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Abstrakt

Cilem této prace je ve spolupraci s firmou Logimic vytvorit mobilni aplikaci pro spravu
servisnich pozadavkl v chytrych méstech. Servisni pozadavky reprezentuji ¢innosti, které
je ve mésté tfeba provést, pricemz za jejich spravu jsou zodpovédni manazeri, ktefi poza-
davky vytvari a 1idi, a technic¢ti pracovnici, ktefi pozadované ¢innosti provadi. Zdmérem
této prace je zanalyzovat souCasny stav podpory pro spravu servisnich pozadavku na plat-
formé pro chytrd mésta a navrhnout a implementovat feSeni pro efektivni spravu servisnich
pozadavku ve formé mobilni aplikace pro platformy Android i iOS. Vysledkem prace je
multiplatformni aplikace vytvorena pomoci nastroji Ionic a Capacitor, kterd je soucasné
integrovana jako modul platformy pro chytrd meésta. Pro efektivnéjsi préaci se servisnimi
pozadavky bylo umoznéno napi. jejich razeni do grafové struktury, slu¢ovani duplicitnich
pozadavkil a v mobilni aplikaci byly zavedeny nékteré typické mobilni prvky. Dulezitym
prinosem této prace je ovéreni toho, Ze pomoci nastroju Ionic a Capacitor lze webovou
aplikaci snadno transformovat do multiplatformni.

Abstract

The aim of this thesis is to develop a mobile application for managing service requests in
smart cities and it is done in collaboration with Logimic company. Service requests represent
activities that need to be performed in a city, where managers are responsible for managing
them and technicians are responsible for executing them. This thesis intends to analyze
the current state of support for service request management on a smart city platform and
to design and implement a solution for effective service request management in the form
of a mobile application for both Android and iOS platforms. The result of the work is
a multiplatform application developed using lonic and Capacitor frameworks, which allows
more efficient work with service requests by organizing them into a graph structure, merging
duplicate requests and introducing some typical mobile elements. The resulting application
is also integrated as a module of the smart city platform. An important contribution of this
thesis is the verification that using frameworks Ionic and Capacitor, a web application can
be easily transformed into a multiplatform one.

Klicova slova

multiplatformni vyvoj aplikaci, mobilni aplikace, hybridni aplikace, Ionic, Flutter, React
Native, Angular, iOS, Android, [oT, chytrd mésta, Logimic

Keywords

multiplatform app development, mobile app, hybrid app, Ionic, Flutter, React Native, An-
gular, iOS, Android, IoT, smart city, Logimic

Citace

FORMANKOVA, Klara. Mobilni aplikace pro spravu servisnich poZadavkd chytrijch mést.
Brno, 2023. Diplomova prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta informacnich tech-
nologii. Vedouci prace Ing. Jiti Hynek, Ph.D.



Mobilni aplikace pro spravu servisnich pozadavkt
chytrych meést

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem tuto diplomovou praci vypracovala samostatné pod vedenim pana
Ing. Jittho Hynka, Ph.D. Dalsi informace mi poskytly Ing. Michal Valny, Ph.D., Ing. Fran-
tisek Mikult a Ing. Petr John. Uvedla jsem vSechny literarni prameny, publikace a dalsi
zdroje, ze kterych jsem cerpala.

Kléra Formankova
27. cervence 2023

Podékovani

Moje podékovani patii panu Ing. Jifimu Hynkovi, Ph.D. za odborné vedeni, ochotu a spoustu
uzitec¢nych rad po celou dobu prace. Déle bych rada podékovala firmé Logimic za moznost
podilet se na feseni tak zajimavého problému a stat se alespon docasné soucasti jejich tymu.



Obsah

1 Uvod

2 Chytra meésta
2.1 Oblasti uplatnéni . . . . . . . .. ..
2.2 Technologie . . . . . . . . . . . . . e

3 Systémy rizeni pozadavki
3.1 Pozadavky nazmény . . . . . . . ... Lo
3.2 Funkce systému fizeni pozadavka . . . . . . . . .. .. ... ...
3.3 Uzivatelskérole . . . . . . . . L
3.4 Zivotni cyklus pozadavku . . . . ... ...
3.5 Existujici nastroje . . . . .. Lo oo

4 Vyvoj multiplatformnich aplikaci pro mobilni zarizeni
4.1 Moznosti tvorby multiplatformnich aplikaci . . . . ... .. ... ... ...
4.2 Technologie pro vyvoj multiplatformnich mobilnich aplikaci . . . . . . . ..
4.3 Shronuti . . . . . .. e

5 Analyza souc¢asného stavu
5.1 SouCasny stav . . . . . . . .. e
5.2 Cilovi uzivatelé mobilni aplikace . . . . . ... ... ... ... ...
5.3 Pozadavky na mobilni aplikaci . . . . . .. ... oL oL

6 Navrh mobilni aplikace
6.1 Servisni pozadavky . . . . .. Lo
6.2 Roleaakce uzivateli . . . . . . . . . . ...
6.3 Architektura . . . . . . . ..

6.4 Uzivatelské rozhrani . . . . . . . . . . .

7 Implementace mobilni aplikace
7.1 Pouzité technologie . . . . . . . . . . . .
7.2 Aplikace pro spravu servisnich pozadavka . . . . .. .. .. ... ..
7.3 Transformace webové aplikace domobilni . . . . . . ... ... .. ... ..
7.4 Struktura lonic projektu . . . . . . ... L L
7.5 Mobilni komponenty a funkce . . . . .. ..o oo

8 Testovani pouzitelnosti
8.1 Uzivatelské testovani . . . . . . . . . . . ...

ot

10
10
12
13
14
16

18
19
24
27

29
29
32
33

35
35
37
38
40

45
45
47
48
50
52

58



9 Zavér
Literatura

A Vysledny vzhled webové aplikace

61

62

65



Kapitola 1

Uvod

Servisni pozadavky jsou dilezitou soucasti webové platformy dodavené firmou Logimic do
chytrych mést. Kazdy servisni pozadavek reprezentuje zadost o provedeni néjaké ¢innosti
ve mésté, jako napr. oprava nesvitici lampy nebo vybudovani nové lavicky v parku. Spréava
servisnich pozadavku je komplexn{ problém a ve mésté muze zaméstnavat radu lidi. Z nich
nékteri zaujimaji roli technického pracovnika, tedy roli osoby, kterd dokaze pozadované
¢innosti provadét, a jini roli manazera, tedy roli osoby zodpovédné za tvorbu a pridélo-
vani pozadavka. Manazer také kontroluje, jak probihé feseni ¢innosti, a rozhoduje o tom,
jestli byla ¢innost provedena spravné. Vétsinu své pracovni doby tak manazer i technicky
pracovnik travi spravou servisnich pozadavku.

Firma Logimic v soucasné chvili nabizi webovy modul pro préaci se servisnimi poza-
davky jako soucast dodavané platformy. Mezi zakazniky se ale ¢im dal castéji objevuje
poptavka po mobilni aplikaci, kterd by zjednodusila praci se servisnimi pozadavky na mo-
bilnich telefonech. Vytvoreni takové aplikace je cilem této diplomové prace. Soucasné je vSak
zameérem zanalyzovat soucasny stav podpory pro spravu servisnich pozadavku a navrhnout
a implementovat aplikaci tak, aby odpovidala pozadavkim uzivateltl a vylepSovala exis-
tujici webové reseni. Mobilni aplikace by méla byt zamérena na servisni pozadavky, méla
by byt dostupna uzivatelim operacnich systémi Android i iOS a méla by prinést vyhody
typické pro mobilni aplikace, jako je primy pristup k fotoaparatu mobilniho zafizeni, offline
dostupnost nebo moznost zasilani oznameni.

K naplnéni cile této diplomové prace je treba provést nékolik krokt, kterym odpo-
vida struktura této prace. Prvni t¥i kapitoly popisuji teoreticky zdklad potrebny k fesSeni.
Postupné se vénuji oblasti chytrych meést, systémtm pro rizeni pozadavki na zmény a moz-
nostem vyvoje multiplatformnich aplikaci pro mobilni zafizeni, kde jsou predstaveny mul-
tiplatformni technologie Flutter, React Native a Ionic. Nasleduje kapitola 5 analyzujici
soucasny stav podpory pro praci se servisnimi pozadavky, ve které jsou zaroven definovany
pozadavky na vznikajici mobilni aplikaci. Kapitola 6 se zabyva navrhem mobilni aplikace,
véetné navrhu zmeén ve zpusobu prace se servisnimi pozadavky. Kapitola 7 pak popisuje
samotnou implementaci mobilni aplikace a kapitola 8 shrnuje, jak byla vysledna aplikace
testovana.



Kapitola 2

Chytra meésta

Koncept chytrych mést (Smart city) je v Evropé zndm pii nejmensim od 90. let 20. stoleti,
kdy se zacaly informacni a komunikac¢ni technologie dostavat do povédomi Sirokého pub-
lika [10]. Vznik konceptu souvisel s rozvojem internetu, ktery prinesl fadu zajimavych moz-
nosti pro vyuziti i ve méstech. Vedeni inovativnich mést se snazila najit zpusoby, jak inter-
net, a s nim prichazejici technologie, vyuzit ke zlepseni kvality Zivota ve mésté. V roce 2006
pak podle prizkumu Urban Audit' [37] Evropa é&itala stovky mést s oznacenim ,chytra®
a jejich pocet béhem tri let vyzkumu neustdle nartstal. Rostouci trend vykazuji chytra
meésta i po roce 2006. Co je vSak podstatnéjsi, dale se rozviji pouzivané technologie, kon-
mést je ¢im dél vice efektivni [10].

Podle Evropské komise? [30] je chytré mésto misto, kde jsou sluzby a infrastruktura
zefektivnény pomoci digitalnich feSeni ve prospéch jeho obyvatel a podniki. Digitalni tech-
nologie se v prostiedi chytrého mésta podili na zajisténi lepsiho vyuzivani zdroji a snizeni
emisi. To zahrnuje chytré dopravni sité, modernizaci zasobovani vodou, efektivnéjsi likvidaci
verejna prostranstvi apod. Dalsi zdroje nabizi i jiné definice pojmu ,,chytré mésto“. Napr.
v ramci Stredoevropské konference v regionalni védé (Central European Conference in Re-
gional Science) v roce 2009 prinesli Andrea Caragliu a spol. [10] definici, kterd poukazuje
na dulezitost lidského faktoru v ramci chytrého mésta:

Verime, Ze mésto je chytré, kdyz investice do lidského a socidlniho kapitdlu a tra-
dicni (dopravni) a moderni komunikacni infrastruktury podporuji udrzitelny hos-
podarsky rist a vysokou kvalitu Zivota s moudrym hospodarenim s prirodnimi
zdroji prostrednictvim participativniho vlddnuti.

Jind definice [25] Tk, Ze vyvoj chytrého mésta je Fizen tak, Ze mésto vyniké v klicovych
oblastech, jako je ekonomika, mobilita, Zivotni prostfedi, lidé, bydleni a vedeni. Na tyto
oblasti uplatnéni se zaméruji i dalsi zminéné zdroje a jejich popisu je vénovana sekce 2.1.

Chytra mésta ke svému fungovani vyuzivaji mobilni pocitacové systémy, které jsou sitove
propojeny pro spravu dat mezi vSemi slozkami a vrstvami samotného mésta. Propojeni
a spravu dat v dnesnich chytrych méstech zajistuji technologie: internet véci (IoT, Internet
of Things), big data a cloudové vypocetni technologie (Cloud computing) [25], které jsou
popsény ve druhé sekci této kapitoly.

1Urban Audit — nézev databéze Evropského statistického tfadu, kterd si vzala za cil srovnavat kvalitu
zivota ve méstech Evropské unie
Zhttps://commission.europa.eu/index_ cs



2.1 Oblasti uplatnéni

Chytré meésto stoji na nékolika klicovych oblastech, jez jsou Fizeny jako ,,chytré“. Jde o ob-
lasti bézného mésta, které jsou vsak rizeny v souladu s principy chytrého mésta. To zahrnuje
predevsim zapojeni technologii pro sitové propojeni a spravu dat a zefektivnéni sluzeb a in-
frastruktury za pomoci digitalnich feseni. Lze se tak setkat s pojmy jako chytra ekonomika
nebo chytré zivotni prostredi. Klicové oblasti s uplatnénim principu chytrého mésta se mo-
hou napfi¢ mésty lisit v zavislosti na pozadavcich a prioritach. Ve vétsiné chytrych mést,
kde je snahou vyuzit technologie komplexné, je ale soucésti klicovych slozek téchto Sest
oblasti: lidé, ekonomika, vedeni, mobilita, Zivotni prostfedi a bydleni [25].

2.1.1 Lidé

Vyznamnym cilem chytrych mést je zvysit kvalitu zivota, predevsim kvalitu zivota obyvatel
meésta, jinak oznacovanych také jako ,chytri lidé“. Oblast ,lidé“ se zaméfuje piimo na
obyvatele, a to nejen jako na uzivatele chytrych zarizeni a sluzeb mésta, ale také na obyvatele
jako ucastniky rizeni mésta. Kvalita zivota obyvatel zavisi na ruznych faktorech, které muze
zavedeni a rozvoj principti chytrého mésta v oblasti ,lidé* ovlivnit. Mezi takové aspekty
zivota patii napt. kvalita poskytovanych informaci a systémt, soukromi, bezpecnost nebo

Pocatky zavadéni principti chytrych mést byly zaméreny pouze na obyvatele v roli uzi-
vateli a nepripoustély jejich aktivni i¢ast na rFizeni mésta. Hlavni snahou bylo poskytnout
lidem moznosti pro rozvijeni svého potencidlu a pro zapojeni se do spolecenského déni.
Byly proto vyuzivany technologie pro podporu komunikace mezi obyvateli a nabizeny prile-
Zitosti pro osobni vzdélavani a rozvoj. To znamenalo napt. zacatek vyuzivani socidlnich siti
nebo poraddni online kurzu a konzultaci [19]. Chytfi lidé by vSak méli nabizené systémy
a sluzby nejen vyuzivat, ale méli by pro né také poskytovat data. Diky tomu pak mohou
vznikat aplikace ziskavajici znalosti z dat a predavajici tyto znalosti zpét obyvatelim pro
jejich uzitek. Prikladem muze byt aplikace, kterd ze senzoru v chytrych telefonech a ze za-
danych informaci od uzivateli sbird data o pocasi. Ta nasledné vyhodnocuje a prezentuje,
a poskytuje tak presnéjsi udaje o stavajicim a budoucim pocasi. Podobné muze fungovat
aplikace zprostredkovavajici aktualni informace o dopravé ve mésté. I po zavedeni sbirani
dat pro potfeby vyhodnocovani znalosti, jsou obyvatelé stale pouze v roli uzivateld chytrych
systému a sluzeb mésta [25].

Tradi¢né byl pfistup k inovacim ve méstech fizen shora dolu [34]. Tedy zpusobem, kdy
za rozhodovanim stoji vedeni mésta a obyvatelé prichazejici inovace pouze prijimaji a po-
uzivaji. Koncept chytrych mést prinesl model, v némz jsou od obyvatel aktivné ziskavany
podnéty a nédpady, které jsou nasledné vyuzity vedenim pfi fizeni mésta. Diky tomu lze stra-
tegii mésta 1épe prizptsobit ocekavanim obyvatel a oznacit tento princip jako Fizeni zdola
nahoru. Zpisobt, jak ziskavat nézory obyvatel, existuje velké mnozstvi, z nichz vétsinu je
mozné zaradit do jedné ze tii zakladnich kategorii: primd interakce, Zivd laborator a online
platformy [34].

o Prima interakce sjednocuje tradi¢ni techniky sbirani nézort, které vyzaduji fyzic-
kou ucast obyvatel. Mize jit o rozhovory s odborniky, skupinové diskuze, setkani na
radnicich nebo testovani pouzitelnosti a funk¢énosti novych systémt.

e Ziva laborator oznacuje otevieny inovacni ekosystém zalozeny na partnerstvi pod-
niki, obyvatel a vedeni mésta, ktery umoznuje obyvatelim aktivné se podilet na vy-
zkumu a vyvoji inovaci. Ucastnici zivé laboratofe jsou zapojeni do analyzy pozadavki,



diskuzi o napadech, konkrétniho vyvoje napadii a nakonec i do testovani vzniklych
prototypu.

e Online platformy pomahaji oslovit vétsi pocet obyvatel, nez by bylo mozné pro-
strednictvim metod piimé interakce a zivé laboratore. online platformy jsou nejméné
Casové a prostorové narocnym zpusobem ziskdvani nazorti a nabizi mnoho ruznych
podob pouziti. BéZnym prikladem je vyuziti socidlnich siti, nastroja pro dotazovani,
nastroju pro spolupraci nebo centralizovanych platforem, které umoznuji shromazdo-
vat nézory a zkusSenosti obyvatel k uréitym verejnym zélezitostem.

Jakkoliv jsou nézory obyvatel pro vedeni prinosné a potfebné, je i nadale nutné uvazovat
podnéty odborniku a zkuSenych pracovniku [34].

Pro chytré mésto je zasadni, aby obyvatelé dokazali vyuzit jeho potenciadl. Proto je
potieba, aby byli otevieni a snadno se prizptsobovali ménicimu se prostiedi. Aby byli
vzdélavani, a to jak v oblasti pouzivani systémt a sluzeb meésta, tak v oblasti zakonu
a politik prostfedi. A v neposledni fadé, aby byli kreativni, podileli se na proménach mésta
a aby mésto budovali tak, jak si sami predstavuji [25].

2.1.2 Ekonomika

Dalsi dilezitou oblasti chytrého mésta je chytra ekonomika. Cilem tizeni ekonomickych
slozek jako ,chytrych“ je zvysit konkurenceschopnost mésta, coz muze byt v raznych més-
tech naplinovano riiznymi zptsoby. Jednim ze zptisobi je vznik tzv. inovac¢nich ekosystémii,
uvnitt kterych mohou zacinajici i zavedené podniky a dalsi zdjmové skupiny spolupracovat
nebo soutézit, aby efektivné rozvijely inovaéni feseni [19]. Jiny zptusob se snazi zvysit konku-
renceschopnost mésta vyuzitim elektronického obchodu, ktery obvykle slouzi jako podpora
pro maloobchodniky, aby byli schopni ziskat vétsi zdjem zdkaznik. Takto muze byt ve
meésté implementovan napt. mobilni ndkupni systém s nabidkou produktii a sluzeb i s jejich
hodnocenimi od predchozich zakaznika. Dalsi soucast chytré ekonomiky muze byt vénovana
chytrému podnikani. Podporu podnikiim mtize mésto vyjadfovat providénim a prezentaci
riznych analyz obchodnich dat nebo napt. vytvarenim prediktivnich modelt vztahujicich
se k rizikim a Tizeni ménici se situace na trhu. Kromé zminéného zvysSeni konkurence-
schopnosti 1ze chytrou ekonomiku predstavit také jako oblast se snahou o aplikaci novych
technologickych Teseni se zamérem posilit motivaci k inovacim, podnikavost, produktivitu
a flexibilitu trhu prace [25].

2.1.3 Vedeni

Vedeni chytrého mésta, neboli chytré vedend, nékdy také chytrd vldda, ma dva hlavni cile [25]:
e usnadnit Siroké verejnosti komunikaci s vedenim,
e zjednodusit administrativni postupy.

Oba zminéné cile riznymi zplisoby vyuzivaji principi prindSenych konceptem chytrych
meést. V ramci komunikace verejnosti s vedenim jsou vyznamnym prostfedkem sociilni
média. Jejich pouzivani miize znamenat jednoduché predavani informaci od vedeni verej-
nosti, ale také v opa¢ném sméru. Lze tak zapojit obcany do diskuze na témata tykajici se
mésta, ziskdvat odpovédi v anketach ohledné specifickych problémi nebo cerpat inspiraci
z napadu verejnosti. Spoluprace s lidmi z vefejnosti mize byt nasledné i prohloubena, a lidé
tak mohou byt primymi tcastniky procesu inovaci, jak bylo popsano v podsekci 2.1.1. Pri



komunikaci vedeni smérem k verejnosti umoznuji socialni média predavat informace témeér
odkudkoli, zpristupnovat je rychleji, poskytovat vice informaci a zaujmout vétsi procento ve-
fejnosti nez u tradicnich metod. Vysledkem pak miize byt vétsi motivace vefejnosti k ticasti
a spolupréci v chytrych méstech [25].

Snahou vedeni mésta by mélo byt také zlepsovani a zjednodusovani administrativnich
postupt a rozvijeni elektronické verejné spravy tak, aby lidé mohli vyTizovat svoje zalezi-
tosti online bez ohledu na oteviraci dobou nebo umisténi uradu. To zahrnuje predevsim
poskytnuti moznosti k ziskani formulare z internetovych stranek mésta, pripadné moznost
formular elektronicky vyplnit a podat. Elektronicky pak mohou byt takové formulaie také
zpracovany, vyrizeny a o vysledku muze byt podéavajici osoba informovana opét elektro-
nicky. Elektronizace jakékoli ¢asti tohoto procesu obvykle méstu i Siroké verejnosti prinasi
uzitek [10].

2.1.4 Doprava

Chytra doprava, jinak také chytrd mobilita, nabizi hned nékolik prinosti pro mésta. Mezi
zésadni patii dle [2] napt.:

e Snizeni zatéze dopravy a s ni spojend minimalizace dopravnich zacp muze byt
vysledkem vyuzivani chytrych piistrojii a pokrocilé analyzy ziskanych dat. Reseni
snizovani zatéze mize zahrnovat synchronizaci semafori pro optiméalni tok dopravy,
systémy pro predchazeni dopravnim nehodam, systémy pro oznamovani nehod nebo
systémy usnadnujici parkovani.

e Zkraceni doby jizdy souvisi s predchozim bodem. Zavedeni zminovanych systému
umoznuje cestujicim planovat trasy podle aktualnich informaci o dopravé. Chytré
meéstské dopravni sité navic dokazi lidi nasmérovat, kdy a kde je napt. potreba prestou-
pit, aby se do cile dostali s nejniz$imi naklady nebo v nejkratsim case.

o Zlepseni verejné bezpecnosti usnadnuje praci bezpecnostnim slozkam mésta. Diky
aktudlnim dopravnim informacim se mohou dostat na potiebna mista rychleji, nez
by bylo jinak mozné. Optimalizace svételné signalizace pak miize jejich cestu jeste
urychlit.

e Snizeni znecisténi z dopravy muze byt zpisobeno chytrym fizenim silni¢ni do-
pravy, které zkracuje dobu cestovani automobily a tim i snizuje emise. Za snizenim
znecisténi muze stat také jednodussi a pohodlnéjsi cestovani vefejnou dopravou, ¢imz
dochdzi k nizsi zavislosti na automobilech. Dale muze byt také podporovano pouzi-
vani elektromobili, napf. vystavbou dobijecich stanic nebo volbou elektromobilii do
vlastniho vozového parku meésta.

e Zlepseni rozpoctu na dopravu je dalsim duvodem k vyuziti konceptti chytré do-
pravy. Stoji za nim predevsim informace ziskané ze zavedenych systému a jejich di-
kladna analyza, ktera muze vést k efektivnimu vyuziti stavajici dopravni infrastruk-
tury mésta, ale také ke zjisténi priorit pro jeji budouci rozvoj.

2.1.5 Zivotni prostiedi

Kvalita ovzdusi, emise, zelen, vodni plochy, nakldadani s odpady a energetickd efektivnost
jsou hlavni témata zivotniho prostiedi v chytrém mésté, neboli chytrého Zivotniho prostreds.



Koncept chytrého zivotniho prostfedi se zaméruje na minimalizaci ekologického dopadu
meésta, zaroven vsak bere v ivahu kvalitu zivota ve mésté a snazi se ji neomezovat. Role
chytrych zafizeni a systému jsou v této oblasti velmi rozmanité. Popularni jsou systémy pro
monitorovani a predikeci kvality ovzdusi pomoci senzori nebo systémy monitorujici méstské
stromy, aby nedochdazelo k poskozovani infrastruktury. Slozitym problémem pfedevsim ve
velkych méstech je spravna organizace vodniho hospodaistvi a obména starnouci vodohos-
podafrské infrastruktury. V nékterych méstech pomahaji chytré technologie zlepsit kvalitu
pitné vody. V jinych méstech je kladen diraz na ochranu a rozsitovani zelené. Zveétsujici
se populace prinasi problémy také s otdzkou, jak nakladat s odpady. Chytré systémy mo-
hou pomoci napr. s tridénim odpadti nebo s dynamickym sbérem odpadu podle aktualnich
potieb [25].

