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Mobilni aplikace pro terénni sbér dat o odpadech

Anotace

Cilem diplomové prace je vyvinout mobilni aplikaci pro usnadnéni prace spojené
s evidenci odpadl zejména v terénu uzivateldm program( spole¢nosti INISOFT s.r.o.
(IS ENVITA a SKLAD Odpadl 8.). Vzajemnou vyménu dat téchto programl s mobilni
aplikaci nebo jiné dllezité funkce aplikace (napt. ziskani dostupnych zafizeni atd.)
umoznuje komunikacéni server prostifednictvim protokolu gRPC. Aplikace je vyvijena
v programovacim jazyce C# ve frameworku .NET MAUI a umozZiuje uzivateli vkladat,
ukladat ¢i editovat zaznamy o polozkach odpadu a nasledné je odeslat nebo ziskat

z ostatnich programi spole¢nosti INISOFT s.r.o.

Klicova slova

C#, gRPC, MVVM, .NET MAUI, SQLite



Mobile application for field data collection of waste

Annotation

The aim of the thesis is to develop a mobile application for facilitating the work
related to waste registration, especially in the field for users of INISOFT s.r.o.
software (IS ENVITA, SKLAD Odpadl 8). The mutual data exchange of these
programs with the mobile application or other important functions of the application
(e.g. obtaining available devices, etc.) is enabled by the communication server via
the gRPC protocol. The application is developed in the C# programming language in
the .NET MAUI framework and allows the user to enter, save or edit records of

waste items and then send or retrieve them from other INISOFT s.r.o. programs.
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C#, gRPC, MVVM, .NET MAUI, SQLite
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Uvod

V dnesni dobé jsou mobilni aplikace stale popularnéjsi a kazdym dnem vznikaji nové.
Tyto aplikace mohou byt vytvoreny pro rlizné mobilni operaéni systémy a existuje
mnoho technologii, které Ize pfi jejich vyvoji pouzit. Kromé pfehledu o mobilnich
operacnich systémech, typech vyvoje aplikaci a pouzivanych technologiich je dlle-
Zitd analyza pozadavkd a navrh vhodného feseni, které zajisti pozadovanou podobu

a funkénost vysledné aplikace.

Tato diplomova prace je zaméfena na vyvoj mobilni aplikace s nazvem iniAPKA, pfe-
devsim pro operacni systém Android. Prvni kapitoly jsou o mobilnich operac¢nich
systémech, typech vyvoje mobilnich aplikaci a k tomu pouzivanych technologiich.
Na zakladé této teoretické Casti a analyze pozadavkl je poté rozhodnuto, jakym
zplUsobem se bude vyslednda aplikace této diplomové prace vyvijet. Samotny vyvoj
iniAPKY je jeSté rozdélen na teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické ¢asti jsou
rozebirany dllezité pojmy a zplsoby vyvoje ve vybrané technologii, v praktické ¢as-
ti je jiz samotny popis vyvoje a funkénosti vysledné mobilni aplikace. Posledni kapi-

tola této prace je vénovana zhodnoceni celého vyvoje.

Aplikace, ktera vznika spole¢né s touto diplomovou praci, by méla usnadriovat evi-

denci odpadi uzivatellm programi spoleénosti INISOFT s.r.o.

Soucasné programy spolecnosti INISOFT s.r.o. (dale INI SW, jedna se o programy
pod obchodni zna¢kou ENVITA a SKLAD OdpadU 8) stavi na koncepci klient-server
(PC desktop — databazovy server MSSQL). VeSkera evidence se odehrava na desk-
topovych klientech. Uzivatelé tak prakticky nemaji moznost potfebna data zapisovat
mobilnim zafizenim online ¢i offline v terénu a data synchronizovat do jejich aplika¢-
ni databaze. Spole¢nost INISOFT s.r.o. dosud nema v nabidce mobilni aplikaci, ktera

by vySe uvedenou situaci dokazala fesit.

Mobilni aplikace ma umoznovat zaznamenani Udajl pro identifikaci odpadd, jejich
mnozstvi, pfebirajici Ci pfedavajici osoby a pofidit fotografii. VSechny zaznamenané
udaje se musi ulozit lokalné v mobilnim zafizeni pro oSetfeni situace, kdy neni
k dispozici pfipojeni k siti. Nasledné mobilni aplikace po pfipojeni k lokalni siti tyto
Udaje odesle na server, a to standardizovanym zplsobem pies moderni komunikag-

ni protokoly.

19



Vyhoda vytvoreni iniAPKY tedy spociva vtom, ze se zpracovani dat ziskanych
v terénu bude provadét na dotaz uzivatele. Ten tak nebude muset pofizené udaje

duplicitné zaddavat a jeho pracovni proces se tak vyrazné optimalizuje.
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1 Mobilni operacni systémy

Mobilni operaéni systém je software umozriujici chytrym mobilnim telefonlim, table-
tdm &i jinym chytrym mobilnim zafizenim spous$tét aplikace a programy. Poskytuje
mnoho dlleZitych funkci jako napf. volani, zasilani zprav, rozhrani pro komunikaci
mezi hardwarem a softwarem daného zafizeni, spravu pfipojeni k mobilni

a bezdratové siti, moznost multitaskingu aj. (Vavrd a Ujbanyai 2013)

Operacnich systémi je hned nékolik, ale nejznaméjsi a nejpouzivanéjéi z hlediska

mobilnich telefonl jsou operaéni systémy iOS a Android. (Lacko 2018)

1.1 Android

Android je open source' mobilni operaéni systém vyvijeny spoleénosti Google zalo-
Zeny na jadre Linuxu, diky kterému je zajisStovano zabezpedeni systému, sprava pa-
méti a procesy, pfistup k ovlada¢dim vnitfnich komponent a k siti. Aplikace maji pfi-
stup k funkcim jadra prostfednictvim Android API. Diky tomu Ize vytvaret aplikace,
Android vlastni virtudlni stroj, diky kterému je optimalizovana pamét a hardwarové

komponenty.

1.1.1 Historie vzniku Androidu

Pocatky vyvoje mobilnich aplikaci Ize datovat do roku 2003, kdy byla zaloZzena
spole¢nost Android Inc. v Kalifornii a jejimi zakladateli byli: Andy Rubin, Rich Miner,
Nick Sears a Chris White. V roce 2005 odkoupila spole¢nost Google celou firmu
Android Inc. i s jejimi stavajicim zaméstnanci. Diky tomu ziskala spole¢nost Google
nové a zkusené zaméstnance v oblasti mobilnich technologii. V roce 2007 vznikl tym
pod vedenim jednoho ze zakladajicich ¢lenld Android Inc. Andyho Rubina, ktery
spoleénymi silami vyvinul platformu pro mobilni zafizeni na jadfe OS Linux. V témze
roce bylo tomuto tymu udéleno nékolik patentl. Oficialné byla softwarova platforma

Android pfedstavena 5. listopadu 2007. V tentyz den vzniklo sdruzeni vice nez

T Zdrojovy kéd je otevieny (snadno dostupny vSem po technické i licenéni strance).
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tficeti firem? s nazvem Open Handset Alliance (zkratka OHA) s cilem vytvofit
oteviené standardy mobilnich zafizenich. V téchto dnech je toto sdruzeni tvofeno
vice nez osmdesati ¢lenskymi spole¢nostmi. Dne 23. zafi 2008 byl pfedstaven prvni
produkt s mobilni platformou Android s jadrem Linuxu verze 2.6.25, kterym bylo
HTC Dream (T-Mobile G1) s verzi Androidu 1.0.

Nazvy jednotlivych verzi Androidu jsou pojmenovany dle ndazvu zakuskd, které jdou
v abecedé po sobé (Cupcake — verze 1.5, Donut — verze 1.6, Eclair — verze 2.0/2.1,
Froyo - verze 2.2/2.2.3, Gingerbread - verze 2.3/2.3.7, Honeycomb - verze
3.0/3.2.6, Ice Cream Sandwich - verze 4.0/4.0.4, Jelly Bean — verze 4.1/4.3.1 atd.).
(Vavrl a Ujbanyai 2013)

Vyrobci rliznych zna¢ek mobilnich zafizeni mohou operaéni systém Android upravo-

vat pro svUj hardware pfi dodrZeni stanovenych podminek.

1.1.2 Komponenty Androidu

Jak jiz bylo zminéno, tak operacni systém Android je postaven na jadfe Linuxu, diky
kterému jsou zajistény dllezité funkce jako napf. vytvareni vidken, nizkolroviiova
sprava paméti, zabezpecleni atd. Vyhodou implementace linuxového jadra

v architektufe Androidu je usnadnéni vyvoje ovladacl zafizeni jejich vyrobcdm.

Dal$i dllezitou Casti je vrstva abstrakce hardwaru (Hardware Abstraction Layer —
HAL), ktera poskytuje jednotné rozhrani (API) pro pfistup k hardwaru daného zafize-
ni. Je to tedy jakasi abstraktni vrstva mezi hardwarem zafizeni a jeho softwarem. Je
sloZzena z nékolika modull knihoven, kde kazdy z nich implementuje rozhrani pro

konkrétni hardware (napf. kamera, Bluetooth, Audio, senzory atd.).

Kazda aplikace, od Androidu verze 5.0 (Uroven APl 21) nebo vyssi, bézi ve vlastnim
procesu a s vlastni instanci Android Runtime — béhové prostiedi pro aplikace (zkrat-
ka ART). Do verze 5.0 byl pouzivan pouze virtualni stroj s nazvem Dalvik. Myslenka
je takova, ze se aplikace napsané v Javé, zkompiluji do bajtkddu pro Java Virutal

Machine, a tento bajtkdd je zase prelozen do bajtkddu Dalvika — soubory s pfiponou

2 Napfiklad HTC, Motorola, Google, T-Mobile, Intel atd.
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DEX. Jedna se o specialné navrzeny format soubord pro Android, ktery je optimali-
zovan pro minimalni naroky na pamét a vykon zafizeni. ART jiZ oproti Davlikovi umi
spustit vice virtualnich stroji na zafizenich, a to spousténim soubort DEX. Hlavnimi
funkcemi ART jsou napf.: Ahead-of-Time (AOT) a Just-In-Time (JIT) kompilace, op-
timalizovany sbér odpadu (Garbage Collection — GC), od Androidu verze 9.0 lepsi
a kompaktnéjéi prevod DEX souborl na strojovy kod a vylepSena podpora ladéni.
Pokud tedy aplikace bézi dobfe v Android Runtime, méla by béZet dobfe i v Dalviku.

Opacné to ale platit nemusi.

Mnoho hlavnich systémovych komponent a sluzeb (jako napf. HAL a ART) je vytvo-
feno z nativniho kdédu, ktery vyuziva nativnich knihoven napsanych v programova-
cich jazycich C a C++. Aplikace napsané pro Android pak tyto knihovny mohou pou-
zZivat, respektive jejich funkce, zavolanim Java API frameworku, ktery Android po-
skytuje (pf. zavolani nékteré funkce kresleni z OpenGL ES pomoci rozhrani Java
OpenGL API).

VesSkeré funkce operacniho systému Android jsou dostupné skrz Java API
framework. Ten je tvofen z jednotlivych rozhrani pro rlzné ¢asti. PFi vyvoji aplikaci
pro Android se vyuzivaji pravé tyto rozhrani. Java APl Framework tedy obsahuje

napr.:

e View System: systém zobrazeni, diky kterému je mozné vytvorit uzivatelské
rozhrani aplikace (seznamy, mrfizky, textové pole, tlacitka atd.);

e Resource Manager: spravce zdrojl pro pfistup k souboriim bez kodu (obrazky,
lokalizované soubory atd.);

¢ Notification Manager: spravce notifikaci pro zobrazeni oznameni z aplikace ve
stavovém radku zafizeni;

e Activity Manager: spravce aktivit pro spravu zivotniho cyklu aplikace
a poskytnuti navigace v aplikaci;

e Content Providers: poskytovatelé obsahu pro pfistup k datlim jinych aplikaci
(napf. kontakty atd.).

Aplikace tfetich stran maji moznost stejného pfistupu k Java APl frameworku jako

maji systémové aplikace Androidu.
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Android obsahuje bali¢ek svych zakladnich — systémovych aplikaci (napf. e-mailovy
klient, SMS zpravy, kalendafr, webovy prohlize¢, kontakty aj.). Tyto systémové apli-
kace nemaji zvlastni nastaveni oproti aplikacim tfetich stran, a proto je mozné, na-
stavit si jako vychozi aplikaci i nékterou z nich (samozfejmé jsou zde vyjimky, tfeba
pro Nastaveni). Pokud by pfi vyvoji aplikace pro Android byla potfebna funkce pro
napsani e-mailu, Ize zavolat jakoukoli nainstalovanou aplikaci, a tim odpada jakakoli
prace simplementaci vlastniho e-mailového klienta ve vyvijené aplikaci. (Android
Developers 2023)

System Apps

Dialer Calendar Camera

Java API Framework

Managers
Content Providers
Activity Location Package Notification

View System Resource Telephony Window

Native C/C++ Libraries

Webkit OpenMAX AL

Media Framework OpenGL ES Core Libraries

Android Runtime (ART)

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Bluetooth Camera Sensors

Linux Kernel
Drivers
Binder (IPC) Display

Bluetooth Camera

Shared Memory

Power Management

Obradzek 1. Schéma komponent, ze kterych je sloZen OS Android
Zdroj: Android Developers 2023
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1.2 i0S

I0S? je mobilni operadni systém, ktery je vyvijen spolec¢nosti Apple Inc. pro zafizeni
s nazvem iPhone. Z iOSu byly odvozeny dal$i samostatné operac¢ni systémy uréené
pro dalsi zafizeni od Apple Inc., ato pro iPad, Apple TV a Apple Watch. I0S je
druhym nejpouzivanéjSim a nejoblibenéjSim operaénim systémem, prvnim je OS
Android.

1.2.1 Historie vzniku iOSu

Prvotni verze operacniho systému spole¢né s prvnim zafizenim iPhone byla vydana
v roce 2007 a pojmenovana jako iOS, coz je zkratka pro iPhone operaéni systém
(z angl. iPhone Operating System). Od té doby byla kazdy rok vétSinou v zafi vyda-
na nova verze tohoto operacniho systému. Aktualni verzi je iOS 16 (z roku 2022).
(Spencer 2022)

1.2.2 Vrstvy iOSu

Architektura iOSu je slozena ze Ctyf zakladnich vrstev: Cocoa Touch (Application
Layer), Media, Core Services a Core OS, které kromé zakladnich funkci poskytuji

také APl a frameworky pro vyvoj aplikaci.

Vrstva Cocoa Touch, aplikaéni vrstva, obsahuje klicové funkce iOSu (dotykové

a pohybové akce, multitasking, notifikace atd.).

Media vrstva obsahuje technologie umoznuijici praci s grafikou, zvukem a videem.

Diky této vrstvé Ize vytvaret graficky a zvukové propracované aplikace.

Vrstva Core Services poskytuje systémové sluzby, které jsou implementovany
v jednotlivych ramcovych strukturach (napf. Adress Book Framework — umoznuje

pFistup ke kontaktnim udajim uZivatele, HealthKit Framework — zpracovava infor-

3 10S je také oznaceni pro operacni systém ve smérovacich a prepinacich od firmy Cisco. (Carthern et
al. 2015)
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mace o zdravi uzivatele, HomeKit Framework — komunikace a ovladani chytrych za-

fizeni v domacnosti atd.).

Posledni vrstvou je vrstva Core OS (napf. Core Bluetooth Framework, Accelerate
Framework atd.), ktera poskytuje nizkourovhové funkce ostatnim technologiim. Je
tedy velmi pravdépodobné, Ze v aplikacich nebudou volany pfimo, ale jsou volany

jinymi frameworky. (Velu 2016)
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2 Typy vyvoje mobilnich aplikaci

Dle zpUsobu vyvoje Ize mobilni aplikace rozdélit do nékolika skupin: nativni, multi-

platformni, webové a hybridni. (Azure Microsoft 2022)

2.1 Nativni aplikace

Nativni aplikace je vyvijena pouze pro konkrétni operacni systém v programovacim
jazyce, ktery je pro néj definovan (napf. programovaci jazyk Swift pro vyvoj aplikaci
pro iOS, Kotlin pro Android atd.). Pro kazdou platformu jsou vyhrazené vyvojové na-

stroje, SDK a prvky pro tvorbu Ul.

Vyhodou tohoto typu aplikace je to, Ze je vyvinuta pfimo na miru pro dany operacni
systém, a diky tomu dosahuje vy$$iho vykonu, rychlé odezvy a mliZe maximalné

vyuzit potencial daného zafizeni.

Nevyhodou je fakt, ze vyvoj aplikace pro kazdou platformu zvlast je Casové naroény
a nakladny. Ze vSech tfech vySe uvedenych typl je tato varianta nejnakladnéjsi.
(Patadiya 2022)

Tento typ aplikace je vhodny pro vyvoj vypocetné a graficky naroénych projektd
(napf. hry, 3D modely aj.), nebo pokud je tfeba, aby aplikace uméla pracovat

i v offline rezimu. (Bennett 2018)

Prikladem existujicich nativnich mobilnich aplikaci jsou WhatsApp, Spotify nebo Po-
kémon Go. (Patadiya 2022)

2.2 Multiplatformni aplikace

Multiplatformni aplikace je takova aplikace, ktera je vyvijena pro vice platforem za-
roven. Ve je psano v jednom kdédu a v jednom jazyce frameworku*, ktery multiplat-
formni vyvoj podporuje (napf. React Native atd.). Aplikace se nasledné tvafi, ze je

napsana nativné.

4 Framework je sada knihoven, nastroj, funkci atd., diky kterym je vyvoj softwaru snazsi.
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Vyvoj je mnohem rychlejSi a méné nakladny, nez je tomu u vyvoje nativni aplikace.
Udrzba a aktualizace je také snadnéjsi, nebot vée probiha v jednotném zdrojovém
kédu.

Nevyhodou je omezeny pfistup k hardware daného zafizeni anebo kompatibilita po-

uzitého frameworku s aktualni verzi operacniho systému. (Bennett 2018)

2.3 Webova aplikace

Webova aplikace se od obycejné webové stranky lisi v tom, Ze je vice interaktivni.

K vyvoiji se nejCastéji vyuziva HTML, CSS a JavaScriptu.

Bézi ve vSech prohlizecich, tim padem i na jakémkoli zafizeni, které podporuje we-
bové prohlize€e. Uzivatel nemusi nic stahovat ani instalovat, takze odpadaiji poza-
davky na uloZi$té. Vyhodou je také to, Ze se zobrazeni obsahu webové aplikace md-
Ze prizpUsobit velikosti displeje daného zafizeni, zde zalezi na tom, jak je aplikace
napsana. Diky tomu, Ze je vSe napsano v jednom kodu, tak i jakakoli udrzba nebo
aktualizace se provadi pomérné snadno. Odpada zaroven i starost a naklady spoje-
né s nahravanim aplikace v pfipadé aktualizace na App Store, Google Play nebo jiné

misto.

Nevyhodou je to, ze pro pouzivani webové aplikace je nutny pfistup k internetu. Bez
toho aplikace fungovat nebude. Interakce s uzivatelem neni tak plynula jako tomu je
u nativni aplikace. Nevyhodou je také fakt, Ze nelze plné pfistupovat ke kazdé ¢asti

hardwaru daného zafizeni.

Priklady téchto webovych aplikaci jsou Netflix nebo Trello (samozfejmé, Ze existuji
i stejnojmenné mobilni aplikace). (Patadiya 2022)

2.3.1 Progresivni webova aplikace

Oznaceni progresivni webova aplikace (PWA) pouzila spoleCnost Google v roce
2015 pro aplikace, které vyuzivaji vyhody novych funkci modernich webovych pro-

hlizec¢lm, a to konkrétné service workers a webové aplikaéni manifesty. Diky nim je
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totiz mozné obohatit webovou aplikaci o funkcionality z nativniho operacniho sys-

tému. PWA maji dle vyvojail Google nasledujici vliastnosti:

e progresivni: funguje na vSech prohlizecich, nebot obsah aplikace je nacitan po-
stupng;

e responzivni: optimalizované zobrazeni pro vSechny druhy zafizeni;

e nezavislé na konektivité: moznost vyuzivat aplikaci ioffline diky technologii
service workers;

e app-like: uzivatel ma pfi pouzivani aplikace pocit, jako by pracoval pfimo
s nativni aplikaci;

¢ fresh: aktualita dat diky technologii service workers (proces update);

e zabezpedené: komunikace probiha pfes HTTPS;

¢ instalovatelné: aplikace mlze byt uchovana na domovské obrazovce pro rychlé
rozkliknuti bez nutnosti instalace z App Store nebo Google Play;

e odkazovatelné: moznost sdileni pfes URL;

e naleznutelné: vyhledavace je umi najit diky W3C manifestdm a registraci service
workers;

e Zznovuzapojeni uzivatele: umoznuji znovuzapojeni uzivatele pomoci napf. push

notifikace.

Webovy aplika¢ni manifest je ve formatu JSON. Diky nému je mozné nainstalovat
PWA na domovskou obrazovku. Funguje to tak, Zze se uzivateli zobrazi dialogové
okno, které se ho zepta, zda si preje pridat danou webovou aplikaci na domovskou
stranku. Pokud uzivatel souhlasi, tak se vSe provede, a na tapeté se zobrazi ikona

aplikace.

Service workers poskytuji programovatelnou sitovou proxy, pomoci které se daji
obsluhovat webové (HTTP) pozadavky. Pouzivaji cachovani aje mozné pouzivat
aplikaci i v offline rezimu. Pomoci této technologie jsou zajiStovany napf. push noti-
fikace, synchronizace dat na pozadi, zpracovani HTTP poZadavkl nebo pfijimani

centralizovanych aktualizaci.

