalvik zadné viditelné zpomaleni.
2.2 Vykon Mono for Android

Srovnéavani vykonosti jazyka Java v porovnani s jazykem C# je mezi programatory ¢asto
diskutovanym tématem a jednoznacny zavér lze jen tézko vyvodit. Jazyk C# vSak ma
vyhodu, Ze pfi jeho vyvoji bylo ¢asto pouzito kddu programovaného na niz$i trovni blize
hardwaru zafizeni. Proto by se dalo pfedpokladat, Ze by mél byt jazyk C# vykonné&jsi, avSak
pouze u nékterych casti kodu. Protoze bytekdd v jazyce C# nebéZi na standardnim virtudlnim
stroji, jako desktopové aplikace, ale na virtudlnim stroji Mono vyvinutym spole¢nosti
Xamarin, rozhodl jsem otestovat vykon obou programovacich jazykl v praxi. Pro test byly
mnou vyvinuty dva jednoduché testovaci programy. Kazdy program pro testovani byl vyvinut
ve dvou variantach pro oba programovaci jazyky s dodrZzenim co nejmensich rozdili v kddu
s ohledem na rozdilné syntaxe obou jazykl. Prvni program byl zaméfen na test vypocetniho
vykonu, kde jsem ptedpokladal rozdily pouze minimalni zpisobené predevsim kodem jazyka
test vypocetni rychlosti pfi pouZiti grafickych prostiedki systému Android. V druhém testu
byly oc¢ekéavany jiz vétsi rozdily a to predevsim na zaklad¢€ prohlaseni technického teditele
spolecnosti Xamarin, ktery tvrdil, ze Mono je schopné efektivnéji vyuzivat grafické

prostfedky systému Android [10].
2.21 Aplikace testujici vypocetni vykon jazykl C# a Java

V projektu, ve kterém jsem se zabyval vyvojem Android aplikace pro objednavaci
termindl jidel v jidelné, ktery souvisi s touto bakaldtkou praci, bylo potieba nacist velké
mnozstvi stravnikil ze souboru do paméti. Pii této praci bylo nutné nacitat od jednoho az do
péti tisic stravnikd vcetné jejich osobnich dat do paméti. Kazdy stravnik mohl mit zhruba
deset polozek, které bylo potieba ulozit v paméti pro pozd¢jsi rychlé nacitani. VétSina dat
byla uklddana v objektech typu String. V pribéhu prace bylo potieba neustdle kontrolovat
spravnost vSech dat, aby nedoslo k pozd¢jsimu padu aplikace pro nespravné ulozena data. Pri
spusténi této aplikace vSak dochéazelo k nepiijemné dlouhému nacitani, které pii péti tisicich
stravnicich dosahoval ¢asu az dvou minut. Tato prodleva byla zptisobena slozitymi operacemi
s textovymi fetézci. Proto jsem se rozhodl test vypocetniho vykonu orientovat na operace

s fetézcei, kdy operace s nékolika tisici textovymi fetézci by méla byt dostate¢né zatézujici.
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Pro test vykonu aplikace napsané v jazyce C# v porovnani s aplikaci v jazyce Java byla
zvolena prace s fetézci a jejich ukladani do kolekce. Timto testem bylo zamysleno provéfit
rozdily ve vykonu virtualniho stroje Mono a Dalvik v situaci, kterd ¢aste¢né¢ simuluje praci
s velkym mnozstvim dat v podobé¢ fetézci a jejich ukladdnim do kolekce. Tento test byl
operacich a tim prace s velkym mnozstvim dat v aplikacich pracujici s databazi jednozna¢né
je. Dal§im dilezitym piedpokladem pro ziskani co nejptesnéjSich dat byla nutnost co nejvice
se vyhnout pfenaSeni dat mezi virtualnimi stroji Mono a Dalvik. V nativni aplikaci v jazyce
Java tento problém nebylo nutné pro nepfitomnost Mono feSit. AvSak u aplikace napsané
vjazyce C# bylo nutné pouzit tfidy, které vykonava Dalvik, pouze pokud nebyla jina
moznost. Ve vysledku tedy pro veskerou praci s fetézci, kolekei i méfenim Casu byly vyuzity
pouze tiidy obsazené¢ v .NET. Pii kazdém testu byl nejdiive proveden totozny test vykonu,
kde vSak nebyl méten ¢as vykonani kodu. Tento test slouzil k inicializaci vSech proménnych,

aby nedoslo k propadu vykonu, zptisobeném praci s paméti.

Nize je vidét vyiez zdrojového kddu v jazyce C#. Jedna se o cyklus, jehoZ provedeni bylo
mefeno. Vytez kddu v jazyce Java byl téméf totozny pouze s rozdilem, kdy jsou v jazyce Java
zapisovany ndzvy metod malymi pismeny. Kompletni zdrojovy kod aktivit testovacich

programu v jazyce C# i Java je mozno nalézt v piiloze Al a A2.