2.1.6 Zivobyti

Oblast chytré Zivobyti, nékdy oznacovand také jako chytré bydleni, se vénuje predevsim
sluzbam poskytovanym ve mésté a zahrnuje tak napt. oblasti jako kultura, zdravotnictvi,
bezpecnost, vzdélani, socidlni sluzby nebo cestovni ruch. V rtiznych oblastech prinasi chytré
Zivobyti razna vylepSeni. V oblasti cestovniho ruchu mohou byt napf. nabizeny virtualni
prohlidky mésta a jeho okoli [2]. V rdmci bezpecnosti muze jit o snadnéjsi hldseni incident
bezpecnostnim slozkdm. Ve zdravotnictvi mize dochézet k monitorovani nemocnych nebo
postizenych lidi v redlném case. Ve vzdélani mohou chytré technologie znamenat vyssi kva-
litu vyukovych materialt i procesi. V jakékoli ze zminénych oblasti mohou byt od vefejnosti
sbirdna data za Ucelem analyzy a néasledného ziskdvani novych znalosti v konkrétnich otaz-
kach. Takova data mohou byt pouzita napr. jako podklad pro marketing nebo prizptsobeni
sluzby podle poptavky ve meésté. Provozovatelé sluzeb mohou diky chytrym technologiim
také ziskavat zpétnou vazbu, informovat verejnost o dilezitych udalostech nebo ji vzdélavat
vlastnimi poznatky [25].

2.2 Technologie

Pro vystavéni chytrého mésta je nezbytné pouziti chytrych technologii, bez kterych by
cely koncept nemohl fungovat. Naplnovani vsech vizi popisovanych v sekci 2.1 stoji na
trech zakladnich pilitich, presnéji tfech zakladnich technologiich chytrych mést. Témi jsou
internet véci (IoT, Internet of Things), big data a cloudové vypocetni technologie (Cloud
computing). Jejich vzdjemnd spoluprice zac¢ind u chytrych systému a zarizeni, kterd jsou
soucasti internetu véci. Ta shromazduji velké mnozstvi dat (big data), o jejichz spravu se
staraji cloudové vypocetni sluzby. Mimo tyto tfi zakladni technologie byvaji ¢asto zapojeny
také metody umélé inteligence, které se snazi fungovani chytrého meésta déle vylepsovat,
napft. predpovidanim znecisténi ovzdusi nebo pokrocilejsim ziskavanim znalosti z dat [25].

2.2.1 Internet véci

Internet véci je pojem oznacujici sit fyzickych zafizeni propojenych pomoci internetu. Jed-
notliva zafizeni si lze predstavit jako chytré mobilni telefony, vozidla nebo budovy, které
jsou opatreny senzory, softwarovym vybavenim a moznosti pripojeni k siti. Takova zarizeni
pak mohou diky senzorum sbirat data, diky sitovému pripojeni sdilet data a diky softwaro-
vému vybaveni pracovat podle ocekavani [20]. Internet véci je tak ve skutecnosti metodou,
kterd z mnoha tradi¢nich fyzickych zafizeni déla ,,chytra“ pomoci sitového pfipojeni [25].



Velky vliv v rozvoji internetu véci maji chytré mobilni telefony, které tento koncept
dostavaji do povédomi Siroké vefejnosti. Zacatkem pouzivani chytrych telefont, jejich pri-
pojenim k internetu a umoznénim vzijemného sdileni dat doslo nejen k propojeni fyzickych
zatizeni, ale predevsim k propojeni lidi. Samotné propojeni chytrych telefonii jiz naplnuje
definici pojmu internet véci, neustale popularnéjsi je vsak i propojovani chytrych telefont
s jinymi fyzickymi zafizenimi, jako jsou automobily, pracky, lednice, osvétleni nebo elek-
tronické hracky pro déti. Lidé tak mohou jejich chytra zatfizeni ovladat nebo sledovat, a to
odkudkoliv, kde maji sitové ptipojeni pro sviij chytry telefon. Cim dal ¢astéji se tak lze
setkat napr. s pojmem chytrd domdcnost, coz oznacuje pravé ovladani a sledovani chyt-
rych zarizeni v domacnosti. Takové moznosti s sebou kromé vyhod prinasi i radu nevyhod,
prikladem muze byt naruseni soukromi, mozny unik citlivych dat nebo nehody vedouci
k fyzickym skoddm [20].

Obecné Ize za soucast internetu véci povazovat jakékoliv zatizeni se sitovym pripojenim.
Konkrétnich prikladt existuje nespocet a jejich vyuziti prindsi nejen v chytrych méstech
fadu moznych vylepeni. Siroks §kéla chytrych systémi a zaifzeni sahd ve méstech od
teplotnich ¢idel, pres mobilni aplikace pro sdileni udalosti ve mésté, po systémy rizeni
dopravy. Z globalniho pohledu pak muze byt kazdé chytré mésto oznaceno jako jeden chytry
systém, ktery je soucdsti obrovské sité internetu véci [2].

2.2.2 Big data

Pojem big data poukazuje na to, ze za vyuzivanim chytrych technologii stoji velké mnozstvi
dat. Soucasti chytrych systémii a zarizeni, tedy i chytrych mést, je prace s daty, ktera ob-
vykle zahrnuje shromazdovani dat nasledované predavanim dat a zakoncéené analyzou dat.
Analyza pak muze mit za cil prezentaci dat, zdokonalovani nebo predpovéd a byva vztaho-
vana k pojmu big data. Oblast big data se snazi, aby data ziskavana z chytrych systému
a zalizeni byla dobre zpracovatelna a nesla podstatné informace pro analyzu. Podstatna je
struktura dat, frekvence jejich ziskavani, ale také otazka zabezpeceni dat. Zpracovani kvalit-
nich dat méni informace ve znalosti a pomaha lidem i strojim lépe jednat a rozhodovat se.
Tim vznika kolobéh, kdy lidé vyuzivaji data k lepSimu rozhodovani a chovani, coz vede ke
shromazdovani vétsiho objemu lepsich dat, a tim se dale zlepsuje rozhodovéani a chovani [2].
Velké mnozstvi dat ziskané z chytrych systémil a zatizeni velmi tizce souvisi s cloudovymi
vypocetnimi technologiemi, které slouzi k jeho uchovévani a zpracovavani. Obvykle je proto
zapotiebi, aby tyto dvé technologie byly ve vzdjemném souladu [25].

2.2.3 Cloudové vypocetni technologie

Cloudové vypocetni technologie predstavuji vhodné feseni pro zpracovani velkych objemi
dat ziskdvanych v rdmci chytrych mést. Jde o metodu poskytovani pristupu ke spolecné plat-
formé vypocetnich zdroju, které muze vyuzivat vice uzivateli. Vyhodou pouziti takového
feSeni je predevsim uspora ndkladid, vykonné vypocetni technologie si tak mohou dovolit
i mensi mésta s niz$im rozpoctem. Zahrnutim cloudovych sluzeb do fungovani chytrého
meésta ziskava spotrebitel okamzity pristup k hardwarovym zdrojum s nakladové efektivni
udrzbou, a to za pouze omezené pocatecni investice. Vyhodou vyuziti cloudovych sluzeb je
také bezpecnost, ktera sice velmi zalezi na konkrétnim poskytovateli sluzby, ale obecné je
cloudové feseni vniméno jako bezpecné. Hlavnim ucelem vyuziti cloudovych vypocetnich
technologii je snaha o efektivni zpracovani ziskanych dat, konkrétni metody zpracovani jsou
vSak zdvislé na typu dat a pozadovaném druhu vysledki analyzy [25].



Kapitola 3
Systémy rizeni pozadavki

Za vznikem systému fizeni pozadavka (ITS, Issue Tracking Systems) stoji potfeba tidit
zmény, resp. Fidit pozadavky na zmény (Issues, Modification Requests). Zména je zakladnim
rysem vyvoje, ale také provozu systému a znamend jeho modifikaci. Pozadavek na zménu
vyzyvéa osoby odpovédné za systém, aby tento systém upravili [26]. Zména muZe spocivat
v modernizaci, opravé, vytvoreni nebo jiné modifikaci systému ¢i jeho Casti s cilem vylepsit
funkénost, usnadnit pouziti, snizit provozni nédklady apod. Aby zména probéhla spravné
a nedoslo naopak k poskozeni systému, je vhodné jeji zavedeni kontrolovat. Pravé pro ucely
kontroly a Fizeni zmén vznikly systémy rfizeni pozadavku [24].

Systémy Tizeni pozadavkl jsou softwarové nastroje urcené pro spravu artefaktf, které
prechazi z pocatecniho stavu pres libovolné mnozstvi stavii do koncového stavu a béhem
prechodll mezi témito stavy shromazduji informace. Technicky jsou takové systémy navr-
zeny jako databédze uchovavajici informace o pozadavcich na zmény [3]. Jingmi autory jsou
ITS definovany napft. jako softwarové nastroje, jejichz tcelem je shromazdovani, sprava a sle-
dovani pokroku pozadavki [24]. V oblasti vyvoje softwaru pak mohou byt ITS chdpéany jako
néastroje umoznujici vyvojarim sledovat, uprednostnovat a pritazovat chyby, pozadavky na
funkce a dalsi ukoly ve vyvoji, jako je testovani [16]. VSechny tyto vyklady pojmu ITS jsou
si velmi podobné a autofi se tak shoduji na divodech pouzivani ITS. Témi jsou usnadnéni
komunikace v tymu, prehled o stavu systému a pristup k historii zmén.

V této kapitole jsou nejprve popsany pozadavky na zmény, jejich struktura a typy.
Tyto informace jsou déale vyuzity ke spravnému pochopeni, jak jsou I'TS pouzivany, ¢imz
se zabyva druhd sekce kapitoly. V této sekci jsou nejprve predstaveny funkce, které bézné
ITS uzivateli nabizi, déle pak typy roli uzivateli a zpiisob, jakym pouzivani I'TS probiha.
Posledni bod této sekce je vénovan existujicim nastrojim a jejich odlisnostem.

3.1 Pozadavky na zmény

Pod pojmem ,pozadavek na zménu“ se skryva strukturovany dokument, ktery popisuje
vyzvu k Gpravé systému a je uréen osobam odpovédnym za systém. Za vznikem takové vyzvy
mohou stat rizné okolnosti, napr. na zacatku vyvoje systému je zdrojem pozadavkl spe-
cifikace, v pozdéjsich fazich vyvoje mohou vznikat pozadavky na zdkladé chyb nalezenych
pri testovani a pii provozu systému pak mohou pozadavky reagovat na vyzvy k rozsireni
funkcionality systému. Podle dtivodu vzniku vyzvy jsou rozliSovany rtzné typy pozadavku
na zmeény, pricemz pozadavek je z vyzvy vytvoren usporadanim ziskanych informaci do
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podoby strukturovaného dokumentu [26]. Strukture a typtim pozadavku je vénovan zbytek
této sekce.

3.1.1 Struktura pozadavku

Pozadavek na zménu je deklarativni, tj. udava, co je tfeba provést, ale neuvadi zpusob,
jakym ma byt zména provedena. Co je tfeba provést, ale také kym nebo v jakém terminu,
uchovavd pozadavek v ruznych bodech svoji struktury tak, aby byly informace prehledné
a snadno k nalezeni. Konkrétni prvky struktury, neboli atributy se lisi podle potfeb daného
ITS. V rtznych oblastech pouziti musi pozadavky obsahovat riizné informace, aby mohla
byt zména provedena. Nékteré informace jsou vsak klicové a lze je ve struktufe pozadavku
nalézt ve vétsiné pripadi. Mezi takové informace patii:

e« Jméno osoby, kterd pozadavek na zménu reportovala. V piipadé nejasnosti pak
muze byt tato osoba kontaktovana, aby poskytla upresnéni.

o« Typ pozadavku, napr. chyba nebo zadost o pridani nové funkce.
e Popis strucné vysvétlujici, jaka zména je vyzadovana.
e Oznaceni systému, resp. jeho Casti, které se zména tyka.

e Detailni informace, napt. k pozadavku na opravu chyby je tfeba znat presné na-
staveni systému, prostiedi béhu systému, kroky, které chybé predchazely a dalsi po-
drobnosti, aby mohla byt chyba nalezena a replikovana.

e Zavaznost pozadavku, na jejimz zakladé lze nékteré pozadavky uprednostnovat
nad jinymi. Pozadavky na opravu chyb mohou mit napr. vétsi prioritu pro zpracovani
nez pozadavky na rozsireni funkcionality systému.

o Prirazena osoba, tedy osoba odpovédna za vykondni uvedené zmény [24].
e Termin, do kterého by zména méla byt provedena.
o Stav ukazujici, v jaké fazi se nachazi vykondvani zmény [26].

Data uchovavana uvniti pozadavki umoznuji sestavovat pracovni plany a zaroven sledo-
vat, zda jsou plany dodrzovany. Mimo zminéné prvky struktury muze pozadavek obsahovat
jakékoliv dalsi atributy, které jsou pri fizeni zmén potieba [26]. Atributy pozadavku jsou
ukladany v databéazi ITS tak, aby bylo nasledné mozné podle nich pozadavky vyhledavat
a seskupovat [3].

3.1.2 Typy pozadavka

Jak bylo zminéno v tvodu této sekce, typ pozadavku souvisi s duvodem vzniku vyzvy ke
zméné. Nejcastéjsimi zdroji pozadavku jsou zpravy identifikujici chyby v systému, ndvrhy
na vylepseni systému, udalosti ve vyvoji dalsich systému, pozadavky od nejvyssiho vedeni
a zmény v zakladni{ strukture, standardech nebo legislativé. Podle zdroji lze rozdélit poza-
davky na zmény do péti zakladnich typi: problém, chyba, vylepseni, pozadavek a tkol.

o Problém (issue) popisuje nestandardni chovani systému. Je pouzivan jako oznaceni
vyzev, kdy neni jisté, zda je chovani systému takto zamysleno, ¢i nikoliv. Problém
muze byt po prozkoumani prohlaSen za chybu, vylepseni nebo muze byt uzavien
s informaci, ze jde o spravné chovani systému.
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Chyba (bug) sdruzuje ruzné vady systému. Vétsina chyb je zavinéna ¢lovékem, a to
jak ze strany osob podilejicich se na vyvoji a provozu systému, tak ze strany uzivatelt
systému. Nékdy mize byt chyba ale také zplisobena selhanim technologii pouzitych
v systému.

Vylepseni (enhancement) je typ pozadavku, ktery fiké, Ze by existujici systém mohl
byt néjakym zpusobem upraven k lepsimu. Muze jit o Gpravu celého systému nebo
pouze jeho ¢asti, napr. nékteré z jeho funkci nebo vlastnosti.

Zadost (requirement) typicky reprezentuje vyzvu k pridani nové funkce nebo vlast-
nosti systému, kterou uréi bud piimo ziakaznik, nebo osoba odpovédna za systém.

Ukol (task) je hojné pouzivand kategorie pozadavku, kterd fika, ze je néco potieba
udélat. Prikladem muze byt pozadavek na aktualizaci prostfedi nebo vymeénu hard-
warové Casti systému.

Kromé zminénych existuje celd rada dalsich typt pozadavkli na zmény, které se odviji od
zpusobu pouzivani ITS [24].

3.2

Funkce systémi rizeni pozadavki

V procesu Tizeni zmén nabizi I'TS mnozstvi funkci, které proces usnadnuji a zpiehlednuji.
Predstavenim téchto funkci lze ziskat ponéti o rozsahu ITS a zpusobu jejich pouzivani.
Analyzou znamych ITS bylo nalezeno deset zdkladnich funkci, jez jsou atomické, uziteéné
a nezavislé na konkrétnich ITS a implementuje je vétsina bézné pouzivanych néstroju.
Ziskané funkce jsou nésledujici [16]:

Pokroc¢ilé vyhledavani (advanced search) — umoznuje filtrovat pozadavky podle
zavedenych kritérii a jejich kombinace. Napr. ziskat vSechny pozadavky, pro které
plati, Ze jejich priorita je vétsi nez 1 a vznikly pred datem 1. 1. 2020, 1ze pomoci filtru
npriorita > 1, datum vzniku < 1. 1. 2020%

Grafické zpravy o projektovych datech (graphical reporting) — nabizi uzivatelim
ITS jednoduchy prehled o vybrané doméné informaci. Piikladem je srovnani poctu
otevienych a uzavienych pozadavka v uréitém obdobi.

Flexibilni terminy (flexible issue deadlines) — dovoluji pti vytvafeni pozadavku
nastavit datum jeho uzavérky.

Flexibilni ozndmeni (flezible notifications) — pfinasi uzivateli I'TS moznost konfigu-
rovat spoustéce oznameni. Prikladem spoustéce muze byt vytvoreni pozadavku nebo
uprava konkrétniho atributu pozadavku (napf. uzavieni pozadavku, zména priority
apod.).

Integrace spravy verzi (version control integration) — umoznuje uzivateli ziskat
znalosti sloucenim informaci pfichazejicich z I'TS a ze systému spravy verzi.

Seskupovani (grouping issues) — poskytuje moznost ziskani seznami s pozadavky
odpovidajicimi riznym filtrim. Dochézi tak napr. k zobrazeni seznamu vSech poza-
davkt, seznamu podle typt pozadavki, seznamu podle hodnoty konkrétniho atributu
pozadavku nebo k vytvoreni seznamu po kombinaci zminénych kritérii.
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o Vytvoreni externiho pozadavku (external issue creation) — davd moznost exter-
nim osobam podilet se na vytvoreni pozadavku. Svoji vyzvu ke zméné muze externi
osoba zaslat pomoci e-mailu na konkrétni adresu s konkrétnim predmétem, pripadné
vyuzit nastroje urc¢eného pro zasilani vyzev, pokud takovy néstroj existuje.

e Automatizace pracovnich postupu (workflow automation) — pfindsi moznost au-
tomatizovat vlastni zavedené postupy v ITS. Muze jit napr. o automatickou aktuali-
zaci atribut pozadavku po zméné hodnoty jiného atributu.

e Vynucovani pracovniho postupu (workflow enforcement) — ptispiva k dodrzovani
pravidel nastavenych vlastnim pracovnim postupem. Napt. hodnoty atributi poza-
davku lze upravit nebo priradit pouze v pripadé, ze jsou splnény urcité predpoklady
zalozené na hodnotach jinych atributi.

o Vyhledavani podobné SQL (SQL-like search) — umoznuje uzivateli ITS dotazovat
se na pozadavky pomoci syntaxe podobné SQL.

Podle pruzkumu, kterého se v roce 2018 ucastnilo 78 vyvojara z USA a Evropy, jsou
nejpouzivanéjsimi funkcemi pokrocilé vyhledédvani a flexibilni oznameni. Naopak nejméné
pouzivanou funkei je vyhledavani podobné SQL [16].

Pro vysvétleni, jak ITS funguji a jak jsou pouzivany, jsou v nasledujici podsekei popsény
role, v nichz osoby s I'TS pracuji. Déle je predstaveno, jak jsou tyto osoby zahrnuty do zivot-
niho cyklu pozadavku, a posledni podsekce je vénovana existujicim néstrojum spadajicim
pod ITS.

3.3 Uzivatelské role

V ramci ITS lze rozlisit nékolik typu roli, které s nastrojem bud pfimo pracuji, nebo se
jinym zptsobem podili na vzniku a zpracovani pozadavkt. Zakladnimi typy roli jsou wuzi-
vatel, manaZer a sprdavce. Uzivatel oznacuje osobu pouzivajici systém, manazer a spravce
jsou osoby odpovédné za systém. Uzivatel tak typicky pristupuje do ITS pouze jako ¢tenar,
prip. muze tvorit nové pozadavky primo v I'TS, jiné upravy ale neprovadi. Provadéni tprav
pozadavku je pak starosti osob v roli manazer a spravce. Pro osoby v roli uzivatel je po-
zadavek formalni zptisob, jakym mohou poskytovat zpétnou vazbu manazerim a spravcum
systému. Uzivatel, ktery nahlasi chybu, nedostatek, mozné vylepseni systému apod., ma
jistotu, ze jeho pozadavek bude vyslechnut a ovéfen, a mél by mit moznost zjistit, jak byl
pozadavek vyresen, pripadné i v jakém stavu se aktualné nachézi jeho reseni. Mimo to muze
ITS také poskytovat informace o vSech zpracovavanych, pripadné vyresenych pozadavcich,
aby mohli uzivatelé ziskat predstavu o nadchdzejicich zménéch v systému [26].

Role manazera je prirazena osobé, jejimz tkolem neni primo vykonavat zmény v sys-
tému, ale pouze vykonavani zmén ridit. To obvykle zahrnuje fizeni osob v roli spravce, ale
také komunikaci s uzivateli systému [3]. Hlavnim cilem ITS je pomoci manazerum v fizeni
systému. Toho je dosazeno predevsim prezentovanim tkoli, které je tfeba udélat. K prezen-
tovani dochézi formou souhrnnych zprav vcetné tydennich a mési¢nich souhrnnych zprav
a dennich upozornéni. Upozornéni jsou generoviana na zakladé pozadavkil, jejichz termin
jiz uplynul nebo se k uplynuti blizi, nebo které z jinych divodu vyzaduji akci v blizké dobé.
Kromé toho by mél ITS umoznit manazerim dotazovat se na informace, které v souhrnnych
zpravach nejsou zahrnuty. Vsechny informace ziskané z I'TS pomahaji manazerovi pti sesta-
vovan{ harmonogrami a urcovani, kam je tieba soustiedit tsili, aby mohl byt harmonogram
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splnén, nebo provést pripadné tpravy harmonogramu. Dilezitym cilem souhrnnych zprav je
také ukazat, kdo na ¢em pracuje. Diky tomu je manazer schopen ptidélovat nové pozadavky
nejméné vytizenym pracovnikim a piipadné prerozdélovat jiz pfifazenou praci [26].

V roli spravce si lze predstavit libovolnou osobu, kterd miize v systému vykonat néjakou
zménu. NapT. spravcem softwarového systému muiize byt programéator nebo dokumentarista.
Spravce vyuziva funkce I'TS v prvni radé k dotazovani, tedy k ziskavani informaci o tom, za
co je aktualné odpovédny a kdy by mél byt kazdy jemu pfifazeny tikol dokoncen. Nékteré
ITS dokonce umoznuji z téchto informaci vygenerovat aktualni osobni rozvrh a piipadné
upozornit spravce na blizici se termin uzavérky. Déle by mél ITS slouzit spravci pro za-
znamenavani pokroku, problémiu a poznamek tykajicich se pridélenych ukolt. To usnadnuje
sledovat vyvoj tukolu jak spravci, tak manazerum [26].

3.4 Zivotni cyklus pozadavku

Priibéh pouziti ITS koresponduje s Zivotnim cyklem pozadavku. Zivotni cyklus (life cycle)
oznacuje posloupnost stavi, ve kterych se pozadavek postupné nachazi od svého prvniho
otevieni az po koneéné uzavieni. Zivotni cyklus tak oznacuje cestu pozadavku napiic¢ stavy
konkrétniho ITS. Sada mozny cest pozadavku v ramci I'TS je Casto nazyvana jako ,,pracovni
postup“ (workflow). Pracovni postupy se mohou lisit od velmi jednoduchych az po velmi
podrobné a slozité. Minimélni sada stavi vyzadovand pro existenci pracovniho postupu
v ITS obsahuje stavy otevren a wzavren a prechody mezi nimi. Novy pozadavek se od
vytvoreni nachazi ve stavu otevren a po dokonceni vyzadovanych zmén je oznacen jako
uzavren. Pokud je pozdéji zjisténo, ze pozadavek neni vyresen podle ocekavani, napt. znovu
se objevi chyba nebo se nova funkce chova jinak, nez bylo vyzadovano, muze nasledovat
prechod zpét do stavu otevren [3]. Jakkoli je minimdlni sada stavii vymluvna a prehledna,
v bézné pouzivanych I'TS takto zjednoduseny pohled na sledovani pozadavku nestaci a stavu
je definovano podstatné vice [24]. Piiklad sady stavi a prechodd mezi nimi je popsdn
schématem na obrazku 3.1. Z tohoto schématu vychédzi nasledujici demonstrace mozného
prubéhu pouziti ITS.