Vyhodou je jiz zminéna moznost pouzivani aplikace iv offline rezimu, uSetfeni
mnozstvi stazenych dat, rychlejsi pfistup k aplikaci diky moznosti pfidani ikony apli-

kace na domovskou obrazovku.
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Nevyhodou je skuteénost, ze se neda v aplikaci vyuzit vSech dostupnych hardwaro-

vych prvkd daného zafizeni. (Wargo 2020)

2.4  Hybridni aplikace

Hybridni aplikace je kombinaci webového a nativniho pfistupu. Aplikaci Ize stahnout
a nainstalovat jako nativni, a zaroven aplikace dokaze vykreslit webovy obsah. Pro
vyvoj hybridni aplikace se vyuziva HTML, CSS a JavaScriptu. (Patadiya 2022) Apli-
kace bézi ve webovém zobrazeni - WebView, coz je integrovany prohlize¢, diky kte-

rému je mozné zobrazit webovy obsah pfimo v aplikaci.

Vyvoj hybridni aplikace je rychlejsi a levnéjsi nez u nativni aplikace. Také udrzba
a aktualizace je snadngjsi, protoze vSe probiha vjednom zdrojovém kodu
a aktualizovana HTML stranka se pouze znovu nahraje na server, tudiz odpada pra-

ce s vydavanim nové verze aplikace.

Hybridni aplikace nemaji moznost pfimého pfistupu k hardwaru zafizeni. Ten se ale
da zprostiedkovat pomoci plugind, které musi byt kompatibilni s danym operaénim
systémem. Dal$i nevyhodou je, ze hybridni aplikace nedosahuji takového vykonu

jako nativni aplikace.

Tento typ mobilni aplikace se hodi v okamziku, kdy je potfeba oslovit vice potencio-

nalnich uzivatell skrz vice platforem. (Cheng 2018)

Prikladem takto napsané jiz existujici aplikace je Instagram, Gmail nebo Evernote.
(Patadiya 2022)
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3 Technologie pro vyvoj mobilnich aplikaci

V nasledujicich podkapitoldch budou uvedeny a rozebrany nejpopularnéjsi techno-

logie, které jsou v souc¢asné dobé nejvice pouzivany pro vyvoj mobilnich aplikaci.

3.1 .NET

.NET je vyvojaiska open-source platforma pro vyvoj riznych druhl aplikaci (napf.
webovych, mobilnich, desktopovych, nativnich pro cloud, hry, loT® atd.) pro rdzné
operacni systémy (Android, iOS, Windows, Linux, macOS aj.). Spravuje ho spolec-

nost Microsoft a komunita GitHubu.

Kazdy rok v listopadu jsou vydavany nové verze .NETu. Pokud vyjde nova verze
v lichy rok, je dlouhodobé podporovana (LTS — Long-Term Support) po dobu tfi let,
pokud vyjde v sudy rok, je podporovana kratkodobé (STS — Short-Term Support) po

dobu osmnacti mésicd. (Microsoft 2022c¢)

V zasadé je .NET tvofen &tyfmi vécmi: jazykem, Visual Studiem, virtualnim strojem
(CLR) a knihovnami.

V .NETu jsou pro vyvoj k dispozici tfi jazyky: C#, F# a Visual Basic.

Visual Studio je integrované vyvojarské prostfedi (IDE - Integrated Development
Environment), které umozfiuje psani zdrojového kédu a pomaha s vyvojem. Ma roz-
sahlou integrovanou funkcionalitu a Ize ho spustit v opera¢nim systému Windows,

nicméné existuje verze i pro macOS.

Modul CLR (Common Language Runtime) je virtualni stroj, ktery interpretuje mezi-
kéd, oznadujici Microsoftem jako CIL (Common Intermediate Language), do instrukci

fyzického prostoru.

5 Internet of Things je oznaceni pro sit chytrych zafizenich, které dokazi automaticky provadét dané
ukony (napf. chytry termostat, zarovky atd.). (Pathak a Bhandari 2018)
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Nejvétsi vyhodou .NETu jsou knihovny, ve kterych jsou pfipraveny Fady struktur

a komponent, diky kterym je vyvoj rychlejsi a snazsi. (Price 2022)

Vytvorena aplikace je ze zdrojového kddu sestavovana pomoci MSBuild. (Microsoft
2022c) K tomuto procesu je dale potfeba soubor s koncovkou .csproj (v pfipadé, ze
je aplikace vyvijena v C#), .fsproj (pokud v F#) nebo .vbproj (pokud ve Visual Basic).
Tento soubor obsahuje MSBuild XML kéd, diky kterému pfi sestavovani aplikace IDE
importuje vesSkera potfebnd nastaveni tak, aby byl projekt Uspésné sestaven.
(Microsoft 2022a)

.NET existuje v nékolika vydanich a kazdé z nich podporuje jiny typ aplikace. Prvni
vydani je .NET Framework, druhy Mono a tfeti .NET (Core). (Microsoft 2022c)

.NET Framework Xamarin

Windows Eoriris UWP Xamarin. Xamarin.

APP i0S Android
Models . Xamarin. Xamarin.
ASP.NET ASP.NET Core Forms Mac
.NET Standard Library
Platform Agnostic Assemblies
Base
Libraries .NET Platform Standard (Contracts)

.NET Framework Class Library CoreFx Class Library Mono Class Library

Common Infrastructure

Compilers Languages Runtime components

Obradzek 2: Struktura jednotlivych implementaci .NET

Zdroj: Torre 2016

.NET Framework jiz neni aktivné vyvijen, avSak jeho nejnovéjsi verze (verze 4.8
z roku 2019) je stale podporovana. Na nasledujicim obrazku je znazornéna struktura
.NET Frameworku. V kazdé verzi je pfidana nova funkcionalita. Ve verzi .NETu 2.0 je
pouze CLR a zakladni knihovna Framework Class Library. S verzi .NET 3.0 pfichazi
nastroje pro tvorbu formulafovych aplikaci. Verze 3.5 umoznuje pracovat
s dotazovacim jazykem LINQ a Entity Frameworkem. Dals$i velkd zména byla ve verzi
4.5, ktera usnadnila psani asynchronnich funkci, které jsou pro vyvoj mobilnich apli-

kaci velice dllezité.
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Obrdzek 3: Struktura .NET Frameworku
Zdroj: vlastni, vytvofeno pomoci https://www.draw.io

Mono se vyvinulo jako podpora .NETu na operac¢nim systému Linux. Dlouho se
ale neudrzelo a bylo vytlaceno novéjSim .NET Core. Dnes je Mono vyvijeno spo-

le€nosti Xamarin (vlastnénou Microsoftem).

Aktivné vyvijenou implementaci je .NET Core. Nahrazuje vy$e zminény .NET Frame-
work. Od paté verze se pouziva pouze oznaceni .NET. (Price 2022) Aktualni verzi je
.NET 7, ktera vysSla 8. listopadu 2022. V .NETu je mozné vyvijet aplikace nejen pro
OS Windows, ale i pro jiné OS, napf. Linux, Android nebo iOS. Mezi dalSi jeho vyhody
patfi kompatibilita s pfibuznymi technologiemi (.NET Framework a Xamarin — Mono).

Tato kompatibilita je umoznéna diky .NET Standardu — specifikaci, uréujici spole¢nou

funkcionalitu implementaci .NETu. (Price 2022)
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3.1.1 Xamarin a Xamarin.Forms

Xamarin je platforma pro nativni vyvoj mobilnich aplikaci pro iOS a Android. (Bennett
2018) Jedna se o open-source framework, ktery vlastni a spravuje spole¢nost
Microsoft od roku 2016. Plvodné byl totiz vyvijen spole¢nosti Xamarin, kterad byla
zaloZena v roce 2011. (Petzold 2015) Pro vyvoj v Xamarinu se vyuziva programova-
ciho jazyka C# a znackovaciho jazyka XAML. Aplikace je napsana v jednom kodu,
jenz je dale prekladan do nativnich jazykl jednotlivych operaénich systémU (Android
- Kotlin, iOS — Swift). (Bennett 2018) Je vhodné ho vyuzit pro vyvoj aplikaci, kde uzi-

vatelské rozhrani jednotlivych platforem ma vypadat odlisné.

Open-sourcovy framework Xamarin.Forms je velmi podobny vySe zminénému
Xamarinu. Je uréen pro vyvoj nativnich aplikaci s multiplatformni sadou nastrojl
.NET v programovacim jazyce C# a znackovacim jazyce XAML. Umozfiuje vytvaret
aplikace v jednom sdileném kdédu pro operacni systémy: Android, iOS a Windows.
(Microsoft 2021) Na rozdil ale od samotného Xamarinu umozZiuje psat uzivatelské
rozhrani pro vSechny platformy dohromady. (Petzold 2015) Rozdil mezi pfistupy

k vyvoji mezi Xamarinem a Xamarinem.Forms znazorfuje Obrazek 4.

Nevyhodou je, Ze neumoznuje tzv. hot reload, takze pro aplikaci provedenych zmén,
je potfeba aplikaci opétovné sestavit (Petzold 2015), a dalSi nevyhodou je také sku-
teCnost, Zze spoleCnost Microsoft oznamila blizici se konec podpory pro Xamarin
SDK, a to k datu 1. kvétna 2024. (Microsoft 2022d)

Traditional Xamarin approach WithZainarniFolns:

l'l
T —

Shared C# Backend

more code-sharing, native controls

Shared Ul Code

Shared C# Backend

Obrdzek 4: Rozdil mezi Xamarinem a Xamarinem.Forms
Zdroj: Whalen-Dunn 2019
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3.1.2 .NET MAUI

.NET MAUI (Multi-platform App User Interface) je multiplatformni open-source fra-
mework pro vyvoj mobilnich aplikaci pomoci programovaciho jazyka C#
a znackovaciho jazyka XAML. Vytvaret aplikace Ize pro nasledujici OS: Android, iOS,
macOS, Windows a Tizen. Je evoluci jiz zminéného frameworku Xamarin.Forms
a rozsifuje ho o podporu vyvoje desktopovych aplikaci. Jednim z hlavnich cilG .NET
MAUI bylo to, aby implementace logiky a uzivatelského rozhrani byla co mozna nej-
vetsi a pouze v jednom kodu, avSak neni vylou¢ena moznost pfidani nebo Uprava

kddu pro specifickou platformu.

NET

NET Multi-platform App Ul

i0S lﬁl

Obrazek 5: .NET a .NET MAU/
Zdroj: Microsoft 2022b

.NET MAUI sjednocuje jednotliva API vSech vy$e zminénych platforem do jednoho
API. .NET 6 a vyssi verze .NETu poskytuji specifické frameworky pro tvorbu aplikaci
pro konkrétni platformu, a to konkrétné .NET pro Android, .NET pro iOS, .NET pro
macOS a WinUI3 (knihovna pro Windows). VSechny tyto frameworky pfistupuji
k sadé zakladnich knihoven zvané .NET BCL. Ta je zavisla na .NET runtime, coz je
tzv. béhové prostiedi, které spousti aplikace a usnadnuje vyvoj. Pro Android, iOS

a macOS je timto prostfedim Mono runtime a pro Windows .NET CoreCLR.
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Aplikace pro Android je nejprve zkompilovana ze C# do IL, ze kterého je nasledné
JIT kompilaci sestavena nativni aplikace. Sestaveni aplikace pro iOS zase probiha
pomoci AOT kompilace. Aplikace pro macOS je vytvorena pomoci systému Mac
Catalyst od Applu, ktery iOS aplikaci pfevede na desktopovou. Windows aplikace je
sestavena pomoci knihovny WinUI3. K vytvoreni aplikaci pro iOS a macQOS je potfeba

fyzické zafizeni Mac.

Vyhoda v .NET MAUI je moznost hot reloadu, ktery umozfiuje aplikovat zmény
v kédu aplikace ihned za béhu, bez nutnosti aplikaci opétovné kompilovat
a spoustét, coz usetifi mnoho €asu. Dalsi vyhodou je velky seznam Ul komponent,

které je mozné pouzit. (Microsoft 2022b)

3.2 React Native

React Native je open-source framework uréeny pro multiplatformni vyvoj mobilnich
aplikaci. Lze vném vyvinout aplikaci pro Android aiOS. Je uUzce spojen
s javascriptovou knihovnou React, kterou ma ive svém nazvu, a vyuziva stejnych
zapisQ a principy jako tato knihovna. Rozdil mezi React Nativem a Reactem je v tom,
ze React Native necili na vyvoj dynamickych webovych stranek jako React, ale na
vyvoj mobilnich aplikaci. React iReact Native jsou dila spole¢nosti Facebook

(Eisenman 2015) (od roku 2021 nese tato spole¢nost nazev Meta). (Meta 2021)

React Native je postaven na specifikaci jazyka JSX — JavaScript, pfekladany do Javy
(v pfipadé Androidu) nebo Objective-C (v pfipadé iOS), a XML. React Native nevyu-
ziva HTML a CSS jako React pro vytvareni uzivatelského rozhrani aplikace, ale vy-
kreslovani jednotlivych komponent probiha nativné pomoci Ul knihoven kazdé plat-
formy. Stylovani prvkd uzivatelského rozhrani probihd pomoci styll definovanych

v JavaScriptu. Tyto styly jsou strukturou velmi podobné CSS. (Eisenman 2015)

Typické pro React a React Native je jejich sviznost, coz oceni pfedevsim uzivatele,

a znuvupouzitelnost komponent, diky které je vyvoj rychlejsi a snazsi.

Diky tomu, Ze je aplikace napsana pouze v JavaScriptu, neni nutné po provedenych
zmeénach ji znovu celou sestavovat. Staci pouze obnovit aplikaci, podobné jako to-

mu je napf. u webovych stranek, coz vyznamné Setfi Cas.
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Nevyhodou je skutecnost, Zze nékteré ¢asti vyvoje musi byt implementovany zvlast

pro kazdou platformu. (Eisenman 2015)

3.3 Flutter

Tento open-source framework, vytvofen spole¢nosti Google vroce 2015
(Zaccagnino 2020), je urCen pro vyvoj mobilnich aplikaci pro Android aiOS
v programovacim jazyce Dart. Prvni stabilni verze Flutteru — verze 1.0 byla vydana

az v roce 2018, aktuadlni verzi je Flutter 2 z roku 2021. (Flutter 2023)

Vyhodou vyvoje aplikaci ve Flutteru je existence velkého mnozstvi knihoven
s komponentami, jez se daji stahnout a upravit, coz zna¢né urychluje vyvoj, a také
to, Ze aplikace napsané ve Flutteru jsou podporovany i starSimi zafizenimi.
(Zaccagnino 2020) Nevyhodou je skuteénost, Ze velikost aplikace napsané ve

Flutteru je vétsi nez velikost nativni aplikace.

Programovaci jazyk Dart byl vyvinut téZ spoleCnosti Google. Je objektové oriento-
vany a syntaxi velmi podobny programovacim jazyklm Java a C#, z ¢ehoz vyplyva,
Ze pro Java a C# vyvojafe neni velkym uskalim, naucit se programovat i v Dartu. Di-
ky JIT kompilaci a Dart VM je mozny hot reload. Aplikace napsana v Dartu je do na-
tivniho kodu zafizeni zkompilovana pomoci AOT kompilace. Diky tomuto prekladu do

nativniho kédu je aplikace celkové rychlejsi.

Prvky uzivatelského rozhrani jsou tvofeny widgety. Kazdy widget ma své
definované vlastnosti (velikost, barvu, stav atd.) a jsou vykreslovany 2D grafickym
enginem Skia. Flutter poskytuje sadu widgetl dodrzujicich zasady Material Designu
pro Android a Cupertina pro iOS, takze je velmi snadné vytvofit za kratky cCas
privétivé grafické rozhrani aplikace. VSechny své dostupné widgety ma Flutter ve

svém katalogu, v némz Ize najit i jejich popis. (Flutter 2023)

3.4 Apache Cordova

Apache Cordova je open-source framework, pomoci kterého je mozné vyvijet
multiplatformni aplikace. Byl vytvofeny v roce 2009 spolecnosti Nitobi a nesl nazev
PhoneGap. (Wargo 2015)
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Pro vyvoj aplikaci je vyuzivano standardnich webovych technologii, tedy HTML, CSS
a JavaScript. Spusténa aplikace bézi na mobilnim zafizeni ve WebView jako webova

stranka.

Vyhodou je, Zze Cordova ma implementované své vlastni pluginy, které vytvari roz-
hrani mezi nativnimi komponentami a frameworkem, coz poskytuje obousmérnou
komunikaci, ktera se hodi v pfipadé, Ze je potfeba volat nativni kdd z JavaScriptu
(napt. otevfit galerii, pfistup ke kontaktlm nebo k fotoaparatu atd.). Dalsi silnou
strankou je moznost testovani aplikace rovnou v prohlize€i, ovsem za podminky, ze

se nevola néktera nativni funkce mobilniho zafizeni.

Tento framework neumoziuje pracovat s prvky pro tvorbu uzivatelského rozhrani,
tzn. komponenty pro tlacitka, navigaci, zalozky atd. Lze ho ale rozsifit o widgety,
které to dokazi nahradit. Témito widgety jsou napf. lonic, Onsen Ul nebo
Framework?. (Apache Cordova 2023)

3.5 lonic

lonic je open-source framework pro vytvareni mobilnich, desktopovych a webovych
aplikaci s vyuzitim webovych technologii: HTML, CSS a JavaScript. Vyuziva se hlav-
né pro vytvareni uzivatelského rozhrani. Je mozné ho pfidat do Angular, React Ci

Vue projektl a dalSich. Kazdopadné Ize vytvofit i samotny lonic projekt.

Starsi verze lonicu byly velmi Uzce propojeny s frameworkem Angular. Verze 4.x je
jiz navrzena tak, aby lonic mohl fungovat jako samostatna knihovna komponent,
a mohl tak byt soucéasti i jinych framework(. Lze se setkat tedy s oznac¢enimi jako je
lonic Angular, lonic React ¢&i lonic Vue. Do budoucna se pocita také i s podporou ji-

nych frameworkd.

Vyhodou lonicu je jeho rychlost, kterou dosahuje predevsim diky hardwarové akce-
leraci a optimalizaci dotykovych gest. DalSi vyhoda spociva v pfedem pfipravené
sadé rlznych komponent, typografie a motivd. A nejvétsi vyhodou lonicu je jedna
kédova zakladna pro vSechny typy aplikaci, takze vyvoj je mnohem snazsi

a rychlejsi.
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Slabsi strankou lonicu je jeho omezenéjsi pristup k hardwaru zafizeni. K nativnimu
nasazeni mobilni aplikace je nutné integrovat technologii Capacitor (nebo Cordova).
(lonic 2023)

3.6  Nativni jazyky

Od roku 2017 je Kotlin oficialnim jazykem pro nativni vyvoj mobilnich aplikaci pro
Android. Je to objektové orientovany, kompilovany jazyk s typovou kontrolou, vyvi-
nuty spoleénosti JetBrains. Zkompilovany kdd je kompatibilni s Javou, diky tomu je

tedy mozné Java knihovny vyuzit i v Kotlinu. (Laurence 2021)

Kotlin Multiplatform Mobile je SDK (zatim pouze ve verzi beta), které zjednodusuje
vyvoj mobilnich aplikaci a to tak, Ze je mozné psat spolec¢ny kéd pro aplikace uréené

pro Android a zaroven pro iOS. (Kotlin 2022)

Pro nativni vyvoj mobilnich aplikaci pro operacni systém iOS se od roku 2014 pouzi-
va programovaci jazyk Swift, ktery nahradil programovaci jazyk Objective-C. Jedna
se opét o objektové orientovany, kompilovany jazyk s typovou kontrolou. Nicméné
se nepouziva pouze pro vyvoj mobilnich aplikaci, ale i pro vyvoj utilit uréenych pro

MacBook, aplikaci pro Apple Watch nebo webovych aplikaci. (Lacko 2018)
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4 Analyza pozadavkl a navrh reseni

Pro vyvoj jakéhokoli softwaru je dlleZita analyza pozadavkd. Cilem je definovat po-
zadavky kladené na vyvijeny software a zaroven popsat jeho funkénosti. Jelikoz se
software vyviji postupné, tak i poZzadavky na néj se v prlbéhu vyvoje méni. D3 se

tedy fici, Ze tato analyza je kontinualni proces.

4.1 Funkéni pozadavky

Funk&ni pozadavky uréuji chovani a sluzby, které bude budouci systém nabizet uzi-

vateldm.

Ke specifikaci funk¢nich poZzadavkd je mozné vyuzit technik jako napf. diagram pfi-

padl uziti, sekvendni diagram, pfipadné diagram aktivit. (Wiegers a Hokanson 2023)

Funkéni pozadavky pro vyvoj iniAPKY byly rozdéleny do tfech fazi z divodu po-
stupného hodnoceni a sladéni aplikace s prfedstavami spole¢nosti INISOFT s.r.o.:
1. faze (Proof of Concept), 2. faze (Funkéni minimum) a 3. faze (Minimum Viable
Product).

V 1. fazi jsou hlavnimi body:

e vytvoreni databaze pro ukladani dat;
e navazani spojeni s KS;

e vytvoreni, editace a odstranéni zaznamu.

Ve 2. fazi jsou hlavni body nasledujici:

autentizace uzivatele;

vyzadani zaznamd z KS a jejich vykresleni uzivateli s moznosti Upravy;

odeslani zaznamu z KS.

A v posledni fazi:

e jednodussi vyplnéni formulafe pro vytvofeni zaznamu pomoci napf. skenovani
1D/2D kédU;

e rozsifeni moznosti formulafovych prvkl (napf. ptidani fotografie aj.).
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4.2 Nefunkéni pozadavky

Tento typ pozadavkl specifikuje, jak bude systém implementovan. Vyvijena aplikace
iniAPKA by méla mit jednoduché GUI. Jeji provoz by nemél byt zavisly na interneto-
vém pfipojeni (synchronizace s KS by méla probihat pouze v lokalni siti) a méla by

byt dostupna pouze pro uzivatele IS ENVITA.

