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ABSTRAKT

Tato diplomov4 price se zamétuje na analyzu a porovnani vykonu mobilnich aplikaci s ohle-
dem na vyuZiti procesoru, operani paméti a spotiebu energie. Cilem je posoudit a porovnat
efektivitu nativniho a hybridniho vyvoje. Prace popisuje typické problémy spojené s optima-
lizaci pro jednotlivé platformy a navrhuje zptlisoby jejich feseni. Pro porovnani byly vytvo-
feny tfi funkéné identické mobilni aplikace, dvé nativni (pro Android a iOS) a jedna hyb-
ridni pomoci Flutter frameworku. Tyto aplikace byly podrobeny testovani, jehoz vysledky
jsou graficky zpracovany a nésledné vzajemné porovndny. Prakticka Cast se vénuje tech-
nické analyze téchto implementaci z pohledu vykonu, plynulosti uzivatelského rozhrani a

celkové zatéze systému.

Klic¢ov4 slova: mobilni aplikace, mobilni vyvoj, nativni vyvoj, hybridni vyvoj, android, iOS,

vykon, rychlost, flutter, dart, kotlin, swift

ABSTRACT

This thesis focuses on the analysis and comparison of the performance of mobile appli-
cations with regard to CPU usage, memory consumption, and energy efficiency. The aim is
to evaluate and compare the effectiveness of native versus hybrid development approaches.
The work outlines common optimization challenges specific to each platform and propo-
ses potential solutions. For the purposes of comparison, three functionally identical mobile
applications were developed: two native (for Android and 10S) and one hybrid using the
Flutter framework. These applications were subjected to testing, with the results presented
graphically and compared with each other. The practical section provides a technical analy-
sis of the implementations, focusing on performance, user interface smoothness, and overall

system load.

Keywords: mobile application, mobile development, native development, hybrid develop-

ment, android, i0S, performance, speed, flutter, dart, kotlin, swift
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UVOD

Trh s mobilnimi aplikacemi kazdym dnem roste. Stale Castéji vznikaji mobilni verze jiZ exis-
tujicich softwarovych feSeni, které jsou pro uZivatele pohodInég;si a prehledné;si na ovladani.
Pii vyvoji takovych aplikaci se vyvojafi Casto setkdvaji s rozhodnutim, zda zvolit nativni
pristup, tedy vyvoj samostatné aplikace pro kaZzdou platformu, nebo vyuzit hybridni feSeni,
které umoznuje cilit na vice platforem s jednim sdilenym kédem. Pravé na tuto otdzku se
tato prace zaméfuje — zda je vyhodnéjsi vyvoj pomoci nativnich nastroju, nebo zvolit hyb-
ridni pristup.

NejpouzivanéjSimi mobilnimi opera¢nimi systémy jsou Android a 10S, pfi¢emz kazdy
z nich ma vyrazné odliSné prostfedi a architekturu. Aplikace vyvijené hybridné mohou mit
problémy s optimalizaci, zejména pokud se jednd o ndro¢néj$i funkce. Na druhou stranu,
pokud aplikace neni prili§ slozitd, mize byt hybridni pfistup vyhodnéjsi diky rychlejsimu
vyvoji, jednodussi udrzbeé a niz§im ndkladiim. Nativni vyvoj sice obvykle nabizi vyssi droven
optimalizace a lep$i vykon, ale vyZaduje vytvareni a spravu dvou samostatnych aplikaci, coz
prindsi vyssi Casové i finanéni ndklady.

Tato préce se zabyva porovnanim tif funkéné identickych aplikaci — hybridni verze a dvou
nativnich verzi (pro Android a i0S). Cilem je zhodnotit, jak si hybridni a nativni pfistupy
vedou z hlediska vykonu a rychlosti v ramci definovanych testovacich scénara.

V ramci praktické ¢asti byly vSechny tfi aplikace testovany na zdkladé identickych scé-
nait. Bylo méfeno vyuziti procesoru, paméti RAM, spotieba baterie a plynulost uzivatel-
ského rozhrani. Vysledky byly zaznamendny pomoci vyvojarskych nastroji piislusnych plat-
forem (Android Studio, Xcode Instruments) a analyzovany s cilem zjistit, kterd implemen-
tace je z hlediska vykonu nejefektivnéjsi. Prace tak poskytuje nejen technické srovnani, ale i
praktické doporuceni pro vyvojafe pii rozhodovéni o vybéru platformy a pristupu k vyvoji.

Pro vyvoj hybridni aplikace byl pouZit framework Flutter a jazyk Dart. Nativni aplikace
pro Android a i0S byly vyvijeny v prostiedich Android Studio a Xcode, v jazycich Kotlin
a Swift. Soucasti prace je rovnéZ popis rozdilti v implementaci na jednotlivych platformach,

vcetné toho, jak kazdé prostiedi pfistupuje k integraci hardwarovych prvku zafizeni.

)

Me¢éfeni vykonu aplikaci probihalo na zdkladé pfedem definovanych scénari, pro které

byly sledovany konkrétni metriky jako napiiklad doba vykresleni prvki nebo zatiZeni proce-
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soru. Kazdy scénar byl testovdn v péti az deseti iteracich, aby bylo mozné ziskat primérné
hodnoty vcetné odchylky. Vysledky téchto méfeni jsou prezentovany ve formé tabulek, grafii
a ilustraénich obrazkl. PouZité ndstroje a komponenty jsou v textu zvyraznény tucné, za-

timco ndzvy funkci z kédu jsou uvedeny odliSnym pismem pro snadnéj$i orientaci.
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I TEORETICKA CAST
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1 TYPY MOBILNICH OPERACNICH SYSTEMU

Kapitola se prevdzné bude zabyvat systémy Android a 10S jelikoZ se jednd o nejrozsitenéjsi
mobilni operacni systémy. Podle statistik z ¢lanku, které uvadi inZenyrka Disha Shah [1], od
roku 2024 se pouziti Androidu pohybuje kolem 70 % a pouZiti a iOS kolem 28 %. Nativni
vyvoj mobilnich aplikaci na jiné operacni systémy je minimalni. Kapitola obsahuje vycet
typt operacnich systémi. Ke kazdému operaénimu systému je zde napsan souhrn jeho kli-
covych vlastnosti, v ¢em se aplikace na dany operacni systém vyviji a jaké jsou vyhody a

nevyhody téchto operacnich systémi [1].

1.1 Android

vevs

Operacni systém Android je jeden z nejpouzivanéj$ich operacnich systémi na mobilnich za-
fizenich. Operacni systém je vyvijen spole¢nostni Google a jedna se o open-source operacni
systém zaloZen na Linuxovém jadru. Android je operacni systém, ktery je velice vSestranny
a lze ho uplatnit nejen na mobilnich zafizenich, ale i na chytrych televizich, hodinkach, do-
mdcich spotfebi¢ich, a i na jednoduchych obsluznych stanicich. Jedna z mnoha unikatnich
vlastnosti oproti tfeba iOS operacniho systému je ta, Ze uzivatelé si mohou prizplisobovat
rozhrani aplikace dle jejich libosti. Android zatizeni také obsahuji virtudlniho asistenta, ktery
vyuziva umélou inteligenci a jedna se o popularni Google Assistant. Na Android je moZné
instalovat aplikace pres Google Play Store, ktery nejenZe obsahuje aplikace, ale i obsah ke
stazeni jako filmy, knihy a muziku [1][2][3][4].

Aplikace na zafizeni s opera¢nim systémem Android jsou primdrné programovany v soft-
warové aplikaci Android Studio a k jejich vyvoji se pouziva programovaci jazyk Kotlin, ktery
nahradil jazyk Java. Vyvojové néstroje pro Android jsou dostupné na vSech platforméch jako
je napiiklad Windows, macOS nebo Linux. Ackoliv se Android miZe pro mnohé zdat jako
spravna volba diky jeho rozsifenosti, tak pro vyvojére je diky této skuteCnosti narocné udrzo-
vat aplikace v aktualizovaném stavu a to prevazné diky mnoha riiznym vyrobctim rozdilnych
zafizeni, které vyuZzivaji Android jako napiiklad Samsung a Sony. Testovani android apli-
kaci je proto zdlouhavé a rozsdhlé. Diky ndro¢né udrzbé také Android aplikace nepatii mezi

Yev s Vv s

nejlevnéjsi. JelikozZ se jednd o open-source operacni systém, tak je 1 ndchylnéjsi k ziskani

N 24

v pripadé i0S, i kdyZ s rychlym vyvojem se prostfedi pro Android vyvojare zlepSuje. Pro
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publikovéni aplikace na Google Play je nutné, aby si vyvojar zaloZil vyvojarsky ucet za 25
dolarti. Na tento jeden ucet s jednorazovou platbou miize vyvojar publikovat mnoho aplikaci

[T1121031141.
1.2 iOS

Operacni systém iOS je druhym nejrozsifenéjSim operacnim systémem hned za Androidem.
Tento operacni systém je vyvijen spoleCnosti Apple a na rozdil od operacniho systému An-
droid, se jednd o uzavieny ekosystém, ktery ma za cil béZet pouze na zafizenich vyvinutych
spolecnosti Apple jako naptiklad iPhone, iPad a podobné. Tento operacni systém je prevazné
oblibeny v USA, zatimco Android je vice populdrni mimo USA. Firma Apple namisto roz-
Sifovani svého produktu mezi nejvice lidi, se zaméfuje na budovani stilych zdkazniki, ktef{
jim budou loajalni a budou kupovat zafizeni pfevdzné od nich. Mezi hlavni vyhody iOS za-
fizenich patii velice jednoduché Ul a UX. Ul je zkratka pro uzivatelské rozhrani, do kterého
patfi vzhled aplikace a prvky aplikace jako tlacitko. UX je zkratka pro uzivatelskou zku-
Senost, kterd definuje, jak by se napiiklad dand tlacitka méla chovat napfic¢ celou aplikaci.
Rozhrani Apple zafizeni je jednotné pies vSechny typy zafizeni a sdili tak spolu tzv. Cocoa
vrstvu, kterd definuje ten jednoduchy vzhled, kterym jsou iOS aplikace tak zndmé. Jedna
z hlavnich vlastnosti je také mnohem vétsi bezpeCnost diky uzavienému ekosystému. Apli-
kace na zafizeni iOS jsou k dispozici v aplikaci App Store, jednd se téméf o pfimy ekvivalent
aplikace Google Play [1][2][4][5][6][7].

Aplikace na i0S jsou programovany ve vyvojovém prostiedi XCode a vyuZivaji progra-
movaci jazyk Swift, ktery nahradil zastaraly Objective-C. Toto vyvojové prostfedni je do-
stupné pouze na zafizenich s operanim systémem od spolecnosti Apple, jako je napiiklad
macOS. Vyvoj a testovdni je tedy mnohem vice limitované. Pro testovani je také nutné vlast-
nit fyzické zafizeni, jelikoZ vyvojové prostfedi obsahuje pouze iOS simulator, ktery neni
schopny replikovat hardwarové funkce mobilniho zatizeni. I pres tyto potiZe je ovSem vy-
voj 10S aplikaci v mnoha ohledech jednodussi. Vyvojové prostiedi je pro vyvojafe mnohem
prehlednéjsi a kiivka uceni jazyka je mnohem strméj$i neZ v ptipad€ nativniho Android vy-
voje. Testovani je také zjednodusSené, jelikoZ pro testovdni existuje mnohem mensi pocet
zafizeni, které se od sebe moc neli$i. Pro publikovéni aplikaci na App Store je nutné, aby si
vyvojar poridil vyvojafsky tcet. Aktivni vyvojarsky ucet, ktery slouzi k prodeji aplikaci stoji

99 dolarti ro¢né. Publikace aplikaci na App Store taky muzZe byt zdlouhavéjsi nez v pripadé
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Google Play, jelikoZ obsahuje vice ovétovacich procest [1][2][4][S][6][7].
1.3 DalSi operacni systémy

Android a 10S patfi mezi nejpouzivanéjsi operacni systémy na mobilnich zafizenich. Nejsou
ovSem jediné a mezi dal$i zndmé znacCky patii tfeba Windows Mobile. Tento operacni systém
je vyvinuty spole¢nosti Microsoft. Tento operacni systém nabizel vSe, co klasicky operacni
systém na pocitaC a k tomu navic technologii pro podporu mobilnich zafizeni. Obsahoval
tzv. dlazdicovy layout elementd, které si uzivatel mohl libovolné preskupit. I pfes inovativni
vlastnosti, Windows telefony neziskaly na popularité a mély problém se ziskanim zdkaznikd,

obzvlasté kvili limitovanému ekosystému pro mobilni aplikace [8].

Jednim z dfive popularnich operac¢nich systémd, ktery dominoval na trhu byl operacni
systém BlackBerry, ktery se zaméfoval na bezpecnost a produktivitu. Diky jeho zabezpece-
nym funkcim nabral na popularité. Také na téchto zarizenich bylo velice pfirozené pouZivat
fyzickou klavesnici, které jiz mnoho zafizeni nemaji. S postupnym vyvojem Androidu a i0OS
ovSem popularita BlackBerry klesala a nyni jiz 1 BlackBerry zafizeni vyuZivaji operacni sys-

tém Android [8]. Pokles popularity operacniho systému BlackBerry je patrny obrazku 1.1.
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(zdroj: [9])

Jesté stoji za zminku operacni systém Harmony. Tento operacni systém byl vyvinut spo-

le¢nosti Huawei a nebyl vyvinut pouze na mobilni zafizeni, ale i chytré televize a hodinky.
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Jeho cilem bylo mit jednotné rozhrani ptes vSechny zafizeni pro snadné interakce. Tento
operacni systém je stile globalné pouzivéan. PricemzZ nejvice tento operacni systém vyuziva
Cina. Podil tohoto opera¢niho systému na trhu je oviem tak maly, Ze ve v&tsin& pripadi se
nevyplati na tento operacni systém cilit nativni aplikace [8].

Na zdvér dalS$im ¢dsteéné pouZivanym operacnim systém je Magic OS. Jednd se o propri-
etarni operacni systém vyvinuty spoleCnosti HONOR, ktery mél za cil zlepsit uzivatelskou
interaktivitu skrz vS§echny HONOR zafizeni. Nejnovéjsi verze tohoto opera¢niho systému
predstavuji multitasking, ktery umoZnuje uzivatele prepinat pracovni prostfedi mezi vice
zafizenimi. Mezi dobré vlastnosti, kterymi se tento operacni systém chlubi, patii kvalitni
zabezpeceni a ochrana osobnich tdaji. Firma HONOR také ke svému operacnimu systému

nabizi fit aplikaci pro zlepSeni osobniho zdravi s personalizovanymi nabidky [8].
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2 MOZNOSTI VYVOJE MOBILNICH APLIKACI

Tato kapitola obsahuje a rozebird, jakym zplsobem lze vyvijet mobilni aplikace. Mobilni
aplikace se daji vyvijet tfemi zptsoby, nativné, hybridné a multiplatformé. Pro tyto zptlisoby

tato kapitola obsahuje rozbor vyhod ¢i nevyhod a vycet dostupnych nastroju.

2.1 Nativni vyvoj mobilnich aplikaci

Nativni vyvoj mobilni aplikace znamend, Ze dand aplikace pobézi pouze na jednom spe-
cifickém zarizeni a platformé a to na tom, na které je urCena. Nativni aplikace je moZné
sestavit pro vice zafizeni jako napriklad pocitace a chytré televize, ale pojem nativni vyvoj
je mnohem vice spojovan s mobilnimi aplikacemi. Nativni aplikace nebézi ve webovém pro-
hliZeci, ale vyzaduji instalaci na konkrétni platformé jako naptiklad z App Store na iOS nebo
na Google Play na Android. JelikoZ nativni aplikace jsou vyvijeny pro konkrétni platformu,
operacni systém nebo zafizeni, tak jsou pro tu platformu mnohem lépe optimalizovany a jsou
tak 1épe integrovany s prvky daného zafizeni. Tyto aplikace vyuZivaji efektivnéji dostupné
softwarové a hardwarové funkce daného zatizeni. Nejen to, ale nativni aplikace jsou také
schopné dodrZovat nativni rozloZeni a vzhled elementli svdzanych s operacnim systémem.
Také s rychlym vyvojem mobilnich zafizeni jsou na trhu neustéle predstavovany nové a ino-
vativni funkcionality. V nativnim vyvoji je tyto nové funkce mozné ihned zacit pouZivat,
jelikoZz k nim maji pfimy pristup [9][10].

Nativni aplikace 1ze vyvijet naptiklad pro Android v jazyce Kotlin ve vyvojovém prostredi
Android Studio a pro i10S Ize tyto aplikace vyvijet v jazyce Swift a vyvojovém prostredi
XCode. Nevyhoda nativniho vyvoje pfevazné spocivd v tom, Ze na trhu mobilnich zafizeni
pravé dominuji dva operacéni systémy, a to Android a i0S. KdyZ je nutné oslovit velkou skélu
zakaznikd nebo vyvijena aplikace vyZaduje, aby byla dostupna vSem, tak je pfi nativnim vy-
voji nutné vyvinout dvé aplikace. Vyvoj dvou nativnich aplikaci je velice zdlouhavy proces,

ktery mtiZe stat prili§ mnoho usili a penéz [9][10].
2.2 Hybridni vyvoj mobilnich aplikaci

Hybridni aplikace jsou stavény tak, aby béZely na vice platforméch, jak je zndzornéno na
obrazku 2.1. Hybridni vyvoj kombinuje nativni vyvoj a vyvoj webovych aplikaci. Hybridni

aplikace tedy mivaji webové zobrazeni a jsou programovany pomoci front-end jazykt. Mezi



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 21

nejvyraznéjsi vyhodu hybridnich aplikaci patii to, Ze je mozné, aby béZely na vice platfor-
mdch a je tak tedy mozné programovat pouze jednu aplikaci, nebo je i mozné preklopit jiz
stavajici software do mobilni aplikace. Tato moZnost velmi krati ¢as ve vyvoji aplikaci za
cenu ne uplné plynulého béhu aplikace, obzvlasté co se tye pouzivani nativnich prvki za-
fizeni. Hybridni aplikace maji tu nevyhodu, Ze pro odemceni jistych funkcionalit je nutné
stahovat externi knihovny tfetich stran. Tato nevyhoda se hlavné projevi, kdyZ vyjde néjakd
nova funkcionalita, jelikoZ tyto nové funkce nejsou ihned dostupné na hybridnich aplikacich
a vyvojari tak musi ¢ekat na vyvinuti externich knihoven.

P11 vyvoji hybridni aplikace je taky velky rozdil v Ul a UX vyvinuté aplikace. Zde se jiz
nemusi jednat o nevyhodu, ale je to také néco na co je nutné si ddvat pozor. Android i 10S
maji pevné definované styly pro své elementy skrz zafizeni, které se nativné pouzivaji. Mize
se tedy stat, Ze hybridné vyvinuté aplikace budou vzhledové vycnivat, jelikoZ tento design
rozbiji. Nativni aplikace jak pro Android tak iOS maji stanoveny néjaky vzhled a rozloZeni
prvkd. Hybridné vyvinutd aplikace, tento nativni vzhled nedodrZuje a nebude tak odpovi-
dat prvkiim, na které jsou jiz uzivatelé daného operac¢niho systému zvykli, jako napiiklad
vzhled notifikaci. Toto je moZné reSit importovani externich knihoven a pridani kontroly na

pouZivané zatizeni.

HYBRID APPS

Obrazek 2.1 Cil hybridni aplikace

(zdroj: [11])

Hybridni aplikace Ize vyvijet ve frameworcich jako je napriklad Apache Cordova nebo
Ionic, ovSem jiné zdroje mohou uvadét i frameworky jako Xamarin a Flutter jako jejich

soucasti. Hybridni aplikace 1ze vyvijet na vSech zafizenich a pro mnoho z nich staci jedno-
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duché vyvojové prostiedi jako napiiklad Visual Studio nebo Visual Studio Code [12][13][14]
[11][15][16].

2.2.1 Flutter

Flutter je open-source framework vyvijeny spoleCnosti Google, ktery byl oficidlné predsta-
ven v roce 2018. Od svého uvedent si ziskal velkou popularitu diky své jednoduchosti, rych-
losti vyvoje a schopnosti nativné kompilovat aplikace pro vice platforem z jednoho kdédu.
Narust jeho popularity 1ze sledovat na obrazku 2.2. Pivodné byl uréen pro vyvoj mobil-
nich aplikaci, avSak postupem Casu se rozsifil i na dalsi oblasti, jako je vyvoj webovych a

desktopovych aplikaci [17][18][19].
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Obrazek 2.2 Narust popularity frameworku Flutter

(zdroj: [17])

Jednou z hlavnich vyhod Flutteru je jednoduchy proces instalace a Sirokd podpora na-
pri¢ riznymi vyvojovymi prostfedimi jako je napiiklad Visual Studio Code nebo i Android
Studio. Diky tzv. hot reloadu mohou vyvojafi okamzité vidét zmény v kédu piimo v béZici
aplikaci, coz vyrazné urychluje vyvojovy cyklus. Hot reload umoZziiuje rychle vyvojari pie
nacist zmény, bez nutnosti sestavovani celé aplikace. Tato vlastnost byla dlouhodobé nedo-
stupnd v nativnich vyvojovych prostfedich, zejména u Androidu, kde bylo nasazeni zmén

zdlouhavéjsi [17][18][19].

Framework vyuZiva programovaci jazyk Dart a stavi na systému widgett, které tvoii sta-
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vebni prvky uZivatelského rozhrani. Vyvoj aplikaci ve Flutteru je intuitivni a umoZznuje pfi-
zptisobeni uZivatelského rozhrani konkrétni platformé pomoci rtiznych rozsieni. Flutter je
navic vysoce optimalizovany pro mobilni zafizen{ a v porovnéni s jinymi frameworky dosa-
huje velmi dobrych vysledki v oblasti vykonu a spotfeby paméti [17][18][19].

Mezi dalsi vyhody patii rozsdhly ekosystém balickt a plugind, které vyrazn€ usnadnuji
implementaci béZznych funkcionalit. Vyvoj vlastnich rozsifeni je pfitom pomérné snadny.
Pro firmy je Flutter atraktivni zejména diky niZ§im ndkladiim, jelikoZ vyvojafi se mohou
soustfedit pouze na jeden kédovy zdklad namisto oddéleného vyvoje pro Android a i0OS
[17][18][19].

Na druhou stranu je tieba zminit i nékteré nevyhody. Ne vSechny nativni funkcionality
jsou ve Flutteru dostupné ihned, a vybér vhodného pluginu miize byt v nékterych pripadech
komplikovany — naptiklad pfi praci s fotoapardtem nebo mapovymi sluzbami. Flutter také
nema pevné definovany architektonicky vzor, a proto je sprdva dat mezi obrazovkami za-
visld na pouZiti knihoven tfetich stran, jako je napriklad provider. Obecné se vSak ve Flutter
komunité Casto uplatiiuje architektonicky vzor MVC (Model-View-Controller), kde je logika
aplikace rozdélena do tii zdkladnich ¢asti — modelu, uZivatelského rozhrani a fidici logiky

[17][18][19].

2.2.2 Dalsi hybridni frameworky

Do oblasti hybridniho vyvoje vstoupila také spole¢nost Microsoft se svou .NET platformou.
Pro tvorbu aplikaci nabizi rizné nastroje, jako jsou ASP.NET, Xamarin, MAUI a nové také
Blazor. Tyto technologie vyuZzivaji jazyk C# a Casto i deklarativni znackovaci jazyk XAML,
ktery slouzi k popisu uzivatelského rozhrani a uchovavani vlastnosti objektd. Ackoliv vyvoj v
ramci téchto nastrojii mize byt financné vyhodnéjsi nez Cisté nativni pristup, ¢asto nardzi na
problémy spojené s optimalizaci a vykonem, coZ vyZaduje jednodussi ndvrh aplikace. Pfesto
patii Microsoft feSeni mezi rychlejsi hybridni frameworky, které se z hlediska flexibility a

vykonu bliZi moZnostem Flutteru [15].

Za zminku stoji i dal$i multiplatformni frameworky, které si v minulosti ziskaly velkou
popularitu, jako napiiklad Ionic Framework, Apache Cordova nebo React Native. Tyto tech-

nologie puvodné vznikly pro vyvoj webovych aplikaci, ale postupné se rozsitily i do ob-

lasti mobilniho vyvoje. Ionic a Cordova umoznuji vytvéret aplikace pomoci HTML, CSS
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a JavaScriptu, které se ndsledné zabaluji do nativniho kontejneru a spoustéji na mobilnich
zafizenich. React Native od spolecnosti Meta naopak umoziiuje psat aplikace v JavaScriptu
(ptipadné TypeScriptu) s vyuzitim nativnich komponent. Tyto frameworky stdle maji své

vyhody jako ne napfiklad jejich Siroka komunita a rychli vyvoj [16].

2.3 Multiplatformni vyvoj mobilnich aplikaci

Multiplatformni vyvoj aplikaci ma stejny cil jako hybridni vyvoj, a to vyvinout jednu apli-
kaci pro vice platforem se znovupouzitelnym kédem. Cil je sice stejny, ale postup se lisi,
jelikoZ tato aplikace nema komponenty pro webové rozhrani a snazi se vice podobat na-
tivnim aplikacim. Multiplatformni vyvoj se dost vyuziva v pripade, kdy je nutné vyvinout
jednu aplikaci pro Android a iOS a to rychle a za nizkou cenu. Vyvinuté aplikace timto
zpliisobem také maji vice nativni vzhled neZ hybridn{ aplikace. Aplikacim vyvinutym timto
zpuisobem ovSem chybi dostate¢nd rychlost a nejsou porovnatelné s nativnimi aplikacemi,
jelikoZ stejné jako u hybridnich aplikaci jim chybi spradvna optimalizace s nativnimi prvky
zafizeni a operacniho systému. Také tyto multiplatformni aplikace jsou limitovany novymi
funkcionalitami na zafizenich a funkcemi pro pfizpisobeni. Pro vyvoj multiplatformnich
aplikaci se pouzivaji frameworky jako React Native nebo .NET MAUI. Nékteré zdroje, ale

také uvadi do tohoto typu vyvoje i frameworky jako Ionic, Xamarin a Flutter [11][20].