Aby mohl byt zivotni cyklus pozadavku odstartovin, musi nejdiive pozadavek vznik-
nout. Proces vzniku pozadavku zac¢iné ve chvili, kdy osoba, at uz v roli uzivatele, manazera
nebo spravce, pozaduje néjakou zménu v systému. Podle zplisobu pouziti systému muze
byt na zakladé takové vyzvy pozadavek automaticky vytvoren nebo musi dojit k jeho vy-
tvoreni manudlné. Automatizované feseni je vyuzivano predevsim v systémech se znac¢nym
mnozstvim pozadavki, kde by manudlni vytvareni stdlo povéreného clovéka spoustu Casu.
V takovém piipadé je ale nutné resit, jak velkou ¢ast procesu automatizovat, a proces au-
tomatické tvorby pozadavkil nastavit tak, aby lidem usetil praci, ne naopak. Nové vznikly
pozadavek za¢ina svuj zivotni cyklus ve stavu otevren [26].

Po vzniku nového pozadavku je obvykle prvnim krokem ovéfeni, jehoz cilem je zkon-
trolovat, zda pozadavek obsahuje vsechny potrebné informace, zda je pozadovanad zména
proveditelnd a zda je v zdjmu osob odpovédnych za systém zménu provést. Zaroven muze
dojit k ovéreni, ze se nejedna o duplicitni pozadavek. Soucasti faze ovéreni muze byt také
prirazeni osoby odpovédné za vykonani pozadavku, nebo muze proces ovéreni provadét jiz
prirazena osoba. V systému tak pribyva stav prijat k posouzeni oznacujici fazi ovéreni. Vy-
sledkem ovéreni muze byt prechod do stavu rozpracovdn oznamujiciho, ze pozadavek byl
ovéren, prirazena osoba byla o pozadavku informovana a za¢ne na ném pracovat, popr. jiz
zacala. V jiném pripadé miize byt vysledkem rozhodnuti o nezpracovani pozadavku a pre-
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schvéleno o neprovedeni o neprovedeni

Obrazek 3.1: Schéma stavii pozadavku a prechodii mezi nimi

chod do stavu zamitnut, nebo miize jit o jiz zpracovany pozadavek a pak nasleduje prechod
do stavu wvyresen. Fazi ovéfeni maji na starost obvykle manazefi a spravci [24].

Pozadavek ve stavu rozpracovdn je Tesen podle moznosti prifazené osoby. Prifazena
osoba, coz je typicky osoba v roli spravce, mize v ramci zpracovavani doplnovat atributy
pozadavku, o které mohou byt oprena rozhodnuti v pozdéjsich fazich vyvoje nebo které
mohou byt uzitecné v dalsich krocich zpracovavani. V pribéhu praci na pozadavku totiz
muze dojit i ke zméné prirazené osoby a doposud ziskané informace uchované jako atributy
pozadavku mohou dalsi vyvoj vyrazné zjednodusit [26]. Zpracovavani pozadavku probiha
az do udalosti, kterd vynuti zménu stavu. V ptipadé, ze momentalné nemohou byt price na
pozadavku z technickych dtvodu, c¢asového omezeni nebo jinych divodia dale provadény,
ale v budoucnu by byt opét mohly, prechazi pozadavek do stavu odloZen. Pokud nemiize
byt pozadavek proveden, a to ani v budoucnu, je jeho stav nastaven na zamitnut, coz znadi,
Ze prifazend osoba ma divody k tomu, aby vyzadovanou zménu neprovedla. Takovymi
davody jsou napf. nedostatek informaci, zména podminek, nemoznost replikovat situaci
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apod. Treti moznou udalosti vedouci ke zméné stavu rozpracovdn je dokonceni praci na
pozadavku. Nové se takovy pozadavek nachdzi ve stavu vyresen [24].

Poslednim krokem pfi zpracovavani pozadavku uvnitt I'TS je jeho uzavieni, o které se
obvykle stard manazer. Aby mohl byt pozadavek uzavien, je nejprve potieba zkontrolovat,
zda byla pozadovand zména vykonana podle ocekavani, nebo zda existuje vhodny divod
k jejimu nevykonéni. Napr. v pripadé typu pozadavku chyba muze jit o ovéreni, Ze se jiz
v systému chyba nenachazi. V pripadé pfidani nové funkce systému mize byt kontrola
zameérena na jeji spravné chovani. Pri nevyhovéni je pozadavek vracen zpét do jednoho
z predchézejicich stavll a znovu zpracovavan nebo ovérovan. Naopak pri tspésné kontrole
je pozadavek uzavien a osoba stojici za jeho vznikem je informovana o vysledku [26].

3.5 Existujici nastroje

Systém rizeni pozadavku je v praxi znamy i pod jinymi nazvy, jako napt. systém sledovdni
problému nebo tiketovaci systém, kde tiket je alternativnim oznacenim pozadavku. V oblasti
vyvoje softwarovych produktt, s niz jsou ITS spojoviany nejcastéji, je zndmy pod pojmem
bug tracking system (systém sledovani softwarovych chyb). ITS jsou ve vétsiné piipadu
pouzivany v prostfedich pro spolupréci, tedy v prostfedich zaloZzenych na praci v tymu.
Vyhody ale pfinasi také pri vyuzivani jednotlivci, nejcastéji jako nastroj pro fizeni osob-
niho ¢asu nebo produktivity. Ve firmach bézné I'TS slouzi jako soucast zakaznické podpory
k vytvareni, aktualizaci a feseni problému hlasenych zédkazniky nebo ostatnimi zaméstnanci
dané organizace [3]. V praxi je pouzivana fada nastroju spadajicich pod ITS, z nichz mezi
Sest nejpouzivanéjsich patii JIRA', Redmine”, Pivotal Tracker®, ZenHub", GitHub Issues’
a Bugzilla® [16], jejichZ struénému predstaven{ jsou vénovany nasledujici odstavce.

JIRA je néstroj vyvijeny spolecnosti Atlassian Software Systems. Jeho vyraznym rysem
je komplexnost, kterou nabizi pri zachovani prehledného a snadno pouzitelného uzivatel-
ského rozhrani. Nastroj je také znamy svou komunitou, jez stoji za vznikem mnoha rozsireni,
sirokou skalou vyukovych materiali a dokumentace. JIRA je nastroj s otevienym zdrojovym
kédem (open source), coz umoznuje vznik pravé zminénych rozsifeni. Néstroj je dostupny
zdarma pro neziskové, nevladni, neakademické, nekomerc¢ni a nepolitické organizace a pro
jednotlivce pri nekomerénim pouziti. V jinych pripadech je pouzivani néstroje zpoplatnéno
¢astkou ve vysi urcené zvolenou edici [24].

Redmine je néstroj s otevienym zdrojovym koédem, jehoz pouzivani je zdarma, az na
vyjimky ve formé placenych rozsitujicich moduli. Redmine ale mize byt plnohodnotné vy-
uzivan k fizeni pozadavkiu i bez téchto rozsiteni [33]. Z deseti funkei popsanych v ivodu této
sekce nabizi Redmine pouze Sest. Témi jsou pokrocilé vyhledavani, grafické zpravy, flexi-
bilni terminy, flexibilni oznameni, vytvoreni externtho pozadavku a vynucovani pracovniho
postupu, i pres to jde vSak o jeden z nejpouzivanéjsich néstroju pro fizeni pozadavku [16].

Dalsi tfi nastroje, ZenHub, Pivotal Tracker a GitHub Issues, nabizi podobné prostredi
pro Fizeni pozadavku a je tak na preferencich uzivatele ITS, jaky z nich si vybere. Kazdy
z téchto nastroju implementuje osm ¢i devét ze sledovanych deseti funkci. Tyto funkce se ale
ruzni, coz muze uzivateli vybér usnadnit [16]. Pro vSechny tfi néstroje plati, ze jsou zdarma

"https://www.atlassian.com /software/jira
Zhttps:/ /www.redmine.org

3https:/ /www.pivotaltracker.com
“https://www.zenhub.com
®https://github.com/features /issues
Shttps://www.bugzilla.org
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pouze v zakladni, omezené verzi. Existuji pak i jejich placené verze, které prinasi urcité vy-
hody, napt. moznost spoluprace ve vétsim tymu nebo prace na vice projektech zaroven. Pro
nastroje je spoleénd také moznost propojeni s popularnim verzovacim nastrojem GitHub’,
diky ¢emuz je mozné presunout spravu pozadavkl velmi blizko spravé zdrojového kodu.
Vsechny néastroje dale poskytuji moznost ¢astecné automatizace pracovnich postupti, coz
miuze v ruzné mire uzivatelim ITS pomoci usetfit ¢as pri Fizeni i zpracovavani pozadavki.

Posledni z néstrojti, Bugzilla, je dostupny jiz od roku 1998 a jeho pouzivani je zcela
zdarma. Jeho nevyhodou je nemoznost integrace se systémem pro spravu verzi. Nemuze
tak dojit k propojeni s nastrojem GitHub jako u predchozich nastroji. I nastroj Bugzilla
vsak umoznuje ¢astecnou automatizaci procesu spravy pozadavki, nabizi napr. automatické
rozpoznavani duplicitnich pozadavki nebo automatické vyplnovani nékterych atributi po-
zadavku. Nastroj Bugzilla byl diive znamy pro svij diraz na funkénost a mensi zaméreni
na uzivatelské prostfedi. V poslednich letech vSak jeho vzhled prosel proménami a je tak
plné konkurenceschopnym ITS [7].

"https://github.com
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Kapitola 4

Vyvoj multiplatformnich aplikaci
pro mobilni zarizeni

Tradi¢ni vyvoj aplikaci pro mobilni zafizeni probihé specificky pro jednotlivé mobilni plat-
formy. Jsou pfi ném pouzivany néstroje a programovaci jazyky specifické pro konkrétni
platformu a vysledna aplikace mize byt nasazena pouze na platformé, pro kterou byla
urcena. Takovy pristup k tvorbé aplikaci je oznacovan jako mativni. Pokud je pro vyvoj
zvolen nativni pristup a cilem je, aby vyslednou aplikaci pouzivali lidé napii¢ platformami,
je tfeba vyvinout nativni aplikaci pro kazdou platformu. Podle vyzkumu [27] jsou aktu-
alné nejrozsirenéjsimi mobilnimi platformami Android a iOS, jejichz podil na celosvétovém
trhu mobilnich opera¢nich systému ¢inil ve tfetim ¢tvrtleti roku 2022 piiblizné 99 % (An-
droid 71 %, i0OS 28 %). Tato data jsou ziskdna na zékladé vice néz 1,7 miliard zobrazeni
webovych stranek kazdy mésic po celém svété. Vyvoj aplikaci pro jednotlivé platformy se
vzajemné natolik odlisuje, ze typicky existuje pro kazdou platformu jiny tym vyvojara. Vy-
vojari pro platformu Android pouzivaji vyvojové prostfedi Android Studio a programovaci
jazyk Java, Kotlin nebo C++, zatimco tym vyvojaia pro iOS pracuje v prostredi Xcode
s jazykem Objective-C nebo Swift. Vysledkem nativniho vyvoje jsou potom obvykle dveé
samostatné aplikace — jedna pro Android, druha pro iOS. Takové aplikace vyzaduji nejen
oddéleny vyvoj, ale také oddélenou tdrzbu po jejich nasazeni. Oddéleni obou aplikaci vSak
prindsi moznost plné vyuzit potencial kazdé platformy a prizpusobit aplikaci uzivatelim
konkrétni platformy [21].

Alternativou k nativni tvorbé aplikaci je multiplatformni vyvoj. Tento pojem zahrnuje
velké mnozstvi riznych feseni, jejichz hlavnim cilem je zjednodusit tvorbu aplikaci oproti
nativnimu vyvoji. Obecné jde o snahu vyvijet a nasledné udrzovat jediny zdrojovy kod
aplikace, ktery bude mozné nasadit na rtizné platformy, a to pouze s malymi nebo zadnymi
upravami specifickymi pro konkrétni platformu [4]. Podil zdrojového kédu aplikace, ktery
je mozné sdilet napri¢ platformami, se lisi podle zvoleného multiplatformniho piistupu
i konkrétniho aplika¢niho ramce (framework). Kazdy pfistup nabizi jiné technické feseni
a s nim spojené vlastnosti pro vyvoj i béh aplikace. Detailné se jednotlivym pristupum
vénuje sekce 4.1. Kromé znac¢nych odliSnosti mezi pristupy jsou casto zasadni rozdily i mezi
jednotlivymi frameworky stejného pristupu. Tém nejpouzivanéjsim frameworktm se vénuje
sekce 4.2.

Motivaci pro zvoleni multiplatformniho vyvoje oproti nativnimu je predevsim nizsi cena
a dalsi faktory, které s ni souvisi, jako je mensi ¢asovd narocnost, nizsi pozadavky na
zkuSenosti vyvojaru nebo jednodussi udrzba aplikace [13]. Nékteré studie poukazuji na
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problémy multiplatformnich aplikaci v oblasti UX (User experience, uzivatelska zkusenost),
a to zejména na platformé iOS, kde se ani aplikace vyvijené s dirazem na uzivatelské
prostiedi nedokazi vyrovnat nativnim aplikacim [1]. Dalsi oblasti, ve které multiplatformni
aplikace vétSinou zaostavaji za nativnimi, je vykon [4]. Vzdy vSak zdlezi na pozadavcich na
vyslednou aplikaci a vlastnostech pouzitého multiplatformniho fesSeni.

V multiplatformnim vyvoji nemusi jit pouze o tvorbu aplikaci pro mobilni platformy.
Multiplatformni vyvoj se v poslednich letech zaméruje kromé spousténi jednoho zdrojového
kédu na vice mobilnich platforméach také na moznost nasazeni tohoto kédu ve webovém
i desktopovém prostiedi [15]. Vzhledem k tématu této diplomové price se vsak déle budu
vénovat predevsim multiplatformnimu vyvoji pro mobilni zarizeni.

4.1 Moznosti tvorby multiplatformnich aplikaci

Jak dobre se lze priblizit k vykonu a vzhledu nativnich aplikaci, zalezi na zvoleném pri-
stupu k vyvoji. Autori ¢lanku A Survey and Taxonomy of Core Concepts and Research
Challenges in Cross-Platform Mobile Development [4], z néhoz tato sekce vychazi, rozdéluji
multiplatformni pristupy do péti kategorii podle zakladnich konceptt, které umoznuji béh
aplikace na vice platforméach: webovy, hybridni, interpretovany, kompilovany a modelem
rizeny pristup. Tato klasifikace rozlisuje pristupy pouze podle hlavnich charakteristik, né-
které klasifikace vsak prinasi podrobnéjsi prehled a definuji i dalsi kategorie, napr. pristup
zaloZeny na komponentdch, pristup vyuZivajict virtudlni stroj, cloudovy pristup nebo kom-
binovany pristup [15]. Ackoliv se zpusoby klasifikace rizni, konkrétni technické moznosti
ziistavaji stejné. Rozdéleni do péti, éasto i méné', zakladnich kategorii proto pievlada.

Kazd4 z kategorii je reprezentovana mnozstvim aplikac¢nich rdmci (framework), které
maji sice spolecné prvky typické pro kategorii, ale mohou se od sebe velmi lisit, naprt.
svoji popularitou, velikosti komunity, nabizenymi funkcemi nebo zptisobem vykreslovani
uzivatelského rozhrani. Rozhodnuti, ktery framework pouzit pro vyvoj aplikace, pak zavisi
na konkrétni situaci. Kromé pozadavkl na vyslednou aplikaci je pri volbé nutné zohlednit
také moznosti vyvoje a vyvojového tymu. Neexistuje jeden pristup nebo framework, ktery
by byl nejlepsim fesenim pro vSechny, nebo alespon vétsinu situaci [4].

4.1.1 'Webovy pristup

Jak nédzev naznacuje, mobilni aplikace tohoto pristupu jsou vytvareny pomoci webovych
technologii, typicky pomoci HTML (Hypertext Markup Language), CSS (Cascading Style
Sheets) a programovaciho jazyka JavaScript. Vysledkem implementace podle webového pii-
stupu je tzv. progresivni webova aplikace (PWA, Progressive Web App). Ve skutecnosti jde
vSak o témér béznou webovou aplikaci, tedy o aplikaci bézici ve webovém prohlizeci [13].
PWA se odlisuje nékolika vlastnostmi — je progresivni, responzivni, instalovatelna, neza-
visld na internetovém pripojeni, vypada jako mobilni aplikace, je dohledatelnd, aktualni
a bezpecnd. Pojem progresivni 1ikéa, ze se PWA dokéze prizpusobit vlastnostem prohlizece
a zafizeni uzivatele. Aplikaci lze proto pouzit napt. i na zafizenich se slabsim hardwaro-
vym vybavenim. Naopak na lépe vybaveném zarizeni muze byt chovani PWA pokrocilejsi.
Responzivni je oznaceni pro aplikace, které umi optimalizovat zobrazeni svého obsahu na
zékladé aktualniho rozliseni a typu zarizeni. Instalovatelnd je takova aplikace, kterou lze
nainstalovat. PWA je ale mozné nainstalovat pouze z webové adresy, odkud je dostupné,

1S. Xanthopoulos, S. Xinogalos. A Comparative Analysis of Cross-platform Development Approaches for
Mobile Applications. ACM International Conference Proceeding Series. 2013
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nikoliv z typickych obchodii s mobilnimi aplikacemi, jako je napt. Google Play” nebo App
Store®. Nezdvislost na internetovém pripojeni je jednou z nejzésadnéjsich odlisnosti. Bézné
webové aplikace nebo stranky casto bez pripojeni nevykresluji zadny obsah. To by ale pro
PWA v konkurenci ostatnich pristupti bylo velkou nevyhodou. Webovy pristup proto zajis-
tuje zobrazeni obsahu i v offline rezimu, a to pomoci tzv. Service Workers. Snaha o vzhled
jako mobilni aplikace cili na to, aby si uzivatel myslel, ze pracuje s nativni mobilni aplikaci.
To mimo jiné znamend, ze uzivatel v progresivni webové aplikaci obvykle neuvidi ovlddaci
prvky webového prohlizece, jako napt. adresni fadek nebo zdlozky. PWA je také dohle-
datelnd, neboli identifikovatelnd, a muze tak byt nalezena vyhledavaci. Aktudlni je obsah
aplikace diky Service Workers a jejich ziskavani dat vzdy, kdyz jsou potfeba. Pro zajis-
téni bezpecnosti vyzaduje PWA pro obsluhu pouziti protokolu HTTPS®. Tyto vlastnosti je
zédroven mozné oznacit za zakladni koncepty webového pristupu [6].

Technickymi piliti progresivnich webovych aplikaci jsou Service Workers, Manifest a App
Shell. Vétsinu vlastnosti, kterymi se PWA 1isi od béznych webovych aplikaci, prinasi Service
Workers. Service Worker je program v jazyce JavaScript bézici na pozadi aplikace, jehoz
chovéani lze pfirovnat k aplika¢nimu proxy serveru’ mezi webovym prohliZecem a serverem.
Umoznuje tedy reagovat na sitové pozadavky, ukladat data do vyrovnavacich paméti pro
offline dostupnost, proviadét datové synchronizace se serverem nebo zpracovavat push noti-
fikace® aplikace. Service Workers tak zajistuji spolehlivost aplikace a podstatné zvysuji jeji
vykon. Proto a i pro dalsi jejich funkcionalitu jsou programy Service Workers povazovany za
nejvyznamnéjsi ¢asti progresivnich webovych aplikaci [6]. Pod pojmem Manifest je v rdmci
PWA oznacovan konfigura¢ni soubor ve formatu JSON (JavaScript Object Notation), kde
jsou zadana metadata aplikace. V Manifestu miize vyvojar nastavit napt. jméno aplikace,
popis aplikace, ikony, barvy, ale také chovani aplikace po nainstalovani nebo webovou ad-
resu, odkud je aplikace spousténa [32]. App Shell je ¢ast aplikace zasadni pro zajisténi dobré
uzivatelské zkusenosti (UX, User experience). App Shell plni roli tzv. rdmce uzivatelského
rozhrani, ktery obsahuje pouze statické prvky, napf. ivodni obazovku, panely nastroja
nebo naviga¢ni panely. Takovy ramec je nacten okamzité, coz umoznuje rychlé zobrazeni
néjakého obsahu, aby uzivatel nemél pocit, ze je aplikace pomalad. Vlastni obsah aplikace
je potom nacitdn dynamicky podle moznosti internetového pripojeni a dostupnosti dat ve
vyrovnavacich pamétich [6].

Progresivni webovou aplikaci lze tvorit cilené jiz od zacatku vyvoje nebo pouze transfor-
movat existujici webovou aplikaci do podoby PWA. V obou pripadech je dostacujici vyuziti
technologii HTML, CSS a JavaScript. Usnadnéni pii vyvoji PWA/ stejné jako pii vyvoji
webové aplikace, piindsi bézné pouzivané webové frameworky, jako napt. Angular’, Re-
act® nebo Vue”. Mimo to lze ale vyuzit i frameworky specializované na tvorbu PWA, napt.
PWABuilder'?, ktery dokéZe ulehéit proces transformace existujici aplikace na PWA [32].
Ddlezitymi zaminkami pro vybér webového pristupu jsou rychly, snadny a levny vyvoj,

https:/ /play.google.com/store/

Shttps:/ /www.apple.com/cz/app-store/

‘HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure) — protokol umoziiujici zabezpedenou sitovou komunikaci

Saplika¢ni proxy server — poéitacovy program uréeny pro konkrétni aplikaci, ktery vystupuje v sitové
komunikaci jako prostfednik mezi klientem a cilovym serverem, slouzi k predévani pozadavka mezi klientem
a jinymi sifovymi sluzbami a také k ukladéni ziskanych dat do vyrovnavacich paméti

5push notifikace — oznameni zaslané aplikaci uZivateli, i kdyz aplikace neni oteviens

"https://angular.io

Shttps:/ /reactjs.org

https:/ /vuejs.org

Ohttps://www.pwabuilder.com
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funkénost na vsSech platforméch a zarizenich a automatické aktualizace aplikace. Nutné je
vsak zvazit i nevyhody pristupu: vysledkem neni nativni aplikace, PWA vykazuji slabsi
vykon a pouziti nativnich funkei je limitovano moznostmi prohlize¢e. PWA jsou proto casto
vy¢lenovany mimo multiplatformni aplikace jako samostatnd kategorie [13].

4.1.2 Hybridni pristup

Tento pristup umoznuje, stejné jako webovy pristup, vytvaret mobilni aplikace pomoci
webovych technologii, napi. pomoci HTML, CSS a programovaciho jazyka Javascript. Na
rozdil od webového pristupu je zde ale vysledkem opravdu nativni mobilni aplikace, resp.
dvé nativni aplikace — jedna pro Android, jedna pro iOS. Obé vzniklé aplikace funguji
na stejném principu, a to tak, ze obsahuji nativni komponentu WebView a také kéd pro
komunikaci mezi WebView a nativnim kédem aplikace [5]. Komponenta WebView funguje
jako webovy prohlize¢ vestavény do nativni aplikace, jehoz typické ovladaci prvky, naprt.
nastaveni, zalozky a adresni radek, jsou vSak skryty. Takovy prohlize¢ se jinak chova béz-
nym zpusobem, dokaze tedy spoustét a zobrazovat jakykoliv webovy obsah. Druhy zasadni
prvek vzniklé nativni aplikace, k6d pro komunikaci mezi WebView a nativnim kédem apli-
kace, umoznuje z webového prostiedi (napt. z kontextu jazyka JavaScript) volat nativni
koéd dané platformy (napt. kdd v jazyce Java nebo Swift). Tento zpusob byva oznacovan
jako premosténi a lze diky nému nativnimu kédu prenechat zpracovani tloh, které jsou
pro JavaScript drahé. Castéji se ale premosténi vyuziva pro piistup k nativnim funkcim
platformy, jako napt. GPS, Bluetooth nebo sitové pripojeni [4].

Vyvoj hybridnich aplikaci probihd podle stejnych principt jako vyvoj webovych apli-
kaci. Programator muze tvorit frontend i logiku aplikace ve webovych technologiich, na-
sledné vznikly kéd zabalit do nativni aplikace a zobrazit jej prostfednictvim komponenty
WebView. Hybridni pfistup nabizi radu frameworki, které mohou programétorovi vyvoj
usnadnit. Rizné frameworky se zaméfuji na usnadnéni rtznych fazi hybridniho vyvoje.
Nejcastéji jde o fazi vytvoreni nativnich aplikaci, inicializaci komponenty WebView a jeji
komunikace s nativnim kédem a také zabaleni webového kédu do nativni aplikace. Nékteré
frameworky poskytuji navic prostredky pro efektivni vyvoj samotné aplikace, predevsim
pak knihovny pro ovlddéni nativnich funkei platformy (Bluetooth, GPS, fotoapardt apod.).
Hybridni frameworky je dédle mozné kombinovat s béznymi webovymi frameworky (napf.
Angular, React nebo Vue), a tim udélat vyvoj aplikace jesté vice efektivni [4].