4.3 Use Case Diagram

Use Case Diagram (Cesky diagram pfipadl uziti) znazoriuje chovani systému
z uzivatelského pohledu. Nezobrazuje pfimo implementaci dané funkcionality, ale
pouze to, jak se ma systém chovat. Je tedy zfejmé, ze toto je prvni krok navrhu sys-

tému.

Use Case (Cesky pfipad uziti) je seznam nékolika akci vedoucich k dosazeni jedné
funkcionality (napf. registrace nového uzivatele, pfidani komentare v diskusi atd.).
Dal$i ne tak dlleZité akce souvisejici s dosazenim konkrétni funkcionality z pohledu
uzivatele (napf. ovéreni jeSté nepouzitého pfihlaSovaciho jména pravé registrovane-
ho uzivatele, kontrola znak( ve formulafi atd.) jiz zndzorfiovany v diagramu nejsou.

V diagramu je Use Case znazornén pomoci elipsy s nazvem funkcionality uvnitf.

Actor (Cesky aktér) je role komunikujici s pfipady uZiti. Tuto roli mize mit bud' uziva-
tel, nebo externi systém (napf. administrator, server atd.). Aktivni aktér zahajuje da-
né chovani — pfipadu uziti systému (napf. registrace). Pasivni aktér je ten, ktery je
chovanim — pfipadem uziti systému iniciovan (napf. server pro posilani notifikaci je
iniciovan pripadem uziti Poslat notifikaci). Aktivni aktér se do diagramu pfidava do

levé ¢asti a pasivni do praveé ¢asti. (Seidl 2015)

Obrazek 6 byl vytvoren pomoci informaci uvedenych vy$e. UZivatel mdze v iniAPCE
provadet nasledujici akce: vytvofit, upravit a odstranit zaznam, pfipojit se ke KS
a pomoci néj odeslat zaznamy nebo ziskat zaznamy z INI SW a odeslat chybové hla-

Seni technické podpore.
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. Wytvofeni zaznamu |
.f

Uprava zaznamu
-

| Odstranéni zaznamu |
\"._ ___.,

UzZivatel

( Pripojeni se ke KS

Ziskdni zaznamu | | Odeslani zaznamu |

- -

Komunika&ni server

Odeslani chybového

hlaseni

iniAPKA

Obrdzek 6: Use Case Diagram iniAPKY

Zdroj: vlastni, vytvofeno pomoci https://www.draw.io

4.4

Mobilni aplikace, jejiz vytvoreni je cilem této diplomové prace, by dle poZzadavkd
spole¢nosti INISOFT s.r.o. méla byt primarné uréena pro operaéni systém Android
s moznym budoucim rozsifenim pro operacni systém iOS. Méla by byt také schopna
pracovat offline. Pro udrzitelnost a budouci Upravy by méla byt aplikace napsana

v programovacim jazyce C#. Zvoleny framework by mél podporovat komunikaci

prostfednictvim gRPC.

Po reSerSi a nastudovani vSech dostupnych moznosti pro vyvoj mobilnich aplikaci,

bylo rozhodnuto, Ze aplikace bude vyvijena multiplatformné ve frameworku .NET

MAUI v programovacim jazyce C#.
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5 Vyvoj iniAPKY - teoreticka ¢ast

Tato kapitola obsahuje reserSi potfebnych informaci pro vyvoj mobilni aplikace
v .NET MAUI.

5.1  Zivotni cyklus softwaru

Zivotni cyklus softwaru se da predstavit jako jednotlivé faze obsahujici pfedem dané

procesy, diky kterym je vyvoj mnohem kvalitnéjsi. Tyto faze jsou:

e zahdjeni: seznameni se s projektem, zvazeni ¢asu, nakladl, vynosu aj.;

e sbér pozadavku: zjisténi potieb (poZadavky se daji sbirat rliznymi metodami
napf.: prizkumy, dotazniky, mys$lenkovymi mapami atd.);

e analyza: kazdy pozadavek je rozebran do detaill (vznika specifikace softwaro-
vych poZadavkUl — SRS a specifikace funk&nich poZadavkd — FRS);

e navrh: SRS je pfeveden na specifikaci navrhu, ktera obsahuje veskeré technické
detaily (napf. pouzitou technologii, bezpecnost aj.);

e vyvoj: kddovani aplikace;

e testovani: kontrola spinéni vdech poZzadavkl a funkénosti aplikace;

e nasazeni do produké&éniho prostfedi: nastava po uspésném otestovani aplikace,
kdy je aplikace zpfistupnéna skute¢nym uzivatellm;

e provoz a Udrzba: interakce s uzivateli za u¢elem oprav chyb, mensich zmén aj.
O prfechodu do dalsSi faze rozhoduje spinéni vystupnich kritérii aktualni faze. Tyto
vystupni kritéria jsou obvykle vstupnimi kritérii faze nasleduijici. (Rose 2022)

5.1.1 Modely Zivotniho cyklu softwaru

Vzajemné vazby mezi fazemi zivotniho cyklu softwaru popisuje model zivotniho cyk-
lu softwaru. Modell existuje vice a li$i se v pouzivané metodice. Kazdy model ma
své vyhody i nevyhody a hodi se pro konkrétni situaci. NiZe jsou uvedeny pfiklady

modeld, které se pouzivaji nejcastéji.
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Vodopadovy model

NejstarSim a nejznamé;jSim modelem pro vyvoj softwaru je vodopadovy model. Jed-
na se o sekvenci po sobé jdoucich fazi vyvoje (smérem doll, proto se oznaduje jako
vodopadovy). To znamena, Ze jakakoli faze vyvoje zacina az po tom, co je dokonce-
na predchozi faze, bez jakékoli moZnosti zpétného navratu. Je tedy velmi dllezité,
aby byla prvni faze zpracovana co nejlépe, a je na ni kladen velky draz. Protoze se
ne moc dobie pfizplsobuje ménicim se podminkam, je vodopadovy model vhodny

pro projekty, které je mozné pfedem jasné definovat a naplanovat.

Vyhodou tohoto modelu je moznost jeho pfesného naplanovani (ohledné zdrojl,
¢asu atd.), rychlé odhaleni chyb nebo nepfesnosti diky specifikovanym vystupim

kazdé faze, a jeho jednoduchost, ktera se hodi napf. pfi komunikaci se zakazniky.

Naopak nevyhodou je jiz zminéna nemoznost navratu do predeslych fazi, obtiznost

a vynalozeni vy$8ich nakladl pro zakomponovani jakékoli zmény.
Spiralovy model

Tento typ modelu kombinuje viastnosti vodopadového modelu s prototypovym mo-
delem®. Vyuziva se u vétsich, drazsich a komplikovanéjsich projektl. Prochazi po-
stupné témér stejnymi fazemi jako model vodopadovy, s rozdilem toho, ze je rozdé-
len na menéi ¢asti (cykly spiraly). Spirdla je rozdélena do ¢tyf kvadrantl: analyza,

hodnoceni, vyvoj a planovani.

Vyhodou oproti vodopadovému modelu je vétsi pravdépodobnost odhaleni chyby &i

vvvvvv

huje ¢ast, ve které jsou zohlednéna rizika.

Cas a vynalozené naklady pro dosaZzeni kone€&ného produktu patfi mezi nevyhody
tohoto modelu. Omezuijici je také podminka urcité znalosti spojené s vyhodnocova-

nim rizik.

6 Vytvareni neulplnych verzi softwaru, tzv. prototypd, z dlvodu minimalizace rozdilu pfedstav mezi
zdkaznikem a vyvojovym tymem
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Modely agilniho vyvoje

Modely agilniho vyvoje se dokazi rychle pfizplsobit nastalym zmé&nam v rdmci jed-
noho cyklu. Daji se vyuzit pro libovolny projekt, avSak podminkou je aktivni spolu-
prace zakaznika s vyvojovym tymem. Model agilniho vyvoje je vhodny také
v pfipadé, ze zakaznik potfebuje mit rychle vyhotovené nékteré funk&ni pozadavky
na dany software, ale dal$i poZadavky nema zakaznik zatim Uplné promyslené. Mezi
pfiklady modell agilniho vyvoje patii Scrum, Extrémni programovani (XP), Vyvoj Fi-

zeny vlastnostmi nebo testy atd.

V pfipadé metodiky Scrum se tymy kazdy den schazi a pracuji v tzv. sprintech.
Sprint je dvou az &tyftydenni obdobi, ve kterém jsou obvykle spinény zadané ukoly.
Na spravné fungovani a cestu k cili dohlizi tzv. Scrum Master. Vyhodou je vytvoreni
kvalitniho softwaru v co nejkratSim Case a spokojeni zakaznici. Ti totiz maji stale
pocit, Zze se néco déje, diky Castym konzultacim. Mezi nevyhody je mozné zaradit
neschopnost zdkaznika mnohdy pfesné definovat konkrétni pozadavky nebo také

potfeba specialnich dovednosti pro vedeni projektu. (Half 2023)

5.2 Logické architektury

ZpUsob, jakym je aplikace z objektl poskladana, udava logicka architektura. Diky ni,
je kod prehlednégjsi a lépe se udrzuje. Existuji Ctyfi zakladni typy logickych architek-

tur: monoliticka, dvouvrstva, tfivrstva a vicevrstva.

V monolitické architektufe aplikace funguje vSe v jedné vrstvé (skupiné objektd).
Casto jsou takto psany mensi aplikace. Tento typ architektury je oznadovan za

antipattern a neni dobré ho pouzivat.

Pro dvouvrstvou architekturu je typickeé to, Ze nereprezentuje data uzivateli. Obsa-
huje dvé vrstvy: datovou a aplikaéni. Je vyuzivana ¢asto pro vyvoj APl serverd nebo
sluzeb obecné. Tyto sluzby komunikuji ¢asto s dalsi aplikaci, od které pfijima poza-

davky a vraci ji odpovédi.

V tfivrstvé architekture (typ vicevrstvé architektury) je jiz zprostfedkovavané zobra-
zovani dat uzivateli. T¥i vrstvy aplikace tedy jsou: prezencéni, aplikaéni a datova. DU-

vodem tohoto rozdéleni je nezavislost téchto vrstev na sobé. Prezencni vrstva je
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¢ast, ktera je viditelna pro uzivatele, aplika¢ni vrstva obsahuje logiku samotné apli-
(Models, Views a Controllers), dale pak treba MVVM (Models, Views a ViewModels)
nebo MVP (Models, Views a Presenters). (Raj et al. 2017)

5.21 MVVM

Pro vyvoj aplikace v.NET MAUI se nejCastéji vyuziva architektonického vzoru
MVVM.

MVVM je architektonicky vzor, ktery kod aplikace rozdéluje dle funk&nosti do tfi vrs-
tev — Model (model), View (pohled) a View Model (model pohledu). Diky témto vrst-
vam je business logika oddélena od uzivatelského rozhrani. Vyhoda pouZziti vzoru je
takova, Ze se aplikace Iépe udrzuje, testuje a dale rozviji. Na nasledujicim obrazku je

schéma znazorhujici vztahy mezi jednotlivymi komponentami.

Obrdzek 7: Schéma architektonického vzoru MVVM

Zdroj: Stonis 2022

Ve View je definovano to, jak vypadaji ajak jsou rozlozeny jednotlivé prvky
uzivatelského rozhrani. Soubor pro View je slozen ze dvou ¢asti: Ul (uzivatelské
rozhrani, pfipona .xaml) a code-behind (pfipona .xaml.cs). Ul se piSe ve znaCkova-
cim jazyce XAML (eXtensible Application Markup Language) a code-behind
v programovacim jazyce C#. V ¢asti pro code-behind neni doporu¢ovano
implementovat business logiku. Naopak je tato ¢ast urCena pro implementaci
vizualniho chovani (napf. animace), které nelze implementovat v Ul ¢asti. Akce,
ktera ma byt vyvolana napf. po zmacknuti tlacitka, vybéru polozky nebo naplnéni
dat do zobrazovacich prvk{ (napf. label(), je definovana v pfislusném ViewModelu
a provadéna pomoci tzv. data-bindingu (navazani dat) k vlastnostem daného Ul

prvku.
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Model zapouzdfuje data, se kterymi aplikace pracuje. Pfikladem objektu modelu md-

Ze byt objekt pro pfenos dat (DTO), proxy objekt aj.

ViewModel je takovym prostfednikem, ktery propojuje obé vySe zminéné vrstvy
View a Model, astard se ozménu jejich stavld. Obsahuje vlastnosti a funkce, na
které jsou navazany prvky View (napf. co se ma stat po zmacknuti tlacitka). Pro to,
aby aplikace uzivateli pfipadala plynulejsi a vykonnéjsi, je nutné udrZovat vlakno,
starajici se o vykreslovani uzivatelského rozhrani a ointerakci s uZivatelem,
neblokované. To se da docilit tim, Ze ve ViewModelu budou definovany asynchronni
metody a asynchronni oznamovani zmén View. Dale ViewModel koordinuje
interakce mezi View a vSemi potfebnymi tfidami Modelu. K jednomu ViewModelu
mUze byt navdzano vice Modeld, jedna se tedy o vztah 1:N. Pokud dojde ke zméné
vlastnosti, mdze ViewModel provolat View pomoci udélosti PropertyChanged (musi
k tomu tfida ViewModelu implementovat rozhrani /NotifyPropertyChanged). Pro
kolekci dat je urCena udalost ObservableCollection<T> (s implementaci rozhrani
INotifyCollectionChanged). Pro vykonavani pfikazl se vyuziva vlastnosti Command

(s implementaci rozhrani /Command).

Pro zjednodus$eni prace s MVVM vzorem bylo vyvinuto mnoho knihoven. V8echny
obsahuji stejné podstatné funkce. V .NET MAUI jsou nejCastéji vyuzivany nasledujici:
.NET Community MVVM Toolkit, ReactiveUl, Prism Library atd. (Stonis 2022)

5.3  Struktura .NET MAUI projektu

Pro vytvoreni aplikace v .NET MAUI je potfeba mit stazené a nainstalované Visual
Studio 2022 (verzi 17.3.2 nebo vysSi, u Visual Studia pro Mac verzi 17 nebo vyssi)
spole¢né s frameworkem .NET MAUI (rozsifeni Visual Studia). Po vytvoreni projektu
v .NET MAUI je nutné stahnout i ostatni NuGet bali¢ky, aby bylo vSe funkéni. Ke zjis-
téni, jaké NuGet bali¢ky maiji byt nainstalovany, slouzi ¢ast s nazvem Dependencies.
Tato ¢ast obsahuje veskeré zavislosti, které jsou potfeba pro vytvoreni aplikace pro

dany operacni systém.

Slozka s nazvem Properties obsahuje soubor /aunchSettings.json, ktery obsahuje

nastaveni profilu.
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Platforms je slozka, ktera v sobé& zahrnuje dalsi slozky s nazvy: Android, iOS,
MacCatalyst, Tizen a Windows. Ty obsahuji konkrétni spoustéci soubory pro kazdou
platformu. Pro Android je spoustéci soubor pojmenovan jako MainApplication.cs, pro
iOS a Mac OS je to Program.cs, pro Tizen Main.cs a pro Windows App.xaml.cs. Déale
tyto podslozky obsahuji specifické a potfebné soubory potfebné pro sestaveni

aplikace.

Ve slozce Resources jsou slozky s nazvy dle toho, co obsahuji, napf. obrazky
(/mages), fonty (Fonts), ikona aplikace (Appl/con), zobrazovany obrazek béhem na-

¢itani aplikace (Splash), styly (Styles) atd.

Soubor s nazvem MauiProgram.cs spousti celou aplikaci a daji se v ném nakonfigu-

rovat vlastnosti aplikace. Odkazuje na tfidu App.

Soubor App obsahuje dva soubory s nazvy App.xaml/a App.xaml.cs. Ve Visual Studiu
v Prlizkumniku feSeni se da najit App.xaml.cs je jako ,podsoubor” souboru App.xam.
App.xam/ definuje defaultni styly, barvy nebo Sablony nastavenim zdrojovych XAML

soubord a App.xaml.cs obsahuje kod pro interakci s App.xam/ napf. inicializuje tfidu
AppShell.

Pod oznadenim AppShell jsou opét zahrnuty dva soubory: AppShell.xam/

a AppShell.xaml.cs. | AppShell.xamljsou rozvrzeny jednotlivé polozky menu.

Pomoci MainPage.xaml/ a MainPage.xaml.cs je zobrazovana uvodni stranka.
MainPage.xam/ vykresluje uzivatelské rozhrani napf. tlaCitka, popisky atd.
MainPage.xaml.cs je oznacovan jako code-behind a obsahuje kod napf. pro vizualni

efekty.

Pokud je takto vygenerovany ,prazdny” projekt pro vytvoreni aplikace v .NET MAUI
spustén, objevi se ukazkova aplikace od vyvojarl Microsoftu, ktera pocita stisknuti
tlacitka. (George a Britch 2023)

5.4 Vyvojarské poznamky

V této kapitole je zminéno par dlleZitych poznamek, které je tieba znat pred vyvo-
jem aplikace v .NET MAUL.
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5.4.1 Dependency injection

Dependency injection, neboli injektdz zavislosti, je proces ziskavani zavislosti. Dana
tfida ziska zavislosti za bé&hu aplikace jejich pfedanim od kontejneru pro vkladani
zavislosti. Tento kontejner se stard o vytvareni instanci objektl rozhrani a nasledné
vkladani do jinych tfid. Vyhodou je, Ze odpada starost neustale vytvaret instance

vSech zavislosti ve tfidach, kde jsou potfeba, a spravovat jejich zZivotni cykly.

V .NET MAUI existuje mnoho kontejnerd pro vkladani zavislosti, nejcastéji se vyuziva

kontejner s ndazvem Microsoft.Extensions.Dependencyinjection.

Pro pouziti injektaze zavislosti v projektu je potfeba registrovat v kontejneru dané
rozhrani ajeho konkrétni implementaci. Tuto registraci zavislosti lze provést

v souboru s nazvem MauiProgram.cs. (Stonis 2022)

5.4.2 NuGet balicky

NuGet balicek je soubor ve formatu ZIP s pfiponou .nupkg, obsahujici zkompilovany
kdd, ostatni souvisejici soubory a manifest, ve kterém jsou ulozeny informace jako
napf. Cislo verze daného NuGet bali¢ku atd. Je to jednoduchy zpUsob sdileni jiz im-
plementovanych funkci mezi vyvojafi. NuGet balicky mohou byt vefejné nebo sou-
kromé (napf. v ramci konkrétni spoleénosti nebo pracovni skupiny). Vyvojarovi, ktery
chce vyuzivat funkci NuGet baliCku ve svém projektu, staéi pouze stazeni a pridani
tohoto NuGet bali¢ku do projektu. (Douglas 2022)

5.4.3 Asynchronni metody

Asynchronni metoda je takova metoda, ktera ve své deklaraci obsahuje modifikator
async, jeji navratova hodnota je typu Task, Task<T> (T oznacuje datovy typ) nebo
void. To, jestli se jedna o task (Ulohu), Ize zjistit tak, ze synchronni kod je obalen
kddem Task.Run(() => ...).

Obvykle se na provedeni kédu asynchronni metody ¢eka pomoci kliCového slova
await. Pokud se v kédu narazi na pfikaz s awaitem, vy¢ka se na provedeni daného

kédu, jehoz ¢ast je uvnitf pfikazu Task.Run(() => ...). Jeho vykonavani se provadi na
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pomocném vlakné. Az teprve co je tento asynchronni kdd dokoncéen, pokracuje se
v plvodnim kddu dale. | kdyZ obycejna metoda (tim je myslena takova metoda, kte-
ra ve svém téle neobsahuje Task.Run(() => ...)) vola pouze jinou metodu, ktera je

asynchronni, stava se automaticky také asynchronni.

DlleZité je, Ze hlavni vldkno neni ni¢im blokovano v pribéhu provadéni asynchronni

metody, tudiz mize zpracovavat jakékoli jiné udalosti.

Implementace asynchronnich metod je vhodna na mistech, na kterych se provadi

napf. naro¢ny vypocet, navrat odpovédi od serveru atd. (Wagner 2023)

5.5 gRPC

Zkratka gRPC znamena Google Remote Procedure Call. Jedna se o sluzbu, ktera
byla navrzena spole¢nosti Google v roce 2015. (Holec 2022a) Je zaloZzena na vzda-
leném volani procedur. Vyuziva se predevsim pro vyvoj rychlych mikrosluzeb pro
synchronni komunikaci v realném Case za vyuziti protokolu HTTP/2 a binarni seriali-
zace. Diky tomu je sluzba velmi rychla a efektivni. DalSi vyhodou je, ze je platformné
nezavisla. Jedna se o ¢asem provéfenou technologii, kterou vyuzivaji sluzby jako

Spotify nebo Netflix.

PInou podporu ziskala sluzba gRPC v .NET Core 3.0 a ve verzi .NET 6 byl vylepSen
vykon. Takze v porovnani s konkurenci gRPC sluzby dosahuji nejlepsi vykon pravé
v .NETu. (Holec 2022a)

5.5.1 Komunikace

Zakladnimi pilifi jsou tzv. framing a vyuziti streamovani ze serveru na klienta,
z klienta na server nebo obousmeérné (Holec 2022f) a bez handshaku jako je tomu
napf. u HTTP/1.1 (REST) sluzeb, od kterych se dale liSi tim, Zze jsou orientovany na

tzv. volani procedur (a ne datové). (Holec 2022a)

Pfenosovy protokol HTTP/2 umi efektivné vyuzit TCP spojeni a je postaven na bi-
narnim framingu, ktery rozdéluje zpravy do tzv. headers a data framd. Diky tomu je

komunikace efektivnéjsi nez v pfipadé protokolu HTTP/1.x.
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HTTP/1.x HTTP/2

POST: /upload HEADERS FRAME
HTTP/1.1

Host: www.api.cz/api

Content-Type: application/json

Content-Length: 27

ONIWVY4 AUVNIAE

{ "msg" : "Hello World" } DATA FRAME

Obrdzek 8: Rozdll struktury poZadavku mezi protokoly HTTP/1.x a HTTP/2

Zdroj: Holec 2022b

Po Uspésném odeslani gRPC pozadavku (gRPC Request) na server nasleduje gRPC
odpovéd (gRPC Response). Na konci komunikace je dodate¢ny header frame (tzv.
trailing header). Ten v sobé obsahuje status gRPC komunikace a bézné prohlizeCe
s timto ramcem neumi dale pracovat. Je to tedy mensi nevyhoda gRPC sluzeb
a také dlvod toho, Ze se gRPC sluzby obvykle pouzivaji pro komunikaci typu API-2-
API.

