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Cile préce: Mobilni aplikace pro turisty v prostiedi Bavorského lesa a Sumavy, kterd umozni:

]

prohliZet si historické fotografie a rekonstrukce krajiny v aktudlnich lokalitdch
prohlizet si metadata spojend s historickymi fotografiemi a rekonstrukci krajiny
aktivné prispivat k obsahu databdze Photostruk nové poFizenymi fotografiemi i editaci a

vkladanim metadat

Hlavni cil:

Navrh a realizace mobilni aplikace, kterd umozni uZivateliim v oblasti Bavorského lesa a
Sumavy prohliZet historické informace, fotografie a rekonstruované objekty v aktualni
lokalité, kde se bude uzivatel nachazet.

Zmapovat aktualni svétové trendy a moZnosti pro poZadovanou mobilni aplikaci
Navrhnout scénafe nasazeni mobilni aplikace v prostiedi riiznych platforem mobilnich
zafizeni a rizné urovne signalu v terénu.

Aplikace umozni uZivateli také aktivni zpétnou vazbu, kdy bude moci uzivatel sém
pofizovat v terénu svym mobilnim zafizenim fotografie a pfipojovat je k dané lokalitg.
Casové a lokalizani idaje k pofizenym fotografiim bude mobilni aplikace dopliiovat

sama.

Diléi cil:

Mobilni aplikaci si bude moZné instalovat a provadét update prostfednictvim standardnich

zdroju pro instalaci mobilnich aplikaci pro pfislusnou platformu.



e Aplikace bude vytvofena a otestovana miniméln& pro platformy IOS a Android.

o Zdrojem informaci o lokalit&, kde se bude uZivatel nachazet, bude databaze Photostruku

o Aplikace umozni uZivateli autentizaci, ale bude schopna pracovat i s anonymnim
uzivatelem.

e Aplikace bude schopna dogasné pracovat i v off-line reZimu pii nedostateéném nebo
chybgjicim signalu, pfitemz nedojde ke ztrat¢ dat a k synchronizaci dat dojde po opétném
navézani komunikace.

o Aplikace upozorni uZivatele, pokud nastane potfeba prenosu dat prostfednictvim datového

roamingu.

Funkce mobilni aplikace Photostruk:

e ProhliZeni informaci a fotografii z nasi databaze/webu
e Prohlizeni 3D vizualizaci
e Automatické rozpoznéni polohy a nabidnuti informaci a fotek o misté (pokud je signal)
e Moznost tagovat, komentovat fotografie
e Moznost vyfotit fotografii ze stejného mista jako je historicka fotka a pfidat na web/nebo
do databéze. S tim souvisi moznost georeferencovat historické fotografie = oznacit
v terénu misto, kde stal fotograf nebo které je na fotce zachycené. Tak aby byl patrny

rozdil, zda oznacuji misto fotografa nebo foceného objektu.

Zdkladni doporucenda literatura:

VisualStudio dokumentace [online]. Redmond: Microsoft, 2019 [cit. 2019-01-09].
Dostupné z: https://visualstudio.microsoft.com

Microsoft dokumentace [online]. Redmond: Microsoft, 2019 [cit. 2019-01-09].
Dostupné z: https://docs.microsoft.com

SKOBEEL PLACE ©.vvvvrvvoreeresnissresesessssssessssssssessssesesssessssessssessssssnsessssssssesssns podpis @ ...l
U externich vedoucich fakultni garant prace............coeevvvecviveicicnicennnnnnss POADIS: s  —
Garant obor A, SidiE cuussasmmaimnnes R POAPISE R s
Vedouci katedry/tstavu PfF JU, kde prob&hne obhajoba.........c.ccoeerecnrinns podpis : % ............
Ptipadny souhlas vedouciho Ustavu AV .......cooeviniiininnvnnrinicieiinnns POUPIS'S wosvswsemsmsvigissas



Bibliografické udaje
Havel V., 2020: Mobilni aplikace jako souéast grantu Photostruk — Analyza historickych

fotografii pro virtudlni rekonstrukei kulturniho dédictvi v ¢esko-bavorském piihranici

[Mobile app as a part of grant Photostruk — Analysis of historical photographs for virtual
reconstruction of cultural heritage in Czech-Bavarian borders Mgr. Thesis, in Czech] — 70 p.,

Faculty of Science, University of South Bohemia, Ceské Bud&jovice, Czech Republic.

Anotace

Diplomova prace pojednava o navrhu a nasledném vyvoji multiplatformni mobilni aplikace
pro opera¢ni systémy Android a i0S. Aplikace byla vytvoiena jako dopln¢k pro webovou
aplikaci Photostruk. Tento projekt byl navrzen pro analyzu historickych fotografii a pro
virtudlni rekonstrukci kulturniho dédictvi v ¢esko-bavorském ptihrani¢i. Pro vyvoj je pouzit
programovaci jazyk C# a framework Xamarin Forms. Mobilni aplikace komunikuje s
webovym serverem pomoci REST API rozhrani. Posilana data jsou ve forméatu JSON.
Vysledna aplikace umoziuje uZzivateli zobrazit zapomenuté objekty na mapé. Jako mapovy

podklad bylo vyuzito Open Street Map.

Klicova slova
Photostruk, Xamarin Forms, C#, ASP.NET, Android, iOS, REST APIl, OSM

Annotation

This scientific thesis is about designing and developing multiplatform mobile application for
Android and iOS operating systems. The application was created as an addition for web app
Photostruk. This project was designed as an analysis of historical photographs and for virtual
reconstruction of cultural heritage in Czech-Bavarian borders. The coding languange C# and
Xamarin Forms framework were used during development stages. Mobile app communicates
with the web server using REST API interface. Data generated by the app are in JSON format.
The final application enables the user to view forgotten or lost objects on the map. Open Street

Map was used as underlay.
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1 Uvod

V dnesni dobé vzestupu mobilnich zafizeni si kazdy rozsahlejsi projekt zaslouzi mobilni

aplikaci. Tato aplikace muze pfekonat funkce webovych stranek nebo tzv. t€zkych klienti.

Hlavni cil projektu je prezentace zaniklych lokalit Sumavy diky virtualnim
rekonstrukcim z historickych fotografii. Projekt reaguje na potifebu posilovat spole¢nou
identitu, kterd je tvofena historickou provéazanosti obyvatelstva. Snazi se udrzitelnym
zpusobem zachovat a zhodnotit spole¢né dédictvi. Dostupnymi i inovovanymi nastroji
pomize zvysit atraktivitu dotacniho uzemi prostfednictvim zachovani a zhodnoceni

spole¢ného kulturniho a ptirodniho dédictvi.

Cilem prace je ndvrh a implementace mobilni aplikace, kter4 bude doplnovat jiz
nasazenou webovou aplikaci Photostruk. Aplikace bude nacitat data z REST API, ktera budou
posléze Casteéné ulozena v mobilu. Server bude komunikovat s mobilni aplikaci pomoci
REST API. Data budou ukladana v databazi. Mobilni aplikace bude vytvofena a otestovana
pro operacni systémy Android a iOS. Budou navrzeny scénafe nasazeni mobilni aplikace

Vv prostiedi riznych platforem.