Frameworktd pro hybridni vyvoj existuje velké mnozstvi, vétSina z nich ale stavi na
nastroji Apache Cordova''. Apache Cordova je sam o sobé plnohodnotnym hybridnim fra-
meworkem s propracovanym systémem pluginti. To umoznuje navazat na osvédcéené hybridni
funkce nastroje Cordova a vystavét nad ni nové hybridni frameworky. Takové frameworky
se obvykle zaméruji na efektivni vyvoj uzivatelskych rozhrani se snahou co nejvice se pribli-
7it vzhledu a chovani nativnich aplikaci. P¥ikladem jsou frameworky Ionic'?, Onsen UI'?,
Framework7'* nebo AppGyver'® [5]. Nejzndmé&jsim ndstrojem mimo Apache Cordova je
Capacitor'®. Ve skutecnosti jde o novéjsi alternativu Apache Cordova, kterd pifinasi né-
kolik novych funkci, napt. podporu pro PWA, lepsi prizptisobeni vzhledu aplikace podle
platformy nebo moznost jednoduse vyvijet ¢ast aplikace nativné a ¢ast pomoci webovych

"https://cordova.apache.org
2https:/ /ionicframework.com
3https://onsen.io
Y“https://framework?7.io
Bhttps://www.appgyver.com
https://capacitorjs.com
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technologii. Capacitor muize byt stejné jako nastroj Cordova vyuzit jinymi frameworky,
které nad jeho zékladem vystavi vlastni pokrocilé funkce [23].

Aplikace vzniklé hybridnim piistupem lze vzhledem k pouziti webovych technologii ob-
vykle spustit v jakémkoliv webovém prohlizeci. Zaroven je mozné vysledné nativni aplikace
distribuovat v typickych obchodech s mobilnimi aplikacemi, coz je velkou vyhodou oproti
webovému pristupu [4].

4.1.3 Interpretovany pristup

Interpretovany pristup na rozdil od hybridniho neni vazdn na webové technologie. Potenci-
alné je mozné implementovat interpretovanou multiplatformni aplikaci v jakémkoliv progra-
movacim jazyce, ktery ma pro tento pristup podporu ve formé frameworku. Ve skute¢nosti
je ale i zde nejcastéji vyuzivan jazyk JavaScript a vsechny popularni frameworky interpre-
tovaného pristupu pracuji pravé s nim, pripadné s jeho nadstavbami, napt. s jazykem Ty-
peScript. Na rozdil od hybridniho pfistupu vSak vysledny vzhled interpretované multiplat-
formni aplikace neni zalozeny na HTML a CSS a pro zobrazovani obsahu neni vyuzivana
komponenta WebView. Misto toho dochazi k vykreslovani nativnich prvk uzivatelského
rozhrani kazdé platformy. Zdrojovy kéd aplikace v jazyce JavaScript je transformovan do
nativnich prvkid pomoci interprett vestavénych v mobilnich zarizenich. Odtud také pochazi
nazev pristupu. Na zarizenich platformy iOS je vychozim interpretem JavaScriptCore. Na
zafizenich Android je interpret zavisly na pouzitém multiplatformnim frameworku, nejpo-
puldrnéjsim je V8 engine'” [4]. Zaklad interpretované aplikace tvoif dvé éasti. Prvni z nich
poskytuje rozhrani pro vyvojare aplikace, nabizi nastroje potiebné k vyvoji a umoznuje
implementaci aplikace typicky v jazyce JavaScript. Druhd ¢dst ma na starost nativni prvky
aplikace a interpretaci zdrojového kédu z ¢asti prvni. Komunikace mezi vrstvou jazyka
JavaScript a vrstvou nativniho kédu, za kterého lze pristupovat k nativnim funkcim mobil-
niho zarizeni, jako napt. Bluetooth nebo GPS, probiha na principu premosténi stejné jako
u hybridniho pristupu. Pokud interpretovand aplikace pozada o pristup k nativni funkci,
pozadavek je prenesen pres ,,most“ k nativnimu kédu, ktery jej umi obslouzit. Nativni kéd
pozadavek vykona a nasledné vysledek pozadavku vrati pres stejny most zpét interpretované
aplikaci [5].

Pod interpretovany pifstup spada velké mnozstvi frameworki. Casto jsou viak do této
kategorie nespravné razeny i frameworky kompilovaného pristupu, napr. Titanium Appce-
lerator'®, a naopak [14]. Oba pfistupy totiz funguji na principu generovani nativnich prvki
uzivatelského rozhrani, kazdy ale pomoci jiného technického reseni. Rozdil spociva v tom, Ze
interpretovany pristup nekompiluje, netranspiluje ani jinak neprevadi zdrojovy koéd do byte
kédu'?, coz je zptisob, jakym pracuje kompilovany piistup. Interpretovany piistup pro svoji
spravnou funkénost vyzaduje interpret jazyka JavaScript, ktery slouzi jako vrstva abstrakce
mezi zdrojovym kédem v jazyce JavaScript a nativnim kédem [4].

Pro interpretovany pristup neexistuje nastroj, ktery by plnil roli nastroje Cordova v hyb-
ridnim pristupu. Kazdy interpretovany framework je implementovan od zakladu technicky
jinak, v¢etné zpiisobu implementace premosténi. To znamenad, ze interpretované frameworky
nemaji spoleény zaklad, na némz by stavély, a nemohou tak vzijemné vyuzivat svoje mo-
duly. A to i pres skutecnost, Ze je vétsina z nich urcena pro jazyk JavaScript. Takto striktni

"https://v8.dev

Bhttps://titaniumsdk.com

Yyte kéd — programovy kéd, ktery byl ziskdn ze zdrojového kédu a miiZe byt spustén pomoci virtualniho
stroje na jakékoliv platformeé, kde virtudlni stroj funguje
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vymezeni zpusobuje, ze prechod mezi jednotlivymi frameworky interpretovaného pristupu je
stejné obtizny jako prechod na framework jiného pristupu. Dalsim disledkem je také znacna
fragmentace vyvojarské komunity. To jsou ovsem pouze drobné nevyhody, frameworky in-
terpretovaného pristupu neztraci na oblibenosti za jinymi pfistupy. Mezi nejznaméjsi patii
React Native?’, NativeScript®!' a jiz zminény Titanium Appcelerator [4].

4.1.4 Kompilovany pristup

Néazev pristupu je odvozen od zasadniho technického néstroje tohoto pristupu, kterym je
kompildtor. Kompilator je program, jehoz tikolem je transformovat zdrojovy kéd (napsany
v nékterém z vysokotroviiovych programovacich jazykt) do cilového kédu, neboli do kédu
nizsi drovné. Piikladem mize byt kéd v programovacim jazyce C# prelozeny do nativniho
byte kédu spustitelného na cilové platformé [13]. Tento zpusob je alternativou k tzv. pre-
mosténi zminovanému v predchozich pristupech. Premosténi zde neni vyuzivano ani pro
pristupovani k nativnim funkcim zatizeni, jako je GPS nebo Bluetooth. Nativni funkce jsou
v kompilovaném pristupu vyvojaitum zprostredkovany pomoci SDK (Software Development
Kit, sada vyvojovych nastroji) zvoleného frameworku, ktery tuto funkcionalitu nésledné
mapuje do SDK odpovidajicich platforem. Ovladani nativnich funkci pres SDK platformy
je zpusob Teseni i ve vyvoji nativnich mobilnich aplikaci, a je proto vniman jako vyhoda
kompilovaného ptistupu. Dalsi vyhodou prekladu do nativniho byte kédu jsou moznosti
generovani uzivatelského rozhrani. Komponenty uzivatelského rozhrani mohou totiz v kom-
pilovaném pristupu byt vykreslovany jako nativni komponenty [4].

Vysledkem implementace podle kompilovaného pristupu jsou nativni aplikace pro jed-
notlivé platformy. Kompilovana aplikace mtze byt vyvijena v libovolném programovacim
jazyce, pro néjz existuje kompilovany framework. Zakladnim a zaroven limitujicim prvkem
takového frameworku je kompilator. Ukol kompildtoru, tedy pieklad zdrojového kédu na
tencidlu platformy [13]. Zaroven je ale preklad kédu hlavni funkei frameworku a soucasné
s programovacim jazykem také zasadnim kritériem pii volbé frameworku. Nejznaméjsimi
zéastupci kompilovaného pifstupu jsou Xamarin®? s podporou pro programovaci jazyk C#
a Flutter”® s programovacim jazykem Dart. Dalsimi, ale jiz méné vyznamnymi zastupci
jsou napt. Codename One**, Xojo Mobile?” nebo Qt Mobile?® [4].

4.1.5 Modelem rizeny pristup

Tento pristup vychédzi z konceptu vyvoje fizeného modely (MDD, Model-Driven Develop-
ment). Zékladni myslenkou je tedy vygenerovani aplikace specifické pro platformu z modelu
spolec¢ného napii¢ platformami. Generovani aplikace z modelu, presnéji generovani nativ-
niho kédu aplikace z modelu, mé za cil nejen zvyseni produktivity, ale také kvality vysledné
implementace. Aby mohl byt zminény model transformovian do nativniho kédu, musi byt
definovan v nékterém z doménové specifickych jazyka (DSL, Domain-Specific Language).
A to konkrétné v takovém typu DSL, ktery je vyZadovan zvolenym modelem Fizenym apli-

*Ohttps:/ /reactnative.dev

https:/ /nativescript.org
https://dotnet.microsoft.com/en-us/apps/xamarin
Zhttps://flutter.dev

Zhttps: //www.codenameone.com

Zhttps: //www.x0jo.com /products/mobile.php
Zohttps://www.qt.io/product /mobile-app-development /
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kac¢nim ramcem. DSL déle slouzi vyvojati jako efektivni néstroj k zachyceni a definovani
pozadavki na vyslednou aplikaci. Zaroven pomaha zamérit se pri vyvoji na funkce aplikace
misto konkrétniho technického reseni. Dalsi vyhodou pouzivani DSL je fakt, ze vysledek
popisu aplikace ma grafickou nebo textovou podobu, které snadno porozumi i ¢lovék neori-
entujici se v technickém ¢i implementac¢nim prostredi. Za nevyhodu DSL je povazovano pou-
zivani ruznych dialekt napii¢ aplika¢nimi ramci. Pro nové vznikajici frameworky modelem
Fizeného pristupu je navic typické definovani nového typu DSL, ktery bude frameworkem
vyzadovan. Soucasné je tfeba zminit, ze frameworky negarantuji vygenerovani nativniho
kédu pro celou aplikaci a casto zélezi na zvoleném frameworku a s nim spojenym DSL, jaka
¢ast aplikace muze byt automaticky vygenerovéna [13].

I kdyz je MDD obecné pouzivanym konceptem, technické implementace podle mode-
lem Fizeného pristupu jsou mezi vyvojari multiplatformnich aplikaci vzédcné. Autori Umu-
hoza a Brambilla [36] rozdéluji frameworky tohoto pfistupu do dvou kategorii: vyzkumna
a komercni TeSeni. Ackoliv je druhd z kategorii oznacena jako ,komeréni“, i jeji zastupci
jsou pouzivani pii vyvoji jen ziidka. Do komercéni kategorie se fadi nastroje Mendix App
Platform®’, IBM Rational Rhapsody*®, WebRatio Mobile Platform®’ a Appian Mobile?’.
Kategorie vyzkumnych feSeni ¢itd podstatné vice zastupci, nejvyznamnéjsim z nich je fra-
mework MD2?! a dale pak napi. Applause®” nebo JUSE4Android** [36].

4.2 Technologie pro vyvoj multiplatformnich mobilnich apli-
kaci

Tato sekce se vénuje konkrétnim technologiim pouzivanym ve vyvoji multiplatformnich
aplikaci pro mobilni zarizeni. Popsany jsou zde tfi nejpouzivanéjsi technologie roku 2021.
V celosvétovém prizkumu [39], jehoz se v letech 2019 az 2021 zucastnilo 31 743 vyvojaru
softwaru, uvedlo nejvice dotdzanych pouzivani frameworku Flutter®?, konkrétné slo o 42 %
respondenti. Pro Flutter je navic pozitivni, Ze jeho obliba od roku 2019, kdy framework
ziskal ve stejném pruzkumu 30 %, stale stoupd. Opacny trend zaznamendva druhé nejpo-
uzivandjsi technologie — React Native®”. Ten byl v letech 2019 a 2020 nejpouzivanéjsim
frameworkem s 42 %, ale v roce 2021 dosdhl pouze na 38 %. I pfes to je ale na druhém
misté se zna¢nym naskokem pied technologiemi Apache Cordova®® a Ionic?’, jejichz pouzi-
vani uvedlo 16 % respondentt. I jejich popularita ale od roku 2019 stéle klesi. V pripadé
Apache Cordova je vsak vysledek zkreslen tim, ze na jeho zdkladu stavi vétsina hybridnich
nastroji, jak bylo popsano v sekci 4.1. Proto jsou v této sekci popsany pouze technolo-
gie Flutter, React Native a Ionic. VSechny tyto nastroje jsou bezplatné a maji otevieny
zdrojovy kéd (open source).

Thttps://www.mendix.com

Zhttps://www.ibm.com /products/systems-design-rhapsody
http: //www.webratio.com
30http://www.appian.com
3https://wwu-pi.github.io/md2-web/
32https://github.com/applause/applause
33https://code.google.com/archive/p/juse4android /
34https://Autter.dev

3%https://reactnative.dev
36https://cordova.apache.org

3Thttps:/ /ionicframework.com
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4.2.1 Flutter

Flutter je multiplatformni framework kompilovaného pristupu pro vytvareni mobilnich,
webovych a desktopovych aplikaci. Za jeho vznikem stoji spolec¢nost Google, stejné jako za
vznikem programovaciho jazyka Dart, ve kterém je vedena implementace multiplatformni
aplikace pri pouziti frameworku [18]. Podle dokumentace [12] je Dart rychle se rozvijejici
moderni programovaci jazyk, ktery je optimalizovan pro tvorbu uzivatelskych rozhrani. Za-
roven je to jazyk dodrzujici objektové orientované paradigma a jeho syntaxe je prirovnavana
k jazykum Java nebo C. Dart vznikl pfimo pro tcely frameworku Flutter, coz s sebou pri-
nasi vyhody i nevyhody. Vyhodou je jeho optimalizace primo pro tcely pouziti, nevyhodou
pak skutecnost, ze je nutné se pro vyuziti Flutteru nauéit novy programovaci jazyk a nelze
tedy pracovat s jinym, vice rozsifenym jazykem, ptripadné s webovymi technologiemi. Na
rozdil od multiplatformnich nastroji spoléhajicich na webové technologie vsak poskytuje
prostiedi jazyka Dart néstroje pro snadné testovani a odhalovani chyb, coz zvysuje produk-
tivitu a efektivitu vyvoje [12].

platformé, je tzv. Embedder. Ten je implementovan specificky pro kazdou platformu. Em-
bedder zajistuje integraci Flutteru do nativni aplikace, kterd je nové vytvorena pro vyvoj
ve frameworku, nebo muze jit o jiz existujici aplikaci a zdrojovy kod s vyuzitim frameworku
Flutter do ni muze byt pouze pridan. Embedder zaroven umoznuje pristup ke sluzbam ope-
racniho systému, jako je vykreslovani povrchi, sprava smycky udalosti nebo konfigurace
vldken. Nad vrstvou Embedder se nachazi vrstva Flutter Engine, ktera je jiz spole¢né pro
vSechny platformy. Tato vrstva je jddrem frameworku a je implementovana prevazné v ja-
zyce C++. Flutter Engine obsahuje zakladni funkce pro podporu vsech aplikaci frameworku
Flutter. Zodpovédny je napr. za vykreslovani novych pohledil uzivatelského rozhrani, ar-
chitekturu modult, preklad jazyka Dart nebo za sitovou komunikaci. Engine ma na starost
také komunikaci s nativnimi funkcemi, kterou fesi pomoci tzv. Platform Channels, coz je
zpusob podstatné rychlejsi nez premosténi pouzivané u hybridniho a interpretovaného pri-
stupu. Nejvyssi vrstva je nazvana primo ,framework Flutter®. Je implementovana v jazyce
Dart a je urcena pro interakci s vyvojari aplikaci. Tato vrstva zahrnuje nékolik vrstev kniho-
ven, které miize vyvojai pouzivat pro vytvafeni uzivatelskych rozhrani. Cim vyssi vrstva,
tim vétsi mira abstrakce. Pro vyvojafre jsou proto nejzajimavejsi dvé nejvyssi: vrstva Wid-
gett a nad ni vrstva sestavajici z knihoven Material a Cupertino. Vrstva Widgeti umoziuje
definovat vykreslované prvky a jejich kombinace, které lze znovu pouzit. Framework sam
poskytuje fadu téchto znovupouzitelnych vykreslovanych prvku (widgeti). Vyvoj aplikace
pak probiha skladanim widget podle potieb vzhledu a chovani aplikace, pricemz kazdy
widget muze byt slozen z nékolika jinych widgetti, ¢imz vznika hierarchie zaloZzena na kom-
pozici. Knihovny Material a Cupertino potom na zdkladé skladani widgett tvori komplexni
sadu ovladacich prvku, jez je prizpusobena konkrétni platformé. Knihovna Material nabizi
ovladaci prvky pro platformu Android, Cupertino pro iOS. [18].

4.2.2 React Native

React Native je framework interpretovaného pristupu pro vytvatreni aplikaci pro platformy
Android a iOS. Pri vyvoji multiplatformni aplikace je vyuzivan jazyk JavaScript pro pri-
stup k nativnimu rozhrani kazdé platformy a knihovna React®® pro definovani vzhledu
a chovani uzivatelského rozhrani (UI, User Interface). Za vznikem frameworku React Na-

3¥https://reactjs.org
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tive i knihovny React stoji spolecnost Facebook, obé technologie tak maji dobrou podporu
a potencial pro budouci vyvoj. React nabizi fadu komponent, tedy znovupouzitelnych a vno-
fitelnych c¢asti kddu, které je mozné pti tvorbé Ul ihned pouzivat nebo upravovat, kombi-
novat a skladat tak, jak je pro potieby aplikace nutné. Piipadné lze i definovat vlastni nové
komponenty a pouzit je pro ziskdni pozadovaného vzhledu aplikace. Dostupné komponenty
jsou napr. prvek zobrazujici text: Text, prvek zobrazujici obrazek: Image nebo prvek ob-
sahujici dalsi komponenty: View. Ke kazdé pouzité komponenté dokaze framework React
Native za béhu vytvorit odpovidajici komponentu konkrétni platformy, neboli nativni kom-
ponentu. To je umoznéno pomoci premosténi v jazyce JavaScript, diky kterému lze i ovladat
nativni funkce, jako je fotoaparat nebo Bluetooth [22].

Kromé komponent sdilenych mezi platformami je mozné, nékdy i nevyhnutelné, psat
zdrojovy kéd zvlast pro kazdou platformu. Dochazi k tomu napt. v situacich, kdy je po-
tfeba nékterou komponentu vizualné prizptsobit dané platformé. Zaroven existuji kompo-
nenty poskytujici nékteré vlastnosti pouze pro jednu z cilovych platforem, coz miize byt
dalsi motivaci k psani zdrojového kddu oddélené. Snahou vsak typicky zustava sdilet mezi
platformami co nejvétsi ¢ast kédu. I v pripadé, kdy je nutné vyvijet vysoké procentu kdédu
zvlast, zustava vyhodou, ze zdrojovy kod pro obé platformy je ve stejném programovacim
jazyce. Implementace se tak, na rozdil od nativniho vyvoje, stdle odehrava v ramci jednoho
vyvojového tymu a snazsi je proto i tudrzba kédu aplikace [22].

4.2.3 Ionic

Ionic je framework hybridniho pfistupu pro tvorbu uzivatelského rozhrani (Ul, User In-
terface) mobilnich a desktopovych aplikaci pomoci webovych technologii (HMTL, CSS,
JavaScript). Pro efektivni vyvoj UI nabizi Ionic fadu predem navrzenych komponent, které
miize vyvojar dale upravit podle pozadavku na aplikaci nebo umoznit automatické prizpu-
sobenti jejich vzhledu a chovani podle platformy béhu aplikace. Mimo to Ize vyvoj v Ionicu
spojit s jednim ze t¥{ podporovanych webovych frameworki (Angular, React, Vue), misto
implementace pomoci pouze zdkladnich technologii HMTL, CSS a JavaScript, a docilit tak
snadnéjsiho a rychlejsiho vyvoje. Implementace Ul aplikace tak mtize byt vedena pfrevazné
ve zvoleném aplika¢nim ramci a z lonicu miize byt vyuzito pouze nékolik zédkladnich kom-
ponent, které zajistuji spravné zobrazeni obsahu ve vysledné mobilni aplikaci [23].

Jedna z hlavnich mysSlenek projektu Ionic — , One codebase, running everywhere* —
jednoduse vystihuje cil autort. Tedy snahu umoznit vyvojaiam napsat jediny zdrojovy kéd
a vysledek spoustét na riznych platforméach. Takovou moznost pri pouziti frameworku Ionic
zajistuje Capacitor. Samotny Ionic lze tedy chapat jako framework zaméreny na tvorbu
UI mobilnich a desktopovych aplikaci a az po jeho spojeni s nastrojem Capacitor jej lze
oznacit za technologii pro tvorbu multiplatformnich aplikaci hybridniho ptistupu. Zatimco
samostatné pouzit{ Ionicu nedava smysl, Capacitor je mozné pouzit oddélené napt. pro
ziskani mobilni aplikace z existujici webové aplikace. Vyvojem ve frameworku lonic je proto
casto oznacovano soucasné pouziti obou technologii, a to i z diivodu jejich tizkého provazani
a spole¢ného vzniku [23].

Capacitor je open source projekt, ktery dokéze z webové aplikace vytvorit nativni mo-
bilni aplikaci se stejnym obsahem. Takto vznikla aplikace je opravdu standardni nativni
iOS nebo Android aplikaci, kterd ma stejnou strukturu a stejné prvky Ul jako bézné na-
tivni aplikace. Do popfredi aplikace je ale vlozena komponenta WebView, neboli webovy
prohlize¢ vestavény do nativni aplikace, ktery slouzi pro zobrazeni webového obsahu. Ve
vzniklé nativni aplikaci je potom WebView jedinou komponentou celé aplikace a zobra-

26



zuje puvodni webovou aplikaci. Capacitor rozsituje béznou funkénost WebView mimo jiné
o moznost pristupu k nativnim funkcim operacniho systému a nativnimu kédu aplikace.
7 toho vychazi dvé pro vyvojare zdsadni vlastnosti. Za prvé lze pristupovat k nativnim prv-
kim platformy, napt. k fotoaparatu, z webového JavaScriptu a za druhé je mozné vyvijet
¢asti multiplatformni aplikace v nativnim programovacim jazyce. Vyhodou je také moznost
integrace Capacitoru do jiz existujici webové aplikace, jejiz vysledkem je pomérné snadné
a rychlé ziskani mobilni aplikace. Alternativou k frameworku Capacitor je Apache Cordova,
ktery funguje na podobném principu. Autori Ionicu vsak preferuji Capacitor a oznacuji jej
za moderniho nédstupce frameworku Cordova [29].

4.3 Shrnuti

Prvni ¢ast této kapitoly byla vénovana moznostem tvorby multiplatformnich aplikaci, kde
byly postupné popsany pristupy webovy, hybridni, interpretovany, kompilovany a modelem
tizeny.

e Webovy pristup umoznuje vyvoj aplikace ve webovych technologiich. Multiplat-
formni béh zajistuje spousténim aplikace ve webovém prohlizeci a pristup k nativnim
funkcim platformy je tak zprostredkovan webovym prohlizecem. Nejznaméjsim néa-
strojem pro tvorbu ve webovém pristupu je PWABuilder.

e Hybridni pristup rovnéz nabizi moznost vyvoje aplikace ve webovych technologiich.
Multiplatformni béh je zajistén zobrazenim aplikace v nativni komponenté WebView
a pristup k nativnim funkci je ziskan diky metodé premosténi. Nejznaméjsimi nastroji
hybridniho ptistupu jsou Cordova, Capacitor a Ionic.

e Interpretovany pristup umoznuje vyvoj aplikace v rtiznych programovacich jazy-
cich, pro které existuje framework pristupu, nejéastéji je pouzivan jazyk JavaScript.
Multiplatformni béh je zajistén transformaci zdrojového kédu aplikace do nativnich
prvki uzivatelského rozhrani pomoci vestavénych interpret. Pristup k nativnim funk-
cim je opét ziskan diky metodé premosténi. Nejznaméjsimi nastroji interpretovaného
pristupu jsou React Native, NativeScript a Titanium Appcelerator.