Cyklus nejdiive generuje fetézec, ktery se kazdym prichodem lisi o ¢islice na konci. Tim
je také ménéna jeho délka. Vznikly fetézec je nasledné ofiznut o bilé znaky. Konkrétné je
odstranéna mezera na zacatku. Poté je testovano, zda je v fetézci obsazen fetézec text, avsak
vysledek neni zaznamenavan. Nakonec je vysledny fetézec pfiddn do kolekce a proménnd
s pivodnim fetézcem je uvolnéna. Tento test byl provadén pro 10 000 priichodii cyklem a
nasledné pro 100 000 priichodi, kdy byla méfena doba potfebnd pro provedeni vSech cykla.
Meéieni bylo provedeno na dvou rozliSnych mobilnich telefonnich zafizenich s operacnim
systtmem Android. Kazdé meéteni bylo opakovano pétkrat a jako vysledek byl bran

aritmeticky priamér jednotlivych méfeni. Namétené vysledky je mozno vidét v tabulce ¢islo 1.

for (int i = @; i < pocetCyklu; i++)
{
generovanyString
generovanyString

" text" + i; //generujem retézec
generovanyString.Trim(); //odstranime mezeru na zacatku
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generovanyString.Contains("text");//otestujeme, zda je obsazen v retézci "text"

kolekceStringu.Add(generovanyString); //pridame retézec do kolekce
generovanyString = null; //uvolnime proménnou

Tab.c. 1: Vysledky méreni vypocetniho casu algoritmu

SE Xperia Mini X10 pro Samsung Galaxy Ace

C# Java C# Java

pocet cykla | 10 000 | 100 000 | 10 000 | 100 000 | 10 000 | 100 000 | 10000 | 100 000

1.Cas[ms] 466 3975 777 7589 213 2199 399 3492

2.¢as[ms] 400 4756 813 7505 300 2264 383 3269

3.Cas[ms] 430 3963 831 7453 204 2189 453 3419

4.Cas[ms] 356 3989 835 7657 249 2227 425 3365

5.Cas[ms] 429 4840 761 7391 201 3560 360 3362

aritmeticky | 416 4305 803 7519 233 2488 404 3381
pramér[ms]

Z vysledkt je patrné ze Mono for Android zcela jasné pordzi nativni aplikaci v Javé.
Z vysledkt plyne, ze aplikace napsana v jazyce C# potiebuje pro operace s textovymi fetézci
a kolekci zhruba polovinu vypocetniho Casu oproti aplikaci v jazyce Java. Tento vysledek
dokazuje, Ze virtualni stroj Mono vyuziva vykonu daného hardwaru vyraznégji Iépe nez nativni

Dalvik.
2.2.2 Aplikace testujici graficky vykon jazykt C# a Java

Pro test grafického vykonu jsem se rozhodl testovat dvojrozmérnou grafiku. Pro
vykresleni 2D grafického vystupu je mozno pouzit klasickou Java tfidu Canvas, kterd se
chova jako ur€ity druh kresliciho platna, na které mizeme kreslit obrazce, zdkladni tvary a
popularni OpenGL knihovnu pro graficky vystup, avsak tato knihovna je primarn¢ uré¢ena pro
komplikované hry, ¢i trojrozmérné aplikace a jeji pouziti na jiny druh aplikace se mi jevi jako
zbytecné komplikovany krok. Proto mé v tomto testu zajimd, zda je mozné pozorovat rozdily

ve vykonu aplikace napsané v jazyce C# v porovnani s jazykem Java pii vyuZiti tfidy Canvas.

Vzhledem k tomu, Ze tfida Canvas se nachazi v API nativniho Dalviku ptedpoklada se, ze
rozdil ve vykonu by m¢l byt minimalni, protoze virtudlni stroj Mono by mél piedat instrukce
pro vykresleni Dalviku. Teoreticky by bylo mozné pfedpokladat dokonce niz$i vykon u

aplikace napsané v jazyce C# pro jeji nutnost komunikace mezi virtudlnimi stroji.
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Aplikace, ktera byla vytvofena pro testovani grafického vykonu za pouziti tfidy Canvas,
byla navrzena pro béh ve dvou vldknech. Prvni vldkno je standardni vldkno, které se spusti
s metodou onCreate() kazdé vychozi aktivity. Toto vldkno bylo pfitomno ve vSech
ptedchézejicich aplikacich. Nyni je vSak vytvoteno také vldkno, které se stara o vykreslovani
grafického vystupu do Canvas. Pro snazsi orientaci v kodu byla aplikace sestavena bez pouziti
XML souboru s layoutem, ale layout byl vytvofen pfimo v kédu a nasledné do néj byly
umistény vSechny nezbytné grafické prvky. V tomto ptikladu je tedy také mozno vidét, jak Ize

bez pouziti XML souboru vytvoftit layout uvnitt programu.

Test probihé na zakladé vykresleni usecky tak, ze jeden konec usecky je stale na stejném
misté, naptiklad uprostied obrazovky, a druhy konec useCky méni svoji pozici na zakladé
goniometrickych funkei sinus a cosinus. Pomoci sinu a cosinu jsou dopocitavany soufadnice x
a y druhého konce usecky. Ve vysledku usecka rotuje kolem svého prvniho krajniho bodu a
svym pohybem vypliluje barvou obsah kruhu. V tomto testu je méfena doba, za kterou je
schopna pfimka opsat pétkrat cely kruh. Celé rovina 2I1 je rozdélena na 240 dila a diky tomu
pted jednim opsanim kruhu musi dojit ke 240 vykresleni tsecky. Vysledna doba je méfena
v milisekundach a za ptedpokladu znalosti poctu opsanych kruhti a poctu krokti (vykresleni)
pro opsani jednoho kruhu, je mozné dopocitat mnozstvi snimkl (piekresleni) za jednu
sekundu. Vypocitané mnozstvi piekresleni za sekundu je ptredpokladem vysledného
porovnani vykonu. Cim vy3si je hodnota piekresleni za sekundu, tim je vyssi vykon aplikace.
Vsechna méfeni byla provadéna pétkrat a jako smerodatny vysledek byl uvazovan aritmeticky

pramér vSech péti méteni s ndslednym zaokrouhlenim.

