Zapadoceska univerzita v Plzni
Fakulta aplikovanych ved
Katedra informatiky a vypocetni techniky

Bakalarska prace

Analyza pouziti vestavénych
relacnich databazi
na platformé Android

Plzen 2015 Lukas Havlicek



Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem bakalarskou préaci vypracoval samostatné a vyhradné s po-
uzitim citovanych pramenu.

V Plzni dne 3. kvétna 2015
Lukas Havlicek



Podékovani

Rad bych podékoval panu Ing. Martinu Zimovi, Ph.D., za ochotu, vstticnost,
odborné rady a pripominky, které mi pomahaly pii vytvareni této bakalarské
prace.



Abstract

Title: Analysis of use of embedded database systems on Android platform

Goal of this bachelor thesis is to do a research of embedded relational
database systems which are available for free and evaluate which of these are
capable of being deployed on Android platform. Based on discovered facts
a database system corresponding with mentioned criterions will be chosen.
Next step is to develop a simple application for Android platform using the
chosen database system. Application will illustrate basic capabilities, functi-
ons and potential restrictions of the database system and Android platform.
Key Words: embedded relational database system, Android platform

Abstrakt

Nazev: Analyza pouziti vestavénych relacnich databazi na platformé Android
nych rela¢nich databazovych systému a zhodnotit, které je mozné realné po-
uzit na platformé Android. Nasledné na zakladé zjisténych skute¢nosti bude
zvolen databazovy systém odpovidajici zminénym kritériim, pro ktery bude
vyvinuta jednoduchéa aplikace pro platformu Android. Aplikace bude demon-
strovat zakladni moznosti, funkénost a pripadna omezeni databazového sys-
tému i platformy Android.

Klicova slova: vestavénny rela¢ni databazovy systém, platforma Android
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1 Uvod

Motivaci této prace je skutecnost, ze mnoho mobilnich aplikaci, které pracuji
se vzdalenou databazi, jsou bez pripojeni k internetu nepouzitelné. Bylo by
tedy vhodné, kdyby tyto aplikace mély moznost lokalniho ulozeni databaze,
se kterou by nasledné bylo mozné pracovat i v okamziku, kdy neni moznost
pripojeni k internetu.

Cilem préce je provést resersi volné sititelnych rela¢nich systému tizeni
béaze dat, které jsou dostupné ve vestavéné verzi, a prozkoumat, které z nich
je mozné realné pouzit na platformé Android.

Na zakladé dosazenych zjisténi bude vybran databazovy systém, pro néjz
bude vyvinuta aplikace pro platformu Android demonstrujici jeho zakladni
moznosti, funkénost a pripadnd omezeni databazového systému a platformy
Android. Vyslednd aplikace bude pracovat vyhradné bez ptistupu k internetu.



2 Android

2.1 Platforma

Android je operacni systém zalozeny na Linuxovém jadre, ktery je v soucas-
nosti vyvijen firmou Google. Systém byl puvodné vyvinut pro chytré telefony,
nasledné s prichodem tabletu rozsitil své zaméreni na prenosna dotykova za-
fizeni obecné a v soucasnosti nabizi i specializované distribuce pro televize

(Android TV), auta (Android Auto) a hodinky (Android Wear).

Zdrojovy koéd systému je firmou Google uvolnén pod tzv. open source
licenci, coz znamena, ze zdrojovy kéd je otevieny, volné dostupny a pii do-
drzeni danych podminek je mozné ho vyuzivat zdarma [27]. Vyhodou této
otevienosti jsou rozsahle moznosti uprav, prizpusobeni a vyuziti systému.
Soucasti licence neni samotna ochrannd znamka, takze vyrobci zatrizeni, kterd
pouzivaji Android, jsou povinni k pouziti systému zakoupit licence. Ovsem
diky otevienosti systému je tato cena velmi nizka, coz se nésledné odrazi i
na prodejnich cenach zarizeni s timto systémem.

2.2 Historie

Prestoze v soucasnosti je hlavni tvari opera¢niho systému Android spolecnost
Google, autorem systému je jina firma. Jedna se o spole¢nost Android, podle
které operaé¢ni systém ziskal své jméno. Spolecnost vznikla v roce 2003 v USA
a puvodni plan byl vyvoj softwaru pro digitalni kamery, ktery by vylepsil
propojeni se stolnimi pocitac¢i a podporoval aplikace od tretich stran. Brzy
ovSem doslo ke zjisténi, ze trh s digitalnimi kamerami neni dostatecné velky.
Ve stejné dobé dochézelo k rozmachu chytrych telefonu a tak se spolecnost
rozhodla zaméfeni systému presunout pravé timto smérem [32].

V roce 2005 doslo k odkoupeni firmy spole¢nosti Google, ktera nésledné
vytvorila tym vedeny jednim ze zakladatelu firmy Android, ktery mél za kol
vytvorit operacni systém pro mobilni zatizeni. V roce 2007 Google ziskal né-
kolik patentu a v témze roce také doslo k oficidlnimu ptedstaveni platformy
Android. Ve stejny den, kdy doslo k predstaveni platformy, doslo rovnéz
k predstaveni prvniho produktu zalozeného na této platformeé a vzniklo sdru-
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zeni firem nazvané Open Handset Alliance, které spojovalo mobilni operatory,
softwarové spolecnosti a firmy vyrabéjici hardware s cilem vytvofit oteviené
standardy pro mobilni zafizeni. Prvni oficidlni verze systému Android byla
uvolnéna v roce 2008 [27].

Zajimavosti je, ze Android pro oznacovani verzi systému zvolil kodova
oznaceni podle nézvu zdkusku v abecednim potadi (Donut, Eclair, Froyo,
Gingerbread a dalsi) [1].

2.3 Podil na trhu

Operacni systém Android béhem své relativné kratké doby zivota zcela ovladl
trh s chytrymi telefony. Prvni oficidlni verze systému byla uvolnéna v roce
2008, v nasledujicim roce byl trzni podil systému na mobilnich zafizenich
podle pruzkumu pouhych 2,8% [33]. Pokud se ptresuneme do soucasnosti,
v roce 2014 mél podle pruzkumu Android trzni podil na mobilnich zafizenich
75% [34], coz je 0 25% vice, nez mél v roce 2009 tehdy nejpouzivanéjsi systém,
Symbian. Pro znézornéni zde uvedu graf (viz obr. 2.1), ktery porovnd trzni
podily ve zminénych letech u systému Android a u systému iOS, ktery si ve
sledovaném obdobi také polepsil.



Android Podil na trhu

Trzni podil v oblasti operacnich
systému pro chytré telefony (2009)

m Android
mi0s
mOstani

Trzni podil v oblasti operacnich
systému pro chytré telefony (2014)

mAndroid
m 05

m Ostani

_ |

Obrazek 2.1: Porovnani trzniho podilu v oblasti opera¢nich systému pro
chytré telefony v letech 2009 a 2014
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2.4 Architektura

Nejcastéji se architektura operaéniho systému Android déli do 4 virovni (viz
obr. 2.2), pficemz na nejnizsi drovni se nachdzi Linuxové jadro, nad nimz
je postavena vrstva s knihovnami a béhovym prostiedim, nasledné aplikacni
rozhrani a na nejvyssi trovni jsou aplikace.

Jadro systému Android ma Linuxovy zéklad, ale Google pro potieby sys-
tému jadro upravil a rozsitil o nékolik funkei specifickych pouze pro Android.
Jednd se prevazné o funkce pro spravu paméti, napajeni, komunikaci mezi
procesy a mechanismus zamku [28]. I pfes tyto rozdily jsou snahy zakompo-
novat upravy jadra do hlavni vyvojové vétve Linuxu [29] a jeden z autoru
Linuxu predpokladd, ze postupem casu obé vétve splynou do jedné [30].

Nad Linuxovym jadrem se nachazi vrstva, kterda se skladéd z knihoven
a béhového prostiedi. Nachazeji se zde volné dostupné podpurné knihovny,
které slouzi napt. k praci s databazemi (SQLite), zobrazeni textu (FreeType)
a dalsim funkcim. Béhové prostiedi se déli na 2 ¢asti, a to na knihovny jadra a
Dalvik Virtual Machine (déle jen Dalvik VM). Dalvik VM bude déle rozebran
v sekei 2.7.

Knihovny jadra se daji dale rozdélit na 3 hlavni ¢asti — knihovny pro inter-
akci s Dalvik VM, knihovny pro zpracovéni jazyka Java a C/C++ knihovny.
Knihovny pro jazyk Java obsahuji pouze podmnozinu Java Standard Edition
(dale jen Java SE) knihoven, nenajdeme zde tedy veskeré knihovny, které ob-
sahuje Java standardné. Velkou ¢ast knihoven pro jazyk Java tvoii knihovny
vyvinuté specificky pro potieby systému Android. Prestoze se muize na prvni
pohled zdat, ze systém je naprogramovan v jazyce Java, ve skutecnosti zde
Java a jeji knihovny plni hlavné funkci rozhrani pro programéatory a zaklad
systému tvori C/C++ knihovny, s kterymi Java zprostredkovava komunikaci.

Nésledujici vrstva je aplika¢ni rozhrani, ktera obsahuje sluzby pro spravu
aplikaci a jejich podporu. Zaroven poskytuje programatorum pristup k témto

sluzbam.

Posledni vrstvu architektury tvoii jiz samotné spustitelné aplikace [31].
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Obrazek 2.2: Softwarova architektura operaéniho systému Android [31]

2.5 Moznosti tiprav

Kolem Androidu postupem casu vyrostla rozsahla komunita, diky které je
pro systém k dispozici velké mnozstvi aplikaci a dokonce i alternativni sys-
témy postavené na Androidu. Otevienost se ovsem tykd pouze samotného
systému, Android je v praxi vétSinou vyrobcu zarizeni dodavan s predin-
stalovanym proprietarnim softwarem, jehoz zdrojovy kod je uzavieny a neni
je pragmaticky, zpocatku byly snahy je zakazat, ovsem po nevoli ze strany
uzivatelu doslo ke kompromisu [26]. Spolecnost Google tyto alternativni sys-
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témy (minimélné nékteré) uznava za dodrzeni podminek, ze systémy budou
obsahovat pouze Android, nikoliv proprietarni software, oviem vyrobci zafi-
zeni deklaruji ztratu zaruky pti jejich instalaci.

Dalsi upravou, kterd muze zarizeni pripravit o zaruku a kterd vzesla z ko-
munity kolem Androidu, je tzv. root telefonu. Diky tomu, ze je Android
postaveny na Linuxovém jadre, d4 se s nim pomoci ruznych nastroju, napf.
Android Debug Bridge (déle jen ADB) doddvanému spolu s Android Software
Development Kit (déle jen Android SDK), pracovat velmi podobné jako s kla-
sickym Linuxem. Z pochopitelnych duvodu zde ovSsem uzivatel neméa pravo
tzv. superuzivatele nebo-li root, coz je obdoba administratora ze systému
Windows. Pokud uzivatel z néjakého duvodu vyzaduje zvySena prava, tato
Uprava mu to umoznuje.

2.6 Aplikace

Primarnim jazykem pro vyvoj aplikaci pro platformu Android je jazyk Java
upraveny pro specifické potieby platformy. K vyvoji je potieba vyuzit An-
droid SDK, ktery obsahuje knihovny a nastroje potiebné pro vyvoj aplikaci
v jazyce Java pro tuto platformu.

Aplikace na Androidu nebézi ptimo v prostiedi systému, ani ve virtual-
nim prostiedi Java Virtual Machine (déle jen JVM), jak je zvykem u béznych
distribuci Javy, ale specificky pro systém Android byl vyvinut novy virtualni
stroj. Hlavni rozdil v architektute téchto virtualnich stroju je ten, ze JVM
vyuziva zasobniky, zatimco virtualni stroj Androidu vyuziva registry. Virtu-
alni stroj Androidu by rovnéz mél byt optimalizovan pro nizsi pozadavky na
pamét’ zafizeni.

2.6.1 Preklad

Program napsany v jazyce Java je ptrelozen do Java bytekddu, ktery je na-
sledné transformovan do formatu Dalvik Executable (déle jen dex), coz je
format spustitelny virtualnim strojem Androidu. Pro distribuci a instalaci
aplikaci byl vyvinut format Android Application Package (déle jen apk),
archiv, ktery obsahuje zdrojovy kod aplikace ptelozeny do formatu dex a
pomocné soubory potiebné ke spusténi aplikace [37].
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2.7 Virtualni stroj

Do verze Android 5.0 byl virtualnim strojem pro Javu na platformé An-
droid Dalvik Virtual Machine (déle jen Dalvik VM), od verze 5.0 je Dalvik
VM nahrazen Android Runtime (ddle jen ART) [38]. Dalvik VM postupem
casu ziskal funkei Just-in-time prekladu, coz je metoda, kdy se bytekdd dex
souboru preklada do optimalizovaného strojového kédu ve chvili, kdy je spus-
téna aplikace [39]. Nastupce Dalvik VM, virtdlni stroj ART, pfinesl kromé
ruznych vylepsSeni, jako napi. vylepseny garbage collector, i novou metodu
prekladu, zvanou Ahead-of-time. Princip této metody spociva v tom, ze pre-
klad probihd jiz pfi instalaci aplikace. Oba virtualni stroje jsou kompatibilni
a aplikace vyvijené pro Dalvik VM by méli fungovat rovnéz na ART, ovSsem
nékteré techniky, které fungovaly na Dalvik VM, na ART jiz nefunguji [40].

Skutecnost, ze spolecnost Google pro svou platformu Android vyuziva
jako primarni programovaci jazyk Javu, ale misto standardniho virtualniho
stroje JVM vyvinula vlastni virtualni stroj, vedla k zalobé ze strany spolec-
nosti Oracle. Jazyk Java je sice volné dostupny, ale JVM jiz nikoliv a prava
na néj vlastni pravé spolecnost Oracle. Google by tudiz v ptipadé jeho po-
uziti byl nucen platit licen¢ni poplatky, coz dle tvrzeni spole¢nosti Oracle
vedlo k vyvoji vlastniho virtudlniho stroje, ktery ovSsem podle ni porusuje
jeji licenéni préava [36].

2.8 Aktivity

Kazda aplikace obsahuje kromé klasickych tiid i tzv. aktivity, které jsou za-
kladnim stavebnim kamenem aplikaci pro Android. Aktivita se da popsat
jako zobrazeni, které pravé vidime na displeji zafizeni pti béhu aplikace, a
obsluzna logika tohoto zobrazeni. Pokud aplikace obsahuje vice aktivit, jedna
z nich musi byt urc¢ena jako hlavni aktivita, ktera bude vyvolana po spusténi
aplikace. Kazda aktivita ma bud’ pritazeny xml soubor s definici vzhledu,
tzv. layout, nebo je tento vzhled nadefinovan programové uvniti aktivity.

Aktivity funguji jako samostatné komponenty, které mezi sebou ovsem
mohou komunikovat a predavat si parametry. Pokud aktivita vyzaduje néjaké
zvlastni opravnéni, naptiklad piistup k externimu ulozisti, tato skutecnost
musi byt zaznamenana v souboru AndroidManifest.xml, ktery je standardni
soucasti kazdé aplikace a obsahuje metadata aplikace, jako jsou opravneéni,
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aktivity, jejich struktura, preferované tlozisté, nazev aplikacniho balicku a
podobné.

2.8.1 Zivotni cyklus aktivity

Aplikace bézici pod opera¢nim systémem Android nema kontrolu nad svym
zivotnim cyklem a je v tomto sméru odkizana na planovac systému a ak-
tivitu uzivatele. Je dulezité si uvédomit, ze v jednu chvili muze byt aktivni
jen jedna aktivita a to ta, kterda je pravé zobrazena uzivateli. Pokud jsou
v systému provadény néjaké dalsi operace na pozadi, jedna se o sluzby, niko-
liv aktivity. V systému tedy bézi jedno hlavni vlakno, které obsluhuje prave
zobrazenou aktivitu a predchozi aktivita a vSechny ostatni aktivity, které byly
spustény predtim, jsou bud’ pozastaveny, nebo v piipadé vycerpani paméti
zastaveny a vyjmuty z paméti. Operacni systém pro tyto ucely uchovava ak-
tivity v zasobniku typu Last in, first out, ktery funguje na stejném principu,
jako napft. zasobnik do zbrané, tedy posledni vlozeny prvek je jako prvni
vyjmut. Pokud je tedy zavolana jina aktivita, ta, ktera je pravé v popiedi,
je pozastavena, vlozena na vrchol zdsobniku a misto ni je zobrazena volana
aktivita. V pripadé ukonceni aktivity, napi. stisknutim tlacitka zpét, je tato
aktivita vyjmuta z paméti a je zavoldna aktivita nachézejici se na vrcholu za-
sobniku, tedy ta, ktera byla aktivni predtim. K ukonéeni aktivity muze dojit
2 zpusoby - bud’ je ukoncena uzivatelem, nebo je ukoncena programove.