« Kompilovany pristup nabizi vyvoj aplikace v ruznych programovacich jazycich,
pro které existuje framework pristupu. Multiplatformni béh je zajistén transformaci
zdrojového koédu aplikace do kédu spustitelného na cilové platformé pomoci kompila-
toru. Pristup k nativnim funkcim platformy poskytuje SDK pouzitého frameworku.
Nejznameéjsimi nastroji kompilovaného pristupu jsou Flutter a Xamarin.

e Modelem rizeny pristup umoznuje vyvoj aplikace v doménové specifickych jazy-
cich. Multiplatformni béh je zajistén generovanim nativniho kédu z modelu a piistup
k nativnim funkcim je poskytnut primo z vzniklého nativniho kédu, ale muze se lisit
podle pouzitého frameworku. Nejznadméjsimi nastroji modelem fizeného pristupu jsou
MD2, Mendix a App Platform.

Druhé ¢ast kapitoly popisovala technologie pro vyvoj multiplatformnich mobilnich apli-
kaci, konkrétné tii nejpouzivanéjsi technologie roku 2021 — Flutter, React Native a Ionic.

e Flutter spada pod kompilovany piistup a za jeho vyvojem stoji spolecnost Google.
Flutter nabizi vyvoj aplikaci v programovacim jazyce Dart a pro tvorbu uzivatelskych
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rozhrani pouziva princip skladani pripravenych nebo vlastnich widgett. Jeho vyhody
jsou snadné testovani a odhalovini chyb ve zdrojovém kdédu, a lepsi vykon vysledné
aplikace. Nevyhodou je nutnost pouziti jazyka Dart.

React Native se radi do interpretovaného pristupu a za jeho vyvojem stoji spolec-
nost Facebook. React Native umoznuje vyvoj aplikaci v jazyce JavaScript s pouzitim
knihovny React a pro tvorbu uzivatelskych rozhrani pouziva princip skladéni pripra-
venych nebo vlastnich komponent. Jeho vyhodou je pouzivani webovych technologii
pro vyvoj, nevyhodou pak ¢astd nutnost psat zdrojovy kéd specificky pro platformu.

Ionic je nastroj hybridniho pristupu, za kterym stoji spolec¢nost Drifty. lonic umoznuje
vyvijet aplikace ve webovych technologiich za pouziti nastroje Capacitor. Princip
tvorby uzivatelského rozhrani zajistuje skladanim komponent nebo vyuzitim moznosti
webovych frameworki. Vyhodou je opét pouziti webovych technologii pti vyvoji. Dale
pak moznost integrace do jiz existujici aplikace a také moznost vyuzit pouze zakladni
komponenty frameworku, a presto ziskat multiplatformni aplikaci.
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Kapitola 5

Analyza soucasného stavu

Cilem této diplomové prace je ve spolupréci s firmou Logimic vytvorit mobilni aplikaci pro
spravu servisnich pozadavku chytrych mést. Logimic [28] je spolecnost zabyvajici se vyvo-
jem a dodavkou softwarovych feSeni pro oblast internetu véci (IoT, Internet of Things).
Jejimi typickymi zdkazniky jsou primyslové firmy a mésta, kterd chtéji do svého provozu
zapojit chytra zafizeni a pomoci softwarového vybaveni umoznit jejich spravu a fizeni.
Zékaznikem muze byt firma, kterd pozaduje komplexni reseni, tedy dodavku rady chyt-
rych zarizeni véetné softwarového vybaveni, ale také firma, kterd jiz néjaka chytra zarizeni
vyuzivd a chce svij provoz pouze rozsirit o nova a pridat softwarovy produkt pro fizeni
vsech zafizeni jednotné. Spolecnost Logimic nabizi feseni v obou ptipadech. Takové feseni
byva oznacovano jako platforma a zahrnuje, kromé dodavky chytrych zarizeni a jejich uve-
deni do provozu, také pristup ke cloudovym sluzbam uchovavajicim a zpracovavajicim data
z chytrych zafizeni, k webové aplikaci prezentujici data podle potieb zdkaznika a pripadné
k mobilnim aplikacim specifickym pro konkrétni oblast.

Proces provadéni analyzy mél tii faze. Cilem prvni z nich bylo seznami se s platformou
pro chytra mésta, predevsim s podporou pro hlaseni zavad a se zpiisobem tvorby a feseni
servisnich pozadavki. Pro tento tcel mi byl poskytnut pristup k pouzivané webové i mo-
bilni aplikaci. Obé jsem mohla prozkoumat jak z pohledu uzivatele, tak z pohledu vyvojare.
Dostala jsem pristup k dokumentaci, zdrojovému kédu i k databazi. Dalsi podstatné in-
formace jsem se dozvédéla z diskuzi se zaméstnanci firmy Logimic a také diky zapojeni se
do pravidelnych schiizek tykajicich se aktualniho déni ve firmé. Prehled takto ziskanych in-
formaci sumarizuje sekce 5.1. Druhd faze spocivala v nalezeni cilovych uzivatelt vznikajici
mobilni aplikace a popisu jejich potreb v sekci 5.2. Ve treti fazi jsem definovala pozadavky
na aplikaci na zdkladé informaci ziskanych v ptredchozich fazich a vysledek pak shrnula
v sekci 5.3.

5.1 Soucasny stav

V oblasti chytrych mést nabizi firma Logimic feSeni zaloZena na bezdratovych technologiich,
cloudovych sluzbach, webovych a mobilnich aplikacich. Cely systém spolupracujicich tech-
nologif je oznacovan jako platforma pro chytrd mésta a jeho zdkladem jsou chytra zarizeni
jako senzory pro monitoring ovzdusi, odpadi, verejného osvétleni, parkovani apod. Tyto
senzory sbiraji data a odesilaji je cloudovym sluzbam, coz je pojem oznacujici vypocetni
kapacitu na vzdaleném serveru. Data z cloudovych sluzeb jsou pak prezentovana uzivatelim
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pomoci webové aplikace, odkud lze nékterd zarizeni také ovladat, napr. formou nastaveni
rezimu pro verejné osvétleni ve mésté.

Mimo pravé popsanou zakladni strukturu platformy mize mésto od firmy Logimic ziskat
také mobilni aplikaci pro hlaseni zavad ve mésté pojmenovanou jako Mésto v kapse. Takova
aplikace umoznuje verejnosti hlasit jakékoliv nedostatky, které ve mésté objevi. To miize byt
napr. preplnény odpadkovy kos, prekazejici kolobézka, poskozeny sloup ¢i chodnik a dalsi.
Hlasené nedostatky se pak dostavaji k odpovédnym osobam, které mohou problém vytesit
a o vysledku nésledné informovat autora hlasen{, pokud o to pozads. U¢elem vzniku Mésta
v kapse je snaha propojovat vedeni mésta, dodavatele technickych sluzeb a obyvatele, coz
miuze vést k lepsimu chodu mésta.

Platforma pro chytra mésta

Dat SR |
© . N Y

— ®
Senzor == % &=
Cloud Webova Manazer
[~ — QO‘K a mobilni \ °
) _ X — Q¢ aplikace
8 T : o>
Obyvatel Mésto Technicky
v kapse pracovnik

Obréazek 5.1: Schéma zapojeni platformy pro chytra mésta do fizeni mésta

Schéma na obrazku 5.1 popisuje zpusob zapojeni platformy pro chytra mésta do rizeni
meésta. Ve schématu vystupuji tii skupiny uzivatelii: obyvatel meésta, manazZer a technicky
pracovnik. Platforma pro chytrd meésta je vyznacena obdélnikem obklopujicim jednotlivé
technologie platformy. Konkrétné se schéma vénuje situaci od vzniku a odhaleni néjaké
zavady po zacatek praci na jejim vyfeseni. Sipky naznacuji smér toku dat v této situaci
a detailné tuto situaci popisuje Event-driven process chain (EPC) diagram na obrazku 5.2.
K odhaleni zavady muze dojit dvéma zptsoby. Za prvé muze zavadu nahlasit obyvatel po-
moci aplikace Mésto v kapse. Takové hlaseni je oznacovano jako report a je predano do
cloudové sluzby. Za druhé muze k odhaleni dojit na zakladé vyhodnoceni dat ze senzort
primo v cloudové sluzbé. V obou piipadech néasleduje zobrazeni upozornéni na zavadu ve
webové aplikaci, kde se o zadvadé mize dozvédét manazer. Ten vytvori tzv. servisni poza-
davek (SR, service request) s informacemi o zavadé a prifadi k nému odpovédnou osobu,
obvykle technického pracovnika mésta. Technicky pracovnik se sezndmi s obsahem servis-
niho pozadavku a zacne provadét prace vedouci k vyreseni zavady.

5.1.1 Servisni pozadavky

Platforma pro chytra mésta aktualné umoznuje tvorbu a reSeni servisnich pozadavkl v ramci
webové aplikace. Za tvorbou servisnich pozadavki stoji manazer, ktery od vytvoreni po-
zadavku a prifazeni odpovédné osoby muze sledovat vyvoj praci na tomto pozadavku. Ve
chvili, kdy je prace podle uvazeni technického pracovnika hotova, pozada manazera o uza-
vieni servisniho pozadavku. Této zadosti mize nebo nemusi manazer vyhovét na zakladé
dodaného vyjadreni a fotografie dokumentujici odvedenou praci. Pokud jde o zavadu nahla-
senou obyvatelem a dojde k dokonceni vsech potfebnych ¢innosti k vyreseni zavady, mize
byt obyvatel o vysledku informovan komunika¢nim kanalem, ktery zvoli dané mésto.
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Obrézek 5.2: Event-driven process chain (EPC) popisujici proces zpracovani zavady pomoci
platformy pro chytra mésta od vzniku zavady po zacatek praci na jejim vyfeseni.
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Spréava servisnich pozadavkil zapliuje znacnou ¢ast prace manazera. Snahou proto je
tuto praci manazerovi co nejvice usnadnit. Aktualné je mozné kazdy servisni pozadavek
spojit s reportem od obyvatele nebo s konkrétnim zarizenim, resp. senzorem. To manazerovi
umoznuje sledovat, jak se prace smérujici k vyreseni zavady vyviji, a muze diky tomu
snadno rozeznat, zda jiz byla konkrétni zdvada vyfesena, ¢i nikoliv. V soucasném feseni
miuze byt ke kazdému reportu vytvoren pouze jeden pozadavek, ktery mize byt v jednu
chvili prifazen nejvyse jedné odpovédné osobé. V priubéhu zpracovani pozadavku vsak mize
dojit ke zméné odpovédné osoby, coz poskytuje moznost predani prace napr. pracovnikovi
s jinym technickym vybavenim.

V souvislosti s tvorbou servisnich pozadavkid musi manazer také resit duplicity na trovni
reportu a upozornéni. Muze se totiz stat, ze vice obyvatel nahlasi jednu zavadu nebo ze je
postupné generovano vice upozornéni na zavadu na zakladé dat ze senzorti. V ptipadé du-
plicitnich reportt pak vzhledem ke zptsobu propojovani reporti se servisnimi pozadavky
nastava problém bud s informovanim vsech obyvatel, kteri zavadu nahlasili, nebo se vznikem
duplicitnich servisnich pozadavku. Zdrojem duplicit muze byt ale také bezpec¢nostni inci-
dent, kdy ttocnik zptisobi vznik mnoha reportd nebo upozornéni, s nimiz se musi manazer
vyporadat.

5.2 Cilovi uzivatelé mobilni aplikace

Cilem této diplomové prace je vytvorit mobilni aplikaci pro spravu servisnich pozadavkl
v chytrych méstech, kterd bude vyhovovat potiebam cilovych uzivatel firmy Logimic. Za
cilového uzivatele vznikajici mobilni aplikace 1ze obecné oznacit mésto. Konkrétni uzivatele
ve meésté je pak mozné rozdélit do dvou skupin: manazeri a technické sluzby, pricemz pro
kazdého z nich méa aplikace jiny zptisob vyuziti a piinos.

e Manazer je cilovym uzivatelem aplikace, jehoz tikolem je v rizné mire a podobé ridit
chod mésta, pripadné jeho ¢asti. V oblasti servisnich pozadavki potfebuje manazer
zajistit efektivni Tizeni servisnich pozadavk a s nimi souvisejici fizeni technickych
sluzeb. To zahrnuje potiebu vytvareni novych servisnich pozadavki, organizaci tech-
nickych pracovnikii a ¢innosti vedoucich k vyreseni servisnich pozadavkil a moznost
sledovani vyvoje zadanych praci. Pro manazera je proto dulezité, aby mohl na zdkladé
reporti a upozornéni od senzort snadno vytvaret servisni pozadavky pro potrebné
¢innosti a prifazovat k nim odpovédné osoby. Také, aby mél prehled o aktualné pro-
vadénych ¢innostech a aby mohl mezi existujicimi servisnimi pozadavky jednoduse
vyhledavat. Dale pak, aby mohl schvalovat servisni pozadavky, které jsou z pohledu
odpovédné osoby dokonceny, a aby mél moznost vyporadat se s duplicitnimi reporty
a upozornénimi od senzori. Manazer muze mit navic administratorské opravnéni.
V takovém pripadé je vhodné, aby mél v aplikaci ptistup do administratorského mo-
dulu, kde muze provadét akce jako pridani dalsiho uzivatele nebo zména role existu-
jictho uzivatele.

e Technicky pracovnik je osoba, kterd je schopna provést praci definovanou v servis-
nim pozadavku. Pro uzivatele z technickych sluzeb je proto zasadni, aby se o servisnim
pozadavku dozvédél. Dale také, aby mu struktura pozadavku usnadnila zorientovat
se v informacich o ¢innosti, jejiz provedeni je pozadovano, a aby mél moznost obratit
se na vhodnou osobu v pripadé nejasnosti. Dale pak, aby mohl vyhledavat mezi poza-
davky, které mu byly pritazeny, a aby mél po provedeni ¢innosti moznost informovat

32



manazera o jejim dokonc¢eni. Mimo to je pro technického pracovnika podstatny rychly
pristup k poloze a fotoaparatu mobilniho telefonu, aby védél, kde ma danou ¢innost
provést, a aby mohl fotografii zdokumentovat vysledek svoji ¢innosti.

Mezi uzivatele mobilni aplikace pro spravu servisnich pozadavkt nebudou patrit obyvatelé,
ktefi ani v soucasné pouzivané verzi platformy pro chytra mésta nemaji moznost spravovat
servisni pozadavky. Je vSak zasadni, aby byla vznikajici mobilni aplikace snadno propoji-
telna s modulem platformy, ktery umozni informovat obyvatele o stavu zpracovani servisnich
pozadavkii.

Pro mésta jako uzivatele mobilni aplikace je zasadni, aby byla aplikace dostupna vsem
zaméstnancium, ktefi s ni budou pracovat. Aplikace cili predevsim na mésta v USA, kde se
podil na trhu mobilnich operac¢nich systému mezi lety 2018 a 2022 pohybuje okolo 45 % pro
Android a 54 % pro iOS [35].

5.3 Pozadavky na mobilni aplikaci

Aktudlné umoznuje platforma pro chytra mésta spravu servisnich pozadavka uvnitt webové
aplikace. Mezi zakazniky se ale ¢im dal castéji objevuje poptavka po mobilni aplikaci, ktera
by zjednodusila praci se servisnimi pozadavky na mobilnich telefonech. Mobilni aplikace
oproti webové prinasi urcité vyhody. Mezi ty nejvyznamnéjsi v oblasti spravy servisnich
pozadavku patii pifimy pristup k fotoaparatu, offline dostupnost nebo privétivé uzivatelské
rozhrani.

Nova mobilni aplikace by méla byt dobfe dostupnd pro mobilni zafizeni operacnich
systému Android i i0S, méla by zapadat do bézného pouzivani platformy pro chytrd mésta
a méla by byt pro firmu Logimic do budoucna dobie provozovatelnd a udrzovatelna. Aplikace
by méla nabizet funkénost v rozsahu aktualné pouzivaného modulu pro préaci se servisnimi
pozadavky v soucasné webové aplikaci. Pro manazera by tak méla nabizet funkce:

o sledovani statistik tykajicich se servisnich pozadavki,

o zobrazovani seznamu servisnich pozadavki podle potfebnych kritérii (napf. pouze
dokonc¢ené pozadavky nebo pozadavky pritazené konkrétni osobé),

e zobrazovani mapy s vyznacenymi polohami servisnich pozadavki,
e zobrazovani detailti vybraného servisniho pozadavku,
e vytvéareni nového pozadavku,

o sprava existujicich pozadavki (napf. zména prifazené osoby nebo uzavieni poza-

davku).

Pristup do mobilni aplikace by déle mél mit také technicky pracovnik, jemuz by mélo byt
umoznéno:

e zobrazovani seznamu servisnich pozadavkl jemu prirazenych podle potiebnych kritérii
(napf. pouze nedokoncené pozadavky),

e zobrazovani mapy s vyznacenymi polohami servisnich pozadavki jemu pfirazenych,

e zobrazovani detailti vybraného servisniho pozadavku,
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e sprava pozadavkl jemu prifazenych.

Pro manazera s administratorskymi pravy by navic méla aplikace umoznovat pristup k ad-
ministratorskému modulu. Pro vsSechny uzivatele by mél byt dostupny modul pro spravu
vlastniho uzivatelského ucétu.

5.3.1 Pozadavky na upravy

Mimo specifikovanou funkénost byly definoviny pozadavky na tpravu modulu servisnich
pozadavki, které vychazi ze zpétné vazby uzivateli a ze zkuSenosti zaméstnancu firmy
z bézného pouzivani platformy. Pozadavky tak poukazuji na rtizné nedostatky, maji riznou
droven podrobnosti popisu, nékteré mohou byt nadroc¢néjsi na zpracovani nez jiné a mohou
prinaset riznou miru vylepseni. Pozadavky na tpravy rikaji, co by méla aplikace uzivateli
umoznit, a jsou definovany nésledovné:

P.1 Vytvéret vice servisnich pozadavku pro jeden report/upozornéni.
P.2 Jednoduse zobrazit servisni pozadavky ¢ekajici na uzavieni z role manazera.

P.3 Automaticky informovat technického pracovnika o novém servisnim pozadavku, ke
kterému byl prirazen.

P.4 Automaticky vytvaret nové servisni pozadavky z reportu.
P.5 Jednoduse spravovat prifazené servisni pozadavky z role technického pracovnika.
P.6 Efektivné resit duplicity na trovni servisnich pozadavki.

P.7 Uzavirat servisni pozadavky ihned po jejich vzniku.
Dilezitym obecnym pozadavkem na aplikaci je také nutnost udrzet modul servisnich po-

zadavkil co nejjednodussi. Snahou je proces spravy servisnich pozadavkh zjednodusit a ze-
fektivnit pri zachovani, pripadné rozsifeni soucasného rozsahu funkénosti.
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Kapitola 6

Navrh mobilni aplikace

Hlavnim davodem pro vznik aplikace je nartistajici poptavka zdkaznikta firmy Logimic po
mobilni aplikaci, kterd by byla zamérena na spravu servisnich pozadavkid. Vyhody mobilni
aplikace oceni uzivatelé predevsim pri praci ,v terénu“, kde je pouziti mobilniho telefonu
pro spravu servisnich pozadavki bézné. V takovych situacich muze byt pro uzivatele pri-
nosny primy pristup mobilni aplikace k poloze a fotoaparatu telefonu, coz jsou nativni
funkce mobilniho telefonu casto vyuzivané pri feseni servisnich pozadavki. I z webové apli-
kace méa uzivatel k témto funkcim pristup, opravnéni k pristupu vSsak musi uzivatel udélit
celému webovému prohlizeci, nikoliv pfimo konkrétni aplikaci. Dalsi odlisnosti od webové
aplikace je moznost pouziti mobilni aplikace alespon v omezeném rezimu bez pripojeni
k internetu. Mobiln{ aplikace také obvykle prindsi vétsi uzivatelsky komfort pti pouzivani.
V souvislosti s implementaci nové mobilni aplikace je dale vhodné provést ipravu modulu
servisnich pozadavki, jejiz vysledkem by mélo byt splnéni nékterych z pozadavkt defino-
vanych v podsekei 5.3.1.

Tato kapitola se vénuje navrhu mobilni aplikace, ktery vychézi z analyzy soucasného
stavu, potieb cilovych uzivateli a pozadavks uvedenych v kapitole 5. Nejprve jsou v sekci 6.1
popsany zmény ve zpusobu prace se servisnimi pozadavky. Déale jsou v sekci 6.2 definovany
role a akce budoucich uzivatelu aplikace. Nasleduje sekce 6.3 zabyvajici se architekturou
vysledné mobilni aplikace a kapitola je zakoncena predstavenim névrhu uzivatelského roz-
hrani 6.4.

6.1 Servisni pozadavky

Aby mohly byt splnény nékteré pozadavky definované v podsekei 5.3.1, musi dojit k tpra-
vam ve zpusobu prace se servisnimi pozadavky. Upravy se v prvni radé tykaji zavedeni
usporadani servisnich pozadavku do struktury grafu, s ¢imz souvisi i dalsi upravy. Grafova
struktura urcuje, jak mohou byt servisni pozadavky vzdjemné nové propojovany. Kazdy ser-
visni pozadavek muze mit nékolik potomk, tedy jinych servisnich pozadavku, které popisuji
diléi ¢innosti vedouci ke splnéni rodi¢ovského servisniho pozadavku. Tim bude uspokojena
potieba z pozadavku P.1: Vytvdret vice servisnich poZadavki pro jeden report/upozornéni.
I pres usporadani servisnich pozadavkt do grafové struktury nebude dochézet k jejich au-
tomatickému uzavirani po dokonceni vsech dil¢ich servisnich pozadavki. Kazdy servisni
pozadavek bude i nadéle pritazen odpovédné osobé, kterd o jeho uzavieni musi pozadat.
Tento pristup vychazi z nutnosti kontrolovat, zda je splnéni dil¢ich servisnich pozadavkii po-
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stacujici ke splnéni rodicovského pozadavku, tedy zda je rozdéleni rodicovského pozadavku
do dil¢ich ¢innosti kompletni.

Ke splnéni pozadavku P.2: Jednoduse zobrazit servisni poZadavky cekajici na uzavreni
z role manazera dojde diky rozsifeni aktualné pouzivanych stavi servisniho pozadavku
o stav ,Cekd na uzavieni“, tedy o stav oznacujici ¢ekani na uzavieni. Na zakladé tohoto
stavu pak bude mozné servisni pozadavky filtrovat, a zobrazit tak pouze pozadavky ¢ekajici
na uzavieni. Zplsob, jakym se méni stavy servisniho pozadavku v pribéhu jeho zpracovani,
znazornuje stavovy diagram na obrazku 6.1.

Vytvofeni poZadavku

Otevren

Pfifazeni odpovédné osoby

Pozadani
0 uzavieni

Uzavreni schvaleno

Y

Uzavren

®

Obréazek 6.1: Stavovy diagram znézornujici prechody mezi stavy servisniho pozadavku

Dalsi tiprava spociva v automatické tvorbé servisniho pozadavku z reportu od obyvatele.
V takovém servisnim pozadavku budou automaticky uchovany vSechny vyznamné informace
z reportu. Dalsi informace, jez nelze ziskat automaticky, budou doplnény manazerem nebo
odpovédnou osobou po jejim prirazeni. Takto vzniklé servisni pozadavky budou oznacovany
jako servisni pozadavky nejvyssi drovné. Timto zplisobem dojde ke splnéni pozadavku P.4:
Automaticky vytvdret nové servisni poZadavky z reporti. Pozadavky nejvyssi irovné mohou
vzniknout také z upozornéni od zarizeni. Jejich automatické vytvareni vsak vzhledem ke
zpusobu jejich zpracovani na backendu platformy pro chytrda mésta neni mozné. Proto bude
i nadédle nutné servisni pozadavky na zdkladé upozornéni od zafizeni vytvaret manualné.

Dale je tfeba umoznit feseni duplicit. Z predchoziho odstavce vyplyva, ze pti nahlaseni
vice reporti ohledné jedné zavady budou vznikat duplicity na nejvyssi drovni servisnich
pozadavki. V takovém piipadé bude mozné duplicitni pozadavek spojit s jiz existujicim
pozadavkem nejvyssi trovné. Duplicitni pozadavek tak bude uchovavat odkaz na originalni
pozadavek ve formé jeho unikatniho identifikatoru. Tim by mélo dojit ke splnéni pozadavku
P.6: Efektivne resit duplicity na drovni servisnich poZadavki.