2.4 Porovnani nativniho a hybridniho vyvoje

Nativni vyvoj je vhodné pouzit, pokud je zddouci vytvofit kvalitni aplikaci, kterd vyuziva
plny potencidl daného operacniho systému. Nativni aplikace je mnohem Iépe optimalizovdna
pro dany operacni systém. VyuZzivd mnohem lépe softwarové i hardwarové funkce zafizeni
nez aplikace, kterd byla vyvinuta hybridné. Pfi pfedstaveni novych funkcionalit pro dané za-
fizeni, jsou tyto funkcionality ihned dostupné vyvojarim. Tedy aplikace, které jsou vyvinuty
nativné jsou rychlejsi, efektivnéji vyuzivaji pamét’, maji k dispozici nové funkcionality v
nejnovéjsich verzich, a vzhled dané aplikace pfirozené zapadd do prostfedi operacniho sys-
tému. Nevyhoda nativniho vyvoje spo¢ivd v tom, Ze mnohdy je potfeba vyvinout vice nez
jen jednu aplikaci a cilovy produkt je nutné sméfovat na vice platforem jako je napiiklad
Android a 10S. Toto zpravidla vyZaduje, aby do vyvoje bylo investovano mnohem vice ¢asu
a vice financi. Vyvoj na Android i i10OS se v mnoha ohledech lisi a pro jednoho vyvojaie nebo

jeden konkrétni tym by vyvoj byl az pfili§ slozity. V tomto pfipadé je obvykle také dobré
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alokovat zdroje pro vice tyml nebo najmout externi specialisty, ktefi jsou schopni naprogra-
movat optimalizovanou aplikaci, aby bylo mozné tyto dvé aplikace vyvijet zdroven.
Hybridni vyvoj mnoho téchto problémi fesi, protoZe v hybridnim vyvoji se vyviji pouze
jedna aplikace, kterou je mozné spustit na vice platformach. Nejen to, ale pokud je fe¢ o mo-
bilnich aplikacich, tak aplikace vyvinuté hybridné ve webovém rozhrani, je pak také i velice
snadné preklopit, aby bézely v mobilni aplikaci, a to na vétSiné dostupnych operacnich sys-
témech. Tyto vyhody usSetii pfi vyvoji mnoho vyvojového Casu, coZ ma velky vliv na sniZzeni
ceny za vyvoj. S tim bohuzel prichazi jista negativa jako napiiklad snizeni vykonu. Aplikace
vyvinuté hybridné také mohou hife komunikovat s nativnimi funkcemi operacniho systému
a pro dostupnost k nékterym funkcionalitdim je nutné instalovat aplikace tfetich strach. Pti
vyvoji hybridnich aplikaci taky neni zcela mozné dodrzovat nejnovéjsi trendy v mobilnich
zafizenich, protoZe nové funkcionality nejsou ihned dostupné pro hybridni frameworky. UZi-
vatelé, ktefi jsou zvykli na prici s jistym operaénim systémem, mohou byt vyvedeni z miry
vzhledem a praci s hybridni aplikaci, jelikoz UX téchto aplikaci se dost odliSuje od zavede-

ného standartu nativnich aplikaci.

Hybridni aplikace na mobilni zafizen{ je vhodné vytvaret, pokud firma nemd k dispozici
dostatecné finance nebo tym pro realizaci dvou nativnich aplikaci pro Android a pro iOS.
Hybridni aplikace ov§em muize byt v jistych ohledech i preferovany pfistup vyvoje, pokud
firma vi, Ze bude chtit vyvijet jednotnou aplikaci jak pro mobilni zafizeni, tak i pro webové

rozhrani.
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3 FUNKCE MOBILNICH APLIKACI

Tato kapitola slouZi predevs§im k popisu pokrocilej$i mobilnich funkci, na které 1ze v mobil-

nich aplikacich Casto narazit a které jsou v této praci také pouZity.

3.1 Rozsirena realita

Roz8ifend realita, zndma také pod anglickym oznacenim Augmented Reality (AR), je tech-
nologie, kterd propojuje digitdlni obsah jako je text, grafika, audio nebo video s redlnym
prostfedim, které uZivatel pozoruje prostfednictvim zafizeni, napiiklad mobilniho telefonu
nebo specializovanych bryli. AR kombinuje fyzicky a digitdlni svét, ¢imZ vytvari pohlcujici
zazitek, pfi némz mohou uZivatelé interagovat s 3D objekty zobrazenymi ve svém okoli [21].

Tato technologie funguje na zdkladé zafizeni vybavenych kamerou a senzory, které umoz-
nuji detekci objektd a lokalit v redlném prostiedi. Detekované vzory, jako jsou jednoduché
geometrické tvary nebo naptiklad lidsky oblicej, jsou snimany kamerou a ddle zpracovavany
AR softwarem. Jakmile je urCen tvar, velikost a vzdalenost objektu, miZe byt tato oblast
doplnéna o 3D model nebo jiny digitdlni prvek, ¢imZ vznika iluze jeho fyzické pfitomnosti
[21].

Existuji rizné pristupy k realizaci AR. Tyto pfistupy je mozné vidét na obrazku 3.1. Jed-
nim z nejjednodussich je vyuziti fixnich znacek (napr. podobny QR kédim), které maji jed-
noznacné definované okraje a referencni body pro umisténi digitdlnitho obsahu. Pokrocilejsi
systémy pak funguji bez téchto znacek tzv. markerless AR, kde je nutné zapojit dalsi senzory,

jako jsou GPS, gyroskop, akcelerometr a dalsi. Tato forma AR umoziiuje Sirsi Skdlu vyuziti,

Yev s

AR technologie bez fixnich znacek se dale déli podle principu fungovéni naptiklad na
AR zaloZenou na projekci, prekryti, konturdch nebo lokalizaci. V souvislosti s rozsifenou
realitou se Casto zmifuji 1 pifibuzné pojmy jako VR (Virtual Reality), MR (Mixed Reality)
a XR (Extended Reality). Virtudlni realita pfedstavuje kompletni ponofeni uZivatele do si-
mulovaného prostfedi, kde nevidi redlny svét. SmiSend realita pak spojuje principy AR a
VR. Umoziuje soubéZné vnimani i interakci s digitdlnimi prvky v redlném case. Pojem XR
je zastieSujici termin, ktery zahrnuje vSechny vySe uvedené technologie a obecné oznacuje

rozsitfeni vnimani reality pomoci digitalnich prvka [21].
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Obrazek 3.1 Typy rozsitené reality

(zdroj: [21])

Mobilni zafizeni dnes disponuji vSemi potiebnymi senzory pro efektivni vyuZiti tech-
nologii rozsitené reality. Jednou z nejjednodussich a nejb€znéjsSich forem AR v mobilnich
aplikacich je zobrazeni dopliikovych informaci pfimo pies kameru. Typickym ptikladem
muze byt ¢teni ¢arovych nebo QR kddd, pii kterém se misto pouhého textového vystupu
zobraz{ uZivateli na displeji rozSifené informace, napiiklad ndzev produktu, obrazek ¢i dalsi
detaily, které se prekryvaji s redlnym obrazem snimanym kamerou. Takova forma AR je pro
uzivatele snadno pochopitelnd a prakticka [22].

Mezi nejznaméjsi aplikace vyuZivajici rozsifenou realitu patii bezesporu hra Pokémon
GO, kterd kombinuje redlnou polohu uZivatele s digitdlnimi prvky zobrazenymi na mapé.
Pii pfibliZzeni k virtudlnimu objektu (napf. Pokémonovi) se na obrazovce zafizeni zobrazi
jeho 3D podoba zasazend do redlného prostfedi. AR technologie se tak osvédcila zejména v

mobilnich hrach, ale jeji potencidl saha mnohem dél [22].

Rozsifena realita nachazi uplatnéni také v oblasti logistiky (napf. pfi skenovani produktt
a sledovani zasilek), v technickém servisu (napf. zobrazovani navodii pro opravy), nebo v
navrhafstvi a interiérovém designu (napf. vizualizace nabytku ¢i obleCeni ve skute¢ném pro-

storu). Ocekava se, zZe trh s mobilnimi aplikacemi vyuZivajicimi AR bude i naddle vyrazné
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rust [22]. Piipadné uplatnéni této rozsitené reality l1ze vidét na obrazku 3.2.

Obrazek 3.2 Pouziti roz§itené reality pro skenovani zasilek

(zdroj: [22])
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4 OPTIMALIZACNI STRATEGIE

Tato Cast prace se zaméfuje na optimalizacni strategie mobilnich aplikaci. Vysvétluje, pro¢
je optimalizace dtlezita, jaké cile sleduje a jakymi prostfedky jich Ize dosdhnout. Déle jsou
predstaveny klicové aspekty, které se tykaji jak vykonu aplikace, tak i zviditelnéni aplikace
pro koncové uZivatele. Zavérem je popsano, jak 1ze vykon aplikace sledovat i po jejim nasa-

zeni do produkéniho prostiedi s cilem jejiho dalSiho zlepSovani.
4.1 Cile optimalizacni strategie

Optimalizani strategie pro mobilni aplikace zahrnuje dosazeni urcitych pfedem stanove-
nych cilt. Tyto cile mohou byt vykonové, ale i obchodni. Optimalizacni strategie z hlediska
pouzivani aplikace zahrnuje metriky jako méfeni technického vykonu zaméfujici se na rych-
lost, stabilitu a efektivitu, UX, vlastnosti aplikace a zabezpeceni. Hlavnim cilem efektivni
mobiln{ aplikace je, aby se dala snadno vyhledat. Po nainstalovani, aby se rychle zapinala,
rychle pracovala a nezasekdvala se, a to napfi¢ v§emi moZnymi zafizenimi, na které mize
byt nainstalovana. Aplikace musi zaujmout uZivatele a uzivatel s ni musi rad pracovat, aby ji

v pribéhu pouzivani neodinstaloval. Na zavér, dobra aplikace by méla sméfovat k vysokym

hodnocenim v obchodu s aplikacemi [23].

Aplikace musi byt viditelnd na trhu jako napfiklad na App Store nebo na Google Play.
Dobte optimalizované aplikace maji vyssi hodnoceni a jsou tak viditelnéjsi v obchodé s
aplikacemi diky tomu, Ze maji vice stazeni. UZivatelé odinstaluji aplikace z mnoha divodd,
ale mezi nejcastéjsi ditvod patii prave Spatny vykon aplikace. Spravna optimalizace redukuje
Sanci na to, Ze uzivatel aplikace odinstaluje. To, jak si aplikace obstoji také dost dokdze

ovlivnit znacku samotné firmy. Pokud je produkt prijat negativné, tak uZivatelé mizou ve

firmu ztratit davéru [23].

Za spravnou aplikaci stoji také hlavné skvélé UX, na které jsou uZivatelé zvykli z pred-
choziho pouzivani podobnych aplikaci. Uzivatelé predpokladaji, Ze aplikace bude rychla, re-
sponzivni a snadnd na pouZzivani. Pokud je aplikace jen trochu matouci, je dost velkd Sance,
7e uzivatel bude frustrovany a aplikaci odinstaluje. Spradvné ladéné UX vede k udrzeni si
uzivatela [23].

Je v8ak nutné, aby pied publikaci aplikace probéhlo vykonové testovani. Vykonové testo-

vani pomuZze identifikovat, kde jsou v aplikaci problémy, kde se zasekava a co ji zpomaluje.
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Diky témto testim je mozné méfit dobu odezvy, pouZiti paméti a zatiZeni procesoru. Toto
testovani by mélo byt provedeno ve vice fazich vyvoje a mélo by byt provedeno zavcasu,

aby se stihly opravit chyby pfed nasazenim verze do produkce [24].

Velikost aplikace dost ovliviiuje jeji samotny vykon. Velka velikost dost zvySuje dobu
nacitani, coz vede k frustraci uzivateli. SniZit velikost aplikace je mozné odstranénim re-
dundantniho kédu, popiipadé komprimovanim obrazkl nebo video ¢i audio soubortl. Pro
mensi aplikace je typické, Ze se nactou mnohem rychleji [24].

To, Ze samotny kéd aplikace by mél byt optimalizovany je samoziejmosti. Kéd by mél
obsahovat, co nejméné http dotazi a mé&l by tak redukovat spotiebu zdrojd. Casto pouZivand
data by méla byt cachovana pro rychly pfistup. Tato optimalizacni technika dokdZe dost snizit
dobu nacitani a dokaZe zrychlit aplikaci. Tyto optimalizace v kédu, také dokdZou zredukovat

konzumaci baterie [24].

Minimalizace spotieby baterie je kriticky krok ke zlepSeni vykonu. Pro sniZeni spotieby
baterie je nutné limitovat procesy, které bézi na pozadi, redukovat pocet a sloZitost animaci

a efektd v aplikaci. Tyto opatfeni drasticky zlepsi UX [24].

Ackoliv je to ndrocny proces, je nezbytné aplikaci otestovat a optimalizovat pro riizna za-
fizeni. Kazdé zafizeni ma jiné specifikace, napf. displej a pamét’. JakoZto minimdln{ opatfeni
pro bezproblémové pouZiti aplikace, by méla byt aplikce otestovana na riiznych zafizenich s
rozdilnymi displeji [24].

Dalsi dilezita Cast, ktera dokaze dost odradit uzivatele od pouZivani aplikace, jsou pady.
Aplikace by méla byt oSetfena vii¢i padiim aplikace, aby k nim nejlépe nedochazelo a pokud
jiz dojde, tak je nutné tyto pddy monitorovat a ihned opravovat [23].

Kdy?z jiz nastanou néjaké problémy s publikovanou aplikaci, tak je nutné na tyto problémy
rychle reagovat. Uzivatelé oCekavaji, ze jakékoliv chyby budou v aplikaci rychle opraveny a
Ze budou pravidelné vydavény aktualizace [24].

Pro jiz bézici aplikace je také nutné stanovit monitoring, ktery bude sledovat bézici pro-
cesy. Monitorovani je neustédle béZici proces, ktery probihd nad nasazenou aplikaci. Tento
proces dokaze proaktivné identifikovat problémy v aplikaci, kterym uZivatelé Celi. I malé
chyby ¢i obCasné zdseky by mély byt logovany [23]. Proces monitorovéani je znidzornén na

obrazcich 4.1 a 4.2.

Pro mnoho uzivateld je v aplikaci dulezitd personalizace. UZivatel predpoklada, Ze se jim
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Obréazek 4.1 Monitorovani ndvstévnosti a padu aplikace

(zdroj: [25])

aplikace pfizplisobi, Ze tam bude mit vSe potfebné a nic navic. V béZnych aplikacich tohoto

l1ze dosdhnout pomoci doporucovani obsahu, ktery uZivatel nejcastéji navstévuje [23].

Jako jeden z dal$ich cilti by méla byt bezpecnost aplikace. Aplikace by méla poskytovat
dostatecné zabezpeceni a Sifrovani dat. Ukladani citlivych informaci by také nemélo byt dé-
lano na klientské stran€. Byva zvykem, Ze klientskd strana je méné zabezpecend a snadno
napadnutelnd. Vydana aplikace by také méla byt neustdle monitorovana kvili potenciondl-

nim hrozbam [23].

Na zaveér jesté jeden z cili by mély byt push notifikace. Tento typ notifikaci, prichazi
uzivatelim bud’ automaticky diky podminkdam v kédu nebo jsou spustény manudlné progra-
matorem. Maji podobu jednoduchych upozornéni, které se zobrazuji uzivatelim na mobilnim
zafizeni v horni liSt€. Push notifikace jsou velice Casto pouZivané v mobilnich aplikaci a do-
kazou byt jak k dobru, tak i na Skodu. V mnoha piipadech notifikace zlepSuji interakci mezi
uzivatelem a aplikaci, ale pokud aplikace bude odesilat push notifikace prili§ Casto a prilis
mnoho, tak budou spiSe uzivatele frustrovat. Je nutné tedy odesilat pfevazné personalizované
arelevantni notifikace. V pripadé notifikaci je nutné se soustredit také prevazné na urgentnost
dané notifikace a jak Casty je jejich pfichod. Hlavni problém je, kdyZ se notifikace opaku;ji

[23].
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4.2 Zviditelnéni aplikace

Zviditelnéni aplikace je jeden z klicovych cild k dspéchu. Aplikace zvefejnéné na trhu s apli-
kacemi by mély byt snadno vyhledatelné. Pti tvorbé novych aplikaci se dost vyplaci sledo-
vat novodobé trendy a predikovat tak uzivatelské chovani. Vyvojari, ktefi vyddvaji aplikaci,
by méli vhodné zvolit kliCova slova pro svou aplikaci, aby byla snidze vyhledatelna a aby
pfi vyhledavani byl jeji ndzev napovidan. Klicova slova hraji dileZitou roli pfi vyhledavani
aplikaci v obchodé a méla by byt vhodné zakomponovéna do tzv. metadat aplikace, mezi
ktera patii naptiklad jeji ndzev a popis. JiZ publikovanou aplikaci je nutné monitorovat a me-
fit tak jeji ndvStévnost a stahovani, na vysledky tohoto monitorovani by se pak mélo fddné
odpovidat [23].

Pro vétsi dopad a ziskani vétsiho publika by aplikace méla byt prelozena do vice jazykd.
Stranka dané aplikace by pak méla byt podpofena o vybornou grafiku s ikonami, obrazky a
videi z aplikace. Pro zvySeni poctu stazeni je vhodné vyuzit také A/B testovani, pii kterém
jsou porovnavany ruzné varianty vizudlnich prvka a popist aplikace s cilem zjistit, které z
nich dosahuji nejlepsich vysledkli. A/B testovani je metoda, kterd umoziuje rozdélit uZi-
vatele do nékolika skupin a kazdé z nich zobrazit jinou verzi zvoleného prvku, napiiklad
pomoci ikony, screenshotu nebo popisu. Na zdkladé méfeni chovani uzivateld (napf. mira
proklikd nebo instalaci) 1ze poté vyhodnotit, kterd varianta je efektivnéjsi. Aplikace by také
méla v jistych intervalech uZivateliim pfipominat, aby aplikaci ohodnotili a pfidali zpétnou
vazbu [23].

Pro promovéni aplikace je nutné vytvorit marketingové kampané, nejlépe ze zac¢dtku krat-
kodobou kampan, kterd v kratkém obdobi pouze par dnd, donuti skupinu uZivateld si stah-
nout a naistalovat vyvijenou aplikaci. Tento ndhly ndrust ve stahovani podpofi vyhledavaci
algoritmy v obchodé a zajisti, aby tak aplikace byla 1épe viditelna [23].

Zviditelnovani aplikace je nepretrzity proces, ktery jen tak neskonci. Aplikaci je nutné
stdle testovat, obohacovat a optimalizovat jak z pohledu vykonu, tak i pro vyhleddvaci algo-

ritmy [23].

4.3 Optimalizace vykonu

Optimalizace vykonu pfichazi ve vice forméch. Je nutné se soustiedit na zatéz procesoru,

spotfebu paméti a baterie. I pres to, Ze novodobé aplikace a nové technologie vyzaduji mit
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siln€j$i procesor a specifikace zafizeni, tak to neznamend, Ze by se aplikace nemély optima-

lizovat. Kazdé zdroje, které procesor vyuziva navic je nutné redukovat [25][26].
4.3.1 Start aplikace

Start aplikace je jedna ze zasadnich vlastnosti, ktera dokaze ovlivnit, jak uZivatel vnima apli-
kaci. Pro zredukovéni rychlosti ndbéhu aplikace je mozné odstranit prebytecné frameworky,
které aplikace stahuje. Je vhodné zajistit, aby aplikace stahovala pfi prvnim spusténi pouze
to, co je nutné. Narocné procesy na pozadi by se také nejlépe mély provadét asynchronné
pro zlepSeni vykonu. Kdy?Z jiz byla aplikace jednou spusténa a znovu se nacitd, je nutné, aby
si zafizeni uchovala v paméti stav aplikace, ve kterém se nachdzela pfi ukonceni. UloZeny

stav v paméti pak umozni tomu, aby se n€které prvky v aplikaci nevykreslovali znovu [25].
4.3.2 Offline mod

Offline mdd je velice diilezity pro mnoho uZivatelii, protoZe mohou takto pristoupit ke svym
datiim i pfesto, Ze nemaji zrovna k dispozici internetové pripojeni. Offline méd vétSinou
i zajisti, Ze uzivatelé danou aplikaci budou pouZzivat Castéji a budou ji vnimat pozitivnéji.
Aplikace by si tak méla ukladat uzivatelsky postup v aplikaci pro ptipad, Ze nebude mit pfi-
stup k internetu. Offline mdd nejenze zvySuje uzivatelsky komfort, ale také rychlost odezvy

v aplikaci, jelikoZ aplikace je navrZena tak, aby si uchovévala potfebna data lokalné [25].
4.3.3 Procesor

Pii pouZzivani aplikace miize obCas dojit k ndhlému ndrustu vyuziti procesoru, coZ muize
zpusobit kratkodobé zpomaleni nebo zaseknuti aplikace. To se stane, pokud aplikace v dany
moment vyZaduje vice zdroju procesoru nez obvykle. Stdva se to bézné pfi hrani her, zpraco-
vani fotek, porizovani videa, streamovani nebo spousténi slozitych algoritmu. Tyto aktivity
také mohou procesor zahrat a snizit jeho vykon. Optimalizovdni vykonu procesoru dokaze
byt velice narocné, protoZe ne vzdy je jisté pro¢ dojde k ndhlému narustu vyuZiti procesoru.
Toto chovani dokdze byt Casto nepiedvidatelné a je t€Zké identifikovat piesné pricinu. Tyto
vykony také drasticky mohou zvySsit spotfebu baterie zafizeni a pokud tento narust energie
trva, zafizeni se mlize zahiat a v§echny procesy v aplikaci se miizou zpomalit nebo i hif, apli-
kace miiZze spadnout. Divod proc¢ na nékterych zatizenich je vykon procesoru takto negativné

ovlivnén miiZe také samoziejmeé byt frekvenci procesoru a poctem jader v procesoru. OvSem
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Vv

pokud procesor vyuziva prili§ mnoho zdrojt tak je vZdy nutné hledat pficiny [25][26].

Prvni véc, co miize programator udé€lat, pokud chce tento problém fesit, je zjednoduSeni
algoritmil a optimalizace kédu. Je nutné analyzovat, co kéd vykonava za operace, jelikoz
ne kazdy kéd bude moci vyuzit efektivné zdroje kazdého zafizeni. Na nékterych zafizenich
miZe aplikace jet plynule a na nékterych ne. Je nutné tedy kéd prizptlisobit pro dané zaii-
zeni a zbyteCné nepietéZovat procesor, pokud to neni nutné. Procesy, které béZi na pozadi pfi
startu aplikace také mohou zpomalit nacitani aplikace. Testovani vykonu nyni tradi¢né pro-
biha na emulétorech, ale ty nejsou vZzdy schopné zachytit vady skutecného zafizeni. Pokud
je zatizeni az prili§ pretéZovano, dalsi véc, co programator mize udé€lat je zbavit se preby-
teCnych funkcionalit. Tyto funkce sice mohou vypadat hezky, ale zbytecné ovliviiuji vykon.

Pokud nejsou nutné pro funkcionalitu aplikace, tak je nejlepsi se jich zbavit [25][26].

4.3.4 Pamét

Kli¢ova vlastnost kazdé aplikace, by méla byt mald spotfeba paméti. Zadn4 aplikace by si
neméla zbyte¢né alokovat zdroje, které nepotiebuje. Jeden z nejefektivnéjsi zptisobt, jak
redukovat vyuziti paméti je odstranit pfebyteCna data jako obrdzky a videa, které nejsou
potieba. V kédu by prevdzné mély byt pouZzity spravné optimalizované datové struktury, ve
kterych vyvojafi jsou schopni uklddat data jako napiiklad pole a slovniky. Jedna z uzite¢nych
praktik pfi nacitani stranky, nebo jakychkoliv dat, je lazy loading. Diky tomuto typu nacitani
dat jsou pfi inicializaci stranky, nacteny pouze data, kterd jsou potfeba a zbyvajici data se na-
Citaji postupné az jsou tieba. Pfi vyvoji aplikace by se priibézné mélo provadét profilovani
aplikace, jestli ndhodou aplikace neobsahuje memory leaky, které by bylo nutné ihned oSet-
fit [27]. Memory leak se objevi, kdyZ program neni schopen uvolnit misto v paméti, které
nepotiebuje.

Sprava paméti spociva na procesu alokace a dealokace paméti na zafizeni. Efektivni
sprava paméti definuje, jak plynule aplikace pobéZi a jak je kritickd pro vyvoj. Pro sni-
Zeni vyuziti paméti by v aplikaci mély byt implementovany cachovaci mechanismy, které
redukuji pouziti paméti a zlepSuji vykon. Diky cache paméti je mozZné data ziskat i mnohem
rychleji. Vyskytujici se memory leak rapidné zvéEtsi pouZziti paméti a drasticky to sniZi vykon
aplikace. Aplikace by tak mély mit implementovan tzv. garbage collector. Garbage collec-

tor je pouzivan v mnoha programovacich jazycich a automaticky ziskava pamét’, ktera jiz
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neni dostupnd. Implementace téchto algoritmi miZe pomoci vycistit pamét’ a zlepsit vykon
aplikace. Na co je nutné si jeSté davat pozor pfi spravé paméti je fragmentace. Fragmentace

muze vést k neefektivnimu pouZiti paméti, a tedy poklesu vykonu [27].

4.3.5 Baterie

Neefektivni vyuzivani baterie je jednim z ¢astych divodu, pro¢ uzivatelé aplikace opoustéji.
P1i vyvoji je proto dilezité délat vSe pro to, aby byla spotieba energie co nejnizsi. Spotiebu
baterie je moZné pozorovat na monitorovacich zafizenich jak pro Android, tak iOS. Tyto
ndstroje jsou dostupné v nativnich vyvojovych prostiedich pro dané platformy a poskytu;ji
podstatné informace o spotrebé baterie, které jsou nejlépe testované na fyzickém zafizeni
[28].

Dost Casto baterii zatéZuji mobilni aplikace, které nacitani data ze sité. Jak tomu byva
zvykem, aplikace, kterd nepouziva Zaddné cachovéni je nejvice ndrond na baterii zafizeni.
Jsou tedy tii zplisoby, jak implementovat cachovani na zafizeni a predejit tak zbyte¢nému
plytvani baterie. Pokud se jednd o data naCitand pres sit’, tak je moZné implementovat tzv.
http cachovani, které dokonce nativni programovaci jazyky nabizeji a je velice jednoduché.
Mezi dalsi zpasoby, jak sniZit spotiebu baterie pfi nacitani dat, patii prabézné ukladani dat
do lokdlniho tlozist€ nebo vyuziti cache paméti zafizeni. Tyto zpisoby ovSem jsou jiZ na-

Baterie velmi Casto pravé byva zatéZzovana zpracovanim velkych datasetd, které konzu-
muji prili§ paméti. Konzumace paméti, spolecné s memory leaky, prispiva k plytvani baterie.
Pro spravu objekti je tedy i vhodné pouZit tzv. object pooling pro efektivnéjsi spravu paméti.
Diky této metodé se objekty budou znovu pouzivat, misto toho, aby se neustéle inicializovaly
nové objekty [28].

Vzhled aplikace a renderovani prvki ma také velky dopad na konzumaci baterie a je tedy
lepsi, aby na n€kterych displejich aplikace béZela v temném modu, pfi kterém Setii energii
[28].

Mezi velmi narocné operace na pamét’ patfi napriklad rozsitena realita, blockchain nebo
3D skenovani. Pro tyto specifické operace je nutné pouZzit jiz specifické optimalizacni stra-
tegie, jako napfiklad podminkové aktivovdni u rozSitené reality, selektivni procesovani v

pripad¢€ pouziti blockchainu nebo pokrocilé zpracovavaci algoritmy v piipadé 3D skenovani
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[28].
4.4 Monitorovani aplikace

Pfi nasazeni aplikace je nutné monitorovat, co se v ni déje. Prioritou by mélo byt sledovani
padu aplikace, riznych chyb a pfipadnych zpomaleni. Tyto logy jsou hodné dilezité k tomu,
aby vyvojéri mohli na dané problémy reagovat a opravit je vcas. Takto 1ze monitorovat rizné
chyby, ale i vykon a Ul. Také je moZné pozorovat chovani uZivatele, na co klikd a jak se
naviguje v aplikaci. Pro monitorovani aplikace se vyuzivaji softwary, ¢i webové aplikace
a servery tretich stran. Mezi tyto monitorovaci sluzby pro mobilni aplikace patii napfiklad
software UXCam, kde Ize aplikace zaregistrovat a mit tak prehled o chybach a vykonu. Lo-
govaci zpravy s vyjimkami Ize propojit k dal$im sluzbam jako naptiklad Slack, kde vyvojafri
thned dostanou notifikace, Ze néco nebézi. Mezi dalS$i monitorovaci ndstroje patii napriklad

Google Analytics, Mixpanel a Firebase [23][25].
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Obrazek 4.2 Monitorovani UI aplikace

(zdroj: [25])



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 37

5 METODOLOGIE TESTOVANI VYKONU

Tato Cast prace se zaméfuje na zdklady testovani softwaru. Vysvétluje, co testovani znamena,

jak probiha cely proces a jaké typy testll se v jeho ramci uplatiiuji.
5.1 Zaklady testovani

Testovani je systematicky proces vyhodnocovani mobilnich funkcionalit, vykonu, rychlosti
a pouzitelnosti. Mobilni testy maji také vyhodnotit uZivatelskou zkusSenost, bezpecnost a
kompatibilitu s ostatnimi zafizenimi. Cilem testovani je splnit poZadavky, které jsou kladeny
ve findlni aplikaci [29].

