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1. Úvod
Mobilní zařízení se v současné době využívají k usnadnění mnoha lidských

činností. To zahrnuje i stravování v menzách a jídelnách. Velké množství těchto
stravovacích zařízení dává k dispozici jídelní lístek na Internet. Bohužel ale pouze
část z nich poskytuje snadný přístup k těmto informacím v mobilních zařízeních.

Stravovací zařízení používají různá softwarová řešení. Tato řešení se ale větši-
nou spíše zaměřují na potřeby konkrétního zařízení a na jeho hardware. Pokud je
součástí použitého řešení mobilní aplikace, tak se specializuje na jedno konkrétní
softwarové řešení, a už méně cílí na konkrétního uživatele, který se pohybuje ve
více ekosystémech objednávání jídla.

Cílem této práce je vytvořit mobilní aplikaci, která bude zaměřena na potřeby
uživatele a nebude založena na konkrétním softwarovém řešení na straně zařízení.
Celou současnou situaci lze ilustrovat na dvou životních situacích.

• V prvním případě je uživatelem aplikace rodič tří dětí. Tyto děti navštěvují
nějakou veřejnou jídelnu. Mladší dvě děti navštěvují jídelnu na základní
škole. Tato jídelna sice má mobilní aplikaci, ale nepočítá s více uživateli.
Proto se rodič musí přehlašovat, pamatovat si hesla a hrozí mu vyšší ri-
ziko záměny dítěte uvnitř aplikace. Nejstarší dítě už chodí do středoškolské
jídelny. Tato jídelna ale vůbec neposkytuje mobilní aplikaci, takže rodič
musí změny v jídelníčku provádět v desktopovém prostředí webové stránky
uvnitř prohlížeče mobilního telefonu.

• Druhým příkladem uživatele je student vysoké školy ve větším městě. Tento
student navštěvuje menzy jednoho subjektu, které sdílí jedno softwarové
řešení. Občas se ale ve studentově blízkosti nachází jiné stravovací zařízení
od „konkurence“, které je založené na úplně jiném softwarovém řešení. Nebo
se v jeho blízkosti nachází restaurace, která dává na Internet k dispozici
jídelní lístek.

Všechny ostatní životní situace jsou buď zvláštní případy prvních dvou, nebo
jejich kombinace. Aplikace tedy bude primárně řešit problémy těchto uživatelů.
Ve výsledku musí podporovat uživatelské profily, které mohou vnitřně obsahovat
udaje k více různým stravovacím zařízením. Samotná podpora pro stravovací
zařízení bude v aplikaci vytvořená pomocí systému pluginů. Součástí práce, ale
nebude samotný systém pro stravovací zařízení. Aplikace bude pouze uchovávat
kopii dat ze stravovacího zařízení a bude nad těmito daty pracovat.

Aktuální situace
Softwarová řešení na straně jídelen jsou realizována různými způsoby, které

většinou nejzákladněji vycházejí z fyzických dispozic daného zařízení a typu stráv-
níků, kteří danou jídelnu navštěvují.

Některé jídelny vaří pouze jedno jídlo denně (typická školní jídelna), jiné ale
vaří i více jídel denně (např. internát). Podle věku strávníků pak v některých
jídelnách je umožněno získat i více jídla za den v rámci jednoho chodu. Velké
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stravovací organizace pak pod sebou sdružují více jídelen – ty pak sdílí většinou
jedno softwarové řešení. Zvláštním případem jsou pak třeba restaurace, které
většinou vůbec neumožňují zamluvit si jídlo dopředu.

Z návštěvníků stravovacího zařízení pak většinou plynou i možnosti zamlou-
vání jídla. Na některých místech je nutné zamlouvat si jídlo dopředu, někde je to
volitelné a někde není možné zamluvit si jídlo vůbec. Zvláštním rozšířením za-
mlouvání jídla je pak burza, která umožňuje zamluvené jídlo nabídnout ostatním.

Softwarová řešení na jednotlivých jídelnách se pak dělí technickými vlast-
nostmi. Některá stravovací zařízení mají data o jídle uložená na centrálním ser-
veru. Ten pak je společný pro všechna zařízení, která používají dané softwarové
řešení. Opačným příkladem je provozování vlastního serveru u každého stravova-
cího zařízení. Stejně tak některá softwarová řešení nabízejí přístup k API, některá
mají vlastní aplikaci pro různé platformy a některá nenabízí skoro nic.

Jednotlivá softwarová řešení se pak liší i v množství dat která poskytují svým
běžným uživatelům. Některá mají například celkový limit možných objednávek
jednoho jídla, jiná ho tají. V některých případech má dokonce uživatel možnost
zobrazit fotografii jídla nebo v systému existuje strojově čitelná informace jaká
je hlavní složka daného jídla (např. hovězí maso, ryby, vegetariánská jídla).

Jednotlivá řešení na straně stravovacích zařízení se dost od sebe liší, v průběhu
delší doby získávají a ztrácí některé vlastnosti (burzu, mobilní aplikaci). Dle mých
zkušeností dochází ke změnám softwarových řešení maximálně jednou do roka
a většinou nebývají velké.

Návaznosti a struktura práce
Tato práce navazuje na mojí původní aplikaci, která byla zaměřená pouze

na jednu specifickou verzi softwarového řešení. Tato aplikace vznikla z důvodu
neexistence mobilní aplikace v naší jídelně na střední škole. Původní aplikace
byla vytvořena v rámci znalostí naší jídelny – ta poskytovala pouze jedno jídlo
denně na jednom konkrétním místě.

Tato aplikace se ale postupně rozšířila i do ostatních jídelen mezi další uži-
vatele tohoto softwarového řešení. Celkově to způsobilo více než 5 000 stažení na
Google Play [1] při cca 250 aktivních uživatelích každý den. To mě vedlo k nut-
nosti aplikaci postupně rozšiřovat o další funkce, se kterými se ale v původním
návrhu vůbec nepočítalo. Postupně se mi také scházely různé podněty od uživa-
telů ohledně nových funkcí a vlastností, které jim v aplikaci chybí. Na základě
této zpětné vazby, fungování dalších 11 jídelen a jejich vlastnostech byla založena
tato práce.

Při práci jsem dlouhou dobu strávil u metody získávání dat z jídelen. To mě
zavedlo do několika slepých uliček. Poté jsem prováděl návrh systému pluginů
a možností pro předávání dat. Snažil jsem se navrhnout dostatečně obecné ře-
šení, které by umožňovalo podporovat, co největší počet jídelen. Po této části
jsem začal programovat uživatelské prostředí. V průběhu práce se ale ukázalo, že
nový Android původní systém pluginů neumožňuje1, tak jsem tento systém musel
trochu upravit. Také jsem musel vytvořit testovací jídelnu, abych měl možnost
otestovat všechny možnosti, které aplikace nabízí. Průběžně spolu s implementací

1Na Androidu Oreo se změnily možnosti, jak lze spouštět služby na pozadí.
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jsem se snažil sepisovat tuto práci a testovat aplikaci mezi uživateli.
Text této práce je členěn do několika částí. V úvodu jsme popsali problémy,

které řešíme. Ve druhé části pak popíšeme jednotlivá možná řešení, volbu knihoven
a výsledná rozhodnutí. Ve třetí části popíšeme implementaci samotné aplikace,
formát dat a komunikace. Ve čtvrté popíšeme, jak funguje plugin a jakým způ-
sobem můžeme vytvořit vlastní plugin. V páté části zasadíme výslednou aplikaci
do kontextu podobných aplikací. V první příloze pak popíšeme uživatelské roz-
hraní a ve druhé popíšeme postupy pro přeložení aplikace a spuštění vlastního
webového serveru.
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2. Analýza
V této kapitole popíšeme rozhodnutí, která jsme učinili v průběhu vývoje

a jejich důvody. Vysvětlíme volbu knihoven. Nakonec pak uvedeme a vysvětlíme
zásady, kterých jsme se drželi v průběhu vývoje uživatelského prostředí.

2.1 Platforma
Pokud chceme dnes vytvořit mobilní aplikaci, tak si můžeme vybrat z více

platforem. Mezi hlavní platformy patří Android a iOS. Dlouhou dobu pak třetí
místo patřilo Windows Phone (viz Obrázek 2.1).

Obrázek 2.1: Celosvětové rozložení prodejů chytrých telefonů podle operačního
systému [2]

Windows Phone má zanedbatelný podíl na trhu a podle posledních vyjádření
Microsoftu je jeho vývoj v současné chvíli ukončen [3]. Proto není příliš vhodný
pro tuto aplikaci.

iOS je pro vývoj zajímavý, má ale netriviální nároky na hardware pro vývoj,
protože vyžaduje počítače od Applu pro spuštění svého vývojového prostředí.
Navíc také od vývojářů vyžaduje roční poplatek za umístění aplikace v jejich
obchodě. Protože jsme chtěli, aby aplikace byla dostupná pro uživatele zdarma,
tak tento přístup nebyl pro nás moc vhodný. Navíc nemůžeme předpokládat, že
běžné dítě na základní škole nosí v kapse iPhone.

Android oproti tomu nevyžaduje žádné specifické nároky pro vývoj, zařízení
s ním jsou nejdostupnější pro běžné uživatele a je tudíž i nejrozšířenější. Proto
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jsme ho zvolili pro tuto aplikaci, protože tím získáváme nejvíce potenciálních
uživatelů.

Další teoretickou možností by bylo použít webovou aplikaci, která by byla
dobře optimalizovaná pro mobilní zařízení. U ní bychom ale těžko dosahovali
spolehlivého běhu off-line a ztratili bychom možnost využívat specifické možnosti
mobilních operačních systémů jako jsou například notifikace nebo synchronizace
na pozadí.

2.1.1 Programovací jazyk
Pro Android můžeme programovat v několika programovacích jazycích. V sou-

časné době se do popředí dostává Kotlin. Kotlin je staticky typovaný programo-
vací jazyk běžící na Java Virtual Machine. Kód v Kotlinu je možné kombinovat
s kódem v Javě, přináší nové vlastnosti (jako třeba properties a kontrolu null
pointerů). Mezi jeho hlavní výhodu řadím oproti Javě „kratší“ syntaxi. Do An-
droidu přibyla ale podpora Kotlinu až v Android Studiu 3.0 [4], které vyšlo až
v průběhu psaní této práce, takže pro tuto práci jsme ho ještě zvolit nemohli.

Dalším možným řešením by bylo použít Xamarin. Xamarin používá C# a je
možné díky němu dosáhnout určité multiplatformity. Na druhou stranu jedinou
další smysluplnou platformou, kterou bychom mohli ještě podporovat je iOS.
Při podpoře iOS by ale nemohla být aplikace pro běžné uživatele zcela zdarma
(kvůli zaplacení poplatku za zveřejnění aplikace), tím bychom přišli o podstatnou
část potenciálních uživatelů. Navíc tato aplikace je rozšiřitelná pomocí pluginů
a nejde úplně snadno říci, zda by použité řešení (dělení na služby, potažmo procesy
a jejich plánování) bylo snadno přenositelné i na iOS. Toto by pak vyžadovalo
další zkoumání a testování, takže by se výhoda multiplatformity trochu vytratila.
Xamarin navíc nemusí být tak stabilní jako nativní knihovny a pravděpodobně
bychom přišli i o některé specifické funkce z Androidu.

Nejrozšířenějším programovacím jazykem pro Android je Java. Jedná se o ofi-
ciální jazyk podporovaný Googlem. K Javě díky tomu existuje výborná doku-
mentace pro vývojáře a vzhledem k rozšířenosti má i nejširší nabídku knihoven,
návodů a článků. Díky rozšířenosti můžeme její standardní knihovnu pro Android
považovat už za relativně odladěnou, i když v průběhu vývoje jsme na pár chyb
narazili. Určitou nevýhodou je ale pomalejší přijímání nových vlastností jazyka
do Javy. To ale můžeme vyřešit v některých případech pomocí externích kniho-
ven. Například takto lze přidat kontrola null pointerů pomocí anotací. Z tohoto
důvodu v aplikaci používáme Javu.

2.1.2 Podporované verze Androidu
Při vývoji na Android jsme museli zvolit tři API úrovně (API úroveň je ozna-

čení pro určitou verzi Androidu). A to konkrétně minimální API úroveň, ve které
ještě aplikace správně poběží; cílovou API úroveň, pro kterou aplikaci programu-
jeme; a verzi, se kterou aplikaci kompilujeme – ta nás ale až tolik neovlivňuje,
spíše vylepšuje překlad aplikace.

Volbou příliš nízké verze si bereme možnost používat nové vlastnosti nových
verzí Androidu. Toto lze naštěstí vyřešit pomocí Support Library. Tato knihovna
umožňuje používat skoro všechny nové funkce i na starších zařízeních. Kromě
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toho některé nové funkce jsou implementovány v Google Play services.
Při výběru minimální API úrovně tedy stačí, pokud vezmeme v úvahu mini-

mální API úroveň těchto knihoven. Support library nás příliš neomezuje, takže
protože Google Play services podporují minimální API úroveň 14 [5], tak my
budeme podporovat minimální API úroveň také 14, to odpovídá Androidu 4.0.1.

Cílová verze pak ovlivňuje chování některých API, které se mezi verzemi mě-
nila. Typickým příkladem takového chování jsou například běhová oprávnění, kdy
aplikace žádá o určité oprávnění až když ho potřebuje, pokud cílí na určitou verzi
Androidu. V našem případě jsme zvolili API 27, což byl poslední publikovaný An-
droid (v době psaní tohoto textu), což odpovídá verzi 8.1.

Při pohledu do statistik přístupů na Google Play, díky zvoleným verzím pod-
porujeme 99.7 % dnes používaných zařízení (viz Tabulka 2.1 případně přehledový
Obrázek 2.2). Zároveň ale můžeme využívat poslední vlastnosti nových verzí An-
droidu.

Verze Kovové označení API verze Podíl
2.3 Gingerbread 10 0.3 %
4.0 Ice Cream Sandwich 15 0.4 %
4.1 Jelly Bean 16 1.5 %
4.2 Jelly Bean 17 2.2 %
4.3 Jelly Bean 18 0.6 %
4.4 KitKat 19 10.3 %
5.0 Lollipop 21 4.8 %
5.1 Lollipop 22 17.6 %
6.0 Marshmallow 23 25.5 %
7.0 Nougat 24 22.9 %
7.1 Nougat 25 8.2 %
8.0 Oreo 26 4.9 %
8.1 Oreo 27 0.8 %

Tabulka 2.1: Relativní počet zařízení běžících na daném Androidu podle přístupů
na Google Play z května 2018. [6]

Obrázek 2.2: Relativní počet zařízení běžících na daném Androidu podle přístupů
na Google Play z května 2018. [6]
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2.2 Získávání dat
Pro analýzu dalších částí aplikace potřebujeme nejprve rozebrat jednotlivé

možnosti získávání dat o jídle. Získávání dat totiž ovlivňuje návrh pluginů a čás-
tečně i některé vlastnosti uživatelského prostředí.