1.1 Funkce systému

Funkce systému byly vytvofeny na zakladé zadani diplomové prace. Déale byly inspirovany
webovou aplikaci Photostruk, ktera jiz byla nasazena na zacatku projektu. Kromé funkci
webové aplikace byla pfidana mnozina funkei specifickych pro mobilni zafizeni. Mnozina

funkci byla poté specifikovana na konzultacich s Ing. Janem Feslem, Ph.D.

e Systém umozni uZivateli v oblasti Bavorského lesa a Sumavy prohlizet historické

informace, fotografie a rekonstruované objekty v aktualni lokalité.

e Systém umozni uzivateli pofizovat Vterénu mobilnim zafizenim fotografie a

ptipojovat je k dané lokalité.

e Systém bude automaticky vypliovat Casové a lokaliza¢ni Udaje Kk pofizenym

fotografiim.



e Systém bude ¢erpat informace o lokalité z databdze Photostruk.
e Systém umozni uZzivateli se autentizovat nebo pracovat v anonymnim rezimu.

e Systém umozni uzivateli docasn¢ pracovat v offline rezimu pii nedostateCném

signalu.
e Systém po opétovném navazani komunikace provede synchronizaci dat.
e Systém umozni tagovat a komentovat fotografie.

e Systém umozni prohlizet 3D vizualizace.

1.2 Projekt Photostruk

Inspirace pro diplomovou praci vychazi z projektu PhotoStruk — Analyza historickych
fotografii pro virtualni rekonstrukci kulturniho dédictvi v ¢esko-bavorském piihranici. Projekt
byl financovéan Evropskou unii v ramci Programu preshrani¢ni spoluprace Ceska republika —
Svobodny stat Bavorsko. V ramci projektu byla vytvofena databaze Photostruk, ve které se
nachazeji data o zaniklych vesnicich a objektech v ¢esko-bavorském piihrani¢i. Dale se
v databazi nachézeji fotografie mapujici tyto objekty. Jedna se o rela¢ni databazi MySQL.
Databéze je nasazena na JihoCeské univerzité a byla vytvofena Ing. Janem Feslem, Ph.D.
Némecka strana projektu vytvofila pro tuto databazi webovou aplikaci. Umoziiuje zobrazeni
vesnic a objektl na mapé, také umoziuje prohlizeni fotografii a také ptidavani tagl a
komentaia k fotografiim. Aplikace byla postavena na jazyce PHP a frameworku Laravel.
Bavorska univerzita také vytvorila pro svoje ucely vlastni databazi zaloZzenou na PostgreSQL.
Data se mezi databazemi pravidelné¢ synchronizuji jedenkrat denné. Data jsou nejprve
vyexportovana do XML soubort. Ty jsou poté piistupné ptes File Transfer Protocol (FTP).
Némecka strana poté provede import soubort do vlastni databaze. Jako podklad pro zobrazeni
map byl pouzit Open Street Map. Vice informaci o projektu se nachdzi na webu

https://photostruk.cz.


https://photostruk.cz/info
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Obrdzek 1 - Webovda aplikace Photostruk, prevzato z [1]



2 Vyvoj mobilnich aplikaci

Poptavka po mobilnich aplikacich stéle roste. Jako nasledek toho vznikaji nové mozZnosti
vyvoje vV tomto odvétvi. Vyvoj se majoritné soustiedi na dva nejpopularnéjsi mobilni operacni
systémy Android a iOS. Vybér spravné technologie, muze ovlivnit celkovou kvalitu produktu.
Je nutné vzit vpotaz externi faktory mimo vyvoj softwaru, které projekt ovliviiuji.
Nejcastéjsimi jsou:

e Cas uréeny pro vyvoj

e Cena vyvoje aplikace

e Piijeti novych zaméstnancti

e Cena udrzby aplikace

e Vykon aplikace

e Podpora technologie ze strany vyvojait

e Podpora knihoven tietich stran

2.1 Nativni vyvoj

Vyvoj V nativnim prostiedi probihd pomoci nastroji podporovanych samotnymi vyvojari
opera¢nich systémt iOS a Android. Vyvoj pro opera¢ni systém iOS je uskutecnén v
programovacich jazycich Objective C nebo Swift. Oba jazyky jsou udrzovany pod pevnou
sprdvou spolecnosti Apple. Android pouziva pro vyvoj programovaci jazyky Java a stéle
popularngjsi jazyk Kotlin, ktery je pIné kompatibilni s jazykem Java. Nativni aplikace mohou
byt povazovany za nejvykonnéjsi. VSe beézi na nativnich komponentach uréenych pro danou
platformu. Vyvojaiské nastroje pocitaji s plnou podporou. Bohuzel nativni vyvoj pro kazdy

vvvvvv

znat obé technologie. Tento postup zvysuje celkovou cenu vyvoje a udrzby aplikace.



2.2 Progresivni webové aplikace

Jedna se 0 webovou stranku, ktera bézi lokalné v mobilnim telefonu klienta [2]. Vyvoj probiha
podobnym zptsobem jako pii tvorbé webovych aplikaci. Velka vyhoda spoéiva ve
vyvojaiskych nastrojich, které jsou pro vyvojafe mobilnich aplikaci zndmé nebo jednoduse
naucitelné. Existuji nastroje pro nejpopularnéjsi webové frameworky jako jsou Angular nebo
React [3]. Dalsi vyhoda spoé¢iva v moznosti instalace aplikaci pomoci webového prohlizece.
Toto umoziuje distribuci aplikace bez pouziti oficialniho obchodu pro danou platformu. Diky
tomu, ze se stale jedna o webovou aplikaci je vykon o néco niz§i nez u aplikaci nativnich.
Jednim zhlavni nedostatkli progresivnich webovych aplikaci je omezeny piistup ke

kompletnim funkcim mobilniho telefonu.

2.3 Multiplatformni frameworky

Jedna se o frameworky umoziujici vytvaret kompletné nativni aplikace. Umoznuji ptistup ke
kompletnim funkcim telefonu a dovoluji vyvojafi psat kod ve sdileném programovacim

jazyku. Nejpopularnéjsi z nich jsou popsany nize.

2.3.1 Xamarin

Jedna se 0 open-sourcovy framework vyvijeny spole¢nosti Microsoft [4]. Build aplikace
probiha pomoci Visual Studia. Programovaci jazyk pouzivany pro vyvoj je C# a framework
NET. Pro UI jsou vyuzity nativni komponenty. Vykon aplikace je na srovnatelné drovni

s vyvojem nativnich aplikaci.

2.3.2 React Native

React Native je multiplatformni framework od spole¢nosti Facebook [5]. Pro vyvoj aplikace
se pouziva programovaci jazyk javascript. Je zaloZzeny na webovém frameworku React.

