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1 Uvod

Tématem bakalaiské prace je tvorba mobilni aplikace, kterd prostfednictvim
geolokace poskytuje uzivateli informace o dfevinidch v jeho blizkosti. Aplikace
vyuziva nékolik datovych zdroji, které ji poskytuji informace o dievinach z celé Ceské

republiky. Diky tomu ma aplikace potencial pokryt izemi celého statu.

Na trhu neexistuje podobna mobilni aplikace, ktera by poskytovala uzivateli
informace o vSech dfevinidch. Naskytd se tedy pftilezitost nabidnout uzivatelim

aplikaci, ktera na trhu zatim chybi.

V Ceské republice existuje spole¢nost SAFE TREES. Spoleénost se
specializuje na projekéni a inzenyrskou ¢innost v oblasti arboristiky, zahradni
architektury a technickych inventarizaci. Jednim z projektii spolecnosti je portal
Stromy pod kontrolou®. V ramci tohoto projektu vznikla Siroka databaze informaci o
stromech na vetejné ptistupnych plochach. Spole¢nost na svych webovych strankach
uvadi, ze eviduje celkem 1 milion stromti. Kromé toho ma tato organizace také vlastni
klientské API, které neni vefejné. Klientské API poskytuje vybranym externim
subjektim (aplikacim, sluzbam, ...) ptistup k zadkladnim tidajim o stromech, které jsou
zaneseny v databazi portalu Stromy pod kontrolou. Pro aplikaci se klientské API stalo

elementarnim zdrojem dat. Sekundarnim zdrojem jsou pak data z mésta Pisek.

Spolec¢nost SAFE TREES ma nékolik aplikaci, které jsou uréeny primarné pro
odborniky. Pro béZzné uZivatele jsou tyto aplikace pfili§ slozité. Slovnim spojenim
,,b€Zni uzivatelé* je myslena Siroka vetejnost, lidé, ktefi nemaji zddné odborné¢ znalosti
v oblasti arboristiky. Bézného uzivatele zajimaji zejména zakladni informace o
dievinach jako jsou zemépisna poloha, taxon, fotografie stromu a jiné dalsi zajimavé
vlastnosti dievin. Odborné informace je vhodné pro jednoduchost pouzivani vynechat

a pfizptsobit celou aplikaci Siroké vetejnosti tak, aby byla snadno pochopitelna.

Prvni ¢ast prace bude slouzit jako zaddvaci dokumentace. Zadavaci
dokumentace musi nezbytné obsahovat formulaci logického ramce, specifikaci
pozadavki a navrh architektury aplikace. Ve druhé ¢asti se prace musi zabyvat

popisem procesu vyvoje aplikace od kodovani, testovani az po nasazeni do

L Portal Stromy pod kontrolou je dostupny na: https://www.stromypodkontrolou.cz/
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produkéniho provozu. Posledni ¢ast prace predstavuje evaluaci, ve které je nutné
shrnout, vyhodnotit cely vyvoj a ndsledné¢ nastinit budouci vylepSeni a rozsifeni

aplikace.

1.1 Cile prace

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je vytvofit mobilni aplikaci, kterd
uzivateli poskytne informace o dievinach v jeho blizkosti. Tyto informace budou
poskytovany prostfednictvim nékolika uzivatelskych scénaiti, které budou navrzeny
tak, aby samotné pouziti aplikace bylo pro uzivatele maximaln¢ atraktivni a zdbavné.
V ramci této prace je aplikace vyvijena pro potieby opera¢niho systému Android,
nicméné je piihlizeno k moznosti budouci portace i pro systém iOS. Pro naplnéni

hlavniho cile prace je nezbytné splnit nékolik dilé¢ich ukoli:

e Analyzovat podobné typy aplikaci

e Vytvorit uzivatelské scénaie

e Specifikovat funkéni a nefunkéni pozadavky
e Navrhnout architekturu aplikace

e Implementovat aplikace

e Testovani aplikace

e Nasadit aplikaci do produkéniho provozu

1.2 Abstraktni popis reSeni

Softwarové feseni ,,Virtualni arboretum® (dale Systém) je technicko-funkénim

celkem slozenym pfedevSim z mobilni aplikace (dale Aplikace) a serveroveé ¢asti (dale
Back End).

VétsSina mobilnich aplikaci a her potfebuje back end sluzbu pro sluzby a
funkce, které nelze provést pouze na zafizeni, napiiklad sdileni, zpracovani dat vice
uzivateli nebo ukladdani velkych souborii [1]. Tato Aplikace vyzaduje pro své
fungovani Back End, ktery agreguje n€kolik datovych zdrojii a udrzuje data aktualni.
Samotna Aplikace je v podstaté jen tenky klient s GUIL. Pokud Aplikace potiebuje
nacist ¢i ulozit data, pozada o tuto sluzbu Back End. Aby Aplikace mohla komunikovat

s Back Endem potfebuje mit stale internetové ptipojeni.



V ramci této prace vznikne Aplikace, kterd bude dostupnd pouze pro uzivatele
operacniho systému Android od verze 6.0 Marshmallow. Nicméné, jiz pti vzniku této
prace je ptihlizeno k moznosti budouci portace i pro systém iOS. Hned od zacatku je
tedy potieba brat v uvahu fakt, ze v budoucnu bude potieba, mit stejnou aplikaci
dostupnou i pro uzivatele operacniho systému 10S. Kvalitnim navrhem architektury
aplikace a spravnym vybérem technologii 1ze vyrazné snizit ndklady a cas dalsiho

vyvoje.



2 Analyza

Tato kapitola se zabyva analyzou funkénich a nefunkcnich pozadavka Systému
a jeho specifikaci. Pro stanoveni zakladnich parametr projektu byl pouzit logicky
ramec, ktery poskytne zakladni piehled o realizovaném projektu. Kapitola dale
obsahuje popis uzivatelskych scénatii, ze kterych byly nasledné odvozeny funkcni
pozadavky na Systém. Druhd cast kapitoly se zabyva porovnanim piistupi k vyvoji

mobilnich aplikaci.

2.1 Podobné typy aplikaci

V roce 2018 vznikla aplikace Na Ovoce?, ktera se stala mezi uzivateli velmi
popularni. Podle statistik® Google Play ze dne 5.12. 2018 si aplikaci stahlo jiz vice nez
10 000 uzivateld. Aplikace zobrazuje na mapé ovocné stromy. UZivatelé mohou sami
pfidavat nové stromy do mapy a psat k nim poznamky. Cil je ziejmy, zjistit, kde se
jaké ovoce nachazi a nasledné¢ si ho natrhat. Uzivatelé tak maji snadny pfistup
k Cerstvému ovoci a navic zdarma. Tato aplikace tedy obsahuje obdobnou
funkcionalitu jako Systém ve smyslu sdileni informaci o poloze dfevin v krajing. Data

jsou ziskavana uzivateli (crowdsourcing data collection).

Dalsi feSenou sluzbou je produkt spolecnosti SAFE TREES, ktery prezentuje
data stromt na webu svého projektu Stromy pod kontrolou“. Stromy jsou zobrazeny
vV map€ pomoci markerii a clusteri. Spole€nost také disponuje vlastni mobilni

aplikaci. Nicméng¢, tato aplikace je urCena pro sbér a management dat stromd.

2 Webova prezentace aplikace Na Ovoce je dostupna na: https://na-ovoce.cz/web/
3 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.naovoce.naovoce
4 Stromy pod kontrolou mapa stromii: https://www.stromypodkontrolou.cz/map
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2.2 Metodika vyvoje

Vyvoj mobilni aplikace ma oproti desktopovym aplikacim mnohem kratsi
zivotni cyklus a vyvojovy Zzivotni cyklus. Jsou na ni kladeny casté pozadavky na
zmény od uzivatell a potiebuje Castéjsi aktualizace [2]. Vyvoj aplikace se tedy téméf

nikdy nezastavi a je diilezité umét pruzné reagovat na pozadované zmény.

Tradi¢ni metodika vodopad, ktera je zaloZena na sekvencnim piistupu —
jednotlivé faze vyvoje se neopakuji, neni tedy pfili§ vhodna pro mobilni aplikace.
Mnohem vhodnéjsi jsou agilni metodiky, které jsou zalozeny na iterativnim a
inkrementalnim pfistupu. Snazi se co nejlépe reflektovat zakaznikovy pozadavky

pravidelnou dodavkou software.

Vyvoj Systému probihal dle Kanbanu. Kanban tézko nazvat metodikou, je to
spiS sada principt regulujici workflow tak, aby kazdy véd¢l, v jakém stavu jsou
rozdélané tukoly, minimalizovalo se mnozstvi nedodélané prace a posilila se
samostatnost tymu. Vizualizace workflow je pro Kanban zcela kli¢ova [3]. Kanban
vyuziva tabuli rozdélenou na sloupce a karty pro vizualizaci workflow. Kazdy sloupec
reprezentuje stav, ve kterém se dana karta nachazi. Karta miiZze reprezentovat tkol,
uzivatelsky pfibéh, chybu nebo cokoli jiného. Jaké ma mit tabule, sloupce a druhy
karet, neni striktn¢ definovano. Kazdy jednotlivec ¢i tym si miize pfizpisobit vzhled a

strukturu tak, aby co nejlépe odpovidala jeho pozadavkim.