Tab. ¢. 2: Vysledky meéreni grafického vykonu ve snimcich za sekundu

SE Xperia Mini X10 pro Samsung Galaxy Ace
C# Java C# Java

1. méfeni [fps] 82 81 87 85

2. méfeni [fps] 83 82 89 70

3. méfeni [fps] 81 83 90 76

4. méteni [fps] 84 84 87 89

5. méfeni [fps] 84 83 90 88

aritmeticky 83 83 89 82
pramér [fps]

Jak je mozno vidét v tabulce Cislo 2, vysledny vykon v jednotkach snimku za sekundu, je

témer totozny pro oba programovaci jazyky. U jednoho ze dvou testovanych zafizeni se jevi
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aplikace napsana v jazyce C# o témé&f 10% rychlejsi, avSak takto maly rozdil mohl byt
zpusoben 1 konkrétnim stavem vyuzité paméti a zatizeni zafizeni. Dalsi negativni vliv na
vysledek muze byt zplsoben odliSnou konstrukei aplikace vychdzejici z rozdilné syntaxe
jazykt. Ve vysledku jsem vSak piesvédcen, ze je mozné tvrdit, Ze aplikace napsana
v prostfedni Mono for Android je schopnd vykreslovat graficky vystup za pouziti ttidy
Canvas prinejmensim stejné rychle jako aplikace napsand v jazyce Java. Oba kompletni
zdrojové kody v jazycich C# a Java aktivity, pouzité k testovani grafického vykonu, je mozné

najit v ptiloze B1 a B2.
2.3 Omezeni Mono for Android

Prvnim omezenim pfi tvorbé aplikaci v Mono pro Android je nutnost pfibaleni
samotného virtudlniho stroje véetné pomocnych programi v jazyce assembly do baliku .apk
pro instalaci aplikace na zafizeni. Ve vysledku je mozné balik, ktery by v nativni Javé mél
velikost pil megabytu, vygenerovat ve velikost tieba i pét megabytl. Tato skutecnost miize
znepiijemnit stahovani aplikace uzivateli pfipojenym pomoci datové omezenych mobilnich
siti. S potfebou pfibaleni virtudlniho stroje a programli pro provazani virtudlnich stroji
souvisi 1 nutnost vygenerovat ¢ast byte kédu az pfimo na cilovém zafizeni, ¢imz trpi

predevsim rychlost nabihani aplikaci psanych pomoci Mono for Android.

Ackoliv Mono for Android obsahuje néktera technickd omezeni pifi psani zdrojového
kédu, v porovnani snativnim jazykem Java je zasadnim omezenim mald komunita
programatortl. Pii tvorb¢ aplikaci v Mono se programator ¢asto setka s problémem, kdy musi
nahlédnout do rad a navodul, které se vyskytuji napsané pouze v jazyce Java. Nasledna
realizace informaci ziskanych ze zdrojovych kodi v jazyce Java a jejich pfepsani do jazyka
C# muze byt velmi frustrujici. Napftiklad tfida, kterd je importovana do projektu Mono na
zékladé tfidy obsazené v API nativni Javy, miize byt ochuzena o metodu, kterd je potiebna
pro realizaci aplikace. Tento problém vétSinou zptsobi nutnost hledani ndhrady v celém velmi
obsahlém API Mono for Android a doba potiebna pro realizaci kodu se miize az

nekolikanasobné prodlouzit.
2.4 Vydani nové verze Xamarin 2.0

V pribéhu zpracovani této prace byla spole¢nosti Xamarin na trh uvedena druhd verze

vyvojového prostredi Xamarin 2.0. Tato verze pfinasi mnoho vylepseni a zmén. Prvni z téchto
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zmeén je zanik plvodniho vyvojového prostiedi Monodevelop, které bylo nahrazeno novym
prostiedim Xamarin Studio. Tato zména je doprovazena lepSim visualnim rozlozenim

ovladacich prvki prostiedi s usnadnénim vyvoje aplikaci pro vice platforem najednou.

Dalsi novinkou v nové verzi Xamarin 2.0 je moznost ndkupu ptedpfipravenych aplikaci
pfimo prostfednictvim vyvojového prostfedi. Nakup je mozno uskutecnit prostiednictvim
sluzby nazvané Xamarin Component Store, coz je sluzba zamySlend k usnadnéni prace
vyvojail nutné pro vytvoreni aplikaci. Jiz v plivodni verzi byla obsazena podpora vyvoje
Mono for Android aplikaci v prostiedi MS Visual Studio, avSak v nové verzi ptfibyla podpora
vyvoje aplikaci v prosttedi MS Visual Studio pro operacni systém iOs, ¢imz dostéla
spolecnost Xamarin svym slibim ohledn¢ usnadnéni vyvoje aplikace pro vice platforem
najednou. Samoziejmosti v nové verzi je obsaZeni podpory nejnové€jSich verzi mobilnich
operacnich systému, kterd je pro cely projekt Mono zasadni vlastnosti pro jeho praktickou

pouzitelnost [11].

Naprosta vétSina vylepSeni nové verze se da povazovat za Gspéch, avSak soucasné doslo k
vyraznému zdrazeni, kdy ptivodni komer¢ni verzi bylo mozné zakoupit za 3998. Soucasti této
licence byla moznost instalace softwaru na tfech pracovnich stanicich. V soucasné dob¢ je
vSak mozné zakoupit komercni verzi za 9998. Tato licence se vaze pravé na jednu zvolenou
platformu a pravé na jednu osobu. Soucasné ptibyla i levnéjsi varianta ndkupu licence pro
ucely individualniho vyvoje indie aplikaci, kterou je mozno poftidit levnéji a to za 299$.V této

verzi v§ak chybi napiiklad podpora MS Visual Studia.