Jednou z cest by bylo sjednocovat data z různých jídelen na jeden server a pak
tato data předávat do aplikace pomocí námi definovaného API. Toto řešení by
bylo efektivní z hlediska náročnosti na množství přenesených dat při synchro-
nizaci, ale značně by nám zkomplikovalo provádění objednávek. Tento jednotný
server by totiž musel uchovávat data o všech uživatelích aplikace, řešit bezpečnost
dat a splňovat třeba i požadavky GDPR. Navíc problém získávání samotných dat
bychom přenesli pouze na jinou část infrastruktury.

Ideálním řešením by bylo definovat nějaké API, které by využívala tato apli-
kace, a jídelny by ho musely implementovat. Bohužel je téměř nemožné přimět
nějakou jídelnu, aby ho pak podporovala, natož aby ho podporovaly všechny. Exis-
tují některé pokusy třetích stran o otevřené API [7], ale zatím jsem se nesetkal
v České republice s žádným místem, které by toto API podporovalo.

V reálném světě občas narazíme na jídelnu s vlastním API, ale zároveň chceme
mít možnost podporovat i jídelnu, která takové API nemá. Proto jsme chtěli
v aplikaci umožnit oba dva přístupy a z tohoto pohledu bylo pak nejvhodnější
dělat získávání dat uvnitř pluginů.

Díky tomu můžeme podporovat všechny možné přístupy, přičemž jediným
omezením je pak rozhraní mezi aplikací a pluginem.

2.2.1 Parsování
Při získávání dat v pluginu ale narážíme na problém u jídelen, které nemají

otevřené API. U takovýchto jídelen je pak jediným řešením parsování dat ze
samotné webové stránky. K tomu můžeme použít více přístupů. Existují speciali-
zované knihovny na parsování HTML. U těchto knihoven ale nastávaly problémy
při parsování nevalidních stránek. Některé stránky totiž například mátly parsery
založené na hloubce zanoření, protože měly více zakončovacích tagů než startova-
cích. Proto se použití těchto knihoven ukázalo jako nevhodné. Navíc zde existuje
nebezpečí, kdy určitou dobu taková knihovna fungovala, jak měla, ale pak se s ur-
čitou změnou stránky už „nevyrovnala“ a nedokázala jí dále číst. Pak bylo nutné
řešit celé parsování jinak.

Při čtení HTML můžeme využívat DOM a SAX parsery. DOM parser vytváří
z čteného dokumentu strom, který pak v uzlech obsahuje samotná data. Parser
nejprve vytvoří celý strom v paměti a všechny operace se pak provádějí nad
tímto stromem, takže je možné se vracet už k přečteným datům. Toto řešení se
tolik nehodí pro mobilní zařízení, protože spotřebovává hodně paměti a určitá
nevalidita webových stránek přidělává problémy při čtení dat z jeho výstupu.

SAX parser oproti tomu čte data postupně a umožňuje nám pracovat pouze
s posledními přečtenými daty, to se ukázalo pro naše účely jako ideální. Odpovídá
přirozenému čtení stránky reálným uživatelem a navíc umožňuje „přeskakovat“
nezajímavé části stránky. Ve výsledné aplikaci se pak používá SAX parser, který
vyhledává HTML elementy, případně je možné omezit, mezi kterými elementy má
být hledaný element vnořený. Tím aplikace zvládá ignorovat případnou nevaliditu
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a může ignorovat z hlediska hledaných dat nezajímavou vyplň mezi dvěma částmi
stránky.

2.3 Návrh pluginů
V Androidu nenajdeme žádnou standardní cestu, jak implementovat pluginy.

Existuje více způsobů, jak tohoto chování můžeme dosáhnout. Určitým omezením
je ale distribuce přes Google Play, kde v podmínkách pro vývojáře je zakázáno,
aby aplikace aktualizovala svůj vlastí kód nebo aby aplikace stahovala spustitelný
kód z jiného zdroje než je Google Play. [8]

Toto omezení by se dalo částečně obejít pokud bychom data získávali pomocí
vlastního skriptovacího jazyka. Pluginy by pak odpovídaly skriptům v tomto
jazyku. Navrhnout takový jazyk, který by zvládal číst webové stránky spolu s ně-
jakým API například v JSONu, se ukázalo jako příliš složité. Navíc občasná ne-
validnost webových stránek je neumožňuje úplně snadno formálně popsat. Toto
řešení by ale umožňovalo vytvářet pravidla pro jídelny pokročilejším uživatelům
aplikace i bez větších znalostí programování.

Nejjednodušším řešením by bylo definovat určitý pevný interface, který by
pluginy musely implementovat. Tímto bychom se připravili o možnost snadného
rozšíření aplikace třetí stranou, bez zásahů do zdrojových kódů aplikace.

Určitým řešením na půli cesty by bylo použití .dex souborů (Dalvik Execu-
table – obdoba .class souborů). Pak bychom mohli načítat tyto soubory pomocí
reflexe a následně spustit dané metody pluginu. Takto bychom nutili uživatele
stahovat nové pluginy ručně (aplikace by to totiž nemohla dělat sama kvůli pod-
mínkám Google Play). Navíc načítání spustitelných souborů představuje určité
bezpečnostní riziko, které bychom museli v aplikaci řešit. Proto tento způsob
řešení nebyl pro nás vhodný.

Nejlepším řešením tedy bylo implementovat plugin jako další APK balíček.
Toto řešení můžeme nalézt i u některých dalších aplikací a zároveň umožňuje
distribuci pluginů skrze Google Play. Navíc je instalace další aplikace uživatel-
sky nejpříjemnější a můžeme využívat další vlastnosti Androidu jako jsou třeba
vlastní oprávnění (na spouštění pluginu).

2.3.1 Spouštění pluginů a předávání dat
Základní funkcí, kterou od pluginů očekáváme, je získávání dat o jídle. Plugin

ale musí mít možnost předat tyto data do aplikace. Protože je plugin samostatný
APK balíček, tak může dokonce běžet v jiném procesu. Díky tomu navíc může
být plugin napsaný třetí stranou, takže chceme zajistit, aby plugin neměl přístup
k datům, která mu nepatří. Při samotném spouštění pluginů musíme pak každému
pluginu specifikovat, co má provést.

Možným řešením problému bylo používat pro plugin Bound Service. [9] Bound
Service je služba v Androidu, která je přímo navázaná na jinou službu nebo akti-
vitu. Zároveň obsahuje i metody pro meziprocesovou komunikaci (IPC). Bohužel
zde narazíme na problém s řízením životního cyklu, kde takováto služba sdílí
životní cyklus s komponentou, na kterou je navázána. To se nehodí v situaci,
kdy uživatel opustí aplikaci v době, kdy se ještě provádí synchronizace. Vzhledem
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k tomu, že chceme, aby v takovém případě pokračovala synchronizace na pozadí,
tak toto řešení nebylo vhodné.

Řešením bylo použití klasické service, která si může životní cyklus řídit sama.
Konkrétně pro naše účely se nejlépe osvědčila Intent Service [10], která si ukládá
požadavky do fronty a pak je spouští jednu po druhé v samostatném vlákně.

Na Androidu 8.0 (Oreo) ale přibylo omezení na spouštění služeb na pozadí.
Aplikace nemůže spustit službu pokud nemá nějakou aktivitu viditelnou uživa-
teli. Toto chování má za cíl prodloužit dobu běhu na baterii, protože zabraňuje
aplikacím běžet na pozadí do nekonečna. Na druhou stranu ale toto chování zne-
možňovalo aplikaci spouštět pluginy na novějším Androidu, pokud se například
plugin nacházel v jiném balíčku. Jako řešení se ukázalo použít Job Intent Ser-
vice [11], které na Androidech před Oreem spouští plugin jako Intent Service a na
novějším Androidu využívá Job Service[12], které lépe zachází se systémovými
zdroji a operační systém má možnost přeložit jeho spuštění na jiný čas, pokud
by měl nedostatek systémových zdrojů.

V květnu 2018 Google uvolnil novou knihovnu pro plánování úkolů a spouš-
tění na pozadí Work Manager v rámci balíčku Android Jetpack. Tato knihovna
umožňuje přistupovat stejným způsobem ke všem verzím Androidu, zvládá řešit
závislosti jednotlivých úloh mezi sebou a lépe spouští úkoly pokud je aplikace
viditelná uživateli (místo spuštění v službě spouští kód v rámci vlákna). Bohužel
pro naše účely knihovna přišla příliš pozdě a dlouhou dobu byla dostupná pouze
jako beta verze, takže většinu tohoto chování jsme určitým způsobem implemen-
tovali sami bez této knihovny.

Použitím těchto služeb jsme ale museli vyřešit komunikaci s aplikací sami, pro-
tože tyto služby neposkytují žádné standardní rozhraní, jak komunikovat s apli-
kací.

Možným řešením bylo používat sdílený soubor, do kterého by plugin zapiso-
val jídelníčky. Toto řešení by ale neumožňovalo snadno zobrazovat údaje z více
pluginů v uživatelském rozhraní, protože bychom ručně museli procházet soubor
po souboru.

Android nabízí pro komunikaci mezi aplikacemi Broadcasty. Jedná se o imple-
mentaci návrhového vzoru publish–subscribe. Tento přístup se osvědčil pro zasí-
lání stavových informací (probíhá synchronizace, výsledek synchronizace. . . ), ale
už se tolik nehodil pro výměnu větších zpráv jako jsou třeba informace o jídle.
Broadcasty mají totiž například nedokumentovaný limit pro maximální velikost
zprávy. [13]

Pro výměnu větších dat se na Androidu používá Content provider. Ten posky-
tuje aplikacím možnost sdílet svá data s ostatními aplikacemi a poskytuje určitou
abstrakci nad samotným ukládáním dat v aplikaci. Svým přístupem se hodně po-
dobá SQL, ale umožňuje přistupovat k datům i na principu přístupu k souborům.
Android navíc umožňuje předávat ostatním aplikacím přístup pouze k určitým
částem provideru (jako částem databáze nebo případně jen k některým soubo-
rům) přes Uri permissions. To je užitečná vlastnost pro omezení přístupu pluginu
k datům, která patří jinému pluginu nebo samotné aplikaci. Zároveň nám pou-
žití Content provideru umožňuje v budoucnu změnit formát ukládání dat. Tento
způsob výměny dat jsme se proto rozhodli používat pro předávání dat o jídle
a přihlašovacích údajích.
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2.3.2 Postup při synchronizaci
Získávání informací o jídle lze rozdělit na více částí. Toho lze později využít

pro úsporu dat, pokud nemusíme nutně aktualizovat úplně všechny informace.
Z tohoto důvodu jsme rozdělili synchronizaci dat na části podle události, kterou
provádí (synchronizace menu, objednávek, kreditu. . . ). Protože se jídelny od sebe
dosti liší, tak nemusí každý plugin podporovat všechny tyto části.

Z pohledu aplikace bylo ale toto dělení příliš podrobné, protože pro uživa-
tele aplikace nemá například smysl synchronizovat pouze kredit, takže z pohledu
aplikace jsme tyto akce sjednotili do následujících kategorií. . .

• Úplná synchronizace, kdy plugin aktualizuje veškerá data, která může.

• Synchronizace změn, kdy plugin stáhne objednaná jídla a nahraje případné
změny od uživatele.

• Synchronizace zbývajících porcí a jídla k objednání. V tomto případě má
plugin za úkol synchronizovat pouze volně dostupné jídlo, které lze odebrat
bez objednání a jídlo dostupné v burze.

Aplikace pak podle zvolené kategorie synchronizace spouští pluginy s danými
akcemi, které se mají provést, spolu s daty, nad kterými se akce mají provést.
Příkladem takových dat je webová adresa jídelny.

Díky podrobnějšímu dělení na akce jsme mohli aplikaci navrhnout tak, že
nemusí opakovat akce se stejným výsledkem vícekrát. To například umožňuje
nestahovat menu pro každé přihlašovací údaje zvlášť, pokud jsou tyto údaje ze
stejné jídelny. To pak šetří využití (mobilních) dat a baterii.

Díky využití služeb mohou jednotlivé pluginy běžet paralelně. Zároveň pro-
tože provádíme všechny synchronizace najednou, tak šetříme baterii, protože ne-
dochází k několikanásobnému probouzení telefonu.

Pro předávání základních dat, se kterými se plugin spouští, se pak využívá
Intentů, se kterými je aplikace spuštěna. Samotná data tam ale nejsou přímo
vložena, ale nachází se zde odkazy na Content provider, ze kterého si je plugin
může přečíst, a odkazy na místa v Content provideru kam má plugin získaná data
zapsat.

2.4 Ukládání dat v aplikaci
Pro ukládání bychom mohli použít serializaci objektů do souboru, toto řešení

by nás nutilo naprogramovat spoustu dalších metod na hledání v datech, takže
nebylo příliš vhodné. Proto bylo pro ukládání dat použito databáze SQL. Díky
tomu můžeme v aplikaci snadno vyhledávat potřebná data.

Pro samotnou databázi jsme zvolili SQLite, protože se jedná o databázi, která
má vestavěnou podporu v Androidu, takže nevyžaduje speciální knihovnu. Apli-
kace bude těžko obsahovat milióny záznamů o jídle, takže můžeme ostatní SQL
databáze považovat za více méně ekvivalentní. Tímto rozhodnutím tedy alespoň
šetříme velikost výsledné aplikace a tudíž i volné místo v telefonu.

Pro přístup k datům v aplikaci pak používáme Content provider stejně jako
to dělají pluginy. V Content provideru jsme díky tomu mohli definovat určité
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pohledy na více tabulek najednou. Navíc díky tomuto řešení máme lépe oddělené
ukládání dat od jejich zobrazování.

V poslední době se v Androidu hodně začíná prosazovat Room databeses.
Jedná se o přímé mapování objektů na řádky v SQLite databázi. Bohužel si ne-
umí poradit s meziprocesovou komunikací (tj. neumí číst z Content providerů)
a při nastavování dat v uživatelském prostředí dle mého názoru nejsou objekty
až o tolik užitečnější než je přístup Content provideru. V našem případě by tedy
tento přístup moc výhod nepřinesl a Content provider jsme stejně museli imple-
mentovat, takže by bylo použití této knihovny zbytečné.

2.4.1 Návrh tabulek
V aplikaci chceme podporovat více profilů a jídelen najednou, takže k tomu

je SQL databáze ideální. Určitý problém nastává při ukládání jídla – pokud dva
uživatelské profily „navštěvují“ stejnou jídelnu, tak mají určité položky společné
a určité nemají. Při tomto rozhodování jsme vycházeli z reálných jídelen v okolí.

Existence jídla bývá pro všechny strávníky stejná. Jiné to ale bývá s cenou
a dostupností – cena se liší podle věku strávníka a dostupnost může být limitována
navštěvovanou školou (v případě ředitelského volna, ukončení studia apod. . . ).
Z tohoto důvodu v aplikaci dělíme položky na položky platné pro celou jídelnu
a na položky platné pro určitou skupinu strávníků. Toto rozdělení se ukázalo jako
dostatečné.

V případě dalšího vývoje aplikace navíc můžeme na toto rozdělení převést
i většinu dalších případných problémů – například existenci jídla pro konkrétní
skupinu, případně můžeme používat i skupiny velikosti jedna v určitých případech
(těžko totiž v rámci jednoho zařízení bude více než 10 uživatelských profilů).