Vyvoj Systému byl fizen pomoci nastroje Trello®, ktery pouZiva pro Fizeni
projekta pravé Kanban a je k dispozici zcela zdarma. Tabule je rozdélena do péti
sloupct — backlog, todo, in-progress, test a done. Sloupec in-progress mutize obsahovat
maximalné dvé karty. Toto omezeni ma za cil omezit mnoZstvi rozdé€lané prace. Vede

vyvojare k tomu, aby nejprve dokoncil rozdélany tkol, nez za¢ne pracovat na novém.

5 https://trello.com/



Na zacatku se backlog naplni kartami — tkoly. Postupné se vybiraji karty do
sloupce todo, které budou zpracovany v dal§im sloupci in-progress, ale az poté, co se
vV ném uvolni misto. Potom, co jsou karty zpracovany, ptesouvaji se do sloupce test,
kde ¢ekaji na testovani. Konec zivotniho cyklu karty je ve sloupci done, kde se nachazi
zpracované a uspesné testované karty. Zelena barva karty reprezentuje uzivatelské

piibéhy, Cervena barva chyby a modra barva tkoly.

Backlog

L X
Navrhnout InfoWindow po kliku na
marker

L X ]
Mapa - ukladat markery do kolekce a
umét k nim pristupovat jednotlivé.

L X ]
Mapa - posouvat viewport die polohy
uzZivatele

-
Nagitat data z weboveé sluzby

-
Navigace view - navrhnout a vytvofit

In-progress

L X
Implementace scénafe kviz na stran
klienta

App - pfidat fonty

Home - marker clustering + Pridat dalai kartu

L X ]
Vytvorit navigaci pro vSechny scénafe

o1

-
TreeDetail - actionBar a Sipka zpét

+ Pridat dal3i kartu

Obrazek 1 - Trello nasténka



2.3 Logicky ramec

blizkosti
prostrednictvim
mobilni aplikace
pracujici

S polohovacimi
sluzbami.

stazeni behem
prvnich péti tydnii
po nasazeni
aplikace do Play
Store.

Cil projektu Objektivné Zdroje
ovéritelné k ovéreni
ukazatele
Vytvorit mobilni Funkcni mobilni | Mobilni
aplikaci pro aplikace. aplikace je
platformu Android. dostupna
v Google Play
Store.
Uéel projektu Objektivné Zdroje Piredpoklady
ovéritelné k ovéieni
ukazatele
Poskytnout Zdjem o aplikaci | Statistiky stazeni | O aplikaci bude
uzivatelum prehled a | mezi Uzivateli. z Google Play mezi uzivateli
informace o Pocet stazeni Store. zdjem.
drevindach v jejich presdhne 25




Vystupy projektu Objektivné Zdroje Piedpoklady
ovéritelné k ovéreni
ukazatele
1. zadavaci zadavacit Do konce Implementace
dokumentace dokumentace listopadu 2017 | systému bude
2. mobilni aplikace budou probihat bez
3. REST API Funkcni mobilni | implementované nsisich
4. uzivatelska aplikace umisténa | prvni tri vazne],szco
dokumentace v Google Play scéndre. problémil.
Store Podari se ziskat
Do konce o
uzivatelske brezna bude dostatek kvalitnich
dokumentace aplikace dat.
pripravena
K uZivatelskému
testovani.
Aktivy projektu Prostiedky / Harmonogram | Piredpoklady
Vstupy
1.1 analyza Dostatek 1.10/2017 Dostatek casovych
pozadavkii kvalifikovanych 2. 10/2017 a financnich zdrojii.
1.2 navrh reseni lidi 3.11/2017 -
2.1 implementace 12/2017
Jjadra aplikace Webovy server 4.03/2018
2.2 implementace
rozsirujicich casti Vyvojové a
2.3 testovani testovaci
aplikace prostiedi

3.1 navrh REST API
3.2 implementace
API

4.1 vytvoreni
uzivatelske
dokumentace

Mobilni zarizeni
pro testovani
aplikace
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2.4 Specifikace softwarovych pozadavku

Zacatkem vyvoje kazdého software je specifikace softwarovych pozadavku.
Tyto pozadavky lze zachytit hned nékolika zpusoby. Nejéastéj$§im zpisobem jsou
ptipady uziti, které ale nejsou pfili§ efektivni, pokud systém nebo aplikace nema
alespoi jednoho aktéra. Z toho diivodu nejsou pfipady uziti v analyze Systému

obsaZeny.

2.4.1 Funkéni pozadavky

Na pocatku analyzy pozadavkl bylo vytvoreno n€kolik uzivatelskych scénart
a kazdému z nich byla pfifazena priorita. Priorita urcuje, v jakém potadi budou

jednotlivé scénafe implementovany.

Prvni tfi scénate byly oznaceny za jadro Aplikace. Detailni popis uzivatelskych
scénafi se nachazi dale v textu. Funkéni pozadavky se nevztahuji ptimo na Aplikaci,
ale na cely Systém, protoZe vyZaduji implementaci jak na strané¢ Aplikace, tak na

strané Back Endu. Z téchto scénatti vychdzi tyto funkéni pozadavky:

Systém bude sledovat aktualni GPS polohu uZivatele.

Systém bude zobrazovat vSechny stromy v uzivatelove oblasti.
Systém bude vyhledavat strom, ktery je nejblize k uzivateli.
Systém bude vykreslovat stromy v map¢.

Systém bude zobrazovat detail stromu.

Systém bude zobrazovat dendrologické informace.

No g ko

Systém bude zjistovat GPS pozici nejblizsiho stromu vyhovujiciho zadanym

parametrim.

Systém bude schopen navigovat uzivatele k vybranému stromu.

9. Systém bude schopen nalézt zadany pocet stromu a zjistit jejich GPS
soufadnice.

10. Systém bude zaznamenavat uzivatelovy odpovédi.

11. Systém bude vyhodnocovat uzivatelovy odpovédi.

12. Uzivatel bude moci ptidavat nové stromy.

13. Uzivatel bude moci editovat stromy.

11



2.4.2 Nefunkéni pozadavky

Aplikace bude dostupna pro uzivatele opera¢niho systému Android.
Aplikace bude pracovat v online rezimu.

Aplikace bude mit jednoduché a intuitivni uzivatelské rozhrani.
Aplikace bude nacitat data z REST rozhrani.

REST rozhrani bude agregovat data z vice datovych zdrojt.

Systém bude mozno jednoduse rozsifit o novou funkcionalitu.

No bk oo

Zdrojovy kod bude Citelny, udrzovatelny a prehledné zdokumentovany.

2.5 Uzivatelské scénare

Jadro Aplikace tvofi prvni tii uzivatelské scénéie, které byly navrzeny na

zacatku projektu. V kazdé tabulce se nachazi analyza scénaie a jeho popis.

Nazev: Nejblizsi strom Priorita: Nezbytna Poradi implementace: 1

Popis:

Uzivatel chce najit nejbliz§i strom ve svém okoli. Zmackne tlacitko s titulkem
,nejblizsi strom*. Aplikace vyhleda nejblizsi strom a oznaci ho v map¢. Uzivatel si

muze zobrazit detail tohoto stromu, ktery obsahuje v§echny dostupné informace.

Funkéni pozadavky:

1. Systém bude sledovat aktudlni GPS polohu uZivatele.

3. Systém bude vyhledavat strom, ktery je nejblize k uzivateli.
5. Systém bude zobrazovat detail stromu.

Piedpoklady:
o Uzivatel udélil Aplikaci ptistupovat k aktualni poloze.
o Uzivatel ma ptistup na internet.
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Nazev: Navigace Priorita: Nezbytna Poradi implementace: 2

Popis:

Uzivatel si pteje vyhledat nejblizsi konkrétni strom. Napf. si pieje najit dub. Zada
tedy do aplikace, Ze chce najit nejblizsi dub. Aplikace tento dub vyhleda a vykresli

do mapy nejkratsi cestu k cili.

Funkéni pozadavky:

1. Systém bude sledovat aktualni GPS polohu uzivatele.

3. Systém bude vyhledavat strom, ktery je nejblize k uzivateli.

4. Systém bude vykreslovat stromy v map¢.

7. Systém bude zjistovat GPS pozici nejbliz§iho stromu vyhovujiciho zadanym
parametram.

8. Systém bude umét navigovat uzivatele k vybranému stromu.

Piedpoklady:
o Uzivatel udélil Aplikaci ptistup Kk aktualni poloze.
o Uzivatel ma pfistup na internet.

Nazev: Knihovna Priorita: Nezbytna Poradi implementace: 3

Popis:

Uzivatel si mlze postupné piecist informace o jednotlivych druzich stromt.

Graficky to bude pusobit tak, jako kdyby listoval v knize.

Funkéni poZzadavky:
6. Systém bude zobrazovat dendrologické informace.