Testovani je proces, ktery nelze z jakéhokoliv vyvoje odstranit. NejdileZitéjsi funkce tes-
tovani spociva v odhaleni chyb, které maji negativni vliv na chod aplikace a znepiijemnu;ji
chod aplikace uZivatelim. Dlvodem testovani je objevit tyto chyby pfedc¢asné, abychom
mohli témto situacim predejit. Je také nutné provést testovani na sadé prikladi, kde je nejen
nutné otestovat chyby, ale i kolisavost internetového pripojeni nebo 1 zatéz na konkrétnich
zafizenich, aby si pak vyvojafi byli skutecné jisti, Ze se neobjevi konkrétné neprijemnosti.
Spatné otestovana aplikace maZe vyustit v potencidlni ztratu zdkaznikd, hor§i hodnoceni a
samoziejmé pokles ve vydélcich [29].

Mnohé zacinajici firmy krok testovani preskakuji, kvili nedostatku zdrojt, ale otazka o
preskoCeni testovani by neméla ani vyvstat. Otestovana mobilni aplikace dava lidem jistotu,
ze aplikace bude fungovat plynule. Na zdkladé statistiky, kterd uvedla Parkova [30], 70 %
uzivateld opousti aplikaci, pokud je aplikace pomald. Z celkové mnoziny uZzivateld kolem 65
% uzivatelii v danou firmu nebo znacku ztraci divéru, pokud doruci Spatny produkt. UZ jen
z téchto Cisel je moZzné usoudit, Ze testovani se neda podcenovat. Velky zietel by se mél brat
na vykon aplikace, aby aplikace béZela co nejplynuleji. NezdleZi na velikosti aplikace, at’ uz

je mala nebo velka, jelikoZ i malé aplikace je nutné testovat a optimalizovat [30].

Brzké testovani ve vyvoji je mnohem levnéjs$i nez opravovani chyb v produkci na po-
sledni chvili. Pro malé firmy se mtze jednat o velmi katastrofdlni véc, kterd miize danou
firmu stat velké mnoZstvi penéz a hlavné zdkazniky. VSem chybdm v aplikaci se da predejit
s kvalitnim testovdnim, ve kterém jsme schopni detekovat chyby pied nasazenim aplikace

do produkcniho prostiedi. Oprava detekované chyby je vzdy levnéjsi hned v moment, kdy

je objevena, misto neustdlého odkladani. Pfi obrovské konkurenci zde neni misto na to si
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dovolit mit v produkci chyby. Je nutné si uvédomit, Ze koncovy uZivatelé nejsou beta testefi
aplikace. Pro mnoho firem je dilezité se zviditelnit, co nejdiive. At se o produktu vi a at’ se
muzZe propagovat. A ackoliv je tato skutecnost opravdu diilezita, tak by neméla prijit za cenu
neotestovaného produktu. Nelze vzdy doufat, Ze se aplikace spravi v pozdé;si fazi vyvoje,
protoZe na prvnim dojmu zéleZi a Spatny vykon aplikace miiZze poskodit reputaci celé firmy
[30].

Aplikaci je nutné testovat v ranych fazich vyvoje, aby se predeslo k rozsiteni chyb a aby se
velké problémy brzo zachytily. Testovani by nejlépe mélo probihat na skutecnych pripadech,
nejlépe na takovych, se kterymi se uzivatelé nejCastéji potykaji. Priorita by predev§im méla
byt uZivatelskd zkuSenost se zafizenim a mélo by se nejlépe testovat rozhrani a navigace v
aplikaci. Pokud aplikace obsahuje néjaka uZivatelskd data, je nutné tyto data oSetfit zabez-
pecujicimi testy. Za icelem Castych aktualizaci a pfiddvani novych funkcionalit aplikace by
se mélo pridat do vyvoje regresni testovani. To pomdhd zajistit, Ze nové zmény v aplikaci
nenarusi jiz existujici a funkéni C¢asti systému. Regresni testovani je forma softwarového
testovani, kterd se zaméruje na ovérovani, Ze nové provedené dpravy (napf. nové funkce,
opravy chyb) neovlivnily negativné dosavadni funkcionalitu aplikace. Obvykle se provadi
opakované a automatizované po kazdé zméné kédu [29]. Na jaké prekazky pri testovani je

moZné narazit, je vidét z obrazku 5.1.

Challenges of Mobile Application Testing

ra
e (> Q
Fragmentation Mobile OS5 release cycles Customization
Open and closed systems Deployment cycle Update tolerance

Obrazek 5.1 Prekdzky v testovani

(zdroj: [30])

Na jednu z véci, na kterou si testefi musi dat pozor, je v jakych intervalech jsou vyda-

vany aktualizace operacnich systému jednotlivych zafizeni. Pfedev§im na trhu s Androidem
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existuje mnoho rtiznych vydavatelll se zafizenimi, které maji rtizné hardwarové specifikace.
Vyrobci se snazi pfijit s inovativnimi technologiemi co nejdiive. Pii vyvoji mobilni apli-
kace to mize pfinést mnoho vyzev, obzvlasté, kdyz vyrobce predstavi doposud nevidénou

funkcionalitu [30].

5.2 Proces testovani

Pro zacatek testovdni, misto toho, aby vyvojar rozumél potiebdm zdkaznika, je zcela nutné,
aby byl vyvojaf sezndmen s funkcni aplikaci a jak by se méla chovat. Je dulezité védeét,
co bude aplikace vykreslovat, co bude vykondvat a je tedy nutné identifikovat potencidlni
hrozby, které miiZou nastat na riznych typech zafizeni. Aby byl vyvojai schopen spravné
otestovat aplikaci, je nejdilezitéjsi stanovit si cile a pro tyto cile stanovit testy. Zaroven s té-
mito testy je nutné stanovit nékolik testovacich pripadl. Tyto pripady slouzi jako sada syste-
matickych scénditi a podminek, o které aplikace musi byt testovana. Vyvojar musi podchytit
kazdé misto aplikace, nejlépe, kde uZivatel pracuje s aplikaci. Na zdkladé téchto testovacich
ptipadi je pak vhodné vybrat testovaci ndstroje, které budou odpovidat Zddanym potfebam.
Diéle uz je potieba pouze spustit dané testy a metodicky je provadét. Za kazdym spusténym
testem by mél byt vysledek zdokumentovan a mély by se pozorovat jakékoliv abnormality.
Jakozto jeden z poslednich kroki je zde nutna presnost. Nékteré typy testii nastésti mohou
byt, a i méli by byt, automatizovany. Automatizace urcitych krokil pfi testovani, dokdze
razantné zvysit produktivitu. Je dobrou praxi do vyvoje integrovat jak automatické, tak i
manudlni testy. Kazdy typ testovani ma své vyhody 1 nevyhody. Manudlni testovédni se nej-
1épe hodi napiiklad na testovani skuteCnych udalosti, které mohou nastat. Pokud automatické
testy maji vliv na béh aplikace, tak by nejlépe mély byt vykondvany v dobé, kdy je nejméné
provozu v aplikaci, pokud je aplikace jiZ nasazend [29][31].

Na testovani aplikace neni vyvojar sim a nedilnou soucdsti testovani jsou také testefi, kdy
v nékterych pripadech testery jsou také skutecni uzivatelé. Soucasti testovani je tedy i sbirani
zpétné vazby od uzivatelt [31].

Soucasti zavérecného QA testovani (Quality Assurance — zajisténi kvality) je i testovani
spotfeby baterie zafizeni, pri kterém tester sleduje, jak se spotieba energie méni v riznych
scéndfich pouZzivani aplikace. Déle testovani hardwarové konfigurace, pfi kterém je nutné

zkontrolovat kompatibilitu aplikace s nastavenim rtznych zafizeni. Zakladni je i pohoto-
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vostni testovani, pti kterém se zkontroluje, jak rychle se aplikace dokdze probudit z poho-
tovostniho reZimu mobilniho zafizeni. Na zavér probiha tzv. beta testovani, kdy je aplikace

otestovana v redlném prostiedi pro ziskani zpétné vazby ohledné UI a funkcionality [30].

5.3 Typy testa

Globélné se testovani mobilnich aplikaci déli na dva typy, hardwarové a softwarové. Hard-
warové testovani spociva predev§im v testovdni internich komponent, jako fot’ak, pamét’,
ulozisté, Wi-Fi, a dokonce i rozloZeni UI aplikace na rtiznych rozliSenich zafizeni. Softwa-
rové testovani se soustfedi jiz na samotnou funkcionalitu aplikace [30].

K testovani se da pristoupit tfemi zplisoby a spociva tak v teorii testovani bud’ bilé skiitiky,
testovani Cerné skifiiky nebo testovani Sedé skiinky. Testovani bilé skiiiiky spociva v tom, Ze
dany vyvojar znd interni logiku a strukturu koédu, se kterou pracuje. Naopak v pripadé cerné
skifnky se aplikace testuje ne z pohledu vyvojare, ale uZivatele, ktery nema ponéti o tom jak
dany kéd a architektura vypada. Jeste existuji i testovani Sedé skiiiky, které kombinuje tyto

dva pfistupy [30].

5.3.1 Cilené testovani

Pro testovani mobilni aplikace se rozliSuje nékolik typt testovani a zptisobud. Existuje funkci-
ondlni testovani, vykonnosti testovani, testovani zabezpeceni a testovani kompatibility. Déle
je mozné jeSté provadet testy pouZzitelnosti, test instalace, prizkumné testy, testy tloZiste,

testy preruseni a testy vstupnich poli neboli input testy [29][30].

* Ve funkcionalnim testovani jde o testovani vlastnosti aplikace, zda pracuji tak jak je
definovéno v cilech, co méa aplikace spliiovat. Mezi to spadd testovani UI, databaze,

volani API, zpracovani dat apod. [29].

* Do testovani vykonu spada testovani rychlost a testovani vykonu aplikace za urci-
tych podminek, jako napriklad za nizkého stavu baterky, Spatného pripojeni k internetu

nebo testovani vysoké zatéze [29].

 Testovani zabezpeceni je o ureni a detekovani potenciondlnich slabin v aplikaci,

ktera mohou ohrozit uzivatelova data [29].
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* Testovani kompatibility slouZi pfevazné k tomu otestovat aplikaci na vice zafizenich,

riznych velikostech obrazovky nebo i operacnich systémech [29].

 Testy pouzitelnosti, jak jméno napovid4, slouzi k otestovani, jak moc je aplikace uZi-

v/ v

vatelsky ptivétiva a zda je bez chyb [30].

* Instalacni testy slouZi pouze k otestovani, zda hladce probira proces instalace a aktu-

alizace aplikace [30].

* Pruzkumné testy se zaméfuji na detekci klicovych chyb [30].

LN v

* Testy ulozisté slouzi k prevazné k otestovani, jak je aplikace schopna vykonavat funk-
ce tykajici dat a tlozného prostoru, jako napiiklad ukladani dat, Cteni dat a mazéni dat.
Testy by mély byt provedeny i na zafizenich, kde je napiiklad malo tloZného prostoru,

aby bylo zjiSténo chovdni aplikace v hrani¢nich pfipadech [30].

» Testy preruseni slouZi predevsim k identifikaci, kolik primérné za den dostane uZi-
vatel zprdv a notifikaci z aplikace. Tyto naruSujici zpravy je nutné drZet na minimu a

tester nejen musi brat v potaz vykon a chyby, ale i zda jsou vhodné pro uZivatele [30].

* Dalsi testovani je testovani vstupnich poli, kdy tester by mél otestovat nejlépe krajové
pripady, které by mohly nastat pfi vypliiovani takovych poli. Netyka se to ovSem jen
formularovych policek, ale také i gest, hlasu a jakychkoliv senzoru, které aplikace

nabizi [30].

Pfi testovani mobilni aplikace je nezbytné, aby kazda firma vyhodnotila klicové ukazatele
vykonnosti, které jsou zdsadni pro posouzeni efektivity aplikace. Tyto ukazatele, oznaCované
jako KPI (Key Performance Indicators — klicové ukazatele vykonnosti), poskytuji piehled o
vykonnostnich aspektech aplikace a pomahaji vyvojarim pii jeji optimalizaci. Mezi tyto
body ve vykonnostnim testovani patii napiiklad doba odezvy, pro kterou obecné plati, Ze
uzivatelské prvky by se mély rychle nacitat. Ddle mezi tyto KPI patii pddy aplikace, pro-
pustnost, ¢as prvniho bitu, latence, spotieba baterie, spotfeba paméti, doba nacitani, DNS

lookup a start aplikace [32].

Z téchto KPI se vyplati rozebrat, tfeba propustnost, u které je nutné si méfit kolik dat se

presouva pres sit’ v daném Case. Diky naméfenym hodnotdm je snazsi identifikovat problémy
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v riznych situacich. Cas prvniho bajtu neboli TTFB (Time To First Byte) je méfeny &as
od spusténi pozadavku do prvniho bajtu odpovédi, ktery je pfijat. Slouzi to jako indikator
pro identifikovani, jak rychle probihd komunikace mezi serverem nebo infrastrukturou na

backendu [32].

Dale je vhodné monitorovat, jak aplikace spotfebovdva baterii nebo jak moc aplikace vyu-
Ziva pamét’ zarizeni. Prili§ vysoka spotfeba paméti aplikace miZe zpisobit pady, nebo miize
negativné ovlivnit celkovy vykon a béh aplikace. S timto souvisi doba nacitani, pfi které se u
méfeni soustfedi na to, jak dlouho trva, nez se uzivateli obsah pIné€ nacte na obrazovce. Pro
zlepSeni doby nacitani se vyplati optimalizovat dotazy na nacitdni dat, minimalizovat ikony,

které jsou narocné na zdroje aplikace pri startu a také optimalizovat render elementti [32].

Dalsi klicova véc je méfeni DNS lookupu, neboli doby, po jakou trvda DNS rezoluce,
jakmile uZivatel spusti aplikaci. Tento faktor také miiZe ovlivnit rychlost nacitani aplikace.
DNS lookup je proces, pfi kterém dochdzi k vyhledavani IP adres na zdkladé doménovych
jmen [32].

Jednim z klicovych ukazatelt, které je dilezZité sledovat, je doba, za kterou se aplikace
nacte do svého vychoziho stavu poté, co uzivatel klikne na jeji ikonu. Pfi méreni startu apli-
kace rozliSujeme tfi stavy, cold start, warm start a hot start. Cold start je stav, kdy se
aplikace nacitd po kliknuti na ikonu do stavu vykresleni prvotniho snimku a nemé v mezi
paméti uloZeny zZadné informace, které by zrychlily nacitani. Tento stav je vice zndzornén na
obrdzku 5.2. Warm start funguje na podobném principu jako béZné spusténi aplikace, ale s
tim rozdilem, Ze aplikace ma4 jiZ nékterd data nebo stav uloZeny v paméti. Diky tomu je jeji
nacteni rychlejsi. Tento typ spusténi se obvykle neméfi, protoZze neodrdzi redlny vykon pfi
prvnim spusténi aplikace. Na zavér hot start je stav, kdy aplikace jiz béZi a jen se presune z
procesu, co béZi na pozadi do popfedi. Tento Cas je nejrychlejsi, jelikoZ aplikace mé jiZ vSe
potifebné nactené [33].

Dalsi parametry, které je nutné testovat se tykaji renderovanych elementt. Jiz bylo zmi-
néno, Ze je nutné méfit a optimalizovat dobu od startu aplikace do jejiho vychozi stavu. Dalsi
parametry, které je potfeba méfit jsou TTI a TTFR. Presné rozdily téchto dvou Casii je moZné
pozorovat na obrazku 5.3. TTI je time to interactivity, neboli ¢as v milisekundédch, ktery je
méfen od vytvoreni obrazovky aZ po prvni zobrazeny obsah. Po uplynuti tohoto Casu, je za-

jisténo, Ze interni stav zafizeni je nacten, Ul prvky pro uZivatele jsou vyrenderovany a hlavni
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Booking.com

User taps , System splash First screen is being The app’s first frame is
the app icon _ screen is shown created drawn to the screen

—_— App initialization Screen initialization Ul is visible -

App Startup Time

Obrazek 5.2 Cold start aplikace

(zdroj: [33])

vlakno naslouchd pro uzivatelsky vstup. Tento méfeny Cas se také odviji od vykonu zafizent,
ulozisté, paméti a sité. Pokud je tato doba pfiliS kratkd, tak pro presnou identifikaci se pou-
ziva metrika TTFR neboli time to first render. TTFR je méfeny Cas, ktery zacind ve stejném
bodé€ jako TTI, ale kondi dfive, a to v okamZik vykresleni prvniho snimku. Po dokonceni
TTFR vétsinou je na obrazovce zobrazovano néjaky nacitani, pod kterym je schovdna kom-

plexnéjsi logika [33].

TTI

TTFR =

Screen is being Screen'’s first Screen'’s meaningful
created frame is drawn content is drawn

— Screen initialization Ul is visible Screenis usable [y =g

Preparing meaningful content l_ &
(network request / DB access / complex computations)

Obrazek 5.3 TTI a TTFR

(zdroj: [33])
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6 TESTOVACI NASTROJE

Tato Cést prace se zaméfuje na testovaci nastroje uréené pro mobilni aplikace. Popisuje, na
jakych platformach lze mobilni aplikace testovat, a predstavuje zdkladni nastroje dostupné v
ramci nativniho vyvoje. Zaroven se vénuje i ndstrojim tietich stran, které mohou nabidnout

roz§itené moznosti a efektivnéjsi testovani v riiznych scénarich.

6.1 Testovaci zarizeni

Mobilni aplikace 1ze nejlépe testovat na fyzickém zafizeni, na kterém je moZné otestovat,
jak se aplikace skutecné bude chovat. Pro nékteré scéndre je to napriklad 1 zZadouci, jako
napfiklad pfi testu aplikace, kdy je zafizeni skoro vybité, nebo plné nabité. JenZe testovani
na fyzickém zafizeni dokaze byt ndro¢né obzvlasté v pripadé testovani Android aplikaci,
jelikoz existuje velké mnozstvi zafizeni, které je tfeba otestovat. Nejen to, ale také vyvojari
pfi rychlém vyvoji potfebuji védét, jak jejich aplikace vypada a jak se chovd, bez nutnosti
neustdle zapindni na fyzickém zafizeni. Tento problém fesi emuldtory a simuldtory. Ackoliv

by se mohlo zdat, Ze se jednd o tu stejnou véc tak je mezi nimi rozdil [30][34].

6.1.1 Emulator

Emulator je typ softwaru, ktery slouzi vyvojovym, ale i testovacim tymim k otestovani vy-
konu aplikace na zdklad¢é hardwaru mobilniho zafizeni. Emulétory neslouZi pouze k testovani
softwarovych funkci, ale do testovani na emuldtoru spada i testovani operacniho systému,
procesoru, paméti a baterie. Pri testovani na emuldtoru je témér jisté, Zze pokud je aplikace
pomald, tak bude i pomald na fyzickém zafizeni stejného typu, ktery emulator replikuje.
Emuléatory jsou schopné zcela replikovat vybrané fyzické zafizeni i po hardwarové strance
a jsou tak dobré na vSechny typy testi. Emulétory jsou dostupné pro testovani Android za-
fizeni. Pfi instalaci vyvojového prostfedi jako Android Studio je zaroven také nainstalovan
Android emuldtor pro uzivatelem vybrané konkrétni zafizeni. Emulétory vSak byvaji ndrocné
na operacni pamét’ pocitaCe, a protoze se snazi co nejvérnéji napodobit chovani fyzického
zafizeni, mizZe byt testovani pomalej$i. Tyto emulatory nejsou dostupné pro Apple zafizeni

[30]. Priklad emulatoru je moZné pozorovat na obrazku 6.1.
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Obrazek 6.1 Android emuléator

6.1.2 Simulator

Simulator je typ softwaru, ktery slouZi k otestovani pouze softwarovych funkci a vzhledu. Si-
mulétory jsou velice jednoduché a rychlé, ale nejsou schopny replikovat hardwarové funkce
mobilniho zafizeni. Simuldtory pouze napodobuji chovani mobilniho zafizeni a zobrazuji
beh aplikace na pocitaci bez nutnosti skuteCného hardwaru simulovaného zafizeni. Simul4-
tory jsou tedy predev§im pouZivany k otestovdni nové ptfidanych funkci. Také jsou hlavné
pouzivany pfi responzivnim testovani, pii kterém se testuje, jak aplikace vypadd na riznych
rozliSenich. Tyto simulatory jsou dostupné na zafizenich od spoleCnosti Apple pro testo-
vani i0OS produktli. Na rozdil na Android emuldtoru, tyto simuldtory je moZné nainstalovat
pouze na zatizenich spolecnosti Apple a Apple také nenabizi, Zddnou emuldtorovou variantu.
Hardwarové prvky zafizeni je v pripade iOS nutné testovat pouze na fyzickém zatizeni [30].
Existujici 1 simuldtory pro Android zafizeni, ale ty se zfidka vyuZivaji. Pfiklad simuldtoru je

mozné pozorovat na obrazku 6.2.
6.2 Nativni testovaci nastroje

Pro testovani a méfeni zatéZe aplikace v mnoha piipadech staci pouZit testovaci ndstroje,

které jsou dostupné v nativhim vyvojovém prostfedi pro danou platformu. Tim je Android
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° iPhone 16 Pro

i0S 18.2

Obrazek 6.2 10S simulator

Studio pro Android nebo XCode a XCode Instruments pro iOS. I presto, Ze je aplikace vy-
vijena napfiklad jinym neZ nativnim pfistupem, tak je mozné tyto testovaci néstroje i tak
pouzit. Multiplatformni a hybridni frameworky, také obCas poskytuji své testovaci ndstroje,
ale nemusi byt vZdy kompletni a testovéni se tak vyplaci provadét v téchto nativnich nastro-

jich [301[34].

6.2.1 Android Studio

Pro testovani na Android zafizeni se pouziva Android Studio. Jedna se o vyvojové prostredi
spravované spolecnosti Google a JetBrains. Android Studio je multiplatformni vyvojové pro-
stiedi, které zvlada mnoho testovacich akei a je snadné pro spravu velkych projektt. Android
studio je nativni vyvojové prostiedi pro tvorbu nativnich Android aplikaci. Toto vyvojové
prostiedi obsahuje zabudovany profiler, diky kterému je mozné méfit nékolik vykonnost-
nich metrik jako napiiklad pamét’, CPU, provoz na siti a spotfebu baterie. Pokud je Android
Studio pfipojené k emuldtoru nebo fyzickému zafizeni, tak toto vyvojové prostfedi vypise
vSechny procesy, které momentalné na daném zarizeni bézi. Bézici procesy je mozné profi-
lovat a testovat. Pro testovani je nutné spustit aplikaci, ndsledné ji vybrat v seznamu procesii

a poté je nutné vybrat takzvany profilovaci tikon, pro méfeni konkrétni vykonnosti metriky.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 47

Tyto profilovaci tkony je mozné vidét na obrazku 6.3. Po vybrani tikonu je nutné spustit
nahravani a ndsledné uz sta¢i pracovat s aplikaci jako béZny uZivatel. Pfi pouZivani aplikace
jsou vysledky zaznamendvany. VSechny naméfené metriky je mozné ndsledné exportovat a

porovnévat mezi sebou [35][36].

Profiler  Home  Past Recordings

[ flutter emulator
Process name PID Manifest Configuration

5 com.example.testa... Not running

L @ B

Capture System Activities Analyze Memory Usage Find CPU Hotspots Track Memory
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Obrazek 6.3 Android studio profiler

V Android studiu je mozné méfit rizné metriky. Monitorovani CPU se hodi, pokud apli-
kace se zasekdva nebo trvd dlouho na nacteni v ur¢itych momentech. Toto testovani neni
dobré jen na sledovani vykonu, ale i na hledani memory leakti. Android Studio je schopné
ukdzat spotfebu paméti a pokud vyuziti konstantné roste, je témér jisté, ze se muze v apli-
kaci nachdzet memory leak. Ve vyvojovém prostiedi, jde vidét, kdy objekty byly vytvofeny,
a kolik jejich inicializace nebo znovupouZiti, spotiebovalo paméti. Vyvojové prostiedi také
dokdZe vizualizovat vyuziti sité. Prostiedi také umoziiuje méfit, jak dlouho trvd vykresleni
prvki na obrazovce a zaroven dokaze méfit GPU. Tyto hodnoty je mozné vypisovat do logg.
Meéfeni, jak dlouho trva vykreslit prvky na displeji, je ovSem mozné jiZz provadét na daném
zafizeni. Jestli je na pfipojeném zafizeni ve vyvojarskych mozZnostech povoleno profilovani
GPU, zobrazi se pfi behu aplikace sloupcovy graf, ktery znidzornuje, jak rychle se v Case
vykresluji jednotlivé snimky. Pokud je vykreslovéani prili§ ndrocné, lze i pfimo v aplikaci
zapnout nahled na prvky, které jsou vykreslovany vice neZ jedenkrat. Dtivod, pro¢ jsou vy-
kreslovany né€které prvky vicekrat je napriklad ten, Ze se prvky prekryvaji, a to miize zdrzovat
vykreslovani a vynucovat vicero vykresleni. Cely proces tohoto testovani, 1ze také vidét i v
Android studiu. Vyvojové prostredi také obsahuje Casovou osu pouZzivani aplikace s volanimi

systémovych a uzivatelskych funkci [35][36][37].
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6.2.2 XCode a XCode Instruments

Pro testovéani i0OS zafizeni se pouZziva software XCode a XCode Instruments. Jednd se o spe-
cificky software vyvinuty firmou Apple pouze pro zafizeni Applu. XCode slouzi prevazné
pouze jako vyvojové prostiedi a pro spravu projektt, i presto XCode prichdzi s nainsta-
lovanym simuldtorem. Zdkladni méreni je mozné provést v aplikaci XCode pfimo v kédu
aplikace pomoci measure metod, které je mozné pridat novou konfiguracni sadou v projektu.
Tyto metody jde poskladat do testovacich blokt a pak s nimi jde zachazet jako s obyCejnymi
testy, kdy pfi spusténi dané ulohy, se spusti dany blok a ten nasledné vypiSe, jak dlouho tr-
valo tento blok kédu vykonat a pokud bylo stanoveno, tak 1 vysledky porovnd s vysledky,

kterych se mélo docilit [38][39].

Choose a profiling template for: 3 iPhone 16 Pro (18.2) ) testapp
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(gl |
7 3
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Blank Activity Monitor Allocations Animation Hitches App Launch Audio System
Trace
88 o S o ©
ooo &

Core ML CPU Counters CPU Profiler Data Persistence File Activity Game Memory
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Game Performance Leaks Logging Metal System Trace Network RealityKit Trace
2 3 @ O
SceneKit Swift Concurrency Swiftul System Trace Time Profiler Zombies

Time Profiler
@ Performs low-overhead time-based sampling of processes running on the system's CPUs.