Vzhledem ke skutecnosti, ze aktivita nema nad svym zivotnim cyklem
kontrolu, je zddouci adekvatné reagovat na ruzné udalosti, které mohou v je-
jim zivotnim cyklu nastat, napt. ulozit proménné pii pozastaveni nebo uvolnit
prostiedky pti ukonceni aktivity. K tomuto tcelu jsou systémem prostiednic-
tvim programovaciho jazyka poskytnuty mechanismy. Aktivita se v prubéhu
svého zivotniho cyklu muze nachézet v nékolika fazich (viz obr. 2.3), pficemz
pruchod témito fazemi je obousmeérny a zalezi na konkrétni situaci, kterd
prave nastala [27]. S kazdou féz{ zivotniho cyklu se vaze odpovidajici metoda
nesouci stejné jméno jako faze cyklu s predlozkou ,,on“. Metoda reagujici na
stav Resume je tedy napf. pojmenovana onResume ().
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Nésleduje vybér metod obsluhujicich hlavni faze zivotniho cyklu aplikace:

[41]

e onCreate() — volana pti vytvoreni aktivity

e onResume () — voldna pri navratu do aktivity, uzivatel s ni v tuto chvili
jiz muze komunikovat

e onPause() — voldna, pokud je aktivita pozastavena, napt. pfi zavolani
jiné aktivity

e onStop() — volana, pokud aktivita neni viditelna

e onRestart() — voldna pii navratu do aktivity, pokud byla aktivita
zastavena (nebyla viditelnd) a je potfeba ji obnovit

e onDestroy() — volana pfi ukonceni aktivity

Zivotni cyklus se d4 rozdélit na tplny zivotni cyklus, ktery zahrnuje
vSechny faze mezi Create a Destroy, a zivotni cyklus aktivity v popfredi, ktery
se odehrava mezi Resume a Pause a zahrnuje pouze ty faze cyklu, které jsou
uzivateli viditelné [27].

Zde bych rad upozornil na skutec¢nost, ze aplikace muze v jistych pripa-
dech disponovat 2 tlacitky s funkei zpét a obé se chovaji jinak. Standardné ma
kazdy chytry telefon vlastni tlacitko s touto funkci, které pti stisknuti v ak-
tivité zavola metodu onResume () predchozi aktivity v zasobniku, pokud se
tam néjakda nachazi. Pti definici vzhledu aktivity je ovSsem mozné ji ptiradit i
ovlddaci menu, které je obvykle umisténé v horni ¢asti obrazovky, tzv. Acti-
onBar. Toto menu méa mnoho moznosti a jednou z nich je zobrazeni tlacitka
zpét, které po stisknuti zavola rodicovskou aktivitu definovanou v souboru
AndroidManifest.xml. Pokud ovSsem uzivatel vyuzije tohoto tlacitka, nevola
se metoda onResume (), ale namisto ni je volana metoda onCreate(), neza-
visle na tom, zda volana aktivita jiz byla vytvorena a nachézi se v zasobniku,
nebo nikoliv. Jednda se pravdépodobné o ochranny mechanismus, jelikoz ni-
kde neni urceno, ze aktivita, kterd je v souboru AndroidManifest.xml urcena
jako rodicovska, je rovnéz aktivita, pres kterou se do této aktivity dostaneme.
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Android Podpora programovacich jazyki

2.9 Podpora programovacich jazyku

Zakladni knihovny jazyka Java obsazené v systému Android se podobaji plat-
formé Java SE, jedna se ale pouze o podmnozinu této platformy, nenalezneme
zde tedy vSechny knihovny obsazené v Java SE a u nékterych z téch, které
se zde vyskytuji, jsou jisté rozdily. Nejpatrnéjsi rozdil je v absenci Java SE
knihoven pro uzivatelské rozhrani, které byly nahrazeny vlastnimi knihov-
nami [1].

Platforma Android nepodporuje pouze programovaci jazyk Java, ale po-
stupem casu pribyvaly knihovny pro podporu dalsich jazyku a v soucasnosti
uz je vycet podporovanych jazykt pomérné rozsahly.

Nasleduje vycet podporovanych programovacich jazyku rozdélenych podle
druhu.

2.9.1 Kompilované jazyky

Nasleduje vycet kompilovanych jazyku, které jsou podporovany platformou
Android.
e Java (s vyuzitim Android SDK)

e C, C++ (s vyuzitim Android Native Development Kit - ddle jen An-
droid NDK)

e C+# (s vyuzitim platformy Xamarin) [35]
e Scala [21]

e RenderScript

e Simple [22]

e Frink [23]

2.9.2 Skriptovaci jazyky

Néasleduje vycet skriptovacich jazyku, které jsou podporovany platformou
Android s vyuzitim Android Scripting Environment (déle jen ASE)
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Android Java knihovny pro prdci s databdzi

e perl

JRuby

Python
o LUA
BeanShell

2.10 Java knihovny pro praci s databazi

Pro praci s databazemi na Java SE platformé slouzi knihovna javax.sql,
zde se ale 1isi knihovny pro Android a pro Java SE. Android sice obsahuje
tuto knihovnu, ale chybi v ni nasledujici rozhrani: [3, 4]

e XAConnection

e XADataSource

Tato rozhrani poskytuji podporu pro distribuované transakce [4]. Z toho
se da usoudit, ze absence téchto rozhrani muze byt prekazkou pii snaze o kon-
verzi aplikaci ze stolnich poé¢itact na platformu Android.

Toto omezeni se tyka pouze prace se vzdalenymi databazemi s vyuzitim
knihovny javax.sql. Pokud neni potieba vyuzivat vzddleného piistupu a
databaze postaci ulozit lokalné, pro tyto ucely je v Androidu standardné
integrovan databazovy systém SQLite, ktery vyuzivaji aplikace pro lokalni
ukladani dat. Knihovny pro préaci s databdzovym systémem nalezneme v Java
knihovnach pro Android v balicku android.database.sqlite.
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3 Vestavéné databdzové systémy

Vestavéné databazové systémy jsou takové systémy tizeni baze dat, které
jsou integrovany do softwaru, at’ uz se jedna o operacni systém, nebo soft-
ware konkrétni aplikace. Tyto systémy ke své funkénosti vétsinou nevyzaduji
pripojeni k internetu a zadnou nebo velmi jednoduchou konfiguraci.

je velké mmnozstvi, nasledujici seznam proto obsahuje pouze vybér nékterych
zéstupcu [5]. Seznam je fazen abecedné.

Advantage Database Server, Amazon SimpleDB, Berkeley DB, CSQL, Ef-
fiPRoz, ElevateDB, Empress Embedded Database, Extensible Storage En-
gine, eXtremeDB | Firebird, HSQLDB, H2 Database, InfinityDB, InnoDB,
InterBase, ITTIA DB SQL, Oracle Berkeley DB, Perst, RDM Embedded ,
solidDB, SQLite, SQL Server Compact, TurboDB, UnQLite, Valentina DB,
VistaDB

3.1 Vestavéné databazové systémy pro An-
droid

Po analyzovani vestavénych databazovych systému z hlediska jejich mozného
nasazeni na platformé Android se pocet kandidatu razantné snizil.

Nasledujici vycet obsahuje jak databazové systémy, které jsou jiz funkéni
na platformé Android, tak i systémy, na jejichz konverzi se teprve pracuje,
nebo je jen teoreticky mozna. Systémy jsou rozdéleny podle typu na relaéni,
nerelacni a objektové. Podle zadani prace se ddle budu vénovat jen relacnim
databazovym systémum.

3.1.1 Relaéni

V relacnim databazovém systému jsou data ukladana ve formé tabulek. Ta-
bulka obsahuje buriky, pricemz kazda bunka patii urcitému radku a sloupci.
Radek urcuje jeden konkrétni zaznam tabulky, sloupec urcuje jeden z atri-
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Vestavené databazové systémy — Vestavené databdzové systémy pro Android

butu zaznamu. Pro zachovani integrity by kazda tabulka méla mit primérni
kli¢t, coz je sloupec tabulky, ktery jednoznaéné identifikuje zdznam. Primarni
kli¢ tedy jednoznac¢né urcuje zaznam tabulky a zaroven brani tomu, aby byl
vlozen duplicitni zdznam, a umoznuje vytvaret vztahy (relace) mezi tabul-
kami pomoci tzv. cizich klici. Cizi kli¢ je priméarni kli¢ jedné tabulky pouzity
jako sloupec v jiné tabulce. Diky tomuto je mozné se mezi tabulkami odka-
zovat a uchovavat informace o vzajemnych vztazich. Relace mezi tabulkami
mohou byt jednoduché i mnohonasobné

Nésledujici vycet obsahuje jak relacni vestavéné databazové systémy, které
jsou jiz dostupné na platformé Android, tak i systémy, jejichz pouziti je na
této platformé poze teoreticky mozné.

Empress Embedded Database

Firebird
H2 Database

InterBase

SQLite

3.1.2 Nerelacni

Nerela¢ni databazové systémy nepouzivaji metodu ukladani dat ve formé ta-
bulek, ale nahrazuji tuto metodu vlastnim zpiisobem ulozeni. Pojem nerelaéni
databéze je velmi siroky a zahrnuje ruzné zpusoby uklddani dat [42]. Jako
nejpouzivanéjsi zastupci téchto databazi se daji oznacit databaze typu klic-
hodnota a dokumentové orientované databaze. V obou pripadech je princip
takovy, ze libovolné mnoziné zdznamu je piitazen jedinecény kli¢. Dokumen-
tové orientované databaze se lisi v tom, Ze jednotlivé zaznamy jsou struktu-
rovand data.

Duvodem pro pouziti nerelaéni databaze je predevsim mnohonésobné
vétsi rychlost nez u rela¢nich databazi, cemuz je ovSsem obétovana datova
konzistence, jelikoz data nejsou synchronizovana okamzité [43].

'Primarni kli¢ mize byt tvofen mnozinou sloupci tabulky.
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Vestavené databazové systémy — Vestavené databdzové systémy pro Android

Nerelacni databaze se nékdy oznacuji jako NoSQL databaze, coz je zkratka
pro Not only SQL a odkazuje se na Structured Query Language (déle jen
SQL), coz je dotazovaci jazyk pouzivany pro préci s daty v relacnich data-
bézovych systémech.

Nésledujici vycet obsahuje nerelacni databazové systémy, které jsou jiz
funkéni na platformé Android.

e Amazon SimpleDB

e Oracle Berkeley DB

3.1.3 Objektové

Objektové databdzové systémy jsou specificky druh nerelacnich databazo-
vych systému, kde jsou data reprezentovana objekty. Princip je stejny jako
v objektové orientovaném programovani (déle jen OOP), diky ¢emuz je zde
navaznost na objektové orientované jazyky a objektové databédze vyuzivaji
vsech vyhod OOP. V syntaxi zvoleného jazyka jsou vytvoreny objekty, je-
jich struktura, vlastnosti, objektové vztahy a operace mezi nimi, které jsou
nasledné ulozeny v databazi. Dotazovani probiha opét v syntaxi zvoleného
jazyka prostfednictvim definovanych operaci [44].

Ze zjisténych skutecnosti vyplynulo, ze v soucasnosti je na platformé An-
droid dostupny jedinym objektovy databazovy systém.

e Perst
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4 Vestavéné relacni databazové
systémy pro Android

4.1 Empress Embedded Database

Jednd se o komercni aplikaci s moznosti docasného vyzkouseni zdarma. Je-

sledované kategorii.

Databéazovy systém spliuje kritéria Atomicity, Consistency, Isolation, Du-
rability (ddle jen ACID), obsahuje Application Programming Interface (déle
jen API) pro C/C++, Open Database Connectivity (déle jen ODBC) a Java
Database Connectivity (dale jen JDBC), umi sifrovat databézi, podporuje
triggery, ulozené procedury, referen¢ni integritu a ma mnoho dalsich funkei.

V komercni sféfe je systém pomérné tuspésny, vyuziva se napiiklad pro
predpoveéd’ pocasi, pruzkum vesmiru nebo v jadernych elektrarnach. Prvni
verze pochazi z roku 1979, prvni komercni verze z roku 1981 [6].

4.2 Firebird

Windows a ruznych Unixovych platformach. Jeho vznik mé puvod v databa-
zovém systému InterBase. Zdrojovy kdd je napsén v C/C++ a vyvoj probiha
komunitné [7].

Vlastnosti: [7]

plnd podpora pro ulozené procedury a triggery (spousté)

plné kompatibilni transakce ACID

e referencni integrita

multigenera¢ni architektura

kompaktni objem serveru
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Vestavené relacni databdzové systémy pro Android H2 Database

e podpora externich uzivatelsky definovanych funkci

e nastroje tfetich stran véetné grafickych administracnich néstroju a repli-
kacnich nastroju

e mnoho piistupovych metod: nativni API, ODBC, .NET, JDBC ovladac
verze 4, modul pro Python, PHP, Perl a dalsi

e inkrementalni zalohy

Firebird ma zatim pouze ¢astec¢ny port pro Android. Neni mozné pouzit
vestavénou verzi databaze ani server, ale lze pouzit klienta pro pristup ke
vzdélené databazi. Jednd se o knihovnu pro C/C++/Delphi/Pascal projekty,
tudiz je tfeba vyuzit Android NDK [8].

Podle vyjadreni jednoho z autoru systému se pracuje na konverzi pro
Android [9]. Z intern{ diskuze mezi programatory podilejicimi se na projektu
vyplyva, ze problematické je hlavné oSetieni kritickych sekci a komunikace
mezi procesy [10].

Kromé zminéné konverze klienta existuje feseni i pro Javu. Firebird vy-
uziva pro piistup k databézi svij vlastni JDBC ovlada¢ zvany Jaybird [11].
Pro ten uz rovnéz existuje port [12], ovSem neoficidlni. Tento port byl navic
naposledy aktualizovan 25. 12. 2013 a od té doby je ve fazi betatestu, tudiz
se zd4, ze na projektu se ddle nepracuje a nejspise by nebylo ptilis vhodné se
na néj spoléhat v tak citlivé zalezitosti, jako je prace s databazi.

Jeden z vyvojaru Jaybird se vyjadril v tom smyslu, Ze neni v planu ofi-
cialni port Jaybird pro Android, jelikoz by podle jejich zjisténi bylo nutné
vyznamné prepsat kéd kvuli nékterym knihovnam, které na platformé An-
droid chybi [13].

4.3 H2 Database

vestavéné verzi nebo v klasické verzi klient-server [14].
Podle informaci dostupnych na oficialnich strankach by mélo byt mozné

pouzit systém na platformé Android, pricemz jediné omezeni se tyka ne-
moznosti pouzit Connection pool. Probéhlo uz dokonce nékolik testu, které
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Vestavené relacni databdzové systémy pro Android InterBase

ukazaly, ze ¢teni z databaze je rychlejsi nez u SQLite, zapis, otevieni a zavieni
databdze je ovSem pomalejsi nez u zminéného konkurenta [15].

Pokusil jsem se tedy o konverzi jar souboru do formatu dex, coz je byte
kéd pro Dalvik VM [1]. K tomuto téelu slouzi soubor dx.bat, ktery je stan-
dardni soucasti Android SDK.

Pro preklad je nutné se v prikazové fadce presunout do slozky obsahujici
soubor, ktery bude konvertovan, a nasledné pouzit piikaz v tomto tvaru: [16]

> dx --dex --output="c:\temp\app.dex" "c:\temp\in.jar"

Vestavénou verzi databazového systému ziskdame tak, ze si z oficidlnich
stranek stdhneme platform independent verzi [14] a spustime soubor build.bat
s parametrem jarSmall [15]. Tim ziskdme spustitelny jar soubor.

Po prelozeni jar souboru do formatu dex je nutné vyuzit Dalvik VM
k jeho spusténi. Jednim ze zpusobu je pripojit se k nému pomoci konzole a
zkopirovat do néj dany soubor [17].

Databézi se mi timto zpusobem bohuzel nepodatrilo zprovoznit, po pripo-
jeni do Android shellu a zavolani Dalvik VM program skonéil chybou (viz
obr. 4.3).