3 Vzorova aplikace pro zapis do souboru na SD kartu

Na zavér této prace bych rad demonstroval jeden z velmi Casto feSenych problémil, ktery
se zabyva zapisem dat do textového souboru. Pokud je potfeba pftibalit do aplikace naptiklad
obrazky, které jsou soucésti visudlniho vzhledu aplikace, je vhodné je piidat pifimo do
projektu aplikace. Pro takovéto soubory jsou v projektu pfipraveny slozky, které byly pro
tento ucel vytvoreny. Napiiklad slozka assets je vhodnd pro ulozeni vlastnich fonti
s ptiponou .ttf, slozka res obsahuje mimo jiné slozku drawable, ktera je vhodna pro ulozeni
vlastnich obrazkl véetné ikony aplikace. AvSak existuji i ptipady, kdy je potfeba data Cist
nebo ukladat pfimo na SD kartu. Mtize se jednat napiiklad o prohlize¢ fotografii vytvofenych

vestavénym fotoaparatem nebo piehrava¢ hudby ulozené na SD kart¢.
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V tomto pripad¢ je nize popsana aplikace, kterd uklada data do souboru a nasledné je ze
souboru ¢te. Pro vétsi komplexnost aplikace, jsem sestavil zdrojovy kod, ktery uklada text do
souboru v nami zvoleném kdédovani textu, coz je predevsim kvili kompatibilité souborti nutné
dasledné dodrzovat. Rozvrzeni aplikace tvofi jeden EditText, dvé tlacitka Button a jeden
TextView. Pokud je tfeba zapsat ndmi zvoleny text do souboru, tak je nejdiive nutné tento text
zapsat do pole editovatelnyText, nasledné¢ pomoci prvniho tlaitka tlacitkoZapsat dojde
k zapsani textu do souboru a ke smazani textu v poli editovatelnyText. Pokud soubor, ktery
byl zvolen pro ukladani, na SD karté neexistuje, je automaticky vytvoien. V opacném piipadé
je nami zvoleny text pfidan na konec souboru. Ve chvili, kdy na SD karté existuje textovy
soubor s nami vepsanym obsahem, je mozno zmacknout druhé tlacitko tlacitkoVypsat. Tim
dojde k precteni souboru a jeho nasledném smazani. PreCteny obsah je vracen funkci jako
fetézec a pokud neni roven null, tak dojde kjeho vypsani v TextView snéazvem
textovyPopisek. NiZe je mozno vidét zdrojovy kod aplikace napsané v jazyce C# v prostiedi
Mono for Android. Pro porovnani s identickou aplikaci v jazyce Java je mozno nahlédnout do
ptilohy C této prace.
using System;
using Android.App;
using Android.Content;
using Android.Runtime;
using Android.Views;
using Android.Widget;
using Android.0S;

using Java.Nio.Charset;
using System.IO;

namespace CteniZapisSoubor

{
[Activity(Label = "CtenizZapisSoubor", MainLauncher = true, Icon = "@drawable/icon")]
public class Activityl : Activity
{

//Deklarace grafickych prvk(
EditText editovatelnyText;
Button tlacitkoZapsat;
Button tlacitkoVypsat;
TextView textovyPopisek;

protected override void OnCreate(Bundle bundle)
{
base.OnCreate(bundle);
SetContentView(Resource.Layout.Main);

//inicializace grafickych prvkl z layoutu

editovatelnyText = (EditText)FindViewById(Resource.Id.editTextl);
tlacitkoZapsat = (Button)FindViewById(Resource.Id.buttonl);
tlacitkoVypsat = (Button)FindViewById(Resource.Id.button2);
textovyPopisek = (TextView)FindViewById(Resource.Id.textViewl);

tlacitkoZapsat.Click += delegate //prikazy po stisknuti tlacitka-zapsat
{
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String textKZapsani = editovatelnyText.Text;

if (!textKZapsani.Equals(""))

{
if (zapsatDoSouboru(textKZapsani) == false)
vypisVarovani("zZapis do souboru na SD kartu se nezdaril!");
else
{
vypisVarovani("zZapis do souboru na SD kartu byl proveden.");
editovatelnyText.Text = "";
}
}
}s

tlacitkoVypsat.Click += delegate //prikazy po stisknuti tlacitka-vypsat
{

String textSouboru = precistSoubor();

if (textSouboru != null)
textovyPopisek.Text = textSouboru;
else
vypisVarovani("Cteni souboru se nezdarilo");
}s
}

//metoda pro vypis upozornéni v pripadé probléml
public void vypisVarovani(String varovani)

{
Toast.MakeText(this, varovani, ToastLength.Short).Show();

}

//metoda pro zdpis do souboru, vraci bool, zda se zapis zdaril
public bool zapsatDoSouboru(String str){
String cesta = Android.O0S.Environment.ExternalStorageDirectory.ToString() +
"/souborData.txt";
FileStream fStream = null;
StreamWriter rWrite = null;

try
{
if (File.Exists(cesta))
{
fStream = new FileStream(cesta, FileMode.Append, FileAccess.Write);
riWrite = new StreamWriter(fStream,
System.Text.Encoding.GetEncoding("windows-1250"));
riWrite.Write(str + "\n");
ririte.Close();
return true;
}
else
{
fStream = new FileStream(cesta, FileMode.Create, FileAccess.Write);
rWrite = new StreamWriter(fStream,
System.Text.Encoding.GetEncoding("windows-1250"));
riWrite.Write(str + "\n");
rWrite.Close();
return true;
}
}
catch(Exception ex)
{

return false;

}
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}

//metoda pro cteni ze souboru, vraci data jako retézec
public String precistSoubor()

{

String cesta = Android.OS.Environment.ExternalStorageDirectory.ToString() +
"/souborData.txt";