Open an Existing File... Cancel
Obrazek 6.4 XCode Instruments

Ovsem k Cistému testovani se zpravidla vyuZiva software XCode Instruments. Tento soft-
ware poskytuje komplexni ndhled a obrovskou mnoZinu testovacich tdkond pro aplikaci.
XCode Instruments podobné jako Android Studio nabizi sadu testovacich balickd, jako na-
piiklad pro méfeni vykonu, spravu paméti, provozu na siti, sledovani memory leakii nebo
spotfebu baterie. Vizudl XCode Instruments spolecné s testovacimi balicky je mozné vidét

na obrazku 6.4. Tyto dkony jsou zde nazyvany jako instrumenty a jsou mnohem podrobné;ji



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 49

roz€lenény na jednotlivé dlohy, nez tomu je naptiklad v pfipadé Android Studia. Pro za-
kladni testovani ovS§em mnoho z téchto instrumentli viibec neni potieba a jsou spise uzitecné
pro specifické nebo komplikované tlohy. Vétsinu téchto instrumentt také neni mozné spustit
na simuldtoru, a i pro ty, které je mozné spustit na simuldtoru je i tak doporuceno pouZit fy-
zické zatizeni kvili lepSim a presnéjSim vysledkiim. Prace s instrumenty probiha stejné jako
v Android studiu. Vyvojar si vybere konkrétni metriku, kterou chce méfit, spusti aplikaci,
spusti nahrdvéni a ndsledné€ se mu vypisuji informace o vykonu aplikace, volani funkci apod.

ve stejném stylu [38][39].
6.3 Nastroje tretich stran

Testovaci ndstroje tietich stran se dosti 1isi od nativnich ndstroji jako Android Studio a
XCode Instruments a to prevazné proto, Ze cili konkrétn€ na néco jiného, jako naptiklad
na vstupy od uZivatele. Tyto nastroje se také daji pouZit k méfeni vykonu v aplikaci. Ale
ve vétsiné pripadil uz se jednd o nasazenou aplikaci, tfeba jenom ve fazi beta testovani, kdy
uzivatelé aplikaci prochézi a testuji. Tyto ndstroje pomdhaji monitorovat a logovat chyby jiz
v bézicich aplikacich. Nejen to, ale i dokdZou monitorovat s ¢im uZivatel interaguje. Jejich
kvalita také spoc¢iva v nastavovani automatickych testi nové pridanych funkcionalit. Nékteré
nové a moderni testovaci ndstroje se dokonce snaZzi, aby nastaveni bylo co nejjednodussi za
pouziti, co nejméné koédu. Lidé, co tedy tyto ndstroje obsluhuji, nepotifebuji az tak rozsahlé
znalosti v kédovéni. Tyto pokrocCilé néstroje, stejné jako i1 ndstroje pro monitorovani byvaji
placené a maji pouze zkuSebni verzi, kterd je zdarma. Mezi zndmé varianty néstroje patfi

napiiklad Katalon, Appium, Espresso, XCUI Test a Robotium [40].
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7 NAVRH TESTOVACI APLIKACE

z ¥z

Soucasti praktické Casti bylo vyvinout trikrat stejnou aplikaci, jednou hybridné a dvakrat
nativné pro Android a i0S. Tato Cast prace vysvétluje, jakym stylem byly mobilni aplikace
navrZeny. Popisuje, pro¢ aplikace obsahuji konkrétni funkcionality a za jakym tcelem byly
tyto funkce zvoleny. Také obsahuje ukédzky z aplikaci, popisuje architekturu a zvolené na-

stroje k realizaci.

7.1 Navrh a cil aplikace

Cilem prace bylo navrhnout jednotnou aplikaci, kterd bude implementovana tfemi odliSnymi
zpusoby. Prvni dvé varianty predstavuji samostatny nativni vyvoj pro platformy Android a
10S. Treti variantou je hybridni aplikace navrZenad tak, aby byla spustitelna na obou platfor-
mach.

Tyto tii zptisoby vyvoje byly zvoleny z toho diivodu, Ze nativni pfistup je v soucasnosti
dominantni pouze na platformédch Android a 10S. Vyvoj mobilnich aplikaci pro jiné operacni
systémy je dnes zanedbatelny. Pokud je cilem oslovit uZivatele na vice platformach soucasné
a zdroven minimalizovat ndklady na vyvoj, voli se Casto hybridni pfistup, ktery umoziuje
vytvaret aplikaci pro vice systémi z jednoho spole¢ného kodu.

Aplikace ve svém findlnim ndvrhu zistava zdmérné jednoduchd a ma za cil otestovat
vSechny zdkladni funkcionality, se kterymi se béZny uZivatel mobilni aplikace obvykle se-
tkava. Jednotlivé funkce na sebe nemusi nutné navazovat a ve skutecnosti ne vSechny musi
byt soucasné obsazeny v jedné konkrétni aplikaci. Pfesto se jedna o nejCastéjsi prvky, které se
v mobilnich aplikacich objevuji. Z hlediska funkcionality odpovida navrh béZnym jednodu-
chym aplikacim vyuZivanym napiiklad zaméstnanci firem pro zobrazeni novych pozadavk

nebo pro pfidani nového pozadavku.

Aby bylo mozZzné vysledky testovani mezi jednotlivymi platformami objektivné porov-
nat, musi byt vSechny tfi verze aplikace navrZzeny co nejvice konzistentné. To se tyka jak
vizudlniho zpracovani a rozmisténi prvki uZivatelského rozhrani, tak i toku obrazovek a
zpusobu interakce. I pres rozdily v technickém zpracovani jednotlivych piistupi je dilezité,
aby uzivatelskd zkusenost zlstala co nejvice podobnd, a bylo tak mozné vyhodnotit rozdily

ve vykonu, stabilité a odezvé nezavisle na konkrétni implementaci.
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7.2 Funkcionality aplikace

Navrzend mobilni aplikace mé zdkladni strukturu s domovskou strankou, kterd obsahuje tfi
tlacitka slouzici k navigaci mezi jednotlivymi funkcemi. Prvni moZnost vede na obrazovku se
seznamem dat nacitanych z externiho API. Polozky v seznamu lze rozkliknout pro zobrazeni
detailniho prehledu a k dispozici je také sumarizacni strdnka se souhrnnymi informacemi.
Druha sekce zobrazuje seznam dat uloZenych lokdlné v zafizeni, pficemz kazda polozka ob-
sahuje i miniaturu obrdzku. Tento seznam umoznuje prechod na editani obrazovku, kde lze
poridit fotografii s aktudlni polohou ziskanou pomoci geolokace. Stejné jako u pfedchoziho
seznamu je mozné jednotlivé polozky zobrazit v detailu. Tteti navigacni moZnost vede k ob-

razovce s roz$itenou realitou, kterd umoZziiuje vykresleni vybraného objektu na redlné plose

snimané kamerou zafizeni.

Android Emulator - Medium_Phone_APL... Android Emulator - Medium_Phone_APL...
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Obrazek 7.1 Domovska stranka aplikace (10S, Android,
Flutter)

Aplikace zacind tvodni obrazovkou se tiemi tlacitky, z nichz kazdé vede k jiné funkci-
onalité a testovacimu scéndii. Navigace mezi obrazovkami je zajiSténa predev§im pomoci
horniho néstrojového panelu (toolbar), ktery uzivateli umoziiuje navrat zpét na domovskou
stranku. Na obrazovkach, kde toolbar neni pfitomen, lze k ndvratu vyuZit standardni funkci

zpét dostupnou na mobilnim zafizeni. Domovskou obrazovku lze vidét na obrazku 7.1.

Prvni tlacitko vede na obrazovku, na které jsou zobrazena data nacitana z externiho REST

API s nazvem Countries [41]. Toto API poskytuje informace o jednotlivych statech svéta, pfi-
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Android Emulator - Medium_Phone_API... Android Emulator - Medium_Phone_API...
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Obrazek 7.2 Chybova hlaska aplikace (i0S, Android,

Flutter)

¢emZ vSechna dostupnd data jsou nactena nardz pfi vstupu na stranku. Pfi vstupu na stranku,
kterd nacitd data z externtho API, se na strdnce objevi ukazatel pribéhu nacitani. Kazdy
stat je zobrazen jako samostatnd karta v prehledném seznamu. Na jednotlivé karty je mozné
kliknout, pficemz tento klik vede na strdnku s detailnim prehledem o statu. UzZivatel méa také
k dispozici fulltextové vyhleddvaci pole, které umoziiuje filtrovat stity podle celého nazvu
nebo i jejich zkratek. Stranka také obsahuje navigaci v podobé toolbaru, ktery vede zpétky na
domovskou obrazovku. Kromé toho je na strance k dispozici tlacitko, které vede na sumari-
zacni obrazovku. Technické pozadi nacitani dat a vysvétleni pouZzitych pojmd, jako je REST
¢i API, je podrobnéji rozebrano v ndsledujici podkapitole 7.4. Tento seznam a i chybovy stav

seznamu je mozné vidét na obrazcich 7.2 a 7.3.

Kliknuti na kartu konkrétniho stitu vede na novou obrazovku s detailnim pfehledem infor-
maci o dané zemi. Tato stranka znovu nacitd data z externiho API, tentokrat vSak pouze pro
jeden konkrétni stat a pripadné i jeho sousedni staty. Zobrazované informace jsou prehledné
rozdéleny do nékolika kategorii, mezi které patii globdlni ndzev sttu, nizev v rodném ja-
zyce, obecné a geografické ddaje, pouzivané jazyky a dodate¢né informace jako napiiklad
udaj o tom, na které strané silnice se ve staté jezdi, nebo jakou md doménu nejvyssi trovné.
Pokud ma4 stat k dispozici vlajku a erb, jsou tyto grafické prvky zobrazeny pfimo na strénce.
Obrazky se nacitaji pres internet pomoci odkazu na externi zdroj, nikoliv ze soubord uloZe-

nych pfimo v aplikaci. Tento detail je mozné vidét na obrazku 7.4.
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Obrézek 7.4 Detail stranky stiatu (10S, Android, Flutter)

Ze stranky se seznamem stati je mozné prejit na sumarizacni obrazovku, kterd nabizi
prehled agregovanych dat napfi¢ vSemi stdty. Tato strdnka si znovu nacita informace z ex-
terniho API, tentokrat s cilem vizudln€ zndzornit rizné globdln{ statistiky. Ziskand data jsou
zpracovana a zobrazena pomoci kola¢ovych grafi, které umoznuji rychlou orientaci v porov-
navanych udajich. Prezentované statistiky jsou rozdéleny do nékolika tematickych kategorif,
jako jsou obecné informace, geografické udaje, demografickd data a jazykova rozmanitost.

Mezi konkrétnimi vizualizacemi Ize nalézt napriklad graf s pétici nejvétsich stati podle roz-
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lohy, prehled poctu stati rozdélenych podle kontinentil, zastoupeni nejcastéji pouzivanych
jazykl nebo informaci o tom, kolik stiti je ¢lenem Organizace spojenych narodi (OSN).
Grafy slouZi jako dopliikovy pfehled pro porovnani vybranych vlastnosti napfi¢ zemémi a
zéroven zjednoduSuji interpretaci rozsdhlych dat, kterd by jinak byla obtizZnéji srozumitelnd

v Cisté textové podobé. Toto je mozné vidét na obrazku 7.5.
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Obrazek 7.5 Sumarizacéni obrazovka (i0S, Android, Flutter)

Druhd sekce, do které se lze navigovat z domovské obrazovky, pracuje s obrazkovymi
daty uloZenymi lokdlné v zafizeni. Hlavni strdnka této Casti aplikace zobrazuje seznam exis-
tujicich zdznamt, pfi¢emZ kazdd polozka obsahuje miniaturu fotografie, jeji ndzev a GPS
souradnice. Tento seznam je mozné vidét na obrazku 7.6. Seznam umozZnuje prochazeni jiz
pofizenych zdznami a po kliknuti na libovolnou polozku je uZivatel pfesmérovan na detailni
obrazovku s rozsifenymi informacemi. Na rozdil od pfedchozich ¢asti aplikace jsou data v
tomto pripade nacitana vyhradné z lokalniho tlozisté zafizeni, bez potfeby piipojeni k inter-
netu. Stranka zdroven obsahuje tlacitko, které uzivateli umoZznuje vytvorit novy zdznam. Po
jeho stisknuti je presmérovan na obrazovku, kde miZe pofidit novou fotografii a doplnit k ni

dalsi informace.

Detailova stranka je velmi jednoduchd, jelikoZ zobrazuje pouze samotnou fotografii. Na
rozdil od seznamu je zde fotografie zobrazena v pIné velikosti, nikoliv jako miniatura. Obra-

zek se pii pfechodu nenacitd znovu, ale je pfeddn pfimo ze seznamu.

Ze seznamu je mozné prejit na stranku pro pridani nové fotografie. Tato obrazovka ob-
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Obrazek 7.6 Seznam obrazki v aplikaci (i0S, Android,

Flutter)

sahuje vstupni pole pro zadani ndzvu fotografie a pole, které po kliknuti umoZzniuje potizeni
snimku prostfednictvim fotoapardtu zafizeni. Zadana data 1ze nasledné uloZzit pomoci tla-
¢itka umisténého ve spodni Casti obrazovky. Po uspéSném uloZeni zdznamu je uZivatel au-
tomaticky presmérovan zpét na predchozi stranku. Pridavani obrazka Ize vidét na obrazku

1.7.
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Obrazek 7.7 Vytvéreni obrazka v aplikaci (10S, Android,
Flutter)

Treti a zaroven posledni sekci, na kterou se 1ze z domovské obrazovky dostat, je rozsifena
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realita neboli AR (Augmented Reality). Po pfechodu na tuto obrazovku si uZivatel mize vy-
brat jeden z dostupnych 3D modeld, ktery chce zobrazit ve scéné rozsitené reality. Po vybéru
modelu se aktivuje fotoapardt zafizeni. Jakmile aplikace rozpoznd rovnou plochu v redlném
prostfedi, zobrazi se na ni zmensSeny 3D model vybraného objektu. Tuto funkcionalitu je

mozné vidét na obrazku 7.8.
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Obrazek 7.8 PouZiti roz$itené reality v aplikaci

Na zavér byl zdmérné zachovan co nejjednodussi vzhled uzivatelského rozhrani, bez po-
uziti grafickych dprav ¢i vizudlnich efekt. Ve vSech verzich aplikace byly vyuzity vychozi
prvky uZivatelského rozhrani, které nabizi dand vyvojova platforma. Tento pfistup umoziuje
jednak udrzet rozhrani prehledné a nenarocné na implementaci, ale predevsim slouZi k po-

zorovani prirozenych rozdild v chovani a vzhledu nativnich komponent napfi¢ platformami.
7.3 Pouzité technologie a architektura

Vsechny tii verze aplikace byly navrZeny tak, aby uZivateli poskytovaly totoZnou funkcio-
nalitu, pfestoZe jejich samotnd implementace se v neékterych piipadech liSi v zdvislosti na
specifikdch dané vyvojové platformy. Pro nativni vyvoj byly vyuZzity oficidlni technologie
jednotlivych systémil, zatimco hybridni feSeni bylo realizovano s vyuzitim moderniho fra-

meworku zaméfeného na vyvoj z jednoho sdileného kédu.
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7.3.1 Zvolené technologie

Pro vyvoj nativni aplikace pro operacni systém Android byl pouzit programovaci jazyk Kot-
lin. Jedna se o moderni, staticky typovany jazyk podporovany spolecnosti Google, ktery je
plné kompatibilni s Javou, ale nabizi CistSi a strucnéjsi zdpis. Vyvoj probihal v prostfedi
Android Studio, které poskytuje Sirokou podporu pro vyvoj, ladéni i testovdni aplikaci na
platformé Android.

Nativni verze aplikace pro iOS byla vytvofena v jazyce Swift za pouziti frameworku
SwiftUI. Swift je vykonny jazyk vyvijeny spolecnosti Apple, navrZzeny pro moderni vyvoj
aplikaci s dirazem na bezpecnost a Citelnost kodu. SwiftUI pak predstavuje deklarativni
ndstroj pro tvorbu uZivatelského rozhrani, ktery umoziuje efektivni navrh a idrzbu vzhledu
aplikace. Vyvoj probihal v prostiedi Xcode, oficidlnim vyvojovym prostfedim pro platformy

Apple.

Pro vyvoj hybridni verze aplikace byl zvolen framework Flutter, ktery umoZziuje vy-
tvaret aplikace pro Android 1 10S z jednoho sdileného kodu. Flutter vyuZiva jazyk Dart a
umoziuje sestavit celé uzivatelské rozhrani pomoci widgetd. Flutter také umoZziiuje vytva-
feni webovych a softwarovych aplikaci. Byl zvolen predevsim kvili své rostouci popularité a
schopnosti nativni kompilace, ktera z néj €ini jeden z nejrychlejSich frameworkt. Diky témto
vlastnostem ptedstavuje vhodného kandidéta pro porovndni s nativnimi pristupy, zejména z

hlediska vykonu a rychlosti béhu aplikace.

7.3.2 ZalozZeni projektu

Pro vytvofeni nativni Android aplikace s ndzvem testApp bylo pouZzito vyvojové prostredi
Android Studio. Projekt byl zaloZen pomoci privodce New Project, kde byla vybrana Sablona

Empty Activity a jako programovaci jazyk zvolen Kotlin.

Projekt testApp pro iOS byl vytvoren v prostiedi Xcode vybérem Sablony App v sekci
10S. Pii zakladéani byl jako jazyk zvolen Swift a pro tvorbu rozhrani byl pouzit framework

SwiftUL

Hybridni projekt testApp byl zaloZen pomoci pfikazu flutter create testApp v ter-
mindlu. Poté byl otevien v editoru Visual Studio Code, kde probihala dalsi konfigurace a

vyvoj jednotlivych obrazovek.
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7.3.3 Nastaveni aplikaci

Pfi préci se soubory, fotoaparatem nebo dalSimi prvky zafizeni je nezbytné provést v kazdém
projektu odpovidajici konfiguracni Gpravy. V piipadé prace se soubory muize konfigurace
uréovat naptriklad umisténi, kde budou soubory ukldaddny. Pokud aplikace vyuziva prvky
zafizeni, jako je fotoaparat nebo lokaliza¢ni sluZby, je nutné uZivateli zobrazit systémové
upozornéni s Zadosti o udéleni prislusného opravnéni k pristupu.

V souboru AndroidManifest.xml byla pro Android aplikaci deklarovdna oprdvnéni k
pristupu na internet, k poloze, k fotoaparatu a k externimu udloZzisti. Soubor AndroidMani-
fest.xml slouZi k definovani zdkladnich informaci o aplikaci a k deklaraci opravnéni, kterd
aplikace vyzaduje pro sviij béh. Pro praci s kamerou a ukladanim fotografii byl pridan Fi-
leProvider, ktery bezpecné zpfistupiiuje soubory uloZené v internim tlozisti aplikace jinym
aplikacim prostfednictvim sdilenych URI adres. Déle bylo tfeba deklarovat ARScreenActi-
vity a uses-feature pro AR kameru a fotoaparat, aby bylo mozné vyuZivat rozsifenou realitu

a funkce zafizeni.

V souboru Info.plist byly pro iOS aplikaci doplnény zdznamy NSCameraUsageDescrip-
tion a rtizné varianty NSLocationUsageDescription, které definuji opravnéni k pristupu ke
kamefe a poloze. Tyto popisy informuji uZivatele o diivodu Zadosti o opravnéni. Soubor
Info.plist slouZi k zaddvani konfiguracnich informaci a opravnéni, které aplikace poZaduje

pfi svém béhu na platformé i0S.

Ve Flutter verzi byly externi knihovny deklarovdny v souboru pubspec.yaml, a byly
to napt. http, fl_chart, image_picker, location, ar_flutter_plugin_updated a dalsi. Pro
zptistupnéni funkei nativnich platforem bylo nutné upravit jak AndroidManifest.xml, tak
Info.plist, které Flutter také obsahuje, jelikoZ obsahuje nativni kompilaci. Kazdy plugin ma
vlastni poZadavky na opravnéni, které bylo tfeba respektovat podle dokumentace daného

balicku.

7.4 Nacditani a zpracovani dat

Jednou z klicovych funkcionalit testovaci aplikace je nacitdni a zpracovani dat z externiho
zdroje. Pro tento ucel bylo vyuzito vefejné dostupné rozhrani REST API Countries. Data
statli z tohoto API jsou nédsledné zobrazena uzivateli ve formé seznamu, detailnich obra-

zovek a sumarizacnich grafi. Zkratka API (Application Programming Interface) oznacuje
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rozhrani, které umoznuje komunikaci mezi dvéma softwarovymi systémy. V tomto piipadé
aplikace odesild pozadavek na vzdaleny server a na zdkladé odpovédi ziskdva data o jed-
notlivych statech. REST (Representational State Transfer) je architektonicky styl pro ndvrh
API, ktery vyuziva standardni HTTP metody (napt. GET, POST) pro prenos dat. REST API

je v soucasnosti nejbéznéjsim zpisobem, jak aplikace ziskdvaji data ze vzdalenych servert.

Pro ucely nacitani a prace s daty byl ve vSech verzich aplikace vytvofen model Country,
ktery obsahuje vlastnosti odpovidajici struktute dat ziskanych z REST API Countries. Mo-
del byl navrzen tak, aby pokryval vSechna potfebnd pole vracend v JSON odpovédi, vCetné
nazvu statu, zkratky, jazykd, poctu obyvatel a dalsich. Soucasti zpracovani dat je tedy také
serializace (prevedeni JSON dat na objekty) a ndsledné vytvoreni seznamu instanci tiidy

Country, se kterymi aplikace déle pracuje.

Na strance se seznamem statl je implementovano fulltextové vyhledavani, které umoz-
fuje filtrovat seznam podle zadaného textu. Vyhledavéni probihd piimo nad jizZ nactenymi
daty, bez dalSich dotazii na API, a umoziuje hledat jak podle plného nazvu statu, tak podle
jeho zkratky. Pro zajisténi lepsi odezvy aplikace a sniZeni poCtu zbytec¢nych vypoctl pii psani
bylo vyhleddvaci pole doplnéno o debounce interval 500 ms. To znamend, Ze filtrovani se-
znamu se spusti az po kratké prodleve, kdy uZzivatel prestane psat, diky tomu je vyhledavani
plynulejsi a efektivné;jsi.

Pfi prechodu na detailni stranku je dané obrazovce preddna zkratka vybraného stitu. Na
jejim zdkladé je nasledné odesldan upraveny API pozadavek, ktery nacita pouze data pro kon-
krétni stat, nikoliv cely seznam. Tento pfistup zajist'uje usporu pienesenych dat a zdroven
poskytuje aktudlni informace. Soucasti detailu je také zobrazeni statni vlajky, ktera je naci-
tdna dynamicky z externiho zdroje pomoci odkazu. Obrazek se nenacitd okamzité pii poZa-
davku na data, ale az po vykresleni stranky, coZ napoméhd plynulejSimu zobrazeni obsahu a

omezuje prodlevy pfi pfechodu mezi obrazovkami.

Soucésti aplikace je rovnéz sumarizaéni stranka, kterd zpracovdva agregované tdaje na-
pric¢ vSemi staty. Pro vypocty téchto dat jsou vyuzity agregacni funkce daného programova-
ciho jazyka (napf. seskupovani, s¢itani apod.), diky nimZ je mozné efektivné pripravit vstupy
pro vizualizaci ve formé graft.

Na vSech tfech strankdch, které nacitaji data z REST API (seznam statd, detail statu a su-

marizacni stranka), je implementovana vizudlni indikace prib€hu nacitani. Pfi odeslani API
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pozadavku se na obrazovce zobrazi tocici se kolecko, které uZivateli signalizuje, Ze probiha
asynchronni operace. Aplikace tak dynamicky méni sviij stav a poskytuje zpétnou vazbu o
tom, Ze data jesté nejsou k dispozici. V pripad€, Ze béhem nacitani dojde k chybé napii-
klad z diivodu nedostupného pripojeni nebo chyby na stran€ serveru, je uZivatel informovan
jednoduchou textovou zpravou zobrazenou piimo na obrazovce. Diky tomu je zajiSténo, Ze
aplikace v takovém piipadé neselZe, nevygeneruje vyjimku a nedojde k jejimu padu. Tento

pristup zvySuje stabilitu aplikace a zlepSuje uzivatelsky komfort pfi préci s daty.

7.4.1 Nativni Android realizace

V nativni Android aplikaci postavené na jazyce Kotlin je nacitani dat implementovéano asyn-
chronné pomoci knihovny kotlinx.coroutines. Data jsou ziskdvdna z REST API pro-
stiednictvim tfidy HttpsURLConnection v metodé 1oadData ve tiidé CountriesActivity.
Po nacteni odpovédi ve formdtu JSON probiha serializace na seznam objekti tfidy Coun-
try, ktery byl vytvoren tak, aby odpovidal struktufe dat poskytnuté API. Serializace probiha

ruéné pomoci org. json.JSONArray a get JSONObject, bez vyuZiti externich knihoven.

Aplikace vyuzZiva vlastni tfidu Debouncer, kterd pomoci Handler a Runnable imple-
mentuje zpozdéni vstupu uzivatele ve vyhleddvacim poli. Vyhledavani je tak optimalizo-
vano pomoci 500ms debounce intervalu a probihd nad jiz naCtenymi daty bez dalStho API
volani. Vysledny filtrovany seznam se zobrazuje pomoci komponenty RecyclerView a vlast-
niho adaptéru CountryAdapter. Tento adaptér vyuziva tzv. ViewHolder vzor, ktery efek-
tivné pracuje s opakované pouzivanymi prvky rozhrani. Kazda polozka v seznamu zobrazuje
béZny ndzev statu a jeho zkratku, pficemz pfi kliknuti na konkrétni polozku je vyvoldna
udélost onltemClick, kterd presméruje uzivatele na detailni strdnku daného stétu.

Soucdsti implementace je i obsluha stavl aplikace jako tieba zobrazeni nacitactho indika-
toru (ProgressBar) pfi béhu asynchronniho poZadavku a zobrazeni chybové zpravy pomoci
Toast pfi neuspésném spojeni se serverem nebo vyjimce béhem zpracovani. Tento pristup
zajist’uje robustni chovani a pfijemny uzivatelsky zazitek.

Detailni zobrazeni informaci o konkrétnim stité je implementovdno ve tiidé Country-
DetailActivity. Pii prechodu z pfedchozi obrazovky je této aktivité pfeddna zkratka statu
prostfednictvim Intent objektu. Na jejim zdkladé je sestaven URL dotaz sméfujici na kon-

krétni endpoint REST API, ktery vraci detailni JSON odpovéd’ pouze pro dany stat. Na rozdil
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od seznamové stranky tedy dochézi k nacteni jen jednoho zdznamu, ¢imZ se minimalizuje

mnoZstvi pfendSenych dat.

Ziskana data jsou zpracovana rucné pomoci JSONObject a pfifazena do pfipravenych
TextView komponent v layoutu activity_country_detail.xml. Obrazek vlajky je nacitan
asynchronné z URL adresy pomoci knihovny Glide, kterd se stard o efektivni spravu sta-
hovani, keSovani a zobrazovani obrazkd. Nacitani obrazku probiha az po vykresleni stranky,

coz zajist'uje plynulejsi zobrazeni a zamezuje prodlevam v UL

I v této aktivité je oSetfen stav nacitdni pomoci ProgressBar, ktery se zobrazi pfi inicia-
lizaci poZadavku a nésledné skryje po uspéSném zpracovdani dat. V piipadé chyby je uZivatel
informovén jednoduchou zprdvou pomoci komponenty Toast.