Obsahuje nativni komponenty. VVykon je na podobné Urovni jako u frameworku Xamarin.
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2.3.3 Flutter

Posledni multiplatformni framework se nazyvéa Flutter [6]. Byl vyvinut Google a jedna se o
open-source. Hlavni rozdil oproti pfedchozim dvéma je ve vlastnim vykreslovani komponent.
Diky tomu jeho vyhoda spo¢iva ve vétSim vykonu aplikace. Nevyhodou je, pokud dojde ke
zméné UI od strany Androidu nebo iOS budou se muset této zméné piizpusobit i jejich
grafické knihovny. Dale se jedna o pomérné novou technologii a uzivatelska zakladna ve
formé¢ komunitnich knihoven neni tak velka jako u pfedchozich. Vyvoj pro frameworku Flutter

probiha také v pomérné novém programovacim jazyku Dart vyvijenym Googlem.

2.4 Shrnuti

Pti vyvoji mobilni aplikace je nutné presné definovat ticel, pro jaky bude slouzit. Déle je nutné
brat v potaz mnozstvi penéz a ¢asu ma aplikace zabrat. Dalsi podminkou je znalost a schopnost
vyvojaiského tymu. V diplomoveé préci bude probihat vyvoj aplikace jednim programatorem.
Z tohoto divodu odpadéa tvorba aplikace v nativnim prostiedi. Dale by nebylo vhodné vést
vyvoj pomoci progresivnich webovych aplikaci. Predevsim kvuli vysokym naroktim na vykon
aplikace a potieb¢é kompletniho ptistupu k funkcim mobilniho telefonu. Jako nejlepsi mozné
feseni bude tedy zvoleno pouziti multiplatformniho frameworku. Flutter nebyl zvolen
z diivodu pomérné nové a nerozvinuté technologie. Také nutnosti naucit se kompletné novy
programovaci jazyk Dart. Nakonec byl tedy zvolen framework Xamarin na zakladé

programovaciho jazyka C# a technologiim od Microsoftu.
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3 Navrh projektu

V této kapitole bude probran navrh architektury. Dale bude popsan navrh architektury
aplika¢niho rozhrani a mobilni aplikace. Nasledn¢ bude ptedstaven prvotni navrh grafického

rozhrani.

3.1 Architektura

Architektura vychazi ze zadani diplomoveé prace. Dale byl doplnén o informace z konzultaci
s vedoucim préce Ing. Janem Feslem, Ph.D. Architektura systému je zalozena na zptisobu
Klient-server [7]. V této architektute server poskytuje své zdroje jednomu nebo vice klientim.
Server nerozliSuje, o jaky druh zafizeni se v klientské casti jedna. Komunikace mezi
zafizenimi je provadéna pomoci smluveného protokolu a data jsou pienasena ve
strukturovaném formétu. V diplomové praci bude pouzit pro ptenos format JSON. Jeho hlavni
vyhodou je snadné piehlednost posilanych dat a jednoduchy zapis. JSON je v modernich

aplikacich povazovan za komunikac¢ni standard.

<< Device >> << Device >> ) <<Device >>
User device Azure cloud Linux server

<< Device >> << Executable >»
Nginx server MySQL server

-

<<Executable>> <<Executable>> <<Artifact>>
Application API server Database

<< Execution enviroment >>

s

<<Services >> << Device >>
<< Executable >> External APls Linux server
Local DB

<< Executable >

{H}

1 <<Service>>
<<Artifact>> 0SM Map APl
Database

{Hh

L <<Artifact>>
Database

Z]

<<Service>>
Facebook login API

Obrdazek 2 - Ndvrh architektury
V zadani prace je uvedeno pouze vytvoieni mobilni aplikace. Zajisténi aplikacniho
rozhrani méla zajistit némecka strana. K tomu nedoslo a aplikacni rozhrani muselo byt

vytvoieno autorem prace. Navrh je tvofen dvéma databazemi.
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1. Databéze PhotoStruk — slouzi pro ukladani dat o zaniklych objektech. Databaze byla
jiz ptipravena piedem. Data bude mozno pouze &erpat. Upravy nebudou povoleny

z klientské aplikace.

2. Uzivatelskd databaze — slouzi pro ukladani uzivateld, tagli, komentait a lajkt.

Databaze bude vytvotena.

Tyto dvé databaze jsou propojené s aplika¢nim rozhranim viz obrézek 1. Hlavni Gloha
aplikac¢niho serveru bude Vv ziskavani dat, uspotadani a zasilani vysledkti na klientskou c¢ast.
Dale bude zajistovat autentizaci uzivatele. Po GispéSném piihlaseni bude moci uzivatel piidavat
a upravovat data v uzivatelské databazi. Mobilni aplikace se bude starat o zobrazeni dat
uzivateli. Cést dat bude trvale uloZend v lokalni databazi, aby se piedeslo $patnému zobrazi
pfi ztrat¢ internetového pfipojeni v odlehlych oblastech. Data budou pravidelné
synchronizovana s databazemi pies aplikacni rozhrani. Mobilni aplikace bude vyuZivat

komunikace s externimi API.
1. API pro nacitani map z Open Street Map servert

2. API pro ptihlaseni pies Facebook

3.2 Navrh databaze uzivatelt

Databaze bude slouzit K uloZeni dat o uzivateli. Navrh je popsan entitné-relaénim diagramem
[8]. Diagram slouzi pro zobrazeni schéma databaze. PIné vyuziti ER diagramu by mélo vést
k vysoké kvalit¢ designu, managementu a Udrzby databaze. Klicova databazova entita se
jmenuje User. Obsahuje informace o registrovaném uzivateli. Dale obsahuje ptistupové heslo
uzivatele do aplikace. Heslo je do databaze ulozeno ve formé hash. Do databaze je také piidana
sul pro zmateni potencialniho Gto¢nika. Zbytek schématu zabiraji entity Photo, Tag, Comment
a Like. Budou obsahovat informace, kterymi bude moci uzivatel dopliovat dodate¢né

informace k fotografiim. Schéma databaze je vidét na obrazku nize.
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Photo

Id bigint NOT NULL

FK1

FK1

Userld bigint MOT NULL
Villageld bigint NOT NULL

Mame varchar(255) MULL

Path varchar(512) NULL
CreatedAt timestamp NOT NULL
Publicld varchar(255) NOT NULL

Url varchar(255) NOT NULL

Tag

PK

Id bigint NOT NULL

FK1

Userld bigint MOT NULL
Photold bigint NOT NULL
Name varchar(255) NOT NULL

CreatedAt timestamp NOT NULL

User

>

—n P

Id bigint NOT NULL

FirstName varchar(255) NOT NULL
LastName varchar(255) NOT NULL
Description varchar{512) NULL
PasswordHash bytea NOT NULL
PasswordSalt byfea NOT NULL
Email varchar(255) NOT NULL
PhoneMumber varchar(255) NULL

Provider varchar(255) NULL

Comment

PK

Id bigint NOT NULL

Userld bigint NOT NULL
Imageld bigint NOT NULL
ReferenceTo bigint NOT NULL
Text text NOT NULL

CreatedAt timestamp NOT NULL

Like

PK

Id bigint NOT NULL

FK2

Userld bigint NOT NULL
Commentld bigint NOT NULL
IsLiked boolean NOT NULL

CreatedAt timestamp NOT NULL

Obradzek 3 - ER diagram databdze uZivatelt

3.3 Navrh aplikaéniho rozhrani

Application programming interface (API) slouZzi ke spojeni databazi s klientskou ¢asti. Server
bude postaven jako REST API. Webova sluzba REST dovoluje klientovi pfistupovat a
manipulovat se zdroji serveru. Bude slouzit hlavné pro nacitani dat z PhotoStruk databaze.
Aplikaéni rozhrani bude dale ftidit autentizaci uzivateld u sluzeb, u kterych to bude
vyZzadovano. Dalsim tkolem bude ukladat a nacitat fotografie. V néasledujici tabulce je

uvedeno, jaké operace server bude umoznovat.