Kvůli použití databáze jsme museli řešit problém s unikátní identifikací řádků
v některých tabulkách. Pro „standardní“ záznamy je tato identifikace relativně
nezajímavá, ale pro záznamy, které využívají pluginy nastává určitý problém.
Plugin totiž musí mít možnost spojovat řádky tabulek k sobě pomocí cizího klíče
(například v případě, kdy chce spojit objednávku s jídlem, nad kterým je objed-
návka provedena).

Při používání standardního primárního klíče, by plugin kvůli těmto spojením
musel vyhledávat jaký primární klíč odpovídá dané položce. Z tohoto důvodu
jsme zvolili relativní primární klíč, který je unikátní jen v daném kontextu plu-
ginu. Plugin si ho tedy může zvolit sám, což odpovídá i představě, že někde na
serveru už každá položka má svůj primární klíč nezávisle na mobilní aplikaci.
U tabulky s položkami menu proto například používáme relativní klíč, který je
unikátní pouze v rámci dané jídelny. Plugin proto může při spojování objednávky
s položkou menu používat svoji vlastní identifikaci dat.

Pluginy v některých případech mohou požadovat svoje vlastní specifická data
a nastavení. Zatímco data si mohou pluginy ukládat libovolně, pro získání vstupu
od uživatele potřebují využít aplikaci. Z tohoto důvodu v databázi uchováváme
takováto data spolu s informacemi o jídelně. Aplikace se pak může dotázat plu-
ginu jaká data má od uživatele ještě získat (dotaz probíhá na stejném principu
jako komunikace ohledně synchronizace jídla). Tuto formu jsme zvolili, abychom
nemuseli definovat nový princip komunikace.

Pro ukládání těchto speciálních dat pro plugin jsme nejprve používali speciální
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sloupečky, to ale nebylo dostatečně obecné. Proto jsme zvolili pouze jeden slou-
peček, do kterého ukládáme hodnoty pomocí JSONu. Ten má na délku úsporný
zápis a knihovny pro jeho základní podporu jsou vestavěné v Androidu. Díky
tomu se může plugin dotázat uživatele například na verzi stránek, kterou má
parsovat.

2.4.2 Ukládání dat o jídelnách
Pluginy dokáží číst data o jídelnách, ale ke správnému fungování potřebují

mít o nich nějaké základní informace (například webovou adresu), samotná apli-
kace pak potřebuje název jídelny, aby měla uživateli co ukázat v uživatelském
prostředí.

Tyto data jsou u používaných jídelen uložené v databázi. V aplikaci jsme
museli vyřešit jakým způsobem může uživatel zvolit svou jídelnu. Nejjednodušším
způsobem je nechat uživatele vyplnit všechny údaje samostatně. To ale u větší
část uživatelů způsobuje komplikace – z mojí zkušenosti často uživatelé do políčka
„webová adresa“ zadávají adresu ulice.

Z tohoto důvodu jsme se rozhodli mít v aplikaci určité jídelny předem „vesta-
věné“. Existovaly dva způsoby, jak bychom tohoto stavu mohli dosáhnout. Prvním
řešením by bylo, kdyby uchovávali samotné pluginy „vestavěné“ jídelny, toto
řešení se ale ukázalo jako značně neefektivní, protože aktualizace dat, pokud se
v nastavení jídelny něco změnilo, probíhala zbytečně složitě. Navíc tento formát
do budoucna neumožňoval dynamické stahování pluginů podle potřeby.

Proto jsme zvolili ukládání těchto údajů na webovém serveru, ze kterého si je
aplikace stahuje. V tomto řešení je pak snadné umožnit uživateli přidat si vlastní
jídelnu a podporovat i případnou aktualizaci jídelen ze strany serveru. Navíc toto
řešení do budoucna umožňuje automatické přidávání jídelen na server, pokud
uživatel zadá „něco nového, co funguje“.

Z hlediska předávání dat ze serveru se nabízí několik možností, od XML přes
JSON. V tomto případě není nutné splňovat žádné specifické požadavky, takže
ideální vlastností v případě mobilního zařízení je šetřit přenesená data, takže jsme
zvolili pro získávání dat JSON. Pro parsování JSONu existuje v Javě relativně
známá knihovna GSON. [14] Ta umožňuje snadné načítání JSONu do objektů,
které poté stačí jen uložit do databáze.

Vzhledem k tomu, že aplikace je distribuovaná zdarma, tak chceme webový
server, který je také zdarma a očekáváme od něj spolehlivost. Protože server
nebude mít nijak vysoký počet přístupů, tak tomuto požadavku většina hostingů
zadarmo odpovídá. Tyto hostingy ale podporují pouze PHP s MySQL, takže tato
webová část musela být napsána v těchto jazycích.

2.5 Uživatelské prostředí
Při návrhu uživatelského prostřední je více směrů, kterých jsme se mohli dr-

žet. Základní otázkou bylo množství zobrazovaných informací. Některé aplikace
pro Android jsou v tomto ohledu velmi podrobné. Dle mého názoru se ale tento
přístup pro mobilní aplikace nehodí. Proto v této aplikaci upřednostňujeme jed-
noduchost a nejčastější možnosti. Podrobnosti jsou pak samozřejmě dostupné, ale
jsou až hlouběji v aplikaci (v kontextovém menu, po dlouhém dotyku).
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Například podporujeme objednání více porcí jednoho jídla, ale předpoklá-
dáme, že toto není akce, kterou by uživatel dělal pravidelně, takže ve výchozím
stavu má uživatel pouze možnost přihlásit a odhlásit jídlo a větší možnosti jsou
mu zobrazeny až po dlouhém dotyku.

Dále nepředpokládáme, že uživatel má hluboké znalosti fungování věcí v in-
formačních technologiích, takže v případě chyby hned doporučujeme i další akci,
která by tuto chybu mohla vyřešit (například „Chyba sítě, zkuste to později. . . “).

V aplikaci pak podporujeme více pohledů na jednu věc, protože ačkoliv tato
aplikace podporuje například více jídelen, tak se nedá předpokládat, že uživatel
bude tuto funkci opravdu potřebovat. Takže nabízíme pohled na data, kde se
zobrazuje pouze jídlo v jedné jídelně. Zároveň si aplikace pamatuje, jak jí uživatel
používá, aby se mu vždy po spuštění ukazoval pohled, na který je zvyklý. Tím se
snažíme eliminovat čas nutný k získání potřebné informace.

Důležitým aspektem, který jsme řešili, je spolehlivost. Při objednávání jídla
sice hrozí maximálně neobjednání, ale už toto může uživateli podstatně zkazit
den. Z tohoto důvodu aplikace kontroluje všechny změny, které provádí. Pro-
tože plugin může být napsaný i třetí stranou, tak samotná kontrola probíhá až
v aplikaci po skončení všech pluginů. Díky tomu je odhalena i případná chyba
v pluginu a uživatel je informován, že se změna nezdařila. Navíc se aplikace ve
svém uživatelském prostředí snaží transparentně uživatele informovat, jaký je stav
jeho objednávek (aby například věděl, že pro synchronizaci se čeká na připojení
k síti).

Pro konkrétní styl uživatelského prostředí jsme pak zvolili Material Design.
Ten je dnes dle mého názoru na Androidu nejčastěji používaný a nejlépe zapadá
k ostatním (systémovým) aplikacím. Jednotlivé návrhové principy jsme pak po-
užili jako přímou inspiraci, jak má aplikace vypadat, fungovat a reagovat.

2.5.1 Návrh uživatelského prostředí
Na Androidu je možné tvořit uživatelské prostředí více způsoby. Nejčastějším

řešením, které používáme i v této aplikaci je definovat si rozložení pomocí XML.
To nám umožnilo používat ten samý kód pro různě velké displeje případně i pro
různé verze Androidu.

Jako základní stavební jednotku uživatelského prostředí jsme zvolili Fragment.
Fragment umožňuje používat stejné uživatelské prostředí ve více částech aplikace.
Díky tomu můžeme například fragment pro přidání uživatele mít jak v úvodním
průvodci, tak i v aktivitě pro úpravu uživatele. Tímto řešením jsme nemuseli
replikovat ten stejný kód vícekrát.

Pro načítání pak používáme Loadery. Loadery umožňují asynchronně načítat
data a přitom neblokovat UI vlákno. Díky tomuto rozhodnutí je aplikace plynu-
lejší. Na rozdíl od ručního načítání dat, ve vlastním vlákně, navíc loadery méně
zatěžují procesor při změně rotace obrazovky nebo přepínání aplikací, protože si
ukládají výsledky do mezipaměti.

2.5.2 Navigation drawer
Hlavní částí uživatelského prostředí je pak Navigation drawer. Ten slouží na

navigování v rámci aplikace. Protože je dnes na Androidu často používaný, tak
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uživatelé jsou na něj zvyklí a díky tomu ho umí i používat. V této části uživatel-
ského prostředí pak ve většině aplikací dochází k přepínání uživatelů. V současné
době existují tři hlavní knihovny, které Navigation drawer implementují.

Jednou z knihoven je material-drawer. [15] Tato knihovna má dobře propra-
cované animace, ale už například nepodporuje vnořená menu, která jsme chtěli
v aplikaci použít. Navíc knihovna neměla mnoho uživatelů a dlouhou dobu nebyla
aktualizována, tak nebylo zřejmé, jestli je stále udržovaná. Proto jsme jí v aplikaci
nakonec nepoužili.

Základní verze navigation draweru se nachází také uvnitř Support Library. [16]
Tato knihovna ale poskytuje pouze základní funkcionalitu a například celé přepí-
nání uživatelů bychom si museli naprogramovat sami.

Z této knihovny pak vychází MaterialDrawer, který už všechny potřebné
funkce obsahuje. [17] Zároveň má knihovna i dost uživatelů, takže jsme předpo-
kládali, že je už odladěná, to se pak následně potvrdilo. Aplikace proto používá
na navigaci v uživatelském rozhraní tuto knihovnu.

2.5.3 Další knihovny v uživatelském prostředí
V uživatelském prostředí jsme pak potřebovali zobrazit výchozí obrázek pro

uživatele, který neposkytl žádnou svoji profilovou fotku. V tomto případě jsme
se inspirovali chováním Gmailu, který pro takové uživatele generuje fotografii na
základě prvního písmena.

Podobnou věc dělá knihovna CircleImageView. [18] V aplikaci tuto knihovnu
využíváme pouze při vytváření nového uživatele, takže její volba nebyla až to-
lik důležitá. Její kód se ukázal jako stabilní, takže nebylo potřeba hledat jinou
alternativu.

Vzhledem k tomu, že aplikace využívá více knihoven, bylo potřeba zvolit cestu,
jak zobrazovat licenční informace k těmto knihovnám. Hezký přehled o knihov-
nách poskytuje knihovna AboutLibraries. [19] Ta zobrazuje ke každé použité kni-
hovně krátký popis, její licenci a odkaz na její webové stránky. Zároveň umožňuje
zobrazit i základní informace o aplikaci. Zobrazování použitých knihoven není
funkce, kterou uživatel bude používat příliš často, proto jsme použili tuto kni-
hovnu, protože informace zobrazovala dle mého názoru nejvíce hezky. Určitou
výhodou pak bylo, že knihovna pochází od stejného autora, jako je MaterialDra-
wer.

2.6 Logování
Protože ke všem jídelnám nemůžeme mít fyzický přístup, tak při vývoji apli-

kace byla a je velice podstatná zpětná vazba od uživatelů. Často můžeme dostat
zprávy typu „Ono to nefunguje. . . “, což je pro hledání opravy téměř k ničemu.

Z tohoto důvodu jsme do aplikace vložili možnost logování. V Androidu exis-
tuje výchozí logovací framework. Ten ale neumožňuje zapisovat logy jinam než
do konzole. Z tohoto důvodu bychom ani nemohli využít logy v případě zasílání
zpětné vazby od uživatelů.

Tento problém řeší knihovna Timber [20]. Knihovna funguje podobně jako
standardní logování na Androidu. Logovací zprávy jsou ale vytvořeny pouze, po-
kud se má daná zpráva zaznamenat podle úrovně logování (zprávy jsou totiž tvo-
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řeny pomocí String.format). Navíc knihovna obsahuje kontroly formátu těchto
zpráv za překladu. Knihovna pak snadno umožňuje měnit místo, do kterého se
zapisují logy. Knihovna je navíc velice krátká, takže jsem si jí v kritických částech
prošel a líbilo se mi, jak byla naprogramovaná. Z tohoto důvodu jsme jí použili
v aplikaci.

Pokud tedy uživatel chce zaslat nějakou zpětnou vazbu, tak díky tomuto pří-
stupu můžeme k této zprávě přiložit soubor s logy, které pak můžeme využít
při opravě. V produkční verzi aplikaci ale logujeme pouze informační a chybové
zprávy, aby nedocházelo ke zpomalování aplikace.

2.7 Licence aplikace
Aplikace by mohla relativně snadno začít sloužit libovolné jídelně, aby ale

další případné změny v aplikaci měly prospěch pro Open Sorce komunitu, tak
jsme aplikaci uvolnili jako GPL 3.0. To umožňuje, aby aplikace byla dále rozvíjena
pro všechny možné jídelny, a aby každý na těchto změnách mohl dále stavět.

Plugin by ale oproti tomu mohl být napsaný libovolným autorem stravovacího
softwaru pro jídelny. V takovém případě by pak mohlo dávat smysl nepublikovat
zdrojový kód, takže rozhraní pluginů jsme uvolnili pod MIT licencí.

Díky těmto krokům by budoucí úpravy aplikace měli být dostupné všem a pří-
padné pluginy pro další jídelny nemusí být ničím omezovány.
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3. Popis řešení aplikace
V této kapitole popíšeme jednotlivé části aplikace a ukážeme jejich závislosti.

Popíšeme také formát komunikace mezi pluginem a aplikací. Nakonec popíšeme
fungování vestavěného pluginu a formát komunikace s webovým serverem.

3.1 Konvence používané ve zdrojovém kódu
Při pojmenovávání proměnných, tříd a rozhraní jsme se inspirovali jmennými

konvencemi, které se používají ve zdrojovém kódu Androidu. [21].

• Názvy tříd začínají velkými písmeny, názvy metod a proměnných začínají
malými.

• Neveřejné proměnné začínají s písmenem m (například mNumber).

• static final položky (konstanty) jsou napsány VELKÝMI
_PÍSEMENY_S_PODTRŽÍTKY.

Konstanty jsme pak vždy extrahovali do vlastních static final konstant,
aby případná změna konstanty nemohla ovlivnit funkci aplikace. Pokud taková
třída obsahovala pouze tyto konstanty, tak jsme pro její označení použili koncovku
Contract.

Pro všechny objektové parametry námi definovaných metod (včetně návratové
hodnoty) jsme používali buď anotaci @NonNull (pro označení, že hodnota nikdy
nebude null), nebo anotaci @Nullable (pro označení, že hodnota může být libo-
volná). Díky tomu jsme získali upozornění na možné NullPointerExcepiton už
za překladu.

Místo enumů jsme používali int proměnné spolu s anotací @IntDef. Pomocí
této anotace jsme si definovali svoje vlastní anotace pro označování int čísel. Díky
těmto anotacím, pak překladač za překladu kontroloval dosazované hodnoty.