Podle zjisténych informaci by mélo byt mozné databéazi pouzit jako sou-
cast Android projektu pii programovani aplikaci, ovsem podle dostupnych
informaci je béh aplikace vyuzivajici H2 Database na Androidu tadové az
dvakrat pomalejsi v porovnani s SQLite pii spousténi jednoduchych dotazu
[18]. Pravdépodobné se tedy predpokladd vyuziti databdzového systému pri-
marné pro rozsahlé databédze a slozité dotazy.

4.4 InterBase

InterBase je komeréni databazovy systém dostupny pro platformy Android,
i0S, Windows, OS X, Linux a Solaris. Systém vyzaduje minimalni adminis-
traci, umoznuje ukladat do cloudu, podporuje Sifrovani a vyvojarské nastroje
Java, C, C++, .NET, Delphi, PHP a Ruby [19]. V roce 2000 byl uvolnén
zdrojovy kéd systému, diky ¢emuz vznikl databdzovy systém Firebird [20].
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IBLite je podle internetovych stranek vyrobce zdarma dostupny vesta-
vény databazovy systém pro platformy Android, iOS, Windows a OS X.
Umoznuje vytvareni aplikaci vyuzivajicich InterBase engine bez nutnosti jej
instalovat, staci jen zahrnout pozadované soubory do projektu s aplikaci,
ktera bude sluzeb IBlite vyuzivat.

Tvrzeni na strankach vyrobce, Zze je IBLite volné dostupny, je ovSem
zavadéjici, jelikoz je dostupny pouze jako soucast programu RAD Studio XES8
a Delphi XE8 Pro, pficemz oba programy jsou zpoplatnény. Prvni jmenovany
pouze nabizi 30-denni zkusebni verzi, takze pfinejlepsim se da fici, ze IBLite
je volné dostupny po dobu 30 dni [19].

4.5 SQLite

staveni nebo instalaci (nepouzivé konfiguraéni soubory), nevyuziva servery,
vyzaduje jen minimdalni podporu od externich knihoven nebo operaéniho
systému a podporuje full-textové vyhledavani. Transakce implementuje na
urovni serializable a dodrzuje ACID kritéria. Systém je napsan v jazyce
C, z jehoz standardnich knihoven ale vyzaduje pouze nasledujici funkce:
memset (), memcpy (), memcmp (), strcmp(), malloc(), free(),

realloc(). Kompletni databaze je ulozena v jediném souboru na disku, jehoz
format je multiplatformni.

SQLite je standardni soucdsti opera¢niho systému Android [1].

Implementuje vétsinu z SQL-92 standardu, ale mé napiiklad jen ¢astec-
nou podporu triggeru, nemuze zapisovat do pohleda (tuto funkcionalitu ale
nabizi INSTEAD OF triggery, které podporuje), mé omezenou podporu AL-
TER TABLE (lze pouze piejmenovat tabulku nebo piidat novy sloupec do
jiz existujici tabulky) a nezarucuje doménovou integritu (da se ovsem vynu-
tit pomoci constraints). K databazi muze pristupovat nékolik procesu nebo
vlaken. Pristup ke ¢teni muze byt zpracovan paralelné. Ptistup k zapisovani
mohl byt diive proveden jen tehdy, pokud v danou chvili nebyl v databézi
obsluhovan jiny piistup. Od verze 3.7 je vSak mozné soucasné Cist i zapisovat.

Moznost soucasné ¢ist i zapisovat je zde diky funkci Write-Ahead Log-

ging (WAL), kterou je pred pouzitim potieba zapnout. WAL funguje tak, ze
vlastné obrati tradi¢ni transakéni postup, takze v tabulce zustdvaji puvodni
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hodnoty a nové hodnoty se uklddaji do WAL souboru. Jeden tento soubor
muze obsahovat nékolik transakei [24].

Mezi dalsi omezeni systému patii, ze neobsahuje spravu uzivatelu a je
Spatné skalovatelny. Jinak ale najde Siroké vyuziti, je vyuzivan napf. inter-
netovym prohlizecem Firefox, firma Apple ho vyuzila u nékterych aplikaci
pro mobilni telefon iPhone a program yum pro Linux byl pfepracovan k jeho
pouziti [25].

Omezeni tykajici se zapisu do pohledu, spravy uzivatelu a skélovatelnosti
jsou zde uvedeny pouze informativné, vzhledem k zadani nemaji na funkénost
vysledné aplikace zadny vliv.

SQLite nepouziva klasické statické datové typy, misto toho pouziva dy-
namické datové typy v podobé tloznych trid, tzv. Storage Classes, a systém
typové piibuznosti, tzv. Type Affinity.

Ulozné ttidy plni tlohu optimalizace vyuziti ilozného prostoru. Naptiklad
uloznd tiida INTEGER navenek funguje stejné jako stejnojmenny datovy
typ, ale pro ukladani ma dostupnych 6 ruznych datovych typu ruzné délky.
Po nacteni do paméti jsou pak tyto datové typy konvertovany do obecného
datového typu, v pripadé INTEGER se jednd o signed integer délky 8 bytu.

Ulozné tifdy mohou byt typu NULL, INTEGER, REAL, TEXT a Binary
Large Object (dale jen BLOB).

Typova ptibuznost plni prevazneé tlohu kompatibility s ostatnimi databa-
zovymi systémy. Pokud je sloupci nastavena typova ptribuznost, urcuje se tim
doporuceny datovy typ pro dany sloupec. Jednd se ovsem pouze o doporucent,
jak jiz bylo uvedeno vyse, SQLite nezarucuje doménovou integritu, takze do
sloupce bude i nadédle mozné vlozit jakykoliv datovy typ. Urcenim typové pii-
buznosti ale muze sloupec upfednostnit specifikovanou loznou tiidou pred
jinou. Pokud tedy sloupci nastavime napi. typovou ptibuznost TEXT, data
budou ulozena do 1lozné tiidy NULL, TEXT nebo BLOB. V pripadé, ze
uzivatel zada ¢iselny vstup, tento vstup je konvertovan na text a az posléze
ulozen do jedné z urc¢enych loznych tiid.

Typovéa ptibuznost poskytuje vybér mezi TEXT, NUMERIC, INTEGER,
REAL a NONE, pricemz NONE znamen4, ze nemame zadny preferovany typ
a nechceme tim padem vyuzit typovou piibuznost.

Typovou pribuznost neurcujeme sloupci explicitné. Sloupci je definovan
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klasicky datovy typ a v zavislosti na zvoleném datovém typu je nasledné vy-
brana odpovidajici typova ptislusnost. Mapovani datovych typu na typovou
pribuznost a tlozné tiidy je uvedeno v tab. 4.1.

Ulozn4 tiida Datovy typ
INT
TINYINT
SMALLINT
INTEGER INTEGER/REAL/TEXT MEDIUMINT
BIGINT
CHARACTER
VARCHAR
NCHAR
TEXT NULL/TEXT/BLOB NVARCHAR
TEXT
CLOB
NONE BLOB BLOB
REAL
DOUBLE
REAL REAL DOUBLE PRECISION
FLOAT
NUMERIC
DECIMAL
NUMERIC INTEGER/REAL/TEXT BOOLEAN
DATE
DATETIME

Typova pribuznost

Tabulka 4.1: Mapovani datovych typu na tiidy Type Affinity a Storage Clas-
ses [24]

Na strankach projektu je dostupny navod, kdy je vhodné pouzit SQLite
a kdy nikoliv [24].
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5 Shrnuti analyzy

Ze zjisténych skutecnosti vyplyva, ze idedlnim a v soucasné dobé bohuzel i

systém pro opera¢ni systém Android je SQLite.

Analyza vestavénych relacnich databazovych systému s potencialem fun-
govani na platformé Android ukézala, ze v soucasnosti jsou k dispozici 2
funkéni systémy, které ale nespliuji kritérium volného siteni, jelikoz jsou vy-
vijeny pod komercni licenci (InterBase a Empress Embedded Database), déle
systém, ktery je volné dostupny i funkéni (SQLite) a nakonec systémy, které
jsou volné dostupné, ale na jejich konverzi se teprve pracuje a zatim nejsou
pro platformu Android k dispozici (Firebird a H2 Database). V posledné
jmenované skupiné je zastupce (H2 Database), kterého by dle dostupnych
zjisténi jiz mélo byt mozné pouzit jako soucast projektu aplikace vyvijené
pro Android, ale tento databazovy systém zatim neni dostatecné optimali-
zovany a dosahuje horsich vykonnostnich vysledku, nez databazovy systém
SQLite, ktery je standardni sou¢asti operacniho systému Android.

Po dukladném zhodnoceni vsech zjisténych skutecnosti jsem se tedy roz-
hodl zvolit databazovy systém SQLite jako systém vyuzivany vytvorenou
aplikaci.
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Aplikace vyvinuta pro potifeby tohoto zadani spliuje nasledujici parametry:

e Aplikace pracuje s databdazovym systémem SQLite a demonstruje jeho
zakladni moznosti a funkce

e Vyvoj je zaméfen Cisté na platformu Android

e Aplikace musi pracovat vyhradné bez piistupu k internetu

Na zakladé vysledné aplikace dojde ke zhodnoceni moznosti vyuziti a
omezeni databazového systému SQLite na platformé Android. Omezeni se
tykaji jak samotného databazového systému, tak operacniho systému, pro
ktery je aplikace vyvijena.

Jelikoz je databazovy systém SQLite standardni soucasti kazdé distri-
buce operac¢niho systému Android, neni tfeba knihovny systému dodatecné
integrovat do projektu vyvijené aplikace. K API databazového systému se do-
staneme pouhou implementaci systémové knihovny android.database.sqlite.

Vyvoj aplikace probihal ve vyvojovém prostiedi Android Studio, které
bylo v dobé prace na aplikaci jedinym oficidlné podporovanym vyvojovym
prostiedim pro platformu Android. Vétsina testovani aplikace probihala na
virtudlnich zafizenich s pomoci néstroje Android Virtual Device (dale jen
AVD) Manager, ktery je integrovany do vyvojového prostiedi Android Stu-
dio. Pouzil jsem ruznd virtualni zafizeni s verzemi SDK 19 a 21. Findlni
testovani aplikace probihalo na fyzickém zafizeni LG L90 s verzi opera¢niho
systému 4.4.2 a Android SDK ve verzi 19.

Jako nézev aplikace jsem zvolil ,,SimpleDBManager®, jelikoz tento nazev
podle mého nazoru dostatecné vystihuje zaméreni a rozsah aplikace.

6.1 Omezeni

Operacni systém Android je dynamicky a neustéle prochézi vyvojem a spolu
s nim i Android SDK. V dobé psani této prace je aktualni verzi Android
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SDK verze 22 s kédovym oznacenim Lollipop MR1. Novéjsi SDK s sebou sa-
moziejmé ¢asto prindseji zmény a nové funkce, které ve starsich SDK nebyly
dostupné. Pii vytvareni aplikace pro tuto platformu je tedy nutné udélat roz-
stalaci. Tento parametr je nasledné uveden v souboru AndroidManifest.xml,
ktery uchovava metadata o aplikaci. Jedné se o parametr nepovinny, neni
tedy nutné zvolit minimalni podporovanou verzi Android SDK, v takovém
piipadé se ale implicitné uvazuje nejnizsi mozna verze a nebude mozné vyuzit
jakychkoliv iprav a novinek v novéjsich verzich. U nékterych elementu tyka-
jicich se vzhledu aplikace je dale mozné v xml souborech specifikovat, jak se
bude dany element chovat v zavislosti na verzi Android SDK. Pokud uvedu
priklad z této aplikace, tak napf. od Android SDK verze 16 (odpovida verzi
operacniho systému 4.1 s oznacenim Jelly Bean) se v celé aplikaci pouziva
styl pisma zvany Roboto. Funkénost aplikace na nizsich verzich operacniho
systému tim neni nijak omezena, aplikace pouze bude pouzivat standardni
cilovou verzi a maximalni verzi SDK, pficemz v piipadé neuvedeni téchto
hodnot se za cilovou verzi povazuje minimalni verze a maximalni verze neni
nijak omezena.

6.1.1 Minimalni verze Android SDK

Pii hledani optima mezi kompatibilitou pro co nejvétsi rozsah zafizeni a
dostatecné odladénym systémem, ktery neni zastaraly a poskytuje dostatek
moznosti, jsem se rozhodl, Ze aplikace bude mit jako minimalni verzi Android
SDK nutnou k instalaci uréenu verzi 14. Tato verze zajist'uje, ze rozsah zafi-
zeni, na kterych bude mozné aplikaci nainstalovat, bude dostatecné velky a
zaroven nebude hrozit, Ze aplikace se stane brzy zastaralou nebo se v pripadé
jejiho dalsiho vyvoje narazi na nedostatecné moznosti daného SDK. Mini-
malni verze Android SDK nastavend na hodnotu 14 znamend, ze aplikaci
budou moci nainstalovat vsichni uzivatelé s verzi operacniho systému An-
droid 4.0 a vyssi. Jak je patrné ze statistik dostupnych na oficialnich stréan-
kach Androidu, takto zvolend minimalni hodnota pokryva drtivou vétsinu
provozovanych zafizeni, v soucasnosti vice nez 93%.
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6.1.2 Cilova verze Android SDK

Kromé minimalni verze Android SDK je v aplikaci stanovena i cilova verze
SDK, ktera udava, ze aplikace byla vyvijend a testovdana na této verzi a rika
systému, ze v pripadé, ze bézi na verzi operacniho systému spojené s timto
SDK, neni nutné aktivovat zadné mechanismy pro zajisténi kompatibility. Pti
rozhodovani o cilové verzi SDK hrély roli 2 faktory, které spolu nastésti ko-
respondovaly a rozhodovani tim padem bylo velmi snadné. Prvnim faktorem
byla moznost otestovat vyslednou aplikaci na realném zarizeni. Po vétsinu
vyvoje probihalo testovani na virtudlnim systému, ovSem redlna zarizeni se
v urc¢itych ohledech od téch virtualnich lisi. Druhym faktorem byl opét co nej-
vétsi rozsah podporovanych zafizeni. Chytry telefon, ktery v dobé préce na
aplikaci vlastnim, bézi na verzi opera¢niho systému 4.4 s oznacenim Kitkat,
ktera odpovida Android SDK verzi 19. Shodou okolnosti je tato verze podle
oficidlnich statistik v souc¢asnosti nejrozsitenéjsi verzi s vice nez 41% podilem
na zafizenich provozujicich systém Android. Jako cilova verze Android SDK
tedy byla zvolena verze 19 [45][46].

6.1.3 Externi ulozisté

Pokud zarizeni, na kterém je provozovana aplikace, nedisponuje externim
ulozistém, aplikace tim pfichazi o 2 své funkce, a sice import a export. Duvo-
dem je to, ze pri odinstalovani aplikace jsou smazana veskerd data, kterd si
aplikace ulozila na lokdlni ulozisté. Zaroven prava cteni a zapisu v internim
ulozisti mimo aplikacni prostor jsou vesmés nulova. Neni tedy mozné ¢ist da-
tabaze z libovolné slozky na internim tlozisti a ani ukladat mimo aplikac¢ni
prostor. I pokud by bylo ukladani mozné kamkoliv, bylo by to zbytecné, je-
likoz moznost exportu je zde hlavné z duvodu zalohy a takovato zdloha by
byla zbytecna, protoze po odinstalovani aplikace by stejné zmizela spolu s ni
[49].

Externi ulozisté ma také jistd omezeni ohledné moznosti zapisu, nelze
zapisovat od urcitych slozek vyhrazenych pro konkrétni tcely nebo aplikace,
ale pokud tomu nebrani néjaké dalsi nastaveni, lze bez problému vytvorit
slozku v kofenovém adresari externiho ulozisté a tu vyuzivat pro import a
export databazi.
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Aplikace pro Android se skladaji z ruznych ¢asti, které mezi sebou maji ruzné
vztahy. Obecné se daji soubory v aplikaci rozdélit do néasledujicich tiid:

Android Manifest

Aktivity

Tridy

XML soubory

Moduly

V pripadé xml souboru se tato tiida dé rozdélit na dalsi podtridy, coz
bude znazornéno déle, zde se jedna o globalni rozdéleni. Nasleduje popis
jednotlivych tiid z obecného hlediska a jejich konkrétni zpracovani v aplikaci.