Piedpoklady:
o Uzivatel ma pfistup na internet.
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Nazev: Kviz

Priorita: Nezbytna

Poradi implementace: 4

Popis:

Pfed spusténim kvizu je uzivateli vysvétlen prubéh kvizu. Nasledné uzivatel vybere

pocet stromit v kvizu. Aplikace poté vybere zadany pocet stromli v uzivatelove

okoli. UZivatel je poté postupné navigovan k vybranym stromim. Jakmile se

nachazi v blizkosti stromu (cca 1-10 metri), aplikace ho vyzve k rozpoznani stromu.

Poté aplikace vyhodnoti uzivatelovu odpovéd’ a aktualizuje skore kvizu. V ptipadé,

ze uzivatel neprosel vSechny stromy, cela posloupnost se opakuje. Pocet stromi v

kvizu je limitovan mnoZstvim stromt v oblasti, ve které se uzivatel nachazi.

Funkéni pozadavky:
1. Systém bude sledovat aktualni GPS polohu uzivatele.

3. Systém bude vyhledavat strom, ktery je nejblize k uzivateli.

4. Systém bude vykreslovat stromy v map¢.

8. Systém bude umét navigovat uzivatele k vybranému stromu.

9. Systém bude umét nalézt zadany pocet dievin a zjistit jejich GPS soufadnice.

10. Systém bude zaznamenavat uzivatelovy odpovédi.
11. Systém bude vyhodnocovat uzivatelovy odpovédi.

Piedpoklady:
o Uzivatel udélil Aplikaci ptistup k aktualni poloze.

o Uzivatel ma ptistup na internet.
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2.6 Mobilni technologie

Vybér spravnych technologii pii vyvoji mobilni aplikace je velmi dulezitym

rozhodnutim, které vyrazné ovliviiuje rychlost a cenu vyvoje.

V soucasnosti dominuji na trhu chytrych telefonti dva operacni systémy.
Operacni systém Android, vyuzivany téméf vSemi vyrobci chytrych telefont, ktery
ma4, dle podilu na trhu® v roce 2018, na svém chytrém telefonu 84.8 % uZivatelt. Druhy
dominantni systém je 10S, kterym vybavuje své chytré telefony vyhradné spolecnost
Apple, vyuziva 15.1 % uzivatelt. Zbylou desetinu procenta tvoii ostatni opera¢ni

systémy.

Pied vznikem Aplikace je nutné rozhodnout, na jakych platformach bude
aplikace dostupna. Na zakladé toho poté zvolit technologie a zpisob vyvoje. Existuji

tii zakladni postoje, jak k vyvoji Aplikace pfistoupit:

1. Nativni mobilni aplikace (Java, Kotlin, Swift nebo Objective-C)
2. Multiplatformni aplikace
o Hybridni HTMLS aplikace (Ionic, Cordova, PhoneGap)
o Hybridni nativni aplikace (Xamarin, React native)
3. Webova stranka optimalizovana pro chytré telefony

2.6.1 Nativni mobilni aplikace

Nativni mobilni aplikace je vytvofena pro konkrétni platformu a je vyvijena
Vv programovacim jazyce, ktery platforma definuje [4]. Nativni iOS aplikace lze vyvijet
pomoci programovacich jazyku Objective-C nebo Swift. Nativni Android aplikace

jsou vyvijeny pomoci programovaciho jazyka Java.

Nativni aplikace jsou vyvinuty a kompilovdny pomoci stejného
programovaciho jazyka a vyuzivaji APl jako platforma, na které bézi [5]. Diky tomu
bézi mnohem rychleji nez multiplatformni mobilni aplikace. Dalsi vyhody jsou

vynikajici uzivatelsky prozitek, podpora nejnovéjsi API’ a jednoducha rozsifitelnost.

® https://www.idc.com/promo/smartphone-market-share/os
" Nativni aplikace ma pfistup k internim API zatizeni. Miize vyuzivat naptiklad lokalni uloZistg,
fotoaparat a vibrace.
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Hlavni nevyhoda plyne ze samotné definice nativni aplikace. Nelze ji spustit na jinych

platformach.

Pokud tedy vznikne pozadavek, aby aplikace byla nativni a béZela na vice
platforméch, bude nutné vytvofit aplikaci pro kazdou platformu pomoci nastroju a
technologii, které platforma definuje ve svém SDKS8. Vyvoj takové aplikace bude
velmi dlouhy a drahy.

2.6.2 Multiplatformni aplikace

Multiplatformni aplikace je mobilni aplikace, kterd je kompatibilni S vice
platformami a mize byt spusténa na smartphonu ¢&i tabletu [6]. Filozofii
multiplatformnich aplikaci vystihuje oblibené¢ heslo vétSiny multiplatformnich
frameworkd ,,napi§ jednou, spust’ kdekoliv. Zachycuje nejvétsi vyhodu
multiplatformnich aplikaci, kterou je sdileni ur¢itého mnozstvi kédu napfi¢ riznymi
platformami. Mnozstvi sdileného kodu zavisi na konkrétnim frameworku a typu
aplikace. Vyvoj je mnohem rychlejsi nez u nativnich aplikaci. U jednodussich aplikaci
v kombinaci se spravnym frameworkem lze sdilet az 99 % kodu. Frameworkt pro
vyvoj multiplatformnich aplikaci existuje cela fada a je velmi t€zké vybrat ten spravny.
Multiplatformni frameworky lze rozdélit na hybridni nativni aplikace a hybridni

webové aplikace, nékdy také nazyvané jako HTMLS5 aplikace.

Hlavni myslenkou hybridnich webovych aplikaci je vytvotit web, ktery bude
vypadat stejné jako mobilni aplikace. Hybridni webové aplikace jsou stejné jako
jakékoliv jiné aplikace nainstalované v mobilnim zafizeni. Museji Se instalovat a lze
je najit v App Store. Aplikace jsou vytvoieny pomoci webovych technologii HTMLS5,
CSS aJavaScriptu. Hlavni rozdil je v tom, ze hybridni webové aplikace jsou hostované
uvnitt nativni aplikace, ktera vyuziva mobilni platformu WebView. WebView si lze
predstavit jako okno prohlizece, které je nastavené tak, aby bézelo v rezimu celé
obrazovky. WebView umoznuje pfistupovat k API zafizeni jako je akcelometr,
fotoaparat, kontakty a dalsi. K t¢émto API nema obvykle mobilni webovy prohlize¢
ptistup [7]. JavaScript je podporovan vsemi prohlizeéi, hybridni webové aplikace tedy

mohou béZet na jakémkoliv mobilnim zafizeni, které ma nainstalovany WebView.

8 SDK je sada vyvojovych nastroji umoziujici vytvaieni aplikaci pro jisté platformy.
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Tyto technologie jsou velmi dobfe znamé webovym vyvojarim. To je velka
vyhoda, protoze najmout webové vyvojafe je snadnéjsi, mnohdy i levné&jsi nez
vyvojare Java, Switft, Objective-C nebo C# [8]. Nevyhodou téchto aplikaci je jejich
vykon a pfistup ke specifickym nativnim API zafizeni. NejzndméjSimi frameworky

pro budovani hybridnich webovych aplikaci jsou Cordova, lonic a PhoneGap.

Hybridni nativni aplikace jsou témét nerozeznatelné od nativnich aplikaci.
Pouzivaji nativni UI kontrolky, nativni API zafizeni. Na rozdil od hybridnich
webovych aplikaci nebézi ve WebView. NejzndméjSimi zéastupci jsou Xamarin a

React Native.
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3 Design

Tato kapitola se zabyva navrhem konceptu Systému. Jsou zde wireframy, které
popisuji funkénost a obsah jednotlivych obrazovek Aplikace. Dale je ptredstavena
architektura celého Systému. Na konci kapitoly jsou popsany technologie, které byly
pouzity pfi vyvoji.

3.1 Wireframes

Dilezitym nastrojem ve fazi analyzy jsou draténé modely neboli wireframes.
Jednoduse Ize pomoci nich definovat funkci a obsah jednotlivych obrazovek Aplikace.
Tato Aplikace se sklada ze Ctyf obrazovek. Wireframy hlavnich obrazovek Aplikace

Jsou na obrazku 2.

MainScreen

Jedna se o hlavni obrazovku celé Aplikace. Primarni funkci této obrazovky je
zobrazit stromy v okoli uzivatele. Stromy jsou reprezentovany V mapé pomoci
markert. Kazdy druh stromu ma svoji barvu. Po stisknuti markeru se zobrazi
informacni okno, ve kterém je uvedeno, o jaky druh stromu se jedna. Pokud uzivatel

stiskne informac¢ni okno, Aplikace ho ptesméruje na DetailScreen.

DetailScreen

V této obrazovce se nachdzi veskeré dostupné informace o stromu, ktery
uzivatel vybral v map€. Informace o stromech mohou byt odli$né, protoze jsou zavislé
na zdroji dat, ze kterého byly ziskany. Obrazovka tedy mutze vypadat jinak, ve smyslu
mnozstvi zobrazenych informaci, zvlasté pro stromy zriiznych datovych zdroji.
Nicméné, kazdy strom by m¢l obsahovat svoje druhové jméno v ¢eském i latinském

jazyce. Vsechny informace o stromu jsou umistény v komponenté karty.