Názvy tabulek pak začínají velkými písmeny a používají označení v jednot-
ném čísle. Sloupečky tabulek mají v předponě první písmena z názvu tabulky
(například tabulka User a sloupeček UName).

Pro návratové hodnoty funkcí, u kterých jsme očekávali nějaký konkrétní vý-
sledek, jsme pak používali kontrolu invariantů. Tato kontrola se ale neprovádí
v produkční verzi aplikace.

int result = 1 + 1;
if (BuildConfig.DEBUG) {

Assert.that(result == 2, "1 + 1 == %d", result);
}

3.2 Rozdělení
Aplikaci můžeme rozdělit na dvě části – na mobilní aplikaci a na webovou

službu. Mobilní aplikace obsahuje kód, který je spouštěn v rámci Androidu.
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Webová služba, pak poskytuje rozhraní pro mobilní aplikaci, ze kterého si apli-
kace stahuje data o jídelnách. Okrajovou součástí webové služby je pak i testovací
jídelna.

3.2.1 Rozdělení na moduly
Aplikaci jsme rozdělili na několik modulů, které se vzájemně využívají při

překladu, při volání metod a při dělením aplikace hlavní část a pluginy (viz Ob-
rázek 3.1).

foodPlugin

testPlugin builtinPlugins

apiContract

app

dbContract

compileOnly                         

Obrázek 3.1: Závislosti modulů aplikace

• dbContract modul slouží k popisu databáze. Obsahuje třídu, která konstan-
tami popisuje strukturu a názvy sloupečků všech tabulek databáze. Tento
modul je pak zahrnutý do modulu app. Není ale zahrnutý v apiContract
modulu, kde struktura celé databáze není potřeba. Používá se ale při pře-
kladu tohoto modulu pro získání názvů sloupečků „veřejné“ části Content
provideru (konstanty jsou v Javě spočítány za překladu).
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• apiContract modul slouží jako definice rozhraní mezi pluginem a aplikací.
Obsahuje třídu, která pomocí konstant popisuje „veřejnou“ část Content
provideru. Součástí této třídy jsou pak konstanty používané jako datové
hodnoty při ukládání dat. Modul obsahuje i objekt sloužící pro popis for-
mátu specifického nastavení pro pluginy. Dále pak obsahuje metody a kon-
stanty pro předávání dat mezi aplikací a pluginem. Součástí modulu jsou
pak i metody pro testování invariantů aplikace (asserty).

• app modul je samotná hlavní aplikace. Obsahuje samotné uživatelské pro-
středí a vnitřní logiku samotné aplikace.

• foodPlugin modul je určitá abstrakce nad samotným API pluginu, která
slouží pro snadnější implementaci pluginů. Obsahuje metody, které dávají
pluginu určitý životní cyklus a celou komunikaci mezi pluginem a aplikací
zjednodušují na volání metod.

• bulitinPlugins modul obsahuje plugin, který je vestavěný v rámci zá-
kladní aplikace.

• testPlugin modul obsahuje testovací plugin, nad kterým je možné aplikaci
libovolně zkoušet a testovat. Slouží ke komunikaci s testovací jídelnou.

Tyto moduly pak dělíme do dvou výsledných balíčků. Samotná aplikace obsa-
huje všechny moduly, kromě modulu testPlugin. Testovací plugin pak obsahuje
moduly apiContract, foodPlugin a testPlugin.

3.2.2 Rozdělení na balíčky
Moduly se dále dělí do balíčků. Začáteční část z názvu balíčku pak u všech

balíčků odpovídá názvu aplikace (cz.maresmar.sfm). Pro zvýšení přehlednosti
ho v následujících řádcích budeme vynechávat.

Největší dělení na balíčky nastalo u modulu app. Tento modul jsme rozdělili
na několik hlavních částí, které odpovídají částem aplikace, kterou balíček řeší
(viz Obrázek 3.2).

• view balíček obsahuje třídy, které implementují uživatelské rozhraní. Jed-
notlivé vnořené balíčky, pak definují konkrétní část. Trochu specifickou situ-
aci jsme museli řešit v případě menu, kde existují dva pohledy, jak zobrazit
jídelníček.

– Zobrazení jídelníčku pro konkrétní jídelnu (balíček portal). To se hodí
uživatelům s pouze jednou jídelnou.

– Zobrazení jídelníčku pro konkrétní den (balíček day). To se hodí uži-
vatelům s více jídelnami.

• utils balíček obsahuje třídy na rozhraní mezi uživatelským prostředím
a úložištěm dat. Typicky obsahuje metody pro vytváření objednávek a pro
získávání a kontrolování informací o jídle.

• service balíček obsahuje služby, které aplikace spouští na pozadí, aby pro-
váděly nějakou delší činnost, sem patří spouštění pluginů (balíček plugin)
a synchronizace údajů o jídelnách (balíček web).
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Obrázek 3.2: Struktura balíčků modulu app

• provider balíček obsahuje Content provider a na něj navázané pomocné
třídy.1

• db balíček obsahuje třídu pro správu databáze a třídy pro úpravu jednotli-
vých tabulek (balíček controller).

• app balíček obsahuje definici konstant pro nastavení, přístup k webu a noti-
fikace. Pak obsahuje Application objekt, ve kterém se nastavuje logování.

Modul foodPlugin jsme pak dělili na následující tři balíčky (viz Obrázek 3.3).
1Podrobný popis se nachází v jedné z následujících sekcí.
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Obrázek 3.3: Struktura balíčků modulu foodPlugin

• plugin.service balíček obsahuje třídy, které definují základní metody plu-
ginu a metody pro komunikaci mezi pluginem a aplikací.

• plugin.model balíček obsahuje objektové úložiště pro data, která plugin
z aplikace získává nebo do ní zapisuje.

• plugin.controller balíček obsahuje metody pro načítání dat do model
objektů a pro jejich ukládání.

builtinPlugins se dělí pouze na balíček parser, který obsahuje třídu na par-
sování webových stránek. Dělení v modulu apiContract odpovídá dělení v mo-
dulu app a dbContract obsahuje pouze jeden balíček, jehož popis odpovídá po-
pisu modulu.

3.3 Formát databáze
Pro ukládání dat jsme použili SQLite databázi. Aplikace je tvořena několika

tabulkami, které jsou na sobě navzájem závislé pomocí cizích klíčů (viz Obrá-
zek 3.4).

V průběhu práce jsme museli řešit několik problematických chování SQLite
na Androidu. Ve výchozím stavu nemá SQLite na Androidu zapnutou kontrolu
cizích klíčů. Navíc nehlásí ani chybu, ale nepodporovanou syntaxi pouze ignoruje.
Proto před každým otevřením databáze tuto podporu ručně zapínáme.

Knihovna Androidu pak také nemá dobře definovaný výsledek operace insert
nad SQLite databází. Například výsledek operace insertOrThrow může vyhazo-
vat výjimku stejně tak jako vracet -1 (což značí chybu). Z tohoto důvodu jsme
prováděli kontrolu navrácených hodnot raději ručně sami.

3.3.1 Použité tabulky
• User tabulka obsahuje údaje o uživatelských profilech používaných v apli-

kaci. Sloupeček UPicture pak obsahuje Uri na profilovou fotku.

• Credentials tabulka popisuje přihlašovací údaje k určitému stravovacímu
zařízení. Sloupeček CExtra popisuje specifické nastavení, které vyžaduje
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Obrázek 3.4: Schéma databáze
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plugin a sloupeček CFlags slouží pro uchovávání nastavení notifikací vzhle-
dem k daným přihlašovacím údajům.

• PortalGroup tabulka ukládá informace o stravovacích zařízeních. Jedno
stravovací zařízení pak může obsahovat více jídelen.

• Portal tabulka ukládá informace o samotných jídelnách. Sloupeček PRef
obsahuje referenci na konkrétní jídelnu (webová adresa nebo ID jídelny),
PExtra obsahuje specifické nastavení, které vyžaduje plugin a PFlags slouží
pro uchovávání nastavení notifikací vzhledem k dané jídelně.

• MenuEntry tabulka popisuje informace o jídle společné pro všechny uživa-
tele. Sloupeček MEExtra pak slouží pro uchovávání informací pro potřeby
pluginu.

• CredentialsGroup tabulka popisuje skupinu přihlašovacích údajů (sku-
pinu strávníků). Tyto údaje se pak používají v tabulce GroupMenuInfo pro
rozlišení ceny a dostupnosti jídla pro určitou skupinu uživatelů.

• GroupMenuEntry tabulka popisuje informace o jídle specifické pro určitou
skupinu strávníků. V tomto případě se jedná o cenu a dostupnost.

• Food uchovává text jídla (popis). Často se totiž v jídelnách tento údaj opa-
kuje.

• MenuGroup uchovává skupinu jídla (chod) jako je například oběd a večeře.
U některých jídelen je pak dovoleno objednat maximálně jedno jídlo z jedné
skupiny.

• FoodAction ukládá informace o objednávkách jídla a o případných dalších
využitích kreditu (například nákup bagety).

3.3.2 Ukládání objednávek a historie plateb
Oproti ostatním údajům je ukládání objednávek trochu specifické. Objed-

návky a proběhlé platby se ukládají společně do tabulky FoodAction. To nám
umožnilo zobrazovat uživateli všechny akce s kreditem na jednom místě.

Tato tabulka používá sloupeček FAEntryType pro rozlišení mezi druhy akcí.
Akce pak mohou být tří typů.

• Standardní typ popisuje objednávku jídla. Do jedné objednávky pak patří
jak rezervování jídla (sloupeček FAResAmmount) a nabídnutí do burzy (slou-
peček FAOffAmmount), tak i množství jídla, které už uživatel odebral (slou-
peček FATakenAmmount).

• Virtuální typ je podobný tomu standardnímu, ale popisuje objednávku
jídla, která nemusí být provedena na straně serveru. Tato situace typicky
nastane, pokud uživatel chce změnit objednané jídlo v jídelně, kde není
možné mít více objednaného jídla v rámci jednoho chodu. Protože jsme
chtěli mít aplikaci co nejspolehlivější, tak toto chování umožňuje validovat,
zda po provedení standardní objednávky na straně jídelny došlo i k auto-
matickému provedení virtuální objednávky.
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• Akce typu platba slouží k zaznamenávání akcí s kreditem, které nejsou
vázané na konkrétní jídlo v jídelníčku.

Z pohledu synchronizace se pak objednávky2 dělí do tří skupin podle toho,
jak u nich zatím proběhla synchronizace s jídelnou. Tato skutečnost se zapisuje
do sloupečku FASyncStatus.

Objednávky, které jsou plně synchronizovány se serverem jsou označené jako
synchronizované. Objednávky, které čekají na synchronizaci jsou označeny jako
lokální. Nakonec objednávky, které uživatel provedl v uživatelském prostředí, ale
ještě nepotvrdil jsou označeny jako změna.

Zvláštním druhem z pohledu synchronizace jsou pak objednávky, které se ne-
podařilo provést, tyto objednávky jsou pak označeny jako nezdařené. Nezdařené
akce slouží v uživatelském prostředí pro přehled o chybách. Synchronizace se pak
už dále neúčastní, pouze je smazána u jídla, které má nové objednávky čekající
k synchronizaci (pro zvýšení přehlednosti uživatele).

Celkově tady označení úrovně synchronizace popisuje, v jakém stádiu synchro-
nizace se daná akce nachází (viz Obrázek 3.5).

Lokální

Nezdařená

Synchronizovaná

Změněná
   potvrzení 

Obrázek 3.5: Úrovně synchronizace, mezi kterými přechází položky FoodAction

Akce typu platba jsou pak vždy označeny jako synchronizované. Konkrétní
konstanty používané v jednotlivých sloupečcích jsou pak dostupné v modulu
apiContract ve třídě PublicProviderCotract.

Z důvodu ochrany proti chybám je možné v databázi uchovávat pouze jednu
objednávku s určitým stupněm synchronizace ke konkrétnímu jídlu.

3.4 Formát Content provideru
Pro manipulaci s daty v databázi jsme se rozhodli použít Content providery.

Ty slouží jako určitá vrstva abstrakce mezi databází a způsobem, jak jsme s nimi
chtěli pracovat. Navíc umožňují předávat přístup k datům i jiným aplikacím.

Konkrétně pomocí provideru jsme si definovali několik pohledů na data (viz
Tabulka 3.1). Pomocí těchto pohledů můžeme pak data případně i upravovat.

Každý pohled je pak definován Uri adresou. Ta vždy začíná nejprve autoritou.
V našem případě je autoritou content://cz.maresmar.sfm.provider/, ale pro
zvýšení přehlednosti jí v následujících řádcích budeme vynechávat.

Typ pohledu určuje data, která jsou dostupná při používaní dané Uri. V tomto
případě pak rozlišujeme mezi přístupem pro čtení a přístupem pro zápis. Pohledy
totiž vnitřně fungují jako query ze spojených tabulek, takže zápis do více tabulek

2Akce standardního a virtuálního typu
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Typ Hlavní PodporovanéCesta pohledu použití operacea

action aplikace - U - D
credential/#/ action plugin Q U S D

user/#/ action aplikace Q U I D
user/#/ credential aplikace Q U I D

credentials-group aplikace Q U I D
user/#/ day aplikace Q - - -

portal/#/ group-menu plugin Q U S D
portal/#/ menu-simple plugin Q U S D

user/#/ menu aplikace Q - - -
log-data plugin Q U - -

user/#/ portal aplikace Q - - -
portal aplikace Q U S D
user aplikace Q U I D
portal-group aplikace Q U S D

Pozn: a Q značí query, U je update, I je insert, D je delete a S je insert or update

Tabulka 3.1: Přehled podporovoných Uri v Content provideru

typicky nebývá možný (viz Tabulka 3.2). Je ale možné ho případně odsimulovat
pomocí postupných zápisů (v kódu jsme si ale vystačili s přímo poskytovanými
možnostmi).

V případě některých pohledů končí insert, který je konfliktní s jiným řádkem
pomocí update příkazu (viz Tabulka 3.1). Toto chování umožnilo efektivně vyřešit
synchronizaci dat s webem, kdy od tabulky očekáváme stejná data, jako jsou na
webu. V tomto případě totiž insert or replace končil smazáním dat ze závislých
tabulek (tabulek, které na hodnotě závisely cizím klíčem). Za konfliktnost se
v tomto případě považuje stejná hodnota primárního klíče nebo stejná hodnota
v rámci unique sloupečků.

Typ pohledu Tabulky k zápisub Tabulky k čteníb

action FA FA, FE, MG, F
credential C C

credentials-group CG CG
day - ME

group-menu GME GME
menu-simple ME, F, MG ME, F, MG

menu ME, F, MG ME, F, MG, GME, FA, P
log-data P, C P, C

portal P P, PG, C
user U U

portal-group PG PG
Pozn: b Jsou použity zkratky z prvních písmen názvů tabulek

Tabulka 3.2: Orientační přehled pohledů v Content Provideru
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3.4.1 Popis jednotlivých Uri
V aplikaci jsme použili standardní koncept Uri z Androidu. Cesta tak upřes-

ňuje zkoumanou část dat a konečná část adresy určuje, co se má číst. Všechny
adresy, kromě /log-data, podporují přímou adresaci řádku, pomocí přidání pri-
márního klíče na konec adresy za lomítko (například /user/2).