URL HTTP metoda Obsah dotazu
[areal/{culturelnfo} GET culturelnfo
/areal/images GET
/auth/login POST loginDto
/auth/register POST registerDto
/auth/changePassword POST recoverPasswordDto
/comment GET
/comment/image/{imageld} | GET imageld
/comment/{commentid} GET commentld
/comment POST commentinputDto
/comment/{commentid} PUT commentld,
commentinputDto
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/comment/{commentld} DELETE commentld
/component/{culturelnfo} GET culturelnfo
/component/images GET

/image/{imageld} GET imageld
/like/{commentld} GET commentld
/like POST likelnputDto
like/{likeld} PUT likeld, likelnputDto
/photo GET

/photo/{photold} GET photold
/tag/{imageld} GET imageld

Itag POST taginputDto
luser GET

Juser/{userld} GET userld
Ivillage/{culturelnfo} GET culturelnfo
Ivillage/images GET

Architektura serveru bude rozdélena do nékolika vrstev. Rozdélenim do vrstev
ziskdvame krom¢ ptehlednosti také moznost server Iépe testovat. Kazda vrstva slouzi ke
konkrétnimu Gcéelu. Tato metoda také ptidava moznost jednotlivé vrstvy piepracovat nebo

nahradit, aniz by tim byl ovlivnén zbytek vrstev. Architektura bude rozdélena do tii na sob¢

nezavislych vrstev.

Tabulka 1 - REST APl serveru
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Database

Repository Layer

Service Layer

Controller Layer

Obrdzek 4 - Vrstvy aplikacniho rozhrani

3.3.1 Repository layer

Repository layer je vyvojovy vzor ptistupu k datim [9]. Data jsou z databaze piedavana do
objektu repository a ten tidi operace CRUD. Jednd se o zéakladni databdzové operace
vytvofeni, ¢teni, aktualizace a smazani. Repository dale centralizuje bézny pfistup k datim a
zajist'uje lepsi udrzitelnost. Také oddéluje piistup k databazi od vrstvy doménovych modeld.
V API bude pouzit Object-relational mapping (ORM) framework, ktery implementovani
repository vrstvy vyrazné simplifikuje. ORM je technika pro pfevod dat mezi dvéma
nekompatibilnimi systémy. V nasledujicim kodu je vidét implementace metody, kterd vraci
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vSechna data ztabulky odpovidajici entit¢ TModel. Klicové slovo virtual znaci v
programovacim jazyce C#, Ze metoda bude moci byt pfepsana v podédéné tridé. Rozhrani
IQueryable slouzi k uchovani dat ziskanych pomoci dotazii z databdze. Na takto uloZeny
objekt 1ze pouzit dodate¢né filtrovani pomoci Language Integrated Query (LINQ) [10]. Jedna
se 0 specialni syntaxi jazyka C# uzptusobenou pro jednodussi praci s daty. Obycejné je
programator nucen naucit se nové techniky pro ptistup k rozdilnym datovym zdrojum. LINQ
tento problém fesi sjednocenim syntaxe do jednoho spole¢ného jazyka. Pomoci piikazu

db.Set<TModel> jsou vybrana v§echna data z databaze téidy typu TModel.

public virtual IQueryable<TModel> GetAll ()

{
return db.Set<TModel> () ;

3.3.2 Service layer

V servisni vrstvé se nachazi logika aplikace. Bude se starat 0 mapovani modelti do Data
Transfer Object (DTO) objekti posilanych na klienta. Dale se bude starat 0 nacitani a ukladani
soubort z disku. Také zde bude implementovana logika autentizace. Spole¢na logicka ¢ast
bude sdruzena do abstraktnich ptedki, u kterych bude vyuzZito genericity. Jedna se o moznost
specifikovat datovy typ aZz v momenté vytvoieni instance. Ve tifidé se poté pracuje

s generickym typem. Genericky typ je zapsan uvniti Spicatych zavorek.

V nasledujicim kodu je vyobrazena metoda generického ptredka pro ziskani vSech
zdznamu dané entity. Uvnitf metody je volana instanéni proménna mapper. Tato tiida se stara
o pfemapovani objekti z databaze na DTO objekty. V komerénim prostiedi se jedna o béznou
praxi. Ve vétsing piipadech nechceme uzivateli poslat celou databdzovou tabulku, ale jenom
jeji cast. Ve vysledku se jedna o feSeni zvySujici bezpe€nost. Vysledny typ je posilan

v rozhrani IEnumerable, ve které je genericka tfida uloZena jako list.
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public virtual IEnumerable<TListDto> GetAll ()
{

return this.mapper.Map<IEnumerable<TListDto>>
(this.repository.GetAll());
}

3.3.3 Controller layer

V této vrstvé budou vytvareny endpointy viditelné ve webové strance. Kontroléry slouzi
k ovéfeni autentizace uzivatele. Zakladni ovéfeni dosahneme piidanim atributu [Autorize] nad
ptislusny endpoint. Dale provadi validaci vstupnich objektl. Tato vrstva u nékterych
endpointit bude cachovat vysledky ze servisni vrstvy. V nasledujicim kodu je vidét piiklad

pridani komentare.

[HttpPost]

public async Task<CommentDto> Post ([FromBody]
CommentInputDto comment)

{

return await
this.service.Add (comment) .ConfigureAwait (false);

}

Atribut [HttpPost] uréuje, 0 jakou metodu HTTP dotazu se jedna. Identifikator async
tikd, ze metoda se bude provadét asynchronné. V metod& oznacené timto identifikatorem se
muze nachazet i kliové slovo await, které urcuje, ze aplikace bude vyckavat na ptislusné
fadce kodu, dokud asynchronni metoda nebude vykonana. Pokud je v asynchronni metodé
vracen néjaky objekt, ndvratovy typ musi byt uzavien tfidou Task. Jedna se o generickou tfidu
urcenou pro zpracovani vlaken. V uvedeném prikladu vraci genericky typ CommentDto. Jako
parametr metody je posilan objekt CommentinputDto. P#i pfijeti dotazu je automaticky
provedena validace objektu. Atribut [FromBody] znaci, Ze objekt bude poslan v téle dotazu.
Objekt je poté predan jako parametr do metody this.service.Add(comment), ve které je

implementovéana logicka ¢ast pro pfidani nového komentare. Metoda ConfigureAwait(false)
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nakonfiguruje Ulohu, aby pokracovani po await nemuselo byt spusténu v kontextu volajiciho.

Pouzitim této metody je zabranéno potenciadlnimu deadlocku.