SERVER HEADERS DATA CLIENT
gRPC REQUEST

TRAILING
HEADERS

HEADERS

gRPC RESPONSE

Obrdzek 9: Pribéh gRPC komunikace

Zdroj: Holec 2022b

Mimo jiz zminéného typu komunikace pozadavek — odpovéd' (unarni komunikace) je
mozné pouzivat tzv. streaming. Existuji tfi typy: Client Streaming, Server Streaming
a Full Duplex. V pfipadé Client Streamingu otevira spojeni klient se serverem
a odesila na néj kontinualné zpravy. Server na konci odeSle odpovéd. Pokud to fun-
guje obracené, jedna se o Server Streaming, a jestlize si zpravy posila server i klient
navzajem, jde o Full Duplex, neboli plné duplexni komunikaci. (Holec 2022b)
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UNARNT CLIENT STREAMING

SERVER SERVER
RESPONSE RESPONSE

SERVER STREAMING FULL DUPLEX

i =

Obrdzek 10: Jednotlivé typy komunikace
Protocol Buffers (zkracené ProtoBuf) je mechanismus pro binarni serializaci dat. Je

Zdroj: Holec 2022b

5.5.2 Protobuf

multiplatformni a jazykové neutralni. Popisuje webovou sluzbu a zpravy, které pfiji-
ma a odesila. Serializace pomoci tohoto zplsobu je mnohem rychlejéi a Usporng;jsi
nez v pfipadé napf. JSON nebo XML. Diky tomuto protokolu je mozné vyuzit velkého
mnozstvi nastrojd, které jsou schopné vygenerovat koéd pro klienta iserver
v rliznych programovacich jazycich. (Holec 2022a) Soubory s timto protokolem maji

pfiponu .proto.

syntax = "proto3";

message SearchRequest {
string query = 1;
int32 page_number = 2;
int32 result_per page = 3;
repeated Product products = 4;

b

Obrdzek 11: Ukdzka definice zpravy pomoci protokolu ProtoBuf
Zdroj: Holec 2022d

Na obrazku vyse je ukazka definice zpravy pomoci zminovaného protokolu. Na prv-
nim fadku je specifikovana verze syntaxe (aktualni verze ProtoBufu je verze 3).

Zprava je slozena ze tfi vlastnosti. Kazda z nich obsahuje datovy typ, nazev
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a poradi. Pravé poradi je kliCové pfi serializaci dat a kazdy prvek musi mit své uni-
katni &islo. Zpravu mdlzZou tvofit samostatné vlastnosti (na obrazku vy$e napf. query)
nebo kolekce (napf. products). Kolekce se oznaduji kliC¢ovym slovem - repeated.

Kromé téchto primitivnich datovych typt mlze odkazovat na dalsi Protobuf kontrak-

ty.

V .NETu se o kompilaci Protobuf souborl do C# tfid stara ProtoBuf Compiler. Navr-
huje i vhodné datové typy pro pfevadéni mezi proto a CLR typem (napf.: string =
string, sint32 - int, sfixed32 - uint, bytes - ByteString atd.). Nékteré datové typy
ProtoBuf nema (napf.: DateTime, decimal aj.). Z nejCastéji pouzivanych datovych
typl (tzv. well-known types) vytvorila spoleénost Google NuGet bali¢ek, ktery Ize

zapojit do projektu. (Holec 2022d)

5.5.3 Navrh gRPC sluzeb

Sluzbu gRPC se da, kromé formatu Protobuf, navrhnout i pouze pomoci C# a .NET
Frameworku. (Holec 2022f) Vyvoj je pak snazsi, nebot se mezi projekty sdili jednot-

livé kontrakty prostfednictvim NuGet bali¢kd.

Navrh gRPC sluzeb je slozeny z navrhu sluzeb a procedur. Kazda procedura ma

svou vstupni a vystupni zpravu.

servicel
procedurel (requestMessage + responseMessage)
procedure?2 (requestMessage + responseMessage)
service2

procedureX (requestMessage + responseMessage)

Obrdzek 12: Ukdzka struktury gRPC sluzby skiddajici se ze sluZeb a procedur
Zdroj: Holec 2022b

Vysledna podoba gRPC sluzby je ve formé vygenerovaného C# kddu, skladajiciho
se ze tfid (sluzby), metod (procedury) a tfid pro zpravy (zpravy). (Holec 2022c)

5.5.4 Metody vyvoje gRPC sluzeb

Existuji dvé moznosti, jakym mohou byt gRPC sluzby vyvijeny.
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Prvni metoda se oznacuje jako tradi¢ni, nebo také Contract-First. (Holec 2022¢)
V tomto pfistupu se nejdfive definuje Protobuf zprava, a az poté probiha kompilace
do C# kédu. (Holec 2022d)

Druhou moznosti je Code-First, kdy se rovnou piSe C# kod.

Obé tyto metody maji odlisny NuGet bali¢ek a nastaveni. (Holec 2022¢)

server implementuje
definovany interface

gRPC server
Implementation

HTTP/2 +

C# Contracts Protobuf Messages

gRPC HTTP

definice tfid a interfaces client
vjazyce C#

klient pouzije generovanou
knihovnu na zakladé
interface

Obradzek 13: Schéma pristupu Code-First
Zdroj: Holec 2022b

5.6 SQLite

SQLite je relaéni databaze, tzn. Ze je zaloZzena na tabulkach, a udava vztahy meazi
témito tabulkami nebo mezi entitami v dané tabulce. Jedna tabulka uklada data
o polozkach jednoho typu (napf. o uzivatelich, zapisech odpadu atd.). Polozka je
ulozena v daném fadku a jednotlivé sloupce predstavuji atributy (vlastnosti) polozek
(napf. uzivatelské jméno, kod odpadu apod.). SQLite databaze neni typovana, coz

znamena, Ze neni nutné udavat datové typy atributd.

SpiSe, nez oznaleni databaze se uvadi oznaceni RDBMS (Relation DataBase

Management System) — systém fizeni baze dat, a to z dlvodu toho, Ze SQLite nabizi
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mnohem vice funkci nez obycejné ukladani dat do souborl. Jedna se tedy spiSe
o nastroj, ktery nabizi komunikaci s databazi jazykem SQL, zabezpeceni nebo
optimalizaci vykonu, fesSeni situace sou¢asného zapisu nebo editace stejné polozky

vice uzivateli ve stejném Case, spojeni nékolika dotazl do transakci atd.

Jak je z nazvu patrné, SQLite je odlehena SQL databaze. Takze SQLite oproti kla-
sické SQL databazi neobsahuje napf. uzivatelské opravnéni, konfiguraci aj. SQLite je
dobré vyuzit v pfipadé vyvoje stfednich nebo mensich webovych stranek, mensich
desktopovych aplikaci nebo mobilnich aplikaci. Pro vétsi projekty se vyuzivaji velké

databaze jako napf. MySQL nebo PostgreSQL.

5.6.1 ACID

ACID je akronym slov Atomicity, Consistency, lIsolation a Durability. Jedna se

o vlastnosti vySe zminovaného RDBMS.

Atomicity neboli nedélitelnost, znamena, ze se operace v transakci provedou celé
jako jedna (nedélitelnd) operace. KdyZz se nepovede provést ¢ast operace, tak se
databdaze vrati do stavu pred provadénim této operace a zadné ¢asti transakce ne-

budou ulozeny. Je to ochrana pfed nekonzistentnim stavem databaze.

Consistency neboli validita, oznaCuje to, ze stav databaze je po dokonceni dané

transakce vzdy konzistentni (validni).

Isolation neboli izolace, operace jsou navzajem izolované a v pribéhu se vzajemné
nijak neovliviuji. V pfipadé, ze se shromazdi vice dotazll na jeden fadek, jsou tyto

dotazy provadény postupné.

Durability neboli trvanlivost, data, ktera jsou pfi zapisu ihned ukladana i na trvanliva

Ulozisté. (Feiler 2015)
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5.7 Certifika€ni autorita a digitalni certifikat

O to, aby data nebyla zadnym zplsobem zachycena, pfe¢tena a zneuzita podvodni-
ky (zejména napf. u online nakupovani nebo bankovnich sluzeb), se staraji certifi-

kaéni autority ovéfovanim digitalnich certifikatd.

5.7.1 Certifika¢ni autorita

Certifika¢ni autorita (zkratka CA) je spolecnost ¢i organizace, ktera vydava digitalni
certifikaty tfeti strané. Jejich ukolem je ovéfeni totoznosti subjektu (napf. jednotliv-
ce, spole¢nosti, webové stranky, e-mailové adresy atd.) a jeho navazani na krypto-

graficky kli¢ pomoci digitalniho certifikatu. CA je tak velkym pomocnikem pfi udrzo-

v oewv 7

5.7.2 Digitalni certifikat

Digitalni certifikat je elektronicky dokument, ktery poskytuje ovéfovani totoznosti
subjektu, Sifrovani (zabezpeceni komunikace pres nezabezpecené sité) a integritu
dokumentd (diky Sifrovani digitalnim certifikdtem neni mozné po siti posilané doku-

menty zadnym zpUsobem &ist ani ménit tfeti stranou).

Je nejCastéji ve formatu Standard X.509 a obsahuje informace o verzi (v zavislosti
na Standard X.509), sériovém Cdisle, platnosti, o totoZnosti majitele certifikatu
a certifikaéni autorité, verejny kli¢ majitele certifikatu, ucel certifikatu a digitalni
podpis certifikaéni autority. Formatd pro ukladani a distribuci je mnoho, av$ak nej-

Castéji se vyuziva format PEM (znamy téz jako CER).

Certifikdt ma svou dobu platnosti, a to zejména kvili bezpe&nosti. Zivotnost certifi-
katu by meéla byt kratSi nez znama doba prolomeni Sifrovaciho klice v okamziku vy-

dani certifikatu.

MozZnosti vyuziti certifikatl je celd fada, napf. identifikace firewalll, webového ser-

veru pfi navazovani HTTPS komunikace, autentizace uzivatele atd.
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5.7.3 Vydani digitalniho certifikatu

Pro vydani digitalniho certifikatu je potfeba, aby Zadatel vygeneroval par kryptogra-
fickych kli¢l (soukromy a vefejny) a vyplnil Zadost o certifikat. Tato Zadost je pode-
psana soukromym klicem Zadatele, a to kvlli ovéfeni, Ze Zzadatel vlastni soukromy
kli¢ k budoucimu certifikatu. Zadost obsahuje vefejny kli¢ a identifikaci zadatele,

ucel vydani certifikatu a jiz zminény podpis soukromym klicem.

Vygenerovani digitdlniho certifikatu mize probihat dvéma zpUlsoby. Prvni zplsob je
vytvoreni certifikatu ddvéryhodnou certifikaéni autoritou. Ta ovéfi Zadatele, a pokud
uzna, ze je predlozena zadost v porfadku, vystavi mu podepsany certifikat. Ten se
da pouzit pro zabezpeenou komunikaci na internetu. Druhy zpUsob je vytvoreni
tzv. self-signed certifikatu. Coz znamena, ze verejny kli¢ je podepsan vlastnim pri-

vatnim klic¢em. Nevyhodou je, Ze takto vytvoreny certifikat neni dlvéryhodny.

Po tom, co certifikaéni autorita vyda certifikat, je potfeba spojit vefejny a soukromy
kli¢. (Hughes 2022)

5.8 Verzovani

Verzovaci systém (zkratka VCS z anglického Version Control System) slouzi k tomu,
aby zmény, provedené v kdédu, byly zaznamenané, ato z dlvodd napf. mozného
navratu aktualniho kédu do predchoziho stavu, porovnani zmén v pribéhu ¢asu,
zjisSténi autora dané &asti kddu, zalohy atd. Existuji tfi typy VCS pro spravu verzi —

lokalni, centralizované a distribuované.

Nejméné efektivni, ale zato nejsnazsi a nejrychlejsi, metoda pro spravu verzi je oby-
¢ejné prekopirovani souborl do jinych adresarl. Nevyhoda tohoto pfistupu spodiva
v tom, ze je jednoduché zapomenout, kam tyto soubory byly pfekopirovany nebo na
misté, kde tyto soubory maiji byt, nejsou, protoze byly omylem uloZzeny na jiné misto,
anebo byly pfekopirovany uUplné jiné soubory, nez mély byt. Proto byl vyvinut lokalni
VCS (zkratka LVCS), ktery obsahoval databazi obsahujici zaznamy o zménach
v jednotlivych souborech. Asi nejznaméjsSim pfikladem nastroje lokalniho VCS je RCS

(zkratka pro Revision Control System), ktery je stale distribuovan a funguje na prin-

57



cipu uchovavani sady patchd (tj. rozdild mezi soubory), a seéteni téchto rozdill pak

mUzZe obnovit to, jak vypadal dfive jakykoli verzovany soubor.

Lokalni pocitac

Checkout Databaze se ziznamy o zménach v
souborech (verzemi)
W s ~
Soubor Verze 3
J \. l J
e ™
Verze 2
\ J
e N
Verze 1
. J

Obrdzek 14: LVCS

Zdroj: vlastni, vytvofeno pomoci https://www.draw.io

Centralizovany VCS (zkratka CVCS) feSi problém potfeby spoluprace s ostatnimi
vyvojafi na vice systémech. Prakticky to vypada tak, ze na jednom serveru jsou ulo-
Zzeny v8echny soubory (i pfedchazejici verze téchto souborl), a k nému mdze pfi-
stupovat fada klientd. Spoustu let byl tento pfistup standardem pro spravu verzi.
Velmi popularnimi CVCS jsou napt. CVS, Subversion nebo Perforce. Nevyhoda toho-
to pfistupu je vtom, ze pokud server, na kterém jsou ulozeny soubory, vypadne,
nikdo nemUzZe ukladat ani kontrolovat zmény v souborech. Poskozeni UloZisté ser-
veru znamena ztratu v8ech verzi uloZenych souborl. To samé plati samoziejmé
i pro LVCS.
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Centralni VCS Server
Databaze se zaznamy o zménach v
- souborech (verzemi)
Klient A
4 ™
Soubor Verze 3
N | J/
-
Verze 2
Klient B
N | J
p
Soubor )
Verze 1
\. J

Obrazek 15: CVCS

Zdroj: vlastni, vytvofeno pomoci https://www.draw.io

Poslednim typem je distribuovany verzovaci systém (zkratka DVCS). Funguje po-
dobné jako CVCS az na to, ze klienti maji u sebe kompletni historii zmén, ke které se
mohou v pfipadé potfeby vratit. V pfipadé poskozeni serveru nejsou vSechny sou-

bory ztraceny. Prikladem tohoto typu VCS jsou Git, Mercurial, Bazaar nebo Darcs.

59


https://www.draw.io/

Server
Databaze se zaznamy o zménach v
souborech (verzemi)
Verze 3
e P—— <
Verze 2
Verze 1
N~ =
¥
Klient A Klient B
Soubor
Databaze se zaznamy o zménich v Databaze se zaznamy o zménich v
souborech (verzemi) souborech (verzemi)
Y Y
Verze 3 N - Verze 3
Verze 2 Verze 2
Verze 1 Verze 1
~ ==/ \.

Obrdzek 16: DVCS

Zdroj: vlastni, vytvofeno pomoci https://www.draw.io

5.8.1 Git

Git je distribuovany verzovaci systém, ktery se lisi od jinych VCS zplsobem, jakym
premysli o svych datech. Neuklada je jako seznam zmén zalozenych na souborech,
jako to délaji ostatni VCS, ale jako sadu snimkd, tzv. snapshotd, miniaturniho soubo-

rového systému. V okamziku, kdy vyvojaf chce ulozit svou praci, Git udéla jakysi
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obrazek toho, jak soubory v daném okamziku vypadaji, a ulozi na néj odkaz. Pokud
neni soubor pozménén, Git ulozi pouze odkaz na pfedchozi identicky soubor, ktery

ma jiz ulozeny.

Git ma tfi hlavni stavy, ve kterych mohou byt soubory projektu: zapsany
(committed), zménény (modified) a pfipraveny k zapsani (staged). Stav ,zapsany”
znamena, Ze jsou data ulozena v lokalni databazi, stav ,zménény” informuje o tom,
ze pozménény soubor jeSté neni zapsan v zadném snapshotu, a posledni stav
Lpfipraveny k zapsani“ znamena, ze zménény soubor v aktualni verzi ma byt zapsan

do dalsiho snimku.

Samotny Git je rozdélen také do tfi ¢asti: adresar systému Git (Git repository),
oblast, ve které jsou pfipravené zmeény (staging area) a pracovni adresar (working
directory). V adresafi systému Git jsou uloZena metadata, databaze objektd
a samotna struktura a soubory daného projektu. Oblast pfipravovanych zmén je
soubor, ve kterém jsou informace o tom, co bude obsahovat dals$i commit (to, co ma
byt zapamatovano — zmény v kddu). Pracovni adresar je lokalni kopii jedné verze

projektu.
Pfikaz( pro praci s Gitem je cela fada, nize je vypsano par zakladnich:

e gitinit ndzev repozitare (vytvofi adresar .git);

e git clone URL (stahne repozitar);

e git add . (zméni stav ,zménény"” véem souborlim na stav ,pfipraveny k zapsani*);

e git commit -m ,zprava” (ulozi zmény soubord ve stavu ,pfipraveny k zapsani“
s kratkou zpravou o danych zménach);

e git pull (stdhne v8echny zmény z Git repozitafe do lokalniho pracovniho adresa-
fe);

e git push (odesle pfipravené zmény z lokalniho pracovniho adresare do Git repo-

zitare).

Nejznaméjsimi webovymi Git repozitafi jsou GitHub a GitLab. (Chacon 2014)
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5.9 Testovani

Testovani je nedilnou soucéasti vyvoje softwaru. Je to proces spousténi daného pro-
gramu nebo aplikace s cilem najit softwarové chyby nebo také ovéreni toho, Ze pro-
gram nebo aplikace splfiuje veSkeré pozadavky, které ma splfiovat. Diky testovani
Ize napf. pfedejit chybam, snizit naklady na vyvoj nebo také zlepsit vykon. (IBM
2022)

Existuje mnoho pfistupl k testovani, ale podle zplsobu realizace testl existuji tfi

typy: manualni, automatizované a exploratory testy.

Manualni testovani provadi sam tester ru¢né dle testovacich pfipadd (tzv. testcase).

Je ale Casoveé naro¢né, a tak se hodi spiSe pro mensi projekty.

Automatizované testovani probihd na zakladé napsanych skriptd, které slouzi
k ovéfeni pfedem znamého scénare. V poslednich letech je tento typ testovani veli-

ce popularni a vyuzivany.

Poslednim typem jsou tzv. exploratory testy. Ty jsou velmi podobné manualnimu
testovani, tzn. Ze je zde opét potfeba tester, ktery bude testy provadét ruc¢né, ale
liSi se vtom, ze zde neni zadny predpfipraveny scénar. Cilem exploratory testu je
popis chovani daného softwaru. Casto tento typ testovani byva mezi prvnimi kroky
agilniho cyklu. (Kitner 2017)

5.10 Vytvoreni spustitelné aplikace

Aplikaci je mozné sestavit pomoci Visual Studia. Podminky a zpUsoby pro sestaveni
aplikace pro rlzné operacni systémy jsou odli§né. Aplikace v .NET MAUI mliZe byt
napsana pro Android 5.0, iOS 10, macOS 10.15 a Windows 10 verze 1809 a vSechny

vy$$i verze uvedenych operacénich systéma.

Pro sestaveni aplikace pro OS Windows postac¢i samotné Visual Studio. Spustitelny

soubor ma pfiponu .exe.

V pfipadé OS Android je nutné mit fyzické zafizeni s timto OS. Druhou moznosti je

stazeni emulatoru ve Visual Studiu, ktery umoznuje simulaci zafizeni s Androidem.
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Vyhodou pouZziti emulatoru je moznost vyzkouseni aplikace na rlznych zafizenich
s rozdilnymi verzemi OS Android. Pro zrychleni vykonu emuldtoru je ddlezité povo-
leni hardwarové akcelerace. Na debugovani a testovani aplikace na fyzickém zafi-
zeni je nutné povolit vyvojarské moznosti a moznost USB ladéni. Aplikaci je mozné
distribuovat v souboru s pfiponou .apk (Android Package) nebo .aab (Android App
Bundle). Soubor s pfiponou .apk je vyuzivan kinstalaci do zafizeni a soubor

s pfiponou .aab k publikovani na Google Play. (Saseendran 2022)

Pro sestaveni aplikace pro macOS je potfeba mit k dispozici fyzické zafizeni s timto
OS, stazené Visual Studio pro macOS a Xcode. Instalacni soubor pro distribuci ma

pfiponu .pkg (Teheran 2022) a soubor, ktery pobézi bez instalace, ma pfiponu .app.