• /action obsahuje objednávky a platby pro všechny uživatele a jídelny.

• /credential/#/action obsahuje objednávky a platby pro konkrétní při-
hlašovací údaje.

• /user/#/action obsahuje objednávky a platby pro konkrétního uživatele.

• /user/#/credential poskytuje přihlašovací údaje pro konkrétního uživa-
tele.

• /credentials-group poskytuje informace o skupinách strávníků.

• /user/#/day poskytuje dny, ve kterých má některá z uživatelových jídelen
dostupné nějaké jídlo.

• /portal/#/group-menu poskytuje informace o částech jídelníčku, které jsou
platné pro určitou skupinu strávníků (například cenu). Tyto informace po-
skytuje pro konkrétní jídelnu.

• /portal/#/menu-simple poskytuje informace o společných částech jídel-
níčku pro konkrétní jídelnu.

• /user/#/menu poskytuje informace o jídle pro konkrétního uživatele. Tyto
informace zahrnují jak společné informace z menu, tak informace specifické
pro tohoto uživatele (například cenu). Zároveň je k dispozici počet objed-
naného a nabídnutého jídla v rámci akcí, a to pro každý stav synchronizace.
Tyto údaje slouží pro zobrazování informací o objednávkách v uživatelském
prostředí.

• /log-data poskytují informace o přihlašovacích údajích a údajích o jídelně.
Tento pohled se pak liší od ostatních možnostmi rozšíření o unikátní iden-
tifikaci řádku.

– Ve výchozím stavu poskytuje přehled všech existujících dvojic přihla-
šovacích údajů a jídelen.

– Přidáním ID jídelny (/log-data/#/-1) poskytuje údaje o konkrétní
jídelně. Sloupečky pro přihlašovací údaje mají výchozí hodnotu.

– Přidáním ID jídelny a ID přihlašovacích údajů (/log-data/#/#, ID
jídelny dříve) poskytuje údaje o konkrétní dvojici jídelna–přihlašovací
údaje.

• /user/#/portal poskytuje informace o jídelnách, pro které má uživatel
uložené přihlašovací údaje
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• /portal poskytuje informace o všech dostupných jídelnách (data uložená
z webové služby).

• /user poskytuje informace o uživatelských profilech v aplikaci.

• /portal-group poskytuje informace o všech dostupných stravovacích zaří-
zeních (data uložená z webové služby).

Přesný soupis podporovaných sloupečků pro jednotlivá zobrazení se nachází
v modulu app ve třídě ProviderContract, v podstatě ale odpovídá sloupečkům
databáze.

3.4.2 Fungování Content provideru
Při návrhu Content provideru jsme využili objektového návrhu. Každé Uri

schéma je definováno jako jeden objekt. Tento objekt obsahuje údaje o schématu,
podporované operace (v kódu označované jako oprávnění) a metody pro práci
nad tímto schématem. Ke každému schématu pak existují pomocné metody, které
extrahují z předaných Uri potřebné informace (například z /user/5/menu infor-
maci, že ID uživatele je 5). Celá tato logika se nachází v rámci balíčku schema.

Schémata jsou registrována do repositáře (balíček repository, který se stará
o vyhledávání schémat pro konkrétní Uri adresy. Podle schématu repositář určuje
typ zobrazení a podle typu zobrazení se pak volá ViewController pro daný
pohled, který se stará o samotnou manipulaci s daty v tabulce nebo tabulkách.

V rámci repositáře pak dochází i ke sledování změn dat. V Androidu mají
Loadery (které používáme pro zobrazování dat v uživatelském prostředí) imple-
mentované automatické sledování změn dat. Pokud tedy dojde k nějaké změně,
tak se data v uživatelském prostředí sama obnoví. Pro toto chování se používá
třída Androidu ContentObserver.

Aby toto chování fungovalo i v této aplikaci, tak jsme repositář museli upra-
vit tak, aby upozorňoval ContentObserver i na ostatní Uri, která jsou změnou
ovlivněna. Díky tomu se libovolná změna provedená v Content provideru může
ihned automaticky zobrazit v uživatelském prostředí.

3.5 Spouštění a komunikace s pluginem
Jednotlivé pluginy jsou definovány jako potomci FoodPluginService, která

je vnitřně založena na JobIntentService. Spuštěním pluginu, pak rozumíme
samotné spuštění této služby. Konkrétní akci, kterou má plugin provést předáváme
pluginu pomocí parametrů při spuštění v rámci argumentů předávaného Intentu.

Intent Service pak po spuštění předanou akci ukládá do fronty, ze které akce
postupně provádí. Pokud je fronta prázdná, tak je plugin ukončen.

Součástí předávaných dat může být několik Uri, které umožňují předávat apli-
kaci větší data a číst je. Výsledek každé akce, pak plugin oznamuje aplikaci pomocí
Broadcastů (viz Obrázek 3.6).

Při řešení samotného spuštění jsme se museli podřídit novým omezením spuš-
tění služeb, které byly zavedeny v Androidu Oreo. Tyto omezení zakazují aplika-
cím spouštět služby, pokud nemají nějakou pro uživatele viditelnou komponentu
(jako například zobrazenou aktivitu nebo notifikaci). Toto chování způsobovalo
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Plugin Aplikace
     Broadcast 

Intent 

Obrázek 3.6: Komunikace mezi aplikací a pluginem

problémy při synchronizaci na pozadí a při spouštění pluginu z jiného balíčku.
Z tohoto důvodu se systém spouštění pluginů liší podle verze Androidu (viz Ob-
rázek 3.7).

JobScheduler

enqueue()

FoodPlugin

JobIntentService

enqueueWork()

Android Oreo a pozdější                               

startService()

                 jinak 

RunPlanReceiver

plan-to-run

Broadcast

PluginUtils

startPlugin()

 

Plugin ve stejném balíčku                                

 

                                        Plugin v jiném balíčku 

Obrázek 3.7: Postup při spouštění pluginu

Abychom mohli vyřešit spouštění pluginů na Androidu Oreo, tak interně roz-
lišujeme mezi dvěma způsoby spuštění pluginů. Prvním je klasické spuštění po-
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mocí startService(), toto chování se provádí u zařízení s nižší verzí Androidu
než je Android Oreo. Pro novější zařízení jak pak interně použito JobService
a plánování spouštění. JobService je nový způsob spouštění služeb zavedený na
Androidu Lollipop. Jedná se o jediný způsob, jak spustit službu v případě, že
aplikace není viditelná na Androidu Oreo3. Toto chování za nás automaticky řeší
třída JobIntentService, která interně vybere správný druh spouštění.

Určitý problém nastal u pluginů v cizích balíčcích na nových Androidech, pro-
tože Android v současné době neumožňuje naplánovat spuštění JobService pro
jiný balíček. Z tohoto důvodu jsme zavedli Broadcast Receiver (implementovaný
ve třídě RunPlanReceiver), který přijímá požadavky pro naplánování spuštění
z jiných balíčků. Používáme ho ale pouze na telefonech s Androidem Oreo a no-
vějším u pluginů z jiných balíčků.

3.5.1 Synchronizační akce
Synchronizační akce slouží k synchronizaci jídla, objednávek a kreditu. Plugin

k jejímu provedení obdrží v rámci Intentu v parametrech jako typ akce synchro-
nizaci. Pak očekává v parametrech úkoly k provedení (konkrétní části dat, která
má získat), ID jídelny, ID přihlašovacích údajů a Uri adresu /log-data/#/#,
ze které může přečíst zbylé údaje (například webovou adresu jídelny, uživatelské
jméno, heslo).

Pomocí ID jídelny a přihlašovacích údajů si následně plugin odvodí Uri adresy
/portal/#/menu-simple a /portal/#/group-menu i /credential/#/action.
Pomocí těchto čtyř Uri adres pak plugin zapisuje změny kreditu, údaje o menu
a objednávky do databáze aplikace. Zároveň z těchto adres může i číst.

Po dokončení akce plugin odešle aplikaci Broadcast s provedenými úkoly, jejich
výsledky a s celkovým nejhorším výsledkem celé akce. Pro identifikaci dané akce
pak Broadcast obsahuje i ID jídelny a přihlašovacích údajů. V případě, že akce
skončila nějakou chybou, tak obsahuje i popis této chyby (ten se pak zapíše do
aplikačního logu).

Úkoly odpovídají jednotlivým částem dat, které je možné o jídelně uchovávat
(viz Tabulka 3.3).

Synchronizační úkol Cíl synchronizace
Menu Společné části jídelníčku
Skupinové menu Skupinově specifické údaje o jídle (cena)
Zbývající k odebrání Množství jídla dostupné bez objednání
Zbývající k objednání Množství jídla k objednání nebo v burze
Současné akce Objednávky do budoucna
Historické akce Objednávky v minulosti a platby z kreditu
Kredit Úroveň zbývajícího kreditu

Tabulka 3.3: Úkoly, které je možné provést v rámci synchronizace

Výsledky těchto úkolů pak odpovídají událostem, které mohly nastat v prů-
běhu synchronizace. Konkrétně se jedná o nepodporovaný úkol, v pořádku, jídelna

3Mimo pár výjimek, které ale pro nás nebyly vhodné.
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dočasně nedostupná, síťová chyba, špatné přihlašovací údaje a neznámý formát
jídelny (seřazené podle závažnosti).

Konkrétní konstanty potřebné pro spuštění pluginu se pak nachází ve třídě
ActionContract v modulu apiContract. Konstanty potřebné pro zaslání vý-
sledku aplikaci v rámci Broadcastu se nachází ve třídě BroadcastContract v mo-
dulu apiContract.

Z pohledu aplikace se pak o spuštění synchronizace stará třída SyncHandler.
SyncHandler je koncipován jako „služba“ na pozadí. Z důvodu omezení spouštění
služeb na pozadí, které zavedl Android Oreo, existují dva způsoby, jak může být
zavolána (viz Obrázek 3.8).

SyncHandlerJob

SyncHandler

Naplánovaná

synchronizace

SyncHandlerIntentService
Spuštěná
aplikace

Obrázek 3.8: Postup provádění synchronizace v aplikaci

• Pokud je aplikace viditelná uživateli, tak je služba spuštěná jako klasická
Intent Service.

• Pokud je služba na pozadí, tak je spuštěna pomocí Job Service. To umož-
ňuje naplánovat její běh až za určitý čas nebo za určitých podmínek (jako
například neomezené připojení nebo telefon v nabíječce).
V této souvislosti používáme Firebase Job Service4. Tato knihovna umož-
ňuje používat plánování služeb i na telefonech se starším operačním systé-
mem než je Android Oreo.

Pokud chceme v aplikaci provést synchronizaci, tak třídě SyncHandler pře-
dáme jakou část dat chceme synchronizovat. Protože dělení použité pro synchro-
nizační úkoly bylo zbytečně podrobné, tak jsme jednotlivé synchronizační úkoly
z pohledu aplikace spojili do skupin, ty pak definují druh synchronizace z pohledu
aplikace. (viz Tabulka 3.4).

Druh Synchronizační úkoly
Změny Současné akce a kredit
Zbývající Zbývající k odebrání, zbývající k objednání a kredit
Vše Všechny synchronizační úkoly

Tabulka 3.4: Druhy synchronizace z pohledu SyncHandleru (bez případných op-
timalizací)

4Firebase je SDK pro Android, které ač je prezentováno jako samostatné, tak je součástí
Google Play Services. [22]
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Dvojí jemnost dělení nám pak umožnila optimalizovat spouštění pluginů, kdy
není nutné v rámci jedné synchronizace provádět všechny úkony u všech přihla-
šovacích údajů. Tuto situaci si uvedeme na modelovém příkladu, pokud v rámci
jedné jídelny máme v aplikaci vložené dvoje přihlašovací údaje, tak není nutné
dvakrát žádat po pluginu synchronizaci menu, protože tato data jsou společná
pro oba uživatele. Pro prvního uživatele tedy provedeme úplnou synchronizaci,
ale u druhého už synchronizujeme pouze objednávky a kredit.

3.5.2 Akce pro testování jídelny
V rámci tabulky kontrolujeme základní validitu dat, z pohledu pluginu, ale

od dat v tabulce očekáváme i určitou sémantickou správnost. Tuto správnost
potřebujeme ověřit dříve než dojde k samotné synchronizaci, abychom zvládli
v uživatelském prostředí informovat uživatele, kde zadal špatný vstup.

Z tohoto důvodu u pluginu podporujeme testování dat jídelny. V tomto pří-
padě je pluginu v rámci Intentu předán Uri odkaz na konkrétní jídelnu a plugin
následně ověří správnost poskytnutých dat. Aplikaci pak vrátí, jestli jsou data
správná nebo nikoliv.

Interně pak předáním odkazu na konkrétní jídelnu rozumíme Uri adresu
/log-data/#/-1, kde sloupečky obsahující informace o přihlašovacích údajích
mají výchozí hodnotu a při pokusu o změnu je vyhozena běhová výjimka.

3.5.3 Akce pro získání pro plugin specifického formátu na-
stavení

Plugin může požadovat pro své fungování určité specifické nastavení. V prů-
běhu poznávání různých jídelen jsme se například setkali s požadavkem na verzi
jídelny, jazyk jídelníčku5 a podobně. Tyto údaje by nebylo možné od uživatele
bez této podpory nijak snadno získat.

Z pohledu pluginu pak rozlišujeme mezi dvěma druhy specifického nastavení.
Prvním druhem je specifické nastavení pro jídelnu. Druhým druhem je nastavení
pro konkrétní přihlašovací údaje.

Aplikace spustí plugin s Intentem, který obsahuje druh formátu specifického
nastavení, které je vyžadováno. Plugin pak vrátí formát zpět do aplikace v rámci
Broadcastu.

Formát specifického nastavení

Pro předávání formátu specifického nastavení je použit JSON v následujícím
formátu. Všechny údaje jsou povinné.

{
"type": "array",
"$schema": "http://json-schema.org/draft-07/schema#",
"items": {

"type": "object",
"properties": {

5Jazyk jídelníčku nelze vybrat v žádném dostupném pluginu, je zde uveden jako příklad, ale
tato možnost by existovala například pro KaM UK.
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"code": {
"type": "string"
"description": "Kódové označení nastavení"
"examples": [

"someNumber"
]

},
"name": {

"type": "string"
"description": "Jméno nastavení zobrazené v aplikaci"
"examples": [

"Some number"
]

},
"pattern": {

"type": "string"
"description":

"Regulární vzor, který musí splňovat hodnota"
"examples": [

"[0-9]+"
]

},
"description": {

"type": "string"
"description": "Popis nastavení zobrazený v aplikaci"
"examples": [

"Some random number for fun"
]

},
"valuesList": {

"type": "array",
"description": "Seznam hodnot pro zobrazení v seznamu"
"items": {

"type": "string"
}

}
}

}
}

Ve výchozím stavu je možné požadovat pouze textový vstup jako speciální
nastavení pluginu. Pokud je ale seznam hodnot pro zobrazení neprázdný, tak
aplikace zobrazí uživateli seznam, ze kterého si může hodnotu vybrat (první hod-
nota v seznamu je pak použita jako výchozí).