7.1 Android Manifest

Android Manifest je specificky druh xml souboru. Jak je uvedeno v kapitole
6.1, jde o soubor obsahujici metadata o aplikaci. Urcuje se zde napt. mini-
malni, cilovda a maximélni verze Android SDK, prava, ktera aplikace vyza-
duje pro svij béh, nézev aplika¢niho balicku (standardem je uvadét ve tvaru
,zkratka zemeé.spolecnost.nazev aplikace®) [58], preferované tlozisté, jednotli-
vym aktivitdm se da pritadit nazev, popisek zobrazeny pii béhu, rodicovska
aktivita a dalsi véci. Jedna se o velmi dulezitou ¢ast celé aplikace a v pripadé
chybného nastaveni muze zamezit jejimu fungovani.

7.1.1 Verze Android SDK

V aplikaci jsem vyuzil moznosti nastaveni minimalni a cilové verze Android
SDK. Minimalni verze SDK nutné pro instalaci aplikace byla nastavena na
14, cilové verze na 19. Tyto hodnoty by dle oficidlnich statistik mély zajistit
maximalni miru kompatibility pfi zachovani dostatecného mnozstvi funkei.
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7.1.2 Preferované ulozistée

Aplikaci je také mozné nastavit preferované tlozisté pro instalaci. Na vy-
bér je mezi internim tlozistém, externim tulozistém a automatickou volbou.
V pripadé volby interniho 1lozisté nebude po instalaci mozné aplikaci presu-
nout na externi ulozisté. Pokud je zvoleno externi tlozisté, aplikace sem bude
nainstalovana pouze v piipadé, Ze je tato moznost povolena v opera¢nim sys-
tému a dané zarizeni disponuje externim ulozistém. V pripadé automatické
volby se aplikace standardné instaluje na interni 1lozisté, ovSsem v piipadé, ze
tam jiz neni dostatek mista a zaroven zafizeni disponuje externim ilozistém
a v systému je povolena moznost instalace na externi ulozisté, aplikace je na-
instalovana sem. Aplikace se implicitné instaluji na interni 1lozisté zarizeni
a pokud uzivatel toto nastaveni nezméni, operac¢ni systém u vétsiny zafizeni
implicitné nedovoluje vybér externtho lozisté [48].

Pro aplikaci jsem zvolil automatickou volbu tlozisté, jelikoz z vlastni zku-
Senosti vim, ze mnoho zarizeni s opera¢nim systémem Android ma problém
s malym internim ulozistém. Velkou ¢ast aplikaci lze navic instalovat pouze
na interni ulozisté, pravdépodobné proto, ze pokud vyvojar nezvoli explicitné
jinou moznost, aplikace se automaticky instaluji do interniho 1lozisté. Timto
se problém s internim tlozistém jesté prohlubuje a pokud bych tento atri-
but v souboru AndroidManifest.xml neuvedl, nebo zvolil moznost interntho
ulozisté, v pripadé, ze by bylo plné, aplikaci by nebylo mozné nainstalovat
ani v pripadé, ze na externim ulozisti by byl dostatek mista.

7.1.3 Opravnéni

Pokud aplikace potiebuje béhem svého béhu provadét operace se zvysSenym
opravnénim, nebo pokud k této potrebé pouze muze v uréitych pripadech
dojit, je potfeba tato opravnéni uvést v souboru AndroidManifest.xml. Mezi
zvysSena opravnéni patii riuznd volani systémovych sluzeb, jako zjisténi stavu
zafizeni nebo pristup k SMS zpravam a hovorum, ale i napiiklad zapisovani
do souboru. Tato opravnéni jsou pii instalaci aplikace zobrazena uzivateli a
ten se na zakladé toho muze rozhodnout, zda aplikaci tato prava udéli, nebo
instalaci radéji zrusi.

Aplikace vyzaduje pii instalaci udéleni pouze 2 prav, a sice Cteni stavu

zatizeni, které slouzi ke zjisténi, zda zafizeni disponuje externim ulozistém,
a pravo zapisu na externi zafizeni, které slouzi k zélohovani databéze, coz
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bude vysvétleno déle.

7.1.4 Aktivity, moduly

Déle AndroidManifest.xml obsahuje vycet vSech aktivit, jejich nézev, popi-
sek a rodicovskou aktivitu. Pokud projekt obsahuje externi knihovny v po-
dobé moduli, je potfeba zde tyto moduly téz uvést jako aktivity. V opacném
pripadé o nich aplikace nebude védét a nebude mozné se na né odkazat.
V aplikaci je vyuzita jedna externi knihovna, ktera bude popsana daéle.

7.1.5 Nazev aplikace a balicku

Dalsim podstatnym atributem je nazev aplikace a aplika¢ni balicek. Nézev
aplikace jsem zvolil takovy, aby pokud mozno odpovidal zadéni prace, roz-
hodl jsem se tedy pro tento: ,Simple DB Manager®. Pod timto ndzvem
je aplikace zobrazena v systému po jeji instalaci. Nazev aplikacniho ba-
licku jsem zvolil podle zabéhnutych standardu, takze vypada néasledovneé:
cs.zcu.simpledbmanager.

Zde bych rad podotkl, ze zména aplika¢niho balicku u projektu vytvo-
feného v programu Android Studio se ukédzala jako pomérné slozitda ope-
race. Nejdiive je nutné pomoci funkce zvané Refactoring prejmenovat vsechny
slozky v projektu. Pii pfejmenovani je na vybér mezi prejmenovanim slozky
nebo balicku, zde je nutné zvolit prejmenovani balicku. Pro zobrazeni skry-
tych slozek je potteba kliknout na ikonu ozubeného kola nad oknem s pro-
jektem a zrusit moznost ,,Compact Empty Middle Packages“. Dale je nutné
v souboru AndroidManifest.xml prepsat atribut package na pozadovany
nazev. OvSem ani po splnéni téchto kroku stéle neni balicek prejmenovan.
Android Studio pro sestaveni a preklad projektu pouzivd néstroj na auto-
matizaci zvany Gradle. Pro zménu nazvu balicku je nutné oteviit soubor
build.gradle, ktery se nachazi ve slozce Gradle Scripts. Pokud méa projekt
vice modulti, nachazi se zde nékolik soubori s timto nazvem. K pfejmeno-
vani balicku je treba oteviit ten soubor, ktery mé za svym nézvem zavorku
a v ni text v tomto tvaru: ,Module: nazev slozky s hlavnim modulem®. Stan-
dardné je nazev slozky s hlavnim modulem app. V souboru se nachazi sekce
defaultConfiga v ni atribut applicationId. Zde je opét nutné prejmenovat
atribut na pozadovany nazev a az po splnéni tohoto kroku a prekompilovani
projektu je zména nazvu balicku kompletni.
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Uvadim zde Android Studio z toho duvodu, ze v dobé psani této préce je
jedinym oficialné podporovanym vyvojovym prostiedim pro aplikace cilené
pro Android. Do nedavné doby zde byla alternativa v podobé vyvojového pro-
stredi Eclipse s néastrojem Android Developer Tools (déle jen ADT), ovsem
nyni jiz Eclipse ADT neni oficidlné dostupny ke stazeni a jeho pouzivani se
nedoporucuje, jelikoz byl ukon¢en vyvoj nastroje ADT a vyvojari by tim pa-
dem riskovali zastaralost vyvojového prostiedi. Od jeho uzivani odrazuje i
sama spolecnost Google na oficidlnich strankach Androidu [47].

7.2 Aktivity

Aktivita je specificky druh tiidy, ktery zobrazuje graficky vystup, zpracovava
vstupy a udélosti a fidi logiku zobrazeného vystupu. Dilezitou vlastnosti ak-
tivity je, ze v jednu chvili muze byt v systému aktivni pouze jedna aktivita.
Pokud bych mél provést ptirovnani k nékteré casti standardu softwarové
architektury Model-View-Controller (dale jen MVC), byl by to Controller.
Stejné jako v pripadé Controlleru v architekture MVC spoc¢iva hlavni tiloha
aktivity v tom, aby zpracovala logiku aplikace a vysledek zobrazila uzivateli.
Jde tedy o jakéhosi prostrednika mezi logikou aplikace a grafickym uzivatel-
skym rozhranim (déle jen GUI). Stejné jako v MVC standardu zde ovsem tato
role neni vynucena, jedné se pouze o doporuceni, je tedy bez problému mozné
v aktivité zpracovavat logiku aplikace a zaroven graficky vystup. Pokud se
tomu da ovsem vyhnout, doporucuje se jednotlivé vrstvy oddélit. Detailnéji
jsem se aktivitam vénoval v kapitole 2.8.

Aktivita se tidi svym zivotnim cyklem, pricemz minimalné metodu
onCreate() je nutné v drtivé vétsiné pripadu definovat. V aktivité je mozné
vyvolavat dialogova okna a prifadit ji ruzné druhy menu a paneli, napf.
kontextové menu nebo horni panel zvany ActionBar. Pridané prvky mohou
obsahovat dalsi ovlddaci prvky, vse je ovSem stédle svazano s danou aktivi-
tou, ve které se také provadi obsluha téchto prvku. Graficky vystup aplikace
je mozné definovat 2 zpusoby, programové a pomoci xml souboru. Tyto 2
zpusoby lze libovolné kombinovat, pricemz plati, Zze programové nastavené
atributy maji vyssi vahu a prepisuji atributy definované v xml souboru. Na-
staveni grafického rozhrani se netyka pouze aktivity jako celku, ale tyka se i
nékterych diléich ¢asti, jako napt. dialogového okna nebo horniho panelu.

Aktivity se mohou navzdjem volat a predavat si parametry. K tomuto
ucelu je zde tiida zvana Intent, nebo-li zamér. V zaméru definujeme, jakou
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aktivitu chceme volat, a v pripadé potieby lze specifikovat dalsi parametry,
k ¢emuz slouzi tzv. Bundle. Bundle uchovava predavané parametry a ve vo-
lané aktivité z néj lze nasledné tyto parametry precist. Preddvani parametru
probihd metodou klic-hodnota, pricemz kli¢ je reprezentovan textovym fetéz-
cem. Aktivita muze byt volana béznym zpusobem, nebo lze urcit, ze od dané
aktivity ocekavame vysledek, na ktery budeme v pozastavené aktivité ¢ekat
a ktery bude vracen v ¢iselné reprezentaci pomoci tzv. resultCode. V ta-
kovém pripadé je mozné aktivité urcit i tzv. requestCode, ktery umoznuje
identifikovat volajici aktivitu.

Hierarchii aktivit v aplikaci a vztahy mezi nimi jsem vyjadril pomoci
Unified Modeling Language (dale jen UML) diagramu tfid, viz obr. 7.1.

Nasleduje detailnéjsi popis kazdé aktivity, jejich ucel v aplikaci a funkce.

7.2.1 DatabaseMenu

Jednd se o jednu z nejrozsahlejsich ¢asti celého programu a zaroven tvodni
aktivitu, kterd je uzivateli zobrazena po spusténi aplikace. Hlavni funkci je,
ze zobrazuje seznam s databazemi dostupnymi v datovém prostoru apli-
kace, pomoci kterého se lze nasledné dostat ke konkrétnim tabulkam v jed-
notlivych datab&azich. Seznam je fazen podle ¢asu vytvoreni, od nejstar-
sich po nejnovéjsi. Cesta k datovému prostoru aplikace je obvykle ve tvaru
,/data/data/ndzev balicku/“, pricemz databdze se nachdzeji ve slozce
databases.

Princip, na kterém funguje seznam v této i dalsich aktivitach, je za-
lozen na tzv. adaptérech. Seznam je zobrazen pomoci komponenty zvané
ListView. Této komponenté je mozné priradit ruzné druhy komponent zva-
nych Adapter. Jednou z moznosti je vyuzit néktery ze standardnich adaptert,
které jsou soucasti knihoven, jako je napt. CursorAdapter, ktery slouzi k praci
s instanci t¥idy Cursor, coz je objekt slouzici ke zpracovani dotazu a piikazu
do databédze a pripadné vraceni vysledku téchto dotazu. Dalsi moznosti je
vytvorit si vlastni adaptér, ¢ehoz lze vyuzit v ptripadech, kdy standardni
adaptéry neposkytuji dostatecné funkce. Pro vytvoreni vlastniho adaptéru je
treba prislusnou tiidu zdédit od nadrazeného adaptéru. Cely retézec se tedy
sklada z 3 ¢asti, ListView pro zobrazeni dat, Adapter jako prostiednik mezi
objektem uchovavajicim data a seznam zobrazujicim tyto data a nakonec
samotny objekt, ktery data uchovava.
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TableCreator
TableColumn

Settings
Update

Infarmation

RowDetail

DatabaseMenu
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Select

Insert

Obrazek 7.1: Schéma aktivit aplikace zndzornéné pomoci UML diagramu tiid
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Seznam v této aktivité vyuziva ArrayAdapter, coz je jeden ze standard-
nich adaptéru pro praci s polem a kolekcemi. K uklddani dat se vyuziva
kolekce ArrayList datového typu String.

Jelikoz byla aplikace od pocatku koncipovana tak, aby nebyla omezena jen
na databaze v ni vytvorené, respektive aby neplnila pouze tlohu vytvareni
databazi, ale fungovala také rovnéz jako jakasi ctecka databazi, bylo nutné
zvolit priponu pro soubory s databazemi, aby bylo mozné urcit, které druhy
souboru bude aplikace vyhledavat. Po prozkoumani datového prostoru ostat-
nich aplikaci, které jsou implicitné nainstalovany ve virtualnim prostiedi, se
potencidlni kompatibility jsem se rozhodl zvolit tuto ptiponu i pro databéze
podporované aplikaci.

Zvoleni ptripony db tizce souvisi s dalsimi funkcemi této aktivity. Kromé
zobrazeni databazi s danou ptiponou ulozenych ve slozce databases se tyka
také importu a exportu databaze a vytvoreni nové databaze.

Import a export funguji na stejném principu, zajist'uje je tedy i stejna
metoda, které je pouze predan parametr s informaci, zda se jedna o export,
¢i import. Princip je takovy, Ze je zjisténo, zda existuje vybrand slozka a
pokud tomu tak neni, je vytvofena. Po jejim vytvofeni je v ni vytvoren
soubor s nazvem, jaky uzivatel zvolil, k némuz je pridana pfipona db. Po
vytvoreni souboru dojde k zkopirovani dat ze zdrojového do cilového souboru.
V pripadé exportu je zdrojovou slozkou slozka databases v datovém prostoru
aplikace a cilova slozka je uréena v nastaveni. V piipadé importu je stav
opacny. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 6.1.3, nutnou podminkou pro vyuziti
téchto funkci je, ze zarizeni disponuje externim tlozistém. V opa¢ném pripadé
je uzivatel o této podmince informovan.

SQLite databaze vytvareji pri zménach databaze transakéni zurnal, coz
je soubor, jehoz nazev je ve stejném tvaru, jako nazev databdaze, jen na konec
pridana pfipona -journal. V rdmci minimalizace rizika mozné ztraty konzis-
tence dat jsem se rozhodl, Ze soucasti importu a exportu bude automaticky i
zurnal dané databaze. Tyto soubory tedy uzivateli nejsou zobrazeny, jelikoz
vSe probiha automaticky a uzivatel v tomto sméru nema moznost volby.

Zde jsem narazil na zajimavy problém. Globalni proménnd, ktera ucho-
vava textovy fetézec s cestou ke slozce pro import a export, totiz dokéazala
svou hodnotu uchovat pouze v piipadé, ze ji byla predana z nastaveni. V mo-
menté, kdy nastaveni jesté nebylo inicializovano a tuto hodnotu jsem tedy
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predaval pouhym pritazenim textového tetézce, aktivita tuto hodnotu na-
sledné, kdyz byla volana ve vnofenych tiidach, ztratila a globalni proménné
se tvarila jako prazdnd, a to i v pripadé, ze byla nastavend jako statickd
proménnd. Tento problém jsem tedy vyftesil opétovnym pritazenim hodnoty
proménné na vybranych mistech kodu.

Dalsi funkci je vytvoreni nové databaze a prejmenovani stavajici data-
baze. V pripadé vytvoreni nové databaze se jednd pouze o jednoduché vy-
tvoreni souboru ve slozce databases v datovém prostoru aplikace. Uzivatel
zvoli nazev databéze, za ktery je automaticky pridana piipona db a v pripadeé,
ze se ve slozce nenachazi soubor se stejnym nazvem, databaze je vytvorena.
V piipadé, ze se tam soubor se stejnym nazvem nachézi, uzivateli je nabid-
nuta moznost tento soubor prepsat, nebo zrusit vytvareni a zvolit jiny nazev.
Stejnym zpusobem jsou hlidany duplicitni nazvy i v pripadé importu. V pii-
padé prejmenovani stavajici databaze je uzivateli zobrazeno dialogové okno
s predvyplnénym puvodnim nazvem. Pokud uzivatel zada nazev, ktery je jiz
pouzivan jinou databéazi, je na tuto skutecnost upozornén a k prejmenovani
nedojde.