Pozadavek P.3: Automaticky informouvat technického pracovnika o novém servisnim po-
zadavku, ke kterému byl prirazen umozni mobilni aplikace zapojenim notifikaci. Pokud bude
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mit technicky pracovnik aplikaci ve svém mobilni telefonu a povoli zobrazovani notifikaci, je
timto zpusobem pozadavek efektivné resitelny. Pro préaci technického pracovnika je zasadni
také pozadavek P.5: Jednoduse spravovat pritazené servisni poZadavky z role technického
pracovnika. Vznikajici aplikace by méla pracovnikovi usnadnit spravu prifazenych servis-
nich pozadavkt jednak tim, ze jako mobilni aplikace by méla prinaset privétivé uzivatelské
rozhrani, a pak tim, Ze pracovnik ziskd v aplikaci pristup pouze k nejnutnéjsim dattm
a operacim, tedy pouze k servisnim pozadavkim jemu pfifazenym a k operacim s nimi
spojenym.

Pozadavek P.7: Uzavirat reporty a upozorneni bez vytvoreni servisniho poZadavku nebude
naplnén vzhledem k zavedeni automatické tvorby servisnich pozadavki ze vsech reportt.
Report tak nemuze byt pifimo uzavien, aplikace ale umozni uzavirani servisnich pozadavku
nejvyssi urovneé, aniz by musely vzniknout diléi servisni pozadavky, coz sémanticky odpovida
ucelu tohoto pozadavku.

6.2 Role a akce uzivatelu

S vyslednou mobilni aplikaci budou pracovat uzivatelé dvou roli: manazer a technicky pra-
covnik. Na zakladé role pak bude uzivateli umoznéno pristupovat k riznym datim a prova-
dét ruzné akce v aplikaci. Pro obé role musi aplikace nabizet funkce definované pozadavky
v sekci 5.3 a zdroven musi byt pridany akce umoznujici praci se servisnimi pozadavky tak,
jak bylo popsano v predchozi sekci 6.1. Néasleduji proto seznamy akci, které mohou uzivatelé
jednotlivych roli v aplikaci provadeét.

Manazer miize:

e zobrazit statistiky zahrnujici prehled servisnich pozadavka podle statust, priority,
pritazené osoby a podle kategorie,

e zobrazit vSechny servisni pozadavky cekajici na uzaviend,

e zobrazit seznam servisnich pozadavki podle zvolenych kritérii,
e zobrazit mapu s vyznacenymi polohami servisnich pozadavki,
e zobrazit detail zvoleného servisniho pozadavku,

e vytvorit novy diléi servisni pozadavek k jiz existujicimu,

o pridat existujici servisni pozadavek jako dil¢i k jiz existujicimu,
e odebrat diléi servisni pozadavek,

« modifikovat existujici servisni pozadavky,

e sloucit duplicitni servisni pozadavek nejvyssi trovné s jiz existujicim pozadavkem
nejvyssi drovneé,

o pridat informace ohledné feSeni servisniho pozadavku,
e pozadat o uzavieni servisniho pozadavku,
e schvalovat, pripadné odmitat zaddosti o uzavreni servisnich pozadavki.

Manazer s administratorskymi pravy mize navic:
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e pristupovat do administratorskému modulu.

Technicky pracovnik mize:

e zobrazit seznam jemu prirazenych servisnich pozadavku podle zvolenych kritérii,
e zobrazit mapu s vyznacenymi polohami jemu prifazenych servisnich pozadavki,
e zobrazit detail zvoleného servisniho pozadavku,

o pridat informace ohledné reSeni jemu prirazeného servisniho pozadavku,

e pozadat o uzavreni jemu prifazeného servisniho pozadavku.

6.3 Architektura

Mobilni aplikace bude vytvorena jako multiplatformni. Vyvoj nativni mobilni aplikace pro
kazdy z pozadovanych opera¢nich systému (Android, iOS) by byl totiz podstatné naroc-
ngjsi a vysledek by byl pro firmu do budoucna Spatné udrzovatelny. Z multiplatformnich
pristuptt k tvorbé aplikaci popsanych v kapitole 4 byl zvolen hybridni pristup. Hlavnim
kritériem pri vybéru byl pozadavek na snadny budouci provoz a tdrzbu vysledné aplikace.
Vzhledem k faktu, ze firma Logimic aktualné vyviji softwarové produkty prevazné v jazyce
TypeScript za pouziti frameworku Angular, nabizi se pouziti nékterého z ptistupt, které
umoznuji vyvoj ve webovych technologiich. Témi jsou webovy, hybridni a interpretovany
pristup, z nichz hybridni pristup ma pro firmu nejvétsi potencial. Na rozdil od webového
pristupu jsou hybridni aplikace dostupné v typickych obchodech s mobilnimi aplikacemi
(Google Play, App Store) a poskytuji pfimy pristup k nativnim funkcim mobilniho zafi-
zeni. Ve srovnani s interpretovanym pristupem muze byt hybridni aplikace spusténa nejen
na mobilnim zarizeni, ale také ve webovém prohlizeci. Do budoucna tak muze byt vysledna
hybridni aplikace soucasti platformy pro chytrd meésta také jako modul existujici webové
aplikace. Hybridni zptisob vyvoje zaroven nabizi moznost vyuzit existujici backendové reseni
webové aplikace, které zptistupriuje svoje data pres rozhrani REST (Representational State
Transfer). Pro vznikajici mobilni aplikaci tak sta¢i navrhnout zmény v datovém modelu
a definovat nové pristupové body (endpoints) rozhrani REST.

6.3.1 Datovy model

Datovy model vychéazi z aktudlné vyuzivaného datového modelu na platformé pro chytra
meésta. Kvuli dpravam modulu servisnich pozadavkl vsak aktualni datovy model musi pro-
jit nékolika zménami. Navrh datového modelu je zachycen na obrazku 6.2, kde je znazor-
néno celkem pét tabulek a vazby mezi nimi. Pro jednoduchost jsou v modelu zachyceny
pouze klicové tabulky a z jejich atributii jen ty, které odkazuji na jiné tabulky. V zobraze-
nych tabulkich jsou vyznaceny zmény oproti stavajicimu datovému modelu. Sedou barvou
a symbolem — jsou zvyraznény atributy, které jiz nebude tieba uchovavat. Zlutou barvou
a symbolem + jsou oznaceny nové pridané tabulky a atributy.

Tabulka mn_hazard uchovavd data reportd, mn_device shromazduje chytrd zafizeni
a mn_serq je tabulka servisnich pozadavkid. Tyto tii tabulky jsou aktudlné vyuzivany tak,
ze servisni pozadavek mé ulozen odkaz na report (mn_hazard) nebo na chytré zarizeni
(mn_device), na jehoz zakladé byl vytvofen. Pro zachovani konzistence je pak nutné za-
jistit, aby byl vyplnén nejvyse jeden z téchto atributi. Nové je potfeba pridat tabulku
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( mn_serq A
ID integer(10) 4 mn_device A
I i hazard N "‘é-l mn_device_id integer(10) — ID _ ?nteger(lo)
=D integer(10) rah_hazard_id integer(10) - mn_syst‘em_ld A !nteger(lo)
hazard_sub_type_id integer(10) I---04 created_by_id . !nteger(IO) BO - - -| mn_'dewce_'model_ld !nteger(IO)
H city.id integer(10) cat_serq_type_ld- fnteger(lO) mn_image_id - ?nteger(lo)
cat_serq_status_id integer(10) mn_department_id integer(10)
H cat_serq_prio_id integer(10) mn_shop_id integer(10)
H mn_kpi_id integer(10)
child_assigned_by_id  integer(10) (— catalert_type +)
assigned_to_id integer(10) | 1D integer(10)
C rel_parent_child ) closure_request_by_id integer(10) F-mmmmm- 15 H name varchar(255)
" parent serq_id integer(10) PO—H] H closed_by_id integer(10)
Lﬁ child_serq_id integer(10)J>o—|— cat_serq_state_id integer(10) bomm---
cat_serq_kind_id integer(10) |
H mn_system_id integer(10) :
alert_source_uid integer10)+| |
‘% cat_alert_type_id integer(10) +
\"é-‘ merged_sr_id integer(10) +/

Obrazek 6.2: Datovy model aplikace s vyznac¢enymi zménami

rel_parent_child jako spojovaci tabulku pro dva servisni pozadavky ve vztahu rodicovsky
pozadavek — diléi pozadavek, aby mohlo dojit k propojovani uzli (servisnich pozadavkil) do
grafové struktury. Dalsi novou tabulkou bude cat_alert_type, coz je tabulka uchovavajici
vycet typu zdroju servisnich pozadavku. Pro nynéjsi potreby tak vycet bude zahrnovat dva
typy: report a chytré zarizeni. Tato tabulka souvisi s odebranim atributt mn_device_id
a mn_hazard_id a priddnim atributii alert_source_uid a cat_alert_type_id tabulky
servisniho pozadavku (mn_serq). V atributu alert_source_uid bude uchovin odkaz bud
na chytré zarizeni (mn_device), nebo odkaz na report (mn_hazard). Aby mohlo dojit ke
zjisténi, zda se jednd o odkaz na zafizeni nebo report, je v atributu cat_alert_type_id
ulozen odkaz na tabulku cat_alert_type s typem zdroje servisniho pozadavku. Pozadavek
nejvyssi tirovné uchovava v atributech alert_source_uid a cat_alert_type_id odkaz na
zdroj, z néhoz primo vznikl. Pozadavek, ktery je dil¢i, dédi data téchto atributl ze svého
rodicovského pozadavku. Zavedenim takové struktury dat mize v budoucnu dojit k rozsi-
feni typtl zdroji servisnich pozadavkil bez nutnosti provadét zmény v datovém modelu. Pro
moznost feseni duplicit bude navic do tabulky mn_serq nutné zavést atribut merged_sr_id,
ktery bude pro duplicitni pozadavek uchovavat odkaz na jiny servisni pozadavek, k némuz
je duplicitni. Pro ostatni pozadavky bude atribut ponechan prazdny.

6.3.2 Pristupové body

Pristupové body rozhrani REST slouzi k predavani dat uvniti aplikace aplikace (komuni-
kace backend — frontend), ¢imz umoznuji reagovat na akce uzivatele v uzivatelském rozhrani
aplikace. Pro frontend vznikajici mobilni aplikace je nezbytné definovat pristupové body
pro nasledujici komunikaci dat:

o ziskani statistickych dat tykajicich se servisnich pozadavku (podle priority, stavu a pfi-
fazené osoby),

e ziskdni seznamu servisnich pozadavki na zakladé volitelnych filtrd, véetné ziskani
seznamu servisnich pozadavkt nejvyssi trovné na zakladé volitelnych filtra,
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o ziskdni rodicovskych servisnich pozadavkl na zakladé identifikatoru servisniho poza-
davku,

o ziskdni dil¢ich servisnich pozadavku na zakladé identifikatoru servisniho pozadavku,
o ziskdni detailnich informaci o servisnim pozadavku na zakladé jeho identifikatoru,

e Uprava dat existujiciho servisniho pozadavku na zakladé jeho identifikdtoru, véetné
Upravy pritazenych dil¢ich a rodicovskych servisnich pozadavki,

e pridani, iprava a odebrani identifikatoru servisniho pozadavku nejvyssi trovné k du-
plicitnimu pozadavku nejvyssi trovné,

e vytvoreni nového servisniho pozadavku.

6.4 Uzivatelské rozhrani

Navrh uzivatelského rozhrani vychazi z grafického vzhledu aktualné pouzivané webové plat-
formy, pridava nové definované funkce a zavadi grafické prvky a rozlozeni, které jsou typické
pro mobilni aplikace. Takovym prvkem je napf. dolni navigacni menu, které bude uzivateli
dostupné po celou dobu pouzivani aplikace a bude nabizet rychly ptistup k jednotlivym
pohlediim. Pro manazera s administratorskymi pravy mutze menu vypadat priblizné tak,
jak je naznaceno na obrazku 6.3. Bude tedy nabizet pristup k pohledtm:

o Stats (statistiky) — pohled se statistikami tykajicimi se servisnich pozadavku,

o List (seznam) — pohled umoznujici zobrazit bud seznam servisnich pozadavki podle
zvolenych kritérii, nebo mapu s vyznacenymi polohami servisnich pozadavki,

o Admin (administrdtorskd sekce) — pohled nabizejici administratorské akee,

o Profile (profil uZivatele) — pohled s informacemi o uzivatelském uctu.

Lond 3 ® | |
Stats List Admin Proﬁy

Obrazek 6.3: Dolni lista mobilni aplikace

Technickému pracovnikovi bude zobrazena podobna lista, dostupné vsak budou pouze po-
hledy List a Profile.

6.4.1 Stats (statistiky)

Obrazovka Stats nabizi pohled na nékolik statistik. Prvni dvé statistiky jsou vykresleny
formou karet a zobrazuji servisni pozadavky podle priority a stavu. Treti statistika ukazuje
pomoci grafu, kolik otevienych servisnich pozadavkl je komu pritazeno. Navrhy téchto
grafickych prvki lze vidét na obrazku 6.4.
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By Assignment

By Priority

By State
U7 o State 1 4
Priority 2 1
- State 2 1
Priority 3 3 State 3 3
Priority 4 1

(b) Karta s poCty servisnich

(a) Karta s poCty servisnich \"/ . .
pozadavku podle stavi

pozadavkii podle priorit (¢) Graf zobrazujici servisni

pozadavky podle pritazené
0soby

Obréazek 6.4: Grafické prvky pohledu Stats

6.4.2 List (seznam)

Pohled List je navrzen na obrazku 6.5 a nabizi moznost zobrazeni dvou odlisnych obrazovek.
Prvni z nich je na obrazku 6.5a a ukazuje seznam servisnich pozadavku, ve kterém lze
vyhledavat a filtrovat. Jednotlivé servisni pozadavky jsou zobrazeny jako radky s barvou
odpovidajici priorité. Kromé barvy je priorita indikovana také ikonou a popisem, stejné
jako dalsi zobrazené atributy pozadavku: identifikacni ¢islo, nazev, typ, prifazend osoba
a stav zpracovani. Na obrazku 6.5b je vykreslena mapa s vyznacenymi polohami servisnich
pozadavkt. Mezi obrazovkami lze prepnout tlac¢itkem v dolni ¢asti obrazovky.

ﬂq-SZAM ° all ’7‘@\ ﬂq 52 AM ° all ?@\

Logimic Logimic
Service Requests Service Requests
w
SR #127 R Name
© Pothole A Priority 1
2 Joe Doe C' Pending
SR #128 P Name @
© Pothole A\ Priority 2
& Joe Doe 31+ Waiting on parts
SR #129 P Name
© Pothole A\ Priority 3
& Joe Doe @ Closure Request
[List] Map | (et RN

\\'—' g 2 ) K\'—' g2 e )

(a) Obrazovka se seznamem servisnich (b) Obrazovka s mapou s vyznacenymi
pozadavku polohami servisnich pozadavkt

Obrazek 6.5: Vychozi obrazovky pohledu List

V obou zminénych obrazovkach pohledu List 1ze po kliknuti na konkrétni servisni poza-
davek zobrazit jeho detail, tedy obrazovku s detailnimi informacemi o pozadavku. Priklady,
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< Logimic < Logimic

Opened Name A Opened Name &
DR 0 Joe Doe © Pothole 20 Joe Doe
K Clean £ Closure Request XK Clean (@ Closure Request
General information v

General information v
G trashCan-4 .
/A Trash Capacity Device location v
12112022 SR details v
i ii@email. q
f9 email@email.com Child SRs A
On Joe Doe Vv .
= SR #127 © Pothole C'Pending
Priority1 v SR #129 © Air Quality (@ Closure Regest
y
& Clean « SR #123 © Trash D Closure Regest
| + Add new ‘ |QAdd existing
Device location v i
Resolution v
SR details v
Child SRs v
Resolution v

[rien]| [xccmn] [oue

\\L e 9 // K\L e 9 //

(a) Obrazovka detailu servisntho poza- (b) Obrazovka detailu dilé¢tho servisniho
davku nejvyssi irovné pozadavku

Obrazek 6.6: Obrazovky s detailnimi informacemi servisniho pozadavku

jak muze takova obrazovka vypadat, jsou ukdzany na obrazku 6.6. V horni ¢asti obrazovky
je barevny radek se zakladnimi informacemi o pozadavku a déale jsou na obrazovce vy-
psény detailni informace. Kvili nutnosti zobrazit velké mnozstvi informaci jsou detailni
informace rozdéleny do rozbalovacich panelti, které tvori prehlednou strukturu obrazovky
detailu. Informace je tak mozné postupné prochazet, a pokud je k tomu uzivatel opravnén,
miize nékteré zobrazené informace také upravovat ¢i doplnovat. Mezi panely se mohou na
obrazovce detailu vyskytnout nékteré z nasledujicich:

o General information — panel s obecnymi informacemi, jako napr. nazev zafizeni, typ
upozornéni, datum vytvoreni nebo kontakt na osobu, kterda pozadavek vytvorila,

e Merged SRs — panel se seznamem servisnich pozadavki, které jsou k aktudlnimu
duplicitni,

e Device location — panel s informacemi o poloze zafizeni, napr. mésto, PSC nebo GPS
souradnice,

e Hazard details — panel s detaily o reportu, napr. kontakt na osobu, ktera report vytvo-
rila, komentar této osoby k nahlasené zavadé nebo fotografie dokumentujici zavadu,

e SR details — panel s detaily servisniho pozadavku, napr. datum, kdy zacalo zpracovani
pozadavku nebo datum planovaného konce zpracovani,

e Parent SRs — panel se seznamem rodicovskych servisnich pozadavku,

42



e Child SRs — panel se seznamem dil¢ich servisnich pozadavkl a tlacitky pro pridani
dalsich dil¢ich pozadavki,

e Resolution — panel s moznosti pozadat o uzavieni nebo pfimo uzaviit pozadavek,
pripadné panel s informacemi o uzavieni servisniho pozadavku, jako je napf. osoba
zadajici o uzavreni, osoba, ktera pozadavek uzaviela, komentar k uzavieni nebo foto-
grafie dokumentujici vyTeseni pozadavku.

Vyjmenované panely mohou byt v aplikaci zobrazeny v nékolika riznych kombinacich. Ja-
kykoli pozadavek mé zobrazeny panely General information, SR details a Resolution. Déale
maji vSechny pozadavky dostupny bud panel Device location, nebo Hazard details s de-
tailnimi informacemi ziskanymi ze zdroje pozadavku, tzn. bud od chytrého zarizeni, nebo
z reportu. Pozadavek, ke kterému jsou prirazeny dil¢i pozadavky, nebo pokud ma ptihlaseny
uzivatel pravo pridavat dil¢i pozadavky, mé navic zobrazen panel Child SRs. Kazdy dilci
pozadavek ma zobrazen také panel Parent SRs a kazdy pozadavek, ke kterému existuje
duplicitni pozadavek, mé zobrazen panel Merged SRs.

< Logimic
Opened Name A
© Pothole 20 Joe Doe.
R Clean (D Closure Request
Merge with v=

® SR #129 C Pending
2 Joe Doe A\ Priority 3
O SR #130 C'Pending
& Joe Doe A\ Priority 3
O SR #131 ' Pending
2 Joe Doe A\ Priority 3

‘ X Cancel ‘ ‘ \/ Save ‘

K\U & 9 //

Obrazek 6.7: Obrazovka umoznujici slouceni dvou servisnich pozadavkl nejvyssi drovné

7 obrazovky detailu servisniho pozadavku se lze dostat do dalsSich obrazovek. Servisni
pozadavek nejvyssi irovné mé moznost byt sloucen s jinym pozadavkem nejvyssi drovné
kvili feseni duplicit. Pro tento cel je v dolni ¢asti obrazovky detailu na obrazku 6.6a
tla¢itko Merge vedouci na obrazovku na obrazku 6.7. Ta nabizi seznam servisnich pozadavku
pro slouceni, v némz je mozné filtrovat a vybrat pozadavek pro slouceni. Z obrazovky detailu
servisniho pozadavku lze také prejit pomoci tlac¢itek Add new a Add existing na obrazovky
pro ptidani dilé¢ich pozadavkii. Obrazovka na obrazku 6.8a slouzi k pridani, resp. odebrani
jiz existujicich pozadavki jako dil¢ich. Obrazovka na obrazku 6.8b pak nabizi moznost
vytvorit novy dil¢i pozadavek.
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(a) Obrazovka umoznujici pfidéni, resp. ode- (b) Obrazovka umoziujici pfidani nového po-
brani existujicich pozadavki jako dil¢ich zadavku jako dil¢tho

Obrazek 6.8: Obrazovky umoznujici pridani servisniho pozadavku jako dil¢iho

6.4.3 Admin (administratorska sekce) a Profile (profil uzivatele)

Pohled Admin bude umoznovat provadéni administratorskych akci. Pohled Profile bude
zobrazovat informace o uzivatelském uc¢tu aktualné prihlaseného uzivatele. Moduly pro oba
pohledy v souc¢asné pouzivané webové aplikaci jiz existuji. Jejich vzhled i pouziti by mély byt
v nové mobilni aplikaci zachovany, pripadné mize dojit k drobnym tpravam, aby pohledy
zapadaly do celkového vzhledu aplikace.
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Kapitola 7

Implementace mobilni aplikace

Tato kapitola se vénuje implementaci multiplatformni mobilni aplikace dle navrhu popsa-
ného v kapitole 6. Jak bylo vysvétleno v sekci 6.3, pro tvorbu aplikace byl zvolen hybridni
pristup, ktery umoznuje vyuzit existujici backendové teseni webové platformy. Pred za-
¢atkem implementace samotné aplikace tak muselo dojit tpravé platformy podle navrhu,
konkrétné ke zménadm v datovém modelu a k zavedeni novych pristupovych bodu (end-
points) rozhrani REST. Upravy byly diskutoviny se zaméstnanci firmy Logimic a po néko-
lika schuzkach byly tspésné provedeny. Moje prace zde koncila u navrhu zmén a nésledné
komunikace se zaméstnanci, ktef{ konkrétni zmény provadeli.

Prvni fazi implementace byla volba technologii, kterou shrnuje sekce 7.1. Zasadnim
vysledkem této faze bylo zvoleni nastroju lonic a Capacitor pro ziskani multiplatformni
aplikace. Diky tomu mohla implementace probihat tak, ze nejprve byla vyvijena webova
aplikace pro spravu servisnich pozadavku, a az poté doslo k jeji transformaci do multiplat-
formni mobilni aplikace. Faze implementace webové aplikace je popsana v sekci 7.2. Fazi
transformace do multiplatformni aplikace je pak vénovana sekce 7.3. Aby byla vytvorena
aplikace plné funkéni, bylo nasledné nutné pouzit nékteré komponenty nastroje Ionic, coz
ovlivnilo zakladni strukturu projektu, jak vysvétluje sekce 7.4. Nasledné byly implemento-
vany komponenty a funkce pouzivané vyhradné v mobilni verzi multiplatformni aplikace.
Konkrétné se jedna o komponentu dolniho navigacniho menu, vyuzivani nativniho fotoapa-
ratu a zavedeni nativnich notifikaci, jejichz implementaci se zabyva sekce 7.5.

7.1 Pouzité technologie

Vybér technologii vychazel z informaci uvedenych v sekci 4.2 nebo z interni dokumentace
firmy Logimic. Firma Logimic aktudlné vyviji webové aplikace v programovacim jazyce
TypeScript za pouziti frameworku Angular. Volba téchto technologii pro implementaci mo-
bilni aplikace byla proto z pohledu budouciho vyvoje a moznosti integrace do platformy pro
chytrd mésta zasadni. V navaznosti na to byl jako hybridni nastroj umoznujici vytvoreni
multiplatformni mobilni aplikace vybran framework Ionic' v kombinaci s ndstrojem Capa-
citor’. Struény piehled obou nastroji poskytuje sekce 4.2. Ta mimo jiné udéva, ze Ionic
nabizi podporu pro Angular a zaroven ze jde o nejpouzivanéjsim z hybridnich frameworki,
coz jsou dva hlavni divody pro jeho zvoleni. Ionic samostatné nezajistuje vznik multiplat-

"https://ionicframework.com
Zhttps:/ /capacitorjs.com
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formni aplikace, k tomu je potfeba dalsim ndstroj. Takovym nastrojem doporucovanym
autory frameworku lonic je pravé Capacitor.