Aplikace ukládá specifické nastavení do sloupečků PExtra a CExtra. Data
jsou uložena v JSONu, který je tvořen klíč–hodnota seznamem. Pro klíč je pou-
žito kódové označení nastavení a jako hodnota je použita hodnota nastavení (jako
textový řetězec). Nastavení je uloženo pouze pokud všechny hodnoty splňují re-
gulární vzor.

{ "someNumber": "1" }
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3.5.4 Zabezpečení předávaných dat
Při spouštění pluginu využíváme Uri permissions, ty nám poskytují možnost

umožnit mu přístup pouze k určitým částem dat. Toho pak v aplikaci využíváme,
aby měl plugin přístup vždy jen k datům, které souvisí s akcí, kterou provádí.
Tyto oprávnění mu pak zůstávají do restartu pluginu.

Pro spuštění pluginu pak využíváme vlastních oprávnění. Externí plugin musí
mít nastavené oprávnění R.string.plugin_permission. To umožňuje při in-
stalaci pluginu zvolit oprávnění podle verze operačního systému. Pro Android
Oreo a vyšší se použije android.permission.BIND_JOB_SERVICE, které vyža-
duje Job Scheduler a pro starší verze Androidu se použije vlastní oprávnění
cz.maresmar.sfm.PLUGIN_START.

Stejné oprávnění by pak měla mít i třída RunPlanReceiver. Tímto oprávně-
ním zabráníme ostatním aplikacím spouštět pluginy.

3.6 Vestavěný plugin
Vestavěný plugin slouží pro získávání dat z jídelen založených na systému

iCanteen od společnosti Z-Ware. Plugin se nachází ve třídě ICanteenService
v rámci modulu builtinPlugins.

S tvůrci tohoto systému jsem se snažil navázat spolupráci a zkoušel se dotá-
zat ohledně přístupu k nějakému API, ale nezískal jsem žádnou odpověď. Proto
v tomto pluginu parsujeme data přímo z webových stránek.

Pro parsování používáme třídu EnclosedXmlParser, jedná se o SAX parser,
který umožňuje vyhledávat uvnitř stránky jednotlivé HTML elementy. Posky-
tuje také možnosti, jak omezit hledání elementu v rámci jiného elementu. Tím
například můžeme vyhledat všechny div elementy s určitým ID uvnitř jiného
elementu.

Plugin při získávání dat funguje na podobném principu jako klasický webový
prohlížeč, na začátku se přihlásí k webové službě, následně otevře stránku s popi-
sem jídla a z této stránky postupně přečte jednotlivá data o jídle a objednávkách.
Po dokončení akce se pak odhlásí. Objednávky pak provádí stejným způsobem
jako uživatel, který by je prováděl v rámci webového prohlížeče.

V souvislosti s parsováním dat potřebuje znát verzi webové stránky. Verze
stránek ovlivňuje, jak plugin hledá data v dané webové stránce (různé verze mají
různou strukturu). Pro tyto údaje používáme specifické nastavení pluginu. Plugin
pak umožňuje verzi stránek automaticky detekovat – to se používá pokud se
verze stránek změní. Pro samotnou detekci verze se hledá v úvodní stránce text
s popisem verze.

Dále v rámci specifického nastavení plugin umožňuje odebrat z textu jídla
informace o alergenech, k tomu se využívá regulární výraz. Ve výchozím nastavení
ale tato volba není aktivní, protože tyto údaje mohou být pro některé uživatele
aplikace životně důležité.

Vestavěný plugin je založen na datech uživatelů, kteří mě postupně kontakto-
vali, z tohoto důvodu implementuje pouze vlastnosti, ke kterým jsem měl přístup.
Konkrétně mi uživatelé zaslali 18 jídelen, které jsou v aplikaci „vestavěné“. Tyto
jídelny podporují pouze jedno jídlo v rámci jednoho chodu. Konkrétně pak pod-
porujeme verze 2.5, 2.6, 2.7 - 2.8, 2.10, 2.13, 2.14.
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Bohužel v současné době nemám přístup k jídelně, která by podporovala
burzu, takže pro implementace této funkce mi zatím chybí data6. Z pohledu im-
plementace bude ale pravděpodobně i do budoucna obtížné získat dostatečné
informace o jejím chování i když bych přístup získal.

Součástí pluginu je také několik Android testů, které testují fungování par-
sování na rozdílných verzích jídelny. Díky tomu jsme schopni garantovat určitou
funkčnost i při případných změnách pluginu. Po určitém čase totiž k určitým
jídelnám ztrácíme přístup.

3.7 Webová služba
Webová služba slouží ke stahování údajů o jídelnách. Dělí se na stránku, která

popisuje informace o jídelnách portals.php?format=json. Dále pak na stránku
popisující skupiny jídelen portalGroups.php?format=json.

Tyto stránky lze volitelně zobrazit v čitelné podobě pro uživatele při pou-
žití parametru format=text. Technicky pak samotné webové stránky čtou obsah
databáze (pro každou stránku existuje právě jedna tabulka) a zobrazují ho jako
JSON.

Odpověď z webové služby má následující formát.

{
"type": "object",
"$schema": "http://json-schema.org/draft-07/schema#",
"properties": {

"apiVersion": {
"type": "integer"
"description": "Verze webové služby"
"examples": [

1
]

},
"replyType": {

"type": "string"
"description": "Typ odpovědi"
"examples": [

"portals", "portalGroups"
]

},
"updateMsg": {

"type": "string"
"description":

"Zpráva pro uživatele v případě nové API verze"
"examples": [

null
]

},
"data": {

"type": "array",

6Burza ale funguje v rámci testovacího pluginu.
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"description": "Obsah odpovědi"
"items": {

"type": "object"
}

}
}

}

Součástí odpovědi je pak i verze API webové aplikace. Díky tomu může apli-
kace v budoucnu upozornit uživatele, že je třeba aktualizovat aplikaci, aby mohlo
dojít k synchronizaci dat.

3.7.1 Formát odpovědi jídelny
Obsah této odpovědi odpovídá příslušným sloupečkům databáze v aplikaci.

Odpověď musí obsahovat všechny datové položky.

{
"type": "object",
"$schema": "http://json-schema.org/draft-07/schema#",
"properties": {

"type": "integer",
"examples": [

1
]

},
"PGID": {

"type": "integer",
"examples": [

1
]

},
"Name": {

"type": "string",
"examples": [

"Jihlava, Na Stoupách"
]

},
"Plugin": {

"type": "string",
"examples": [

"cz.maresmar.sfm/cz.maresmar.sfm.builtin.ICanteenService"
]

},
"Ref": {

"type": "string",
"examples": [

"http://195.113.207.81:8080/nastoupach"
]

},
"LocN": {
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"type": "number",
"examples": [

49.40030288696289
]

},
"LocE": {

"type": "number",
"examples": [

15.591360092163086
]

},
"Extra": {

"type": "string",
"examples": [

"{\"portalVersion\":\"2.10\",\"portalAutoUpdate\":\"OK\",
\"allergensPattern\":\"\"}"

]
},
"Security": {

"type": "integer",
"examples": [

102
]

},
"Features": {

"type": "integer",
"examples": [

32
]

}
}

}

3.7.2 Formát odpovědi skupiny jídelen
Obsah této odpovědi odpovídá příslušným sloupečkům databáze v aplikaci.

Odpověď musí obsahovat všechny datové položky.

{
"type": "object",
"$schema": "http://json-schema.org/draft-07/schema#",
"properties": {

"ID": {
"type": "integer",
"examples": [

1
]

},
"Name": {

"type": "string",
"examples": [
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"KaM UK"
]

},
"Des": {

"type": "string",
"examples": [

null
]

}
}

}

Pro provozování webového serveru jsme zvolili způsob, který nevyžaduje další
náklady. Někteří provozovatelé pak ale do webových stránek vkládají reklamu.
To bohužel ovlivňovalo i naše odpovědi v JSONu. Proto jsme v aplikaci zavedli
vlastní třídu pro čtení vstupního proudu dat (třídu FirstLineInputStream).
Tato třída čte ze získané odpovědi pouze první řádek. Díky tomuto řešení můžeme
tedy konec odpovědi s reklamou ignorovat.

3.8 Testovací jídelna a plugin
Pro účely testování jsme vytvořili testovací plugin a testovací jídelnu. Tes-

tovací jídelna umožňuje otestovat pokročilé vlastnosti aplikace v kontrolovaném
prostředí. V rámci webové služby je umístěna v /testPortal/index.php. Toto
rozhraní pak umožňuje procházet jídelníček, měnit objednávky, vkládat jídlo do
burzy a vkládat platby z kreditu.

Pro spojení s aplikací pak slouží testovací plugin (v modulu testPlugin).
Ten umožňuje procházet testovací jídelnu z prostředí aplikace. V neposlední řadě
slouží také jako ukázka, jak může fungovat plugin aplikace.

Pro předávání dat je používán JSON. Data jsou načítána do objektů pomocí
knihovny GSON a následně jsou pomocí pomocných metod pluginu předány apli-
kaci. Pro odesílání změn jsou využity HTTP GET požadavky. Formát dat odpo-
vídá formátu sloupečků v rámci aplikace, formální popis zde neuvádíme, protože
se jedná pouze o testovací plugin.
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4. Popis řešení pluginu
V této kapitole popíšeme vnitřní fungování pluginu a způsob, jak vytvořit

vlastní plugin pro podporu nové jídelny. V celé této kapitole popisujeme primárně
chování a metody třídy FoodPluginService (pokud není uvedeno jinak).

4.1 Definice pluginu
Pluginem rozumíme ve většině případů modul aplikace, který implementuje

třídu FoodPluginService (nebo pokročilejší třídu TasksPluginService) z mo-
dulu foodPlugin.

Samotná implementovaná třída pak musí být správně registrována v rámci
manifest souboru, aby aplikace dokázala plugin najít a volat.

<service
android:name=".MyPluginService"
android:exported="true"
android:label="@string/plugin_name"
android:permission="@string/plugin_permission">
<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.SYNC" />
<category android:name="cz.maresmar.sfm.plugin" />

</intent-filter>
</service>

V případě, že plugin má být v rámci jiného balíčku než je aplikace, tak musíme
v manifestu registrovat ještě vestavěný Broadcast Receiver, kterým jde spouštění
pluginu plánovat na novějších Androidech.

<receiver
android:name="cz.maresmar.sfm.plugin.RunPlanReceiver"
android:enabled="true"
android:permission="cz.maresmar.sfm.PLUGIN_START"
android:exported="true">
<intent-filter>

<action android:name="cz.maresmar.sfm.broadcast.plan-run" />
</intent-filter>

</receiver>

4.2 Popis rozhraní pluginu
Pro implementaci samotného pluginu máme dvě možnosti. Nejobecnější mož-

ností je použít třídu FoodPluginService. Tato třída překládá požadavky apli-
kace na volání konkrétních metod a návratové hodnoty těchto funkcí vrací zpět
aplikaci.

Pokročilejší možností je použití třídy TasksPluginService, která se od před-
chozí liší pouze zacházením se synchronizační akcí.
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Tato třída poskytuje metody pro registraci skupiny synchronizačních úloh.
Skupiny pak můžou záviset na jiných skupinách, tedy vyžadovat aby byly před
nimi vyřešeny předchozí úkoly. Tento stav odpovídá časté situaci, kdy při syn-
chronizaci objednávek chceme mít nejprve synchronizované menu.

Při provedení jedné skupiny pak můžeme zároveň splnit více synchronizačních
úloh najednou (například v rámci synchronizace menu typicky synchronizujeme
i kredit).

Toto řešení nám umožňuje zjednodušit implementaci vlastního pluginu, ale
nemusí se obecně hodit na všechny případy, proto v aplikaci podporujeme obě
dvě možnosti.

V rámci zjednodušení přístupu k síti, plugin podporuje tři možnosti, jak je
možné připojit se k webovému serveru. Využití tohoto mechanizmu je sice ne-
povinné, ale je silně doporučené. Zvolený přístup ke komunikaci volí uživatel při
nastavování údajů o jídelně.

Tímto nastavením uživatel může vynutit použití šifrování a případně může
umožnit důvěřovat neznámým certifikátům. Je vhodné ale v rámci testování for-
mátu jídelny vypnout šifrování, pokud uživatel zadá adresu bez podpory https.
Zároveň rozhraní pluginu řeší v tomto případě i výchozí timeouty pro připojení,
bez těchto timeoutů se totiž může stát, že se plugin „zasekne“ kvůli chybě sítě
(výchozí nastavení Androidu totiž čeká na připojení neomezeně dlouho). Pro po-
užití tohoto API stačí pro otevírání spojení používat metodu openUrl().

4.3 Životní cyklus pluginu
V závislosti na vyžadované akci plugin postupně volá metody svého životního

cyklu. Všechny akce zacházející s nějakými daty nejprve volají metodu pro načtení
specifického nastavení onExtraLoad() (ve výchozí implementaci tato metoda je
prázdná). Poté volají samotné metody, které provádí danou akci. Jako parametr
mají objekt popisující konkrétní přihlašovací data (údaje o jídelně a přihlašovací
údaje). Z důvodu optimalizace běhu se ale změny těchto dat nevolají automa-
ticky. Stejná situace platí pro uložení změn specifického nastavení (tedy metoda
onExtraSave() se volá pouze na vyžádání). Vyžádat uložení poskytnutých dat
můžeme provést pomocí metody updateProvidedLogData().

4.3.1 Synchronizační akce
Pro synchronizační akci nejprve dojde k načtení specifického nastavení, poté se

zavolá metoda oznamující začátek synchronizace (v tomto místě můžeme provést
autentizaci). Pak se postupně volá metoda handleSyncTasks(). Tato metoda
vrací provedené akce nebo vyhodí výjimku pokud nastala chyba. Tato metoda
se volá stále dokola, dokud je ještě nějaká neprovedená synchronizační úloha.
Na konci synchronizace je pak zavolána metoda oznamující konec synchronizace,
v této metodě pak můžeme provést odhlášení. (viz Obrázek 4.1).

Pokud máme požadavky na závislosti mezi jednotlivými synchronizačními
úkoly, tak je můžeme definovat v rámci metody addSyncTasksDependencies(),
která pro dané úkoly vrací tyto úkoly rozšířené o jejich závislosti.

Omezit seznam podporovaných úloh můžeme v supportedSyncTasks(), ta
zaručí aby pro nepodporovaný úkol se metoda handleSyncTasks() ani nevolala.
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handleSyncTasks()

                        zbývá nějaký úkol k provedení 

onSyncRequestFinished()
     vše hotovo

onSyncRequestStarted()onExtraLoad()

Obrázek 4.1: Životní cyklus synchronizační akce

Toto chování za nás případně může řešit třída TasksPluginService. V této
třídě při spuštění služby registrujeme skupiny úkolů (včetně jejich závislostí).
Třída pak automaticky poskytuje seznam podporovaných úkolů a řeší přidávání
závislostí.

Podporované výjimky

V případě špatných přihlašovacích údajů, síťové chyby a podobně (viz Ta-
bulka 4.1) můžeme vyhodit výjimku, kterou plugin odchytí a odešle jí v rámci
odpovědi do aplikace. Samotná výjimka způsobí ukončení provádění dalších syn-
chronizačních úkolů pro danou akci.