String obsahSouboru = null;
FileStream fStream = null;
StreamReader rRead = null;

try
{

fStream = new FileStream(cesta, FileMode.Open, FileAccess.Read,

FileShare.Read);

rRead = new StreamReader(fStream,

System.Text.Encoding.GetEncoding("windows-1250"));

obsahSouboru = rRead.ReadToEnd();
File.Delete(cesta);

}

catch (Exception ex)

{

}
finally

return null;

if(rRead!=null)
rRead.Close();
if(fStream!=null)
fStream.Close();
}

return obsahSouboru;

Pro spusténi vySe popsané aplikace je vSak jeSté nutné zadat opravnéni pro ¢téni a zapis

na SD kartu do souboru AndroidManifest. Tento soubor je v Javé generovan automaticky

s vytvofenim projektu, avSak pii pouziti Mono for Android nemusi byt tento soubor

automaticky vygenerovan. Pro ru¢ni vygenerovani je nutné klepnout pravym tlac¢itkem mysi

na celou slozku projektu v MS Visual Studio a nésledn¢ vybrat polozku Properties.

V zobrazené nabidce staci vybrat polozku Android Manifest a nésledné¢ se vam nabidne

moznost vygenerovani souboru. Poté je nutné vlozit opravnéni do vnitiku tagu <manifest>.

Opravnéni je mozné vlozit v nasledujicim tvaru.

<uses-permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE"/>
<uses-permission android:name="android.permission.READ_EXTERNAL_STORAGE"/>
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Zaver

Ackoliv je tézké si predstavit mnozstvi prace, které stoji za celym projektem portu jazyka
C# pro operacni systém Android. Mono for Android spole¢nosti Xamarin, je produktem,
ktery splnil vétSinu mych ocekavani. Vzhledem k bohatstvi neustdle se rozrustajicich a
meénicich knihoven jazyka Java pro systém Android, je jejich témét kompletni port do jazyka
C# obdivuhodnym vykonem. Navzdory neddvnému vyraznému zdraZeni verze pro komercni
vyuziti, neni dle mého nazoru tato cena neopodstatnéna. Otazkou vSak stale zlstava, co nam
samotné Mono na operacnim systému Android muze pfinést za vyhody. Slibovany narist
grafického vykonu se v provedeném testu dvourozmérné grafiky nepotvrdil, avSak casova
narocnost pro zpracovani fetézcii dosahovala téméf poloviéni doby v porovnani s jazykem
Java. Tim bylo dokdzano, ze architektura jazyka C# ma blize k hardwarové ¢asti zafizeni nez
jazyk Java, ¢imz umoziuje efektivnéji vyuzit vykonu daného zafizeni. Tato vyhoda vSak
muze byt ¢astecné zpochybnéna moznosti vlozit do aplikace pro systém Android kéd napsany
v jazyce C. Takto vlozeny koéd v jazyce C ma potencial pro vyssi vykon, nez je tomu
v piipad¢ jazyka C#. Avsak tento postup je doporucovan pouze pro slozité matematické
operace. Aplikace napsané v jazyce C# maji oproti jazyku Java vyhodu vyssiho vykonu. Pii
uprav vytvofit aplikaci pro platformu Android, iOs 1 pro platformu Windows Phone. Dal§im
zfejmym diivodem pro pofizeni si tohoto produktu je pfedchozi zkuSenost s jazykem C#, kdy
by bylo uceni se nového jazyka asové naro¢né. Tento diivod pro pofizeni je vSak zavadéjici,
protoze pokud budeme tvofit realné aplikace, bude nutno nahlizet na zdrojové kody v jazyce
Java, kde je komunita vyvojait podstatné bohatsi o rady a navody. Nehled¢ na to, Ze rozdily
mezi jazyky C# a Java nejsou nikterak zasadni. Ve vysledku si myslim, Ze Mono for Android
ma smysl pfedevsim pro vyvoj aplikaci pro vice platforem najednou, kdy finan¢ni prostredky
uSetiené pro odstranéni nutnosti vicendsobného vyvoje aplikace mohou velmi snadno

ptesahnout ndklady spojené s potizenim produktu Mono spolecnosti Xamarin.
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Pfilohy
Priloha A1 — Zdrojovy kéd aktivity - Vypocetni Benchmark — C#

using

using
using
using
using
using
using
using
using

System;

Android.App;
Android.Content;
Android.Runtime;
Android.Views;
Android.Widget;

Android.0S;
System.Collections.Generic;
System.Diagnostics;

namespace BenchmarkVypocetni

{

[Activity(Label="BenchmarkVypocetni”, MainLauncher=true, Icon="@drawable/icon")]
public class Activityl : Activity

{

long vysledek;
String generovanyString;

Button buttonil;
Button button2;
TextView textViewl;

Stopwatch stopky = new Stopwatch();
List<String> kolekceStringu = new List<String>();

protected override void OnCreate(Bundle bundle)

{
base.OnCreate(bundle);

SetContentView(Resource.Layout.Main);

buttonl = FindViewById<Button>(Resource.Id.buttonl);
button2 = FindViewById<Button>(Resource.Id.button2);
textViewl = FindViewById<TextView>(Resource.Id.textViewl);

buttonl.Click += delegate

{
testVykonu(10000); //slouzi ke spravni inicializaci proménnych, brani
//zkresleni vysledku
vysledek = testVykonu(10000);
textViewl.Text=(textViewl.Text + "\ntest 10 000 cykl(: " + vysledek + "ms");
}s
button2.Click += delegate
{
testVykonu(100000); //slouzi ke spravni inicializaci proménnych, brani
//zkresleni vysledku
vysledek = testVykonu(100000);
textViewl.Text = (textViewl.Text+"\ntest 100 000 cykl(: "+vysledek+"ms");
}s
}