AddScreen

Obrazovka slouZzi ke sbéru novych stromti. UZivatel musi vyplnit pouze Cesky
nazev stromu. Atribut poloha stromu je automaticky ptfedvyplnén podle aktudlni

polohy uzivatele a zobrazen v €itelné podobé.
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QuizScreen

Tato obrazovka je implementaci uzivatelského scénare Kviz. V horni Césti
obrazovky se nachdzi informace o pribehu spusténého kvizu. Ve zbytku obrazovky je
mapa, kde jsou vykresleny stromy, které uzivatel bude v kvizu rozeznavat. Béhem
kvizu je nutné vyzvat uzivatele k rozpoznani stromu. Uzivatel je vyzvan k rozpoznéani
ve chvili, kdy se nachazi u stromu. V tu chvili se zobrazi modalni okno, do kterého

uzivatel zada jméno stromu, ktery ma pred sebou.

LearningScreen

Obrazovka je implementaci uZivatelského scénafe Knihovna. Obrazovka
slouzi zejména pro edukaci uzivatele v oblasti dendrologie. Wireframe této obrazovky
vychazi z obrazovky DetailScreen. Nicméné S tim rozdilem, ze v této obrazovce je
potieba plynule pfechazet mezi jednotlivymi kartami stromti. Plynulého piechodu lze

dostahnout pomoci animace, ktera pfipomina otoceni listu v knize.

19



MainScreen

DetailScreen

Jaky strom hleddte?

L

Lipa lesni
Acer acutum

Stromy aZ 10 m vysoké, kira hnédé nebo
hnédavé Seda, vétévky lysé a hladkeé, listy
opadavé, fapiky 4—12 cm dlouhé, éepel
vejéitd nebo vejéitd podiouhld, 8-15 x 6-12
em velkd, papirovitd, svrehu tmavé zelend,
lysd, naspedu v mladi pyfitd, baze srdéita
nebo témaf, 5-7 lalokd, ty jsou Siroce
vejéité nebo trojuhlé; kv&tenstvi termindlni,
sepal 5, pedlouhlych, petal 5, &drkovité
obkopinatjch nebe obvejgitych, tyéinek 8,
semeniky lysé; plody bled& hn&dé, semennd
pouzdra -1 x 177 mm, naZky 25-35 x 7-11
mm velké, kiidla podlouhld; Cina: Zhejiang

Navigovat I
= p \ ]
AddScreen QuizScreen

L

L Autematicky vypinénd peloha stromu I

Nézev stromu I

J

Spravné odpovédi 0 Zbyvé stromil: 5

L

Obrazek 2 - wireframy jednotlivych obrazovek Aplikace
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3.2 Architektura systemu

rrrrrr

Spravné navrzena architektura usetii v budoucnu velké mnozstvi ¢asu pti rozsifovani

aplikace [9].
Architektura systému byla navrzena tak, aby spliiovala nasledujici pozadavky:

e Skalovatelnost
e Nezavislost na frameworku
e Nezavislost na databazi

e Nezavislost na Ul

Skalovatelnosti neboli rozsifitelnosti Systému lze dosahnout pomoci uplatnéni
nékolika principti. Jednim z principi je udrzet volnou vazbu mezi jednotlivymi
jednotkami Systému. Jednotkou miiZze byt tfida, modul nebo vrstva Systému. DalSim
principem je vysoka koheze. Kazda jednotka Systému ma byt zodpovédna pravé za
jednu ¢innost. Tyto principy jsou zahrnuty nebo se prolinaji s jednou z nejznaméjsich
sadou navrhovych principl uvadénou pod akronymem SOLID. VSechny tyto principy

byly aplikovany pti navrhu Systému.

Mobilni klient Back end
( A Rest datové zdroje
[
I Web layer
Hitp request
_—
i i Http response
Hitp request Business logic layer P rEsPonse
—_—
Http response
—
R SQL databéze
ORM
. -—
Persistence layer
—_ )

Obrazek 3 - Vicevrstva architektura systému
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Na obrazku ¢islo 3 je vyobrazena architektura vyvijeného Systému. Kli¢ovou
¢asti je Back End, ktery je navrzen dle typické vicevrstvé architektury. Back End je
rozdélen do Ctyf vrstev. Kazda vrstva ma svoji zodpovédnost. Nejvyssi vrstvou je

webové rozhrani, které je implementovano dle architektury REST.

Back End vyuziva n¢kolik datovych zdroji, mezi které patii data z mésta Pisek
a klientské API spolecnosti SAFE TREES. Data access layer je zodpovédna za
komunikaci s témito zdroji. Data se mohou nachazet v SQL databazi nebo jsou

piistupna pies webové rozhrani. Nové datové zdroje mohou v budoucnu pfibyvat.

3.3 Datovy model

Ackoli Back End pracuje s velkym mnozstvim dat (az 1 milion zaznami),
datovy model je velmi jednoduchy. Obsahuje pouze dvé entity tree a dendrology.
Entita tree reprezentuje jeden konkrétni strom. Entita dendrology reprezentuje rodové

jméno a dopliujici informace o druhu stromu. Vztahy mezi entitami jsou nasledujici:
e Strom musi mit pravé jedno rodové jméno.
¢ Rodové jméno mlize mit nula nebo vice stromii.

V budoucnu mize byt datovy model rozsifen o entitu user, kterd bude

reprezentovat uzivatele aplikace.

3.4 Pouzité technologie

V této kapitole jsou stru¢né popsany technologie, které byly pouzity pii vyvoji
Systému. Kapitola je rozdélena na dvé ¢asti. V prvni ¢asti jsou popsany technologie,
které byly pouzity pro vytvoreni Back Endu. V druhé ¢asti jsou popsany technologie

pouzité pii vyvoji Aplikace.
3.4.1 Back end

Back End je postaven na vyvojaiské platformé .NET vyvinuté spolecnosti
Microsoft. Pomoci .NET platformy lze vytvorit jakoukoliv aplikaci pro jakoukoliv
platformu. Velkou vyhodou je unifikované prostftedi poskytnuté Microsoftem.

Microsoft nastavil urCité standarty v podobé frameworkti a nastrojii. Vyvojar tedy

22



nemusi vybirat mezi nepiebernym mnozstvim frameworktll, nastroji a vyvojovych

prostiedi.

Platforma .NET byla vybrana, zejména kvuli tomu, ze autor této prace, ma

s platformou kladné zkuSenosti z pfedchozich projektu.

ASP.NET CORE

ASP NET Core je platformé univerzalni, vysoce vykonny framework typu
open-source, ktery slouzi k vytvareni modernich cloudovych aplikaci pfipojenych
Kk internetu [10]. Framework poskytuje funkce pro budovani webovych aplikaci a
REST API. Cely framework je zaloZen na architektonickém vzoru MVC?, ktery se stal
jakymsi standardem webovych aplikaci napfi¢ vSemi webovymi frameworky. Na
rozdil od svého predchiidce ASP.NET MVC, ktery je postaven na .NET Frameworku,
je ASP.NET Core multiplatformni. Mtze béZet na platformach Windows, Linux a

macOS.

Entity Framework Core

Entity Framework Core (EF Core) je nejnov¢jsi verze Microsoftem doporucené
ORM technologie postavené nad platformou .NET Core. Framework byl navrzen tak,
aby byl odlehéeny, rozsifitelny a multiplatformni. Jedn4 se v podstaté o objektove
rela¢ni mapovac. Objektove relacni mapovani je technika, kterd umoznuje vyvojaiim
pracovat s daty ulozenymi V relacni databazi jako s objekty [11]. EF Core si lze
predstavit jako rozhrani mezi svétem databazovych tabulek a objektti. Dotazovani dat
se provadi pomoci dotazovaciho jazyku LINQ?X. Jedna se o integrovany dotazovaci

jazyk, ktery byl poprvé ptidan do .NET Frameworku 3.5.

3.4.2 Klientska Cast

Tato Aplikace je postavena na frameworku React Native. Tato technologie byla
vybrana zejména kviili moZnostem multiplatformniho vyvoje. Pomoci React Native je
mozné napsat nativni mobilni aplikaci, jen za pouziti programovaciho jazyku

JavaScript.

® MVC - Model-View-Controller (model - pohled - kontrolér)
10 LINQ - Language Integrated Query.
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React Native

React Native je JavaScriptovy framework pro vytvareni nativnich mobilnich
aplikaci platformy iOS a Android [12]. Je postaven na webovém frameworku React!!
od spole¢nosti Facebook. Stejné jako jeho webovy kolega React Native je zalozen na
komponentovém pfistupu. Hlavni mysSlenka Reactu je vytvafet nezavislé,

znovupouzitelné celky (komponenty), které budou mezi sebou komunikovat.

React Native se velmi lisi od mobilni webové aplikace. Na rozdil od mobilnich
webovych aplikaci dokaze vykreslovat nativni UI kontrolky a ma pfistup k nativhim

API konkrétni platformy.

Redux

Redux je deterministicky stavovy kontejner pro JavaScriptové aplikace.
Pomaha vytvaret aplikace, které se chovaji konzistentné, bézi v riznych prostiedi a

jsou snadno testovatelné [13].