Sumarizaéni obrazovka aplikace je implementovana ve tfidé CountriesSummaryActi-
vity. Po spusténi aktivity je odesldan pozadavek na stejné REST API jako v pripadé sezna-
mové stranky, pficemz je opét nacten cely seznam statti ve formatu JSON. Ziskana data jsou
nésledné prevedena na seznam objekta tfidy Country a zpracovdna pomoci funkci jazyka
Kotlin pro agregaci a filtrovani.

Vypocty zahrnuji napiiklad identifikaci péti nejvétSich statli podle rozlohy, pocet stati
na jednotlivych kontinentech, jazykovou rozmanitost nebo podil ¢lenskych statd Organizace
spojenych narodt (UN). Tyto statistiky jsou zobrazovany vizudlné pomoci knihovnhy MPAn-
droidChart, kterd umoZziiuje snadné vykresleni koldcovych grafii pfimo v aplikaci. Grafy
jsou generovany pomoci komponenty PieChart a jejich datové sady (PieDataSet) jsou kon-
figurovany v zavislosti na vysledku agregace. Agregovand data plni seznam datového typu
Chartltem. Jedn4 se o vlastni model, ktery se transformuje na model typu PieDataSet.

I v této aktivité je pouZit ProgressBar pro vizudlni indikaci probihajictho nacitani a vy-
poctu. Pripadné chyby v prub&hu operace jsou zachyceny pomoci try-catch bloku a uzivatel

je informovan zobrazenim jednoduché chybové zpravy prostrednictvim Toast.

7.4.2 Nativni iOS realizace

Zakladni obrazovka se seznamem stati je implementovdna jako komponenta
CountriesScreen ve SwiftUI. Data jsou nacitdna z REST API pomoci URLSession a zpraco-
véana ve funkci parseCountriesForList, kterd prevadi JSON odpovéd’ na seznam objektt

typu Country. Tento model reprezentuje jednotlivé staty a je navrZen tak, aby odpovidal
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datové strukture poskytované API. Po nacteni jsou data sefazena podle ndzvu a zobrazena v

komponenté LazyVStack s vyuZitim ForEach.

Vyhleddvani ve statech je realizovdno pomoci textového pole s onChange listenerem,
ktery dynamicky filtruje zdznamy podle nazvu, oficidlntho ndzvu nebo zkratky. Filtrovani
probihd pfimo nad lokdlné uloZenymi daty a vysledek se okamzité¢ promitd do UI. Soucésti
obrazovky je také indikdtor stavu — komponenta ProgressView béhem nacitani a jednoducha
textova chybova zprava pfi selhdni.

Detailni obrazovka pro jednotlivy stit je definovdna v CountryDetailScreen. Pii otevieni
stranky je na zdkladé pfedané hodnoty zkratky statu sestaven poZadavek na konkrétni API
endpoint, ktery vraci detailni data pouze pro vybrany stat. Ziskand data jsou zpracoviana
pomoci asynchronni funkce parseCountries, kterd vyuZziva async/await pro zajiSténi ne-

blokujiciho chodu aplikace.

Zobrazované informace zahrnuji vSe od zdkladnich ndzvi az po geograficka, politicka a
kulturni data. Obrazky vlajky a erbu jsou nacitdny asynchronné pomoci komponenty Asyncl-
mage, kterd zahrnuje vlastni ProgressView jako placeholder. Vysledny design je usporadan
do sekci s nadpisy a vyuZziva jednoduché SwiftUI komponenty bez sloZitych rozvrzeni. V

pripadé chyby béhem nacitini se zobrazi chybova zprdva a obsah neni vykreslen.

Sumarizacni prehled o vSech statech je realizovdn v CountriesSummaryScreen. Po na-
¢teni kompletniho seznamu stati z REST API dochdzi k agregaci dat pomoci funkci jako
map, reduce, sorted ¢i vlastnich metod pro prici s datovymi strukturami. Data jsou se-
skupovéna naptiklad podle kontinentu, rozlohy, poctu obyvatel, ¢lenstvi v OSN, nebo poctu
pouzivanych jazykd.

Vizualizace vysledki je realizovdna pomoci komponenty ChartView, ktera vyuziva fra-
mework Swift Charts. Kazdy graf je reprezentovdn strukturou ChartItem a zobrazuje
se jako kolaCovy graf (SectorMark) s legendou. Vybérem segmentu Ize zobrazit hodnotu
pfimo v grafu. Celd stranka je zabalena do ScrollView, coz umoziuje pohodIné prochazeni
jednotlivych sekci. Nacitaci stav je indikovdan pomoci ProgressView a pfi absenci dat je

uZivatel informovan textovou zpravou.
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7.4.3 Flutter realizace

V aplikaci vytvorené pomoci Flutteru je seznam stiti implementovan ve tiidé
CountriesScreen, kterd vyuziva StatefulWidget a externi knihovnu http pro nacitani dat
z REST API. JSON odpovéd’ je manudlné parsovdna na instanci modelu Country, jehoz
struktura presné odpovida formatu API. Pro dynamické filtrovani dat pfi psani do textového
pole je pouzita vlastni implementace tiidy Debouncer, kterd zajiSt' uje zpozdéni (debounce)
0 500 ms pred aktualizaci vysledkii — ¢imZ se optimalizuje vykon pfi vyhledavani.
Zobrazovéani seznamu je realizovdno pomoci komponenty ListView.builder s vyuZitim
widgetli Card, Text a InkWell. Pfi kliknuti na libovolnou polozku je uzivatel pfesmérovan
na obrazovku s detailem stitu (CountryDetailScreen). Vizudlni zpétnd vazba béhem na-
¢itani je zajiSténa komponentou CircularProgressIndicator, piipadné chyby se zobrazuji

prostifednictvim jednoduchého textového vystupu.

Obrazovka CountryDetailScreen vyuzivd komponentu StatefulWidget a piebird jako
parametr ndzev statu. Na zdkladé néj je vytvoren API pozadavek, ktery nacita detailni in-
formace o daném stdté. Model Country zde obsahuje rozsdhlej$i mnoZzinu vlastnosti, véetné
geografickych udaji, jazyka, Gasovych pasem & informaci o méné. Cisla jsou formatovana
pomoci externi knihovny intl.

Obrazky vlajek a erbil jsou zobrazovany prostiednictvim FadeInImage.assetNetwork,
coZ umoziuje elegantni zobrazeni s placeholderem, a obrdzky se nacitaji aZ po vykresleni
stranky. Detailni informace jsou strukturované rozdéleny do tematickych blokl a zobrazeny

pomoci widgetii Row, Text, Wrap a dalSich nativnich prvkt Flutteru.

Sumarizacni obrazovka CountriesSummaryScreen je zodpovédna za agregaci dat a je-
jich nésledné vizudlni zobrazeni. Po nacteni vSech stati z API probihd lokdlni zpracovani
dat v metodé _loadSummary, kde jsou pomoci béZnych funkci jazyka Dart (napt. map, fold,
sort, where) vytvoreny datové mapy pro vizualizaci napiiklad pocet obyvatel na kontinent,

podil ¢lend OSN, nejvetsi staty podle rozlohy apod.

Vizualizace je feSena pomoci externi knihovny fl_chart, konkrétné¢ komponentou Pie-
Chart ze souboru chart.dart. VSechny segmenty grafu jsou barevné odliSeny a doplnény
legendou. Interaktivni prvek pieTouchData umozZiuje zvyraznéni vybraného segmentu s

vypsanim hodnoty. Stranka je scrollovatelna (SingleChildScrollView) a obsahuje i zdkladni



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 65

zpétnou vazbu v podobé CircularProgressIndicator a textové chybové hlasky.

7.5 Porizovani fotografii a lokalni dlozisté

Soucasti aplikace je modul pro prici s lokdln€ ulozenymi daty, ktery umoZziiuje zobrazit, spra-
vovat a rozSifovat seznam uzivatelskych zaznamii. Kazdy zaznam obsahuje nazev, fotografii
pofizenou pomoci zafizeni a soufadnice GPS. Data jsou uloZena v lokalni databazi pfimo na
zafizeni, takZe nejsou zavisla na sit'ovém pripojeni a jsou dostupnd i v offline rezimu.
Zaznamy se zobrazuji v seznamu, ktery ma podobu tzv. kartového rozvrzeni. Kazda karta
prezentuje ndhledovou miniaturu fotografie, textovy nidzev a polohu. Seznam je dynamicky
nacitan z databdze pii kazdém otevieni obrazovky, ¢imz je zajiSténo, Ze vzdy reflektuje ak-
tudlni stav uloZenych dat. Kliknutim na libovolny zdznam dojde k presmérovani na detailni

obrazovku, kterd zobrazi fotografii v jeji plné velikosti.

oA z

Zékladni funkcionalita pro rozsifeni seznamu je dostupnd prostfednictvim tlacitka pro
pridani nového zdznamu. To vede na samostatnou obrazovku s formuldfem, ktery obsahuje
vstupni pole pro zadani nazvu fotografie a ovladaci prvek pro pridani samotného obrazku.
Tento prvek po interakci aktivuje fotoaparat zatizeni, ktery umozni uZivateli pofidit snimek

v realném case.

Pred uloZenim zdznamu do databédze probihd validace vSech povinnych poli — tedy nazev,
fotografie i dostupnost GPS polohy. Po tspé$né validaci je zjiSténa aktudlni pozice zafizeni
(napft. prostfednictvim GPS senzoru) a vSechny hodnoty jsou zapsdny do lokdlni databaze.
Nésledné je uZivatel automaticky presmérovén zpét na predchozi obrazovku se seznamem,

ktery se obnovi tak, aby zobrazoval nové€ pridany zdznam.

Tento pristup umoziuje uchovavani informaci pfimo na zafizeni bez nutnosti vzdaleného
serveru, coZ je vyhodné napriklad pfi praci v prostfedich s omezenym pfipojenim k inter-
netu. Pouziti fotoaparatu a GPS zaroven poskytuje aplikaci praktické moznosti pro rozsitrené
eviden¢ni nebo zaznamové funkce, které 1ze vyuZzit v celé fadé piipadi — od dokumentace,
po préci v terénu.

VSechny verze aplikace vyuZivaji centrdlni komponentu pro spravu lokdlni databéze,
oznacovanou jako provider. Tento provider zpfistupniuje jednotné rozhrani pro zdkladni ope-
race nad databdzi jako jsou napfiiklad zaloZeni a inicializaci databdze, nacitani uloZenych

zaznamu a pridavani novych obrazkd s metadaty. Vyhodou tohoto pristupu je centralizace
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logiky na jedno misto, ¢imz se sniZuje duplikace kédu, zlepsuje Citelnost a usnadniuje idrzba
aplikace. Provider je zpfistupnén globélné napfi¢ aplikaci, takZe jej mohou snadno vyuZivat
jednotlivé obrazovky a komponenty bez pfimé vazby na konkrétni databazovou implemen-

taci.

7.5.1 Nativni Android realizace

Aplikace vyuziva databazi Room, kterd je definovéna ve tiidé AppDatabase jako singleton
pomoci vzoru getDatabase (context). Singleton je navrhovy vzor, ktery zajist'uje, Ze v
aplikaci existuje pouze jedna instance dané tiidy a poskytuje k ni globdlni pfistup. Databédze
obsahuje jednu entitu ImageltemEntity, kterd reprezentuje zdznam s unikatnim ID, ndzvem,
cestou k obrazku, GPS soufadnicemi a adresou. Pristup k datiim je zajistén pres DAO roz-
hrani ImageltemDao, které poskytuje metody pro vloZeni nového zdznamu a nacteni vSech

obrazki. Tyto operace jsou asynchronni a oznacené jako suspend.

Hlavni seznam obrazki je implementovan ve tfidé ImagesActivity. Zadznamy jsou zobra-
zeny v komponenté RecyclerView pomoci vlastniho adaptéru ImageListAdapter, ktery vy-
uziva layout list_item_image.xml. Kazd4 poloZka seznamu zobrazuje nizev obrazku, GPS
lokaci a miniaturu. Kliknutim na zdznam se otevie ImageDetailActivity, kterd zobrazi ob-

razek v plné velikosti.

Data jsou poskytovana pomoci architektury ViewModel (ImageViewMaodel), ktery ko-
munikuje s ImageRepository a nacitd data asynchronné pomoci coroutines
(viewModelScope.launch). K pozorovani zmén slouzi LiveData, kterd automaticky ak-
tualizuje seznam pii kazdé zméné v databdzi. Instanci ViewModelu zajiSt'uje tovarni tfida

ImageViewModelFactory.

Obrazovka pro pridani nového zdznamu je realizovdna ve tfidé AddImageActivity. Po
kliknuti na tlacitko se spusti fotoaparat zafizeni pomoci
Intent (MediaStore.ACTION_IMAGE_CAPTURE). Vysledna fotografie je ulozenad do docas-
ného souboru pomoci FileProvider, pfi¢emz cesta k souboru je zachovana pro pozdéjsi
zpracovani. Nésledné je ziskdna aktudlni GPS poloha pomoci sluzby FusedLocationPro-

viderClient.

Po vyplnéni ndzvu a dspéSném poftizeni fotografie a ziskani lokace je zdznam vytvoren

jako instance ImageltemEntity a uloZen do databaze pres ImageViewModel. Nésledné je
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uZivatel presmérovan zpét na seznam, ktery se automaticky obnovi.

Tfida ImageDetailActivity slouZi k zobrazeni celé fotografie. Pomoci Intent se na tuto
aktivitu pfeddva cesta k obrazku a nazev, ktery je pouZit jako nadpis v hornf li§t€. Samotny

obrazek je zobrazen pfes ImageView komponentu s metodou setImageURI.

7.5.2 Nativni iOS realizace

Data o obrézcich jsou v aplikaci reprezentovana modelem Imageltem, ktery obsahuje na-
zev, cestu k obrazku, GPS soufadnice a adresu. Tyto informace jsou zapouzdfeny ve struk-
tufe ImageLocation, kterd uchovava zemépisnou §itku, délku a adresni popis lokace. Prace
s daty je centralizovana ve tiidé UserImagesProvider, kterd implementuje spravu zaznamu
pomoci vestavéné databaze SQLite. Provider je oznacen jako ObservableObject a zpfistup-

fuje data napfic aplikaci pomoci EnvironmentObject.

Pii inicializaci provideru dochazi k otevieni nebo vytvoreni databdzového souboru
images.sqlite v aplikacni sloZce Documents. Tfida automaticky vytvoii databdzovou ta-
bulku user_images, pokud neexistuje. Metoda fetchImages nacitd zdznamy z databdze,
provadi mapovani na instanci Imageltem a aktualizuje pozorované pole images. Nové za-
znamy se ukladaji metodou addImage, kterd vygeneruje unikatni ndzev obrazku, uloZi ho do

souborového systému a ndsledné vloZi odpovidajici metadata do SQLite databéze.

Obrazovka ImagesScreen vyuzivda komponentu ImagesList, kterd zobrazuje seznam z4-
znamil pomoci komponenty List. Kazda poloZka zobrazuje miniaturu obrazku (nactenou pres
UlImage(contentsOfFile:)), nazev a adresu. Pokud neni obrazki k dispozici, zobrazi se al-
ternativni text. Po kliknuti na poloZku se otevie ImageDetailScreen, kterd vykresli obrazek

v plné velikosti a nastavi jeho nazev jako titulek stranky.

Pfidani nového obrazku probihd v komponenté ImageEditScreen. Soucasti obrazovky
je vlastni komponenta Imagelnput, kterd slouzi k interakci s fotoapardtem. Po kliknuti
na piislusné tlacitko je prostiednictvim komponenty ImagePicker spustén nativni fotoapa-
rat zafizeni. Komponenta ImagePicker vyuzivd UIKit tfidu UlImagePickerController a je
implementovéna jako pfemosténi do SwiftUI pomoci protokolu UI'ViewControllerRepre-
sentable. Po pofizeni snimku je tento obrdazek zobrazen v komponenté¢ Imagelnput jako

miniatura.

Porizeny obrazek je pfed uloZenim pfeveden do formatu JPEG a uloZen do dokumento-
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vého adresife aplikace Documents. K tomu slouZi pomocnd funkce
saveImageToDocuments, kterd zdroven vygeneruje unikdtni ndzev souboru, ¢imz se zamezi
prepsani jiz existujicich dat. Soubézné s tim je pomoci tiidy LocationManager ziskana ak-
tudlni poloha zafizeni. Tato tfida vyuZiva systémovy framework CoreLocation a slouzi k
ziskéni zemépisné Sitky a délky ve formatu CLLocationCoordinate2D. Lokace je aktuali-

zovéana automaticky a vysledné soutfadnice jsou nasledné zahrnuty do uklddaného zdznamu.

P1i kliknuti na tlacitko Add Image dojde k validaci vstupnich dat, vytvofeni nové instance
Imageltem a jejimu uloZeni do databdze pomoci provideru UserImagesProvider. Po tspés-

ném uloZeni je uZivatel automaticky presmérovén zpét na predchozi obrazovku.

7.5.3 Flutter realizace

Data o porizenych fotografiich jsou v aplikaci reprezentovana pomoci tfidy Imageltem,
ktera obsahuje ndzev, soubor obrazku, unikatni ID a lokaci (ImageLocation) s GPS sourad-
nicemi a adresou. Sprava dat je realizovdna pomoci StateNotifier s nizvem UserImagesNo-
tifier, ktery je poskytovédn globdlné pres StateNotifierProvider. Veskera data jsou uloZena
v lokdlni SQLite databdzi, pfistupné pomoci balicku sqflite. Provider je realizovdn pomoci

balicku riverpod.

Pfi prvnim spusténi je databaze images.db inicializovdna metodou _getDatabase a v ni
je vytvorena tabulka user_images. Tiida UserImagesNotifier poskytuje metody loadImage
pro nacitani a addImage pro pridavani novych zaznami. Kazdy obrazek je nejprve uloZzen do
aplikacni slozky pomoci balicku path_provider, a poté jsou metadata zapsdna do databaze.
Zéaznamy jsou ddle uklddany do vnitfniho stavu poskytovatele (state), coz umoZiuje jejich

okamzité zobrazeni v UL

Hlavni seznam obrdzkd je zobrazen v komponent¢ ImagesList, kterd je vloZzena do
ImagesScreen. Ziaznamy se nacitaji pres FutureBuilder, ktery zobrazuje CircularProgres-
sIndicator pri nacitani a seznam zaznamu po nacteni. Kazdy zaznam je reprezentovan jako
ListTile s miniaturou obriazku (CircleAvatar), nizvem a adresou. Po kliknuti na zdznam je

uzivatel pfesmérovan na ImageDetailScreen, kde se zobrazi obrazek v plné velikosti.

Pridani nového obrazku se provadi pfes komponentu ImageEditScreen, kterd obsahuje
vstupni pole pro ndzev a widget ImageIlnput pro prici s fotoaparatem. Ten pouZziva balicek

image_picker pro aktivaci kamery a ziskdni obrazku, ktery se nasledné zobrazi v ndhledu. Po
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vyplnéni vSech ddaji a stisknuti tlac¢itka Add Image se zavold metoda addImage v provideru

a zaznam se uloZi.

Pted uloZenim fotografie se ziskd aktudlni poloha zafizeni pomoci balicku location. Kom-
ponenta _getCurrentLocation kontroluje opravnéni, aktivuje GPS a ziskdva soufadnice,
které se nasledné spolu s adresou uloZi do objektu ImageLocation. Po tispéSném uloZeni je

uzivatel pfesmérovan zpét na seznam.

7.6 Rozsirena realita

V této aplikaci byla technologie rozsitené reality vyuzita predevsim za ucelem ovéieni, jak

dobre se s ni pracuje v prostredi hybridni aplikace a zda se projevi vyraznéjsi rozdily ve

spotfebé baterie mobilniho zatizen.

Aplikace nacita 3D modely bud’ ze vzdaleného zdroje (napfiklad z internetu), nebo pfimo
ze zdrojového kodu. Tyto modely je mozZné zobrazit na obrazovce s rozSifenou realitou. Pfi
prfechodu na AR obrazovku se automaticky aktivuje fotoaparat zafizeni a aplikace zacne
skenovat okolni prostor za icelem detekce rovné plochy. Jakmile je plocha rozpoznéna, 1ze
na ni po stisknuti umistit 3D model. V piipadé, Ze detekce selZe, je uzivateli k dispozici

tlacitko pro manudlni umisténi modelu na scénu.

A

V (4sti s rozsifenou realitou byl pouZzit 3D model ,,Little Cartoon Dog* od uZivatele na-
diro, dostupny na Sketchfab:
https://sketchfab.com/3d-models/little-cartoon-dog-e0c1413956dc40769ba3bf96dc476bc3.
Licencovéno pod CC BY 4.0: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/. Tento model byl
zvolen, protoze je dostateCné jednoduchy pro zobrazeni ve vSech verzich aplikace a zéroven

je dostupny pod bezplatnou licenci.

7.6.1 Nativni Android realizace

V nativni Android aplikaci je rozSifend realita implementovdna pomoci open-source
knihovny SceneView, kterd stavi na technologii ARCore a poskytuje vyssi droven abstrakce
pro praci s AR funkcemi. Hlavnim zobrazovacim prvkem je ArSceneView, ktery je soucdsti
rozvrzeni aktivity a slouZi jako vychozi plocha pro renderovani 3D obsahu. Model ve for-
matu .glb je nacitdn asynchronné pomoci metody loadModelGlbAsync () tfidy ArModel-

Node, kterd zaroven provede jeho ukotveni ve scéné prostiednictvim metody anchor (). Po
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uspesném nacteni je model pridan do scény (sceneView.addChild(node)) a vizualizace
roviny je deaktivovdna (planeRenderer.isVisible = false), ¢imZ se dosdhne realisti¢-
téjSitho zobrazeni. UZivatel aktivuje zobrazeni modelu ru¢né kliknutim na plovouci tlacitko

(FloatingA ctionButton).

Pouzit4 knihovna SceneView interné vyuzivd ARCore je oficidlni rozhrani od spole¢nosti
Google pro zpracovani rozsifené reality na Androidu. Aby bylo mozné tyto funkce pouZivat,
musi zafizeni podporovat ARCore a zaroven obsahovat odpovidajici softwarové komponenty
(napt. sluzby Google Play Services for AR ve verzi kompatibilni s danym zafizenim). Bez

této podpory aplikace AR funkce nespusti.

Kromé toho je nutné deklarovat opravnéni pro pristup ke kamete v souboru AndroidMa-
nifest.xml, jelikoZ kamera slouZi jako zdkladni vstupni prvek pro prostorovou orientaci a
detekci ploch. Pfed spusténim scény aplikace kontroluje kompatibilitu zafizeni a v ptipadé

nekompatibility AR reZim nespusti.

7.6.2 Nativni iOS realizace

Funkcionalita rozSitené reality v nativni 10S aplikaci je realizovdana pomoci frameworku
RealityKit v kombinaci s ARKit, které umoznuji detekci rovinnych povrchii a nasledné
vykresleni 3D objektli ve skutecném prostoru skrze kameru zafizeni. Funk¢nost je rozdélena

mezi dvé hlavni komponenty ARScreen a ARViewContainer.

Soubor arscreen.swift obsahuje hlavni SwiftUI komponentu ARScreen, kterd reprezen-
tuje obrazovku s AR funkcionalitou. V rdmci této obrazovky se nachdzi uZivatelské rozhrani
s tlacitkem pro priddni 3D objektu do prostfedi. Pomoci proménné placeObject, deklaro-
vané jako @State, se uchovavd stav, zda ma byt objekt umistén do scény. Pfi stisknuti tlacitka
,,Pridat model* se hodnota placeObject piepne na true, ¢imz se spusti logika v komponenté

ARViewContainer, kterd nisledné vykresli 3D model do prostoru pred uZivatelem.

Komponenta ARViewContainer je implementovédna jako struktura odpovidajici proto-
kolu UIViewRepresentable, coZ umoziiuje propojeni klasického UIKit rozhrani se SwiftUI.
Tato komponenta slouZi jako kontejner pro samotnou AR scénu. V metodé makeUIView je
vytvoren objekt ARView, do kterého je aplikovdna konfigurace ARWorldTrackingCon-
figuration, kterd aktivuje detekci horizontédlnich rovin. Vysledkem je, Ze zafizeni dokdze

rozpoznat rovnou plochu napft. stiil nebo podlahu, na kterou miiZze byt ndsledné umistén 3D
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objekt. Koordindtor v této komponenté je zodpovédny za logiku pfidani modelu. Pfi zméné
stavu placeObject se metoda updateUIView spusti a zavold metodu addModel (). V této
metodé probiha tzv. ,raycasting® neboli vyhledavani rovného povrchu ve stfedu obrazovky.
Pokud je povrch detekovan, vytvoii se na tomto misté¢ AnchorEntity, ke které je pfipojen 3D
model. Model je nacitan ze souboru typu .usdz, ktery je uloZen v balicku aplikace. Tento mo-
del je nacten pomoci metody ModelEntity.load (contents0f:) a po UspéSném nacteni je

priddn do scény. Pokud by nacteni selhalo, do konzole se vypiSe chybova hlaska.

7.6.3 Flutter realizace

K implementaci rozSifené reality ve Flutter aplikaci byl pouZzit balicek
ar_flutter_plugin_updated, ktery umoziuje zobrazovat 3D objekty v redlném prostoru pro-
stfednictvim nativniho ARCore/ARKit rozhrani. Déle je pouZit balicek vector_math pro

o7

préaci s 3D pozicemi, rotacemi a méfitkem. Komponenty AR se zobrazuji skrze widget AR-

vvvvv

Obrazovka ArListPage zobrazuje seznam dostupnych 3D modeld, které uZivatel miize
vybrat k zobrazeni v AR rezimu. Modely jsou reprezentovany pomoci tifidy ARObject, ktera
obsahuje ndzev objektu, cestu k souboru (uri) a typ zdroje (NodeType). V seznamu se na-
chazi jak lokalni modely uloZené v assets sloZce, tak vzdalené modely nacitané z internetu
(napf. ve formétu .glb nebo .gltf). Seznam je vykreslen pomoci GridView, kde kazda po-

loZka otevirda ARViewPage s konkrétnim objektem.

A

Stranka ARViewPage slouzi k samotnému zobrazeni objektu v rozsifené realité. Po ini-
cializaci komponenty ARView je pomoci onARViewCreated vytvoreno pfipojeni ke Ctyfem
hlavnim spravcim: ARSessionManager, ARObjectManager, ARAnchorManager a AR-
LocationManager. Pfi spusténi se aktivuje kamera zafizeni, zapne detekce rovnych ploch a
inicializuje se scéna.

Uzivatel miZe do scény vlozit 3D objekt pomoci plovouciho tlacitka
(FloatingA ctionButton), pficem? je rozliSovano, zda se jedna o lokdlni (localGLTF2) nebo
webovy (webGLB) model. Objekt je priddn pomoci addNode () z ARObjectManageru,
kde se definuje jeho pozice, rotace a méfitko (napf. scale: Vector3(0.2, 0.2, 0.2)).