Pro tvorbu uzivatelského rozhrani (Ul, User Interface) byla vybrana knihovna Pri-
meNG?, kterd nabizi velké mnozstvi pfedem piipravenych komponent Ul a je rovnéz ak-
tualné pouzivanou technologii ve firmé Logimic. Podobné moznosti pro tvobu UI nabizi
také Ionic, jeho pouziti pri implementaci Ul je vSak omezeno na minimum a nahrazeno
pravé komponentami knihovny PrimeNG, aby vysledna aplikace byla snadno udrzovatelnd
z pohledu budouciho vyvoje a provozu firmou Logimic.

7.1.1 Ionic — ovéreni konceptu

Pred zacatkem implementace doslo k ovéreni, Ze je mozné pouzit lonic a Capacitor k trans-
formaci existujici webové aplikace do multiplatformni mobilni aplikace. K tomuto ucelu
poskytla firma Logimic jednoduchou webovou aplikaci Mésto v kapse (distribuovanou pod
nazvem RAH), jejiz uicel struéné vysvétluje sekce 5.1. Aktudlné je tato webova aplikace do-
stupnd také jako mobilni, konkrétné jako progresivni webova aplikace (vice o tomto pfistupu
v sekci 4.1). Jde tedy o aplikaci, kterd je responzivni, neboli prizptisobené pro zobrazeni na
displejich rtiznych rozliseni, napr. displejich mobilnich zarizeni. Podle oficidlni dokumentace
nastroje Ionic [23] lze do takové aplikace jednoduse integrovat nastroje Ionic a Capacitor,
nasledné vygenerovat nativni mobilni aplikace pro Android a iOS a zaroven aplikaci dale
pouzivat také jako webovou.

= RAH! = R\) | = RAH!
! aH !
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 1 Step 2 Step 3 Step4
RH’ORVAHAZARD (o)
For Emergencles, Dial 911 What is the Hazard? Type of Animals Hazard? Escaped Animal
A XA - [ Paranhos, Porto District
U Map  saeliie e I Escaped Animal
P oo ] Eﬁ 2. YourName
Sport Club pu,mo Ryetar BgRy Vehicle Construction
C Hi ¥ o s
entro Hipico wild Animal Add comments
Gty L»,% °Ecocemru d g 1
. 0

-~ o) Dog Park Danger z

- Animals Flood

Rodent Issue
Google @ REIEEE No file chosen
-
w M Other
Vour current City s e Siceeiis <7 Provide email for updates (optional)
Paranhos, Porto District v Overgrowth I agree to the terms of service
Is this the City for your Report?
Yes v No X 5 *

hd

Street Trees

Obrazek 7.1: Zékladni obrazovky nativni mobilni aplikace Mésto v kapse (RAH) pro ope-
rac¢ni systém Android

Aplikaci Mésto v kapse se po provedeni kroku shrnutych v sekci 7.3 a zavedeni zakladnich
elementti nastroje Ionic popsanych v sekci 7.4 podarilo transformovat do obou nativnich
aplikaci, pficemz po provedeni drobnych tuprav ve vzhledu jsou obé vysledné aplikace plné
funkéni, stejné jako webova aplikace. Verze aplikace pro Android je nasazena v obchodé
Google Play pro interni testovani. Vyslednd podoba zakladnich obrazovek je zachycena

3https://primeng.org
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na obrazku 7.1. Z ovéreni vyplyva, ze lonic spolecné s néastrojem Capacitor je vhodny
k transformaci webové aplikace implementované za pomoci frameworku Angular do nativni
mobilni aplikace pro Android i i0S.

7.2 Aplikace pro spravu servisnich pozadavkiu

Cilem této faze implementace bylo vytvorit webovou aplikaci pro spravu servisnich poza-
davku tak, aby bylo mozné ji jako webovy modul integrovat do platformy pro chytra meésta.
Pred zacitkem samotné implementace modulu bylo nutné nejprve porozumét architekture
platformy, aby mohly byt dodrzeny aktualné pouzivané principy a vysledny zdrojovy kod
byl pro firmu do budoucna dobfe udrzovatelny a rozsiritelny. Déle bylo potieba prozkou-
mat existujici modul pro spravu servisnich pozadavki a rozhodnout, zda lze jeho zdrojovy
kéd vyuzit pro implementaci nového modulu, nebo zda je vhodné zacit s implementaci
od zac¢atku. Ptvodni modul nebyl napojen na pristupové body rozhrani REST, které by
zprostredkovavaly data, byl tedy v soucasné chvili nefunkéni. Zaroven byly nékteré kom-
ponenty pouzivané v modulu nevhodné pro zobrazeni na mobilnich zafizenich, jako napr.
dialogova okna s formulari. Vzhled modulu by samoziejmé musel projit fadou tprav, aby
byly zohlednény nové navrzené zmény v praci se servisnimi pozadavky. Na zdkladé velkého
rozsahu zminénych uprav v pripadé vyuziti zdrojového kédu existujiciho modulu, jsem se
rozhodla zacit s implementaci nového modulu od zacatku. Zdrojovy kéd pivodniho modulu
byl vSak pri tvorbé nového inspiraci.

Vysledkem této faze implementace je webovy modul integrovany do platformy pro
chytra mésta. Vzhled jednotlivych pohledi modulu vychézi z navrhu uzivatelského roz-
hrani v sekci 6.4, je vSsak prizpusoben nejen pro zobrazeni na mobilnich zarizenich, ale
také pro zobrazeni na displejich vétsiho rozliSeni, aby mohl byt pouzit pravé jako soucast
webové platformy. Vysledny vzhled aplikace pro spravu servisnich pozadavka zobrazené ve
webovém prohlize¢i mobilniho zarizeni lze najit v priloze A.

7.2.1 Uzivatelské role

Dilezitou soucasti implementace bylo zarucit uzivatelim aplikace pristup pouze k pohledim
a dattm, které odpovidaji jejich roli. Modul servisnich pozadavki je urcen pro uzivatele
s roli manazera nebo technického pracovnika, jak bylo popsano v sekci 6.2. V celé platformeé
jsou pristupy k odpovidajicim datim a akcim garantovany pomoci ptirazovani prav rolim.
Jednotliva prava jsou reprezentovana fetézci, které je mozné dat do relace s rolemi, a tim
zarucit uzivateliim dané role pristup k datim nebo akcim daného prava. Pro potieby nového
modulu byly definovany nasledujici fetézce:

e Prava pro pristup k pohlediim modulu:

— gui/sr/l12 — pristup k pohledu Stats,
— gui/sr/l3 — pristup k pohledu List,

— gui/sr/l4 — pristup k pohledu s detailnimi informacemi servisniho pozadavku
a k pohlediim z néj dostupnych.

e Préava pro zobrazeni seznamu servisnich pozadavki

— entity/sr/list/all — zobrazeni vsech,

— entity/sr/list/current — zobrazeni pozadavk, ke kterym je uzivatel pfifazen.
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o Pravo pro pridavani novych servisnich pozadavki: entity/sr/add.
o Pravo pro zobrazeni dat servisnitho pozadavku: entity/sr/view.

o Prévo pro odebirdni servisnich pozadavku: entity/sr/remove.

o Prévo pro upravovani SR: entity/sr/edit.

Role manazera ma prifazena vSechna zminénd prava, role technického pracovnika disponuje
pouze pravy gui/sr/13, gqui/sr/l4, entity/sr/list/current a view.

7.3 Transformace webové aplikace do mobilni

Podle oficidlni dokumentace nastroje Ionic [23] lze z existujici webové aplikace vytvorit
mobilni ihned po integraci a inicializaci néstroji Ionic a Capacitor. Ve skutec¢nosti je vSak
potreba vykonat i nékolik tprav v existujici aplikaci a provést sadu kroki ve spravném
poradi [11]. Kroky, jejichz provedeni vedlo k ziskdni multiplatformni mobilni aplikace pro
spravu servisnich pozadavki, shrnuje nasledujici postup. Vstupem transformace byl vytvo-
feny modul pro spravu servisnich pozadavku integrovany do platformy pro chytra meésta,
souhrnné oznaceny jako projekt Smart City. Presny popis transformace je dilezitym vystu-
pem této diplomové prace pro firmu Logimic.

Transformace webové aplikace do multiplatformni, resp. do nativnich mobilnich aplikaci
pro Android a iOS, vyzaduje v prvni fadé instalaci potfebnych nastroja a balicku. Prere-
kvizitami jsou, vzhledem k préci s jiz existujici webovou aplikaci, nainstalovany spravce
balickii pro JavaScript Npm* (testovdno na verzi 8.19) a béhové prostiedi Node.js® (verze
16.19). Mimo to je vyzadovan spravce balickii pro Swift a Objective-C CocoaPods®. Prvni
faze celého postupu obsahuje nasledujici kroky:

1. Instalace zékladnich balickt: @ionic/cli, @ionic/angular, @angular/cli, @capacitor/-
core, @capacitor/cli

2. Integrace frameworku lonic do existujictho projektu v termindlu:
$ ng add @ionic/angular

3. Inicializace néastroje Ionic v terminalu vyzadujici zadadni nazvu projektu, ktery musi
odpovidat nazvu projektu v jiz existujicim souboru angular.json:

$ ionic init
4. Uprava konfigurace projektu prepsanim obsahu souboru ionic.config.json do podoby:

{
"defaultProject": "SmartCity",
"projects": {
"SmartCity": {
"name": "SmartCity",
"integrations": {

“https://www.npmjs.com
Shttps://nodejs.org/en
Shttps://cocoapods.org
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"capacitor": {}
+s

"type": "angular"

}
kde ,,SmartCity“ oznacuje nazev projektu zadany v predchozim kroku.

Po dokonceni této faze lze aplikaci spustit jako Ionic projekt piikazem ionic serve, a tedy
pouzivat ve zdrojovém kodu elementy, které Ionic nabizi.

Cilem druhé faze transformace je vytvoreni nativnich mobilnich aplikaci, coz zahrnuje
kroky:

1. Instalace balicku pro mobilni platformy: @capacitor/android, @capacitor/ios
2. Uprava vystupniho adreséfe v souboru angular.json:
"outputPath": "www",
3. Inicializace nastroje Capacitor v terminalu:
$ npx capacitor init
4. Vytvoreni nativnich aplikaci v termindlu:

$ ionic capacitor add android
$ ionic capacitor add ios

5. Zkopirovani zdrojového kédu webové aplikace do nativnich aplikaci:

$ ionic capacitor sync

Treti fazi je spusténi vzniklych nativnich aplikaci. To probiha ve dvou krocich:
1. Otevfeni nativni aplikace pro Android ve vyvojovém prostiedi Android Studio’:
$ ionic capacitor open android
resp. otevieni nativni aplikace pro iOS ve vijvojovém prostiedi Xcode®:
$ ionic capacitor open ios

2. Spusténi aplikace v daném vyvojovém prostfedi na virtudlnim nebo fyzickém mobil-
nim zafizeni.

"https:/ /developer.android.com /studio
Shttps://developer.apple.com /xcode/
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7.3.1 Vyvoj a idrzba vzniklych aplikaci

Po Gspésné transformaci nastavé faze vivoje a tdrzby nativnich aplikaci. Upravy ve zdro-
jovém koédu mohou probihat stejnym zptisobem jako pred transformaci, tzn. tpravy lze
provadét ve zdrojovém kédu pivodni webové aplikace [23]. Promitnuti zmén pak zajistuje
prikaz ionic capacitor sync, ktery je mozné doplnit o nizev platformy (android nebo
ios) v piipadé, ze maji byt zmény promitnuty pouze do aplikace specifikované platformy.
Nasledné miuze byt aplikace spusténa v odpovidajicim vyvojovém prostredi tak, jak bylo
popsano drive v této sekci.

Existuje také moznost spusténi nativni aplikace tak, Ze jsou zmény provadéné za jejiho
béhu ihned viditelné. K tomuto téelu slouzi ptikaz

$ ionic capacitor run [android|ios] -1 --external

Ten spusti aplikaci na zvoleném mobilnim zarizeni vybrané platformy. Nasledné mohou
byt provadény tupravy ve zdrojovém koédu piavodni webové aplikace, které jsou po ulozeni
automaticky prevedeny do spusténé nativni aplikace.

K ladéni mize slouzit jednak vystup z nativni aplikace zobrazovany ve vyvojovém
prostiedi dané platformy, ale také vyvojarské prostredi v prohlize¢i (stejné jako pro la-
déni puvodni webové aplikace). Vyvojarské prostiedi prohlize¢e pro mobilni aplikaci pro
platformu Android lze zobrazit v prohlize¢i Google Chrome’ po pfistoupeni na adresu
chrome://inspect#devices a zvoleni moznosti ,Inspect® u zarizeni, na némz aplikace
bézi. Pro mobilni aplikaci pro platformu iOS lze prostiedi zobrazit po otevieni zalozky
,Develop® v hornim menu prohlize¢e Safari'’ a nésledném zvoleni zafizeni a konkrétni
aplikace, ktera je na zarizeni spusténa.

7.4 Struktura Ionic projektu

Po provedeni transformace webové aplikace do mobilni podle kroki ze sekce 7.3 je apli-
kace funkéni, az na jedno omezeni — nelze posouvat zobrazenym obsahem. Reeni tohoto
nedostatku spo¢iva v zavedeni dvou zakladnich komponent frameworku Ionic [23]:

« ion-app'' je komponenta, kterd se v projektu vyskytuje pouze jednou a slouzi jako
kontejner pro celou aplikaci. Pii pouziti technologie Angular je vhodné tuto kompo-
nentu umistit na nejvyssi droven kofenové komponenty aplikace (obvykle app-root).

« Komponenta ion-content'” slouzi jako kontejner pro zobrazovany obsah aplikace.
Nabizi metody pro ovladani oblasti obsahu, jako napfr. pozadované posouvani obsahu
na obrazovce, a umoznuje ménit nékteré vlastnosti této oblasti, jako napf. pouzité
barvy. Tato komponenta se v projektu miize objevit opakované, spravny pristup podle
oficidlni dokumentace technologie Ionic spociva v pouziti nejvyse jedné komponenty
ion-content pro jeden pohled v aplikaci.

Kombinace zminénych komponent zajisti feseni uvedeného omezeni. Mimo to muze byt
velmi uziteéné pouziti také dalsich komponent nastroje lonic, které ovliviiuji zdkladni roz-
vrzeni aplikace, napft.:

“https://www.google.com/intl/cs_CZ/chrome/
Ohttps: //www.apple.com /safari/
"https://ionicframework.com/docs/api/app
2https:/ /ionicframework.com/docs/api/content
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« Komponenta ion-header'® oznacuje zdhlavi stranky a je automaticky zarovnana
k hornimu okraji stranky. Obvykle uvniti obaluje komponentu ion-toolbar'* posky-
tujici akce pro aktualni obrazovku, kdy vysledkem kombinace obou komponent je
dodrzeni pozadované velikosti zahlavi véetné zohlednéni oblasti bezpecné pro zafizeni
(safe area).

« Komponenta ion-footer'® obsahuje zépati stranky a je automaticky zarovnana k dol-
nimu okraji stranky. Stejné jako ion-header obvykle obaluje komponentu fon-toolbar
a zohlednuje zobrazeni v oblasti bezpecné pro zarizeni.

Obé komponenty vyzaduji, aby jejich pfimo nadiazenym elementem byla jedna z komponent
ion-app nebo ion-content. Takova komponenta pak slouzi jako kontejner, uvniti néhoz je
komponenta jon-header vzdy zarovnana k hornimu okraji a ton-footer k dolnimu, a to i pii
posouvani obsahu na obrazovce. Vyslednda zédkladni struktura aplikace pak mtiize vypadat
nasledovné:

1 <ion-app>

2 <ion-header>

3 <ion-toolbar> Header </ion-toolbar>
4 </ion-header>

5 <ion-content>

6 Content

7 </ion-content>

8 <ion-footer>

9 <ion-toolbar> Footer </ion-toolbar>
10 </ion-footer>

11 </ion-app>

Vsechny uvedené komponenty prispivaji k uzivatelské privétivosti aplikace, pricemz za ne-
zbytné pro ziskani plné funkéni multiplatformni aplikace lze oznacit uziti pouze komponent
ion-app a ton-content na nejvyssi urovni korenové komponenty ptivodni aplikace.

Vysledna struktura vytvorené aplikace pro spravu servisnich pozadavki mé raznou po-
dobu pro webové a mobilni zobrazeni, jak je zndzornéno v nasledujicim zjednoduseném
zdrojovém koédu komponenty app-root:

1 <ion-app>

2 <ion-content *nglf="!isHybrid">

3 <lgmc-g-navbar></lgmc-g-navbar>
4 <router-outlet></router-outlet>
5 </ion-content>

6

7 <ion-header *nglf="isHybrid">

8 <ion-toolbar>

B3https://ionicframework.com/docs/api/header
M https:/ /ionicframework.com /docs/api/toolbar
Shttps://ionicframework.com/docs/api/footer
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9 <lgmc-g-mobile-logo-header></lgmc-g-mobile-logo-header>

10 </ion-toolbar>

11 </ion-header>

12 <ion-content *nglf="isHybrid">

13 <lgmc-g-mobile-bottom-navbar></lgmc-g-mobile-bottom-navbar>
14 </ion-content>

15 </ion-app>

Pokud je aplikace spusténa ve webovém prohlize¢i (proménnd isHybrid nabyva hodnoty
false), vyuzivd jeji struktura pouze komponenty ion-app a ion-content. V ion-content je
zobrazena komponenta navigacni listy (lgmc-g-navbar) a déle komponenta vybrand po-
moci smérovace (router-outlet) podle navigace v aplikaci. Pokud je aplikace spusténa jako
hybridni (proménné isHybrid nabyva hodnoty true), zahrnuje struktura kromé ion-app
a ton-content také komponentu ion-header. Ta zobrazuje zdhlavi aplikace prizptisobené
pro mobilni zobrazeni (lgmc-g-mobile-logo-header). Komponenta ion-content pak zobrazuje
dolni naviga¢ni menu (lgmc-g-mobile-bottom-navbar), které zajistuje smérovani mezi jed-
notlivymi komponentami podle navigace v aplikaci. Vice informaci o komponenté dolniho
naviga¢niho menu lze nalézt v podsekci 7.5.1.

7.5 Mobilni komponenty a funkce

Soucasti vysledné multiplatformni aplikace je nékolik komponent a funkci, které jsou pouzi-
vany pouze v mobilnich aplikacich, nikoliv ve webovém modulu. Takové prvky zajistuji lepsi
uzivatelskou privétivost mobilni aplikace. Konkrétné se jednd o komponentu dolniho navi-
ga¢niho menu, vyuzit{ funkce nativniho fotoaparatu a zafazeni nativnich push notifikaci'®,
kterym se dale vénuje tato sekce.

7.5.1 Dolni navigac¢ni menu

Dolni navigaéni menu vyuziva komponenty ion-tabs'’ a ion-tab-bar'® z frameworku Io-
nic [23], jejichz kombinace je vyuzita k navigaci nejvyssi drovné v aplikaci. Komponenta
ion-tabs funguje jako smérova¢ ovladajici navigaci (router outlet) a je kontejnerovou kom-
ponentou. Komponenta ion-tab-bar pak musi byt vedena jako piimy potomek komponenty
ion-tabs a jeji cel spociva ve zpristupnéni mechanismu pro prepinani mezi polozkami menu
a poskytovani uzivatelského rozhrani komponenty. Komponenta ¢on-tab-bar obsahuje néko-
lik komponent jon-tab-button'’ reprezentujicich jednotlivé polozky menu. Kromé vzhledu
tato komponenta prinasi moznost definovat ikonu a nazev polozky v menu, ale také cestu
ke komponenté, ke které vede kliknuti na polozku v menu.

Dolni naviga¢ni menu je primym potomkem komponenty ion-content na nejvyssi irovni
aplikace a po zjednoduseni vypada jeji implementace nésledovné:

1  <ion-tabs>

2 <ion-tab-bar slot="bottom">

165ush notifikace — ozndmeni zaslané aplikaci uzivateli, i kdyz aplikace neni oteviens
"https://ionicframework.com /docs/api/tabs
Bhttps://ionicframework.com/docs/api/tab-bar
9https://ionicframework.com/docs/api/tab-button
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3 <div *ngFor="let menultem of menultems">

4 <ion-tab-button [tab]l="menuIltem.path">
5 <i [ngClass]="menultem.icon"></i>
6 {{ menultem.label }}

7 </ion-tab-button>

8 </div>

9 </ion-tab-bar>

10 </ion-tabs>

Vysledny vzhled komponenty dolniho naviga¢niho menu v mobilni aplikaci pro iOS pro
uzivatele v roli manazera s administratorskymi pravy ukazuje obrazek 7.2. Modrou barvou
je vzdy zvyraznéna aktivni polozka menu.

Obréazek 7.2: Mobilni komponenta dolntho naviga¢niho menu s aktivni polozkou ,List

7.5.2 Nativni fotoaparat

Piistup k nativnimu fotoaparatu mobilniho zarizeni z multiplatformni aplikace umoznuje
balicek @capacitor/camera® z frameworku Capacitor [8]. Bali¢ek nabizi rozhrani pro poii-
zeni fotografie pomoci fotoaparatu nebo pro vybrani existujici fotografie z galerie. V mobilni
aplikaci pro spravu servisnich pozadavki jsou tyto funkce vyuzity pro dodani fotografie pri
vyfeSeni pozadavku. Z balicku je k tomuto icelu vyuzita asynchronni metoda getPhoto,
v jejimz vstupnim parametru lze zvolit, jakych rozmért, kvality a typu vysledné fotografie
bude. Tato funkce je po stisknuti tlacitka pro porizeni fotografie uzivatelem volana nasle-
dovné:

1 const image: Photo = await Camera.getPhoto({

2 resultType: CameraResultType.DataUrl,
3 source: CameraSource.Camera,

4 quality: 100,

5 width: 256,

6 height: 256,

7 B;

Vysledek je po ziskani fotografie (z fotoapardtu nebo galerie) ulozen v konstanté image
dodrzujici rozhrani Photo a pozadovany forméat je dostupny v polozce image.dataUrl.
Hodnota z dataUrl je pak v mobilni aplikaci pfimo pouzita ve zdrojovém atributu src
HTML elementu <img> a je zobrazena uzivateli ve zmensené velikosti, jak lze vidét na

2Ohttps://capacitorjs.com/docs/apis/camera
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obrazku 7.3a. Uzivatel si mize po kliknuti na zmensenou fotografii prohlédnout fotografii
i ve vetsi velikosti v dialogovém okné, jak ukazuje obrazek 7.3b.

N Childran €De

Closure Image X

Image: | < o @

Comment: | Closure comment (Required) l

Cancel Save

(a) Zmensend fotografie ve formuléfi pro po-
zadani o uzavteni servisniho pozadavku

Date: Jul 11,2023

(b) Zvétsend fotografie v dialogovém okné

Obréazek 7.3: Nahledy nahranych fotografii v mobilni aplikaci pro spravu servisnich poza-
davku

Ulozeni fotografie do databéze pak probihd jejim prevodem do formatu BLOB (Binary
Large Object), vytvorenim jména fotografie a nahranim na tzv. Bucket sluzby Amazon Sim-
ple Storage Service’'. Odtud je fotografie dostupna pod URL (Uniform Resource Locator)
vytvorenym na zakladé jména fotografie. Takto ziskané URL je nasledné ulozeno do data-
béaze, odkud muze byt kdykoliv snadno nacteno a opét pouzito ve zdrojovém atributu src
HTML elementu <img> a zobrazeno uzivateli.

Aby mohla aplikace fotoaparat, resp. galerii mobilniho zafizeni vyuzivat, je nutné ziskat
povoleni od uzivatele. O jaké povoleni méa aplikace uzivatele zadat, je vsak potieba v apli-
kaci definovat. Pro platformu iOS jsou tato povoleni nastavovana v konfigura¢nim souboru
Info.plist, kde jsou jednotlivé vlastnosti aplikace strukturovany jako seznam dvojic kli¢ —
hodnota. Pro povoleni pristupu k fotoaparatu je tfeba do souboru pridat celkem tii dvojice:

1 <key>NSCameraUsageDescription</key>

2 <string>To Take Photos</string>

3 <key>NSPhotoLibraryAddUsageDescription</key>

4 <string>To Upload Photos from Library</string>
5 <key>NSPhotoLibraryUsageDescription</key>

6 <string>To Upload Photos from Library</string>

*https://docs.aws.amazon.com/s3/index.html
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Klicem je zde klicové slovo definované platformou. Hodnotu tvori popis vysvétlujici, k ¢emu
pristup k fotoaparatu, resp. ke galerii v aplikaci slouzi. Pro platformu Android jsou povoleni
konfigurovana v souboru AndroidManifest.zml. I zde je tfeba doplnit soubor o tfi polozky:

1 <uses-permission android:name="android.permission.READ_MEDIA_IMAGES"/>
2 <uses-permission android:name="android.permission.READ_EXTERNAL_STORAGE"/>
3 <uses-permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" />

Aplikace pak pred spusténim funkce fotoaparatu pozdda uzivatele o udéleni definovanych
povoleni v modalni okné.