Aplikaci pro iOS nelze sestavit bez fyzického zafizeni s macOS. Lze vyvijet pfimo na
tomto zafizeni nebo na zafizeni s OS Windows. V pfipadé vyvoje na zafizeni s OS
Windows je tfeba se sparovat se zafizenim s macOS. | v tomto pfipadé Ize stahnout
iOS emulator. Vyvojar si musi vytvofit u€et na portalu Apple Developer, stahnout si
Xcode, do kterého se pfihlasi pomoci tohoto Uc¢tu, a pomoci Xcode stahnout tzv.
provisioning profil. Provisioning profil obsahuje vyvojarské certifikaty, unikatni iden-
tifikatory zafizeni (na kterych mdzZe byt aplikace spusténa) a App ID (identifikator
aplikace). Zafizeni siOS lze pfipojit k zafizeni s macOS pomoci USB kabelu nebo
bezdratové. Béhem sestavovani je aplikace podepsana pomoci certifikatu. Pro dis-

tribuci iOS aplikace je vhodny soubor s pfiponou .ipa. (Britch 2023)

5.11 Publikace aplikace na Google Play a App Store

Pro publikaci aplikace na Google Play je tfeba si zalozit ucet vyvojare. Sluzba, ktera
slouzi pro publikovani a spravé aplikaci se nazyva Play Console. P¥i registraci je nut-
né zvolit typ ucétu (osobni nebo firemni), informace o vyvojafi nebo spole¢nosti (kon-
takt, zkuSenosti, reprezentativhi webové stranky, preferovany jazyk atd.)
a odsouhlasi po precéteni smluvni podminky. Pro zalozeni U¢tu je poZzadovan jedno-
rdzovy poplatek ve vysi 25 $, coz je v prepoctu zhruba 557 K¢ (ke dni 7. Unora
2023, kurzy.cz). Aplikaci je mozné nahrat na Google Play v souboru s pfiponou .aab.
Nahravani soubor( s pfiponou .apk jiz neni podporovano. To pfinasi hlavné vyhodu
v tom, Ze soubor s pfiponou .aab je vice optimalizovany, takze zabirda méné mista

v Ulozisti. Podepsani aplikace probihd vlastnim vytvofenym kli€¢em ve formatu
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.keystore nebo .jks. Je velmi dllezité si tento kli¢ uloZit, aby jim mohly byt podepsa-

ny i budouci verze aplikace.

vyvojarského uctu v programu s nazvem Apple Developer. Ktomu je nutné mit
Apple ID a zaplatit poplatek 99 $, cozZ je v prepoctu 2 205 K¢ (ke dni 7. Unora 2023,
kurzy.cz), ato pouze na rok. Navic na rozdil od téméf okamzitého ovéreni
uvedenych informaci ve sluzba Play Store, trva registrace do programu Apple
Developer nékolik dni. Ovéfeni probiha prostfednictvim hovoru od Applu. Na App
Store je mozné nahrat soubory s pfiponou .ipa. Je také potfeba mit zafizeni
s macOS se stazenym Xcodem. Na webu Apple Developer je potfeba aplikaci
zaregistrovat a vytvofit si zfizovaci profil (tzv. provisioning profile). Podepsanou

aplikaci je mozné nahrat na App Store.

Pfed publikovanim aplikace na Google Play nebo App Store je nutné zadat mnoho

informaci jako napfr.:

e nazev: pro kazdy jazyk Ize pfidat ndzev v daném jazyce, maximalni po¢et znakd,
které mUzZe nazev obsahovat je tficet;

¢ bundle ID: identifikacni kéd aplikace, nelze ho uz nikdy zménit;

e popis: shrnuti obsahu a funkci aplikace, na Google Play Ize zadat stru¢ny popis
na osmdesat znakl a Uplny popis na &tyfi tisice znakl, v pfipadé App Store Ize
zadat podnadpis o délce tficeti znakl a tzv. promovaci text, slouzici pro sdéleni
dllezité zpravy uzivatelim bez publikovani nové verze aplikace;

e dalSi texty: k vydani nové verze aplikace lze napsat stru¢ny popis zmeén,
v pfipadé vydani nové verze na App Store je mozné aktualizovat pouze jiz zmi-
nény popis aplikace;

o kategorie: zafazeni aplikace dle jejiho zaméfeni do kategorie pro snadnéjsi vy-
hledavani;

¢ Stitky nebo kli¢ova slova: pro vétsi specifi¢nost aplikace Ize pfidat Stitky, kte-
rych mUze byt na Google Play az pét, nebo klicova slova na App Store, kterych
mUzZe byt az sto;

e zdasady ochrany osobnich udajli: informace o tom, jaka data o uZivatelich jsou

v aplikaci shromazdovana, vyuzivana a sdilena a s kym;
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e kontaktni Udaje na vyvojafe nebo podporu: jméno a pfijmeni, e-mailova adresa
a telefon;

e ikona: nejlépe ve formatu 32bitového PNG s alfa kandlem (kvdli podpore pri-
hlednosti) s rozmeéry 1024 x 1024 px;

e snimky obrazovky (screenshoty): na Google Play nebo v App Store je vidét, jak
aplikace vypada a funguje, hodi se obrazky ve formatu JPEG nebo 24bitového
PNG bez alfa kanalu s maximalni velikosti 8 MB, Google Play umoznuje nahrat az
osm screenshotd, a to pro kazdy z podporovanych typd zafizeni: mobil, tablet
se sedmi palci a deseti, na App Store je potfeba vlozit vice variant snimk{ obra-
zovky odpovidajicich displejim vSech podporovanych zafizeni. (Think Easy
2023)

5.12 Dokumentace

Dokumentace je jednou z dlleZitych ¢asti vyvoje softwaru. Jedna se o text, jehoz
hlavnim uUkolem je popsat dany software, ve smyslu toho, jak se pouziva nebo jak
funguje. Casto je dokumentace za&len&na do napové&dy uréené pro uzivatele. Mlze
diky tomu uSetfit ¢as a namahu napf. tymu z oddéleni podpory. Dokumentace se
postupné vyviji spole¢né se softwarem, ktery popisuje. Méla by byt napsana srozu-
mitelné, jasné a méla by byt také pravidelné aktualizovana v zavislosti na zpétné

vazbé od koncovych uZzivatell a na vydani novych verzi.

Existuji dva typy softwarové dokumentace: interni a externi. Jak z ndzvu téchto typu
vyplyva, tak interni typ dokumentace se pouziva uvniti firmy a externi mezi konco-
vymi uzivateli. Interni dokumentace se obvykle sklada z administrativni ¢asti, ktera
obsahuje napf. pozadavky na dany software, informace o vyvoji atd., dale vyvojar-
skou Cast, ta je zaméfena na implementaci daného softwaru (popis tfid, funkci aj.).
Externi dokumentace obsahuje pokyny pro nasazeni a pouzivani daného programu.
Casto ma tyto ¢asti: dokumentace pro koncového uzivatele, kde jsou rdizné navody
nebo vyukové programy pro praci se softwarem, dokumentace pro IT oddéleni, kde
jsou rady pro nasazeni softwar v ramci podniku, a posledni ¢ast je Just-In-Time do-
kumentace, ktera je poskytovana uzivatellim ve chvili, kdy vyjde nova verze softwa-

ru a s nii nové funkce, které jsou uréeny pro zakazniky.
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Pfikladl dokumentace mUze byt celd Ffada: systémova dokumentace (obsahuje dia-
gramy pro popis struktury softwaru nebo jeho technické provedeni), dokumentace
API (definuje volani API), README soubory (soubor, ktery vétSinou popisuje zdrojovy
kéd, Clenéni projektu atd.), poznamky k vydani verze (obsahuje seznam novych
funkci nebo chyb, které byly opraveny ke kazdé verzi programu), tutoridly (video

nebo text, ktery vyu€uje uzivatele, jak maji pouzivat dany program) atd.

Existuje také mnoho nastrojl, které dokazi usnadnit cely proces tvorby a sdileni do-
kumentace, napf. Apiary, APIMatic, GitHub Pages, ReadMe, Stoplight nebo Swagger.
(Lutkevich 2022)
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6 Vyvoj iniAPKY - prakticka ¢ast

V této kapitole bude popsana prakticka ¢ast diplomové prace, tedy vyvoj iniAPKY.

Cely proces vyvoje je rozdélen do samostatnych podkapitol.

6.1 Legislativa odpadového hospodarstvi

v

Z pravidel pro prlibé&znou evidenci stanovenych ve vyhlasce ¢&. 273/2021 Sb.
o podrobnostech a nakladani s odpady, stejné tak ve vyhlasce ¢&. 16/2022 Sb.
o podrobnostech nakladani s nékterymi vyrobky s ukonenou Zzivotnosti a ve vy-
hlasce €. 345/2021 Sb. o podrobnostech nakladani s vozidly s ukon&enou zivotnosti
vyplyva, ze je nutné zapisovat v kazdém zaznamu druh odpadu (katalogové Cislo),
kategorii vyjadfujici, zda odpad obsahuje nebezpecné latky, respektive vlastnosti,
mnozstvi v tunach, udaje o pfedavajici osobé v rozsahu jméno a pfijmeni, Cislo ob-
ganského priikazu nebo ICO a nazev pravnické osoby &i fyzické osoby opravnéné
k podnikani, misto trvalého pobytu nebo sidla provozovny spole¢nosti a mista vzni-
ku odpadu. U kazdého zaznamu je také nutné uvést datum a Cas prevzeti ¢i pfedani
a u nékterych druhd odpadu je dokonce nutné provést identifikaci prostfednictvim
fotografie. VySe uvedené hodnoty je tak nutné prostfednictvim iniAPKY zaznamenat
a ulozit do databaze pro nasledné odeslani do INI SW prostfednictvim komunikacéni-

ho serveru.

6.2 Vaznilistek

Pro celou aplikaci je stéZejni prace s vaznimi listky. Vazni listek je pomulcka pro
snadnéjsi a rychlejsi evidenci dat pfedevsim pfi vazeni odpadu béhem pfijimani nebo
predavani. Rychlost evidence spodiva v tom, Ze data ve vaznich listkach nejsou tak
striktné kontrolovany, a pokud si je uzivatel nasledné opravdu jist, Ze zaznam
o odpadu z vazniho listku chce vlozit do své stavajici evidence s odpady, tak data

ve vaznim listku musi doplnit o dal$i nalezitosti, které vyplyvaji ze zakona.

V nastaveni vaznich listk{ jsou informace o misté vazeni (napt. konkrétni vaha atd.)
a o propojeni se skladovym mistem v INI SW. To, aby kazdé misto vazeni mélo svou

evidenci kvUli pfehlednosti.
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Samotny vazni listek obsahuje informace o tom, jestli je odpad pfijiman, vydavan
nebo se jedna o externi vazeni, datum a Cas, registra¢ni znacku vozidla, ¢islo (iden-
tifikadtor daného vazniho listku), partnera, ICO nebo &islo priikazu partnera, fidice,
pfijezdovou/odjezdovou/¢istou hmotnost, informace o polozce, skladovém misté,

dokladu, katalogu a Ize pfidat i poznamku a pfilohu ve formeé fotografie.

=) vaznilistek X
Uloit a zaviit UloZit a novy o Zaviit
+ Pfijem 1. Vydej Externi
Datum a ¢as 07.04.2023 22:15:11 -~ |RZ - x| VaZny ¢ |Cilo  VL1- 9
Partner - % | 1CO/priikaz Ridi& -8
Pijezd o Odjezd 1| - 502 Polozka (netto) L
Polozka ®) Vybér z Eiselniku Textovy popis Sklad « x| Doklad
-| Katalog
Pozndmka

Obrazek 17: Snimek z IS ENVITY — formular pro vytvoreni vazniho listku

Zdroj: IS ENVITA

DlleZité je zminit, Ze v iniAPCE je mozné ziskat a upravovat pouze neuplné vazni
listky (pfipadné uplné vazni listky, které jeSté nebyly odeslany z iniAPKY do INI SW).
To, Ze jsou neuplné znamena, Ze jim chybi Udaj o Cisté hmotnosti. Pokud tedy napf.
v INI SW obsahuje vazni listek Cistou hmotnost, v iniAPCE se tento vazni listek ne-
zobrazi, atudiz ho nebude ani mozné néjak upravit. Na obrazku nize je snimek
z aplikace IS ENVITA, ve které je detailni pfehled vSech vaznich listkl. V ¢erveném
ramecku je checkbox u kazdého vazniho listku, ktery informuje pravé o tom, zda je
vazni listek Uplny nebo neuplny (zeleny ramecek potvrzuje to, Ze pokud vazni listek

obsahuje Cistou hmotnost — Netto, tak je vazni listek Uplny).

Polozka - ndzev Piijezd Odjezd Metto MNeidplny | Fozndmka

e e e e 0 e .
Papir 56 kg W Velké krabice

Skl 12 kg v

Plast 45 kg % Meevidovat!

Obaly I 12kg

Obrdzek 18: Nedpiné vazni listky v IS ENVITE
Zdroj: IS ENVITA
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Do iniAPKY zatim neni mozné zapsat vSechny udaje o vaznim listku, které Ize za-
znamenat napf. v IS ENVITE. Ato predevdim kvili existujicim vazbam nékterych

Udajd na &iselniky, které v IS ENVITE mé& uZivatel uloZzené.

Nékteré udaje vazniho listku se po odeslani z iniAPKY do INI SW mohou zahodit, a to
z dlvodu jiz zminénych Ciselnikd. Takovym typickym Udajem, ktery se zahodi, pokud
jesté neexistuje jeho zaznam v Ciselniku z nékterého INI SW, je registrac¢ni znacka
(RZ).

6.3 Schéma komunikace

Vit Databaze
-
‘ —

w -
IS ENVITA
ol
&
<> M Al <—gRPC —> | ‘

IS ENVITA sluzba Komunikacni server iniAPKA

Obrdzek 19: Schéma komunikace iniAPKY s KS a INI SW

Zdroj: vlastni, vytvofeno pomoci https://www.draw.io

Na obrazku vySe je schéma komunikace iniAPKY s komunikaénim serverem a INI
SW. IniAPKA pomoci gRPC komunikuje s jiz zminénym komunika&nim serverem, diky

kterému jsou data pfijimana nebo odesilana iniAPKOU.

O akce spojené s databazi (vytvoreni, ¢teni, editace a mazani zaznam() se v pfipadé
IS ENVITY stara IS ENVITA sluzba, nebo Ize data v databazi ménit pfimo v IS
ENVITE.

6.4 Komunikacéni server

Komunikaéni server (zkratka KS) je specidlni program, ktery zajiStuje komunikaci

s perifériemi (napf. vahy, platebni terminaly, semafory, ¢tecky &ipd atd.). S timto
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serverem komunikuji ijiné programy spolec¢nosti INISOFT s.r.o. jako IS ENVITA
a SKLAD Odpadi 8. IniAPKA s timto komunikaénim serverem komunikuje také, a to

pomoci gRPC.

Pro uzivatelské pfipojeni ke KS je urCena aplikace s nazvem KomServer, ktera

umoznuje uzivateli nakonfigurovat periferie a zobrazit jejich stav.

Kazdy KS ma svlj konfiguraéni soubor, ve kterém jsou zakladni informace napf.
o portech, logovani atd. Serverovou konfiguraci je mozné upravit v aplikaci
IsEnvitaKomServer konfigurator. UZivatel si zde mdze zvolit umisténi konfiguraéniho
souboru, vygenerovat certifikat nebo si nastavit porty, na kterych pobézi dané

sluzby.

O KomServer - a X

Pripajeni ke komunikacnimu serveru

ocalhost Michaela Pfipajit k serveru  UloZit nastaveni
nttps Odpajit od Smazat
ocalhost Test komunikace
5001

Zafizeni Detail polozky:

0|4 @ Adresa zafizeni http://localhost:8978

ID  Popis zafizeni Typ zafizenl . o

1 Kamera CAM_RTSP PoloZky zafizeni

3  Moje APl ISEAPI_REST ) 4l

4 Platebni terminal ECR_GPE

5 Kamera parkovisté CAM_RTSP ID Popis polozky Typ polozky Upfesnéni adresy poloZky Hodnota Hodnota

6 Terminal TRAX 4 API ENVITA_API_JSON 1bb5 7obrazit | Nastavit

7 OCR ctécka OCR_READER

8  Ctetka carovych kodi BARCODE_COM

9 Vaha - odjezd WEIGHT_COM

Mastaveni poloZky

Typ dat Vazni listky

Misto véZenr 1 - Moje misto vazeni

Obrdzek 20: Snimek z aplikace KomServer (produkt spolecnosti INISOFT s.r.o.)
Zdroj: KomServer

Na obrazcich: Obrazek 20 a Obrazek 21 jsou snimky ze zmihovanych aplikaci.
V pfipadé aplikace KomServer se uzivatel musi nejprve pfipojit ke komunika¢nimu
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serveru, a poté si mlze pridat potiebna zafizeni. V horni ¢asti okna je nastaveni
pfipojeni ke komunikaénimu serveru, vlevo jsou moznosti pfidani, upravy nebo
odebrani zafizeni avpravé c¢asti je nastaveni polozek daného zafizeni. Pro
komunikaci KS s iniAPKOU byl pfidan novy typ zafizeni pod nazvem ISEAPI_REST
(pro testovaci u¢ely komunikace s iniAPKOU existoval zprvu jesté jeden typ zafizeni
s nazvem INIAPP_GRPC).

o® |sEnvitaKomServer konfigurdtor — O *
Certifikat

Umisténi certifikatu 1: v|
Umisténi certifikatu 2 |M}f v|
Vybrany Sifrovaci certifikat: |I5EnvitaK0mSewer v|

Wygenerovat novy testovaci certifikat

Kenfigurace

Slozka s konfiguracl |.\Config

Naéteny konfiguraéni soubor aplikace: |-\|SEnVitEKDmSeNer.dl|.c0r1fig

Porty

HTIPS Port: [5001 |

HTTP Port pro GRPC: |5000 |

HTTP port pro ASP: |5CICIZ |
UloZit Zaregistrovat jakeo servisu Odregistrovat servisu

Obrdzek 21: Snimek z aplikace IsEnvitaKomServer konfigurator
Zdroj: IsEnvitakomServer konfigurator

6.5 Podminky pro fungovani

Jak jiz bylo zminéno, aplikace funguje na mobilnich zafizenich s OS Android. DalSimi
prvky jsou komunikacni server arouter. Komunikacni server je program od
spole¢nosti INISOFT s.r.o., ktery je nainstalovan na fyzické zafizeni uzivatele (napf.
pocita¢ atd.). Router vytvali izolovanou lokalni sit, FeSi DNS a pevnou adresu pro
iniapp2.inisoft.cz. Tato adresa byla vytvorena specialné pro pfipojeni iniAPKY ke KS.
Na zafizeni, kde bézi komunikacni server, musi byt zarovef nainstalovan digitaini
certifikat vydany vefejné znamou certifikacni autoritou, aby bylo mozné navazat

s KS i Sifrovanou komunikaci.
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Nicméné je ale mozné aplikaci pouzivat i bez nainstalovani certifikatu do zafizeni
a pofizovani routeru. OvSem za podminky, ze uzivateli nevadi neSifrovana komuni-
kace s KS.

Certifikat X

Obecné  podrobnosti  Cesta k certifikétu

a Informace o certifikatu

Tento certifikat je uréen k nasledujicimu ucelu:

* Potvrzeni identity vzdaleného poditace

Vystaveno pro: iniapp2.inisoft.cz

Vystavitel: Conflira_INI_CA

Platnost od 21.11.2022 do 21.11.2024

Mate privatni ki€, jenZ odpovida tomuto certifikatu.

OK

vvs

Obradzek 22: Nainstalovany digitaini certifikat na zarizeni, kde bézi KS
Zdroj: Sprava certifikatl a uZivateld - Windows 11

6.6 Popis fungovani iniAPKY

Nejprve je nutné stahnout a nainstalovat si iniAPKU z Google Play. Po otevieni apli-
kace se jako prvni zobrazi stranka pro pfipojeni se ke komunika¢nimu serveru. Spo-
le€né s adresou pro pfipojeni je nutné zadat i pfihlaSovaci jméno a heslo, které je
prozatim libovolné (jedna se pouze o predpfipravu pro budouci funkce aplikace).
Pokud tyto Udaje uZivatel nevyplni, tak mize provadét pouze akce, ke kterym neni

nutné pfipojeni ke KS, tzn. pfidavat, odstranovat a upravovat vazni listky a odeslat
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chybové hlaseni. Pokud se uzivatel bude snazit provadét jakékoli akce, které pfipo-
jeni ke KS vyzaduji, iniAPKA ho o tom informuje zobrazenim dialogového okna

s upozornénim o tom, ze neni pfipojen ke KS.

Pokud se uzivatel ke KS uspésné pfipoji, objevi se mu stranka pro vybér vazniho
mista a polozky vybraného vazniho mista. Pokud uZzivatel nevybere nic, aplikace se
chova tak, jako kdyz neexistuje pfipojeni ke KS, viz pfedchozi odstavec. Pokud je

oboji vybrano, uzivatel je pfesmérovan na stranku Vase zaznamy.

Na témér vSech strankach iniAPKY v levém hornim rohu vlevo je menu, kde se po
jeho rozkliknuti mdze uzivatel v aplikaci pfesouvat. A pokud tam neni, je tam $ipka

smeéfujici doleva, ktera vraci uzivatele na prfedeslou stranku.

Na strance VasSe zaznamy v horni listé (toolbaru) ma uzivatel moznost smazat
vSechny lokalné uloZzené vazni listky (ikona popelnice), odeslat vSechny vazni listky
do INI SW (ikona Sipky sméfujici nahoru), ziskat neuplné vazni listky z INI SW (ikona
Sipky sméfujici dolll) a vytvofit novy vazni listek (ikona plus). Pokud uZivatel neni
pfipojen ke KS, mlze pouze vytvaret vazni listky, editovat je a vdechny je nasledné
smazat. Pokud uzivatel ziska neuplné vazni listky z INI SW, bude u takto ziskanych
vaznich listk( vlevo nahote ikona iniAPKY a zaroven se pod vypisem dat vazniho
listku zobrazi pouze tlacitko Upravit. V pfipadé existence vaznich listkd z INI SW
v lokalni databazi a kliknuti na ikonu pro ziskani vaznich listkl z INI SW, bu-
dou v8echny Upravy jiz existujicich vaznich listk( ziskanych z INI SW nahrazeny no-
vymi vaznimi listky z INI SW, ale vlastni lokalné vytvorené vazni listky nebudou nijak
ovlivnény. U zdznamu vazniho listku zaloZzeného v iniAPCE zadna ikona nebude, ale
u tohoto zaznamu ma uzivatel moznost ho lokalné odstranit kliknutim na tlacitko
Smazat. V pfipadé odeslani vaznich listk( do INI SW se odeslou Uplné v8echny vazni
listky a zaroven budou vymazany z databaze iniAPKY, takze se jiz uzivateli nebudou

zobrazovat.