V pripadé problémi se nactenim je uZivateli zobrazena chybova hlaska pomoci dialogového

okna.
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Trida ARObject obsahuje metodu toARNode (), ktera prevadi logicky model na instanci
tiidy ARNode, usnadiiuje préci pfi pridavani do scény. Prepindni pfidani/odebrani objektu
funguje tak, Ze pokud je objekt jiz ve scéné, je odstranén pomoci removeNode () a pii dalSim
kliknuti znovu vlozen. Komponenta podporuje i vice typt objektl, coz umoziuje flexibiln{

testovani rtiznych typt vstupnich formata.
7.7 Shrnuti

Zah4jeni vyvoje nativni iOS aplikace s sebou prineslo urcité komplikace, a to zejména kvili
uzavienému ekosystému spolecnosti Apple. Pro vyvoj je nezbytné mit zafizeni s operac-
nim systémem macOS, coZ omezuje dostupnost prostredi. Jakmile vSak byla tato prekazka
prekondna, instalace vyvojového prostfedi Xcode 1 samotné zaloZeni projektu bylo velmi
jednoduché a intuitivni. Pfed zahdjenim programovani je vSak nutné mit vytvoreny Apple
vyvojarsky ucet, coZz miiZze cely proces mirné prodlouzit. V piipadé nativniho vyvoje pro
Android stacilo stdhnout Android Studio, které je dostupné pro vSechny hlavni operacni sys-
témy. Priivodce instalaci i zaloZenim projektu je uZivatelsky privétivy, stejné jako v pripadé
Xcode. Pfi instalaci Xcode je automaticky pridan iOS simulétor, zatimco v Android Studiu
je tieba emulétor nastavit ruéné. Pro zdkladni testovani vSak stacilo vybrat verzi systému a
typ zafizeni. Instalace Flutter frameworku byla mirné zdlouhavéjsi. Ackoliv samotné staZzeni
a rozbaleni SDK probiha rychle, Flutter vyZaduje i instalaci Android Studia a emulétoru,
coz v tomto piipadé nepredstavovalo problém, protoze tyto komponenty jiz byly pfipraveny
z predchoziho vyvoje Android aplikace. Vytvoreni Flutter projektu je nasledné otdzkou jed-
noho piikazu v termindlu a aplikaci 1ze pohodlné vyvijet ve Visual Studio Code. Celkové
lze fici, ze priprava vyvojového prostiedi pro Zadnou z platforem nebyla vyrazné slozita.
Nejrychlejsi a nejméné zatézujici proces pripravy vSak nabidl Android Studio pro nativni
Android vyvoj.

Béhem vyvoje bylo patrné, Ze aplikace vytvorena pomoci Flutteru vyZadovala nejvétsi
mnoZstvi externich knihoven, a to i pro zdkladni funkce, jako je formatovani &isel. Rada
funkcionalit, které jsou v nativnim vyvoji dostupné bez nutnosti explicitniho importu, bylo
ve Flutteru nutné pridat formou balic¢ki. Instalace knihoven vsak byla jednoduchd, obvykle
Slo pouze o spusténi jednoho piikazu v termindlu, pfipadné ruéni ptidani ndzvu balicku do
souboru pubspec.yaml. Po synchronizaci byly knihovny okamzit€¢ dostupné v ramci pro-

jektu. Také nativni Android aplikace vyzadovala import specifickych knihoven, naptiklad
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pro préci s databdzi Room nebo pro zobrazeni AR. Tyto knihovny bylo nutné deklarovat
v souboru build.gradle, a nisledné synchronizovat projekt. Tento proces je pomérné stan-
dardni, nicméné mize byt nachylny k chybam, v nékterych piipadech bylo nutné restartovat
Android Studio, pokud synchronizace selhala. Pro spravné fungovani externich balicka je
také dililezité kontrolovat a piipadné upravit verze nastrojii pro sestavovani (build), coz plati
jak pro Flutter, tak pro nativni Android vyvoj. V piipadé nativni iOS aplikace nebylo nutné
do tohoto projektu importovat Zddné externi knihovny, a rovnéz nebylo tieba upravovat verze

nastrojli pro sestaveni. Vyvoj v tomto ohledu probihal nejplynuleji.

Aplikace v kazdé variant€¢ vyuZivd funkce zafizeni, jako je fotoaparit nebo lokalizace,
které vyzaduji potvrzeni pfistupu od uZivatele. Tato opravnéni bylo nutné nastavit v pfi-
sluSnych konfiguracnich souborech, v pfipadé Androidu v AndroidManifest.xml, v iOS v
Info.plist. Flutter, jako hybridni feSeni, vyZaduje definovani téchto opravnéni v obou téchto
souborech soucasné. PiestoZe se konfigurace liSi podle platformy, z pohledu vyvojafe nejde
o slozity ani ¢asové narocny krok.

Vyvoj nativni 10S aplikace ve SwiftUI i1 hybridni aplikace ve Flutteru vyzaduje znalost
jednotlivych widgett a jejich deklarativniho zapisu. UZivatelské rozhrani se zde tvofi pfimo
v kédu, pficemz kazdy prvek je reprezentovan specifickym widgetem s vlastnim chovanim
a vzhledem. V pfipadé nativniho Android vyvoje je mozné vyuZit vizudlni navrhar v An-
droid Studiu, ktery umoZiiuje komponenty (tzv. Views) pretahovat do rozvrZzeni pomoci me-
tody drag-and-drop. To vyvojafi usnadiiuje navrh zdkladniho vzhledu aplikace jesté pred
samotnym spusténim. Kazda z platforem nabizi také formu Zivého ndhledu zmén. Flutter
poskytuje tzv. hot reload, ktery umoznuje okamzité zobrazeni zmén v Ul bez ztraty stavu
aplikace. SwiftUI obsahuje funkci live preview, kterd v redlném cCase vykresluje rozhrani
podle aktudlniho kédu. Android Studio podporuje tzv. live edit nebo layout preview, které
funguji podobnym zptisobem. Ve vSech tfech pfipadech se jedna o uziteCnou vlastnost, ktera
urychluje vyvoj a umoziuje rychle;jsi iteraci ndvrhu rozhrani.

Navigace mezi jednotlivymi strdnkami je ve vSech typech aplikaci velmi podobnd. Ve
vSech pripadech se vold metoda, kterd inicializuje pfechod na novou obrazovku, pficemz je
mozné predat také pocateCni parametr. V nativnich aplikacich lze zpétnou navigaci jedno-
duse implementovat prostfednictvim Sipky v hornim panelu nastroju (toolbaru). Ve Flutter

aplikaci funguje navigace na principu zasobniku, kde se jednotlivé obrazovky explicitné pfi-
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davaji a odebiraji pomoci prikazli push a pop.
Vsechny verze aplikace rovnéZ obsahuji globdlni statickou tfidu (nebo jeji ekvivalent),

ktera je dostupnd napfiC celou aplikaci a slouZi pro nacitani a ukladdni dat. Z hlediska im-

plementacni logiky se tedy v tomto ohledu platformy vyrazné nelisi.

Nacitani dat probihalo ve vSech verzich aplikace obdobnym zptisobem. Vytvofilo se spo-
jeni se serverem, a po obdrzeni validni odpovédi bylo télo zpravy (ve formatu JSON) deseri-
alizovéano do seznamu objektd. Tento proces mohl byt realizovan bud’ pomoci ru¢niho cyklu
pres polozky, nebo pfimym mapovinim do predem definovaného modelu. Hlavni rozdily
mezi jednotlivymi platformami spocivaly predevsim ve spravé stavi obrazovky, fulltexto-
vém vyhledavani a zptlisobu inicializace komponent rozhrani.

Ve Flutter aplikaci bylo pfi prici s prvky, které reaguji na zmény stavu (napf. filtrovani se-
znamu), nutné definovat obrazovku jako Stateful Widget. Jednd se vSak o standardni pfistup,
ktery neni sloZity a je béZnou soucasti vyvoje. V piipadé€ nativni Android aplikace bylo nutné
vytvortit vlastni adaptér a ruéné navéazat hodnoty na jednotlivé prvky rozhrani (ViewHolder
pattern). Tento postup byl z hlediska implementace Casové narocnéjsi a méné efektivni ve
srovnani s ostatnimi variantami. Naopak vyvoj v nativni iOS aplikaci pasobil nejjednoduseji
a nejintuitivnéji, zejména diky deklarativnimu pfistupu SwiftUI, ktery umoznuje piimé pro-
pojeni dat s rozhranim pomoci deklarativniho oznac¢eni proménnych (property wrapper) jako

@State ¢i @ObservedObject.

V piipadé prace s databdzi a lokdlnim udloZistém vyZadovala Flutter aplikace nejvétsi
mnozstvi externich bali¢kd, a to jak pro samotnou praci s databazi (napf. SQLite), tak i pro
spravu a manipulaci s cestami k uloZenym souboriim. Kazda platforma realizovala tento pro-
ces odliSnym zplisobem, pfi¢emZ bylo nezbytné disledné pracovat s dokumentaci pouZitych
knihoven. Ve vSech verzich aplikace bylo nutné vytvofit model s jedine¢nym identifikato-
rem (ID), ktery slouzil jako primérni kli¢ databazové tabulky. Zaroven bylo potreba ovladat
alespon zakladni SQL piikazy, zejména pro vytvoreni tabulky a pro ziskani (dotazovani) ulo-
Zenych zaznamii. VSechny aplikace rovnéz vyuzivaly centralizované tlozisté nebo spravce
dat, ktery zajist'oval pfistup k funkcim pro ¢teni a zapis dat napfi¢ celou aplikaci. Ackoliv
jednotlivé kroky implementace se mezi platformami lisily, zdkladni principy zistaly stejné.
Nelze proto jednoznacné urcit, ktery piistup byl nejndro¢néjsi. Ve vSech piipadech probihala

implementace bez vétsich komplikaci.
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Porizovani fotografii probihalo ve vSech verzich aplikace obdobné. Ve vSech piipadech
bylo nutné pridat do pfislusnych konfigura¢nich souborti opravnéni pro pfistup ke kamefe.
Nahravani obrazku ve formuléfi bylo realizovano prostfednictvim tlacitka, které aktivovalo
fotoaparat zafizeni, a ndhled pofizené fotografie se ndsledné zobrazil pfimo v komponenté
formulére. Pro ziskani aktudlni polohy zafizeni kazd4 platforma vyuzivala vlastni knihovnu,
ktera vraci zemépisnou $itku a délku. I zde bylo nutné deklarovat odpovidajici opravnéni,
obdobné jako v prfipadé pristupu ke kamete. Validace formulafe byla realizovdna ve vSech
verzich aplikace stejné, a to kontrolou na prdzdné hodnoty (null). Pfi implementaci této funk-
cionality se nevyskytly Zddné zasadni rozdily ani komplikace.

Nejvetsi problémy pfi vyvoji nastaly v oblasti rozSitené reality. Technologie AR se ne-
ustédle vyviji a bylo obtizné najit aktudlni a dobfe udrZzované knihovny. PotiZe se objevily i
pfi testovani. Neékteré dostupné balicky nebyly kompatibilni s ostatnimi knihovnami nebo s
konkrétnim testovacim zafizenim. Zatimco Android vyuZivd ARCore a iOS pracuje s AR-
Kit, pii vyvoji hybridni aplikace ve Flutteru bylo velmi narocné najit knihovnu, kterd by
podporovala obé technologie. Knihovny, které tuto podporu nabizely, byly Casto zastaralé
a dlouhodobé neudrzované. Také pri vyvoji nativni Android aplikace se vyskytly kompli-
kace, oficidlni knihovny od Googlu nejsou pro béZné pouZiti snadno integrovatelné a bylo
nutné sdhnout po komunitnich baliccich dostupnych naptiklad na GitHubu. Prace s t€mito
alternativnimi knihovnami jiz probihala hladceji, ale stdle si vyZadovala peclivé nastudovani
dokumentace. Nejsnaz$i a nejstabilnéjsi feSeni nabidla nativni implementace pro 10S, kde
byl vyvoj diky dobfe integrovanému frameworku ARKit a stabilnimu vyvojovému prostredi

vyrazné jednodussi.

Z hlediska pozadavkil na operacni systém se jednotlivé verze aplikaci mirné 1isi. Nativni
i0S aplikace vyzaduje minimalné verzi iOS 17, a to z diivodu vyuZiti nejnovéjsich nativnich
frameworki a technologif, jako je SwiftUI ve své aktualni podobé nebo knihovny souvise-
jici s ARK:it a sprdvou opravnéni. Teoreticky by bylo mozné cilit i na niZ$i verze systému,
ovSem za cenu vyuZiti zastaralejSich komponent nebo knihoven tfetich stran, coZ by mohlo
negativné ovlivnit stabilitu a udrzitelnost kédu. Hybridni 10S aplikace vyvinuté ve Flutteru
si naopak vystaci jiz s verzi 10S 13, ¢imZ pokryv4 §irsi spektrum zafizeni.

U platformy Android jsou poZzadavky také mirné odliSné. Nativni Android aplikace vy-

Zaduje minimdlni API droveni 26 (Android 8.0), pfedevsim kvili pouZiti modernich funkci
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systému a knihoven jako Room nebo knihoven pro rozsifenou realitu. Hybridni aplikace po-
stavend na Flutteru vyZaduje minimalné API troven 24 (Android 7.0), coZ opét poskytuje

veétsi kompatibilitu s riznymi zafizenimi.
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8 TESTOVACI SCENARE

Tato ¢4ast se zaméfuje na testovaci scénare pouZzité pti ovérovani vykonu nativnich verzi apli-
kaci a hybridni varianty. Testovéani bylo orientovdno vyhradné na méfeni rychlosti a vykonu.
Scénafe nebyly zdmérné navrZeny jako extrémné zatéZujici, ale odraZeji béZné situace, se
kterymi se miZze setkat uzivatel jednoduchych mobilnich aplikaci. Cilem bylo zjistit, jak se
1i$1 vykon mezi nativnim a hybridnim pfistupem pfi typickych uZivatelskych tkonech a ktery
z nich je v téchto ptipadech vyhodné;si.

Testovani pro Android zafizeni probihalo na emulétoru, které emulovalo zafizeni Google
Pixel 6, prficemz jak nativni, tak hybridni aplikace byly testovany na stejném virtudlnim
zafizeni. Testovdni pro 10S probihalo na fyzickém zatizeni iPhone 11, aby bylo mozZné ziskat
presnéjsi vysledky a zdroven ovéfit chovani aplikace pfi vyuziti hardwarovych funkci.

Hlavnim cilem testovani a ndsledné optimalizace je zajistit co nejrychlej$i nacteni a vy-
kresleni obsahu stranky pro uZzivatele. Dal$im dileZitym faktorem je udrZeni snimkové frek-
vence (FPS) idedlné nad hranici 60 FPS. Méfend aplikace miiZze obsahovat tzv. jank snimky,
které fikaji, Ze vykresleni snimku trvalo déle jak 16ms. Tuto hranici je nutné se snaZit nepte-

krocit, aby bylo dodrZeno stabilnich 60 snimku za sekundu.
8.1 Méreni rychlosti

Meéreni rychlosti se v této ¢asti zamétuje predevsim na responzivitu aplikace, tedy na to, jak
rychle je zafizeni schopné pfipravit aplikaci do stavu, kdy ji mlZe uZivatel zacit aktivné po-
uzivat. Testovani zahrnuje pfedevsim dobu prvotniho spusténi aplikace, rychlost vykresleni
uzivatelského rozhrani, dobu potfebnou pro navdzani spojeni se serverem a rychlost nasled-

ného zpracovéini obdrZenych dat.
8.1.1 Navrh

Pii méfeni rychlosti bylo cilem prochazet jednotlivé obrazovky a zaznamendvat Casy sta-
novenych parametrd, které byly zminény v tvodu této podkapitoly. Kazda obrazovka byla
otevirdna samostatné a nezavisle na ostatnich. Data byla méfena jak pomoci vypist v apli-
kacnich logech, tak prostfednictvim profileru (néstroje pro analyzu vykonu) dostupného ve
vyvojovém prostiedi. Kazdy test byl proveden desetkrat, pficemz vysledky byly zpriméro-

vany s ohledem na pfipadné odchylky. Stejny postup byl pouZit i pfi méfeni rychlosti startu
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aplikace, ta byla vzdy ptfed spuSténim ukoncena z béZiciho procesu na pozadi.

8.1.2 Nativni Android testovani

Meéfieni rychlosti u nativni Android aplikace probihalo ve vyvojovém prostiedi Android Stu-
dio. Pro zjisténi doby nacteni aplikace ze startovniho stavu byl vyuzit nastroj Logcat. Jedna
se o systémovy logovaci ndstroj, ktery v redlném case vypisuje informacni, varovné i chy-
bové zpravy z jednotlivych procest béZicich na zafizeni. Vzhledem k tomu, Ze cilem bylo
zaznamenat dobu potiebnou pro spusténi aplikace (tzv. cold start), nebylo mozné filtrovat
vypisy podle ID procesu, které se pii kazdém spusténi méni. Misto toho bylo vyuZito filtro-
vani podle textového fetézce ,,Displayed com.example.testapp*. Klicové slovo ,,Displayed*
oznacuje okamzik, kdy byla aplikace zcela nactena a pripravena k pouziti. Nazev balicku
com.example.testapp jednoznacné identifikuje testovanou aplikaci. Za timto logovym vystu-
pem se nachdzi ¢as v milisekundéch, ktery udava dobu potfebnou k nacteni. Pfiklad filtrovani
v Logcatu je znazornén na obrazku 8.1. Priimérna doba spusténi aplikace byla vypoctena na

474 453,6 ms.

Logcat Logcat

[& Medium Phone API 35 (emulator-5554) Y- Displayed

) for package com.example.testapp
system_server
74) for package com.example.testapp

T
€:)
N4
EC
©)
N
w

Obrazek 8.1 Méreni spusténi aplikace v Android Studiu

Meéfeni vykonu probihalo ve spusténé aplikaci, pfi¢emz kazd4 stranka byla testovdna sa-
mostatné a nezdvisle. Po provedeni deseti méfeni na jedné strance se pokracovalo na dalsi.
Profiler byl spustén vzdy tésné pred vstupem na konkrétni obrazovku. Po nacteni stranky
a ustdleni jejtho obsahu bylo méfeni zastaveno a ziskand data byla vyhodnocena. Pro mé-
feni doby vykresleni uZivatelského rozhrani byl vyuZit nastroj Capture System Activities,
ktery umoznuje sledovat ¢as potfebny k vykresleni jednotlivych UI prvki, pocet zobrazenych
snimkil a vyskyt tzv. zpozdénych (jank) snimki. Tento proces je zndzornén na obrazku 8.2.
Béhem méieni se rozliSovalo mezi vykreslovanim Ul (zajiSt ovanym procesorem — CPU) a
rasterizaci (zajiSt' ovanou grafickym Cipem — GPU). Oba procesy probihaji paralelng, avSak

vykreslovani na CPU zpravidla zac¢ina diive a byva rozd€leno do vice vlaken. Celkova doba
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vykresleni Ul byla urCena souctem systémovych funkci, jako jsou Choreographer a Draw.
Rasterizacni Cas byl ziskan z funkci typu DrawFrame. Na zdkladé téchto dat byl také vypoc-
ten primérny pocet snimkd za sekundu (FPS). Optimalni hodnota FPS pro vétSinu zafizeni
je 60. Aby aplikace této hodnoty dosdhla, musi byt kazdy snimek vykreslen do 16 ms. Pokud
tento Cas prekroci, dochdzi k poklesu plynulosti. Vypocet FPS vychézel z celkového poctu

vykreslenych snimkt a ¢asu potfebného pro vykresleni celé stranky.

Profiler Home Past Recordings fiF Capture System Activities (System Trace)

&~ VSync guide

CPU Usage Analysis  All threads  All Frames

00000 (01000 02000 |03.000 | 040004+ 05000 | 06.000 AllFrames  Janky Frames

Threads (37) ? PN 1-40f4

S+ v example.testapp Frame # Frame Dur... Application GPU Composition
1414074 130,61 ms (Unavailab... (Unavailab... (Unavailab...
1414096 144,56 ms (Unavailab... (Unavailab... (Unavailab...
1414698 73,15 ms (Unavailab... (Unavailab... (Unavailab...

1414743 65,85 ms 10,42 ms 323 s 1,92 ms
00.000 ' 01.000 ' 02.000 ' 03.000 04.000 05.000 ' 06.000

Obrazek 8.2 Méfreni spusténi aplikace v Android Studiu

Na zédklad¢ deseti méfeni byla primérna doba vykreslovani UI nésledujici:

* Strdnka ImageEdit: 87,6 £ 17,87 ms.

* Strdnka Countries: 85,48 +31,3 ms.

Z téchto udaju vyplyva, Ze obé stranky vyzadovaly priblizné stejnou dobu pro kompletni
vykresleni, ackoliv stranka Countries vykazuje vétsi odchylky kvili nacitani.

Rasterizace vykazovala vetsi rozdily:

» Stranka ImageEdit: 358,74 + 128,72 ms.

 Stranka Countries: 309,67 + 58,06 ms.

Rasterizace nevykazovala pouze vyssi ¢asové ndroky nez samotné vykreslovani UI, ale
také vétsi odchylky mezi jednotlivymi méfenimi. Strdnka ImageEdit by pfitom za béZnych
okolnosti méla dosahovat nizsi doby rasterizace nez stranka Countries, jelikoZ obsahuje
mén¢ komponent a zadny seznam. Vyssi primérna hodnota u ImageEdit vSak byla ovliv-
néna jednim extrémnim méfenim, kdy doslo k vyraznému zpomaleni a rasterizace presahla
800 ms, coz bylo pravdépodobné zapriCinéno pretizenim hlavniho vlakno. Jednotlivd métreni
proto zahrnuji i vykyvy v chovéni aplikace, aby co nejvérnéji odrazZela jeji redlny provoz.

Celkovy pocet snimku pouZitych k vykresleni byl:
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* Stranka ImageEdit: 48 £ 14 ms.

¢ Stranka Countries: 103 £+ 13 ms.
Prumérné FPS:

» Strdnka ImageEdit: 71,9+ 11,1 ms.

 Stranka Countries: 85,1+5,6 ms.

Stranka Countries obsahuje vyrazné vyssi pocCet snimkl neZ stranka ImageEdit, a to
zejména kvuli pritomnosti komponenty ProgressBar, kterd se zobrazuje béhem nacitani dat.
V nativni aplikaci v§ak nedochdzi k jejimu neustadlému piekreslovéni, coZ vyrazné sniZuje
celkovy Cas rasterizace. Diky rychlému nacteni i vykresleni celé stranky pak bylo dosazeno

relativné vysokého primérného FPS.

Pro analyzu vypocetné naro¢nych funkci byla vyuZita funkce Find CPU Hotspots, kterd
umozinuje zobrazit hierarchii volani metod a dobu jejich béhu. Pribéh této analyzy je uve-
den na obrazku 8.3. Tato metoda byla pfevazné pouzita k méfeni systémovych funkci jako

napiiklad JSON serializace.
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Obrazek 8.3 Méfeni spusténi aplikace v Android Studiu

Pro méfeni doby nacitani dat z API a vypoctu vlastnich funkci byla pouZita systémova
metoda System. currentTimeMillis (), kterd vraci aktudln{ ¢as v milisekunddch. Tato me-
toda byla voldna pred a po daném méreném tseku kodu. Odectenim téchto hodnot se ziskala

presné doba trvdni dané operace.

Pramérné namérené c¢asy pro sledované operace jsou ndsledujici:

* API Volani: 1010 £ 196, 8 ms.

» Zpracovani hodnot: 30,06 + 11,74 ms.
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* JSON Serializace: 48,34 + 10, 12 ms.
* Geolokace: 42,5+ 10,8 ms.

e DB volani: 1,7+0,84 ms.

Naméiend data z jednotlivych operaci vykazuji prevazné stabilni hodnoty s pouze drob-
nymi odchylkami. Vyraznéjsi kolisani bylo zaznamendno u zpracovéni vlastnich funkci a
serializace, které mohou byt ovlivnény aktudlnim vytiZzenim systému. Také u geolokace a
API volani se objevily odchylky, avSak vzhledem k jejich celkovému trvani a pomérovému
vyznamu se tyto vykyvy jevi jako zanedbatelné. Podrobnéjsi vysledky jsou uvedeny v prilo-

zeném excelu.

8.1.3 Nativni iOS testovani

Meéfeni rychlosti u nativni iOS aplikace bylo provedeno pomoci néastroje Xcode Instru-
ments, ktery je soucdasti vyvojového prostiedi Xcode a slouzi k analyze vykonu aplikaci
na zafizenich Apple. Pro méfeni takzvaného cold startu byl pouZit ndstroj Time Profiler,
jenZ umoznuje detailni sledovani ¢asové nirocnosti jednotlivych operaci ve vyvojovém pro-
stiedi. Pro ziskani potiebnych dat bylo nejprve nutné v prostfedi Xcode Instruments vybrat
konkrétni testovanou aplikaci a poté spustit meéfeni pomoci zvoleného nastroje. Po aktivaci
nahréavani aplikace béZi v tzv. profilovacim reZimu, béhem kterého néstroj zaznamenav4 ves-
keré klicové udalosti. Time Profiler ndsledné zobrazi ¢as potfebny pro inicializaci hlavniho
vldkna aZ po vykresleni prvotni obrazovky aplikace, coZ odpovidd dobé cold startu. Na za-

kladé¢ deseti méfeni byla primérna doba spusténi aplikace vypoctena na 161,3 +4,7 ms.

Pro méfeni rychlosti vykreslovani a zpracovani snimkl byl pouzit nédstroj Core Ani-
mation, viz obrdzek 8.4. Pomoci Core Animation Activity bylo sledovdno vykreslovani
UI, zatimco ndstroj Core Animation Server slouZzil k méfenf rasterizace a zaznamendani cel-
kového poctu snimkill potfebnych k vykresleni jednotlivych obrazovek. Kombinaci téchto
dvou nastrojii bylo moZné ziskat informace o poctu jank snimku i o délce trvani vykresleni
snimkd. PrestoZze Core Animation nabizi i vlastni méfeni FPS, jeho pfesnost je omezena.
FPS je zobrazovano pribézné i ve chvilich, kdy se na obrazovce nic nedéje. Z tohoto di-
vodu bylo primérné FPS spocitdno manualné, obdobné jako pii testovani nativni Android

aplikace.
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Obrazek 8.4 Nastroj Core Animation pro méfeni rychlosti
na i0S

Na zdkladé deseti méfeni byla pramérna doba vykreslovani UI nésledujici:

* Strdnka ImageEdit: 62,35+ 8,72 ms.

» Stranka Countries: 48,78 + 5,21 ms.

Z téchto udaji vyplyva, Ze slozitéjsi stranka ImageEdit vyZzaduje delsi dobu pro kompletni
vykresleni, av§ak obé€ stradnky vykazuji pomérné stabilni hodnoty.

Rasterizace vykazovala vétsi rozdily:

» Strdnka ImageEdit: 99,45 + 24,41 ms.

 Stranka Countries: 195,27 + 50,85 ms.

Vys8i odchylky u stranky Countries jsou zpsobeny opakovanym piekreslovanim kom-
ponenty ProgressBar béhem nacitani dat z API, které zvySuje naroky na rasterizaci a pocet
snimki.

Celkovy pocet snimkui pouZitych k vykresleni byl:

» Strdnka ImageEdit: 37 £ 1 ms.

e Stranka Countries: 67 17 ms.

Prumérné FPS:

* Stranka ImageEdit: 62 + 1 ms.
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» Stranka Countries: 36,77 9,65 ms.

Zatimco stranka ImageEdit vykazovala plynulé a stabilni vykreslovani, stranka Coun-
a opakovanym prekreslovanim animovaného prvku ProgressBar, ktery prodluzuje ¢as po-

trebny pro rasterizaci a celkové snizuje FPS.