Zavedenim Reduxu se velmi zvysi komplexnost celé aplikace, proto samotni
tvlirci knihovny doporucuji Redux zavést az ve chvili, kdy je to skute¢né nutné. React
Native ma vlastni vnitini mechanismus pro fizeni stavl aplikace. Nicmén¢, tento
mechanismus je nedostaCujici pro aplikace, které potiebuji sdilet data mezi vice

komponenty. V téchto piipadech pfichazi na fadu Redux.

Redux popisuje stav aplikace jako ¢isty JavaScriptovy objekt. Zména
jakéhokoliv stavu probihd pomoci vyslani akce. Akce je Cisty JavaScriptovy objekt,
ktery popisuje, co se praveé v aplikaci stalo. Pro navdzani stavu na akci slouzi funkce
zvané Reducery. Jsou to funkce, které piijimaji stav a akci ve svych parametrech a
vraci novy stav aplikace. Stav aplikace je drzen v objektu zvaném Store. Na Store jsou
navazany jednotlivé komponenty. Komponenty maji pfistup ke stavu aplikace a pfi

kazdé zméné stavu je jim zaslan stav novy [13].

1 https://reactjs.org/
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Expo

Expo je nejjednodussi zpusob, jak zacit vyvijet React Native aplikace.
Umoziiuje zacit vyvijet novy projekt bez instalace nebo konfigurace Android Studia a
Xcode. Tyto nastroje se pouzivaji pro nativni vyvoj [14]. Expo je open source sada
nastroju postavena okolo React Native. Expo rozsifuje React Native o Ul komponenty,

které vyuziva vétsina mobilnich aplikaci [15].

Expo aplikace miize obsahovat pouze JavaScript kod. Pokud vyvojar pottebuje
nativni modul nebo API, které Expo nepodporuje, nebo chce jen svoji aplikaci rozsitit
o vlastni nativni modul, pak musi provést proces zvany ejecting. Ejecting je
zjednodusené feceno prevedeni Expo projektu na standartni nativni projekt. Tento
projekt je poté vyvijen pomoci Android Studia nebo Xcode. Projekt vyuziva knihovnu

ExpoKit, kterd umoziiuje nadale pouZzivat Expo i ve standartnich nativnich projektech.
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4 Implementace

V této kapitole je podrobné popsan prabéh implementace celého Systému. Na
zaCatku kapitoly je uvedeno né€kolik zasad, které byly striktné dodrzovany pfi
kodovani. Poté autor podrobné popisuje implementaci Back Endu. Nasleduje popis
Aplikace. Popis jednotlivych celkii Systému je doplnén o nékolik screenshott

zdrojového kodu.

4.1 Zasady vyvoje
e Pojmenovani proménnych podle konvenci daného programovaciho jazyka
e Pojmenovani proménnych podle jejich vyznamu
e Kazda tfida je umisténa ve vlastnim souboru se stejnym jménem
e Dokumentovat slozité metody a fragmenty kddu

e Dodrzovani principi SOLID?, KISS®, DRY *a YAGNI®

e Po dokonceni nové funk¢nosti praci zahrnout do verzovaciho systému Git'®

4.2 Back end

Data, se kterymi Back End pracuje, byla ziskana z n€kolika zdroji. Ve fazi
vyvoje Systému jsou tyto zdroje dva. Datovy set z mésta Pisek, ktery byl ziskan ve
formatu .xIs a importovan do SQL databaze. Druhy datovy zdroj je klientské webové
API spolecnosti SAFE TREES, které komunikuje se svymi klienty pomoci HTTP
protokolu. Dalsi datové zdroje mohou postupné piibyvat. Tuto skute¢nost je nutné brat
v ivahu a navrhnout Back End tak, aby ptidani nového datového zdroje bylo

jednoduché a mélo co nejmensi dopad na ostatni celky.

Hlavnim tkolem Back Endu je vSechny dostupné datové zdroje agregovat a
poskytnout svym klientim jednotné rozhrani pro piistup k datim. Komunikace mezi
Aplikaci a Back Endem je velmi jednoducha a pfimocara. Aplikace posle pozadavek
na Back End, ten pozadavek zpracuje a zasle Aplikaci odpovéd’. Odpoveédi mizou byt
data ve formatu JSON, nebo pouze stavovy kod HTTP. Sluzby Back Endu mize

12 SOLID je akronym pro sadu péti navrhovych principi, které vytvofil Rober C. Martin.
18 KISS — Keep It Simple Stupid (Udélej to jednoduse, hlupaku!)

14 DRY — Don't repeat yourself (Neopakuj se)

15 YAGNI - You aren't gonna need it (Nebudes to potiebovat)

16 Git je distribuovany systém spravy verzi vytvoreny Linusem Torvaldsem.
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vyuzivat jakakoli klientska aplikace, ktera je schopna komunikovat pomoci HTTP
protokolu.

4.2.1 Popis architektury

Back End je rozdélen do Ctytr vrstev. Kazda vrstva ma piesné definovanou
odpovédnost a rozhrani. Na obrazku cislo 4 je diagram, ktery ukazuje rozlozeni
jednotlivych vrstev. Data access layer je rozdélena do dvou samostatnych projekti

(assembly).

7__:: Web layer
|
Arboretum. AppCore Bussines logic layer
l T
Arboretum WebService || Arboretum.Infrastructure Data access layer
Arboretum.Persistence Persistence layer

Obrazek 4 - Back End
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Arboretum.Web

Arboretum.Web je webové rozhrani, které je implementovano dle architektury
RESTY. REST API vystavuje sadu endpointi®®. Kazdy endpoint jednoznacng
identifikuje resource'® a operace, které lze nad nim provadét. Piiklad takového
endpointu je api/trees, ktery je vidét na obrazku ¢islo 5. Tento endpoint nacita vSechny

stromy v zadané oblasti. Oblast je specifikovana v query stringu?°.

V této vrstvé se nenachazi zadna business logika. Jsou zde pouze API
kontroléry a viewmodely. Ukolem této vrstvy je pfijmout HTTP request, zavolat
ptislusnou sluzbu a poté vratit HTTP response. Sluzba vykoné veskerou préci a poté
vrati vysledek své prace ServiceResult. Kontrolér na zakladé tohoto vysledku posle

ptislusnou HTTP response.

[HttpGet] // api/trees

public async Task<IActionResult> GetTrees([FromQuery] VisibleRegionViewModel visibleRegion)

{

var result = await _treeService.GetTreesAsync(visibleRegion);
if (result.HasViolations)

{

return BadRequest(result.ToString());
¥
var trees = result.Data;

var vm = ViewModelMapper.MapTreeToViewModel (trees);

return Ok(vm);

Obrazek 5 - GetTrees endpoint
Arboretum.AppCore
Jedna se o hlavni vrstvu Back Endu. Obsahuje modely, business logiku a

agreguje data ziskana z datovych zdroji. Vystavuje vy$S§im vrstvadm rozhrani, pies

které ma tato vrstva pfistup Kk veskeré funkcnosti. V predchozi vété zamérné neni

1T REST je cesta, jak jednoduse vytvofit, &ist, editovat nebo smazat informace ze serveru pomoci
jednoduchych HTTP volani.

18 API endpoint je unikatni URL adresa, ktera jednoznaéné identifikuje resource.

19 Kli¢ovou abstrakci informace v RESTU je resource. Kazd4 informace, kterd ma jméno miiZe byt
resource [19].

20 Query string je ¢asti URL. Pouziva se pro pfifazeni hodnoty specifickému parametru.
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specifikovana vyssi vrstva, ackoliv je vyssi vrstvou REST API. Nicméné, toto rozhrani
muze vyuzivat jakakoli jind forma prezentacni vrstvy. Neni tedy problém vzit tuto

vrstvu a postavit nad ni naptiklad MVC nebo WPF aplikaci.

public interface ITresService

{
Task<ServiceResult<IList<ITree»>> GetTreesAsync(IRegion region);
Task<ServiceResult<ITree>> GetTreeByld(int id, ProvideriName providerName};
Task<ServiceResult<IList<ITree>>> GetClosestTreesAsync(IRegion region, double latitude,
double longitude, int? count);
Task<ServiceResult<ITree>> GetClosestTree(IRegion region, double latitude,
double longitude, string commonhame);
ServiceResult<ITree> CreateTree(Tree tree);
ServiceResult UpdateTree(int id, Tree tree);
¥

Obrdzek 6- rozhrani 1 TreeService

Kazda metoda rozhrani ma navratovy typ ServiceResult. ServiceResult je tiida,
jejiz instance ptepravuji do vyssi vrstvy vysledek volani kazdé metody definované

V rozhrani. MlZe vratit data nebo popis chyby, ktera nastala v niZ8ich vrstvach.

AppCore vrstva nijak nezodpovida za ukladani a nacitani dat. Nezavisi na
databazi. Komunikace s databazi a sdalsimi datovymi zdroji probiha pomoci
repository?! rozhrani. Implementace téchto rozhrani se nachizi na niz§i vrstvé.

AppCore obsahuje dva typy repository rozhrani.

Prvni typ rozhrani slouzi pro komunikaci s databazi. Rozhrani muze byt
implementovano libovolné. Jeho implementace mlze pracovat S rela¢ni databazi,
NoSQL databazi nebo in-memory databazi. Dulezité je, ze implementace plni

kontrakt, ktery mu rozhrani ptedepisuje.