//Metoda pro testovani vypocetni narocCnosti prdace s textovymi retézci
public long testVykonu(int pocetCyklu)
{

stopky.Reset();

stopky.Start();
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for (int i = @; i < pocetCyklu; i++)
{

generovanyString

//variabilnim c¢islem na konci
generovanyString = generovanyString.Trim(); //odstranime mezeru na zacatku

generovanyString.Contains("text"); //otestujeme zda je obsazen "text"

kolekceStringu.Add(generovanyString); //pridame retézec do kolekce

generovanyString = null; //uvolnime proménnou

}
stopky.Stop();
kolekceStringu.Clear();

return stopky.ElapsedMilliseconds;

}

Piiloha A2 — Zdrojovy kéd aktivity - Vypocetni Benchmark — Java
package com.example.benchmarkvypocetni;

import java.util.Arraylist;

import android.os.Bundle;

import android.app.Activity;

import android.view.View;

import android.view.View.OnClickListener;
import android.widget.Button;

import android.widget.TextView;

public class MainActivity extends Activity {
long startTestu;
long konecTestu;
long vysledek;
String generovanyString;

Button buttonil;
Button button2;
TextView textViewl;

ArrayList<String> kolekceStringu = new ArrayList<String>();

@Override

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity main);

buttonl = (Button)findviewById(R.id.buttonl);
button2 = (Button)findviewById(R.id.button2);
textViewl = (TextView)findViewById(R.id.textViewl);

//nastavi reakci na stisknuté tlacitko s 10 000 cykly
buttonl.setOnClickListener(new OnClickListener() {
public void onClick(View v) {

testVykonu(10000); //slouzi ke spravni inicializaci proménnych, brani

' text" + i; //generujem retézec s mezerou na zacatku a
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}

//zkresleni vysledku
vysledek = testVykonu(10000);
textViewl.setText(textViewl.getText()+"\ntest 10 000 cykl(: "
+vysledek+"ms");
}
1

//nastavi reakci na stisknuté tlacitko s 100 000 cykly
button2.setOnClickListener(new OnClickListener() {
public void onClick(View v) {
testVykonu(100000); //slouzi ke sprdvni inicializaci proménnych, brani
//zkresleni vysledku
vysledek = testVykonu(100000);
textViewl.setText(textViewl.getText()+"\ntest 100 000 cykla: "
+vysledek+"ms");
}

1)
}

//Metoda pro testovani vypocetni narocnosti prace s textovymi retézci
public long testVykonu(int pocetCyklu){
startTestu = System.currentTimeMillis();

for(int i = @; i<pocetCyklu; i++){
generovanyString = " text"+i; //generujem retézec s mezerou na zacatku a
//variabilnim cislem na konci
generovanyString = generovanyString.trim(); //odstranime mezeru na zacatku

generovanyString.contains("text"); //otestujeme zda je obsazen "text"

kolekceStringu.add(generovanyString); //pridame retézec do kolekce
generovanyString = null; //uvolnime proménnou

}

konecTestu = System.currentTimeMillis();
kolekceStringu.clear(); //odstranime data z kolekce

return konecTestu-startTestu;

}

Priloha B1 — Zdrojovy kod aktivity - Graficky Benchmark — C#

using System;

using Android.App;
using Android.Content;
using Android.Runtime;
using Android.Views;
using Android.Widget;
using Android.0S;

using Android.Graphics;
using System.Threading;
using System.Diagnostics;
using Android.Util;
using Java.lang;

namespace BenchmarkGraficky

{
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[Activity(Label="BenchmarkGraficky", MainLauncher=true, Icon="@drawable/icon")]

public class Activityl : Activity

{

//Realizace visudlnich prvk(

public Relativelayout relativelayout;
public MojeView mojeView;

public Button spustTlacitko;

public TextView vysledkyText;

public bool testBezi = false;

public long pocetProvedenychOtocek = 0;
public Stopwatch stopky;

public long vysledek;

public int fps;

protected override void OnCreate(Bundle bundle)

{

RelativelLayout.LayoutParams(Android.Widget.RelativelLayout.LayoutParams.WrapContent,

base.OnCreate(bundle);

Relativelayout.lLayoutParams parametryNahledu = new

Android.wWidget.RelativelLayout.LayoutParams.WrapContent);

}

parametryNahledu.SetMargins(0, 80, 0, 0);

relativeLayout = new RelativelLayout(this);
mojeView = new MojeView(this,this);
spustTlacitko = new Button(this);
vysledkyText = new TextView(this);

vysledkyText.Text = "Vysledky méreni:";
spustTlacitko.Text = "Spustit test"”;

stopky = new Stopwatch();

spustTlacitko.Click += delegate

{
if(testBezi==false)

{
stopky.Start();
testBezi=true;

}

else{
VypisVarovani();

}

1

relativelayout.AddView(mojeView);
relativelayout.AddView(spustTlacitko);

relativelayout.AddView(vysledkyText, parametryNahledu);

SetContentView(relativelayout); // nastavi nahled obrazovky na relativelLayout

protected override void OnPause()

{

}

base.OnPause();
mojeView.pause();

protected override void OnResume()

{
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base.OnResume();
mojeView.resume();

}

public void VypisVarovani()

{

toast.Show();
}

}

public class MojeView : SurfaceView

{

Toast toast = Toast.MakeText(this, "Test jiZz probihd !", ToastLength.Long);

Activityl odkazActivityl;

System.Threading.Thread t = null;
ISurfaceHolder holder;
bool isRunning = false;

public MojeView(Context context, Activityl actl)

{
this.odkazActivityl = actl;

holder = Holder;
}

public void Run()