Me¢éfteni rychlosti funkci, at’ uz systémovych nebo vlastnich, bylo provddéno pfimo v apli-
ka¢nim kédu. Stejnym zptisobem byly méfeny také sit’ové pozadavky. K méfeni byla pou-
zita funkce CFAbsoluteTimeGetCurrent, kterd vraci aktudlni Cas. Volani této funkce bylo
umisténo na zacatek a konec méfenych blokt kédu. Vysledna doba trvani byla urCena ode-
¢tenim téchto hodnot a ndslednym vyndsobenim tisicem pro ziskdni hodnoty v milisekun-

déch.

Pruamérné naméiené casy pro sledované operace jsou nasledujici:

API Volani: 1462,3 £266,84 ms.

e Zpracovani hodnot: 2,6 +0,48 ms.

JSON Serializace: 44,7 4+ 1,48 ms.

Geolokace: 1207,34 4+ 1050, 84 ms.

DB volani: 22,37 + 2,44 ms.

Vétsina operaci vykazuje kritké doby trvani s nizkou odchylkou, coZ potvrzuje stabilni
chovéni aplikace. Vyjimku tvofi zejména API voléani a ziskdni geolokace. Geoloka¢ni data
jsou zvlasté proménliva. V nékterych pripadech se soufadnice ziskaji béhem nékolika desi-
tek milisekund, jindy trva ziskdni hodnot 1 pres tisic milisekund. Podrobnéjsi vysledky jsou

uvedeny v pfiloZzeném excelu.
8.1.4 Flutter testovani

Meéfieni rychlosti hybridni aplikace pro Android i iOS probihalo prostfednictvim nastroje
Flutter DevTools (viz obrazek 8.5). Tento nastroj umoznuje sledovat priibéh vykreslovani
snimk, véetné doby potfebné pro vykresleni uZivatelského rozhrani (UI) a rasterizaci. Zaro-

ven poskytuje prehled o dosaZzené snimkové frekvenci (FPS) pro konkrétni stranku. DevTools
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lze vyuzit i k monitorovani voldni funkci, spotfeby paméti ¢i sit'ové aktivity, podobné jako
nativni vyvojové néstroje. Nékteré specifické typy méfeni vSak tento néstroj nezvlada plné
pokryt, a proto byly pro méfeni doby spusténi aplikace (tzv. cold start) vyuZity nativni na-
stroje Android Studio a Xcode Instruments. Postup méfeni odpovidal metoddm popsanym
vyse v piisluSnych podkapitoldch. Vysledky méfeni startu hybridni aplikace pro obé plat-

formy jsou uvedeny v tabulce 8.1.

X Flutter DevTools > Network 5] Logging >

+ Performance 14@ CPU Profiler

® Memory

~ Flutter frames ) (@)

44 FPS (average)

Frame Analysis Rebuild Stats Timeline Events

Flutter frame: 121

Raster Jank Detected

Obrazek 8.5 M¢éteni rychlosti ve Flutter DevTools

Tabulka 8.1 Namé&fené hodnoty startu aplikace pro hybridn{

aplikace
Cold Start [ms]
Android | 1035,4+67,6
i0S 276,9+ 15,9

Pro méfeni doby vykreslovani uzivatelského rozhrani byla vyuzita sada nastroju Flutter
DevTools, konkrétné zalozka Performance. Tato ¢ast ndstroje umoZnuje analyzovat pribéh
vykreslovani jednotlivych snimkt a piehledné odd€luje Cas straveny na vykresleni UI od

rasterizace. Primérné naméfené hodnoty lze vidét v tabulkach 8.2 a 8.3.

Tabulka 8.2 Primérné hodnoty vykreslovani v hybridnich
aplikacich na strance Countries

Render UI [ms]

Rasterizace [ms]

Min. snimek [ms]

Max. snimek [ms]

Android

113,3+8,4

833,6+213,3

112,9+10,9

1,9+0,4

10S

122,3+12,2

336,0+£30,6

19,6+3,8

1,4£0,1

Jedinym omezenim je, Ze jednotlivé snimky je nutné ru¢né scitat, protoZe ndstroj nepo-
skytuje souhrnné statistiky. Hodnota FPS je zde naopak automaticky vypoctena a neni tfeba
ji manuélné dopocitavat, na rozdil od poctu snimki. Tato namétfena data lze vidét v tabulkach

8.4a8.5.
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Tabulka 8.3 Priimérné hodnoty vykreslovani v hybridnich
aplikacich na strdnce ImageEdit

Render UI [ms]

Rasterizace [ms]

Min. snimek [ms]

Max. snimek [ms]

Android

39,5+ 18,4

479,8+31,4

122,8+8,3

16,4+2,3

25,4+3,9

118,4+9,5

12,4+2,3

3,2+0,9

Tabulka 8.4 Primérné hodnoty snimki v hybridnich
aplikacich na strdnce Countries

FPS Jank snimky Snimky
Android | 42,4+1,76 18,82 111,1+£7,9
i0S 60+0 1+0,4 120£11,2

Pro detailni analyzu volani systémovych funkci byla vyuzita zdlozka CPU Profiler, ktera
nabizi rozpad volani metod a jejich Casovou ndrocnost. Méfeni doby naclitdni dat z API
a zpracovani vlastnich funkci bylo provedeno pomoci systémové tiidy Stopwatch, kterd
umoznuje méfit ¢as v milisekunddch. Naméfené hodnoty 1ze vidét na tabulkdch 8.6 a 8.7.
Vysledky pro ostatni testované stranky spolecné s detailnéjSim méfenim jsou soucdsti prilo-
Zeného souboru ve formétu Excel.

Z namétrenych hodnot vyplyva, Ze prestoze se jednd o jednu a tutéz hybridni aplikaci,
jeji chovani se na platformach Android a 10S vyrazné lisi. Tyto rozdily lze pricist zejména
odliSnostem v hardwarové konfiguraci pouzitych zafizeni a tomu, Ze Flutter kompiluje kod
samostatn¢ do nativniho strojového kédu pro kazdou platformu. Zptisob, jakym jednotlivé
operacni systémy pristupuji ke spravé paméti, procesorovym vlakniim a vykreslovani gra-
fiky, také vyrazné ovliviiuje celkovy vykon.

Naméiend data vykazuji rozdily v téméf vSech sledovanych oblastech, pricemz nejvyraz-
néji se lisi Casy ziskdvani geolokacnich tdaju. Tyto rozdily mohou byt zplisobeny rozdilnou
implementaci pfistupovych mechanismi k lokalizacnim sluzbdam — napiiklad v iOS je lo-
kaliza¢ni API silné€ optimalizovano a integrované s hardwarem, zatimco na Androidu mize
byt zavislé na konkrétnim vyrobci zatizeni. Dal$i patrny rozdil je v plynulosti vykreslovéni.
Verze pro i0S je obecné méné narocnd na grafické operace a vykazuje stabilnéjsi pribéh, coz
muze byt disledkem lepsi optimalizace Swift-based prostiedi a niz§tho poctu variabilnich

faktort oproti Siroké Skale Android zafizeni.

Pro Android verzi aplikace z naméfenych dat vyplyva, Ze strainka ImageEdit ptisobi po-
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Tabulka 8.5 Primérné hodnoty snimki v hybridnich
aplikacich na strdnce ImageEdit

FPS Jank snimky Snimky
Android | 26,8+1,04 | 10,5£1,1 | 12,6£0,92
i0S 60+0 0,1£0,18 | 24,8+0,68

Tabulka 8.6 Primérné hodnoty volani v hybridnich
aplikacich na strdnce Countries

API Volani [ms] Zpracovani hodnot [ms] | JSON Serializace [ms]
Android 11814225,2 ms 8,2+3,12 ms 212,6 +57 ms
10S 1738,8 + 186,36 ms 18,8+3,44 ms 166+ 18,4 ms

Vv,

mérné plynule, 1 pfes niz$i hodnoty FPS. Vyrazné;si rozdily se v§ak mohou objevit pfi ukla-
dani dat do databaze nebo pii ziskdvani geolokacnich udajl, kde doba operaci kolisa. Na-
proti tomu strdnka Countries vykazuje znacnou proménlivost zejména v oblasti vykreslo-
vani. Zvysené hodnoty rasterizace a poctu snimki jsou zde ¢aste¢né zplisobeny piitomnosti
komponenty ProgressBar, kterd se béhem nacitdni dat z API animuje a tim generuje do-
datecné snimky, které musi byt opakované rasterizovany.U iOS verze aplikace byla nejvétsi
proménlivost zaznamendna pti volani API, coz je vSak vzhledem k povaze sit' ovych operaci
bézné. Nejvyraznéjsi vykyvy pak nastdvaly pii ziskavani geolokacnich udajt, které mohou
byt ovlivnény rliznymi faktory, napfiklad kvalitou signdlu nebo dostupnosti sluzeb. Presto
se vSechny testované stranky jevily jako pomérné plynulé a bez vyraznéjsich problémi pfi

vykreslovani ¢i interakci.

8.1.5 Zaveér

Prvni méfeni se zaméfovalo na tzv. cold start, tedy dobu potfebnou pro spusténi aplikace
ze zcela neaktivniho stavu. Vysledky vSech Ctyf variant aplikace jsou zndzornény v grafu
na obrdzku 8.6. Z naméfenych hodnot je patrné, Ze nativni aplikace spoustéji rychleji nez
jejich hybridni protéjsky, coZ potvrzuje obecné znamy predpoklad o vyssi efektivité nativ-
niho koédu pii inicializaci. Zajimavym zjisténim vSak je, Ze 10S aplikace — jak nativni, tak
hybridni — dosédhly krat$i doby spusténi nez nativni Android verze. Tento vysledek mizZe byt
ovlivnén rozdily v hardwaru zafizeni, optimalizacich opera¢niho systému nebo piistupem k
inicializaci aplikace.

Druhé méfeni se zamétfovalo na vykon konkrétnich funkci v aplikaci, jako je volani API,
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Tabulka 8.7 Primérné hodnoty volani v hybridnich
aplikacich na strdnce ImageEdit

Geolokace [ms] DB Volani [ms]
Android | 4089,5+280,3 ms | 69,3 +22,24 ms
i0S 83,34+29,9 ms 13,5+2,9 ms

Cold start aplikace
1200

1000
400
) -
0 -

Coldstart

o]
=1
=

[o2]
=
=

¢as (milisekundy)

| Nativni Android aplikace m Hybridni Android aplikace m Nativni iOS aplikace B HybridniiOS aplikace

Obréazek 8.6 Vysledky méfeni startu aplikace

prace s databdzi, serializace dat nebo ziskdvéani polohy zafizeni. Vysledky jsou vizualizo-
vany v grafu na obrazku 8.7. Z dat vyplyva, Ze volani API bylo pomérné proménlivé napiic
platformami. Nejrychleji si vedla nativni Android aplikace, zatimco nejpomalej$i odezvy
byly zaznamendny u hybridni iOS aplikace. Tyto rozdily vSak nelze jednoznacné pfisoudit
samotné platformé, jelikozZ mohou byt ovlivnény kolisanim kvality internetového pripojeni
béhem méfeni. Oproti tomu zpracovani JSON dat, konkrétné serializace a deserializace, bylo
nejpomalejsi u hybridnich aplikaci na obou platforméach. Tento vysledek je o¢ekdvatelny, je-
likoz hybridni feSeni Casto vyuZzivaji obecnéjsi, méné optimalizované knihovny pro praci s
daty. Volani vlastnich funkci a operace s databazi vykazovaly mezi jednotlivymi aplikacemi
jen minimdlni rozdily. Tyto rozdily nebyly statisticky vyznamné a vykon byl u vSech variant
srovnatelny. Nejvyraznéjsi rozdily se projevily pii ziskdvani geolokacnich udaji. Hybridni
Android aplikace méla v tomto sméru nejvétsi zpozdéni, zatimco nativni verze si vedla velmi
dobfe. Naopak u 10S aplikaci byl vysledek opacny, hybridni verze dosahla stabilnich a rych-
lych vysledki, zatimco nativni iOS aplikace byla znané nestabilni. Jak jiZ bylo zminéno

v predchozi podkapitole 8.1.3, doba nacteni polohy v nativni aplikaci kolisala od desitek

milisekund aZ po jednotky sekund, coz vyrazné ovlivnilo vypocet primérné hodnoty.
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Funkce aplikaci
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Obrazek 8.7 Vysledky méreni rychlosti funkci aplikace

Tretim testovanym scénafem byla rychlost vykreslovani uzivatelského rozhrani a raste-
rizace. Pro pfesnéjsi vyhodnoceni bylo nutné analyzovat data ze dvou rtiznych obrazovek,
protoZe kazda z nich vykresluje obsah odliSnym zpisobem. Stranka ,,Countries* obsahuje
seznam dat a pred jejich nactenim navic zobrazuje komponentu ProgressBar, ktera zvySuje
pocet vykreslovanych snimkd. Naopak stranka ,,ImageEdit* je jednoduché obrazovka obsa-
hujici pouze formulaf s textovym polem, komponentou pro vybér obrazku a tlacitkem pro
uloZeni. Data pro stranku ,,Countries* jsou vizualizovdna na obrazku 8.8, zatimco vysledky

pro stranku ,,ImageEdit* jsou uvedeny na obrdzku 8.9.

Viykreslovéani pro stranku Countries

¢as (milisekundy)

300
200
100 I
o ..-l -.-—

Render Ul Rasterizace Max. snimek Min. snimek

W Mativni Android aplikace W Hyhbridni Android aplikace W Nativni i05 aplikace W Hybridni iOS aplikace

Obrazek 8.8 Vysledky méteni vykreslovani aplikace pro
stranku Countries

Z namétfenych dat je patrné, Ze v oblasti rasterizace hybridni aplikace obecné zaosté-
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Vykreslovani pro strdnku ImageEdit

) II I II
. .-.- l L R

Render Ul Rasterizace Max. snimek Min. snimek

o
=}
=]

¢as (milisekundy)

]
=
=]

m Nativni Android aplikace ~ ® Hybridni Android aplikace ~ m Nativni iOS aplikace  m Hybridni iOS aplikace

Obrazek 8.9 Vysledky méfeni vykreslovani aplikace pro
stranku ImageEdit

valy za nativnimi verzemi. Nejhtife si vedla hybridni aplikace pro Android, kterd vykazovala
nejvyssi Casy rasterizace. Zajimavym zjisténim vSak je, Ze na strdnce ImageEdit dokdzala
hybridni aplikace pro iOS prekonat dokonce i nativni verzi pro Android. Celkové lze fici,
Ze rasterizace je znateln€ rychlejsi u nativnich aplikaci, pficemz nejlepsi vysledky byly za-
znamendny na zafizenich s i0S. Co se tyCe rychlosti vykreslovani uZivatelského rozhrani,
vysledky byly proménlivéjsi. Na strdnce Countries byly rychlejsi nativni aplikace, zatimco
na strance ImageEdit se 1épe vedlo hybridnim verzim. Tyto rozdily mohou byt zpiisobeny
specifiky implementace nebo optimalizaci danych obrazovek. V obou piipadech vSak vedly
aplikace pro 10S, bez ohledu na to, zda §lo o nativni ¢i hybridni feSeni. V pfipadé doby tr-
vani nejdelsiho a nejkrat$itho snimku byly vysledky konzistentni. Android aplikace se obecné
potykaly s vice ,,zaseknutymi* snimky, zatimco 1OS aplikace mély tyto hodnoty niZsi a sta-
bilné€jsi. Zajimavé je, Ze hybridni aplikace pro iOS v tomto ohledu témét dorovnala nativni

variantu, coZ svéd¢i o dobré optimalizaci Flutter enginu na platformé i0S.

Zavérecné testovani se zamétovalo na méfeni poctu snimki za sekundu, celkového poctu
snimku potiebnych k vykresleni obrazovky a vyskytu tzv. jank snimki. Pro srovnani byly
opét vybrany dvé stranky, Countries a ImageEdit, protoZe, jak jiZ bylo patrné z pfedchozich
méfeni vykreslovédni, hodnoty se mezi nimi vyrazné lisi. Vysledky tohoto testu jsou zobra-
zeny v grafech na obrdzcich 8.10 a 8.11.

Z grafi je patrné, Ze se ob¢ stranky vyrazné 1isi. Zvlasté nadpadny je vztah mezi sloupci
FPS a Pocet snimki, jejich hodnoty jsou do jisté miry opacné. Stranka Countries vyka-

zuje vySsi pocet vykreslenych snimkd, ale nizsi FPS, zatimco stranka ImageEdit md méné
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Snimky pro stranku Countries
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Obrazek 8.10 Vysledky méfeni snimku aplikace pro
stranku Countries

snimki, ale vyssi FPS. Tento rozdil je zplisoben tim, Ze strainka ImageEdit obsahuje méné
komponent, zatimco stranka Countries béhem nacitani zobrazuje ProgressBar, ktery se pri-
bézné znovu vykresluje, coZ zvysuje pocet snimkd potfebnych pro vykresleni. Z vysledka
je zfejmé, Ze nejhorsich hodnot dosahuje hybridni Android aplikace, kterd ma nejnizsi FPS
a nejvyssi pocet jank snimkil. Zajimavosti ale je, Ze nativni Android aplikace piekonava jak
hybridni, tak i nativni iOS aplikaci, a to i pfesto, Ze v méfeni pro vykreslovani a rasteri-
zace méla horsi ¢asy a ma i dokonce vice jank snimkud. Tento vysledek miiZe byt ovlivnén
rozdilnymi metodami vypoctu FPS. Ve Flutter aplikaci byly hodnoty FPS piimo zobrazo-
vany nastrojem Flutter DevTools a pohybovaly se stabilné kolem 60 FPS, predevS§im u i0S
verze, kterd vykazovala minimdlni pocet jank snimkti. U nativnich aplikaci vSak bylo FPS
pocitano ru¢né na zdkladé celkového poctu snimkid a Casu vykresleni. Zde plati, Ze pokud
stranka trvala déle nez jednu sekundu nacist, pak byla vyslednd hodnota FPS niZzsi neZ pocet
snimkt. Naopak u rychleji nactenych obrazovek byl pocet snimku vyssi nez vypoctené FPS.
Navzdory témto rozdilim ziistdvala vétSina aplikaci vizudlné stabilni a plynuld i pfi niZSich
hodnotich FPS.

Na zavér je mozné usoudit, Ze nativni aplikace si ve vétsiné pripadli vedly 1€pe neZ jejich
hybridni protéjsky. Vykonnostni vyhoda nativniho pfistupu se projevila zejména v rychlosti
odezvy, niZ§im zatiZeni systému a stabilnéjSim chovani pfi narocnéjSich operacich. Zaroven
vsak plati, Ze ve zhruba poloviné pripadd, zejména pii vykreslovani uzivatelského rozhrant,

dosahovala nejlepsi vysledky iOS aplikace. Pozoruhodné také je, Ze hybridni verze pro iOS



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 91

Snimky pro stranku ImageEdit
80

70

80
50
40
30
20
10 I
0 mil_
FPS

Jank snimkd Pocet snimki

W Nativni Android aplikace B Hybridni Android aplikace W Nativni i0S aplikace W Hybridni i0S aplikace

Obrazek 8.11 Vysledky métfeni snimkt aplikace pro
stranku ImageEdit

v nékterych testech prekonala nativni Android aplikaci, coz mize zavist na hardwaru i0S
zafizeni.

Data do grafti byla brana z primérnych hodnot bez odchylek, které byli vypocitany z
deseti riznych méfeni. VSechna data a to i pro vSechny stranky je mozné nalézt v piiloze v

Excelu.
8.2 Méreni vykonu

Meéfteni vykonu aplikace bylo zaméfeno predev§im na ovéfeni, zda aplikace béZi plynule, bez
zasekdvani nebo zpomaleni. Testovani spocivalo v monitorovani aktivity procesoru, zatéze
operaCni paméti a spotfeby baterie béhem bézného pouZzivani aplikace. Métfeni vykonu pro
Android aplikace muselo probihat na fyzickém zafizeni z diivodu méfeni spotieby energie a

NP

testovani rozsifené reality. Konkrétné na modelu Samsung A34.

8.2.1 Navrh

Me¢éfeni vykonu probihalo tak, Ze pfi spuSténé aplikaci bylo aktivovdno méfeni telemetric-
kych dat a sledovaly se vykyvy pfi pfechodu mezi jednotlivymi obrazovkami. Pfi kazdém
pfechodu se vyckalo, dokud se aplikace nedostala do klidového stavu, a nasledné se pokra-
¢ovalo v navigaci, pficemz se zaznamendvaly dal$i vykyvy za dcelem identifikace nejvice

zatézujicich procesid. Tento postup byl nékolikrat zopakovan, aby bylo mozné ovéfit, zda se
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jednd o opakovany jev, nebo o jednordzovou odchylku ve vykonu. VyuZiti procesoru a pa-
méti bylo sledovano pribézné a vysledky byly zobrazeny ve formé ¢asovych grafti. Spotieba
baterie byla méfena predevSim pfi pouziti rozsitfené reality, ale hodnoty jsou zaznamenany i
v ramci predchozich testovacich scénari.

Byly navrZeny tii testovaci scéndfe, pficemz kazdy z nich byl méfen po dobu deseti
sekund. Prvni scéndf se zaméfoval na navigaci z domovské obrazovky na stranku se sezna-
mem statl, kde probihalo rolovani a vyhledavani pomoci fulltextového pole. Druhy scénar
spocival ve vytvoreni obrdzku a nasledné zpétné navigaci na seznam. Tteti scénar zahrnoval

prechod na stranku s rozSifenou realitou a vloZzeni 3D modelu do scény.

Pro zaznamendvani dat z procesoru byly definovany konkrétni momenty z testovacich
scénafd jako napiiklad scrollovani, ze kterych byla vybrana nejvyssi dosaZzend hodnota v
daném case. Pri sledovani vyuZiti operacni paméti byly zaznamendvany vykyvy v pribéhu

Casu celého testovaciho scéndre, pricemz za cely testovaci prubéh byla zaznamendna jak

cvv s

8.2.2 Nativni Android testovani

Me¢éfeni vykonu pro Android aplikaci bylo provadéno ve vyvojovém prostfedi Android Stu-
dio v nastroji Profiler. Pro méfeni vyuZiti procesoru byl vyuZit nastroj Find CPU Hotspots,
ktery zobrazuje, jaka vlakna a funkce zatéZuji procesor v Case, vcetné doby jejich vykona-
véni. Pro sledovéni vyuZiti paméti RAM slouZi néstroj Track Memory Consumption, jenZ
umoziuje sledovat alokaci paméti, uvoliiovani objektli a praci Garbage Collectoru. Oba
tyto ndstroje umoznuji vyvojaram ziskat pfesny a ¢asoveé zavisly prehled o tom, jak aplikace
zatézuje zafizeni pri jednotlivych operacich. Pro zjednoduSeny a vizudlné prehledny pohled
na vykon v redlném case byl pouZzit nastroj View Live Telemetry. Ten zobrazuje soubéZzné
grafy vyuziti CPU a paméti, coz usnadnuje srovnani mezi riznymi b&hy aplikace nebo mezi
riznymi verzemi (napf. nativni vs. hybridni). Tento nastroj byl hlavnim prostfedkem pro vi-
zudlni srovnani vykonu béhem testovacich scénaid. Pro zavérecné méfeni a srovnani byli
pouzity jiz zminéné ndstroje, které tyto data zobrazuji presné. Tyto hodnoty jsou zobrazeny
v zavéru podkapitoly.

Na prvnim obrazku 8.12 je zachycen pribéh prvniho testovaciho scénare, ktery zahrnoval

prechod na stranku se seznamem statd. V grafu CPU lze pozorovat nahly, av§ak mirny na-
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rist vykonu pfi vykreslovani seznamu, coZ je zcela béZné chovani. PferuSovand ¢ara v grafu
zobrazuje zménu poctu pouZzitych procesorovych vlaken. V grafu vyuziti paméti lze identifi-
kovat momenty, kdy Garbage Collector uvolnil objekty z paméti, cozZ se projevilo poklesem
spotteby. Po kratkém obdobi necinnosti nasleduje faze scrollovani seznamu, kterd je v grafu
oznacena Cervenymi teCkami, ty predstavuji doteky uZivatele na displej. S kaZzdou interakci
dochdzi ke zvyseni aktivity CPU, i kdyZ ve stdle akceptovatelné mite. Posledni znatelny vy-
kyv vykonu nastal pii zadavani textu do fulltextového pole, kdy se aktivovalo filtrovéani dat.

Prechod na jinou stranku je z grafu také mozné pozorovat zménou aktivity.

Profiler Home  Past Recordings B4 View Live Telemetry

]

MainActivity... screens.CountriesActivity

LIVE_CPU

MEMORY Total: 92,4 MB
96 MB

Obrazek 8.12 Méfeni vykonu nativni android aplikace pro
scéndr 1
Na obrazku 8.13 je zachycen priibéh druhého testovaciho scénare. V jeho ramci lze po-
zorovat vyrazné zvySeni vyuziti CPU a paméti béhem inicializace formularovych prvki.
Spotfeba paméti je v tomto piipadé podstatné vyssi neZ u prvniho scénérfe. V grafu aktivity
lze rovnéz identifikovat Casovou mezeru, kterd naznacuje otevieni fotoaparatu zatizeni. Tato
uddlost je ndsledovana dvéma vyraznymi Spickami v grafu CPU, odpovidajicimi pofizeni
fotografie a jejim zpracovani. Zavérecny vykyv pak znaci uloZeni obrdzku do databdze a

naslednou zpétnou navigaci na predchozi obrazovku.

Pro treti testovaci scéndf, zaméfeny na sledovani spotfeby baterie pfi pouZiti roz§ifené
reality, byl vyuZit nastroj Capture System Activities, ktery umoziuje zobrazit aktudlni spo-
trebu energie. Vysledky tohoto méfeni jsou zachyceny na obrazku 8.14. Grafy zobrazuji
kapacitu baterie, troven nabiti zafizeni a aktualni odbér ¢i pfiristek energie v redlném Case.
Spotieba energie je vyjadiena jako proud baterie v mikroampérech. Konkrétné graf s ndzvem

Current ukazuje, kolik mikroampér bylo v daném okamZziku odebrano nebo pridano. Tento
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Profiler Home  Past Recordings M View Live Telemetry
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Obrazek 8.13 Méfreni vykonu nativni android aplikace pro
scénar 2
graf tedy neuddva souhrnnou spotfebu (napf. v ampérhodinich), ale okamzité hodnoty od-
béru proudu. Do vysledného srovndni byla zahrnuta maximalni naméfena hodnota odbéru. Z
grafu lze vycist, Ze v nulté sekundé zacind hodnota nad nulou, coz je zptisobeno tim, Ze za-
fizeni bylo béhem testovani zdroven nabijeno. Po prechodu na stranku s rozsifenou realitou
a pridani modelu na scénu je mozné pozorovat poklesy pod nulovou hodnotu, které indiku;ji

zacatek vybijeni baterie.

Battery 7

Capacity
1500 000 pah

Charge

Current 0 pa
00.000

Obrazek 8.14 Méreni vykonu nativni android aplikace pro
scéndr 3
Z testovacich scéndfd je mozné vidét, Ze prace s objekty a obrazky je nejvice naro¢nd na

pamét’ zafizeni, zatimco price se seznamem je nejvice ndro¢nd na CPU.