3.3.4 Autentizace

Ve webovych aplikacich existuje mnoho variant zpusobu autentizace. V této praci byla
vyuzita autentizace pomoci JSON Web Tokens (JWT) [11]. Jedné se o internetovy standard

zalozeny na vytvareni internetovych tokenti ve formatu JSON. Token se sklada ze tii ¢asti:
1. Hlavicka — Obsahuje zkratku algoritmu, ve kterém je generovan podpis a typ tokenu.

2. Payload — Nachéazi se zde dopliujici informace o tokenu. Jedna se napiiklad o préava,

jméno uzivatele atd. Také se zde nachazi ¢asova znamka platnosti tokenu.

3. Podpis — Kontroluje token. Podpis je vytvoien spoCtenim hlavicky s payload a
zakddovanim do Base64. Poté je zakodovany text zaSifrovan pomoci algoritmu

uvedeném v hlavi¢ce tokenu.

Pokud se chce uzivatel autentizovat, musi nejprve odeslat na server spravné piihlasovaci
Udaje. Po ovéfeni téchto udaju, server vygeneruje novy JWT token a odesle ho klientovi. Pies
tento token muze uzivatel pfistupovat ke zdrojim na serveru podle toho, jakd mu byla
ptidélena prava. Token se zasild v hlavi¢ce. Po vyprSeni platnosti tokenu server odesle na
klienta chybovou hlasku. Pokud uzivatel bude chtit v relaci pokracovat, musi se znovu
autentizovat. Tato metoda autentizace ma nékolik nevyhod. Kdyby doslo k zachyceni tokenu
Uto¢nikem, je schopny pouzivat aplikaci pod pravy uzivatele, dokud platnost tokenu nevyprsi.
Dalsi problém vznika pti odhlaSovani. Standardné probihd smazanim tokenu z klientské Casti
aplikace. Presto token zlstava platny, dokud jeho platnost nevyprsi. Z tohoto duvodu muze

byt kymkoliv vyuzit. V kodu nize je vidét ukazka generovani tokenu.

var secretKey = new
SymmetricSecurityKey (Encoding.UTF8.GetBytes

(configuration.GetSection ("JwtSettings:Secret") .Value));

var signinCredentials = new
SigningCredentials (secretKey, SecurityAlgorithms.HmacSha256);

19




var tokeOptions = new JwtSecurityToken (
claims: new List<Claim> {
new Claim(Const.Role, "User"),

new Claim(ClaimTypes.Name,
user.Id.ToString()),

Yy
expires: DateTime.Now.AddMinutes (60),
signingCredentials: signinCredentials

) ;

Nejprve dojde k naéteni tajného klice do proménné secretKey. Poté je pomoci
konstruktoru SigningCredentials vytvofen podpis tokenu. Hash bude vytvofen pomoci
algoritmu HmacSha256. Nakonec je vytvoien konstruktorem JwtSecurityToken vysledny

token.

3.4 Navrh mobilni aplikace

Mobilni aplikace bude slouZit pro zobrazovani informaci z databdze Photostruk. Metadata
z databaze budou uloZena Vv lokalni databazi. Uzivatel je bude moci na mapé prohlizet a
stahovat k nim piislusné fotografie. Dale bude moci na server posilat data vlastni. V navrhu

byly brany v potaz aktualni trendy pouzivané pfti vyvoji mobilnich aplikaci.

3.4.1 Architektura MVVM

Mobilni aplikace je postavena na navrhovém vzoru Model View View-Model (MVVM) [12].
Tato architektura se stala jiz standardem pro vyvoj mobilnich aplikaci a kazda nové napsana
aplikace by se méla tohoto navrhového vzoru drzet. Jedna se o feSeni, pii kterém se oddéli
bussiness a prezenta¢ni logika aplikace od uzivatelského rozhrani. Na zakladé té€chto principti

vznika kod Iépe udrzitelny, rozsititelny a testovatelny. Navrhovy vzor se sklada ze tii vrstev:

e Model — popisuje data, se kterymi aplikace pracuje. Nachazi se zde také bussiness

logika aplikace.

e View — reprezentuje uzivatelské rozhrani aplikace
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e View-Model — nachézi se zde prezenta¢ni logika aplikace. Propojuje Model a View.

MVVM podporuje automaticky update komponent mezi View a ViewModel pomoci

metody DataBinding.

)

®
T
&

Obrdzek 5 - MVVM diagram, prevzato z [12]

3.5 Diagram uziti

Ugel diagramu uziti je zachytit vn&jsi pohled na modelovany systém [13]. Pomaha odhalit
hranice sytému a slouzi jako podklad pro odhad rozsahu systému. M¢l by obsahovat v§echny
funkcionality, které by mél dany systém umét. Funkcionalita v sobé miize mit ndvaznost na
dalsi akce. S jednotlivymi piipady uzZiti komunikuje aktér, ktery zastdva né&jakou roli v
systému. Roli miiZe zaujmout uzivatel nebo externi systém. Tento systém rozlisuje pouze role

piihlaseného a neptihlaSeného uzivatele.
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Prihlaseni

Registrace

RL Vesnice

Informace o aplikaci

Nepfihlase

Zobrazit mapu

< <extend >

Filtrovani na mapé

RL Fotografie

RL Komponenty

CU Fotografie

CU Komponenty

Odhlaseni
Prihlaseny uzivatel

CRUD Tagovani fotografii
Like komentara

<<extend>>

RUD komentare

k fotografiim

<<extend > >

Dislike komentaru

| |
I

Obrdzek 6 - Diagram uZiti
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3.6 Diagram tfid

Diagram tfid popisuje statickou strukturu systému, zndzorfiuje datové struktury a operace u
objektl a souvislosti mezi objekty [14]. Vyuziva se pro bézné koncepéni modelovani, ale i pro
detailni modelovani nebo pifevod modelt do programového kodu. Obsahuje téidy systému a
jejich atributy a metody. Také znazornuje vztahy mezi jednotlivymi objekty. Diagram je

platformé zavisly. Je pfipraven pro programovaci jazyk C# a framework Xamarin Forms.

Obrdzek 7 - Diagram trid
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3.7 Navrh grafickeho rozhrani

Sleduje aktudlni trendy v oblasti navrhu grafického desingu. Pti tvorbé bude cileno hlavné na
jednoduchost a intuitivnost. Budou pouzity koncepty pro uzivatele znamé z jinych aplikaci.
Design aplikace bude inspirovan Material Desingem od spole¢nosti Google. Graficky navrh

uzivatelského rozhrani se naléza v piiloze A.