Pro vytvoreni nového vazniho listku klikne uzivatel na ikonu plus nebo v menu klikne
na polozku Novy zaznam. Na strance Novy zaznam musi uzivatel vybrat Datum (au-
tomaticky je pfedvoleno aktualni datum), vyplnit Kéd odpadu, ktery nemusi byt pou-
ze Ciselny, a Hmotnost — netto v kilogramech. Kéd odpadu ma moznost uzivatel také
naskenovat kliknutim na tladitko Naskenovat kdéd. Dale mUze vyplnit také Vozidlo

Rz, Cislo prlikazu (také moznost naskenovani kliknutim na tlagitko Naskenovat prii-

73



kaz), Poznamku a vybrat nebo pofidit fotografii. Po vyplnéni mize byt vazni listek
ulozen lokalné (prfedevsim v pfipadé, kdy chybi pfipojeni ke KS) nebo byt ihned na
KS odeslan. Pokud je vazni listek okamzité odeslan, tak uz se lokalné neuloZi, proto-
ze pro dalsi upravy tohoto vazniho listku je potfeba stejnd Uprava iv databazi, ve
které se po pfijeti vazniho listku vytvofi jeho ID, které je potifeba pro editaci, jenze
lokalné neni toto ID nijak zjistitelné. Tlacitko Vase zaznamy vrati uzivatele na stejné
pojmenovanou jiz zmifovanou stranku. V pfipadé, ze uzivatel nevyplni povinné po-
lozky, iniAPKA ho o tom informuje zobrazenim dialogového okna s chybou. Pokud si
uzivatel rozmysli vloZeni obrazku pfi vytvareni nového vazniho listku, miize obrazek

jednoduse smazat kliknutim na tlagitko Odstranit foto.

V pfipadé Upravy zaznamu se uzivateli zobrazi stejna stranka jako pfi vytvareni za-

znamu, akorat se do jednotlivych poli pfedvyplni stavajici data.

Stranka O aplikaci zobrazuje kratky popis ucelu iniAPKY, nasmérovani uzivatele na
sledovani spole¢nosti INISOFT s.r.o. na rliznych socidlnich sitich a jeji webové stran-

Ky, a umoznuje pfesmérovani na stranku Chybové hlaseni.

Na strance Chybové hlaseni je uzivatel vyzvan, aby popsal chybu, ke které
v aplikaci doslo trochu podrobngji. Po kliknuti na tlaCitko Odeslat se otevie e-
mailova aplikace, ve které je pfedvypinéna e-mailova adresa, na kterou ma byt chy-
bové hlaseni odeslano, pfedmét e-mailu, obsah e-mailové zpravy (podrobnéjsi po-
znamka o chybé, kterou uzivatel psal jeSté v iniAPCE), a pokud existuje zaznam
chyby v logovacim souboru, tak se tento logovaci soubor zazipuje a vloZi se jako

pfiloha do e-mailu.
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Obradzek 23: Vyvojovy diagram iniAPKY

Zdroj: vlastni, vytvofeno pomoci https://www.draw.io

6.7 Format udaju sbiranych v iniAPCE
V této kapitole budou uvedeny vSechny uUdaje zaznamenavané v aplikaci iniAPKA

pro prenos do INI SW. Pfi samotném pfipojeni ke KS uzivatel zadava:

e prihlasovaci jméno: zatim se nikam neodesild a tento Udaj je predpfipraven pro
budouci vyvoj (datovy typ String);

e heslo: opét se s timto udajem v aktualni verzi iniAPKY nepracuje a je zde pouze
predpfipraven jako v pfipadé pfihlaSovaciho jména (datovy typ String);

e URL: adresa pro pfipojeni k danému KS (datovy typ String);

e vazni misto: ID zafizeni, ke kterému se ma iniAPKA pfipojit (datovy typ Int);

e polozku: ID polozky zafizeni (datovy typ Int).
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Pfi vytvareni nebo Upravé vazniho listku se sbiraji nasledujici data:

e datum: datum a ¢as (datovy typ DateTime);

e k&d odpadu: katalogové &islo podle katalogu odpadd, tj. vyhlasky &. 8/2021 Sb.
(datovy typ String);

e hmotnost — netto: numericky udaj v kilogramech (datovy typ Decimal);

e vozidlo RZ: registracni znacka vozidla (datovy typ String);

e (Cislo prlikazu: pro identifikaci plivodce odpadu napf. ob&ansky prikaz atd. (da-
tovy typ String);

e poznamka: misto pro informaci, ktera se nehodi do vy$e zminénych poli (datovy
typ String);

o fotografie: fotografie odpadu (datovy typ String, format base64).

Déle iniAPKA mUzZe pfijmout od KS a zobrazit dal$i informace o vaznim listku, které
ov8em uzivatel zatim v soucasné verzi aplikace zadat nebo zménit nemUze. Témito

udaji jsou:

¢ (islo: jedna se spiSe o identifikaci vazniho listku ve tvaru napf. VL1-2, kde zkrat-
ka VL oznacduje vazni listek, Cislo za touto zkratkou je Ciselna fada, kterou si uzi-
vatel v INI SW mUze nastavit dle mista vazeni, a Cislo za poml¢kou oznaduje po-
fadi pfidani vazniho listku (v tomto pfipadé byl vazni listek pfidan jako druhy),
(datovy typ String);

e hmotnost - pfijezd: udava se napf. pfi pfijezdu automobilu s odpadem, které je
zvazeno pred vylozenim odpadu (datovy typ Decimal);

¢ hmotnost — odjezd: zapiSe se napf. pfi odjezdu automobilu (datovy typ Decimal);

e nazev partnera: jedna se o fyzickou nebo pravnickou osobu, ktera odpad pfi-
vezla nebo odvezla (datovy typ String);

e obec partnera: sidlo fyzické nebo pravnické osoby (datovy typ String);

e typ vazniho listku: oznacuje to, jestli se jedna o pfijem, vydej nebo externi vaze-

ni (datovy typ Int).

To, Ze Uprava téchto dat prozatim neni mozna, je z toho dlvodu, Ze pro vypInéni
nékterych polozek jsou potfeba Ciselniky, a pokud by se do mobilni aplikace vlozila
veskera potfebna data, kladlo by to na mobilni zafizeni vétsi pamétové naroky. Dale
by se muselo hlidat to, aby napf. sedély hmotnosti pfi pfijezdu, odjezdu a netto. Plati

tedy, Ze netto hmotnost je hmotnost pfi odjezdu odectena od hmotnosti pfi pfijezdu.
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V budoucich verzich iniAPKY je ale velmi pravdépodobné, ze bude mozna uprava
i téchto vy$e zminénych dat, a nejen té&ch. Vazni listek v IS ENVITE obsahuje totiz
jesté par dalsich udajd. Otazkou v$ak je, jestli pro rychlou evidenci je vypliovani
vSech dat zadouci. To se zjisti, az pfi nasazeni aplikace do produkéniho prostredi

a zpétné odezvy od uzivatel.

6.8 Graficky navrh uzivatelského rozhrani

Zpocatku jsem vytvarela grafické navrhy rozloZeni jednotlivych elementl, ale
v prdbéhu vyvoje se od tohoto zplsobu navrhu ustoupilo s tim, Ze bude dopfedu

vzdy dohodnuto, co a kam se ma pfidat, upravit nebo odebrat, a jak to ma vypadat.

K tvorbé grafickych navrhl jsem pouzivala online nastroj s nazvem FluidUI

(https://www.fluidui.com). Je v ném mnoho piedpfipravenych elementd, které se

daji pouzit, a diky tomu tak vytvofit jednoduse a rychle layout jednotlivych stranek.

Pripojit se Novy zaznam

UZivatelské jméno: Datum: *

Michaela

Heslo: Kod:*
sesee
e Hmotnost: *

Adresa komunikacniho serveru:

hitps:/finiapp2.inisoft.cz: 5001
Vozidlo RZ:

Pripojit se

Cislo prikazu:

Poznamka:

UloZit

Obrdzek 24: Priklad prvotnich grafickych navrhd z online ndstroje FluidU/l
Zdroj: vlastni zpracovani, vytvofeno pomoci https://www.fluidui.com
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Grafické rozhrani aktualni verze iniAPKY obsahuje barvy, které jsou typické pro INI
SW, tzn. modrou, zelenou a bilou barvu. V levé ¢asti je hamburger menu pro rychlej-
Si pfistup k jednotlivym akcim (moZnostem). INniAPKA komunikuje s uzivatelem po-
moci dialogovych oken nebo zobrazenim hlaek s informacemi o pribéhu pozado-
vané akce. Ovladani iniAPKY je jednoduché a intuitivni, aby budouci potencionalni

uzivatelé neméli problém iniAPKU pouzivat.

6.9 Tvorba zdrojového kodu

Projekt iniAPKA je tvofen ze dvou mensich projektl: GrpcShared a INIApp.

V projektu GrpcShared je tfida DataCollector.proto, ktera definuje vSechny metody
a tfidy pro komunikaci s KS, které jsou podporovany, a zavislosti ve formé NuGet
bali¢kd (Google.Protobuf — 3.21.10, Grpc.Net.Client — 2.50.0, Grpc.Tools - 2.51.0-
prel).

Ve druhém projektu s nazvem INIApp je kdd samotné aplikace. Kromé slozek typic-
kych pro .NET MAUI projekt jsou zde dle architektonického navrhu MVVM slozky:

Models, Views a ViewModels.

Ve sloZzce Models jsou modely konkrétnich objektd, se kterymi se v iniAPCE pracuje,
napf. ConnectionModel.cs — tfida s definici dat pro pfipojeni se ke komunika&nimu
serveru, WasteltemModel.cs - tfida s definici dat pro vazni listek, ktery je zobrazo-

van uzivateli atd.

Ve slozce Views jsou tzv. .NET MAUI ContentPage (XAML) soubory, které jsou tvo-
feny dvéma ¢astmi: ¢ast pro definici rozloZeni prvk( (soubor s pfiponou .xaml)
a ¢ast pro kod (soubor s pfiponou .xaml.cs). Tato druha ¢ast pro kéd by méla napf.
navazat prvni ¢ast s pfisluSnym ViewModelem nebo pomoci napf. s animacemi, kte-
ré by se obtizné definovaly v ¢asti pro samotné rozlozeni prvkl. Pfikladem je Abou-
tAppPage.xaml (AboutAppPage.xaml.cs) — view pro zobrazeni stranky O aplikaci
nebo CreateRecordPage.xaml (CreateRecordPage.xaml.cs) — view pro zobrazeni

stranky pro vytvoreni nového vazniho listku.

Ve slozce ViewModels jsou C# tfidy pro propojeni Views a Models a samotna logika

pozadovanych akci, napf. WasteListViewModel.cs — tfida pro ziskani a manipulaci se
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zaznamy o vaznich listcich, ReportErrorViewModel.cs - tfida pro odeslani chybové-

ho hlaseni.

Dale projekt INIApp obsahuje slozky jako Services a Converters. Services jsou sluz-
by, komunikujici napf. s DataCollectorem z GrpcShared pro komunikaci s KS, ukla-
dani dat do DB atd. Dlivod zafazeni téchto metod do jednotlivych t¥id sluzeb je ta-
kovy, Ze je potfeba nékteré stejné funkce volat z vice mist. SpiSe nezZ aby se tedy do
téchto mist, ve kterych jsou potfebné kopirovaly, tak se volaji pravé z téchto sluzeb.
Ve slozce Converters je pouze jedna tfida s nazvem DateTimeJsonConverter.cs,
ktera pomaha s pfevodem Casu napf. pfi pfichodu udaje o datu a ¢asu v JSONu

z KS, ktery by bez tohoto konvertoru nemohl byt rozparsovan.

Ve slozce Resources je soubor typu ResourceFile s nazvem SharedResource.resx.
V tomto souboru jsou uloZzeny veskeré texty (popisky, placeholdery aj.), které se
v iniAPCE zobrazuji. Diky tomu je nasledna Uprava textl jednodussi a zaroven je to
takovy zaklad pro budouci podporu cizich jazykd (v pfipadé spoleénosti INISOFT
s.r.o. tteba slovenského jazyka). V této sloZce je podslozka s nazvem Fonts, ve kte-
ré jsou vlozeny fonty, které se v aplikaci pouzivaji. Nicméné je v ni také soubor
s nazvem fa-solid.ttf, diky kterému jsou v iniAPCE zobrazovany ikonky. Jedna se
o soubor z knihovny Font Awesome. Pro pfehled toho, jak ikonky vypadaji jsem vyu-

zivala online konvertoru (https://andreinitescu.github.io/lconFont2Code/), ktery

dokazal soubor pfecist a ikonky vykreslit. Tudiz nasledny vybér potfebné ikonky byl
snadnéjsi.
Dllezitym souborem je appsettings.json, kde jsou ulozeny dlleZité Udaje, které jsou

vyuzivany v iniAPCE:

e nazev databaze pro ukladani dat z iniAPKY;
e definice Udajl pro odeslani chybového hlaeni (e-mailové adresy pro odeslani,

pfedmét e-mailu, nazev souboru, ktery ma byt odeslan v pfiloze).

Databaze, do které se ukladaji vazni listky a prihlaSovaci Udaje, je typu SQLite aje
nazvana jako INIAppDB.db. Obsahuje dvé tabulky: wasteList a connections. Nazvy

samy o sobé vypovidaji o tom, jaka data jsou v nich uloZena.
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Dokumentaéni komentafe metod v kédu jsou umistény vzdy nad samotné metody.

Jina dokumentace zatim neexistuje.

6.10 Pribéh vyvoje iniAPKY

IniAPKA, ipfes to, ze je to nové vznikajici aplikace, si jiz proSla fadou zmén. Od
zmeén grafického uzivatelského rozhrani po samotné fungovani aplikace (napf. pre-

pisovani zdrojového kodu pro vytvoreni pfehlednéjsiho celku atd.).

Hlavni zména ve vyvoji grafického uzivatelského rozhrani a ovladani aplikace byla
v tom, Ze se odstranila plvodné zamyslena hlavni stranka pro navigaci uzivateld,
ktera byla nahrazena tim, ze se nyni uzivateli po spusténi aplikace zobrazi stranka
s pfipojenim ke KS. Hlavni zména z hlediska usporadani zdrojového kodu je ve vy-
tvofeni Services pro volani stejnych metod na vice mistech a snaha o dodrzeni

MVVM architektury, ktera také vznikala postupné s vyvojem.

Na obrazcich nize je vyvoj hlavni (domovské) stranky s menu. Ta byla v aplikaci ob-
sazena, jak jiz bylo zminéno, pouze v par prvnich verzich, pak jsme se dohodli se
spoleénosti INISOFT s.r.o. na jejim odebrani kvili jednodussimu a intuitivnéj$imu
ovladani. Hlavni stranka (menu) byla tvofena jednoduchym rozlozenim tlacitek pro
jednotlivé uzivatelské akce. V levé &asti obrazku je snimek této hlavni stranky
z jedné z prvnich verzi aplikace, v pravé ¢asti je snimek stejné stranky z novéjsi ver-
ze iniAPKY. Novéjsi verze ma oproti té starsi u nazvd moznosti ikonky, a navic dvé

moznosti (zobrazeni pfipojenych zafizeni a zobrazeni stranky O aplikaci).
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— Hlavni stranka = Hlavni stranka

PFipojit se
= Pripojit se

Nowvy zaznam

Seznam zaznamil + Novy zdznam

(J ~ z
m@ Vase zaznamy

Verze KS

? Verze KS

0B Pripojené periferie

©® 0 aplikaci

Obrdzek 25: Viyvoj hlavni stranky
Zdroj: iniAPKA

Opét na obrazcich nize je vidét postupny vyvoj layoutu stranky Vase zaznamy. Kdy
vlevo je snimek ze starSi verze iniAPKY, kde se na této strance zobrazuji pouze
lokalné ulozené zaznamy se striktnim zobrazenim vSech vlastnosti vazniho listku
(i kdyz nékteré byly prazdné). Vpravo je snimek stejné stranky z novéjsi verze
iniAPKY, ve které je jiz mozné pfijmout a zobrazit zaznamy z KS, odstranit v8echny
lokalné ulozené vazni listky, pfidat novy vazni listek, dale se zobrazuji jen ty
vlastnosti vazniho listku, jejichz hodnota neni prazdna. RozliSuje se take, jestli dany
vazni listek pochazi z KS nebo jestli byl zalozen pouze v iniAPCE. Pokud vazni listek
pfiSel z KS, tak ho uzivatel v souasné verzi nemlze smazat, ale mlzZe upravit.
Pokud si ale dany zaznam vytvofil uzivatel lokalné, ajesté ho neodeslal, tak je

i smazani mozné.

(o}
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= Vase zdznamy

Datum: 21.04.2023 14:45
ID: 1 Kéd: Sklo
Kod: A Netto (kg): 58
Datum: 09.01. 2023 Vozidlo RZ: 1L1 1234
MnoZstvi: 1,4 Typ VL: Prijem
Poznamka: Poznamka: Sklenice od okurek
Foto:

ID: 2

Kod: B

Datum: 09.01.2023
MnoZstvi: 1,9

Poznamka: Zatim neevidovat.

Datum: 10. 04. 2023 18:45
Cislo: VL1-19

Kéd: Papiry

Odjezd (kg): 40

Obrdzek 26: Vyvoj stranky Vase zaznamy

Zdroj: iniAPKA

Vyvoj stranky PFipojit se je vidét na obrazcich nize. Vlevo je snimek ze starsi verze,
kde bylo logo spole¢nosti INISOFT s.r.o., pole pro vyplnéni uzivatelského jména,
hesla, UID (ID registrace) a URL pro pfipojeni ke KS. Vpravo je snimek z novéjsi ver-
ze iniAPKY, kde jiz neni logo a pole pro vypInéni UID. Navic je zde moznost nacist
1D/2D kod pro vyplnéni pole Adresa komunika¢niho serveru. Je nutné zminit, Zze
v minulych verzich a ani v sou€asné verzi nema uzivatelské jméno a heslo zadnou
vazbu na jakékoli volani nebo sbér dat o uzivateli. Jedna se o pfedpfipravu pro bu-
douci funkce, zejména pro kontrolu uzivatell, pfipadné pro umoznéni nékterych

specialnich funkci.
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UzZivatelské jméno:

inisoft -

Zadejte uZivatelské jméno: e

l Adresa komunikacniho serveru:

http://iniapp2.inisoft.cz:5000

Zadejte heslo:

2% Naskenovat kéd

Zadejte adresu:

N O O

Obrdzek 27: Vyvoj stranky Pripojit se

Zdroj: iniAPKA

Stranka O aplikaci se moc nezménila. V novéjsi verzi pribyly obrazky log Facebooku,
Instagramu, Twitteru a LinkedInu pro pfesmérovani uzivatele na profil spole¢nosti
INISOFT s.r.o. na dané socialni siti. A od publikace aplikace na Google Play je

v aplikaci postupné zvySovana minor verze iniAPKY.
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= O aplikaci = O aplikaci

inisoft

Aplikace iniApka je vd3 pomocnik pro rychlejsi

a pfehlednéjsi zaznamenavani odpadd. Vice

| N IApp informaci naleznete na www.inisoft.cz.

Www.inisoft.cz Sledovat nas muzete na:

- e oMm
Odeslat hlaseni o chybé
Odeslat hlaseni o chybé

Verze - 1.03

oo oo

Obrdzek 28: Viyvoj stranky O aplikaci

Zdroj: iniAPKA

Aplikace v prfedchozich verzich umoznovala po uspésSném pfipojeni ke KS uzivateli
zobrazit verzi KS - k vidéni na obrazku nize vlevo a seznam dostupnych zafizeni

vpravo.

Nyni jiz uzivatel nema moznost zjistit, jakou verzi KS ma. Na druhou stranu je pro
uzivatele témér povinnosti vybrat si zafizeni ihned po pfipojeni se ke KS. IniAPKA
sice uzivatele pusti jinam, pokud nevybere zadné zafizeni, ale bude se chovat tak,

jako by nebyla pfipojena ke KS.
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Dostupna zarfizeni:

Ctecka &érovych kéda
Verze Vaha pfipojena pres COM port
Verze: 1.1.0.33144 Véha pfipojend pfes hitp

OCR ¢tecka dokladu

Platebni terminal GPE

Kamera

Trax terminal, jednotka IDOOR

Lokalni (USB) kamera

Obrdzek 29: Verze KS a seznam dostupnych zarizeni
Zdroj: iniAPKA

6.11 Vytvoreni komunikace s KS prostfednictvim gRPC

DlleZitym pozadavkem bylo, aby iniAPKA podporovala Sifrovanou komunikaci s KS
kvlli bezpeénosti pfenosu dat. | pfes fakt, ze .NET MAUI podporuje Sifrovanou
i neSifrovanou komunikaci prostfednictvim gRPC, tak cesta k dosazeni a prokopnuti

Sifrované komunikace nebyla Uplné jednoducha a zabrala opravdu hodné ¢asu.

6.11.1 Nesifrované pfipojeni ke KS

V nesSifrovaném pfipojeni ke KS se nevyskytl zadny problém. Stacilo do projektu
INIApp pfidat nasledujici NuGet balicky: Google.Protobuf, Grpc.Net.Client

a Grpc.Tools a také soubor ProtoBuf, ktery obsahuje popis funkci a zprav, a pres
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ktery je mozné s KS komunikovat. Dale stailo v misté, ve kterém se zahajuje
komunikace sKS zavolat metodu z NuGet balickus nazvem Grpc.Net.Client

s parametrem address, coz je URL, pro kterou se ma gRPC kanal vytvofit:
GrpcChannel.ForAddress (address),

spole¢né s vytvofenim klienta zavolanim metody z kédu, ktery byl vygenerovan

z ProtoBuf souboru.