Posledni funkci je smazani zélohy. Zde je nacten obsah slozky urcené
v nastaveni a uzivatel ma moznost smazat obsah celé slozky, nebo si vybrat
konkrétni databazi. Opét plati, Ze spolu s databazi je automaticky smazan i
jeji zurnal a tento soubor tedy neni uzivateli zobrazen.

Pokud je do aplikace importovana databaze nebo je vytvorena nova da-
tabaze, seznam s databazemi v aktivité je okamzité aktualizovan. Neni tedy
potieba aplikaci vypnout a znovu zapnout, pripadné se presouvat mezi akti-
vitami pro aktualizovani.

Z této aktivity se lze presunout do 2 dalSich aktivit — Settings
a TableMenu. Obé aktivity budu popisovat dale.

7.2.2 Settings

Moznosti této aktivity jsou pomérné skromné, je zde pouze moznost nastavit
slozku, z které bude probihat import a do které bude provadén export, a
déle moznost zrusit provedené zmény, ¢imz se nastavi cesta ke slozce, kterd
je nastavena jako implicitni.

Implicitné jsem zvolil jako nézev slozky simpledbmanager_backup a cesta
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k této slozce je nastavena do kofenového adresare externiho tlozisté.

S kazdym nastavenim je spojen druh tohoto nastaveni, ktery urcuje, jak
bude dané nastaveni zpracovano, ulozeno a predano. Zakladni druhy se ovsem
ukazaly jako nedostacujici, jelikoz jsou zaméreny prilis konkrétné a neni zde
moznost pouhého predani textového fetézce, coz je ovsem v této aplikaci
nutné, jelikoz pravé touto formou je predavana cesta ke slozce se zalohou.
Bylo tedy nutné vytvorit novou tfidu specificky pro nastaveni cesty ke slozce.
Nézev této tiidy je LocationPreference a budu se ji vénovat déle v kapitole

7.3.3.

Béhem prace na aplikaci jsem narazil na problém, kdy mnou vytvorena
tfida pro nastaveni cesty nevracela zadnou hodnotu, dokud nebyla vytvotrena
jeji instance tim, Ze se v nastaveni provedl vybér cesty. Ve tiidé obsluhujici
nastaveni ovSsem byla zadana implicitni hodnota. Tento problém jsem se tedy
pokusil vyfesit tim zpusobem, ze predtim, nez je vytvorena instance nasta-
veni, v aktivité s nastavenim je do popisku nastaveni, ktery zobrazuje cestu a
z kterého je také tato cesta predavana dale, napevno pritazena implicitni hod-
nota. Tim bylo zajisténo, ze i pokud neni vyvolano dialogové okno s volbou
slozky, v popisku nastaveni bude zobrazena implicitni cesta. Zde se proje-
vil jeden z rozdilu mezi virtualnim prostredim a béhem aplikace na realném
zatizeni. PTi zjist'ovani, zda jiz byla vytvorena instance nastaveni, coz je za-
jisténo zavolanim metody pro zjisténi popisku nastaveni a porovnani tohoto
popisku s urcitymi hodnotami, jsem dospél ke zjisténi, ze zatimco na realném
zafizeni voland metoda vrati prazdny fetézec, na virtualnim zafizeni tento
fetézec neni prazdny, ale obsahuje jakési hodnoty. Ke spravnému fungovani
v obou ptipadech tedy nestaci jen zjisténi, zda je fetézec prazdny. V ptipadé
této aplikace jsem tento problém vyresil tim zpusobem, Ze prvni znak v fe-
tézci je porovnavan se znakem ,,/“ a pokud tomuto znaku neodpovidd, je do
popisku prifazena implicitni hodnota.

Jak se ovsem ukéazalo, pokud uzivatel nevyvola aktivitu s nastavenim, ne-
dojde k inicializaci nastaveni a popisek s implicitni hodnotou tedy neni mozné
precist. Tento problém tedy bylo nutné vytesit tim, ze v aktivitach vyzadu-
jicich k nékteré ze svych funkei cestu ke slozce se zalohami byla tato cesta
v piipadeé, ze jesté nedoslo k jeji inicializaci, nastavena pfirazenim textového
fetézce s implicitni cestou.
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7.2.3 TableMenu

Aktivita zobrazujici tabulky a pohledy v dané databazi. Pohledy jsou od ta-
bulek odliseny tim zpusobem, Ze za jejich nazev je pfidano ,,(view)“. Seznam
s tabulkami a pohledy je fazen podle c¢asu vytvoreni, od nejstarsich po nejno-
véjsi. Stejné jako v piipadé nadrazené aktivity DatabaseMenu je zde pouzit
adaptér ArrayAdapter a data jsou ulozena v kolekci ArrayList typu String.
Pokud je v seznamu zvolena néktera z tabulek, je zobrazeno dialogové okno
s nabidkou, co s tabulkou dale provést.

Na vybeér jsou nasledujici polozky:

e Zobrazit zaznamy — Spusti aktivitu Select, kterd zobrazi zdznamy
v dané tabulce. Této aktivité se vénuji v kapitole 7.2.6.

e Editovat — Zde je na vybér mezi 2 moznostmi, a sice prejmenovanim
tabulky a pridanim sloupce. Pfejmenovani tabulky funguje naprosto
stejné, jako v pripadé prejmenovani databaze, opét je predvyplnény
puvodni nazev a kontroluje se, zda nazev neni duplicitni i v porovnani
s pohledy. Druhou moznosti je pridani sloupce do tabulky. Tato volba
spusti aktivitu TableColumn, které se vénuji v kapitole 7.2.5.

e Smazat — Jednoduse smaze tabulku. Nejdiive je zobrazeno okno s va-
rovanim a upozornéni na nasledky.

e Informace — Poskytne detailnéjsi informace o tabulce. Tato volba zavola
aktivitu Information, které se vénuji v kapitole 7.2.7.

Pokud je v seznamu zvolen pohled, v nabidce chybi moznost editace.

Dalsi z funkci aktivity je moznost vytvorit novou tabulku. Zvoleni této
moznosti spusti aktivitu TableCreator, které se vénuji v kapitole 7.2.4.

Posledni funkei aktivity, kterd je ovSem povazovana za experimentalni a
pii jejim zvoleni je na to uzivatel také upozornén, je moznost ru¢niho za-
dani SQL piikazu. Tato funkce je momentédlné jediny zpusob, jak lze v da-
tabazi vytvorit pohled. Moznost vytvorit pohled skrze GUI jsem bohuzel
nestihl ve stanoveném case vytvorit, v tomto je tedy potencial pro rozsiteni
do budoucna. Experimentalni je funkce z toho duvodu, ze napf. momentalné
nepodporuje moznost zadani piikazu SELECT, jelikoz by bylo nutné oSettit
zobrazeni zaznamu z vice ruznych tabulek. Dale neni zaruceno, ze zaddnim

37



Architektura aplikace Aktivity

nevhodného piikazu nedojde k naruSeni integrity tabulky nebo celé data-
béaze. K padu aplikace pti zadani nevhodného ptikazu by ale dojit nemélo, to
je oSetfeno pomoci mechanismu vyjimek.

Z vyse uvedeného je tedy patrné, ze kromé zobrazeni tabulek a pohledu
aktivita slouzi jako prostfednik pro vétSinu operaci, které je mozné s tabul-
kami provadét.

7.2.4 TableCreator

Jedinym tcelem této aktivity je vytvoreni nové tabulky. Predtim, nez je uzi-
vateli dovoleno cokoliv dalsiho, je vyzvan k zadani nazvu vytvarené tabulky.
Po zadéani nédzvu dojde ke kontrole toho, zda je ndzev unikatni v dané data-
bazi. Pokud neni, uzivatel muze nazev upravit, v opaéném piipadé je umoz-
néno zacit vytvaret tabulku. Na displeji jsou zobrazeny 3 atributy, které je
mozné zadat — nazev sloupce, datovy typ NOT NULL v piipadé, Ze nechceme,
aby bylo mozné zadat sloupec prazdny.

Princip fungovani aktivity je takovy, ze aktivita pro zadani dalsiho sloupce
zavold sama sebe a preda si atributy, které doposud byly zvoleny, ve formeé
SQL prikazu v textovém fetézci. Po vyplnéni vSech pozadovanych sloupcu
je SQL piikaz uzavien a zpracovan. Nasledné dojde k névratu do aktivity
TableMenu, kde dojde k aktualizaci seznamu a pokud byla tabulka vytvo-
fena v poradku, je zde zobrazena jako posledni v poradi. V opacném pripadé
je zobrazena zprava o neuspésném pokusu o vytvoreni tabulky.

7.2.5 TableColumn

Aktivita slouzici k pfidani nového sloupce do existujici tabulky. Zobrazeni
je podobné, jako u aktivity TableCreator, pouze s tim rozdilem, ze zde
chybi moznost pridat sloupci atribut NOT NULL. Tento atribut byl odstranén
z toho duvodu, ze pokud jsou v tabulce ulozené zaznamy, nelze ptidat novy
sloupec, od kterého vyzadujeme, aby byl neprazdny, jelikoz po jeho vytvoreni
by samoziejmé byl u vsech stavajicich zdznamu implicitné prazdny. Pokud
v tabulce zadné zaznamy nejsou, lze jednoduse vyuzit moznosti zalozit novou
tabulku i s pozadovanym sloupcem. Po pridani sloupce do tabulky je tento
sloupec pridan na posledni misto v tabulce.
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7.2.6 Select

Hlavni ¢ast aplikace z pohledu uzivatele, jelikoz poskytuje nejvice funkei spo-
jenych s praci se zdznamy v tabulce. Aktivita zobrazuje zdznamy v tabulce,
pocet zaznamu a nazvy jednotlivych sloupcu, které zaroven slouzi jako tla-
¢itko pro fazeni zaznamu podle daného sloupce. Z tohoto duvodu je zde
zobrazen i sloupec s primarnim klicem, aby bylo uzivateli umoznéno radit
zéznamy podle staii. Razeni podle sloupcti se v aktivitée uklada, takze pokud
se do ni uzivatel vrati napi. po vlozeni nového zaznamu, seznam se aktuali-
zuje a zaroven zustane zachovano predeslé razeni. Grafické rozvrzeni aktivity,
tzv. layout, je zde z vétsiny dynamicky, jelikoz je zavisly na poctu sloupcu
tabulky a jejich nazvech. Z toho duvodu je také layout vytvoren témér cely
programoveé, nikoliv definici v xml souboru. Rozvrzeni jsem zvolil takové, ze
kazdy sloupec ma definovanou stejnou vahu, ¢imz je zajisténa i stejnd sitka
vSech sloupcu, ktera se s pribyvajicim poctem sloupcti rovnomérné snizuje.

Seznam tentokrat nevyuziva zadny ze standardnich adaptéru, jelikoz z du-
vodu dynamického layoutu zadny nevyhovoval. Vytvoril jsem proto vlastni
adaptér s ndzvem DatabaseCursorAdapter, kterému se ddle vénuji v kapitole
7.3.1. Jak vyplyva z nazvu adaptéru, data pro tuto aktivitu jsou uchovavana
v objektu typu Cursor, ktery slouzi ke zpracovani dotazu a piikazu do da-
tabaze a pripadné vraceni vysledku téchto dotazu. Jedna se tedy o t¥idu pro
komunikaci s databézi.

V této aktivité je dostupna funkce vlozeni nového zaznamu, ktera spusti
aktivitu Insert, které se vénuji v kapitole 7.2.8. Tato funkce neni dostupné
v piipadé, ze se uzivatel nachazi v pohledu.

Po vybrani zaznamu ze seznamu jsou nabidnuty moznosti zdznam oteviit,
editovat nebo smazat. Otevieni zavola aktivitu RowDetail a slouzi k prehled-
nému zobrazeni zdznamu v pripadé, ze je prilis dlouhy. Této aktivité se vénuji
v kapitole 7.2.10. Ucel editace je patrny uz ze samotného nazvu a tato funkce
spusti aktivitu Update, které se vénuji v kapitole 7.2.9. Editace neni dostupna
pro pohledy. Posledni moznost, smazat, zobrazi dialogové okno s upozorné-
nim a pokud uzivatel souhlasi, zdznam je smazan a seznam se zaznamy je
aktualizovan, opét se zachovanim fazeni, pokud bylo zvoleno.

V horni ¢asti aktivity je rozbalovaci nabidka, kterd slouzi k plynulému
pohybu mezi tabulkami i pohledy. Neni tedy nutné vratit se o krok zpét do
aktivity TableMenu a zde nasledné vybrat hledanou tabulku nebo pohled.
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kajici se samotného jazyka, konkrétné jeho knihoven pro Android. ListView
zobrazujici data v seznamu totiz poskytuje moznost pouze vertikalniho po-
sunu, nikoliv horizontalniho. Pro tabulky, které obsahuji velké mnozstvi
sloupcu, tato skutecnost predstavuje velmi vyznamnou prekazku. Nabizi se
moznost vyuzit tiidu zvanou ScrollView, ktera umoznuje i horizontalni po-
sun, ovSem tato tfida neposkytuje moznost pripojeni adaptéru. Zkusil jsem
tedy vnorit ListView dovnitt horizontdlnitho ScrollView, ale jak se ukazalo,
toto feSeni umozni pouze horizontalni posun a ListView v tomto piipadé
neni mozné ovladat. Tento problém ovsem bylo nutné vyftesit, jelikoz vzhle-
dem ke zvolenému rozvrzeni aktivity, kdy je sitka displeje rovnomérné rozdé-
lena podle poctu sloupcu a kazdy sloupec ma tak stejnou $itku, by v pripadé
velkého poctu sloupcu doslo k situaci, kdy by kazdy sloupec byl tak uzky, ze
by témeér nebyl vidét. V extrémnim ptipadé by pravdépodobné mohlo dojit
i k padu aplikace, jelikoz sloupce by byly tak uzké, ze by je nebylo mozné
vykreslit.

Reseni tohoto problému jsem zajistil konstantou, kters uréuje minimaln{
pripustnou sitku sloupce. V prubéhu vykreslovani layoutu je kontrolovana
sitka sloupce, coz zajisténo tak, ze je zjisténa Sitka displeje, kterd je vydélena
poctem sloupcu tabulky a porovnana s minimalni $itkou sloupce. Pokud by
tato sitka byla prekrocena, vykresli se jen povoleny pocet sloupct a uzivateli
je zobrazena zprava o tom, ze ostatni sloupce nebylo mozné vykreslit. Pokud
uzivatel v takovém piipadé potiebuje zobrazit kompletni data, lze k tomu vy-
uzit funkei otevieni konkrétniho zaznamu, piipadné pokud je potfeba pouze
zjistit ndzvy vsech sloupcu, lze k tomu vyuzit funkei zobrazeni informaci
o tabulce dostupné z aktivity TableMenu.

Pti feSeni problému jsem narazil na uzivatelské knihovny, které se po-
kouseji toto omezeni tesit a pridavaji moznost horizontalniho ScrollView.
Bohuzel se mi nepodatilo tyto knihovny zprovoznit, coz ovsem nutné nezna-
mend, ze knihovny nejsou funkéni. Proto je sem pro tplnost pridavam. Jedné
se o knihovny HorizontalVariableListView [51] a
HorizontalAutoScrollListView [52].

Jak se ovSsem ukazalo, potvrzuje se, ze Android je velmi dynamickou plat-
formou, jak jsem popsal v kapitole 6.1. Behem psani tohoto dokumentu, tedy
v dobé, kdy je jiz vytvarend aplikace dokonc¢ena, jsem zjistil, ze jednou z nové
pridanych funkei je tzv. RecyclerView. S touto tiidou nemam zadnou zku-
Senost, ale jak vyplyvé z nékolika zdroju [51, 53], mohla by poskytovat Feseni
problému s horizontalnim posunem u ListView.
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7.2.7 Information

Velmi jednoduchd aktivita slouzici k prehlednému zobrazeni struktury ta-
bulky. Jsou zde uvedeny nazvy sloupcu, jejich datovy typ (ve skutecnosti se
jednd o tzv. Type Affinity, jak jsem popsal v kapitole 4.5) a informaci o tom,
zda je sloupec typu NOT NULL ¢i nikoliv. Neni zde uveden sloupec s primarnim
klicem v piipadé, ze se jednd o standardni primarni kli¢ s nazvem sloupce
_id, jelikoz ten je z principu fungovani tiidy Cursor pevné dany a uzivatel
pro praci s aplikaci nepotiebuje znat. Ttida Cursor v aplikaci slouzi k obsluze
databaze a detailnéji se ji vénuji v kapitole 7.3.2.