Navigace v aplikaci bude probihat pomoci dolniho menu. Bude se skladat ze ¢tyf

polozek:

e Informace — Obrazovka se bude skladat z obrazkti a informacich o projektu

Photostruk.

e Prozkoumat — Obrazovka bude obsahovat mapu s objekty. Po kliknuti na pin se
zobrazi nahled vybraného objektu. Z nahledu pujde piejit na jeho detail. Dale se bude

na obrazovce nalézat tlacitko pro filtrovani objekti na mapé.

e Vesnice — Obrazovka bude obsahovat list seznamu vesnic. Po oznaceni polozky bude

mozné se dostat na jeji detail.

e Nastaveni — Obrazovka bude obsahovat polozky, které pujdou v aplikaci nastavit,

informace o uZivateli a moZnost odhl4Seni.
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4 Implementace

Tato kapitola se zabyva implementaci mobilni aplikace a aplika¢niho rozhrani. Technologie a
knihovny, které byly vyuzity pii tvorb¢ aplikaci jsou popsany v ¢asti prvni. Dale je popsana
tvorba serverove casti a také mobilni aplikace. Nakonec je charakterizovan zpusob

vykreslovani map v mobilni aplikaci a postup pfi renderovani mapy vlastni.

4.1 Pouzité technologie

Tato Cast prace se zabyva predstavenim jednotlivych technologii, které byly pouzity na
vypracovani praktické ¢asti. Technologie byly na vybrany na zakladé zkuSenosti autora a
konzultaci s vedoucim prace. Systém byl napsan ve vyvojovém prostiedi Visual Studio od

spolecnosti Microsoft.

4.1.1 ASP.NET Core

Pro vyvoj serverové casti aplikace byl vybran open-sourcovy scriptovaci framework
ASP.NET Core [15]. Tento framework je vyvijen spole¢nosti Microsoft a je psan
v programovacim jazyku C#. Vychazi z dnes jiz skoro nepouzivaného frameworku ASP.NET
[16]. Jedna z jeho hlavnich vyhod je jeho multiplatformost. Framework podporuje server IIS

od firmy Microsoft i linuxové servery Nginx a Apache.

Server je spustén ve tfidé Program.

Host.CreateDefaultBuilder (args)
.ConfigureWebHostDefaults (webBuilder =>
{
webBuilder.UseStartup<Startup> () ;

1)

Zde se zavola konven¢né pojmenovana tiida Starup skladajici se z dvou metod
ConfigureServices a Configure. V této tiidé pii spousténi serveru probéhnou veskerd
nastaveni. Nejprve bude spusténa metoda ConfigureServices. Bude zde provedeno

zaregistrovani sluzeb, které mohou byt poté vlioZeny do tiid pomoci techniky dependency
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injection. Posloupnost ptidavani sluzeb v této téidé neni zavisla na potadi. Metoda Configure
specifikuje, jak bude aplikace odpovidat na dotaz od klienta. Kazda ptidana komponenta
vytvaii novou mezivrstvu. Piidani komponent je zde zavislé na poradi. V kédu je vidét

komponenta pro mapovani kontroléru.

app.UseEndpoints (endpoints =>
{

endpoints.MapControllers();

1)

4.1.2 Entity Framework Core

V objektovém programovani, které se snazi co nejvérnéji napodobit realitu, vznika problém
pracovat s daty z rela¢ni databaze. Tato rozdilnost mezi piistupem k datim vedla k vyvoji
frameworkt zabyvajicich se objektové relaénim mapovani. ORM se stara o konverzi dat mezi
rela¢ni databazi a objekty. Programator je odstinén od piimé prace s databazi a od pouzivani
jazyka SQL. Nemusi se zabyvat nejednotnosti mezi jednotlivymi verzemi jazyka SQL v
rela¢nich databazich. ORM celkov¢ urychluje vyvoj a srozumitelnost aplikaci. Nevyhodou je

nizsi efektivnost dotaza do databaze.

Entity Framework Core vyuziva dva piistupy spojeni s databazi Database First a Code
First. Prvni zpusob dovoluje vyuzit jiz existujici databazi a pomoci nastroje scaffolding
vytvorit tfidy, které budou vyuzity v aplikaci. Druha moznost vyuziva opacny ptistup. Nejprve
jsou vytvoreny tridy, ze kterych se vytvoii SQL piikaz, ktery upravi vybranou databazi.

V diplomové préaci byly vyuzity oba piistupy.

Nejprve byl ve tridé Startup implementovan databazovy kontext, ktery zajistuje

spojeni do databaze.

services.AddDbContext<DataContext> (o =>
0.UseNpgsqgl (Configuration
.GetConnectionString ("DefaultConnection"),

b =>
b.MigrationsAssembly ("PhotostrukBE.WebAPI"))) ;
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V souboru appsettings.json jsou uloZena data 0 nastaveni serveru. Nachazi se zde také
ConnectionString, ve kterém je ulozena adresa, port, nazev a piihlasovaci udaje k databazi.
ASP.NET Core rozliSuje dva typy soubort: appsetting.json a appsetting.Development.json,
jeden pro vyvoj a druhy pro nasazeni. Toto zajiStuje vlastni nastaveni pro kazdé vyvojové

prostiedi.

4.1.2.1 Entity

Pti piistupu Database First bylo nejprve nutné vytvorit tfidy, které se poté konvertuji na

databazove tabulky.

public class Photo : BaseModel
{
public string Name { get; set; }
public string Path { get; set; }
public DateTimeOffset CreatedAt { get; set; }
public long UserId { get; set; }
public virtual User User { get; set; }

}

V kédu muzete vidét tiidu Photo, ktera predstavuje model pro Entity Framework. Ve
tiid¢é jsou znazornéné jednotlivé atributy, které bude databazova tabulka obsahovat. Také
obsahuje tiidu User. Tato tfida znazorniuje referenci mezi tfidami. Integritu dat zajist'uje tfida
DataContext. Tato tfida obsahuje vSechny entity existujici v databdzi a nastaveni jejich
atributti. V proménné modelBuilder je vybrana entita Photo, ktera je konfigurovana. Postupné
jsou upravovany omezeni pro atributy této entity. Na zavér je provedena konfigurace ciziho

klice.

modelBuilder.Entity<Photo> (entity =>

{

entity.Property(e =>
e.Name) .HasMaxLength (255) ;

entity.Property(e =>
e.Path) .HasMaxLength (512) ;
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entity.Property(e => e.CreatedAt)
.HasColumnType ("timestamp with time zone")

.IsRequired() ;

entity.HasOne (d => d.User)
.WithMany (p => p.Photo)
.HasForeignKey (d => d.UserId)
.HasConstraintName ("fk user");

1)

Poté, co byly vytvoreny tiidy a kontext databaze, bylo nutné provést migraci databaze.
Bez této operace by se zmény provedené v aplikaci nepromitly v databéazi. Migrace databaze

bude provedena nasledujicimi piikazy.