Na obrazku niZe v levé ¢asti je prazdny formula¥, ktery je uréen k zadani dat potfeb-
nych k pfipojeni ke KS (uzivatelské jméno, heslo, adresa — URL KS). Vpravo stranka

pro naskenovani 1D/2D kédu.

UZivatelské jméno:

iniuser

Heslo:

Adresa komunikac¢niho serveru:

http://iniapp2.inisoft.cz:5000

&= Naskenovat kod

< O O

Obradzek 30: Formular pro vytvoreni pripojeni ke KS
Zdroj: iniAPKA
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6.11.2 Sifrované pfipojeni ke KS

Implementace Sifrovaného pfipojeni ke KS jiz nebyla tak jednoducha. Prvni vyzkou-
Sena cesta byla prakticky stejna s implementaci neSifrovaného pfipojeni. Bohuzel,

pfi jejim otestovani se vyskytla nasledujici chyba: Error starting gRPC call.

Byly tedy pfidany tfidy HttpClient a HttpClientHandler, které se pouzivaji pro
pfipojeni k serveru s certifikdtem s nutnym ovéfenim. HttpClientHandler mize
nastavit vlastnost ServerCertificateCustomValidationCallback na to, aby vzdy vra-
cela true, tzn. Ze certifikat projde ovérenim. AvSak ani po této Upravé nebylo mozné
navazat spojeni s KS, avyskytla se nasledujici chyba: Error starting gRPC call.

WebException: Hostname XXX not verified.

Do mobilniho zafizeni byl nainstalovan SSL certifikat, byla pozménéna konfigurace
KS a pfidal se router, ktery ma za ukol simulovat autonomni samostatnou sit. Za
téchto podminek bylo otestovano feSeni popsané v odstavci vyse. Spojeni s KS opét
navazano nebylo a skoncilo chybou: HTTP/1.7 is not supported. Vznikajici iniAPKA
byla vyzkou$ena na rdznych mobilnich zafizenich s rGznymi verzemi OS Android,

avsak takeé bezuspésné.

Po tom, co bylo technicky v8e pfizplsobeno k tomu, aby $ifrované pfipojeni mohlo
byt realizovano — bylo téméf jasné, Ze dlvod neuspésného navazani komunikace
bude vimplementaci. VyzkouSenych cest byla opravdu cela fada napf. pfidani
vyexportovaného certifikatu pfimo do projektu (do ¢asti pro OS Android), rlizné
nastavovani ChannelCredentials nebo verze 2.0 pro tfidu HttpClient, vyzkouSeni
tfidy SocketsHttpHandler, vyuziti implementace a Uprava HttpZ2Handler specialné
pro OS Android atd. V8echny pokusy skon¢ily s riznymi chybami.

Prilom nastal az v Upravé serverové ¢asti KS (napsana v .NET Core) pfidanim NuGet
balicku Grpc.AspNetCore.Web a jeho dvou metod do souboru Startup.cs do Casti

Configure:
app.UseGrpcWeb (new GrpcWebOptions { DefaultEnabled = true });,

app.UseEndpoints (endpoints =>

{ endpoints.MapGrpcService<ndzev sluzby>().EnableGrpcWeb(); })7;
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Jde vlastné o pfidani serverové podpory pro HTTP/2.0 gRPC volani. Do iniAPKY byl

pfidan NuGet bali¢ek s nazvem Grpc.Net.Client.Web, ktery obsahuje metodu:
GrpchWebHandler (GrpcWebMode mode, HttpMessageHandler innerHandler),

kde mode je nastaven na GrpcWebMode.GrocWeb, coz je nastaveni content-type,
a innerHandler na HttpClientHandler, kterému se se pfidava jiz zminéna metoda
ServerCertificateCustomValidationCallback. GrpcWebHandler je dale predan
k vytvofeni instance tfidy HttpClient a dalSi postup je stejny jako u neSifrovaného

pfipojeni.

Pldvodné byla jako GrocWebMode nastavena hodnota GrocWebMode.GrocWeb Text,
diky které se ale nékdy nepodafilo odeslat vazni listek na KS, a skoncilo to vzdy
chybou: Unexpected end of data when reading base64 content. Po badani toho, jak
tuto chybu opravit, jsem zménila tuto hodnotu na GrocWebMode.GrpcWeb, a o-

deslani bylo Uspésné.

V levé Casti na obrazku nize je vyplnény formulaf s URL pro Sifrované pfipojeni ke
KS (Ize si povSimnout, Ze tato komunikace by méla bézet na portu 5001, nesSifrovana
na portu 5000). V pravé casti je dialogové okno s informaci pro uzivatele, ze se ne-

podafilo pripojit ke KS napf. v pfipadé zadani Spatné adresy pro pfipojeni ke KS atd.
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UZivatelské jméno:

Michaela

Adresa komunikaéniho serveru:

Chyba

Nepodarilo se pfipojit k serveru.
Prosim pfekontroluje zadana data.

https://iniapp.inisoft.cz:5001

0OK

v Pripojit se

28 Naskenovat kéd

< @) O

Obrdzek 31: Formular pro vytvoreni pripojeni ke KS a dialogové okno

Zdroj: iniAPKA

Po uspésném pripojeni ke KS je nutné vybrat vazni misto a polozku vazniho mista.
V tomto pfipadé musi uzivatel vybrat vazni misto typu ISEAPI_REST a typ polozky
ENVITA_API_JSON (samoziejmé si uzivatelé mohou tyto mista pojmenovavat pro
pfehlednost rizné, takZe na obrazcich niZe je nazev vazniho mista Moje API a nazev

polozky API).
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Vazni misto: Vazni misto:
Moje API

PoloZka: PoloZka:
API

Obrdzek 32: Vybér vdzniho mista a poloZky
Zdroj: iniAPKA

6.12 Prace s vaznimi listky

INIAPKA umoZiiuje uzivateli vioZit, upravit nebo smazat zaznam. UZivatel si také mU-
Ze prohlidnout seznam svych zaznam( a ziskat nebo odeslat zaznamy prostifednic-
tvim KS z nebo do INI SW. Data jsou v iniAPCE ukladana do lokalni SQLite databaze.

Na obrazku nize v levé ¢asti je prvni ¢ast formulare, ktera se vesla do snimku, pro
vytvoreni nového zaznamu o davce odpadu (vazniho listku). V pravé Casti je zbytek
formulare. Lze vidét, ze formular obsahuje povinné polozky, kterymi jsou kéd odpa-
du, mnozstvi odpadu v kilogramech a datum. Tyto polozky jsou oznaceny ¢ervenou
hvézdi¢kou. Pokud uzivatel tyto polozky nevyplni, zaznam nebude mozné ulozit ani
odeslat, a uzivatel bude upozornén dialogovym oknem o tom, aby vyplnil povinna

data. V opacném pfipadé budou data uloZzena nebo odeslana a uzivatel o tom bude
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také informovan. K vaznimu listku Ize dale zadat dalSi nepovinné atributy: RZ vozi-
dla, ¢islo prikazu, poznamku a fotografii. Kéd odpadu a &islo priikazu je mozné za-
dat naskenovanim 1D/2D kddu. Fotografie mdze byt vybrana z galerie nebo vyfoce-
na fotoaparatem mobilu pfimo v aplikaci. V pfipadé, Ze si uZivatel rozmysli vioZeni
fotografie, tak staci, aby klikl na tlaitko Odstranit foto, které se zobrazi pouze

v pfipadé, ze je fotografie vlozena.

Pokud uzivatel chce vazni listek rovnou odeslat (zmackne tlacitko Odeslat), tak se
v pfipadé, Ze je iniAPKA pfipojena ke KS, vazni listek odeSle a zarovef nebude ulo-
Zen do lokalni databdze. To je z dlivodu toho, Ze kdyZ je vazni listek vkladan do INI
databaze, tak se vytvofi ID zaznamu. Diky tomuto ID Ize pak zaznam v INI databazi
editovat nebo vymazat. IniAPKA po odeslani vytvofeného vazniho listku nema
k dispozici toto ID z INI databaze, takze pokud by uzivatel chtél dale tento vazni
listek upravovat, tak se v INI databazi zmény u konkrétniho vazniho listku nepropisi.
Pokud uzivatel chce mit vytvofeny vazni listek jeSté u sebe, protoze vi, ze ho bude
potfebovat upravit nebo si jeho vypIinénim neni jist, mdze si ho ulozit lokalné (tladit-
ko Ulozit).
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< Novy zdznam < Novy zaznam

Datum: *

Vozidlo RZ:
21.04.2023

Kéd: * . .
Cislo prikazu:

8¢ Naskenovat kéd o+ Naskenovat prikaz

Netto (kg): * Poznamka:

Vozidlo RZ: Foto:

& OdeSIat
g= e prﬁkaz

Poznamka:

Obrdzek 33: Formular pro zaloZeni nového zdaznamu (vdzniho listku)
Zdroj: iniAPKA

Cislo priikazu:

Pokud v8e probéhne spravng, v INI SW se zobrazi vytvoreny vazni listek. V INI SW je
mozné vazni listek Cist, upravit a smazat. Nize jsou obrazky, které vice pfiblizuji cely

proces odeslani vyplnéného formulare do IS ENVITY.

V pfipadé upravy vazniho listku se uzivateli zobrazi stejna stranka jako pfi vytvareni
nového zaznamu s tim rozdilem, Ze jsou ve formulafi pfedvypinéna data, ktera jsou
u konkrétniho vazniho listku ulozena. Uzivatel mlze upraveny vazni listek ulozit
pouze lokalné nebo ho odeslat do IS ENVITY. Pokud upravuje vazni listek, tak to bu-
de vzdy ten, ktery byl ziskan z IS ENVITY nebo ten, ktery je lokalné ulozen, ale neni
jesté do IS ENVITY odeslan.

Smazani vazniho listku Ize na strance Vase zaznamy, a mazat Ize pouze takové vaz-

ni listky, které jsou lokalné ulozené, nikoli ty, které jsou ulozeny v INI databazi.
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< Upravit zaznam < Upravit zaznam

Datum: * Poznamka:

21.04.2023 Sklenice od okure

Kod: * Foto:

Sklo

8¢ Naskenovat kod

Netto (kg):

Vozidlo RZ:

PN Galerie 0 Fotoaparat

Cislo prikazu:

QOdstranit foto

2, Odeslat v Ulozit

5= Naskenovat priikaz

Obrdzek 34: Viypinény formular pro vytvoreni nového zaznamu
Zdroj: iniAPKA

Datum a as Cislo Typ RZ Partner -n... Partner -.. Partner - adresa PoloZka - kod PoloZka -nazev  Pfijezd = Odje.. Netto Neuplny

= o wlc e Wle o wlc o o o a0c wlc .
10.04.2023 18:45 VL1-19  Pfijem 111234 INISOFT s 25417657  Kit, Zelechovice nad Papiry 40kg v

WL1-21  Piijem | 1L11234 Plasty 125kg v
WVL1-23  Pfijem Sklo 56 kg

Obrdzek 35: Prehled vsech vaznich listki v IS ENVITE
Zdroj: IS ENVITA

Poznamka

Wl

Velké krabice
Neevidovat!
Skienice od okurek



=) Vaini listek
™ Ulofit a zaviit Ulozitanovy @) Zavit
+ Pfijem . Vydej Externi
Datum a Cas | ANERIPEBEEYRN - RZ -~ x| VaZny ¢ Cislo  vL1-
Partner - x| 1€0/prikaz Ridié -l
Pfijezd Odjezd 1 |- Polozka (netto) KO
56 kg
PoloZka Vybér z Eiselniku ®) Textovy popis Sklad Doklad
Skio - | Katalog

Pozndmka | Sklenice od okurek

Obrézek 36: Detail prijatého vazniho listku z iniAPKY v IS ENVITE
Zdroj: IS ENVITA

23

o Image.jpeg - Malovan{

Zobrazit ¢ Novd o Upravit '@ Smazat

Soubor  Zobrazeni 2.

] Datum nahr... = Soubor

Y = afc S
Y = | 21.04.2023 Image.jpeg Ea Lod % C[\:]
b Schranka Obrazek Nastroje Stétce Tvary
1
i

Zazam 1z 1

Velikost Barvy

Obrdzek 37: Obrdzek pfjpnuty k vaznimu listku z iniAPKY v IS ENVITE

Zdroj: IS ENVITA a program Malovani
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6.13 O aplikaci a odeslani chybového hlaseni

Na strance O aplikaci (na obrazku niZze vlevo) maji uzZivatelé moznost precist si krat-
ky popis aplikace, mohou se dostat na webovou stranku spolec¢nosti INISOFT s.r.o.
a na rtzné profily spole¢nosti INISOFT s.r.o. na socidlnich sitich. Maji moznost klik-
nout na tlac¢itko Odeslat chybové hlaseni a v doini ¢asti stranky je mozné zjistit verzi

nainstalované aplikace.

Pokud uzivatel klikne na tlacitko Odeslat chybové hlaseni, otevie se mu stranka
s nazvem Chybové hlaseni (na obrazku nize v pravé ¢&asti). Uzivatel je nejprve vy-
zvan, aby popsal nastalou chybu podrobnéji, kazdopadné neni to povinné. Pokud
stiskne tladitko Odeslat, otevie se uzivatellv e-mailovy klient, ve kterém bude pfed-
vyplnén pfijemce, odesilatel, pfedmét, podrobnéjsi popis chyby, ktery byl zapsan
pfimo v aplikaci, ajako pfiloha je soubor ve formatu zip obsahujici logy

z pfedchozich dvou dnl pouzivani aplikace.
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= O aplikaci < Chybové hlaseni

Poznamka:

inisoft

Pokud se Vam po stisknutf tlacitka "Odeslat" neotevie e-mailovy
; . . . . s klient, prosim odeSlete Vas popis chyby klasicky pres e-mail,
Aplikace iniApka je vas pomocnik pro rychlejsi ktery zaslete na inisoft@inisoft.cz.
a prehlednéjsi zaznamendvani odpadt. Vice
informaci naleznete na www.inisoft.cz.

Sledovat nas muZete na:

Odeslat hlaseni o chybé

Verze - 1.04

Obrdzek 38: O aplikaci a Chybové hldseni
Zdroj: iniAPKA

6.14 Logovani, testovani a verzovani

K logovani je vyuzita knihovna MetroLog. Zaznamenavaji se zatim pouze chyby, ke
kterym v aplikaci dojde. Zapisuji se do souboru s nazvem Log - YYYYMMDD.log.
Ukladaji se logy ze dvou dnli pouzivani aplikace. V pfipadé odesilani chybového hla-
Seni se tyto soubory zazipuji do souboru s nazvem log.

43|2023-83-13T89:39:24. 2066206+00: 00 | ERROR| 20| BaseService | ConnectionService.ReadDeviceSnapshot() -

Nepovedlo se ziskat data z KS. Chyba: Cannot access a disposed object.

Object name: ‘GrpcCall’.

46|20823-83-13T09:40:20.7433979:00: 08| ERROR | 26 | BaseService|ConnectionService.ReadDeviceSnapshot() -
Nepovedlo se ziskat data z KS. Chyba: One or more errors occurred. (Can't read the next message because the previous read is still in progress.)

Obrdzek 39: Ukdzka zaznamu v logovacim souboru
Zdroj: iniAPKA

INiAPKU testuji sama ihned po néjaké mensi nebo vétsi Upravé. Dale je manudlné

7 7

testovana spolecnosti INISOFT s.r.o. dle pfedem pfipravenych scénard.
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Kéd iniAPKY je postupné verzovan pomoci gitu na GitHubu. V projektu jsou vytvore-
ny dvé hlavni vétve: devel a master. Ve vétvi devel je aktualné vyvijeny kod, ktery
jesté neni schvalen a otestovan. V master vétvi je kéd aplikace, ktera je nahrana na

Google Play.

6.15 Mozné scénare vymeény dat iniAPKY s INI SW

Prvni iterace iniAPKY vychazi z idealniho stavu, ve kterém je ke komunika¢nimu ser-
veru pripojeno pouze jedno zafizeni s nainstalovanou aplikaci, vSe je spravné nakon-
figurovano a nedochazi ve stejném okamziku k Upravé vaznich listkG (tj. v INI SW

a zaroven v aplikaci).

V budoucich iteracich vyvoje iniAPKY bude potieba vymyslet zplsob, jakym se bu-
de s daty nakladat v nékterych pfipadech, ke kterym bude v pribé&hu provozniho

uzivani iniAPKY dochazet pomérné Casto.

Prvnim pfipadem mdze byt to, Ze aplikace nebude pfipojena ke KS a uzivatel bude
chtit data odeslat do INI SW. V aktualni verzi iniAPKY existuji dva zpUlsoby, jak data
do INI SW odeslat: odeslanim nové vytvoreného vazniho listku a kliknutim na ikonu
Sipky nahoru v horni li§té v sekci Vase zaznamy. Bylo by tedy velmi nekomfortni,
kdyby aplikace uzivatele pfi ukladani nového vazniho listku neustale upozorfiovala
na to, ze se jeho zdznam nepovedlo odeslat do IS ENVITY. Re$enim by mohl byt in-
dikator stavu pfipojeni, ktery by byl viditelny na kazdé strance aplikace, na které
mUZe uzivatel provadét akce spojené s potfebou pfipojeni ke KS, anebo by tyto ak-

ce mohly byt zaSedlé, a tim padem by na né uzivatel nemél moznost kliknout.

Druhym pfipadem je stav, kdy uzivatel dostane v aplikaci vazni listky z INI SW,
prerusi se spojeni aplikace s KS, atyto vazni listky jsou upravovany v iniAPCE
a zaroven v INI SW. Problémem je tedy rozhodnout, jaka data pfi budouci vzajemné
vymeéné mezi iniAPKOU a INI SW vzit, aby nebyla naruSena jejich integrita, popf. aby
o0 né uzivatel nepftisel, a jakym zplsobem to provadét. Resenim by mohlo byt to, aby
uzivatel sam vybral to, co chce ponechat. Pokud se iniAPKA nebo INI SW dotazi KS
na data, tak se v pfipadé shodného vazniho listku (zaznamy se shodnym ID z INI
databaze v odpovédi od KS a v lokalni databazi) s riznymi ¢asovymi znackami (tzv.

timestampy) zobrazi dialogové okno vyzyvajici uzivatele, aby vybral, jaky vazni
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listek se ma ulozit, a jaky zahodit. Bylo by dobré, aby uzivatel vidél oba vyplnéné

vazni listky, aby védél, co je kde navic, a dle toho se mohl rozhodnout.

Podobna situace jako ta pfedchozi nastava, pokud je v praxi vyuzivano vice zafizeni
s iniAPKOU. To se da Fesit témér stejné, az na to, Ze nékdy téch verzi vaznich listkl
mUze byt vice. V aplikaci, kde je potfeba rychlého zaznamenavani dat, by bylo cel-
kem nepfijemné zdlouhavé porovnavat a vybirat jednu platnou verzi jednoho vazni-
ho listku. V tom pfipadé by mél mit moznost uzivatel v nastaveni aplikace vypnout
tuto funkci s upozornénim, ze vS8echny jeho zaznamy, které ziskal z IS ENVITY
a upravoval je, mohou byt nahrazeny novéj$imi. NemUze se tedy stat, Ze by pfiSel

o své plvodni uloZzené vazni listky.

6.16 Komunikace v tymu

Prvni schiizka se spole¢nosti INISOFT s.r.o. se uskutecnila 10. fijna 2022, kdy bylo
dohodnuto zahdjeni vyvoje iniAPKY. Dal$i schlizky se konaly vZdy kazdy tyden, ne-
bot byl soubé&zné s vyvojem iniAPKY upravovan i INI SW a KS pro podporu spole¢né

vymeny dat, a tudiz bylo zapotfebi dohodnout se, co a jak ma fungovat.

Shrnuti toho, co se na schlizkach fesilo, a pfehled Ukoll na dalsi tyden, bylo pravi-
delné zapisovano do aplikace Confluence od spolenosti Atlassian. Dale jsme si
v Confluence sdileli potfebné informace, napf. stav vyvoje, popis potfebnych tfid ke

komunikaci, nalezené chyby atd.

V pfipadé problémU nebo potieb aktualizaci INI SW probihala komunikace prostifed-

nictvim aplikaci Skype a AnyDesk.

Na obrazku nize je pfiklad zapisu ze schlizky ze 14. Unora 2023. V hlavice zapisu
jsou obecné informace o schlizce, tzn. datum, zpUsob jednani, kdo se ji ne/ucastnil,
autor zapisu a stav uskuteénéni schlizky. V sekci Program jsou uvedeny body, které
se maji na schlzce probrat. V sekci Poznamky jsou sepsany véci, které se na

schlzce Fesily (aktualni stav a plan vyvoje, pfekazky, napady, terminy atd.).
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2023-02-14 - Zapis ke konzultaci vyvoje

Vytvofil(a) Frantisek Tomes, naposledy zménil(a) 20.02.2023, viewed 20 times

Z&pis z jedndni

Téma Konzultace vyvoje
Datum () 14.2.2023
Zpusob jednani
Ugastnici @Vojtéch Stary , @Michal Strick , @Frantisek Tomes |,
Nepritomni / Na védomi ~ @Pavel Sir
Zapsal @Frantisek Tomes
stav
Program

» plan vyvoje s ohledem na Upravy na strané INISOFT
» navrhy GRU pro rozsiteni teoreticke i praktické casti
= plan dalsi komunikace a osabni schizky

= instalace ISE - v nékterém z dalSich termint

Pozndmky

« plan vyvoje s ohledem na Upravy na strané INISOFT
« instalace KS 34386
pomoci klienta vytvorit nové zafizeni iniapp
pridat polozky vazni listky, dvé polozky iniapp (smér do envita a zpét)

.