21 Repository je design pattern, ktery zapouzdiuje logiku pro piistup k datim.
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Druhy typ rozhrani slouzi pro komunikaci s datovymi zdroji, které poskytuji
data pomoci REST rozhrani.

Arboretum.Infrastructure

V Infrastructure se nachazi implementace databazovych repositait. Jsou zde
dva repositaie TreeRepository a DendologyRepository. Repositar se dotazuje na data
pomoci DbContextu. DbContext je tfida, ktera reprezentuje spojeni s databazi a
poskytuje APl komunikaci s databazi [16].

Na obrazku ¢islo 7 je metoda GetDendrologies, ktera vraci kolekci objektt
Dendrology. Parametr IReduction obsahuje informace potfebné pro strankovani.
Pokud néktera property IReduction ma vychozi hodnotu null, tak metoda vrati vSechny

instance entity Dendrology, které jsou ulozeny v databazi.

public IlList<IDendrology®> GetDendrologies(IReduction reduction)

{
var query = DbContext.Dendrologies;
if (reduction.PageNumber != null && reduction.PageSize != null)
{
var skipCount = (reduction.PageNumber.Value - 1) * reduction.PageSize.Value;
var reductionDendrologies = query.Skip(skipCount}
.Take(reduction.PageSize.Value);
var reductionDomainDendrologies = MapDbDendrologiesToDomain(reductionDendrologies)
.Tolist();
return reductionDomainDendrologies;
b
return GetDendrologies();
}

Obrazek 7 - implementace metody GetDendrologies

Arboretum.Webservice

Hlavni zodpovédnosti Webservice je interakce s datovymi zdroji, které
poskytuji data pomoci REST rozhrani. Tato vrstva implementuje rozhrani

IRestRepository, ktery se nachazi na vrstvé AppCore.

Datovy zdroj je reprezentovany rozhranim ITreeDataProvider. Rozhrani

obsahuje Ctyfi properties. Nazev datového zdroje, adresu serveru, kolekci HTTP
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hlavicek a stav, ktery udava, zda je mozné jeho data editovat. Nékteré tyto properties

slouzi jako konfigurace HTTP klienta.

public interface ITreeDataProvider

1
Provideriame MName { get; }
string BaseAddress { get; }
bool TIsEditable { get; }
IList<RequestHeaders?» RequestHeaders { get; set; }
Task<IlList<ITree>> GetTreesAsync(IRegion region);
Task<ITree» GetTreeByIdAsync(int id);

¥

Obrdzek 8 - rozhrani | TreeDataProvider

Rozhrani dale specifikuje dvé metody GetTreesAsync a GetTreeByldAsync.
Kazdy datovy zdroj je tedy zodpovédny za nacteni svych dat. Toto rozhodnuti vychazi
z toho, Ze kazdy datovy zdroj vraci jiné objekty. Konkrétnim ptikladem miize byt
zdroj, ktery wvraci objekt stromu obsahujici tyto properties: commonName,
scietificName a na druhé strané zdroj, ktery vraci také objekt stromu s
témito properties: czechName, latinName. Deserializace takovych JSON objekti by
musela byt implementovana pomoci pfikazu switch v jedné metodé. Tomuto se chtél

autor vyhnout.
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public async Task<ITree> GetTreeByIdAsync(int id)

1
try
1
var json = await _httpClient.FetchDataAsync(BaseAddress, $"tree/{id}", RequestHeaders);
var deserializeTree = JsonHelper<TreeDto>.Deserialize(json);
var tree = MapToDomain(new List<TreeDto> {deserializeTree}).First();
return tree;
¥
catch (Exception)
1
return null;
¥
¥

Obrazek 9 - implementace GetTreeByldAsync

Vsechny datové zdroje se musi zaregistrovat v RestRepository, ktery je
implementaci IRestRepository. Na obrazku c¢islo 9 je implementace metody
GetTreeByldAsync. Metoda ma dva parametry: identifikator a identifikator datového
zdroje. Pomoci téchto dvou parametrii dokdze vybrat spravny datovy zdroj a zavolat

spravnou metodu.

public async Task<ITree> GetTreeByIdAsync(int id, Providerhlame providerName)

{

var provider = GetProviderByName(providerName);
if (provider == null)
{

throw new ArgumentException($"Provider with id={id} does not exist.");

¥

var tree = await provider.GetTreeByIdAsync(id);

return tree;

Obrazek 10 — implementace metody z rozhrani IResRepository

Ptidani nového datového zdroje je jednoduché a nijak nenarusuje ostatni celky
Back Endu. Vytvoii se tfida reprezentujici novy datovy zdroj, ktera implementuje
rozhrani  ITreeDataProvider. Nakonec se tfida  zaregistruje v metode

RegisterProviders, ktera se nachazi v RestRepository.
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Arboretum.Persistence

Persistence vrstva definuje datovy model. Je zde pouzit Entity Framework Core
(EF) s pristupem Code-First. V Code-First pristupu EF API vytvoii databazi a tabulky
pomoci migraci zaloZzenych na konvencich a konfiguraci poskytnuté v doménovych

tidach [16].

r -

Domain Classes S
Framework

Code-First Approach Datahase
Create Database from the Domain Classes

Obrazek 11 - EF code-first pristup [16]

Konfigurace je umisténa v samostatnych tfidach, které implementuji rozhrani
IEntityTypeConfiguration. Konfigurace jednotlivych entit je poté zaregistrovana ve

tfidé odvozené z DbContextu v metodé OnModelCreating.

0 references | Tomas Svatek, 20 days ago | 1 author, 2 cha ges | 0 exceptions

protected override void OnModelCreating( ModelBuilder modelBuilder )

1
modelBuilder.ApplyConfiguration( new TreeConfiguration( )} };

modelBuilder.ApplyConfiguration( new DendrologyConfiguration( )} };
base.OnModelCreating( modelBuilder };

modelBuilder.Seed();

Obrazek 12 - pretizeni metody OnModelCreating
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4.2.2 Geolokace

Hlavni obrazovka Aplikace obsahuje mapu, ktera vykresluje stromy v oblasti
uzivatele. Oblast uzivatele je ta ¢ast mapy (vyfez mapy), kterou uzivatel aktualné vidi
na svém smartphonu. REST API vystavuje endpoint pro tuto obrazovku, ktery ma
parametr VisibleRegion. VisibleRegion je objekt, ktery obsahuje informace o oblasti,

ve které se uzivatel pravé nachéazi. Ukdzkové volani endpointu Ize vidét nize.

api/trees?latitudeMin=49.52385023088912&latitudeMax=49.54205023088911&Ion
gitudeMin=14.79986833093368&longitudeMax=14.81806833093368

REST API by mohlo vystavovat endpoint, ktery by vracel vSechny stromy bez
ohledu na uzivatelovu polohu. Aplikace by obdrzela vSechny stromy a vykreslila je do
mapy. Nicméné, toto feSeni by zna¢né degradovalo vykon Aplikace. Pfedpokladejme,
ze v databazi je ulozeno sto tisic stromil a uzivatel se nachézi v oblasti, kde je stromt
pouze pét. Vysledkem volani tohoto endpointu by byla HTTP response, ktera by

obsahovala vSech sto tisic stromti, atkoliv uzivateli se jich v mapé zobrazi pouze pét.

Vrstva DAL, konkrétné repositaf TreeRepository, implementuje nacitani pouze
téch strom, které se nachazi v oblasti uZivatele. Na obrazku ¢islo 13 je LINQ dotaz,

ktery vraci pouze stromy v oblasti uzivatele.

public IList<IT > GetTrees(I i region)
{
var query = DbContext.Trees
Where(t =>
t.Latitude > region.LatitudeMin && region.lLatitudeMax > t.Latitude) &&
region.LongitudeMin < t.Longitude && region.lLongitudeMax > t.Longitude));

var domainTrees = MapDbTreeToDomain(query).TolList();

return domainTrees;

Obrdzek 13 - LINQ dotaz

Jeden z hlavnich funk¢nich pozadavku je: ,,Systém bude vyhledavat strom,
ktery je nejblize k uZivateli®. Tento funkéni pozadavek definuji prvni dva uzivatelské

scénare.
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Vzdalenost mezi dvéma GPS body je spocitana pomoci Haversine formule
(vzorec). Vzorec je velmi popularni a ¢asto pouzivany pti vyvoji aplikaci, které pracuji
s GPS. Vzorec se pouziva pro vypocet vzdalenosti mezi dvéma GPS body na
zem¢&kouli [17].

s
Il

Ad
sz(?} + cosyl - cosgp2 - sin"‘(?]

c =2 -atan2(vVa(1-2a))

d=R-c¢

@ — latitude, A — longitude, R — radius of the earth (R =
6.371 km)

Obrazek 14 - Vypocet Haversine formule [17]

Vzorec je mozné implementovat na urovni SQL dotazu. Nicméné, Back End
nacitd data nejen z SQL databaze, ale i pfes webové rozhrani. Z tohoto divodu je

vzorec implementovan na iirovni programu.

public static double Calculate(double originLat, double originlLon,
double targetlLat, double targetlon)

{
var r = 6372.8;

var latOrigin = originlLat.ToRadians();
var latDestination = targetlat.ToRadians();

var dlLat
var dLon

(targetLat - originlLat).ToRadians();
(targetLon - originLon).ToRadians();

var a = Math.Sin(dLat / 2) * Math.Sin(dLat / 2) +
Math.Sin(dLon / 2) * Math.Sin(dLon / 2) *
Math.Cos(latOrigin) * Math.Cos(latDestination);

return r * 2 * Math.Asin(Math.Sqrt(a)) / 1000;

Obrdazek 15 - implementace Haversine formule v C#
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4.2.3 Nasazeni do produkéniho provozu

Microsoft nabizi rizné distribu¢ni modely (IaaS, PaaS, SaaS), které¢ umoziiuji

hostovani riznych druht aplikaci v cloudu.