{
Paint paint = new Paint();
paint.Color = Color.Red;
paint.StrokeWidth = 2;

Canvas c;
double uhel = 0;

int polomer = 30;
int krokuVKruhu
double krokUhlu =
int maxOtocek = 5;

while (isRunning == true)

if (!'holder.Surface.IsValid)
{

: base(context)

240; //pocet krokd na vykresleni jednoho kruhu
(2 * System.Math.PI) / (double)krokuVKruhu;

continue; //pri neplatném Surface nedojde ke kresleni

}

¢ = holder.LockCanvas();

if (odkazActivityl.testBezi == true)
{

c.DrawLine(200, 40, 200 + FloatMath.Sin((float)uhel) * polomer, 40 +
FloatMath.Cos((float)uhel) * polomer, paint);

uhel += krokUhlu;
if (uhel > 2 * System.Math.PI)
{
uhel = 0;
if (paint.Color == Color.Red)
paint.Color = Color.Blue;
else
paint.Color = Color.Red;
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odkazActivityl.pocetProvedenychOtocek++;

if (odkazActivityl.pocetProvedenychOtocek == maxOtocek)
{
odkazActivityl.stopky.Stop();
odkazActivityl.testBezi = false;
odkazActivityl.pocetProvedenychOtocek = 0;

odkazActivityl.vysledek = odkazActivityl.stopky.ElapsedMilliseconds;
odkazActivityl.stopky.Reset();
odkazActivityl.fps = (int)System.Math.Round((double)l000 /
((double)odkazActivityl.vysledek / (double)maxOtocek / (double)krokuVKruhu));
//vypocte pocet snimkl za sekundu

odkazActivityl.RunOnUiThread(delegate //zména zobrazeni-nutné v UIvlakné
{
odkazActivityl.vysledkyText.Text = odkazActivityl.vysledkyText.Text +
"\n" + odkazActivityl.vysledek + "ms, " + odkazActivityl.fps + "fps";
1
}
}
}

holder.UnlockCanvasAndPost(c);

}
}

// metoda, kterd chrani vlakno kresleni pred pozastavenim zarizeni
public void pause()
{
isRunning = false;
while (true)
{
try
{
t.Join();
}
catch (InterruptedException e)
{
e.PrintStackTrace();
}
break;
}
t
}

// metoda, ktera spusti vlakno kresleni po opétovné spusténi zarizeni
public void resume()
{

isRunning = true;

t = new System.Threading.Thread(new ThreadStart(Run));

t.Start();

}

= null;

}
}

Priloha B2 — Zdrojovy kod aktivity - Graficky Benchmark — Java
package com.example.benchmarkkruh;

import android.os.Bundle;
import android.app.ActionBar.LayoutParams;
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import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

public

android.app.Activity;
android.content.Context;
android.graphics.Canvas;
android.graphics.Color;
android.graphics.Paint;
android.util.FloatMath;
android.view.SurfaceHolder;
android.view.SurfaceView;
android.view.View;
android.view.View.0OnClickListener;
android.widget.Button;
android.widget.Relativelayout;
android.widget.TextView;
android.widget.Toast;

class MainActivity extends Activity {

//deklarace visualnich prvki

Relativelayout relativelayout;
MojeView mojeView;

Button spustTlacitko;

TextView vysledkyText;

boolean testBezi = false;

long pocetProvedenychOtocek = 0;
long casStartTestu;

long casKonecTestu;

@Override
public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
//LayoutParams slouzi k nastaveni umisténi visudlniho prvku uvnitr layoutu
Relativelayout.LayoutParams parametryNahledu = new
Relativelayout.LayoutParams(LayoutParams.WRAP_CONTENT, LayoutParams.WRAP_CONTENT);

parametryNahledu.setMargins(0, 80, 0, 0);

//inicializace visudlnich prvkd
relativelLayout = new Relativelayout(this);
mojeView = new MojeView(this);
spustTlacitko = new Button(this);
vysledkyText = new TextView(this);

//mojeView. setBackgroundColor(Color.WHITE);
vysledkyText.setTextColor(Color.WHITE);
vysledkyText.setText("Vysledky méreni:");
spustTlacitko.setText("Spustit test");

spustTlacitko.setOnClickListener(new OnClickListener() {

public void onClick(View v) {

if(testBezi==false){
casStartTestu = System.currentTimeMillis();
testBezi=true;

}

else{
vypisVarovani();

}

}
})s

//pridani visudlni prvkd do layoutu
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relativelLayout.addView(mojeView);
relativelayout.addView(spustTlacitko);
relativelayout.addView(vysledkyText,parametryNahledu);

setContentView(relativelLayout); // nastavi nahled obrazovky na relativelayout

}

//funkce pro vypis varovani o probihajicim testu
public void vypisVarovani(){
Toast toast = new Toast(this).makeText(this,"Test jiz probiha !",
Toast.LENGTH SHORT);

toast.show();

}

@Override

protected void onPause() {
super.onPause();
mojeView.pause();

}

@Override

protected void onResume() {
super.onResume();
mojeView.resume();

}

//Trida, ktera je pouzita jako nahled, na ktery je mozno kreslit.
public class MojeView extends SurfaceView implements Runnable{
Thread t = null;
SurfaceHolder holder;
boolean isRunning = false;

@SuppressWarnings("deprecation")
public MojeView(Context context) {

super(context);
holder = getHolder();

}

public void run() {
Paint paint = new Paint();
paint.setColor(Color.RED);
paint.setStrokeWidth(2);

Canvas c;
double uhel = 0;