8.2.3 Nativni iOS testovani

Meéfteni vykonu iOS aplikace probihalo pomoci ndstroje Xcode Instruments. Pro sledovéani
vytiZeni procesoru byl pouZzit nastroj Time Profiler, zatimco nastroj Allocations slouZil ke
sledovéni vyuziti operani paméti RAM. Tyto néstroje umoZiiuji velmi pfesné zaznamenat

aktudlni zat€Z systému a spotiebu prostfedkti v konkrétnich momentech béhu aplikace. Diky
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moznosti grafického zobrazeni dat v redlném Case 1ze vysledky snadno analyzovat a vizuali-

zovat pomoci prehlednych graft.

Prvni testovaci scéndr je vizualizovan na obrdzku 8.15. Graf CPU aktivity je rozdélen na
jednotlivé tseky, které odrazeji faze provadéni operaci a obdobi ne¢innosti. Uvodni ndréist
signalizuje spusténi aplikace. Nésledujici narlst pak oznacuje zacatek samotného testova-
ciho scénare, konkrétné prechod na stranku se seznamem statt. Po kratké odmlce zacina faze
scrollovani seznamem, pfi¢emz zavérecny prudsi vykyv znaci spusténi fulltextového vyhle-
davani. V grafu vyuziti operani paméti RAM je patrné, Ze v kazdé z téchto fazi dochazi k

nartstu spotfeby paméti.

® ® ﬂj @ g;tgled B Filip - iPhone (18.5) ) testapp
8= Next Recording +Instrument All Tracks S)
F
00:00.000 00:21.628
23 Time Profiler
2 CPU Usage
I Run 1
. 00:00:24 Allocations
Instrument All Heap & Anonymous VM
(m) cruo
Efficiency CPU Usage
m) cpun
- CPU Usaae

Obrazek 8.15 Méfeni vykonu nativni 10S aplikace pro
scéndr 1

Na obrazku 8.16 znazornujicim druhy testovaci scéndr jsou patrné rozdily oproti scénéfi
prvnimu. Vyuziti CPU opét zacina ivodnim tsekem pii startu aplikace. Druhy tsek zachy-
cuje praci s formuldfovymi prvky. Nejvétsi narlst je patrny ve tietim dseku, ktery odpo-
vida otevieni fotoaparatu. Po kratké odmlce nasleduje faze potizeni fotografie, coz se rovnéz
projevuje na aktivité¢ procesoru. Zavérecny narast znaci uloZeni snimku do databaze. Graf
vyuziti operacni paméti RAM mé podobny pribéh jako v pfedchozim scénafi. Pamét’ po-
stupné nartistd, pricemz nejvetsi narlist nastava pri praci s fotoaparatem. Nasledné dochazi k
¢astecnému uvolnéni paméti a kratkodobému poklesu jejiho vyuZiti.

Pro tieti testovaci scéndr byl vyuzit nastroj Energy Report, ktery neni soucésti sady In-
struments, ale je pfimo integrovdn ve vyvojovém prostiedi Xcode. Tento ndstroj slouzi ke
sledovani spotieby energie aplikace. Neudavd aktudlni spotiebu v jednotkdch jako mWh, ale
poskytuje prehled o tom, jaké Casti aplikace zatéZuji baterii a v jaké mife. Misto konkrétnich

¢isel tedy ukazuje relativni spotiebu podle komponent, naptiklad paméti, CPU nebo senzory
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Obrazek 8.16 Méfeni vykonu nativni i0OS aplikace pro
scéndr 2
zafizeni. Vysledky tohoto méfeni jsou zachyceny na obrazku 8.17. Z néj je patrné, Ze béhem
provozu rozsifené reality je vyrazné zatéZovana pamét’ a celkovd spotieba energie je kla-
sifikovdna jako velmi vysoka. Pfi pfidani 3D modelu na scénu doslo k vyraznému nartistu
spotifeby, kterd se nasledné pfi prohlizeni modelu ustdlila na hranici vysoké az velmi vysoké

zatéze. Rozsitend realita zatéZovala CPU 1 GPU. Z celkové vytiZzenosti CPU bylo vytiZeno

priblizné na 57 % a GPU na 43 %.
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- testapp PID 1724 ® ® % Energy Report ) No Selection

& cPU 75% Energy

() Memory 339,5 MB

gannnn AR Average Energy Impact

4 Energy Impact High

oo R e IO T e

8 Disk Zero KB/s

| .

@& Network Zero KB/s Very H Ig h

B FPS 60 FPS l Energy Impact

i

Energy Impact

Obrazek 8.17 Méreni vykonu nativni 10S aplikace pro
scénaf 3

Stejné jako v pfipadé testovani na platformé Android se ukdzalo, Ze prace s rozsifenou
realitou je nejvice ndrocnd na operacni pamét’. VyuZiti procesoru je naopak nejvyssi pfi
interakci s formuldfovymi prvky, zejména béhem pofizovani fotografie. Samotné ukladani
fotografie predstavuje vetsi zat€z pro pamét’, nez pro CPU. Obecné lze fici, Ze akce spojené
s pfechody mezi obrazovkami zatéZuji procesor vice nez bézné operace na jedné strance.

Tato skuteCnost i plati pro jakékoliv jednordazové akce.

8.2.4 Flutter testovani

Meéfieni pro Flutter aplikaci se liSilo v zavislosti na cilové platformé, tedy podle toho, zda §lo

o verzi pro Android nebo iOS. Samotné testovani v§ak probihalo obdobnym zptsobem jako
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u nativnich aplikaci, a byly pfi ném vyuZity totoZzné néstroje a metodiky odpovidajici dané
platformé.

U Android aplikace 1ze v prvnim testovacim scénéfi, zachyceném na obrdzku 8.18, po-
zorovat, ze pocatecni kliknuti signalizuje prechod na stranku se seznamem stati. V tomto
okamziku doslo k vyraznému nartistu vyuziti CPU, ktery pretrvaval po celou dobu nacitani
dat. Nasledné scrollovani seznamem vykazuje v grafu podobny prubéh se zvysenou akti-
vitou. ZavéreCnd Spicka v aktivité a souvisejici kliknuti odpovidaji spusténi fulltextového

vyhledavani.

MainActivity

LIVE_CPU
100 %

MEMORY Total: 223,4 MB

6 MRB

Obrazek 8.18 Méfeni vykonu hybridni Android aplikace
pro scénér 1

Ve druhém scéndfi 1ze z obrdazku 8.19 pozorovat, Ze k nejvétsimu vykyvu dochdzi pii
nacteni stranky a inicializaci formulafovych prvka. Nasledujici zvySeni aktivity odpovida
zaddvani textu do vstupniho pole. Vyraznéjs$i zmény pii prepindni mezi aktivitami signalizuji
otevieni a pouziti fotoaparatu. Zavérecny narust pak souvisi s ukladanim dat do databaze a
soucasnym ziskdvanim geolokacnich udajii zafizeni.

Pro tfeti scéndr lze z grafu na obrazku 8.20 pozorovat spotiebu energie. Pribéh je témér
totozny s nativni aplikaci, avSak v tomto ptipadé je patrny o néco vyraznéjsi pokles v odbéru
energie.

U Flutter aplikace pro Android lze pfi préci se seznamem a vykreslovédni jednotlivych
prvkl pozorovat zvySenou aktivitu procesoru. Spotieba operacni paméti RAM zistava ve

vSech sledovanych scénéfich relativné vysoka.

Pro prvni scénaf hybridni 10S aplikace 1ze na obrazku 8.21 pozorovat, Ze procesor je
aktivni po celou dobu méfeni. Podobné jako pfi testovani nativni iOS aplikace jsou patrné tfi

hlavni dseky aktivity, pficemzZ mirna zatéz je viditelnd i mezi nimi. VyuZiti operacni paméti
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Profiler Home  Past Recordings M View Live Telemetry

MainActivity - stopped - saved MainActivity

LIVE_CPU

MEMORY Total: 282,8 MB

256 MB

Obrazek 8.19 Méreni vykonu hybridni Android aplikace
pro scéndr 2

Battery ?

Capacity
1500 000 pah

Charge

Current 0 pa

Obrazek 8.20 Méfeni vykonu hybridni Android aplikace
pro scéndr 3

RAM je vysoké jiz od samotného zacatku testu a téméf se po celou dobu béhu nezvétSuje.
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Obrazek 8.21 Méfeni vykonu hybridni iOS aplikace pro
scénar 1
Pro druhy scénar hybridni 10S aplikace na obrazku 8.22 Ize pozorovat stejné jako v prv-
nim scéndfi neustdlou aktivitu na procesoru. Vyrazné€jsi nartist aktivity nastdva po uvodni
mezefe, kterd znaci nacteni stranky pro praci s obrazkem. Tento vzrist je ndsledovan kon-
tinudlni zatézi, zakonenou prudkym vykyvem pii otevieni fotoapardtu. Operacni pamét’
(RAM) je vyrazné vyuZita jiz na zacatku testu a po vétSinu pribéhu roste jen mirné. K vy-
raznéj$imu nardstu dochdzi az pfi aktivaci fotoaparatu a pofizeni snimku, po ¢emz nasleduje

opétovny pokles.
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Obrazek 8.22 Méfeni vykonu hybridni iOS aplikace pro

scénar 2

Pro tfeti scénaf hybridni iOS aplikace 1ze na obrdzku 8.23 pozorovat vyrazné vyuZiti

operaCni paméti. Spotfeba energie je rovnéz velmi vysoka. Po pfidani 3D modelu na scénu
doslo k prudkému nartistu spotfeby, kterd se ustalila pfiblizné v poloviné oblasti oznacené
jako vysokd. Na rozdil od ostatnich sledovanych parametrii v§ak zatiZeni procesoru v tomto
scéndfi nebylo pfili§ vyrazné. Z celkové vytizenosti CPU bylo vytiZzeno pfiblizné na 77 % a

GPU na 23 %.
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Obrazek 8.23 Méfeni vykonu hybridni iOS aplikace pro
scéndr 3
U Flutter aplikace pro iOS lze v obou scénafich pozorovat vysoké a témérf konstantni
vyuZiti paméti, pficemz rozdily mezi nimi jsou minimdlni. Pokud jde o zatiZeni procesoru,
prace se seznamem vykazuje pravidelné vykyvy, zatimco prace s formulafem a fotoaparatem
zpusobuje trvalou zat€Z procesoru bez vyraznych ttlumt. Nejvyssi zatiZeni paméti 1ze pozo-
rovat ve tretim scéndfi pfi praci s rozsifenou realitou. V tomto scénéfi je také velka spotieba

baterie zarizeni.

8.2.5 Zavér

Pro ucely méfeni vykonu neni vhodné pifimo porovnavat Android a iOS verze aplikaci mezi

sebou. Smysluplnéjsi je srovnani nativni a hybridni varianty v rdmci jedné platformy. Di-
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vodem neni pouze rozdilny hardware obou zafizeni, ale také odliSny zptlisob, jakym se méfi
zatizeni procesoru. Android Studio zobrazuje vytiZeni procesoru jako zatéZ jednoho jadra,
zatimco nastroj Xcode Instruments ukazuje souhrnné vytizeni vSech jader. V pripadé testo-
vaného i0S zafizeni (model iPhone 11 se Sesti jadry) tak mize maximalni zobrazend zatéz
dosahovat az 600 %. Rozdily ve zptisobu méfeni spotfeby energie spocivaly v tom, Ze u An-
droid aplikace byla spotfeba vyjadiena konkrétni hodnotou vybitého proudu v mikroampé-
rech za Casovy tsek. Naproti tomu u 10S aplikace néstroj Xcode Energy Report neposkytuje
presné Ciselné hodnoty, ale misto toho zobrazuje spotfebu energie vizudlné jako relativni za-
tizeni jednotlivych komponent (naptiklad CPU, GPU, paméti) ve Skdlach typu nizka, stredni

nebo vysoka.

Z vysledkd pro Android aplikace je patrné, Ze nativni verze dosahuje celkové lepSich
vysledkt. Nejvétsi rozdily jsou patrné zejména v oblasti vyuZiti operani paméti, nebot’
Flutter aplikace spotiebovava vyrazné vice paméti jiz pfi samotné inicializaci. Tento nartst
je zpusoben pritomnosti vlastnitho vykreslovaciho néstroje, ktery Flutter pouZziva pro zajis-
téni jednotného vzhledu a chovani na riznych platformach. Flutter nastroj zajist'uje samo-
statné vykreslovani uZivatelského rozhrani bez vyuZiti nativnich komponent systému, coz
prindsi vyssi naroky na pamét’. Prehled vyuZiti paméti v jednotlivych testovacich scénarich
je uveden v tabulce 8.8. Udaje o vyuZiti paméti RAM byly ziskany zaznamenanim nejniZsi

a nejvyssi hodnoty béhem celého pribéhu daného scénare.

Tabulka 8.8 PouZiti paméti RAM v Android aplikaci

1. scénar [MB] 2. scénar [MB] 3. scénar [MB]

Nativni | Hybridni | Nativni | Hybridni | Nativni | Hybridn{
Min RAM 85 226 201 241 330 550
Max RAM 114 240 232 286 444 653

V CPU zatézi pro Android aplikaci také byly znacné rozdily. CPU ve flutter aplikaci
bylo znatelné vice vytiZzeno. OvSem jednim spoleCnym prvkem napftic aplikacemi bylo to, Ze
findlni kiivka pouziti byla vice méné stejna a klesala a vzrostla ve stejny mistech. Pro prvni
scéndf je toto mozné pozorovat na obrazku 8.24 a pro scéndr dva na obrazku 8.25. Data v
grafu vychazeji z primérnych hodnot. Pro kazdy test v ramci scénafe bylo provedeno pét

samostatnych méfeni, z nichz byl ndsledn€ vypocten primér.

Pfi méfeni spotfeby energie nebyly zaznamenany vyrazné rozdily. Nativni i hybridni apli-
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Obrazek 8.24 Zatéz procesoru pro Android aplikaci pro
scénaf 1

kace vykazovaly v priméru srovnatelnou hodnotu. Ackoliv je spotfeba energie pfi tfetim
scéndrfi, tedy pfi praci s rozsifenou realitou, piiblizn€ stejna, vySsi zat€Z procesoru byla za-
znamenéna u hybridni aplikace. Tyto Udaje jsou uvedeny v tabulce 12. Kazdé méfeni bylo

provedeno pétkrat a vysledny primér byl vypocten z téchto péti hodnot.

Tabulka 8.9 Porovnani Android aplikaci pro scénar 3

Vyuziti CPU [%] | Spotieba energie [A]
Nativni Android 26 1 060
Hybridni Android 42 1 060

Z celkovych vysledki vyplyva, Ze nativni Android aplikace dosahovala lepsiho vykonu
nez jeji hybridni varianta, a to ve vSech testovanych ptipadech. Nejvyraznéjsi rozdily byly
patrné zejména ve vyuZiti procesoru, kde hybridni aplikace vykazovala nékolikandsobné
vysS§i zatéz. Vyssi spotfeba operacni paméti u hybridni aplikace je déna pfitomnosti Flut-
ter enginu, i kdyZ v nékterych scénédfich se hodnoty ¢éstecné vyrovnaly. Prekvapivé vSak
spotfeba energie pii préci s rozSitenou realitou byla v obou aplikacich srovnatelna.

2N 2

Vyuziti operacni paméti u iOS aplikaci ve vSech scénéfich Ize prehledné sledovat v ta-
bulce 8.10. Stejné jako v pripadé Android aplikaci, 1 zde nativni aplikace vykazuje vyrazné
niZ8i spotfebu paméti ve srovndni s hybridni variantou. V rdmci tietiho testovaciho scénére,

ktery zahrnuje praci s rozSitenou realitou, se spotfeba u obou verzi pohybovala ve stovkach
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Obrazek 8.25 ZatéZ procesoru pro Android aplikace pro
scénar 2

MB. V prvnim a druhém scéndfi vSak spotfeba paméti u nativni aplikace neptesdhla ani 10

MB.

Tabulka 8.10 Pouziti paméti RAM v i0S aplikaci

1. scénar [MB] 2. scénar [MB] 3. scénar [MB]

Nativni | Hybridni | Nativni | Hybridni | Nativni | Hybridni
Min RAM 8 62 9 68 321 422
Max RAM 29 79 45 97 340 496

Testovani vyuziti procesoru u iOS aplikaci pfineslo prekvapivé vysledky. Zatimco u An-
droid aplikaci byly rozdily vyrazné a nativni verze vykazovala podstatné nizsi zatez CPU
nez hybridni, tak u iOS aplikaci se situace obrétila. ZatiZeni procesoru je zde u obou vari-
ant témeft totozné. Hybridni aplikace je sice o néco narocnéjsi, ale rozdil je minimdln{ a jeji
hodnoty jsou velmi blizké tém, které dosahuje nativni verze. VyuZziti CPU pro prvni scénar

je zndzornéno na obrazku 8.26 a pro scénar druhy na obrazku 8.27.

Ve tretim scénéfi s roz$ifenou realitou nebyly podobné jako u nativni aplikace zazname-
nany vyrazné rozdily ve vytizeni procesoru. Hybridni aplikace vykazuje o néco vyssi zatéz,
ale rozdil neni zdsadni. Nejvétsi rozdil 1ze opét pozorovat ve vyuZiti operani paméti. Zaji-
mavym zjiSténim je spotfeba energie. Jak ukazuje tabulka 8.11, nativni aplikace spotiebovala
podstatné vice energie neZ hybridni varianta. Tento rozdil je vSak pravdépodobné zplsoben

odlisnym zplisobem vykresleni 3D modelu. Zatimco nativni aplikace zobrazila model v co
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nejveétsi mozné velikosti, hybridni aplikace pracovala s jeho vyrazné mensim méfitkem. To

YV,

vedlo u nativni verze nejen k vyss$i energetické ndrocnosti, ale i k viditelnému zahtivani za-
fizeni. Spotieba energie byla v néstroji Xcode zobrazena pouze pomoci slovnich ukazatelt
(napf. ,,vysoka“ nebo ,,velmi vysoka*), a proto byly hodnoty pro tcely porovnani priblizné
pfevedeny na procentudlni Skdlu. I podle této aproximace byla energetickd ndro¢nost u na-

tivni aplikace téméf dvojndsobna oproti hybridni varianté.

Tabulka 8.11 Porovnani iOS aplikaci pro scénar 3

Vyuziti CPU [%] | Spotieba energie [%]
Nativni 10S 110 Velmi vysokd =48
Hybridni i0S 122 Vysokd =25

Z celkovych vysledki vyplyva, Ze nejveétsi rozdily mezi nativni a hybridni aplikaci na plat-
formé 10S se projevily ve vyuZziti operacni paméti. Ve vytiZeni procesoru byly obé varianty
ve vSech testovacich scénéfich srovnatelné. Ackoli byla spotieba energie pfi pouZiti rozSifené
reality témét dvojnasobnd, tento rozdil byl pravdépodobné zplisoben odlisnym zpracovanim

3D modelu a implementaci rozsifené reality v jednotlivych aplikacich.
8.3 Shrnuti

Meéreni rychlosti mobilnich aplikaci bylo provddéno pomoci specializovanych nastrojii do-

stupnych pro jednotlivé platformy. Pro Android aplikace bylo vyuzito prostfedi Android
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Studio, zatimco pro 10S aplikace slouzil nastroj Xcode Instruments. Hybridni aplikace byla
testovdna prostrednictvim Flutter DevTools, které nabizi zdkladni piehled o vykonnosti. Pro
podrobnéjsi mefeni vykonu (napt. vyuziti CPU, paméti nebo energie) vSak bylo nutné po-
uZzit nativni ndstroje dané platformy, protoZe Flutter DevTools tyto moZnosti neposkytuje s

dostateCnou presnosti.

Meéfeni rychlosti pro Android aplikace bylo provedeno na emulétoru, ktery simuloval za-
fizeni Google Pixel 6 s verzi API 35. Pro méfeni vykonu, zejména v souvislosti s rozsifenou
realitou a spotfebou baterie, bylo vSak nutné vyuzit fyzické zafizeni. K tomuto dcelu po-
slouzil telefon Samsung A34 s nejnovéjsi dostupnou verzi systému. Testovani iOS aplikace
bylo ve vSech piipadech provddéno na fyzickém zafizeni, jelikoZ simuldtor neni schopen
plné replikovat hardwarové vlastnosti, jako je prace s fotoaparatem ¢i senzory. Konkrétné se
jednalo o zafizeni iPhone 11 s operacnim systémem iOS 18.

Pii méfeni rychlosti dosahovaly nativni aplikace vyrazné lepsSich vysledki neZ jejich hyb-
ridni protéjsky. V nékterych ptipadech vsak hybridni verze nabidly srovnatelny vykon, a vy-
jimecné dokonce pfekonaly nativni feSeni. Nejhorsi vysledky vykazovala hybridni Android
aplikace, zatimco nejlépe si vedla nativni 10S aplikace. Zajimavosti je, Ze hybridni 1OS apli-

kace v nékolika scénafich prekonala i nativni Android verzi, coZ lze pficist pfedevs$im lepsi

hardwarové optimalizaci zafizeni se systémem iOS.
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Meéfeni vykonu bylo rozdéleno zv1ast’ pro platformy iOS a Android. Ve vSech testovacich
scénafich dosahovaly nativni aplikace lepSich vysledkd. Hybridni aplikace vykazovaly vy-
razné vyssi spotiebu operacni paméti, coZ je zpiisobeno pritomnosti Flutter enginu. Nativni
Android aplikace zatéZovala procesor znatelné méné nez jeji hybridni varianta, avSak spo-
tieba energie byla v obou pfipadech téméf totoZnd. Na iOS zafizeni byla z4téZ procesoru u
nativni i hybridni aplikace téméf identickd, stejné jako spotfeba energie béhem vykreslovani
3D modelu. Pokud bychom méli porovnat vykon mezi platformami, lze fici, ze 10S apli-

kace obecné spotfebovavaji méné paméti. V ostatnich sledovanych parametrech vSak nelze
jednoznacné urcit jasného vitéze.

Z provadéného méfeni 1ze tedy usoudit, Ze nativni aplikace obecné dosahuji lepSich vy-
sledkti nez jejich hybridni protéjsky. Rozdily vSak nejsou vZdy zdsadni a v piipadech, kdy je
hybridni aplikace peclivé optimalizovana, mizZe byt jeji vyvoj vyrazné vyhodnéjsi, zejména

s ohledem na niZ8i ndklady a moZnost cilit na vice platforem z jediného kodu.
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ZAVER

Tato diplomové prace se zabyvala srovnanim hybridniho a nativniho pfistupu k vyvoji mo-
bilnich aplikaci, a to jak z hlediska implementace, tak i vykonnosti. V rdmci praktické ¢asti
byly vyvinuty tfi identické aplikace. Dvé€ nativni pro Android (v Kotlinu) a i0S (ve Swiftu), a
jedna hybridni pomoci Flutteru. Byly navrZzeny scénare testovani zamétrené na typické funk-
cionality, jako je nacitidni dat, prace s databdzi, pofizovani fotografii, prace s geolokaci a
rozSitenou realitou. Aplikace byly ndsledné podrobeny méfeni rychlosti, vykonu (CPU, pa-
mét’), spotfeby energie a plynulosti UL Vysledky byly ziskavany pomoci nastrojt jako An-
droid Studio Profiler, Xcode Instruments a Flutter DevTools.

Z vysledk testovani vyplynulo, Ze nativni aplikace dosahuji v priméru lepsi vykonnosti
neZ hybridni feSeni, zejména v oblasti vyuZziti paméti a procesoru. Vyrazny rozdil byl patrny
pfedevsim u Android zafizeni, kde hybridni aplikace vykazovala vySsi zaté€Z na systémové
prostfedky. Naopak iOS aplikace jak nativni, tak hybridni si vedly vykonnostné podobné,
coz lze pricist vySsi mife optimalizace v ekosystému Apple.

Pii testovani rychlosti dosahovaly nativni aplikace vyrazné lepSich vysledki nez jejich
hybridni protéjsky. Nejvetsi rozdily byly patrné pii vykreslovani Ul prvka a rasterizaci, kde
si Flutter engine vedl nejhtife. Z celkového srovnani vyplyva, ze hybridni Android aplikace
vykazovala nejnizsi vykon, zatimco nativni 10OS aplikace byla nejrychle;jsi a nejstabilné;si.

Vyvoj aplikaci se znacné lisil také z implementacniho hlediska. U zdkladnich prvkd, jako
je prace se seznamem nebo formuldfem, byla implementace v nativnim i hybridnim prostfedi
pomérné jednoduchd a srovnatelnd. Nejvétsi rozdily se projevily pii praci s dloZistém, kame-
rou a zejména pri integraci rozSirené reality. Prace s AR byla v hybridnim prostiedi nejkom-
plexnéjsi a bylo nutné najit vhodné knihovny, které jsou nejen moderni a dobfe zdokumento-
vané, ale zaroven podporuji vice platforem. Ackoliv hybridn{ aplikace nakonec podporovala
i zafizeni se starsi verzi systému, jeji funkcnost byla vyrazné zavisla na dostupnosti a kvalité
knihoven. Ty Casto nejsou tak rychle aktualizovdny jako oficidlni nastroje pro nativni vyvoj,

ktery navic v nékterych piipadech nevyzaduje viibec zaddné externi knihovny.

///// e [

Prestoze hybridni pfistup pfindsi vyhody v podobé jednodussi spravy kédu a nizsich né-

vvvvvv

vhodné;jsi volbou vyvoj nativni. Hybridni feSeni vSak i nadéle predstavuje vhodny kompro-
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mis, pokud je spravné optimalizovano a cili na méné ndro¢né scéndre.

Tato priace vSak také ukazuje, Ze volba mezi nativnim a hybridnim vyvojem neni uni-
verzalni a z4visi na konkrétnim typu aplikace, cilové platformé a pozadavcich na vykon. U
slozitéjSich scéndrd, jako je prace s kamerou nebo AR, zUstava nativni piistup stdle jistejsi
volbou.

V praxi tak nelze jednoznacné fict, Ze jeden pristup je ,,lepSi*. ZaleZi na prioritdch kon-
krétniho projektu, zda je cilem maximalni vykon, nebo efektivita vyvoje. S ohledem na neu-
staly vyvoj nastroju a frameworki 1ze ocekavat, Ze se rozdily budou nadale stirat a hybridni

2N 2

ndstroje budou ¢im dal schopnéjsi i v ndro¢néjsich scénéfich.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Ul User Interface

UX User Experience

XAML  Extensible Application Markup Language
MVC Model-View—Controller

API Application Programming Interface

FPS Frames Per Second

JSON JavaScript Object Notation

WiFi Wireless Local Area Network

AR Augmented Reality
VR Virtual Reality
MX Mixed Reality

EX Extended Reality
GC Garbage Collector

GPU Graphics processing unit

HTTPS  Hypertext Transfer Protocol Secure)
QA Quality Assurance

KPI Key Performance Indicators

DNS Domain Name System

TTFB Time to first byte

TTI Time to interactivity

TTFR Time to first render

REST Representational State Transfer
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SEZNAM PRILOH

PRILOHA PI:  Obsah elektronickych piiloh



PRILOHA P I: OBSAH ELEKTRONICKYCH PRILOH

PriloZen4 data v elektronické formé obsahuji ndsledujici soubory a adresére. PriloZend data

byla nahrana sluZbou filesender.cesnet.cz.

Soubor reportApp.xlsx obsahuje naméfené hodnoty aplikaci z testovani

Slozka test_appFlutter.tar.gz obsahuje zdrojovy kéd ve Flutteru, musi byt v tar gzipu,

kvuli jeho velikosti

Slozka TestAppAndroid.zip obsahuje zdrojovy kdd nativni aplikace pro Android

Slozka testappiOS.zip obsahuje zdrojovy kéd nativni aplikace pro i0S
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