Separation of Responsibilities

Cloud Computing

Infrastructure Platform Software
[as a Sarvice) [as a Senvice) [as a Senvice)

o] ous

On-Premises

Applications Applications ;

Data

Subscriber

—

Sub?:riber

i
5 Runtime Runtime Runtime Runtime
£ 1"
E Middleware Middleware Middleware Middleware 5
2 o/ of ofs 3 ofs R
- 5 a/fs o -,
2 - < =
H (=]
2 Virtualization Virtualization - Virtualization o Virtualization 3
© 5 =
] o | © Gseua |1 (s |
— =
- [1-]
i ] 1 fi vl | g w—
=.
Networking Netwarking = Networking Networking

Obrazek 16 - distribucni modely [18]

Back End je provozovén v cloudové platformé Microsoft Azure. V rdmci Back
Endu spadaji veskeré pouzité sluzby do kategorie sluzeb Platfrom as a Service (PaaS).
Tento distribu¢ni model umoziuje efektivni vytvareni aplikaci, bez starosti o pouZitou
infrastrukturu a konfiguraci opera¢niho systému. Za konfiguraci infrastruktury a
konfiguraci operacniho systému zodpovida poskytovatel cloudovych sluzeb

(Microsoft). To umoziuje vyvojaiim soustiedit se pouze na samotny vyvoj.

Pro praci s cloudovou platformou Microsoft Azure je nejprve nutné vlastnit
uzivatelsky tcet Microsoft. Pro vyuzivani sluzeb této platformy je dale nezbytné
disponovat predplatnym. Pfi tvorbé této prace bylo vyuzito ptfedplatné Azure for

Students, které umoziuje vyuzivat vybrané sluzby s mési¢nim kreditem 100 dolart.

Sluzby platformy Microsoft Azure se sdruzuji do logického kontejneru,
takzvaného Resource Group. Tato aplikace je sdruzena do Resource Group s nazvem

Arboretum. Arboretum obsahuje App Service plan, na kterém je hostovan Back End.
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Zvolena urovenn App Service planu je B1 Basic. Tato tiroveil je naprosto dostacujici

pro potteby Back Endu. App Service plan vyuZziva operacni systém Linux.

Soucasti App Service planu je jedna App Service. App Services nabizi nékolik
typt aplikaci. Jednim z téchto typt je Web App, ktera je pouzita v rdmci této prace
jako prostor pro béh Back Endu. Pomoci Web App je mozné Back End spravovat a

monitorovat.

Dalsi casti v Resource Group arboretum je SQL server a SQL databaze. Jedna

se o sluzby, které souviseji s persistentni vrstvou Back Endu.

Back End je dostupny na adrese: https://arboretum.azurewebsites.net/api. Na
této adrese se nachazi nejvyssi vrstva Back Endu REST API. Dokumentace REST API
je dostupna na adrese: https://app.swaggerhub.com/apis/arboretum/arboretum-

client_api/vl.

4.3 Klientska c¢ast

Tato kapitola popisuje implementaci samotné Aplikace. Popisuje strukturu
projektu a jeho celky. Popis GUI a ovladani Aplikace lze nalézt v UZivatelské

dokumentaci, kterad se nachazi v ptiloze.

4.3.1 Struktura projektu

React Native je velmi flexibilni framework, ktery nijak nespecifikuje, jak
organizovat strukturu projektu. Defaultné obsahuje adresar src, ktery je urcen pro kod
vyvijené aplikace. Nicméné, pokud by se tviirce Aplikace nijak nezabyval strukturou
své Aplikace a vSechny soubory/kod by umistil do adresafe src, velmi snadno by se

zacal ve svém kodu ztracet. Aplikace byla strukturovana nasledovné.

Actions

V tomto adresafi jsou umistény tzv. Action Creators. Action Creator je
jednoducha funkce, ktera vysila akce a informuje Redux Store, Ze v aplikaci nastala
udalost, ktera méni stav aplikace. Akce pouze popisuji, co se v aplikaci stalo, ale
nepopisuji, jak zménit stav aplikace [13]. Action Creator mtize obsahovat volani API,
zjistovani polohy a jiné operace, které ziskavaji data. Tyto data jsou spolu s informaci,

0 jakou akci se jedna, odeslana do Redux Storu.
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export const fetchDendrologies = =» async dispatch =>
try
const url = GET_DEMDROLOGIES_ENDPOINT,
const | data = await axios.get url;
dispatch type: FETCH_DENDROLOGIES, payload: data | ;

catchierror
console.error error;

Obrazek 17 — nactent druhii stromii pomoci Action Creator
Reducers

Reducer je funkce, ktera urcuje, jak se méni stav aplikace v zavislosti na akcich
poslanych do Redux Storu. Na obrazku ¢islo 18 je Reducer, ktery méni stav aplikace

na zéklad¢ akce, kterou vytvari Action Creator z obrazku cislo 17.

export default function state = , action
switch({action.type
case FETCH_DEMDROLOGIES:
return action.payload;
default:
return state;

Obrazek 18 - dendrology Reducer
Components

Znovupouzitelné komponenty, které lze pouzit na vice mistech Aplikace.
Nemaji Zadny stav. Casto se nazyvaji stateless??2, Data jsou do nich vloZena
z rodi¢ovskych komponenti pomoci props. Tyto komponenty plni pouze prezentacni

funkci a nemaji zadnou znalost o logice Aplikace ani o jejich datech.

22 Stateless komponenta — komponenta, ktery nema zadny stav.
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Popisovana Aplikace vyuziva sadu Ul komponent React Native Elements®3.
Tyto komponenty velmi urychluji vyvoj UI Aplikace. Nicméng, maji velmi zakladni

vzhled, je tedy nutné pouzit vlastni styly.

Screens

Ve Screens se nachazeji jednotlivé obrazovky Aplikace, které Ize vidét na
obrazku ¢islo 2. Skladaji se ze stateless komponent. Jsou to komponenty, které maji
stav a jsou propojeny s Redux Storem. Stavy, které jsou specifické pro konkrétni

obrazovku, si obrazovka drzi a fidi sama.

return
<View style= {flex:1; »
<MNavigationEvents

onWillFocus= payload =»> this.componentWillFocus(payload
/>
<View style= styles.containerStyle >

<View style= statusBar.style.statusBar »</View>»

<Notification
isWisible= this.props.notification.message
notificationStyle= {backgroundColor: this.props.notification.color
notificationMessage= this.props.notification.message
textColor="#fff"
onflotificationPress= this. handlelotificationPress
/>

<Map
onfef= (ref) =» this.mapRef = ref
mapStyle= styles.mapStyle
overlayMapStyle= styles.overlayMapStyle
region= this.props.region
showsUserlLocation
followlserlocation
onCalloutPress= (event) => this. handleCalloutPress(event
renderMarkers= this._renderMarkers(this.props.trees
renderPolyline= this._renderPolyline

this. renderOverlay
</Map>

Obrdazek 19 - hlavni obrazovka Aplikace

Utils

Utils obsahuje sadu uzite¢nych funkci, které se pouzivaji v celé Aplikaci.

Kazda funkce je ve vlastnim souboru a je napsana v ¢istém JavaScriptu. Funkce lze

23 https://react-native-training.github.io/react-native-elements/
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znovupouzit na jiném projektu, ktery je postaven na JavaScriptu. Pfikladem uZzite¢né

funkce je replaceStringPlaceholders, kterou Ize vidét na obrazku ¢islo 20.

PR
* Replace placeholders in the string with given wvalues. If a regex is not provided
* it will use a default regex: /{[8-9]}|{[a-zA-Z]*}/. The default regex match placeholders
* like this: api/{8}/{1} or api/{ownerId}/car/{id}.
*
* @param string String with placeholders.
* @param regex Optional regular expression for replacing placeholders.
* @param values Values to replace placeholders.
*/
export const replaceStringPlaceholders = (string, regex, ...values =3>
let reg = !regex ? /{(8-91}|{/a-zA-Z %}/ : regex;

values.forEach((item, index) =»
string = string.replace reg, item ;

3

return string;

Obrazek 20 - funkce pro konstrukci API endpointu
4.4 Testovani

Testovani Systému probihalo po celou dobu vyvoje. Kazdé assembly bylo
testovano zvlast' a manualn€ vyvojafem. Vyvojar si vytvoril konzolovou aplikaci a
referencoval jednotlivé assemblies. Testovany byly zejména metody, které pracuji
s polohou uzivatele. V druhé fazi byly testovany REST API endpointy. Jednotlivé

endpointy byly provolavany pomoci nastroje Swagger®4.