Informace jsou zobrazené ve formé tabulky. I v této aktivité je mozné se
pomoci rozbalovaci nabidky v horni ¢asti GUI presouvat mezi tabulkami a
pohledy.

7.2.8 Insert

Aktivita slouzici k vytvareni novych zaznamu. Nadrazenou aktivitou
je Select, kde je zajisténo, ze ptistup k této aktivité bude umoznén pouze
tabulkam, nikoliv pohledum. V horni ¢asti GUI se opét nachézi rozbalovaci
nabidka pro plynuly piesun mezi tabulkami, zde ovSsem s tim omezenim, ze
se v nabidce nenachazeji pohledy, jelikoz pro né tato aktivita neni dostupna.

Aktivita zobrazuje ve vertikalnim rozvrzeni pro kazdy sloupec jeho nazev,
datovy typ, atribut NOT NULL, pokud jim sloupec disponuje, a textové pole
pro vlozeni polozky do daného sloupce. Sloupec s primarnim klicem neni
zobrazen v piipadé, ze je nazev sloupce _id. Vysvétleni této skutecnosti se
vénuji v kapitole 7.3.1.

Pokud se uzivatel pokusi vlozit zdznam, ktery ma prazdny sloupec s atri-
butem NOT NULL, je na tuto skutecnost upozornén a vlozeni zaznamu neni
umoznéno. Toto omezeni bylo nutné oSettit programoveé, jelikoz databazovy
systém SQLite podle mych zjisténi umoznuje vkladat prazdné sloupce i v pii-
padé, ze maji definovany atribut NOT NULL. Je tedy mozné, Ze se stejné jako
v pripadé datovych typu jedna pouze o doporuceni, nikoliv nutnou podminku.
Je ovSem zajimavé, ze pokud je existujici tabulce pridan novy sloupec, k ¢e-
muz v aplikaci slouzi aktivita TableColumn popsand v kapitole 7.2.5, tomuto
sloupci neni mozné nastavit atribut NOT NULL, jelikoz databazovy systém
v tomto pripadé kontroluje, aby sloupce nebyly prazdné. Zda se tedy, ze da-
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tabazovy systém kontroluje tento atribut pouze pii pridani nového sloupce,
nikoliv pfi pfiddni nového zaznamu.

V pripadé, ze tabulka nema sloupec nazvany _id, predpoklada se, ze ne-
disponuje standardnim primarnim klicem. V tomto piipadeé je jako primérni
kli¢ povazovan prvni sloupec tabulky a pred vlozenim nového zaznamu je
kontrolovano, zda by nedoslo k duplicité. V ptipadé, ze ano, vlozeni neni
umozneno.

7.2.9 Update

Aktivita zajist'ujici editaci zaznamu zvoleného v aktivité Select, kterd je
jeji nadrazenou aktivitou. Aktivita je témeér identickd s aktivitou Insert, na
prvni pohled jsou zde jen 2 rozdily. V horni ¢asti GUI aktivity chybi rozbalo-
vaci menu pro pohyb mezi tabulkami, coz je pochopitelné, jelikoz aktivita je
spojena s konkrétnim zéznamem, nikoliv celou tabulkou. Dalsi rozdil je ten,
ze textova pole pro jednotlivé sloupce zde maji implicitné vyplnéné puvodni
hodnoty zvoleného zaznamu.

Stejné jako v piipadé aktivity Insert zde v pripadé, ze tabulka nema
sloupec s primarnim klicem nazvany _id, dochazi ke kontrole, zda prvni
sloupec tabulky, povazovany za primarni kli¢, po editaci nezpusobi duplicitu.
V pripadé, ze ano, editace neni umoznéna.

7.2.10 RowDetail

Aktivita, kterd je stejné jako aktivita Update spojend s konkrétnim zézna-
mem tabulky. Impulsem k jejimu vzniku byl hlavné problém s absenci moz-
nosti horizontalniho posunu v nadfazené aktivité Select, kterému se vénuji
v kapitole 7.2.6. Aktivita je velmi jednoduchd, zobrazuje vzdy néazev sloupce
a pod nim polozku v daném sloupci.

7.3 Tridy

Tiidy zde funguji na stejném principu, jaky zndme z programovaciho jazyka
Java. Od aktivit se lis{ v tom, zZe se nefidi zivotnim cyklem aktivit a nevy-

42



Architektura aplikace Tridy

tvareji zadny graficky vystup, jedna se tedy cisté o logickou vrstvu aplikace.
Pokud bych mél opét provést srovnani s nékterou casti standardu softwarové
architektury MVC, byla by to ¢ast zvana Model. Ttidy v této aplikaci tedy
zjednodusené slouzi k poskytovani dat aktivitam.

Do této sekce jsem zahrnul i tfidu DatabaseHelper, kterd neni klasickou
ttidou, ale ani aktivitou. Tato tfida se Tidi svym vlastnim zivotnim cyklem,
ale jelikoz je tento cyklus odlisny od béznych aktivit a zaroven tfida nepo-
skytuje zadny graficky vystup a jednda se o cisté logickou vrstvu aplikace,
odpovida tedy c¢asti Model architektury MVC a rozhodl jsem se ji proto za-
radit mezi tiidy.

7.3.1 DatabaseCursorAdapter

Trida slouzici k prijmu dat z databaze a jejich promitnuti do grafickych
prvku, které jsou nésledné svazany se seznamem. K piijmu dat z databaze
slouzi objekt typu Cursor, coz je objekt slouzici ke zpracovani dotazu a
prikazu do databaze a pripadné vraceni vysledku téchto dotazu.

Kromé konstruktoru se zde nachézi 2 metody, newView() a bindView().
Prvni jmenovana slouzi k vytvoreni grafického rozvrzeni fadku seznamu,
druha jmenovana nasledné zajist'uje vlozeni spravnych dat do konkrétniho
fadku. GUI zde tedy neni vytvareno pro cely seznam ListView, s kterym je
nasledné instance tiidy svazana, ale pro jednotlivé radky seznamu.

Ttida dédi od tiidy CursorAdapter slouzici opét k provazani dat prija-
tych z databaze ve formé objektu typu Cursor. Funkénost obou ttid je tedy
v principu stejna, tiida CursorAdapter se ovSsem ukazala nedostacujici v tom
smeéru, ze neposkytuje moznost dynamického mapovani dat. V jejim piipadé
je tedy nutné predem urcit pevny pocet prvku radku, v pripadé této aplikace
pocet sloupcu v tabulce, coz samoziejmé neni mozné, jelikoz kazda tabulka
ma jiny pocet sloupcu, které navic mohou v prubéhu casu pribyvat.

Z duvodu omezeni seznamu ListView z hlediska horizontalniho posunu,
kterému se vénuji v kapitole 7.2.6, probiha v této ttidé kontrola minimalni
sitky sloupce a pokud by tato sitka méla byt prekrocena, dalsi sloupce nejsou
zobrazeny. Pro zobrazeni kompletnich dat urcitého radku lze vyuzit aktivitu
RowDetail, které se vénuji v kapitole 7.2.10.

Kontrola miniméalni sitky probiha tim zpusobem, Ze je konstantou nasta-
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vena minimalni §itka sloupce. Tato konstanta se musi shodovat se stejnou
konstantou definovanou v aktivité Select. Nasledné je zjisténa Sitka displeje
zafizeni, kterd je vydélend poctem sloupcu v tabulce a vyslednd hodnota je
porovnana se zminénou konstantou.

Specifickou vlastnosti tfidy CursorAdapter, od které tato tiida dédi, je,
ze objekt typu Cursor, ktery vraci data z databaze, musi obsahovat slou-
pec s ndzvem _id, jinak tato tfida nebude fungovat [54]. Na tuto skutecnost
jsem narazil béhem testovani kompatibility s databazemi, které nebyly vy-
tvorené v této aplikace a z nichz nékteré tento sloupec neobsahovaly. Ttida se
tim pravdépodobné snazi zajistit, ze dand tabulka bude disponovat sloupcem
s primarnim klicem a nézev _id byl zvolen jako standard. Jak jsem nasledné
zjistil [55], neni nutné tento sloupec pevné definovat tabulce, kterd jim ne-
disponuje, ale databazovy systém SQLite ma vlastni mechanismus, jak tyto
situace tesit. V pripadé, ze tabulce chybi sloupec _id, je ji pridan skryty
sloupec s ndzvem rowid, ktery nasledné plni funkci primarniho klice. Tento
sloupec neni zobrazen pfi volani metody pro zjisténi sloupcu tabulky, jelikoz
je skryty, ale lze k nému béznym zpusobem pristupovat.

7.3.2 DatabaseHelper

Trida, ktera zprosttedkovava veskerou komunikaci s databazi. Dédi od tiidy
SQLiteOpenHelper, kterd poskytuje zakladni metody pro obsluhu databaze,
jako napt. ziskani reference k dané databazi. Nejedna se o klasickou tridu
znamou z jazyka Java, tato tiida se nachézi spiSe kdesi na pomezi mezi tiidou
a aktivitou. M4 svuj vlastni zivotni cyklus, ktery je ovsem odlisny od béznych
aktivit, na rozdil od nich navic neposkytuje zadny graficky vystup a soustiedi
se pouze na operace s databazemi a tabulkami. Zamétuje se tedy cisté na
logickou vrstvu aplikace. Pojem zivotni cyklus u této tfidy neni iiplné presny,
spiSe by se zde hodil termin zivotni etapy, jelikoz na rozdil od aktivit zde
nedochézi k cyklickému pruchodu. Tyto zivotni etapy odpovidaji stavum,
které mohou v databazi nastat. Nasleduje vycet metod odpovidajicich témto
stavum.

e onConfigure() — Vola se pred vSemi ostatnimi metodami. Slouzi k na-
staveni databdzového spojeni, napt. k povoleni WAL (vysvétleno v ka-
pitole 4.5) nebo podpory cizich klicu.

e onCreate() — Vola se pii prvnim vytvoreni databaze.
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e onDowngrade() — Vola se, pokud je aktudlni verze databdze novéjsi,
nez je urceno.

e onOpen() — Vola se pii kazdém otevieni databaze.

e onUpgrade() - Vola se, pokud je aktualni verze databaze starsi, nez je
urceno.

Z vyse uvedenych je nutné vzdy definovat onCreate() a onUpgrade(),
jelikoz se jednd o abstraktni metody tiidy SQLiteOpenHelper [56]. Trida
kromé téchto dvou metod obsahuje jesté metodu onDowngrade () pro zajisténi
kompatibility s databazemi, které maji vyssi verzi, nez je uceno.

Dalsim rozdilem oproti béznym aktivitam je, ze tiida ma kromé metod
osetiujicich zivotni etapy i klasicky konstruktor. V konstruktoru je volan rodi-
covsky konstruktor, kterému je predéan nazev a verze databaze. Poté nésleduje
ziskani  reference k  databazi, k ¢emuz zde slouzi metoda
getWritableDatabase (). Tato metoda vraci odkaz na databazi, z které lze
¢ist i do ni zapisovat. V piipadé, ze je databdze prazdnd, je zavoldna me-
toda onCreate (). Na zavér je zkontrolovano, zda je oteviena néjaka tabulka,
k cemuz zde slouzi jednoduché ovéreni, zda je proménnda s nazvem tabulky
prazdnd, nebo nikoliv, a v pripadé, ze tomu tak je, jsou zjistény nazvy sloupcu
tabulky.

Do metody onCreate () se obvykle umist'uji ptikazy pro vytvoreni tabu-
lek, pripadné zadani implicitnich hodnot. V ptipadé této aplikace je metoda
prazdnd, jelikoz neni pfedem znama struktura vytvarené tabulky. Zde bych
rad upozornil na mozny problém, s kterym jsem se sam setkal pfi testovani
vkladani implicitnich hodnot. Odkaz na databazi je obvykle uchovavan ve
formeé globalni proménné, do které se uklada z konstruktoru volanim metody
getWritableDatabase (). Jelikoz tato metoda vola pti prazdné databdzi me-
todu onCreate (), v prubéhu jejiho volani je globalni proménna uchovavajici
metody onCreate (). Pro operace s databazi a tabulkami je tedy nutné vyuzit
parametr metody onCreate(), ve kterém je predavan lokdlni odkaz k této
databazi.

Dalsi povinnou metodou je onUpgrade(), kterd v aplikaci funguje na-
prosto stejnym zpusobem jako onDowngrade() a plni zde tlohu zajisténi
kompatibility. Pokud totiz ma byt oteviena databdaze s jinou verzi, nez kterd
byla predana v konstruktoru, zavola se jedna z téchto dvou metod v zavislosti
na tom, zda je verze nizsi nebo vyssi. Pro tyto tcely je proménné uchovavajici
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verzi databaze, ktera je predavana konstruktoru, nastavend jako staticka a
v piipadé volani jedné z téchto metod dojde pouze k prepsani verze databéaze
tak, aby byla shodna s oteviranou databazi. Po ukonc¢eni metod se totiz verze
databazi museji shodovat, v opacném pripadé dojde k chybé. Obecné se napt.
metoda onUpgrade () pouziva v pripadech, kdy je potieba s aktualizaci apli-
kace provést i upravy v tabulce. Jeji soucasti jsou tedy casto prikazy na zménu
struktury tabulek, vytvoreni novych tabulek nebo vlozeni dodateénych dat
do tabulek. Mezi dalsi metody, které poskytuje tato tiida, patii napt. zjisténi
nazvu, typu nebo atributu sloupcu, ziskani odkazu na databézi. Déle jsou zde
metody pro kazdy ze zakladnich prikazu jazyka SQL, tedy SELECT, INSERT,
UPDATE a DELETE, navic i metody pro pfejmenovani tabulky, pridani nového
sloupce a smazani tabulky a pohledu. U vétsiny z téchto metod dochéazi ke
kontrole, zda tabulka obsahuje sloupec _id a v zavislosti na tom se kéd mirné
lisi. Tento specificky sloupec je popsan v kapitole 7.3.1.

7.3.3 LocationPreference

Trida tzce svazand jak s modulem aFileDialog popsanym v kapitole 7.5,
tak s aktivitou pro nastaveni aplikace Settings popsané v kapitole 7.2.2.
Ttida umoznuje propojeni téchto dvou prvku. Jedna se vlastné o datovy typ
uchovavajici hodnotu nastaveni, v tomto ptipadé lokace cilové slozky.

Soucasti tridy jsou konstruktor, ktery nastavi modulu potiebné parame-
try, a metoda zpracovavajici kliknuti na polozku v aktivité Settings, ktera
spusti modul, ¢imz se vyvola dialogové okno s pruzkumnikem souboru. Déle
se zde nachazi nastaveni a vraceni pocateéni hodnoty, pficemz v metodé
pro nastaveni pocatecni hodnoty dochazi ke kontrole, zda jiz byla néjaka
pocatecni hodnota ulozena, nebo jde o prvni spusténi. Na zaveér jsou zde
implementovany mechanismy pro ukladani stavi.

7.4 XML soubory

Posledni interni ¢asti aplikace jsou xml soubory. Jednd se o defini¢ni sou-
bory se syntaxi znackovaciho jazyk XML, ve kterych je mozné definovat
témer veskeré statické céasti aplikace. Specifickym typem xml souboru je
AndroidManifest.xml, kterému se vénuji v kapitole 7.1 a proto zde nebude
dale zminén.
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Rozsah zaméreni téchto souboru je pomérné siroky, patii sem soubory
s definici vzhledu celé aplikace, aktivit nebo jejich dil¢ich ¢asti, napt. ActionBar
nebo dialogové okno, dale ikony, barvy, rozméry, pisma, textové fetézce a
dalsi. Jednotlivé casti se mohou jesté déle délit podle minimalnich verzi An-
droid SDK, od kterych jsou podporovany. Této moznosti je v aplikaci vyuzito
napi. pro pismo, jelikoz styl pisma, ktery jsem zvolil, je podporovany az od
Android SDK verze 16. Pro nizsi verze jsou tedy pouzity xml soubory s im-
plicitnim stylem pisma.

Pro soubory definujici grafické rozvrzeni, tzv. layout, plati, ze aplikace,
aktivita nebo diléi ¢ast aktivity mohou mit pridéleny pouze jeden takovy sou-
bor. Na druhou stranu kazdy soubor je mozné pridélit neomezenému poctu
subjektu. Déle je mozné nékteré atributy v xml souborech definovat rovnéz
programové. V takovém pripadé plati, ze programova definice prekryva sta-
tickou definici v xml souboru.