Na zakladé moznosti rozliseni platformy, jak bylo popsidno v sekci 7.4, je pristup k na-
tivnimu fotoaparatu pouzivan pouze pro mobilni aplikace. Ve webové aplikaci je mozné
fotografii nahrat jako soubor pomoci komponenty FileUpload®” z knihovny PrimeNG. Ta-
kovy soubor je nasledné ulozen do databédze stejsnym zptsobem jako pro mobilni aplikace.

7.5.3 Nativni push notifikace

Vyuziti nativnich push notifikaci mobilnitho zafizeni umoznuje balicek @capacitor/push-
notifications”® z frameworku Capacitor, jehoz metody nabizi moznost registrace a monito-
rovani push notifikaci v aplikaci. Tento bali¢ek pouziva technologii Firebase Cloud Messa-
ging (FCM), ktera zajistuje spolehlivé zasilani zpréav bez jakychkoli ndkladi pro ruzné
platformy [17]. Aby mohly byt notifikace do aplikace zasilany je potieba, stejné jako u foto-
aparatu, zadat uzivatele o udéleni povoleni. Takové povoleni pro aplikaci pro platformu iOS
lze nastavit pouze ve vyvojovém prostiedi Xcode, kde k nému méa pristup pouze vyvojar
s placenym uctem [38]. Placeny tcet se ale béhem vyvoje této diplomové prace nepoda-
tilo ve spolupraci s firmou Logimic zajistit, a proto jsou push notifikace otestovany pouze
pro platformu Android. Zdrojovy kéd ovladajici push notifikace je vSak pro obé platformy
stejny a mél by tak byt pripraven pro zprovoznéni i na platformé iOS. Pro platformu An-
droid je podobné jako u fotoaparitu nutné rozsitit soubor AndroidManifest.zml o polozku
s povolenim [31]:

1 <uses-permission android:name="android.permission.POST_NOTIFICATIONS"/>

Aplikace pak pri spusténi pozadd uzivatele o pridéleni téchto povoleni v modalnim okné.
Pred zavedenim push notifikaci do zdrojového kédu aplikace je nejprve potieba [38]:

1. vytvorit Firebase projekt ve Firebase Console’! podle pokynii zobrazenych po zvoleni
»Add project” a

2. vytvorit Android aplikaci ve Firebase projektu pomoci:

(a) otevfeni prave vytvoreného Firebase projektu ve Firebase Console,

(b) zvoleni moznosti ,Add app“ zobrazené pod nazvem Firebase projektu,

*https://primeng.org/fileupload
Bhttps://capacitorjs.com/docs/apis/push-notifications
*https://console.firebase.google.com/u/0/
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(¢) zvoleni ikony pro Android z nabizenych moznosti,

(d) vyplnéni nazvu balicku aplikace, ktery odpovida polozce applicationld v souboru
android/app/build.gradle (v pripadé vytvarené aplikace pro spravu servisnich
pozadavki je ndzev ,,com.smartcity.app®),

(e) stazeni vzniklého souboru google-services.json a jeho pridani do adresare andro-
id/app.

V piipadé zavadéni push notifikaci pro iOS by bylo navic potieba, podobné jako v dru-
hém bodé, vytvorit iOS aplikaci ve Firebase projektu. Zptsob zobrazeni push notifikaci lze
konfigurovat v souboru capacitor.config.ts. Pro vytvarenou aplikaci pak vypada konfigurace
nasledovné:

1 PushNotifications: {
2 presentationOptions: ['badge', 'sound', 'alert']

3

V polozce ,,presentationOptions“ je nastaveno badge pro aktualizaci po¢tu notifikaci u ikony
aplikace (dostupné pouze pro iOS), sound pro zvukové upozornéni pii ptijeti push notifikace
a alert pro zobrazeni notifikace v dialogovém okné pri jejim prijeti.

Dalsim krokem byla jiz samotna implementace prijimani notifikaci ve zdrojovém kodu,
kterd je diky balicku push notifikaci velmi jednoduchd. Ve vytvarené aplikaci je kod ovla-
dajici notifikace umistén ve sluzbé LgmcGuiSerqNotificationsService, kde se nachazi inici-
alizaéni metoda init volana pri spusténi aplikace. Jeji Gicel spoéiva v registraci aplikace
k dostéavani notifikaci (metoda register), pokud uzivatel pridélil potFebnd povoleni (me-
toda requestPermissions). Mimo to jsou v inicializa¢ni metodé monitorovany udélosti:

e registrationError nastévajici pti chybé v registraci, kdy reakci je upozornéni uzi-
vatele na tuto chybu,

e pushNotificationReceived nastavajici pri prijeti nové notifikace, kdyz je aplikace
otevrena, kdy reakci je zobrazeni obsahu nové notifikace v dialogovém okné,

e pushNotificationActionPerformed nastavajici pii otevieni aplikace po kliknuti na
notifikaci zobrazenou v notifikacnim panelu mobilniho zafizeni, kdy reakci je zob-
razeni pohledu s detaily servisniho pozadavku, pokud byl uvnitt notifikace zaslan
identifikator.

Poslednim krokem je zasilani notifikaci. Bézné by k zasilani notifikaci dochéazelo na
zékladé splnéni néjaké podminky v backendové ¢asti platformy, napt. po prifazeni tech-
nického pracovnika k servisnimu pozadavku. Mimo to je vsak mozné odeslat notifikace
také z vytvoreného Firebase projektu v jeho webové konzoli (Firebase Console) v zdlozce
»Messaging“ [38]. Zde je mozné vytvorit novou notifikaci po zvoleni ,New campaign® typu
»Notifications“ a vyplnéni pozadovanych tdaji. Takto vytvorenou notifikaci lze nasledné
tlac¢itkem ,,Publish“ odeslat na vSechna zafizeni, véetné virtualnich, s nainstalovanou apli-
kaci a povolenym prijimanim push notifikaci.

Ve vytvarené multiplatformni aplikaci neni vzdy vhodné zasilat notifikaci vsem uziva-
telim. Casto je tfeba pomoci notifikace upozornit pouze uréitou skupinu uzivateld, pii-
padné pouze konkrétntho uZivatele, coz umoziiuje balicek @capacitor-community/fcm?°.

Zhttps://github.com/capacitor-community /fcm
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Jeho metody subscribeTo a unsubscribeFrom lze vyuzit k prihlaseni, resp. odhlaseni od-
béru notifikaci z pozadovaného kanalu [9]. V multiplatformni aplikaci je pak mozné pouzivat
notifika¢ni kandly napf. pro splnéni pozadavku P.3: Automaticky informovat technického
pracovnika o novém servisnim pozZadavku, ke kterému byl prirazen. Pro tento ucel je kazdy
uzivatel aplikace prihlasen k odbéru kanélu, jehoz nazev odpovidd unikatnimu identifika-
toru daného uzivatele. Na zakladé toho pak miize v backendové ¢asti aplikace dojit k zaslani
notifikace do kanélu uzivatele nové prirazeného k servisnimu pozadavku, nebot je v tu chvili
znamy identifikdtor prirazeného uzivatele, a tedy i ndzev kanalu. Podobné mize byt napf.
zaslana notifikace o zménach v TeSeni servisniho pozadavku uzivateli, ktery jej vytvoril.
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Kapitola 8

Testovani pouzitelnosti

Testovani pouzitelnosti probihalo ve dvou fazich. Prvni z nich bylo testovani webového mo-
dulu, ktery byl od zacitku implementace dostupny zaméstnancim firmy Logimic, véetné
vedouciho této prace, jako soucdst platformy pro chytrd mésta. Vyznamné posuny v im-
plementaci byly komunikovany na pravidelnych schiizkdch kazdy tyden, kde byly zaroven
diskutovany pripadné nejasnosti a zpétna vazba od zaméstnancti. Timto zpusobem mohly
byt zmény zavadény postupné uz béhem vyvoje, a vysledny vzhled modulu tak nebyl pro
firmu prekvapenim. Druhou fazi bylo testovani mobilni aplikace, kterd, jak bylo popsdno
v podsekci 4.1.2, ve skutec¢nosti pouze zobrazuje webovy modul uvniti nativni kompo-
nenty WebView. Slo tedy pfedev§im o testovani prvki specifickych pro mobilni aplikaci
a testovani pouzitelnosti aplikace na mobilnich zafizenich. Aplikace pro Android byla pro
ucely testovani publikovana v obchodé Google Play, a mohla tak byt snadno rozsitena mezi
ucastniky testovani. Aplikace pro iOS nemohla byt sifena podobnym zpusobem vzhledem
k chybéjicimu vyvojarskému uctu. K jejimu testovani proto dochéazelo hlavné na virtudl-
nich zafizenich dostupnych z vyvojového prostiedi Xcode. Mimo to jsem mobilni aplikaci
testovala na fyzickém zafizeni iPhone 12 mini s opera¢nim systémem iOS verze 16.5.

V ramci testovani pouzitelnosti doslo také k ovéreni, zda byly splnény pozadavky defino-
vané v sekci 5.3. Splnéni zédkladnich pozadavki pro sledovéani statistik servisnich pozadavk,
zobrazeni seznamu servisnich pozadavki, zobrazeni a upravy detailnich informaci servis-
nich pozadavku a vytvareni servisnich pozadavku vychazi jiz z obrazovek vytvorené webové
aplikace v priloze A. Splnéni pozadavkl na dpravy z podsekce 5.3.1 popisuje nasledujici
seznam:

o P.1: Wytvdret vice servisnich poZadavki pro jeden report/upozornéni. Umoznéno diky
zavedeni grafové struktury v fazeni servisnich pozadavku. Ke kazdému reportu/upo-
zornéni existuje jeden servisni pozadavek nejvyssi irovné, k némuz mohou byt prida-
vany nové i existujici servisni pozadavky jako dil¢i.

e P.2: Jednoduse zobrazit servisni poZadavky cekajici na uzavreni z role manaZera. Ke
splnéni vedly dvé upravy, z nichz prvni byla pridani nového stavu servisniho po-
zadavku ,,Cekd na uzavieni“. Druh4 dprava umoznila filtrovini seznamu pozadavkd
podle nékolika parametri véetné stavu servisniho pozadavku.

o P.3: Automaticky informovat technického pracovnika o novém servisnim pozZadavku,
ke kterému byl prirazen. Ackoliv tento pozadavek vytvorend aplikace nespliiuje, fron-
tendova ¢ast aplikace je pro splnéni pripravena, a to diky vyuziti nativnich push

58



notifikaci. Kazdému uzivateli mtize byt podle potieby z backendové casti aplikace
zaslana notifikace, jak bylo popsano v podsekci 7.5.3.

P.4: Automaticky vytvaret nové servisni pozadavky z reportu. Tento pozadavek neni
z pohledu frontendové ¢asti aplikace implementované v ramci této diplomové prace
resitelny. Jeho splnéni je treba resit v backendové casti.

P.5: JednoduSe spravovat pritazené servisni pozZadavky z role technického pracovnika.
Jednodussi spravu nabizi aplikace technickému pracovnikovi diky zaméreni pouze na
servisni pozadavky, ale také diky pristupu k fotoaparatu mobilniho zarizeni, prizpa-
sobeni vzhledu aplikace mobilnimu rozliSeni, offline dostupnosti nebo diky pfijimani
push notifikaci.

P.6: Efektivné resit duplicity na drovni servisnich pozZadavki. Jakykoliv pozadavek
miuze byt sloucen s pozadavkem, ke kterému je duplicitni. Oba pozadavky (origindlni
i duplicitni) potom maji v pohledu s detailnimi informacemi zobrazen slouc¢eny po-
zadavek. Pokud nasledné dojde ke zméné stavu originalniho servisniho pozadavku, je
zmeénén také stav duplicitniho pozadavku.

P.7: Uzavirat servisni pozadavky ihned po jejich vzniku. Manazer muze uzavrit jakyko-
liv pozadavek, a to i takovy, ktery pravé vznikl a je ve stavu ,Otevien. K servisnimu
pozadavku tak pro jeho uzavieni nemusi byt pfirazena zadna zodpovédna osoba.

8.1 Uzivatelské testovani

V ramci uzivatelského testovani bylo osloveno 6 osob, které dostaly sadu tkoli, o jejichz
provedeni se maji ve vytvorené mobilni aplikaci pokusit. Zapojené osoby byly lidé ve véku
25 az 55 let s béznymi technickymi schopnostmi, ktefi Zidnym zptisobem nesouvisi s firmou
Logimic. U vsech zapojenych osob jsem byla pozorovatelem pii jejich testovani aplikace.
Predem jsem kazdou osobu seznamila se zakladnimi pojmy a tcelem aplikace, pricemz do
samotného provadéni ukoli jsem dale aktivné nezasahovala. Pozorované ucastniky jsem
pozédala, aby pri testovani sdélovaly svoje myslenky nahlas, a ja tak mohla zjistit ptipadné
problémy v pouzitelnosti aplikace.
Ucastnici dostaly nésledujici sadu tkoli:

zobrazit seznam pozadavku, které jsou ve stavu ,,Oteviené”,
zobrazit detail nékterého pozadavku ze seznamu,

zobrazenému pozadavku pridat novy diléi pozadavek,

zobrazit detail pravé pridaného dil¢iho pozadavku,

prifadit zodpovédnou osobu pravé pridanému dil¢imu pozadavku,
pozadat o uzavieni praveé pridaného dil¢iho pozadavku,

prijmout zddost o uzavreni,

zobrazit rodicovsky pozadavek nejvyssi trovné pravé pridaného dil¢tho pozadavku,
tzn. zobrazit vzdy rodicovsky pozadavek kazdého zobrazeného pozadavku, dokud ta-
kovy existuje,
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¢ sloucit rodicovsky pozadavek nejvyssi irovné s jakymkoli jinym servisnim pozadav-
kem,

e odstranit toto slouc¢eni v detailu rodic¢ovského pozadavku nejvyssi irovneé,

o pridat jakykoli existujici pozadavek jako dil¢i k rodicovskému pozadavku nejvyssi
arovneé.

Vsem ucastnikiim testovani se zminéné tkoly podaftilo provést. Podstatné vsak bylo zjistit,
jak se ucastnici v aplikaci orientuji, jaké prvky uzivatelského rozhrani jsou pro né snadno,
resp. obtizné pouzitelné, zda je rozlozeni prvku uzivatelského rozhrani v aplikaci vhodné
apod. Poznatky z testovani vedly napt. ke zméné barvy tlacitek ze zluté na bilou s modrymi
okraji, ipravé nazvu tlacitka pro pozadani o uzavreni servisniho pozadavku z ,,Request*
na ,Request for closure* nebo k vyraznéjsimu oddéleni ¢tyt ¢asti panelu Resolution pro
feseni pozadavku v detailu pozadavku. Pozitivnim zjisténim z testovani bylo, Ze se uzivatelé
s aplikaci rychle naucili pracovat. Pokud jim napf. v seznamu pozadavkt na prvni pohled
uniklo tlacitko pro filtrovani, v dalsich seznamech uz o tomto tlacitku s jistotou védéli.
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Kapitola 9
Zaver

Cilem této prace bylo ve spolupréci s firmou Logimic vytvorit mobilni aplikaci umoznujici
spravu servisnich pozadavku pro uzivatele platforem Android i iOS. K naplnéni cile vedlo
nékolik krokt, z nichz prvnim bylo ziskani potfebného teoretického prehledu v oblastech
dilezitych pro ndvrh a implementaci aplikace. Pro pochopeni, jak by mohla byt aplikace
pouzivana, bylo nutné alespon zakladni prozkoumaéani oblasti chytrych mést a oblasti sys-
tému pro tizeni pozadavkil. V oblasti chytrych mést jsem se vénovala moznostem uplatnéni
tzv. ,,chytrych koncepti“ a technologiim k tomu pouzivanym. V oblasti systému fizeni po-
zadavki jsem studovala, co predstavuje pozadavek, jaké funkce systémy plni a jaké jsou
typické role uzivateli. Nasledné jsem se zabyvala multiplatformnimi aplikacemi, pristupy
k jejich vyvoji a pouzivanymi nastroji, konkrétné néstroji Flutter, React Native a Ionic.
Daéle jsem na zdkladé analyzy soucasného stavu podpory pro feseni servisnich pozadavkl
na platformé firmy Logimic definovala cilové uzivatele a pozadavky na mobilni aplikaci.

Poznatky ziskané v teoretické a analytické ¢asti této prace vedly k volbé hybridniho
pristupu pro tvorbu multiplatformni aplikace, coz umoznilo v aplikaci vyuzit existujici bac-
kendové Teseni platformy a zejména integrovat aplikaci jako modul do soucasné pouzivané
webové platformy. V navaznosti na to doslo k ndvrhu zmén v aktudlné pouzivaném da-
tovém modelu a pristupovych bodech rozhrani REST. Soucasné byly navrzeny zmény ve
zpusobu prace se servisnimi pozadavky, uzivatelské role a uzivatelské rozhrani aplikace.
Pro implementaci byl zvolen néstroj Ionic, jehoz vhodnost jsem nejprve ovérila na jedno-
duché aplikaci. Diky volbé hybridniho pristupu mohla pii implementaci nejprve vzniknout
responzivni webova aplikace, ktera byla nasledné transformovana do multiplatformni apli-
kace. Po zavedeni zakladnich prvki néstroje Ionic do struktury zdrojového kédu aplikace
a pridéani mobilnich komponent a funkci vznikla mobilni aplikace plné funkéni na platfor-
mach Android i iOS. Zaroven se zdrojovy kéd mobilni aplikace podarilo integrovat jako
modul do webové platformy. Posledni fazi bylo otestovani pouzitelnosti aplikace a ovéreni
splnéni definovanych pozadavki.

Cil prace se podarilo naplnit, pficemz nejvétsim pirinosem pro firmu je fakt, ze lze exis-
tujici webové aplikace snadno prevadét do nativnich mobilnich aplikaci, a ¢erpat tak jejich
vyhody, jako je zverejnéni v typickych obchodech s mobilnimi aplikacemi nebo pristup
k aplikaci bez internetového pripojeni. Tato prace zaroven poskytuje névod, jak transfor-
maci a dalsi potrebné kroky k ziskani funkéni mobilni aplikace provést, protoze takto uceleny
postup oficidlni dokumentace nastroje Ionic nenabizi. V budoucnu by mohla byt aplikace
rozsitena o planovani pracovniho dne technického pracovnika, coz by umoznilo jednoduchy
prehled ¢innosti, které méa dany pracovnik béhem dne provadét. Navic by takto mohla byt
naplanovana také trasa, po niz se ma pracovnik mezi pozadavky presouvat.
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Priloha A

Vysledny vzhled webové aplikace

V této priloze je zobrazen vysledny vzhled webové aplikace pro spravu servisnich pozadavku
zobrazené ve webovém prohlize¢i na mobilnim zarizeni. VSechny obrazovky sdileji kompo-
nentu horni listy, kterd nebyla implementovana v ramci této diplomové prace. Horni lista
umoznuje navrat zpét na predchozi otevienou obrazovku aplikace, ale také otevieni navi-
gacniho menu, které lze vidét na obrazku A.1. Z menu je dostupny, jak modul pro spravu
servisnich pozadavki, tak i dalsi moduly platformy, lze proto integraci nového modulu do
platformy povazovat za dspésnou. Pti zvoleni moznosti ,Service Requests“ v naviga¢nim

X
« )
E ALLOSTASIS :
Vi

1@} Home

> Service Requests
E Reports
48 Admin

[:—) Log out

Obrazek A.1: Naviga¢ni menu s dostupnymi moduly platformy pro chytrd mésta

menu dojde k prechodu na obrazovku se statistikami, kterou lze vidét na obriazku A.2.
Po kliknuti na nékterou z kategorii zobrazovanych ve statistikdch (napf. priorita ,,Emer-
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2.0 2
Emergency 1
High 3
1.5
Medium 0
Low 1
1.0 : !
By State 0.5
Opened 1
In Progress 2 0.0
Closed 2
By Assignment
2.0 2 (b) Graf zobrazujicim pocty servisnich poza-

davkl podle prifazené osoby
1.5

(a) Obrazovka se statistikami servisnich po-
zadavku rozdélenych podle priority a stavu

Obréazek A.2: Obrazovky se statistikami tykajicimi se servisnich pozadavki

gency“) nasleduje zobrazeni seznamu pozadavku, které spadaji do této kategorie. Pomoci
filtr v seznamu pozadavku lze zobrazené pozadavky dale filtrovat, pripadné zvolené filtry
zrusit a zobrazit vSechny pozadavky pro dané mésto, jak je ukazano na obrazku A.3a. Tla-
¢itko v dolni ¢asti obrazovky umoznuje zobrazit dané servisni pozadavky v mapé, jak lze
vidét na obrazku A.3b. Kliknuti na konkrétni pozadavek v seznamu nebo mapé vede na ob-
razovku s detailnimi informacemi o pozadavku. Ptiklady zobrazenych detailnich informaci
prezentuje obrazek A.4. Na obrazovce s detailnimi informacemi je dale mozné kliknout na
tlacitko ,Merge“, které zpusobi prechod na obrazovku na obrazku A.5 umoznujici slouceni
duplicitnich servisnich pozadavki.
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& ALLOSTASIS = < ALLOSTASIS =
@
. @ + SBNVJE
SRListY Q search
HH L
SR#:130 Street light out in do... [
® High Hazard 83 Trinity Health
Oakland Campus

Lt Pending G
SR#:135 Rodents near garbag...
® High Hazard 3 O N
St - Pendin )

9 O Moose Preserve (T) Marlv
SR#:93 Abandoned vehiclei.. I gaifé Grilly
@ Low Hazard &9 I 4
2 - Waiting on contractor & Rusty Cacket

Re&tauram and Tavern
SR#:116 Car swallowing poth.. [ J 5
® High Hazard & Iry Club - 2
2t - Pending G W Hickory Grove Rd
SR#:90 Light out at Square la... P
/A Emergency Hazard &
hnson
2t Unassigned Waiting on contractor = e Center
== | eaflet | Geovisto | Logimic
Gocgle Map data 2023 Terms of Use

Table Map Table  Map

(a) Obrazovka se seznamem servisnich poza- (b) Obrazovka s mapou s vyznacenymi polo-

davku hami servisnich pozadavkt
’ . s v o
Obréazek A.3: Obrazovky s seznamem a mapou servisnich pozadavki
&« ALLOSTASIS = &« ALLOSTASIS = & ALLOSTASIS =
Opened  Street light out in do... ® Opened  Street light out in do... ® Opened  Street light out in do... ®
S Hazard W vy Ot S Hazard - 2 B Hazard W v O
8% Inspect Pending G 8% Inspect Pending G 8% Inspect Pending G
> General information Vv General information > General information
> Hazard details FI Name: = Street light out in downtown on m 2 Hazard details
> SR details #1D: 130 > SR details
From:
> Children SRs B3 From: Hazard v Children SRs
Created: Aug 22,2022
> Resolution 9, Created by - Abandoned vehicle in North ... Low @
© Hazard (-
Merge Cancel Save @ Priority:  High © Inspect Waiting on contractor
) ) Car swallowing pothole High ®
G status: Pending Vv © Hazard [RR—-R
© Inspect Pending C
% Type: Inspect
Add new Add existing
2 Assigned to: v = X v
Merge Cancel Save Merge Cancel Save

(a) Vychozi obrazovka se za- (b) Otevieny panel s obec- (¢) Otevieny panel s diléimi
vienymi panely nymi informacemi pozadavky

Obrézek A.4: Obrazovky s detailnimi informacemi o servisnim pozadavku
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10T MADE SIMPLE

Merge with Y
State v Assigned to v
Kind v Priority v

Status v

Clear Search

Light out at Square lake an.. Emergency A\

© Hazard Unassigned 2t
© Repair Waiting on contractor =
Cancel Save

Obrazek A.5: Obrazovka umoznujici slouceni duplicitnich servisnich pozadavka
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