Aplikace byla testovana na fyzickém zafizeni Huawei P8 Lite s opera¢nim
syst¢tmem Android 6.0 Marshmallow. Aplikace byla déle testovana na virtualnich

zafizenich s opera¢nim systémem Android ve verzich 7.0 aZ 9.0.

Na zavér bylo provedeno uzivatelské testovani. UZivatel testoval zejména
uzivatelsky scénar Kviz. Test probihal zpisobem, ze byly nejprve ptipraveny testovaci
data, které obsahovaly pét stromi v oblasti jednoho kilometru. Jednotlivé stromy byly
od sebe umistény zhruba 300 metrt. Testovala se piedevsim reakce aplikace na zménu

polohy uZivatele.

24 Swagger je open source nastroj, ktery poméha vyvojartm pti budovani APL

40



5 Planovany rozvoj

Rozvoj Systému bude velmi zaviset na uzivatelské zdkladné Aplikace. Jiz
v dobé vzniku této prace, je jasné, ze Aplikaci si budou stahovat zejména lidé
zajimajici se o dieviny. Lze tedy ocCekavat n¢kolik desitek uzivatelti. Pokud by

uzivatelll bylo mén¢, budouci rozvoj nedava smysl.

Aplikace byla vyvijena tak, aby jeji budouci portace na platformu iOS byla co
nejjednodussi. Nabizi se tedy, co nejdiive po nasazeni na platformu Android, se
pokusit vyvinout a nasadit Aplikaci i pro platformu iOS. Tento vyvoj by mél byt velmi
rychly.

Hlavni vylepseni aplikace, které nastane jeSt¢ pfed nasazenim Aplikace na
platformu Android, bude zavedeni uzivatelskych Gétt a funkcnosti s nimi spojenou.
Uzivatel si bude moci vytvofit uZivatelsky ucet, ktery mu dovoli ptidavat a editovat
stromy. Zminovand funkénost pfiddvani a editace stroml je jiz na Back Endu
implementovana. Nicméné, dokud nebudou existovat uzivatelské ucty nelze tuto
funkcionalitu v Aplikaci vyuzivat. Nebylo by mozné zjistit, kdo, jaky strom ptidal ¢i

editoval.

Dalsi zajimavou funkcionalitou by mohlo byt ohlaSeni nebezpe¢ného stromu.
Nebezpe€nym stromem, miize napiiklad byt strom, ktery ma nalomenou vétev.
Uzivatel by mohl takovy strom oznacit za nebezpeény a tato zprava by byla

automaticky poslana pfislusné organizaci, kterd je za tyto véci zodpovédna.
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6 Zaver

Cilem prace bylo vytvorit mobilni aplikaci, ktera poskytne uzivateli informace
o dievinach v jeho blizkosti. Pro stanoveni zdkladnich parametrt projektu byl pouzit
logicky ramec, ktery poskytl zékladni ptfehled o realizovaném projektu. V dalSim
kroku byly vytvoieny uzivatelské scénate, ze kterych byly nasledné odvozeny funk¢ni
pozadavky na aplikaci. Po stanoveni funkénich pozadavki byly vytvoreny wireframy
obrazovek, které upfesnily funkci jednotlivych obrazovek aplikace. Nésledné byla
navrzena architektura aplikace, na jejimz zaklad¢ byly vybrany pouzité technologie.
Mobilni aplikace byla vyvinuta za pomoci multiplatformniho frameworku React
Native, diky kterému je mozné snadno vytvofit nativni aplikaci pro dvé hlavni mobilni
platformy, Android a iOS. Pfi vyvoji back endu byl pouzit multiplatformni framework
ASP.NET Core. Back End je implementovan dle architektury REST. Pravé diky této
architektufe miize sluzby Back Endu vyuZzivat jakdkoli aplikace, ktera je schopna
komunikovat pomoci HTTP protokolu. Nasledné byla aplikace otestovana a back end
¢ast aplikace nasazena do produkcéniho prostfedi. Nasazeni mobilni aplikace pro

platformu Android do produkéniho prostiedi je planovano na zacatek roku 2019.

V priibéhu projektu se vyskytl zasadni problém, kterym byla Spatné zvolena
technologie pro vyvoj mobilni aplikace. Autor plivodné zamyslel aplikaci vyvijet
pomoci frameworku Xamarin Forms, ktery se pozd¢ji ukézal jako nevhodny pro tento
typ aplikace. Cely vyvoj mobilni aplikace tak musel zacit nanovo. Tento problém se

zasadné odrazil na nedodrzeni casového harmonogramu projektu.

Aplikace je vhodna pro bézné uzivatele, ktefi maji zajem poznat stromy ve
svém okoli. MlZe slouzit jako sbéra¢ novych stromll a informaci o jiz existujicich

stromech.

Autor této prace dava cely Systém k dispozici jako open source. Zdrojové kody

Aplikace a Back Endu jsou umistény v odd€lenych repositafich na GitHubu.
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9 Slovnik pojmu

Backlog — sefazeny seznam vsech funkci, které musi produkt obsahovat

GUI - grafické uzivatelské rozhrani

Datovy zdroj — subjekt, od kterého jsou ziskdvany data

Framework — sada knihoven, které fesi typické problémy pfi vyvoji software
Klientska ¢ast — prezentacni vrstva aplikace

Marker — graficka reprezentace stromu v mapé

Multiplatformni aplikace — software, ktery je mozné spustit alespoii na dvou
platforméch

Ul — uzivatelské rozhrani

Platforma — hardware nebo software pouzivany pro hostovani aplikaci ¢i sluzeb
Portace — tpravy software za uc¢elem jeho fungovani na jiné platformé
Wireframe — nastroj pomoci, kterého lze vytvofit prvotni nahled nového feSeni

Workflow — pracovni, technologicky postup
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10 Prilohy

Ptilohy jsou rozdéleny do dvou ¢asti — Testovaci dokumentace a obsah CD.

CD obsahuje zdrojové kody Systému a Uzivatelskou dokumentaci Aplikace.

10.1 Testovaci dokumentace

Pti téchto testech se pracuje s aktudlni polohou uzivatele. Aktualni poloha
uzivatele je simulovana pomoci aplikace Fake GPS, kterd dokdze nastavit aktudlni
polohu na jakékoliv soutadnice na zemekouli. Testovani probihalo s vychozi polohou

[49.533143, 14.809086].

Nazev Prvotni nac¢teni stromi podle polohy uzivatele
Ugel Testuje, zda se nacitaji stromy podle polohy
uzivatele.
Podminky Uzivatel ma pfistup na internet
Uzivatel mé povolené polohovaci sluzby
Kroky 1. Uzivatel zapne aplikaci
Ocekavany vysledek 1. Uzivatel se nachdzi na hlavni obrazovce

2. Do mapy se vykresli markery

Nazev Scénar Navigace
Ucel Otestovani funk¢nosti uzivatelské scénare Navigace
Podminky Uzivatel mé ptistup na internet

Uzivatel mé povolené polohovaci sluzby

Kroky 1. UzZivatel vyhleda strom pomoci ve
vyhledavacim poli

2. Uzivatel ptejde na Detail vyhledaného stromu

3. Uzivatel stiskne tlac¢itko ,,Navigovat*
nachazejici se v obrazovce Detail

Ocekavany vysledek 1. Aplikace ptibliZi mapu, na strom, ktery

uzivatel hleda a otevie informac¢ni okno
2. Mapa se pfiblizi na polohu uzivatele a

vykresli nejkratsi cestu k hledanému stromu
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Nazev

Scénar Kviz

Ugel Otestovani funk¢nosti uzivatelského scénare Kviz
Podminky Uzivatel ma pfistup na internet
Uzivatel mé povolené polohovaci sluzby
V okoli uzivatele se nachézi dostatek stromu
Kroky 1. Uzivatel se pfepne do obrazovky Kviz
2. Uzivatel se nachézi u cilového stromu ve
vzdalenosti alesponl 10 metri
3. Uzivatel zad4 odpoved’
4. Dokud uzivatel neprosel vSechny stromy,
Kviz pokracuje bodem 2
Ocekavany vysledek 1. Do mapy se vykresli prvni strom v Kvizu a
nejkratsi cesta k nému
2. Aplikace vyzve uzivatel k rozpoznani stromu
3. Aplikace vyhodnoti odpovéd’ a aktualizuje
skoré.
4. Pokud uzivatel neprosel vSechny stromy, tak

se vykresli dalsi strom a cesta k nému. Pokud
jiz prosel vSechny stromy, vykresli se modalni
okno, které obsahuje kone¢né skoré kvizu.
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10.2 Obsah CD

Ptilozené¢ CD obsahuje uzivatelskou dokumentaci a zdrojovy kod celého

feSeni.

V kofenovém adresafi se nachazi .pdf soubor obsahujici uzivatelskou
dokumentaci. V adresaii App se nachazi dva adresare backend a mobile app. Adresar
backend obsahuje zdrojové kody serverové Casti aplikace (Back End). Adresar

mobile_app obsahuje zdrojové kody mobilni aplikace (Aplikace).
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