.

P e

KS bude odesilat json namisto ENVITA - vazni listky pfiklad json (Jira komserver-27)
do polozky envita-json vyplnit json dle vzoru, aby nam ho posilal
aplikace si musi zapamatovat id zafizeni a polozek
vyxvétleni toku dat
nacist json
+ umét ho zapsat do logu
+ nacist do objektu
+ prip. nacist do formluare
+ STR doplni kuchafku na snapshot, deserializaci dat pro objekt Kucharka pro ziskani snapshotu
« v dal3i fazi se bude fesit odeslani dat z formuléafe pres json do KS (opacny smér)
« navrhy GRU pro rozsifeni teoretické i praktické ¢asti
« plan dal3i komunikace a osobni schiizky
- [0 16.2.2023 update po skype
« instalace ISE - v nékterém z dal3ich termint
« aktualizace a konfigurace KS - dnes
« po aktualizaci start KS klienta pokus k pfipojeni ke KS konéi chybou

.

.

.

.

Chyba pfipojeni X

Nastala chyba pii piipojeni k serveru:
Status(StatusCode="Unknown’, Detail="Exception was
thrown by handler.”)

Obrdzek 40: Ukdzka zdpisu ze schizky konané dne 14. unora 2023
Zdroj: https://confluence.inisoft.cz
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6.17 Distribuce iniAPKY

Nejrychlej$im a nejsnadnéj$im zplsobem distribuce iniAPKY mezi uzivatele je jeji

umisténi na Google Play.

Pro publikovani aplikace na toto misto jsem si musela zalozit vyvojarsky ucet, za
ktery jsem zaplatila jednorazovy poplatek ve vy$i 25 americkych dolar(, tedy

583 korun &eskych (ke dni 20. bfezna 2023, kurz Komeréni banky).

Dale spoleénost Google musela ovéfit mou identitu, coz trvalo cca den a pul. Musela
jsem zadat své jméno a pfijmeni, datum narozeni, bydlisté, e-mailovou adresu, tele-

fonni &islo a vyfoceny nebo naskenovany obrazek ob&anského prikazu.

Ve sluzbé Google Play Console jsem vytvofila novou aplikaci, kde jsem uvedla jeji
nazev, vychozi jazyk, informaci, jestli se jedna o hru nebo aplikaci, a také informaci
o tom, jestli je aplikace placena nebo zdarma, potvrdit, Ze aplikace splhuje progra-
mové zasady pro vyvojare, a pfijmout vyvozni zakony Spojenych statd americkych.
To ale nebylo vSechno. Musela jsem dale upfesnit napf. to, jak se k aplikaci da pfi-
stupovat (pfihlasovani, potfeba specifického hardwaru atd.), jestli aplikace obsahuje
reklamy nebo citlivy obsah, je vhodna pro déti, sleduje kontakty kvdli pandemii CO-
VID-19, shromazduje a sbira data od uzivatele, pfidat zasady ochrany osobnich
Udajl (odkaz:
https://docs.google.com/document/d/1x26XcSNTBPzaQHc7ns1Tr'VAOXNZKRp2nl),

ikonu aplikace, grafiku (tzn. alespon dva snimky toho, jak aplikace vypada), kratky

a dlouhy popis, vybrat zemé, ve kterych ma byt aplikace dostupna ke stazeni, vlozit

podepsanou aplikaci s pfiponou .aab.

Byl to pomérné zdlouhavy proces. Spole¢nost Google cca po tfech dnech schvalila
vydani iniAPKY, takze aplikace je nyni v Ceské republice dostupna ke staZeni na

Google Play uplné vSem.

S vydavanim nové verze aplikace uz je to mnohem jednodussi. Staci nahrat pode-
psanou aplikaci s pfiponou .aab s vyssSim Cislem verze, nez tomu bylo u pfedchozi
verze aplikace. Zkontrolovani a publikovani této nové verze aplikace trva vétsinou

jeden den.
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iniAPKA
INISOFT s.r.o.
Coje nového e 5

Posledni aktualizace 13. 4. 2023

- Uprava zobrazeni zaznam( (odliseni vaznich
listkdi z IS Envity),
- pIna podpora pro praci s vaznimi listky,...

Hodnotit tuto aplikaci

Sdélte ostatnim svij nazor

AN A G * G A G & ¢

Napsat recenzi
Kontakt na vyvojare v

O této aplikaci >

Obrdzek 41: Detail inifAPKY na Google Play
Zdroj: Google Play

6.18 Multiplatformni aplikace

Jelikoz je .NET MAUI framework pro vytvareni multiplatformnich aplikaci, tak tato

kapitola bude pojednavat o tom, jak tomu je v pfipadé iniAPKY.

Nékteré stranky se v iniAPCE na iOSu zobrazuiji jinak nez na Androidu, a dokonce
i nékteré funkce nefunguiji tak, jak by mély. Mozna je to z toho dlvodu, Ze iniAPKA
byla primarné vyvijena pro Android, ladéna na ném, a tim padem tedy chovani apli-
kace neni jako usSité na miru pro iOS. Bylo by zajimavé zjistit, jak by se aplikace cho-

vala na Androidu, pokud by primarné byla vyvijena pro iOS.
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Novy zaznam

Kod: *
MnoZstvi: *

Datum: *

13.04.2023

Poznamka:

Foto:

Obrazek 42: Snimek z iniAPKY na iOSu
Zdroj: iniAPKA

Co se tyCe zobrazeni a funk&nosti iniAPKY na operacnim systému Windows, tak
v tomto pfipadé se iniAPKA chova téemeér podobné jako na Androidu. Tim padem by

se iniAPKA dala rozsifit v pfipadé potfeby i na OS Windows.
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Vase zaznamy T 2+

Datum: 10. 04. 2023 18:45
Cislo: VL1-19

Kad: Papir

Hmotnost - prijezd (v kg): 56

Vozidlo RZ: 1L1 1234

Cislo priikazu: 25417657

Nazev partnera: INISOFT s.r.o.
Obec partnera: Zelechovice nad Dfevnici
Typ VL: Prijem
Poznamka: Velké krabice
Datumn: 10. 04. 2023 20:51
Cislo: VL1-20

Kod: Sklo

Hmotnost - pfijezd (v kg): 12

Typ VL: Prijem

Obrazek 43: Snimek z iniAPKY na OS Windows
Zdroj: iniAPKA

6.19 Nameéty na budouci vylepSeni

JelikoZ v priibéhu vyvoje postupné vznikaji i naméty na Upravy iniAPKY v budoucich

verzich, bude tato kapitola vénovana pravé vyc¢tu téchto moznych zmeén.

6.19.1 Pripojit se

Na strance PFipojit se by se méla dofesit otazka prihlaovani uzivatell - zadavani
pfihlaSovaciho jména a hesla. Jestli je to v nynéjSich verzich iniAPKY nutné, nebo by
bylo lepSi tato pole odebrat do doby, nez bude rozhodnuto i o podpore autentizace

uzivateld.

6.19.2 Vase zaznamy

V pfipadé stranky Vase zaznamy by vylepSenim mohla byt Uprava zobrazeni polo-

zek v seznamu. A to tak, ze by bylo pfedem pevné definovano to, jaka data se maji
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zobrazovat. Nyni se zobrazi v8echna data, coz zpUsobi to, ze né&jaky zaznam je
kratSi a néktery delSi, nékdy se zobrazi dvé tlacitka pro vymazani zaznamu nebo
Upravu, a nékdy pouze jedno tlacitko pro Upravu zdaznamu atd. Pevny pfedpis zob-
razeni dat by vyfesil tento problém. Zobrazovat by se mohlo pouze napf. datum,
Cislo, kéd odpadu a tlagitko Detail. Po kliknuti na toto tlagitko by se otevrela stranka
s detailem daného vazniho listku, ve kterém by bylo mozné vidét vSechna ulozena
data. Na této strance by se uzivatel mohl také rozhodnout, jestli chce dany vazni
listek upravit, odeslat, popfipadé odstranit. Z toho vyplyva i pfidani podpory pro od-

stranéni vaznich listkl i z INI databaze.

Dale by do seznamu zaznamU mohly byt pfidany zalozky pro oddéleni typl vaznich
listkG (pfijem, vydej, externi vazeni) nebo pfidani filtru pro vybér pouze nékterych

vaznich listkd (dle data, typu, ndzvu odpadu atd.).

Pokud chce uzivatel smazat vSechny zaznamy, tak se mu ukaze dialogové okno
s otazkou, jestli si je vymazanim vSech dat jisty. Totéz by se mélo pfidat i pro ode-
slani a ziskani v8ech vaznich listk( kvdli napf. nechténému vymazu, odeslani &i pre-

psani vSech existujicich dat.

6.19.3 Novy zaznam a Uprava zaznamu

U této stranky by se pfi odesilani nebo ukladani vypinéného formulafe mohl objevit

ukazatel pribéhu vykonavani dané akce ve formé napr. loadovaciho kolecka.

Jelikoz si nyni uzivatel pfi zakladani nového zdznamu nebo editaci jiz existujiciho

vazniho listku mUze vybrat pouze datum, bylo by pékné, pridat i vybér ¢asu.

Dale by iniAPKA mohla ziskavat od KS vytvorené Ciselniky z nékterého INI SW nebo
nechat uzivatele si tyto Ciselniky vytvofit pfimo v iniAPCE. To by uZivateldm mohlo
usetfit mnoho prace pfi pouzivani iniAPKY (napf. nemuseli by nékolikrat ruéné psat

stejného partnera, RZ vozidla nebo jiné udaje).

Pfidani podpory pro vytvareni vaznich listkl typu Vydej a Externi vazeni (v sou¢asné

verzi lze vytvaret pouze vazni listky typu Pfijem).
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Do formulafe by se mohla pfidat pole pro zadani Hmotnost — pfijezd a Hmotnost -
odjezd. IniAPKA by si tim padem musela hlidat, aby znemoznila zadani Hmotnost -
netto v pfipadé zadavani nékteré z vySe uvedenych hmotnosti, a aby automaticky
Hmotnost — netto z téchto dvou hmotnosti dopoditala. A obracené, aby kdyz bude
uzivatel zadavat Hmotnost — netto, tak aby nemohl zadat Hmotnost - pfijezd
a Hmotnost — Odjezd. Se zadavanim hmotnosti souvisi také mySlenka toho, aby si
uzivatel mohl vybrat ze tfi moznosti a to, jestli chce zadavat hmotnost v gramech,

kilogramech nebo v tunach.

V soucCasné verzi iniAPKY uZivatel mize vloZit pouze jednu fotografii. Je ale v planu

pFidat podporu pro vkladani vice obrazka.

6.19.4 Odeslani chybového hlaseni

Jelikoz se objevily problémy s oteviranim e-mailového klienta (systémové aplikace
i aplikace tfeti strany) pfi odesilani chybového hlaseni, bylo by dobré promyslet za-
budovani pfimého odeslani chybového hlaseni do samotné aplikace tak, aby otevi-

rani e-mailového klienta nebylo potfeba.

6.19.5 Zmény pro celou aplikaci

IniAPKA sice néjakou podporu (nastaveni barev) pro tmavy rezim systému ma, ale
chtélo by to se trochu zamyslet a nastavit lepsi barvy, projit moznosti zobrazeni ob-

razkl (podpora alfa kanalu formatu PNG) atd.

Jelikoz je iniAPKA predpfipravena pro podporu ijiného jazyka, pfidat nastaveni
i jiného jazyka, nez Cestiny by nebylo od véci. Spole¢nost INISOFT s.r.o. plsobi i na
Slovensku, takZze pro potencionalni slovenské uZivatele by to urcité bylo velmi pfi-

jemné. A kromé slovenstiny by se hodil i univerzalni anglicky jazyk.

Jelikoz iniAPKA je multiplatformni aplikace, byla by Skoda, kdyby se nerozsifila i pro
i0S. V planu tedy je odladit aplikaci tak, aby se chovala bezproblémové i na tomto

opera¢nim systému.
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Do aplikace by mohla byt pfiddana napovéda, ktera by uzZivatele seznamila

s pouzivanim iniAPKY.

Pfi testovani aplikace, ktera méla nastaveny Target Android Framework na 33 (ak-
tualné nejnovéjsi verzi), se u nékterych novéjsich zafizeni s Androidem 13 vyskyto-
val problém s oteviranim kamery pro pofizeni snimku u zakladani nového vazniho
listku. Do¢asnym FeSenim je snizeni této verze Target Android Frameworku na verzi
31. Dllezité je sledovat vyvoj této chyby a kod opravit tak, aby fungoval na co nej-

nové&jsi verzi Target Android Frameworku.

6.19.6 Zdrojovy kéd

Z hlediska kédu by se nékteré jeho ¢asti mohly zjednodusit nebo optimalizovat
(napf. zredukovat velké mnozZstvi pouzivani blokd try — catch, coz je naro¢na opera-
ce pfi béhu aplikace a zbyteéné ji mize zpomalovat) a mohlo by byt pfidano logova-
ni na vice mist. Ur¢ité by také nebylo Spatné, kdyby si zdrojovy kod iniAPKY prohlédl
i jiny vyvojaf, protoze autorska slepota a prfesvédceni o spravnosti implementace
kédu z mych dosavadnich zkuSenosti existuje. Tim chci Fict, Ze na samotném zdro-

jovém kodu iniAPKY je urcité na ¢em pracovat a neustale ho vylepSovat.
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7 Zhodnoceni vyvoje

Framework .NET MAUI je dle mého nazoru dobrou volbou pro tvorbu multiplatform-
nich aplikaci. Ato jak zhlediska velkého mnozstvi dostupnych knihoven, tak
i z hlediska obrovské existujici komunity. Kazdopadné nékteré véci je nutné pro da-

nou platformu trochu poupravit.

Definice layoutu pomoci jazyka XAML je velmi jednoduchou formou pro dosazeni

potfebného rozlozeni jednotlivych grafickych elementd.

Komunikace pomoci protokolu gRPC nebyla ze zacatku pro mé uplné nejsnadnéjsi
oproti tfeba komunikaci pomoci REST API. Sifrované pfipojeni s komunika&nim ser-
verem nebylo Uplné bezproblémové ajeho zprovoznéni zabralo pomérné dlouhou

dobu. Muselo se provést par Uprav na strané serveru i iniAPKY.

INiAPKA, i kdyZz se jedna o nové vznikajici aplikaci, tak si jiz stacila projit pomérné
velkou fadou vyvojovych iteraci, ve kterych byla obohacena o nové funkce nebo
naopak byly plvodné zamys$lené funkce odebrany, ato samé plati i o grafickém

rozhrani.

Prace vtymu slozeném specialné pro vyvoj iniAPKY byla pro meé pfinosna
a pfijemna. Zjistila jsem, jak dUlezité je projektové fizeni, diky kterému bylo vSe vcas
zafizeno, na schizkach byly pfitomny osoby, jejichZ znalosti nebo prace byla pro
danou fazi vyvoje potfeba, a to hlavni, Ze se iniAPKU povedlo vytvofit a dovést ji do

pozadovaného rozsahu v daném terminu.

Ze zacCatku jsem si zapisovala dobu stravenou nad vyvojem, ale po ¢ase jsem
prestala. Tuhle véc bych ted uz udélala jinak, a uréité bych si hodiny stravené nad
vyvojem iniAPKY zapisovala, nebot by to byla urcité zajimava informace. Jak pro
mé, abych védéla, co od sebe mizu olekavat, tak pro néjakou podkapitolu této di-

plomoveé prace o tom, jaka ¢ast vyvoje zabrala nejvice Casu a jaka nejméné.

V pribéhu vyvoje jsem narazila na pomérné dost prekazek, které jsem bud sama po
delSim zkoumani a badani, anebo optani se pratel ¢i pomoci ze strany spolecnosti

INISOFT s.r.o. dokazala prekonat.
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Je zde hodné moznych cest, kterymi se vydat dal, a moznosti, kterymi Ize iniAPKU

dale vylepSovat.
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Zaver

Mezi nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi mobilni operadni systémy patfi iOS a Android,

pfiCemz vice pouzivany z téchto dvou je v sou¢asné dobé Android.

Mobilni aplikace lIze dle typu jejich vyvoje rozdélit na nativni, multiplatformni,
webové a hybridni. Nativni jsou vyvijeny pro konkrétni mobilni operaéni systém
v daném programovacim jazyce (napf. Kotlin pro Android). Multiplatformni, webové
a hybridni umoziuji vyvoj aplikaci pro vice operaénich systéml najednou
a v rliznych programovacich jazycich. Funkénost webovych a hybridnich aplikaci je

zavisla na pfipojeni k internetu, ale zase je Ize nejrychleji aktualizovat.

Technologii pro vyvoj mobilnich aplikaci je celd Fada. Mezi nejznaméjsi
a nejpouzivangjsi patfi .NET (.NET MAUI), React Native, Flutter, Apache Cordova,
lonic atd. Kazdy z nich ma své plusy a minusy, a je nutné zapfemyslet nad tim, ktery

Z nich je pro vyvoj dané mobilni aplikace nejvhodnégjsi.

Po analyze pozadavkl adohodé se spoleénosti INISOFT s.r.o. byl ztéchto
technologii vybran framework .NET MAUI, ve kterém byla vytvofena multiplatformni
aplikace s nazvem iniAPKA, ktera umoznuje pracovat s vaznimi listky a vyménovat si
je s ostatnimi programy od spole¢nost INISOFT s.r.o. prostfednictvim gRPC

a komunikac¢niho serveru.

INiAPKA je uréena hlavné pro OS Android, funguje ale ina operaénim systému
Windows a z¢asti na operaénim systému iOS. Pro plnou podporu funk&nosti na iOS

by bylo potfeba nékteré ¢asti iniAPKY poupravit.

Pro zprovoznéni iniAPKY je potfeba si aplikaci stahnout z Google Play na zafizeni
s Androidem, mit k dispozici komunikacni server, sluzbu pro komunikaci komunikac-
niho serveru s databazi, tuto databazi a pfipadné néktery z programl od spole¢nosti
INISOFT s.r.o.

Ovladani iniAPKY je intuitivni a jednoduché. V pfipadé provedeni chybné operace, je
uzivatel upozornén dialogovym oknem s hlaskou o tom, co je Spatné a co je potfeba

udélat jinak.
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INiAPKA umoziuje praci ve dvou rezimech: pfipojeno a nepfipojeno ke komunikac-
nimu serveru. Pokud uzivatel neni pfipojen ke komunikaénimu serveru, mdze si pou-
ze vytvaret vazni listky, upravovat si je, mazat a prohlizet. Pokud je ale iniAPKA pfi-
pojena ke komunikaénimu serveru, mizou byt vytvofené vazni listky odeslany
a ulozeny pomoci komunikaéniho serveru a IS ENVITA sluzby do databaze, a na-
sledné prohlizeny v nékterém z programi od spole¢nosti INISOFT s.r.o. Komunikace
je mozna i obracené, kdy iniAPKA mUze pfijmout jiz existujici vazni listky od komuni-

kac¢niho serveru.

Vazni listek zaloZzeny v iniAPCE mUzZe zatim obsahovat pouze nékteré Udaje oproti
vaznimu listku vytvofeném z nékterého programu od spole¢nosti INISOFT s.r.o. Do
vazniho listku Ize zadat v iniAPCE nasledujici udaje: datum, kéd odpadu, Cistou
hmotnost odpadu v kilogramech, RZ vozidla, &islo prikazu, poznamku a fotografii.
V budoucich verzich iniAPKY je ale v planu pfidat podporu pro zadani témér vSech
dat jako je tomu u jiz zminénych programi od spole¢nost INISOFT s.r.o., ale to uka-

Ze az Cas a pripominky nebo poznamky od budoucich uzivatell iniAPKY.

V iniAPCE je mozné odeslat chybové hlaSeni pomoci e-mailového klienta (nékteré
z aplikaci pro odesilani e-mailll). Soubor, ktery je k e-mailu vytvofeném pro odeslani
chybového hlaseni pfibalen, je postupné vytvaren logovanim chyb pomoci knihovny
MetroLog. VesSkera potfebna nastaveni pro odeslani chybového hlaseni, napf. komu

se ma hlaseni odeslat, jsou definovana v souboru appsettings.json.

Kdd je strukturovan dle architektonického vzoru MVVM a je po celou dobu vyvoje
ukladan na GitHub. Ve vétvi devel je aktualné rozpracovany kdd, ktery jeSté nepro-
el testovanim spoleénosti INISOFT s.r.o. dle pfedem pfipravenych scénarl. Ve vétvi

master je kod aplikace, ktera je nahrana na Google Play.

IniAPKA najde své uplatnéni na mistech, na kterych se produkuje nebo se néjakym
zplUsobem naklada s odpady (napf. na sbérnych dvorech atd.) s podminkou toho, Ze
maji na téchto mistech zakoupen néktery z programt od spoleénosti INISOFT s.r.o.
(napf. IS ENVITA, SKLAD Odpadd 8 atd.).

Vesdkera komunikace v pribéhu vyvoje byla zadavana do aplikace Confluence, kde
je zaznamenan tedy i postup vyvoje (projektova timeline) — plan, terminy schizek,

ukoly, napady nebo problemy.
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V prlbéhu vytvareni iniAPKY se stfidaly tézké chvile plné demotivace (napf. pfi
hledani cesty pro podporu Sifrované komunikace mezi iniAPKOU a komunika&nim
serverem prostfednictvim gRPC ¢&i v prlibéhu vytvareni spustitelné aplikace)
s chvilemi radosti a naplnéni (napf. kdyz tyto prekazky byly pfekonany nebo ve
chvili, kdy iniAPKA splnila vSechny pozadavky definované pfi zahajeni vyvoje).
S dokon&enim diplomové prace ale vyvoj iniAPKY nekonci. Se spole¢nosti INISOFT

s.r.o. je totiz dohodnuto pokra¢ovani vyvoje a budouci spoluprace na iniAPCE.
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