Název vyjímky Popis
WrongPassException Byly zadány chybné přihlašovací údaje
WebPageFormatChangedException Nepodporovaný formát odpovědi serveru
ServerMaintainException Server je dočasně nedostupný
IOException Obecná chyba sítě

Tabulka 4.1: Výjimky podporované v rámci synchronizační akce

Objednávky, které uživatel provedl v rámci aplikace jsou označeny jako akce
„standardního typu“ se synchronizačním stavem „lokální“. Pokud tedy prová-
díme synchronizační úkol „současné akce“, tj. nahráváme nové objednávky na
server, tak stačí provést pouze vyžadované změny a poté standardně stáhnout
objednávky ze strany serveru.

Aplikace po skončení pluginu provede kontrolu, jestli se objednávky zdařily
(tj. jestli ke každé lokální objednávce existuje synchronizovaná objednávka se
stejnými hodnotami). V případě nezdaru o této chybě aplikace informuje uživa-
tele.

4.3.2 Akce test portálu
Při testování portálu (tj. jídelny) dochází pouze k načítání specifického nasta-

vení a volání samotné testovací metody (viz Obrázek 4.2).

onExtraLoad() testPortalData()

Obrázek 4.2: Životní cyklus akce test portálu

Návratová hodnota testovací funkce je pak předána aplikaci v rámci Broad-
castu.
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4.3.3 Akce pro získání pro plugin specifického formátu na-
stavení

Při získání formátu aplikace nedochází k načítání žádného specifického nasta-
vení. Podle druhu dotazu je zvolena metoda, která vrací seznam objektů třídy
ExtraFormat, které popisují specifické nastavení. Tedy pro formát nastavení jí-
delny metodu getPortalExtraFormat() a getCredentialExtraFormat() pro
formát nastavení pro přihlašovací údaje.

4.4 Předávání dat aplikaci a jejich formát
Větší data se mezi pluginem a aplikací předávají pomocí Content providerů,

rozhraní pluginu nám pak poskytuje metody, jak načítat tyto data do objektů
a jak tyto objekty uložit. Mezi data, která jsou tímto způsobem podporována
patří společné údaje o jídle (třída MenuEntry), skupinové údaje o jídle (třída
GroupMenuEntry, objednávky a platby (třída Action) a přihlašovací údaje (třída
LogData).

Datové položky těchto objektů pak odpovídají sloupečkům konkrétního Con-
tent provideru, který se k danému objektu váže.

Pro uživatele rozhraní pluginu jsou přístupné pouze metody pro práci nad ob-
jekty, které se týkají jídla a objednávek. Pro uložení změn poskytnutých přihla-
šovacích dat můžeme použít pouze metodu updateProvidedLogData() (k jiným
přihlašovacím údajům totiž nemá plugin ani přístup).

Pro ukládaní objektů do databáze (kromě objektu LogData) slouží metody
save*(), kde hvězdička označuje název třídy objektu, kterou chceme ukládat.
Jako parametr tato metoda přijímá seznam těchto objektů. Pro ukládání se in-
terně používá metoda Content provideru insert.

Pro načítání objektů můžeme použít metody load*() a pro smazání metody
delete*() Třída obsahuje zároveň i metody, pro načtení posledního záznamu
vloženého do databáze. K tomu slouží metody loadLast*().

4.4.1 Relativní identifikace
Pro snadnější práci s daty používáme u záznamů o jídle relativní identifikaci

– ta může odpovídat identifikaci na straně webového serveru nebo může být
například počítána na základě názvu jídla a data v jídelníčku.

Pro položky týkající se jídla požadujeme relativní ID, které je pro jeden zá-
znam v rámci jídelníčku unikátní pro celou jídelnu.

Pro objednávky a platby (akce) očekáváme relativní ID, které je unikátní pro
celé stravovací zařízení (tj. pro více jídelen se stejnými přihlašovacími údaji).

Poté toto relativní ID používáme pro určení na jaké položce jídelníčku došlo
k objednávce. Akce, které teprve čekají na synchronizaci, relativní ID nemají.

4.4.2 Vlastnosti jídelny
V rámci přihlašovacích údajů se nachází položka popisující vlastnosti dané

jídelny portalFeatures. Ta umožňuje definovat některá chování jídelny a upravit
vzhled uživatelského prostředí aplikace.
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• Podpora burzy znamená, že jídelna je schopná přijmout jídlo do burzy.
Konkrétní označení, které jídlo lze přidat do burzy (za předpokladu, že má
uživatel rezervované jídlo) se ukládá v rámci skupinových dat o jídle.

• Podpora pro zbývající jídlo umožňuje zobrazit v uživatelském prostředí
počet jídel, která jsou volně k dispozici pro odebrání bez objednání, samotná
hodnota je pak uložena v rámci společných údajů o jídle.

• Podpora více objednávek umožňuje objednat více porcí jednoho jídla.

• Omezit objednávky na jednu na skupinu umožňuje objednat pouze
jedno jídlo z jedné skupiny (tj. pouze jedno jídlo v rámci jednoho chodu).

• Podpora pro úplnou synchronizaci skupiny poskytuje aplikaci infor-
maci, že plugin v rámci synchronizace jídla zvládne získat údaje i o jiných
skupinách strávníků než je skupina použitá v rámci synchronizační akce.

Přesné konstanty použité pro jednotlivé vlastnosti se pak nachází v modulu
apiContract ve třídě PublicProviderContract.

4.4.3 Tvorba specifického formátu nastavení
Specifické nastavení popisuje třída ExtraFormat z balíčku apiContract. Tato

třída přijímá v konstruktoru kódové jméno nastavení a název nastavení, který se
zobrazí uživateli.

Ve výchozím případě je toto nastavení zobrazeno jako textové pole, ale mů-
žeme pomocí regulárního výrazu omezit hodnoty, které aplikace přijme jako va-
lidní. Úplnou správnost dat pak můžeme ověřit v rámci testu jídelny. Můžeme
také přidat detailní popis, který se zobrazí pod textovým polem.

Další možností je poskytnout třídě seznam možných hodnot, pak aplikace zob-
razí uživateli seznam hodnot, ze kterých vybírá (první hodnota v rámci seznamu
se zobrazí jako výchozí).

Pomocí seznamu můžeme případně nasimulovat zaškrtávací políčko, jako se-
znam s položkami „ano“ a „ne“.

4.5 Vytvoření vlastního pluginu
Pro vytvoření vlastního pluginu musíme nejprve importovat celou aplikaci

do Android Studia (konkrétní popis, jak toho dosáhnout je popsán ve vývojové
dokumentaci).

Poté přidáme další modul (například skrze File → New → New module. . . →
Phone and Tablet Module).

V rámci souboru build.gradle změníme první řádek, abychom z modulu
mohli vytvořit samostatnou aplikaci.

apply plugin: ’com.android.application’

Pro získání možnosti používat rozhraní pro plugin ještě do build.gradle
vložíme závislost na modul foodPlugin.
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implementation project(path: ’:foodPlugin’)

Následně už jen vytvoříme třídu, která bude potomkem TasksPluginService
a implementujeme potřebné metody pomocí popisů v této kapitole. Nakonec plu-
gin registrujeme v manifestu námi vytvořeného pluginu podle úvodních údajů
z úvodní sekce.

Pro inspiraci můžeme případně použít kód vestavěného pluginu v modulu
builtinPlugins případně testovacího pluginu v modulu testPlugin.

Poté můžeme plugin testovat se samotnou aplikací. Pro testování je doporu-
čeno používat debug verzi aplikace nainstalovanou do telefonu pomocí Android
Studia. Debug verze obsahuje kontrolování invariantů a podrobnější logování. Je
tudíž pro účely ladění vhodnější. Nový plugin bude ale fungovat i přímo s aplikací
z Google Play.
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5. Související práce
5.1 Předešlá verze aplikace

Tuto práci jsme založili na znalostech získaných z předchozí verze aplikace,
která byla nazvaná „Jídelníček“ [1]. Z hlediska použitých zdrojových kódů a řešení
je tato aplikace zcela nová. Z předchozí verze aplikace tato práce přejala pouze
ikonu, některá testovací data a některé poznatky z vývoje.

Původní aplikace neumožňovala podporu více uživatelů a více jídelen. Sa-
motné výchozí jídelny, pak byly součástí zdrojového kódu, takže jejich úprava
byla neúměrně zdlouhavá.

Aplikace nebyla připravená na další systémy jídelen a neumožňovala prová-
dět objednávky více porcí jednoho jídla. Zároveň v ní nebyla implementovaná
podpora burzy.

Po grafické stránce už také aplikace nevyhovovala současným požadavkům na
uživatelské prostředí. Interpretace dat pak byla založená na vnitřních strukturách
databáze nikoliv na potřebách uživatelů.

5.2 Podobné aplikace
Žádná z podobných aplikací nepodporuje zároveň různé systémy jídelen, často

mají uzavřené zdrojové kódy a málokterá funguje i v režimu off-line.

5.2.1 Mobilní objednávání Kredit
Tato aplikace je určená pouze pro řešení založená na systému WebKredit.

Podporuje objednávání jídla, burzu jídla, objednávky více porcí jednoho jídla,
zobrazení historie plateb a v některých jídelnách i zobrazování fotek jídla.

Po otevření aplikace se zobrazí přihlašovací formulář, ve kterém je možné
změnit přihlašovací údaje. Dle mého názoru je toto řešení méně příjemné na
ovládání a díky tomuto řešení navíc aplikace nepracuje off-line [23].

5.2.2 iCanteen free
Oficiální aplikace pro jídelny založené na systému iCanteen. Jedná se o systém,

který je podporován v rámci vestavěného pluginu v této aplikaci.
Aplikace podporuje objednávání jídla, burzu jídla, objednávky více porcí jed-

noho jídla, zobrazení historie plateb a zobrazení podrobnějších údajů o uživateli
a kreditu. Aplikace neposkytuje seznam vestavěných jídelen, pro zvolení jídelny
je potřeba použít kód zařízení. Aplikace podporuje více uživatelů. Má ale trochu
nižší hodnocení na Google Play [24].

5.2.3 Strava.cz
Android aplikace, která slouží pro přihlašování k jídelnám založeným na in-

ternetovém portálu www.strava.cz. Aplikace podporuje objednávání jídla, zob-
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razení historie plateb a widget s objednaným jídlem. Součástí aplikace je pak
reklama [25].

5.2.4 Menicka.cz
Jedná se webovou službu spolu s mobilní aplikací, která zobrazuje více jídel-

níčků z různých stravovacích zařízení na jednom místě. Je určená spíše pro re-
staurace. Slouží pouze pro zobrazování jídla a neumožňuje provádět objednávky.
Součástí aplikace je pak reklama. Funguje pak i off-line [26]

46



6. Závěr
V této práci jsme navrhli a implementovali mobilní aplikaci pro školní jídelny,

která je rozšířitelná o pluginy. Aplikace podporuje více jídelen, uživatelů a funguje
v režimu off-line. Zároveň umožňuje používat burzu jídla a přihlašovat více porcí
jednoho jídla.

Podpora nových jídelen je v aplikaci vytvořená na principu pluginů. Systém
pluginů jsme pak vytvořili tak, že umožňuje používat i kód třetí strany bez nut-
nosti zásahu do samotné aplikace.

V rámci vývoje jsme vytvořili plugin pro konkrétní software jídelny, u kte-
rého podporujeme 6 jeho verzí. Díky tomuto pluginu máme již nyní 18 jídelen,
které mohou uživatelé využívat (bez nutnosti vlastního nastavení). V těchto jí-
delnách umožňujeme zobrazovat jídelníčky, provádět objednávky a zobrazovat
kredit. Bohužel kvůli nedostatku testovacích dat jsme nemohli pro tento plugin
zavést podporu burzy.

Pro testování jsme pak vytvořili testovací jídelnu, která umožňuje testovat
všechny vlastnosti této aplikace v kontrolovaném prostředí.

V souvislosti s touto aplikací se nám ozvalo 16 uživatelů s různými požadavky
a nápady, které se nám z většiny podařilo zrealizovat. Mimo jiné mezi nimi byli
i dva zástupci škol, kteří projevili zájem používat tuto aplikaci v rámci jejich
školy. To by mohlo v září pozitivně ovlivnit počet uživatelů.

V současné době se aplikace dostala mezi více než desítku uživatelů. Protože
ale byla dokončena teprve na konci školního roku, tak lze předpokládat, že až
v září 2018 dojde k získání většího počtu uživatelů díky přesunu uživatelů ze
staré verze aplikace. Vzhledem k tomu, že starší aplikace nepodporuje nové verze
některých jídelen, tak přechod bude pro část uživatelů nutný.

Aplikaci jsme testovali na Androidech s verzí 4.0, 4.2, 4.4, 6.0, 7.0, 8.1. Některé
důležitější části aplikace jsme pak zároveň otestovali i pomocí Android Unit testů.
Zároveň jsme v aplikaci implementovali kontrolu, zda se objednávky skutečně
provádějí a možnost zaslat zpětnou vazbu s přiloženým logem, což umožňuje
případné problémy efektivně řešit.

Do budoucna by mohla být aplikace rozšířená o nové pluginy. V blízké bu-
doucnosti už je jeden nový plugin na základě komunikace s jedním uživatelem
plánovaný. Dále pak v aplikaci můžeme v budoucnu implementovat animované
přechody mezi obrazovkami, vylepšit parsování historie u vestavěného pluginu
a zavést podporu pro řazení jídelen podle vzdálenosti.
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Přílohy
Součástí této práce je elektronická příloha zabalená ve formátu ZIP. V příloze

je vložena výsledná aplikace a zdrojový kód, ze kterého byla přeložena. Dále pak
obsahuje automaticky generovanou dokumentaci.

• /bin obsahuje instalační balíček aplikace a testovacího pluginu

• /src obsahuje zdrojový kód aplikace včetně webového serveru

• /javaDoc obsahuje generovanou dokumentaci z programu Java Doc
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A. Uživatelská dokumentace
Aplikace může být spuštěna na zařízeních s Androidem 4.0.1 a vyšším. Mů-

žeme jí nainstalovat z Google Play nebo ručně z přílohy této práce.
Na Google Play se aplikace nachází pod názvem „Smart Food Menu“ případně

pod následujícím odkazem https://play.google.com/store/apps/details?
id=cz.maresmar.sfm.

Pokud chceme nainstalovat aplikaci ručně přímo z přílohy, tak musíme nejprve
povolit v nastavení Androidu instalaci aplikací z neznámých zdrojů (Nastavení
→ Zámek obrazovky a zabezpečení → Neznámé zdroje. Poté musíme přesunout
balíček aplikace do mobilního telefonu (pomocí USB kabelu nebo například přes
Bluetooth). V závislosti na zvolené metodě přenosu nalezneme instalační balí-
ček a spustíme ho. Pro nalezení souboru můžeme případně použít ES File Ex-
plorer z https://play.google.com/store/apps/details?id=com.estrongs.
android.pop.

Aplikace podporuje v uživatelském prostředí češtinu a angličtinu. Jazyk apli-
kace se zvolí podle jazyka zařízení, pokud zařízení není v češtině, tak se použije
angličtina.