V aplikaci jsem pro vzhled tlacitek zvolil definici pfevzatou z navrhu,
na ktery jsem narazil a ktery mé svym vzhledem zaujal [57]. Jelikoz se ne-
jedna o ¢ést aplikace ovlivnujici funkénost, nepovazoval jsem za zasadni prijit
s vlastni definici, kterd by ve vysledku mohla byt vzhledové nezajimava.

7.5 Moduly

Pokud pottfebujeme v aplikaci vyuzit sluzeb externi knihovny nebo aplikace,
je mozné je importovat do projektu ve formé modulu. Nutnosti uvést tyto mo-
duly v souboru AndroidManifest jsem se jiz vénoval v kapitole 7.1.4. OvSem
pokud chceme modul vyuzivat v nasi aplikaci, je nutné provést dalsi upravy.
Podobné jako v pripadé prejmenovani balicku, coz jsem popsal v kapitole
7.1.5, i zde je potieba upravit soubor build.gradle tykajici se pfimo naseho
aplika¢niho modulu. V tomto souboru je sekce dependencies, v niz je uve-
deno, co je potieba zkompilovat pfed sestavenim modulu. Zde je nutné uvést
modul, ktery jsme do projektu importovali, jinak o ném pravdépodobné nas
aplika¢ni modul nebude védét a nebude mozné se na néj odkazat. Definice
modulu se uvadi v tomto tvaru:

compile project(’:X’)

pricemz X oznacuje nazev modulu, ktery jsme importovali.
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Standardni knihovny jazyka Java dostupné pro systém Android bohuzel
nedisponuji nastrojem pro efektivni pohyb v tlozisti, vytvareni slozek a volbu
souboru a slozek. Je zde pouze moznost z aplikace zavolat externi aplikaci,
kterda tomuto ucelu slouzi, to ovSem nepftichazi v ivahu v pripadé, kdy na
zafizeni neni nainstalovany zadny pruzkumnik souboru.

Jelikoz jsem chtél udélat volbu slozky pro import a export co nejjed-
nodussi, uzivatelsky privétivou a zaroven multiplatformni, tedy zahrnujici
i zafizeni, kde neni dostupny pruzkumnik souboru, byl jsem nucen vyuzit
pro tento ucel externi knihovnu. V ptipadé, ze bych tuto funkci mél vytvo-
fit sdm, nebyl bych pravdépodobné ve stanoveném case schopny vytvorit
dostatecné kvalitni feseni. Hlavnim zamérenim aplikace mé navic byt préace
s databazemi, proto jsem se rozhodl, Ze bude nejlepsim feSenim vyuzit externi
knihovnu.

Pro tento cel jsem se rozhodl pouzit knihovnu zvanou aFileDialog [50],
ktera splnuje veskera kritéria, ktera jsem pfi vybéru stanovil. Je malé, v mém
projektu zabira jen néco malo pres 700 kB, takze zbytecné nezatézuje tlozisté
zafizeni. Uzivatelské rozhrani i API je navic velice jednoduché a intuitivni.
Knihovna se da pouzit ve dvou rezimech, jako samostatna aktivita, nebo ve
formeé dialogového okna. Rozhodl jsem se pro formu dialogového okna, aby se
usnadnila orientace v aplikaci a nepouzivala se zbyte¢né dalsi aktivita, kdyz
Ize jeji funkci provést i v dialogovém okné. Dale je mozné nastavit mnoho
parametru upfesnujicich, co bude knihovné umoznéno a co nikoliv. Vsechny
nastavitelné parametry, které jsem od knihovny vyzadoval, jsem zde nasel,
coz je dalsi duvod, pro¢ jsem se nakonec rozhodl pravé pro tuto knihovnu.

Pti pouzivani knihovny je mozné narazit na skutec¢nost, ze mnoho slozek,
které jsou v tlozisti, neni mozné zobrazit a pokud ano, neni vidét jejich
obsah. Nejde ovSsem o problém knihovny, je to z toho duvodu, zZe aplikace
nema systémem udéleno pravo cteni téchto slozek.
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K ovéteni funkcnosti aplikace doslo jak na virtualnim, tak na fyzickém zari-
zeni s operacnim systémem Android ruznych verzi. Ve vSech piipadech apli-
kace bezproblémové fungovala.

Fyzické zatizeni, na kterém byla aplikace testovana, je LG L90 s verzi
opera¢niho systému Android 4.4.2.

Nésleduje vycet virtudlnich zafizeni, na kterych byla aplikace testovana.

Nexus S API 21 (Android 5.0)

Nexus S API 21 bez externiho tlozisté (Android 5.0)

Nexus One API 21 (Android 5.0)

Nexus 5 API 21 (Android 5.0)

Nexus 4 API 19 (Android 4.4)

Testovani na virtualnich zatrizenich probihalo s pomoci néstroje AVD Ma-
nager, ktery je standardni soucasti vyvojového prostiedi Android Studio.
Ovladani aplikace a jeji funkénost se na virtualnich a fyzickych zafizenich
nijak nelisi.

K ovéreni funkcnosti aplikace jsem navrhl 3 testovaci scénare. Tyto scé-
nare byly provedeny na vSech zminénych testovacich zafizenich, s vyjimkou
virtualniho zafizeni bez externiho lozisté, na némz nebyly provadény ope-
race souvisejici s importem a exportem.

Prvni testovaci scénar zac¢ind prvni instalaci aplikace. Aplikaci je mozné
nainstalovat nékolika zpusoby, které jsou popsany v uzivatelské prirucce. Po
nainstalovani aplikace je vytvorena prvni databaze. Nejdiive je otestovano,
zda aplikace umozni zadat nevhodny nazev databéze, ktery by nasledné mohl
zpusobit pad. Aplikace tomuto kroku zabrani a zobrazi upozornéni o tom, ze
se databazi nepodarilo vytvorit. Pred otevienim korektné vytvorené databéaze
jsem se pokusil vytvorit dalsi databazi se stejnym nézvem, jako ma prvni vy-
tvorena databaze. Aplikace tomuto kroku zabrani s upozornénim, ze zadany
nazev se shoduje s nazvem jiné databaze. Nova databaze je tedy vytvorena
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s odlisSnym nazvem a nasledné jsem se pokusil ji pomoci prejmenovani opét
prifadit nédzev shodny s prvni vytvorenou databazi. Aplikace tomuto kroku
opét zabranila.

Po otestovani hlidani duplicitnich nazvu databazi je oteviena prvni vy-
tvorena databaze a v ni jsou provedeny stejné kroky, jako v pripadé du-
plicitnich nézvu databazi, tentokrat ovsem pro nazvy tabulek. Stejné jako
v pripadé databazi, i zde aplikace zabrani zadani duplicitnich nazva jak pri
vytvareni, tak pfi editaci. Déle je testovana ochrana proti duplicitnim na-
zvum sloupcu v dané tabulce. Nejdiive jsem se pokusil vytvorené tabulce
pridat novy sloupec s nazvem, ktery jiz néktery ze sloupcu tabulky obsahuje.
Tato operace nebyla dokoncena se zpravou o duplicitnim nazvu sloupce. Na-
sledné jsem se pokusil vytvorit novou tabulku, které jsem zadal pro nékolik
sloupcu shodné néazvy. Aplikace tomuto kroku opét zabrani, zde oviem na-
sleduje pouze obecné upozornéni, ze tabulku nebylo mozné vytvorit. Mecha-
nismus, ktery tomuto kroku brani, totiz zamezuje vsem piripadnym chybam
pii vytvareni tabulky, ne pouze duplicitnim nézvum.

Timto tedy bylo otestovano, zda aplikace zabrani vlozeni duplicitnich na-
zvu u databézi, tabulek a sloupcu v tabulkach. Dalsi fazi testovaciho scénare
je import databaze, ktera obsahuje tabulku s nestandardnim primarnim kli-
¢em, coz znamena, ze sloupec s primarnim klicem nemd nazev _id. K tomuto
ucelu jsem vyuzil databaze, kterou lze nalézt ve virtualnich zarizenich pod
nésledujici cestou: ,,/data/data/com.android.documentsui/databases/
recents.db®. Tuto datab&zi jsem pomoci nastroje Android Device Monitor
(déle jen ADM), ktery je standardni souc¢dsti Android Studia, zkopiroval do
osobniho pocitace a nasledné zpét do zarizeni. Databaze byla zkopirovana
do implicitni slozky pro zalohu, ktera ma nazev simpledbmanager_backup
a nachazi se v korenovém adresari externiho tlozisté. Nasledné jsem provedl
import databaze do aplikace, pficemz béhem importu jsem zkusil zadat na-
zev shodny s nékterou z databazi nachazejicich se v aplikaci. Duplicitni nazev
nebyl povolen, ponechal jsem proto puvodni nazev a dokoncil import. Po im-
portovani databaze jsem databazi oteviel, coz probéhlo ispésné. V databézi
jsem otevrel tabulku nazvanou recent a nasledné vlozil nékolik zaznamu,
pricemz pii vkladani kazdého z téchto zéznamu jsem do sloupce key, ktery
slouzi jako primarni kli¢, zadaval duplicitni primarni klic. Aplikace tomuto
zabranila a upozornila na duplicitu. Pfi zadani unikatniho priméarniho klice
probéhlo vlozeni v poradku. Stejny scénaf jsem provedl pii editaci zdznamu,
kde se aplikace zachovala stejné a vlozeni zabranila.

Druhy testovaci scénar pracuje s jiz vytvorenou databazi, kterda obsahuje
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tabulky. Nejprve je otestovana funkce ruéniho zadani SQL ptikazu. Béhem
testovani této funkce se nepodafrilo zpusobit havarii aplikace a potvrdilo se, ze
neumoznuje zadani prikazu SELECT. Uzivatel je ovSem pred pouzitim této
funkce varovan, ze se jedna o funkci experimentalni a muze zpusobit hava-
rii nebo poskozeni databédze. Po otestovani stability funkce pro ruéni zadani
SQL piikazu byl s jeji pomoci vytvoren pohled vytvoreny ze sloupcu néko-
lika tabulek. Vytvoreni pohledu probéhlo tuspésné, byl zobrazen v seznamu
s tabulkami a za nazvem pohledu se nachazela piipona (view). Nasledné
otevieni pohledu probéhlo uspésné. Rovnéz bylo ovéreno, ze dialogové okno
pri vybéru pohledu ze seznamu tabulek nenabizi moznost editace, stejné tak
po otevieni pohledu nebyla pristupna moznost vkladat zaznamy.

Po ovéreni téchto funkei doslo k otestovani rozbalovaciho menu pro presun
mezi tabulkami a pohledy. Pifesun probihal v poradku, za nazvem pohledu
se po rozbaleni seznamu opét nachézela piipona (view) a pii pfesunu do
pohledu bylo znemoznéno vkladani pohledu. Pii zvoleni funkce pro vkladani
zédznamu z jedné tabulky a ndsledném pfesunu do jiné tabulky rovnéz vse
probéhlo v poradku.

Treti testovaci scéndf opét pracuje s jiz vytvorenou databazi, ktera obsa-
huje tabulky. Nejprve se provede zaloha databazi do slozky, kterd byla vytvo-
fena na externim 1lozisti pomoci nastaveni. Nasledné bylo nékolik exportova-
nych databazi smazano jednotlivé, poté zbylé databaze hromadné a nakonec
byly smazany i nékteré databaze primo z aplikace, pricemz po kazdém sma-
zani jsem pomoci nastroje ADM kontroloval, zda doslo i k fyzickému smazani
souboru s databazemi. Zde se potvrdilo, ze mazani funguje v poradku. Dalsi
testovanou funkci bylo mazani tabulek, které také fungovalo v poradku.

Po otestovani mazani databazi a tabulek bylo nékolik zbylych datab&azi
exportovano do slozky pro zalohu a nasledné byla aplikace odinstalovana a
zafizeni restartovano. Po opétovném spusténi zarizeni byla aplikace znovu na-
instalovana, v nastaveni byla zvolena slozka, do které byl proveden export da-
tabazi a nésledné pomoci funkce pro import byly tyto databdze zkopirovany
do aplikace. Pii zadném z téchto kroku nedoslo k problému a importované
databéaze obsahovaly vsechna puvodni data. Na zavér byla otestovdna mini-
malni sitka sloupce. Byla vytvorena nové tabulka, v niz bylo vytvoreno 15
sloupcu. Po otevieni této tabulky se zobrazil jen ur¢ity pocet sloupcu a bylo
zobrazeno upozornéni, ze zbylé sloupce nebylo mozné vykreslit. Pti vkladani
testovacich zaznamu se vsechny sloupce tabulky zobrazily korektné, stejné
tak se vlozené zaznamy zobrazily korektné pfi jejich otevieni a editaci.

51



9 Moznosti rozsireni

Moznosti rozsiteni aplikace jsou pomérné rozsahlé a vérim, ze v pripadé dal-
sich uprav by aplikace mohla slouzit jako kvalitni databdzovy manazer. Prvni
volbou by dle mého nazoru méla byt analyza tiidy RecyclerView a moz-
nost jejtho uplatnéni misto tiidy ListView. Tuto moznost jsem zminoval
jiz v kapitole 7.2.6. Dalsi z funkci, kterou by bylo mozné doplnit, je vytvo-
feni pohledu pomoci GUI. Aplikace v soucasné podobé nabizi pouze moznost
vytvotreni pohledu pomoci ruc¢niho zadani SQL piikazu. Déle v aplikaci neni
implementovana podpora cizich klicu. S cizimi kli¢i se vaze i moznost graficky
zobrazit vztahy mezi tabulkami. Nabizi se napt. i moznost editovat strukturu
tabulky, v soucasné dobé je mozné pouze pridat sloupec. Dalsi funkei, kterou
by nemélo byt ptilis narotné implementovat, je hromadné mazani zaznamu
v tabulkach. Je tedy patrné, Zze moznosti rozsiteni aplikace je cela fada.
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10 Zaver

Ze zjisténi popsanych v této praci vyplyva, ze vybér databdzovych systému
lacnich databazovych systému, je v dobé psani této prace velmi omezeny.
Vstupnimi kritérii prosly 2 databazové systémy, a to H2 Database a SQLite.
7 duvodu udavané lepsi vykonnosti, lepsi podpory pro cilovou platformu a
v neposledni fadé integrace do cilové platformy jsem pro vyvijenou aplikaci
zvolil databdzovy systém SQLite.

Podle ocekavani tento systém disponuje jistymi omezenimi v porovnéani se
standardnimi robustnimi databazovymi systémy pouzivanymi napi. na osob-
nich pocitacich, ale tato omezeni nejsou tak rozsahld, jak jsem puvodné ¢ekal
a néktera z nich ani nehraji roli z podstaty zadéani, ve kterém se predpoklada,
ze databaze je vestavéna a pristupuje k ni soucasné jen jeden uzivatel. Z mého
pohledu se nejzasadnéjsim omezenim zdé absence podpory doménové inte-
grity. Datové typy sloupcu zde funguji jen jako doporuceni, ale databazovy
systém nedisponuje mechanismem k jejich vynuceni. Citelnym omezenim také
muze byt velmi omezend podpora SQL piikazu ALTER TABLE, ktery umoz-
nuje pouze prejmenovat tabulku nebo pridat novy sloupec do tabulky, nebo
nemoznost zapisovat do pohledu. Néktera z téchto omezeni by ovSsem mohla
jit vyTesit programoveé.

Z pohledu platformy Android je jediné zasadni omezeni, na které jsem na-
razil, nemoznost horizontalniho posunu, respektive nemoznost pohybu v zob-
razenych seznamech horizontélné a vertikdlné zaroven. Osobné ale tuto sku-
tecnost nepovazuji za zasadni prekazku do budoucna, jelikoz platforma An-
droid je stéle relativné mlada a velmi dynamicka a predpokladam, ze tento
problém bude odstranén. Uz v dobé psani této prace jsem narazil na no-
vou funkcionalitu Android SDK, kterd by tento problém mohla fesit. Tuto
funkci jsem nemél moznost vyzkouset, ale je zminéna v dokumentu. Kolem
platformy je navic velka komunita a narazil jsem i na nékolik uzivatelskych
knihoven, které se snazi problém alespon castecné tesit.

Zavérem bych rad vyjadfil nazor, ze i pres vySe zminéna omezeni je SQ-
Lite na platformé Android solidnim databazovym systémem, ktery ma siroké
uplatnéni, jak vyplyva mimo jiné i ze skutecnosti, ze slouzi k lokalnimu ukla-
déni dat aplikaci na dané platformé.