//Parametry testu

int polomer=30; // polomér v pixelech

int krokuVKruhu = 240; //pocet krokd na vykresleni jednoho kruhu
double krokUhlu = (2*Math.PI)/(double)krokuVKruhu; // inkrement uhlu
int maxOtocek = 5;

while (isRunning == true){
if (!holder.getSurface().isValid()){
continue; //
}
C

= holder.lockCanvas();
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if(testBezi==true){
c.drawlLine(200, 40, 200+FloatMath.sin((float)uhel)*polomer,
40+FloatMath.cos((float)uhel)*polomer, paint);

uhel+=krokUhlu;
if(uhel > 2*Math.PI){
uhel=0;
if(paint.getColor()==Color.RED)
paint.setColor(Color.BLUE);
else
paint.setColor(Color.RED);

pocetProvedenychOtocek++;

if(pocetProvedenychOtocek==maxOtocek){ // kontroluje, zda test skoncil
casKonecTestu = System.currentTimeMillis();
testBezi=false;
pocetProvedenychOtocek=0;

final long vysledek = casKonecTestu-casStartTestu;
final int fps = Math.round((float)((double)1000 /
((double)vysledek/(double)maxOtocek/(double)krokuVKruhu)));
//vypocte poclet snimkd za sekundu

runOnUiThread(new Runnable() { //zména zobrazeni-nutné v UIvlakné
public void run() {
vysledkyText.setText(vysledkyText.getText()+"\n"+vysledek+"ms,
"+fps+"fps");

}
1
}
}
}
holder.unlockCanvasAndPost(c);

}
}
// chrani vlakno pred chybou pri prerusSeni
public void pause(){
isRunning = false;
while(true){
try{
t.join();
}catch(InterruptedException e){
e.printStackTrace();
}

break;

¥

t
}
// chrani vlakno pred chybou pri prerusSeni
public void resume(){

isRunning = true;

t = new Thread(this);

t.start();
}

= null;

}
}
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Priloha C — Zdrojovy kdd aktivity — Zapis/Cteni souboru SD karta — Java
package com.example.ctenizapissoubor;

import java.io.BufferedReader;

import java.io.BufferedWriter;

import java.io.File;

import java.io.FileInputStreanm;

import java.io.FileNotFoundException;

import java.io.FileOutputStream;

import java.io.IOException;

import java.io.InputStreamReader;

import java.io.OutputStreamWriter;

import java.io.UnsupportedEncodingException;

import android.os.Bundle;

import android.os.Environment;

import android.app.Activity;

import android.view.View;

import android.view.View.OnClickListener;
import android.widget.Button;

import android.widget.EditText;

import android.widget.TextView;

import android.widget.Toast;

public class MainActivity extends Activity {
EditText editovatelnyText;
Button tlacitkoZapsat;
Button tlacitkoVypsat;
TextView textovyPopisek;

@Override

public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity main);

editovatelnyText = (EditText)findvViewById(R.id.editText1);
tlacitkozZapsat = (Button)findViewById(R.id.buttonl);
tlacitkoVypsat = (Button)findViewById(R.id.button2);
textovyPopisek = (TextView)findViewById(R.id.textViewl);

tlacitkoZapsat.setOnClickListener(new OnClickListener() {
public void onClick(View v) {
String textKZapsani = new String();
textKZapsani = editovatelnyText.getText().toString();

if(!textKZapsani.equals("")){
if(zapsatDoSouboru(textKzapsani)==false)
vypisVarovani("Zapis do souboru na SD kartu se nezdaril!");
else{

vypisVarovani("Zapis do souboru na SD kartu byl proveden.");

editovatelnyText.setText("");
}
}
}
})s

tlacitkoVypsat.setOnClickListener(new OnClickListener() {
public void onClick(View v) {

10
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}

String textSouboru = precistSoubor();

if(textSouboru!=null)
textovyPopisek.setText(textSouboru);
else
vypisVarovani("Cteni souboru se nezdarilo");
}
1)

//metoda pro vypis upozornéni
public void vypisVarovani(String varovani){

}

Toast toast = new Toast(this).makeText(this, varovani, Toast.LENGTH SHORT);

toast.show();

public boolean zapsatDoSouboru(String str){

}

File soubor;
BufferedWriter out;

String cestaKSouboru=new String(Environment.getExternalStorageDirectory()+

"/souborData.txt");
soubor = new File(cestaKSouboru);

if(!soubor.exists()){ //vytvori soubor pokud neexistuije
try {
soubor.createNewFile();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
return false;

}
}

try { // prPipravi vystup k zapisu do souboru
FileOutputStream soubor0S =new FileOutputStream(soubor,true);
OutputStreamWriter vystupWriter = new OutputStreamWriter(soubor0S,
"windows-1250");

out = new BufferedWriter(vystupWriter);
} catch (UnsupportedEncodingException e) {
e.printStackTrace();
return false;
} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace();
return false;

}

try { // pokusi se provést zapis do souboru
out.write(str+"\n");
out.flush();
out.close(); // uzavie soubor

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
return false;

}

return true;

public String precistSoubor(){

File soubor = null;

11
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BufferedReader in = null;
String radek = new String();
String obsahSouboru = new String();

try {
soubor = new File(Environment.getExternalStorageDirectory() +

"/souborData.txt" );
FileInputStream souborIS = new FileInputStream(soubor);
in = new BufferedReader(new InputStreamReader(souborIS, "windows-1250"));

} catch (FileNotFoundException e2) {
e2.printStackTrace();
return null;

} catch (UnsupportedEncodingException e) {
e.printStackTrace();
return null;

}

try {
if (soubor.exists()){

while((radek=in.readLine())!=null){
obsahSouboru += radek+"\n";
}
in.close();
soubor.delete();
}
else{
in.close();
return null;
}
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
return null;
}
return obsahSouboru;
}
}

12