A.1 Úvodní průvodce
Při prvním spuštění aplikace se nám zobrazí úvodní průvodce, který nám

pomůže nastavit základní parametry aplikace.
Nejprve jsou ukázány základní informace o aplikaci (viz Obrázek A.1). Po-

kud s nimi souhlasíme, tak se pomocí šipky doprava můžeme posunout na další
políčko. Pak je nutné zadat jméno nového uživatele, případně můžeme zvolit i pro-
filový obrázek. Poté následuje volba konkrétní jídelny. Aplikace obsahuje několik
jídelen v základu „vestavěných“, ale můžeme po kliknutí na symbol plus přidat
jídelnu vlastní (viz Obrázek A.2).

Pokud zvolíme jednu z „vestavěných“ jídelen, tak aplikace přejde k zadávání
přihlašovacích údajů. Pokud ale přidáváme vlastní jídelnu (nebo jsme si zvolili
v kontextovém menu pokročilé nastavení), tak musíme ještě provést konfiguraci
jídelny. Ta se skládá ze jména jídelny a většinou webové adresy, která vede na
přihlašovací stránku jídelny. Poté zvolíme plugin a vyplníme případné údaje po-
třebné pro fungování pluginu. Můžeme vložit případně i skutečnou polohu jídelny,
pro její budoucí snadnější identifikaci.

Na následující obrazovce pak zadáme přihlašovací údaje k dané jídelně, pří-
padně vyplníme nějaké údaje, které od nás vyžaduje plugin. V této obrazovce
se pak nachází zvláštní políčko pro volbu skupiny. To slouží pro zařazení přihla-
šovacích údajů do určité skupiny strávníků v rámci konkrétní jídelny. Aplikace
předpokládá, že přihlašovací údaje ve stejné skupině mají všechna jídla za stejnou
cenu a jsou stejně dostupná. Pokud neplánujeme používat více uživatelů, tak tuto
volbu můžeme ignorovat, pokud plánujeme využít více uživatelů a nejsme si vol-
bou jistí, tak doporučujeme zvolit jinou volbu než u předchozích přihlašovacích
údajů.

Pokud jsou přihlašovací údaje zadány správně, tak aplikace zobrazí úvodní
nápovědu, která popisuje ikony používané v aplikaci (viz Obrázek A.3). Tato ob-
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razovka může být případně později zobrazená z nastavení. Po dokončení úvodního
průvodce se nám zobrazí hlavní obrazovka aplikace.

Obrázek A.1: Uvítací
obrazovka

Obrázek A.2: Výběr jí-
delny

Obrázek A.3: Vesta-
věná nápověda

A.2 Procházení jídla a změna objednávek
Aplikace obsahuje několik základních pohledů na data o jídlech.

• Dnes zobrazuje jídlo dostupné pro aktuálního uživatele ve všech jídelnách
pro dnešní den. To znamená, že v tomto pohledu vidíme přihlášené jídlo,
jídlo dostupné v burze a jídlo, které je volně k odebrání (viz Obrázek A.11).

• Den zobrazuje jídlo ve všech jídelnách den po dni. Pomocí posunutí prstem
po obrazovce doleva nebo doprava měníme den (viz Obrázek A.12).

• Jídelna zobrazuje jídlo pouze v konkrétní jídelně. Jídelnu můžeme zvolit
ze seznamu nebo případně pomocí posunutí prstem po obrazovce doleva
nebo doprava (viz Obrázek A.13).

• Objednávky pak zobrazují provedené i neprovedené objednávky jídla a his-
torii plateb pomocí kreditu pro všechny jídelny daného uživatele.

Pro jejich přepínání stačí zvolit ikonu tří čárek nebo přejet prstem z levého
okraje obrazovky. Tímto způsobem otevřeme hlavní menu aplikace (viz Obrá-
zek A.14). Aplikace si také pamatuje posledního uživatele a obrazovku, na kterou
se při příštím spuštění vrátí.

Pro přihlášení jídla se musíme dotknout řádku s jídlem (viz Obrázek A.15).
Tímto způsobem získáme rezervaci nebo odhlášení zvoleného jídla (pokud od-
hlášení není možné, tak se jídlo nabídne do burzy, pokud to jídelna podporuje).
Pokud nám výchozí akce nevyhovuje, tak další možnosti získáme po dlouhém
dotyku vybraného jídla.
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Tímto způsobem se dostaneme do detailu jídla (viz Obrázek A.16), kde je
vyšší úroveň podrobností a pokročilejší možnosti (jako například objednat více
porcí jednoho jídla).

Po provedení potřebných změn je nutné tyto změny ještě potvrdit, k tomu
slouží potvrzovací tlačítko v pravém dolním okraji obrazovky. Po stisku tohoto
tlačítka se změny uloží a při nejbližším připojení k síti se synchronizují na server.
Stav synchronizace můžeme vyčíst podle ikony vedle jídla, z detailu jídla nebo
případně z obrazovky objednávky.

V případě, že nějaká objednávka selže, tak aplikace nás na to upozorní pomocí
notifikace. Stejně tak nás aplikace upozorní na nová jídla a na změny kreditu (tato
upozornění je možné vypnout v nastavení).

A.3 Správa jídelen
Pro přidání další jídelny nejprve otevřeme hlavní menu a zvolíme možnost

Jídelna, poté se nám ukáže možnost Přidat jídelnu. Poté již můžeme pokračovat
stejně jako v případě úvodního průvodce.

Pro správu jídelen postupujeme obdobně – otevřeme hlavní nabídku, a pod
položkou Jídelna zvolíme Spravovat jídelny. Otevře se nám dialogové okno se sou-
pisem všech jídelen daného uživatele (viz Obrázek A.4). Po dotyku zvolené jídelny
získáme možnost upravit nastavení jídelny (viz Obrázek A.5) a měnit přihlašovací
údaje (viz Obrázek A.6). Při dlouhém dotyku se nám zobrazí další možnosti, díky
kterým můžeme danou jídelnu například smazat (pro tohoto uživatele).

Obrázek A.4: Seznam
přihlašovacích údajů

Obrázek A.5: Úprava
jídelny

Obrázek A.6: Úprava
přihlašovacích údajů

Se správou jídelen pak souvisí položka v rámci nastavení aplikace. Základní
„vestavěné“ jídelny si aplikace stahuje z webového serveru. Jejich údaje se proto
ve výchozím nastavení automaticky aktualizují. Díky tomuto nastavení se ale pří-
padné změny nastavení těchto jídelen přepíší, aby odpovídaly údajům ze serveru
(toto nastavení neovlivňuje notifikace). Pokud tedy chceme upravit některou ze
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základních jídelen, musíme tuto položku v nastavení vypnout. V nastavení se pak
nachází i volba pro ruční synchronizaci dat o jídelnách.

A.4 Správa uživatelů
Ve vrchní části hlavního menu můžeme vidět sekci pro přepínání uživatelů

(viz Obrázek A.7). Největší profilový obrázek připadá aktivnímu uživateli, pod
obrázkem se pak nachází jméno uživatele a přehled výše kreditů.

Po dotyku tohoto řádku získáme možnost přepnout uživatele. Místo standard-
ních položek menu získáme seznam uživatelů a možnost uživatele spravovat.

Pokud chceme přidat uživatele zvolíme z tohoto menu položku přidat uživa-
tele. Poté už postupujeme stejně jako v úvodním průvodci (viz Obrázek A.9). Stej-
ným způsobem můžeme pak i spravovat uživatele. Po zvolení této volby získáme
seznam všech uživatelů (viz Obrázek A.8). Krátkým dotykem na konkrétního uži-
vatele můžeme uživatele upravit. Dlouhým dotykem získáme další možnosti jako
je třeba smazat uživatele.

Obrázek A.7:
Přepínání uživatelů

Obrázek A.8: Úprava
uživatelů

Obrázek A.9: Přidání
nového uživatele

A.5 Nastavení a zpětná vazba
Pro úpravu nastavení synchronizace a automatických akcí lze využit nastavení

(viz Obrázek A.10). Nastavení je přístupné z hlavního menu aplikace.
V rámci nastavení máme možnost ovlivnit, jak často se aplikace synchronizuje

na pozadí a omezit podmínky, které musí nastat, aby synchronizace proběhla.
Nastavení také obsahuje odkaz na nastavení jídelen a přihlašovacích údajů,

v rámci kterých můžeme měnit nastavení notifikací ohledně změn kreditu a nového
jídla.
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Obrázek A.10: Nastavení

V rámci pokročilého nastavení pak můžeme ovliv-
nit synchronizaci při spuštění aplikace, aby uživatel
vždy pracoval nad aktuálními daty. Součástí pokroči-
lého nastavení je pak Timeout pro pluginy. Ten slouží
pro omezení maximální doby spuštění synchronizace,
pokud synchronizace překročí tuto dobu, tak je uživa-
tel upozorněn. To je užitečné hlavně v případě, kdy-
bychom chtěli provést nějaké objednávky, ale plugin
se nějakým způsobem zasekl. To se ale v aplikaci ne-
stává.

Z hlavního menu můžeme také odeslat zpětnou
vazbu. To způsobí otevření e-mailového klienta, který
bude jako přílohu obsahovat aplikační log. V rámci
tohoto logu jsou informace o stavu a fungování apli-
kace, neobsahuje ale žádná citlivá data. V rámci textu
e-mailu je vhodné zanechat nějakou zprávu pro vývo-
jáře, aby bylo zřejmé, čeho se tato zpráva týká.

A.6 Testovací plugin
Pro instalaci testovacího pluginu musíme povolit instalaci z neznámých zdrojů,

přesunout aplikaci do telefonu a nainstalovat jí (obdobně jako u instalace aplikace
v první části). Po instalaci se pak plugin zobrazí v rámci seznamu pluginů uvnitř
nastavení jídelny.

Testovací plugin je navázaný na testovací jídelnu. Pro zprovoznění testovací
jídelny potřebujeme nainstalovat testovací plugin. Pak stačí přidat novou jídelnu
(otevřeme hlavní nabídku, zvolíme Jídelna → Přidat jídelnu a použijeme tlačítko
plus). Jako jméno můžeme například zvolit „Testovací jídelna“ a jako plugin
zvolíme „Test plugin“.

Pokud necháme webovou adresu prázdnou, tak plugin si automaticky do-
plní webovou adresu výchozí testovací jídelny (http://www.mares.mzf.cz/sfm/
testPortal/), případně ale můžeme zadat vlastní adresu testovací jídelny.

Po potvrzení musíme ještě vyplnit přihlašovací údaje. Pokud necháme údaje
prázdné, tak aplikace automaticky zvolí uživatele „1“ (můžeme ještě zvolit „2“
a „3“). Uživatelé nemají žádné heslo.

Specifická nastavení pluginu nemají pro fungování testovací jídelny vliv. Slouží
pouze pro ilustraci možností, které aplikace poskytuje pluginům.

Testovací jídelnu pak můžeme používat pro testování aplikace, podporuje více
objednávek jednoho jídla, burzu jídla, volné jídlo k odebrání a zobrazení informací
o platbách z kreditu. Do burzy může být vloženo pouze objednané jídlo, které už
nejde odhlásit (typicky jídlo pro dnešní den).

Webovou reprezentací testovací jídelny je pak část webové služby nacháze-
jící se ve složce /testPortal. Při použití výchozí testovací jídelny se nachází na
adrese http://www.mares.mzf.cz/sfm/testPortal/. V rámci webové stránky
lze provádět všechny změny jako v aplikaci. Zvláštní chování mají pak v rámci
objednávek uživatelské akce a vývojářské akce. Uživatelské akce odpovídají tomu,
jak by se měla jídelna chovat (přihlásit jde jídlo pouze do budoucna, při odebrání
jídla z burzy se odebere druhému uživateli). Vývojářské akce pak umožňuje na-
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Obrázek A.11: Jídlo
pro dnešní den

Obrázek A.12: Jídlo
pro konkrétní den

Obrázek A.13: Jídlo
pro konkrétní jídelnu

Obrázek A.14: Hlavní
menu

Obrázek A.15: Změna
objednávek jídla

Obrázek A.16: Detail
jídla
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stavit téměř cokoliv bez vlivu na okolí. Při libovolných změnách ale vždy platí
následující podmínka.

rezervováno >= nabídnuto + odebráno

Nabídnout nebo odebrat lze pouze jídlo, které už bylo předtím rezervováno
(a tato změna byla potvrzena).
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B. Instrukce pro překlad
a konfiguraci

V této části popíšeme nástroje potřebné pro vývoj aplikace, ukážeme jak apli-
kaci přeložit a jak spustit vlastní webový server.

B.1 Jak přeložit aplikaci
Aplikace byla napsána v Javě 8 za pomoci Android Studia. Pro její přeložení

potřebujeme Android Studio 3.0, Gradle 4.4, Android SDK Platform 27, Android
SDK Build-Tools 27.0.3 a Support Repository.

Nejprve stáhneme Android Studio 3.0, to může být staženo z webových strá-
nek https://developer.android.com/studio/ (v předchozích verzích Android
Studia není podpora překladu Javy 81) [27].

Po instalaci by mělo Android Studio obsahovat správnou verzi Gradle plu-
ginu. Musíme ale doinstalovat zbylé komponenty pomocí nástroje SDK Manager
(nachází se v Tools → SDK Manager nebo Configure → SDK Manager v uví-
tací obrazovce). Ze záložky SDK Platforms vybereme Android SDK Platform 27,
poté ze záložky SDK Tools vybereme Android SDK Build-Tools 27.0.3 a Sup-
port Repository (v tomto případě bude pravděpodobně potřeba zaškrtnout Show
Package Details).

Projekt je možné otevřít z elektronické přílohy nebo lze ho importovat z ver-
zovacího systému na adrese https://github.com/mmrmartin/SmartFoodMenu.

V novějších verzích Android Studia může být potřeba ručně provést Gradle
synchronizaci (z File → Sync Project with Gradle Files), případně vypnout spouš-
tění aktivity po instalaci testovacího pluginu (nabídka modulů ke spuštění → Edit
Configurations. . . → testPlugin → Lauch → Nothing).

B.2 Jak spustit vlastní webovou službu
Webová služba se nachází v rámci zdrojových kódů ve složce webapp. Vnitřně

je pak složka dělena na samotnou aplikaci (složka app) a SQL příkazy pro výchozí
naplnění databáze (složka sqlBackups).

Pro spuštění webové služby musíme získat webový server s podporou PHP 7
a MariaDb. Pro správné fungování je pak potřeba vytvořit v databázovém ser-
veru novou databázi a naplnit jí výchozími tabulkami pomocí přiložených souborů
(Portal.sql a PortalGroup.sql pro webový server a FoodOrder.sql pro tes-
tovací jídelnu). Následně musíme překopírovat obsah složky app na daný server.

Poté ještě musíme upravit soubor sfmDbConnection.php, aby se webová apli-
kace mohla připojit k databázi. Pro testovací jídelnu musíme stejně upravit
i /testPortal/libs/foodOrderDbConnector.php.

1Android v současné době neběží nativně v Javě 8 ve všech verzích, ale Android Studio umí
překládat některé vlastnosti Javu 8 do starší verze bajtkódu
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