Add-Migration Init

Update-Database

4.1.3 Xamarin

Xamarin je open-sourcovy framework vyvijeny spole¢nosti Microsoft [4]. Byl vybran na

zékladé druhé kapitoly diplomove prace a zkuSenosti autora s touto technologii. Zde jsou

vvvvvv

4.1.3.1 Xaml

Grafické rozhrani je v Xamarin aplikacich tvofeno jazykem Extensible Application Markup
Language (XAML) [4]. Jedna se o jednoduchy a ptesné strukturovany jazyk zaloZeny na
XML. Soubory zptisobem zapisu piipominaji validni XML soubor. Jedna se o hierarchickou
strukturu pfipominajici strom. V nasledujicim kodu je vidét zakladni zapis strdnky v XAML

jazyku.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>

<ContentPage xmlns="http://xamarin.com/schemas/2014/forms"

xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml"
x:Class="PhotoStruk.Views.Pagel">
<ContentPage.Content>
<StackLayout>
<Label Text="Welcome to Xamarin.Forms!"
VerticalOptions="CenterAndExpand"
HorizontalOptions="CenterAndExpand" />
</StackLayout>
</ContentPage.Content>

</ContentPage>

4.1.3.2 Vlastni vykreslovace

Vlastni vykreslovace umoznuji ptistup pro upravu vzhledu a chovani komponent pouzivanych
v Xamarin Forms [4]. Mohou byt pouzity pro drobné Upravy vzhledu az po komplexni zmény
v logice komponenty. Xamarin Forms vyuziva pro zobrazeni UI nativnich komponent. Z toho
vyplyva, ze vzhled aplikace se lisi podle toho, na jakém opera¢nim systému je spustén. Pro

dosazeni uplné kontinuity Ul mezi operacnimi systémy je nutné vytvofit vlastni vykreslovac.

Xamarin Forms
Entry Control

g
Entry Custom l“' Entry Custom Entry Custom
Renderer ' Renderer Renderer

Obradzek 8 - Hierarchie vlastnich vykreslovaci, prevzato z [4]
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Tvorba vykreslovaci se sklada ze tii krok:
1. Podédéni tridy vykreslovace komponenty, ktera bude vizualné zménéna

2. Prepsani metody OnElementChanged, ktera se stara o vykresleni a logiku vybrané

komponenty

3. Ptidani atributu ExportRenderer nad nazev tiidy pro upfesnéni, ze vykreslova¢ bude

vyuzit jako komponenta Xamarin Forms

4.1.3.3 Data binding

Technika slouzi ke svazani atributi ze dvou rozdilnych tiid. Zmény jednoho atributu se
automaticky reflektuji do druhého. Data binding je dulezita soucast architektury MVVM [4].
Vzdy dochazi k provazani objektl mezi view a view-model. V aplikaci se nejprve nadefinuje

atribut ve ViewModelu.

string title = string.Empty;
public string Title
{
get { return title; }
set { SetProperty(ref title, value); }

}

Ttida, kterda vyuziva data binding, musi implementovat rozhrani
INotifyPropertyChanged. Deklarace atributu Title probihd standardné podle konvenci C#.
Hlavni rozdil spociva v metodé set. Pokud ma byt atribut svazany s jingym, musi byt value
ptfidavano pies metodu SetProperty. Pokud méa View obsahovat nabindované atributy, musi
nejprve nacist BindingContext s ViewModelem, ktery bude provazan. Poté je atribut zavolan

pomoci nasledujiciho kddu.

ETitle="{Binding Title}™"

4.1.4 Realm

Realm je objektova databaze pouzivana v mobilnich aplikacich [17]. Je vytvafena pfi startu

aplikace pomoci definovanych tfid.
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public class Village : RealmObject, IEntityModel

{
[PrimaryKey]
public long Id { get; set; }
public string NameCzech { get; set; }
public string NameGerman { get; set; }
public DateTimeOffset? PeriodStart { get; set; }
public DateTimeOffset? PeriodEnd { get; set; }
public double? Latitude { get; set; }
public double? Longitude { get; set; }
public History History { get; set; }

}

Kazda ttida, kterou chceme pouzit jako databazovou entitu, musi byt podédéna ze tridy
RealmObject [17]. Atributy entity odpovidaji typim proménnych v jazyce C#. Proménné
koncici otaznikem vyjadiuji moznost nabyvat hodnot null. Pokud m& byt proménna pouzita
jako primarni kli¢, je nad ni pouzit atribut [PrimaryKey]. Primarni kli¢ jednozna¢né

identifikuje urcitou instanci databazové entity. Dale musi dodrzovat dvé zakladni vlastnosti:
e Jedinecnost
e Nesmi nabyvat nulove hodnoty

Databaze Realm je schopna vytvaret vztahy mezi entitami 1-1 nebo 1-N. Implementace
vazby je znazornéna v kodu vyse tiidou History. Zapis do databaze musi byt proveden vzdy
pomoci transakce, jak je vidét v kddu nize. V instan¢ni proménné _database je zavolana
metoda Write. Tento zapis urcuje, Zze nasleduji blok koédu bude vykonédn jako transakce.
Transakce je skupina piikazl, které pievedou databazi z jednoho konzistentniho stavu do
druhého. Po tuspé$ném provedeni vSech piikazii v bloku bude transakce automaticky
potvrzena. Kdyby doslo uvnitt transakce k chybé, vSechny zmény budou vraceny do
pivodniho stavu. V bloku transakce je vidét piikaz foreach, ktery projde pole entities a
provede piikazy uvniti bloku kodu. Zde je provede piikaz pro ulozeni polozky do databaze
_database.Add(item, true). Parametr item oznacuje entitu, ktera bude ulozena. Parametr true

urcuje jestli ma byt provedena aktualizace pokud zvolena entita v databazi jiz existuje.
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_database.Write(() =>
{

foreach (var item in entities)

{
_database.Add (item, true);

1)

Nevyhodou Realm databéze je jeji piistup k vlaknum. Pokud bude instance databaze
volana z jiného vlakna, nez ve kterém byla data nactena, bude vyvolana vyjimka pro ¢teni ze
Spatného vlakna. Aby se piedeslo témto chybam, je nutné pro asynchronni metody vytvaiet

docasné novou instanci databaze a operace pro Cteni dat provadét z tohoto vlakna.

4.2 Pouzité knihovny

wewvr

Instalace knihoven byla provedena pies nastroj NuGet, ktery je soucasti Visual Studia.

4.2.1 AutoMapper

Knihovna AutoMapper slouZzi k automatické transformaci objekt na objekt [18]. Umoziuje
nam jednoduchou konfiguraci typi a jednoduchy prevod mezi objekty. V aplika¢nim rozhrani
byl pouzit pro zredukovani objektl, které budeme posilat do mobilni aplikace. Nejdtive byl

nakonfigurovan profil.

ECreateMap<Comment, CommentDto> () ;

Podle tohoto profilu bylo nastaveno, z jakého objektu AutoMapper bude mapovat a jak
vysledny objekt bude vypadat. Nasledné se zavola tfida Mapper, ktera je zavedena pomoci

dependency injection, a vloZzeny objekt ptevede na objekt nastaveny v profilu.
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4.2.2 LazyCache

Bylo pfedpokladano, ze na webovou sluzbu bude posilano velké mnozstvi stejnych dotazu.
Aby API nemuselo na kazdé volani sluzby vytvaiet stale stejny dotaz do databéze, byla
implementovana do projektu cache, ve které se na né€kolik minut ulozi vysledek dotazu
z databdze. Timto zpusobem byla snizena zatéz pro ptisluSny server a bylo urychleno

vypracovani vysledkt. Pfidani dotazu do cache je vidét v nésledujicim kodu.

cache.GetOrAdd ("Village.GetAll"™, () =>
service.GetAll (cultureInfo));

Test cache byl proveden pomoci programu Postman. Jedna se o popularni program
pouzivany, pro testovani aplika¢niho rozhrani. Byla otestovana sluzba vracejici seznam vSech
vesnic v databazi. Na server bylo poslano celkem sto dotazt. Prvni dotaz trval 1341 ms.
Rychlost odpoveédi u dalsi dotazti byla v rozmezi od 810-1020 ms. U jinych sluzeb bylo také

dosazeno zrychleni v priméru 300 ms.