93



Prehled zkratek

ACID Atomicity, Consistency, Isolation, Durability
Souhrn pravidel, ktera zajist'uji spolehlivost databazovych transakei.

ADB Android Debug Bridge
Néstroj pro komunikaci s pfipojenym zafizenim bézicim na platformé

Android.
ADM Android Device Monitor

Nastroj pro praci s pripojenym zafizenim bézicim na platformé An-
droid. Umoznuje napiiklad prochéazet adresarovou strukturu, stahovat
a vklddat soubory nebo simulovat ptichod textové zpravy.

ADT Android Developer Tools
Vyvojarské nastroje pro Android.

Android NDK Android Native Development Kit
Souhrn nastroju umoznujici pii vyvoji pro platformu Android pouzivat
jazyk C/C++.

Android SDK Android Software Development Kit
Souhrn néstroju umoznujici vyvoj aplikaci pro platformu Android v ja-
zyce Java.

API Application Programming Interface
Rozhrani pro programovani aplikaci.

ART Android Runtime
Béhové prostiedi pro platformu Android.

ASE Android Scripting Environment
Souhrn nastroju umoznujici pii vyvoji pro platformu Android pouzivat
skriptovaci jazyky.
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Zdaveér

AVD Android Virtual Device
Virtudlni zafizeni bézici na platformé Android.

BLOB Binary Large Object
Datovy typ binarnich dat tvoticich jeden objekt.

Dalvik VM Dalvik Virtual Machine
Béhové prostredi pro platformu Android.

dex Dalvik Executable
Format bytekédu spustitelny béhovym prostredim platformy Android.

GUI Graphical User Interface
Grafické uzivatelské rozhrani.

Java SE Java Standard Edition
Standardni edice jazyka Java.

JDBC Java Database Connectivity
API pro komunikaci s databazi pomoci jazyka Java.

JVM Java Virtual Machine
Béhové prostiedi pro jazyk Java.

MVC Model-View-Controller
Standard softwarové architektury oddélujici od sebe jednotlivé vrstvy
softwaru.

ODBC Open Database Connectivity
API pro komunikaci s databazi.

OOP Object-oriented programming
Objektové orientované programovani.

SQL Structured Query Language
Dotazovaci jazyk pouzivany pro praci s relacnimi databazemi.

UML Unified Modeling Language
Jazyk pro vizualizaci navrhu softwaru.

WAL Write-Ahead Logging

Funkce SQLite, kterd umoznuje soucasné ¢ist i zapisovat data.
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A TUzivatelska piifucka

Uzivatelskd ptrirucka ma za cil usnadnit uzivateli instalaci a pouzivani apli-
kace. Bude zde vysvétleno jak se dostat k ruznym funkeim aplikace, co tyto
funkce nabizeji, jaka jsou jejich omezeni a jak je vyuzivat. Ptilozené ob-
razky pochézeji z virtudlniho zafizeni Nexus S s verzi systému Android 5.0.
Ovladéani aplikace na tomto zafizeni se nijak nelisi od testovaného fyzického
zafizeni.

Pro lepsi pochopeni struktury aplikace a pohybu mezi aktivitami zde
prikladam diagram aktivit, viz. obr. A.1.

A.1 Instalace

Instalaci lze provést 2 zpusoby. Prvni moznosti je vyuzit vyvojové prostiedi
Android Studio, ve kterém lze po otevieni projektu s aplikaci provést kom-
pilaci a nainstalovani aplikace na pripojené zafizeni, viz. obr. A.2. K tomu
je ovSem nutné nejdiive povolit na zarizeni tzv. Moznosti vyvojare a v nich
néasledné zapnout Ladéni USB (anglicky Developer options a USB debug-
ging). Moznosti vyvojafe jsou implicitné skryty a k jejich zobrazeni je nutné
prejit do ,,/Nastaveni/Info o telefonu“ (anglicky ,,/Settings/About phone*)
a zde nasledné 7x kliknout na volbu Cislo sestaveni (anglicky Build number).
U nékterych zarizeni se ¢islo sestaveni nachazi v sekci Softwarové informace.
Nasledné lze prejit do Nastaveni a zde zapnout Ladéni USB, viz. obr. A.3.

Druhou moznosti, jak nainstalovat aplikaci, je zkopirovani souboru
SimpleDBManager.apk do zafizeni a jeho nasledné spusténi. Pied instalaci
aplikace je nejprve nutné povolit v nastaveni zafizeni instalaci z neznamych
zdroju. Tuto volbu lze nalézt na nasledujici cesté: ,,/Nastaveni/Zabezpeceni/
Neznamé zdroje* (v anglické verzi ,,/Settings/Security /Unknown sources®),
viz. obr. A.4. Ve vétsiné ptipadi o této nutnosti systém uzivatele sém infor-
muje a umozni mu presunout se piimo ke konkrétnimu nastaveni.
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TableCreator
TableColumn

Settings
Update

Infarmation

RowDetail

DatabaseMenu
TableMenu

Select

Insert

Obrazek A.1: Schéma aktivit aplikace znazornéné pomoci UML diagramu
trid
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< Developer options

Geeky stats about running processes

Debugging

SB debugging

Debug mode when USB is connected

Bug report shortcut

Show a button in the power menu for
taking a bug report

Allow mock locations
Allow mock locations

Enable view attribute inspection

Obrazek A.3: Povoleni ladéni pres USB.
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Security

Make passwords visible

Device administration

Device administrators
View or deactivate device administrators

nknown sources

Allow installation of apps from
unknown sources

Credential storage
Storage type

Software only

Trusted credentials
Display trusted CA certificates

Obrazek A.4: Povoleni instalace aplikaci z neznamych zdroju.
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A.2 Ovladani

Snahou bylo udélat ovladani aplikaci co nejvice intuitivni a zaroven se dr-
zet zvoleného zpusobu zpusobu u vSech aktivit aplikace. Pohyb v aplikaci a
ovladéani jednotlivych funkci probiha primarné pomoci dialogovych oken.

Po spusténi aplikace je uzivateli zobrazena tuvodni aktivita zobrazujici
seznam s dostupnymi databazemi a nékolik dalsich funkci, viz. obr. A.5.
Obrazek obsahuje ocislované funkce tak, jak se na né nyni budu odkazovat.

1. Nastaveni. Spusti aktivitu, ve které probiha vybér slozky, pro kterou se
provadi import a export databazi.

2. Nova databaze. Vyvola dialogové okno s vyzvou k zadani nazvu data-
baze.

3. Zaloha. Vyvold dialogové okno s moznosti volby mezi importem a ex-
portem datab&azi a poskytuje moznost smazat zalohované databaze, jak
jednotlive, tak hromadné.

4. Seznam databazi. Po kliknuti na polozku v seznamu je vyvoldno di-
alogové okno s moznostmi, jak dale postupovat. Tyto moznosti jsou
Oteviit, Editovat a Smazat. Otevieni spusti dalsi aktivitu, kterd zobra-
zuje tabulky a pohledy v dané databazi. Editace umoznuje prejmenovat
databazi. Smazani dovoluje smazat databazi.

Dalsi aktivitou, do které se 1ze presunout, je nastaveni. Zde je mozné zvo-
lit umisténi zalohy, pripadné vratit nastaveni do puvodniho stavu. Aktudlni
umisténi zalohy je zobrazené v popisku pod volbou Umisténi zalohy. Po klik-
nuti na tuto volbu je vyvolano dialogové okno pro volbu slozky s moznosti
vytvorit novou slozku.
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¥ Simple DB Manager o

Seznam databazi:

recents.db 4
recentsTest.db

Test.db

New.db

DatabazeExport.db

Obrazek A.5: Uvodni aktivita se seznamem databézi.
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Po otevieni databaze je zobrazena aktivita se seznamem tabulek a po-
hledu dostupnych v dané databdzi, viz. obr. A.6. V horni ¢asti aktivity uziva-
tel vidi, v jaké databazi se pravé nachazi. Nasleduje popis funkei této aktivity
podle jejich oc¢islovani na zminéném obrazku.

1. Ruéni zadani SQL piikazu. Jedna se o experimentalni funkci, kterd
muze zpusobit pad aplikace, na coz je uzivatel pred jejim pouzitim
upozornén. Jedinym omezenim je, ze neumoznuje zadani SQL piikazu
SELECT, jelikoz by bylo potieba oSettit vykresleni pro vybeér z vice tabu-
lek. Jednd se zaroven o jediny zpusob, jakym je mozné vytvorit pohled.

2. Tlacitko Zpét. Uzivatel nemusi vyuzivat tlacitka Zpét na zarizeni, ale
ma moznost vyuzit tohoto tlacitka, které zaroven zobrazuje kratky po-
pis aktivity, v které se praveé nachazi. Toto tlacitko se nachazi ve vétsina
aktivit v aplikaci.

3. Nova tabulka. Tlac¢itko zavola aktivitu, kterd slouzi k vytvoreni tabulky.
Tato aktivita bude popsana déle.

4. Seznam tabulek. Stejné jako v pripadé seznamu s databdzemi, i zde
je po kliknuti na zdznam v seznamu vyvolano dialogové okno s moz-
nostmi, jak déle postupovat. Tyto moznosti jsou Zobrazit ziaznamy,
Editovat, Smazat a Informace. V piipadé, ze je vybran pohled, moz-
nost editace zde chybi. Editace déle nabizi vybér mezi prejmenovanim
tabulky a pridanim nového sloupce. Po zvoleni moznosti Informace je
zavolana aktivita zobrazujici tabulku s nazvy sloupcu tabulky, jejich
datovymi typy a informaci o tom, zda ma sloupec atribut NOT NULL.
Funkce Zobrazit zaznamy otevie tabulku a zobrazi zaznamy, pokud né-
jaké obsahuje. Tato aktivita méa vice funkei a budu se ji vénovat déle.
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. ™ Tabulky

recents.db

Nova tabulka €

Seznam tabulek:

recent 4
state

resume

Obrazek A.6: Aktivita se seznamem tabulek.
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Aktivita pro vytvoreni nové tabulky, ktera se uzivateli zobrazi po kliknut{
na tlac¢itko Nova tabulka v seznamu tabulek, je zobrazena na obr. A.7. Pied
stavem, ktery je viditelny na obrazku, je uzivatel nejdiive vyzvan k zadani
nazvu tabulky a predtim, nez je umoznéno pokracovat ve vytvareni, je prove-
dena kontrola duplicity nazvu. Po zadani unikétniho nazvu v dané databézi
se uzivatel dostava k samotnému vytvéareni. Sloupci je mozné nastavit 3 atri-
buty, a to nézev, datovy typ a pripadné NOT NULL. Nazev sloupce nesmi byt
prazdny a zaroven musi byt unikatni v rdmci tabulky. Datovy typ zde plni
pouze roli doporuceni, aplikace nevynucuje jeho dodrzovani pii nasledném
vkladani zaznamu. Nésleduje popis tlacitek v této aktivite.

e Vytvorit — Vytvoii tabulku z dosud zadanych sloupcu véetné aktudlné
zadaného.

e Hotovo — Vytvori tabulku z dosud zadanych sloupcu vyjma aktudlné
zadaného.

e Dalsi — Ulozi aktudalni sloupec a umozni zadéni dalsiho sloupce.

e Zrusit — Zrusi vytvareni tabulky a vrati uzivatele do aktivity se sezna-
mem tabulek.
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¥ Nova tabulka

recents.db

Nazev sloupce:

Datovy typ: INTEGER A
1 NOT NUS INTEGER
REAL
TEXT
BLOB

Vytvorit

Obrazek A.7: Aktivita pro vytvoreni tabulky.
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Posledni aktivitou, ktera zde bude popsana, je zobrazeni zdznamu, viz.
obr. A.8. Aktivita zobrazuje tabulku se zaznamy v dané tabulce nebo po-
hledu, véetné nadrazené databaze a poctu zaznamu v tabulce. Néasleduje
popis funkei aktivity podle jejich oc¢islovani na obrazku.

1. Vlozeni nového zadznamu. Vyvold aktivitu, ve které jsou textova pole
nadepsana nazvem sloupce, jeho datovym typem a pripadné atributem
NOT NULL, ktery je aplikaci vynucovan v ptripadé, ze je sloupci nastaven.
Tato funkce neni dostupnda pro pohledy. V ptipadé vkladani zédznamu
do tabulky, kterda neobsahuje standardni sloupec s primarnim klicem
nazvany _id, k cemuz muze dojit napf. pfi importu cizi databaze do
aplikace, je aplikaci hliddna unikatnost polozky vklddané do prvniho
sloupce tabulky, ktery je povazovan za primarni klic.

2. Rozbalovaci seznam se seznamem tabulek a pohledu v databazi. Slouzi
k plynulému pfechodu bez nutnosti vracet se o krok zpét a zde nésledné
provadét vybér. Tento seznam je dostupny i v pripadé vkladani nového
zaznamu.

3. Nazvy sloupcu ve formé tlacitek. Slouzi k fazeni zaznamu podle daného
sloupce. Pokud je aktivovano tfazeni, za nazev sloupce je pridana Sipka
znazornujici, zda je razeni provadéno vzestupné nebo sestupné. Zpusob
fazeni 1ze zménit opétovnym kliknutim na tlacitko.

4. Zaznamy v tabulce. Po vybrani zaznamu je vyvolano dialogové okno
s moznostmi, jak déle postupovat. Na vybér jsou moznosti Oteviit,
Editovat a Smazat. Funkce Oteviit vyvola aktivitu, ve které je zdznam
zobrazen piehledné podle jednotlivych polozek, kde kazdé polozce a
nazvu sloupce patii vlastni fadek. Slouzi pro situace, kdy je ptilis velky
pocet sloupcu a tyto sloupce neni mozné vsechny vykreslit na displej
zafizeni, viz. obr. A.9 a A.10. Funkce Editovat vyvold stejnou aktivitu
jako v pripadé vkladani nového zdznamu, pouze s tim rozdilem, ze jsou
zde vyplnény puvodni hodnoty zvoleného zaznamu.
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Zaznamy resume

recentsTest.db/resume Pocet zaznamu: 2
package timesta
“name stack mp external
balicek test test test 4
test test test test

Obrazek A.8: Aktivita zobrazujici zaznamy tabulky.
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Zaznamy Long

New.db/Long Pocet zdznami: 1

1 Jedna Dva Tri Ctyri  Pet

S ohledem na velikost displeje nebylo
mozné zobrazit vSechny sloupce.

Pro zobrazeni celeho zaznamu na ngj
Kliknete a stisknete Otevrit.

Obrazek A.9: Nevykresleni vsech sloupcu tabulky.
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New.db/Long

Prvni
Jedna
Druhy
Dva
Treti
T
Ctvrty
Ctyri
Paty
Pet
Sesty
Sest
Sedmy
Sedm
Osmy
Osm
Devaty
Devet
Desaty
Deset
Jedenacty
Jedenact

Obrazek A.10: Detail zdznamu.
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A.3 Odinstalace

Smazani aplikace je velice jednoduché a probiha naprosto stejnym zpusobem,
jako u ostatnich aplikaci na platformé Android. V menu ,/Nastaveni/
Aplikace/“ (anglicky ,,/Settings/Apps/“) staci vybrat aplikaci s ndzvem
Simple DB Manager a zde nésledné zvolit moznost Odinstalovat (anglicky
Uninstall), viz obr. A.11.

<  Appinfo

Simple DB Manager

version 1.0

FORCE STOP

Show notifications

STORAGE
Total 3.34MB
BOD.........ocnmsmesnmmmo e SNID
USB storage app 0.00B
pates ZIBKH
SD card 0.00B

MOVE TO SD
CARD CLEAR DATA
CACHE

Obrazek A.11: Odinstalovani aplikace.

7



B Obsah CD

app
source

doc
| LaTex

| img

e app - Slozka s instalacnim souborem aplikace ve formatu apk.

e source - Slozka obsahujici zdrojové kody véetné pouzitych externich
knihoven a néstroje k sestaveni ve formé projektu z vyvojového pro-
sttedi Android Studio.

e doc - Slozka obsahujici dokument bakalaiské prace ve formatu pdf a
slozku se zdrojovym kédem, Sablonou a obrazky k tomuto dokumentu.

e LaTeX - Slozka obsahuje soubor se zdrojovym kédem dokumentu ba-
kalarské prace ve formatu tex, soubor se Sablonou pro dokument ve
formatu cls a slozku s obrazky potfebnymi k prelozeni zdrojového
kédu dokumentu.

e img - Slozka s obrazky pouzitymi v dokumentu bakalaiské prace.

V kotenovém adresari CD se nachéazi textovy soubor s popisem struktury
a obsahu CD s nazvem ReadMe.txt
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