4.2.3 Newtonsoft Json

Ke komunikaci mezi webovou a mobilni aplikaci probiha ve formatu JSON. Dotnet parsovani
forméatu JSON podporuje nativné, ale cely proces neprobiha tak intuitivné jako s knihovnou

Newtonsoft Json.

4.2.4 Swagger

Pro testovani aplika¢niho rozhrani byl pouzit obecné preferovany nastroj Swagger. Tato
knihovna umozZiiuje automaticky vygenerovat webovou stranku, do které, namapuje
kontroléry vytvoiené v aplikaci. Pfes tuto webovou stranku je mozné posilat dotazy na server
bez nutnosti vytvaret dotazy manualné. Swagger dale umoznuje ptidat do dotazi

autentizovanou hlavic¢ku.
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L ERLIGUN Photostruk API V1 v

Photostruk API®

Areal v

/api/Areal/{cultureInfo}
/api/Areal/image

Auth v

Obrdzek 9 - Uvodni strdnka Swaggeru

4.2.5 Xamarin Essentials

Jedna se o rozsifeni ptivodniho frameworku Xamarin o API pfes které je mozné pfistupovat
k ovladacim prvkim, které se nachdzi v mobilnim telefonu. Knihovna byla ptivodné vyvijena
pouze komunitné, ale po poc¢ateCnim Uspéchu byl vyvoj ptevzat Microsoftem a je ptidavana
nativné jako soucast kazdého projektu. V aplikaci byly pies tuto knihovnu nejvice vyuzity
moznosti kontroly internetového piipojeni, spousténi kodu na hlavnim vlakné aplikace a

zjistovani geografické polohy.

4.2.6 MapsuUl

Jednim ze zakladnich ze zakladnich pilifi mobilni aplikace je vyuziti map. Systémy Android
a iI0S maji v sobé zabudovanou rozsahlou podporu map od spole¢nosti Google. Toto feSeni
nebylo mozné vyuzit z divodu nulové podpory offline rezimu. Na trhu existuje vice knihoven
s podporou offline map. Bohuzel vétsina jich je placenych. Z tohoto divodu byla pro praci

S mapou pouzita knihovna MapsUI.

Jedna se 0 open-sourcové feSeni vyvijené komunitou. Druha verze této knihovny vysla
dne 2. kvétna 2020. Klicova zména prob¢hla u zmény zavislosti na framework .NET Standart
2.0, ktery podporuje Xamarin. Nevyhodou této knihovny je podpora pouze rastrovych offline

map. Prace s knihovnou byla pomémé komplikovana. Jedna se o komunitni feSeni a
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v disledku toho neexistuje prakticky zadna dokumentaci. Obsluha knihovny byla zjisténa pies
ptiklady uvedené na strankach autora nebo analyzou zdrojoveho kodu.

Mapa je vytvoiena inicializaci konstruktoru Map. Déle je nutné nacist vychozi bod a

pomér piiblizeni, ve kterém se bude mapa zobrazovat.

Map Map = new Map

var startPoint = SphericalMercator.FromLonLat (14.7936,
48.7636) ;

Map.Home = n => n.NavigateTo (startPoint, Map.Resolutions[5]);

Ve vychozim stavu je mapovy podklad prézdny. Nejprve aplikace ovéii rychlost
datového pfipojeni. Na zakladé¢ vyhodnoceni rychlosti ptipojeni se mapova vrstva bude
stahovat pfes OSM API nebo budou nacteny mapové podklady ulozené v telefonu. Podklady
se d¢li na vrstvy. Vrstev miize mapa obsahovat hned n€kolik. Pfidani nové vrstvy provedeme

nasledujicim kodem.

ILayer layer = OpenStreetMap.CreateTilelayer();
Map.Layers.Add (layer) ;

Dale je mozné vytvorit na mapé kolekci pinii nebo vykreslit vektorové objekty.
V aplikaci byli pouzity tii druhy pind pro komponenty, vesnice a fotografie. Pini se nacita na
mapu né€kolik stovek. Pfidavani takového mnozstvi pinll zna¢né omezuje nacitani mapy. Bylo

vyzkouseno nékolik variant pro zrychleni na¢itané mapy.

4.2.7 FFImagelLoading

V mobilnich aplikacich se zna¢né& pracuje s obrazky. Xamarin umi pracovat s obrazky pouze
ve formatu PNG. Tento nedostatek fesi knihovna FFImageLoading, kterd nam dovoluje
zobrazit i obrazky ve formatu SVG. Dale umoznuje obrazky upravovat a cachovat a tim
zrychluje cely proces zobrazovani obrazkd. Knihovna byla také pouzita k vytvoteni vlastnich

tlacitek s SVG obrazky uvnitf.
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4.3 Aplikacni rozhrani

Tato ¢ast popisuje implementaci aplika¢niho rozhrani. Hlavni Uloha serveru spo¢iva v naéitani
dat z databaze a jejich naslednou Upravu a odeslani ve formatu JSON na klienskou ¢ast

aplikace.

4.3.1 Validace pfichozich objektu

Data od klienta mohou obsahovat chyby. Z tohoto divodu je na serveru vzdy nutné validovat
ptichozi objekty. V ASP.NET validace funguje automaticky ptidanim specialnich valida¢nich

tagt, které jsou umistény nad atributem v objektu.

[Required]

[EmailAddress]

public string Email { get; set; }

[Required]

[RegularExpression (@"~[!-Qa-ZA-Z0-9]1{9,30}$")]

public string Password { get; set; }

V kédu je vidét atribut [Requider]. Jeho Ukolem je ovéfit, jestli piislusny textovy fetézec
neni prazdny. Validace e-mailové adresy je provedena specialnim atributem [EmailAddress].
Pokud aplikace vyzaduje komplikovangjsi validovani textovych fetézci bude pouzit atribut
[RegularExpression]. Pokud n&jaka pfichozi proménné neprojde validaci, systém automaticky

vygeneruje chybovou zpravu a odesle ji zpét na klienta.

V projektu bylo nutné vytvotit vlastni valida¢ni atributy pro validaci velikosti piichozich
obrazki a rozeznani povolenych ptipon. Nejprve bylo nutné podédit tiidu ValidationAttribute.

Pote pro validaci povolenych ptipon ptepsat metodu IsValid do podoby, ktera je vidét nize.

protected override ValidationResult IsValid/(
object wvalue, ValidationContext validationContext)

{

var file = value as IFormFile;
string extension = string.Empty;
if (file != null)

{
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extension = Path.GetExtension(file.FileName) ;

if
(! Extensions.Contains (extension.ToLower ()))

{

return new
ValidationResult (GetErrorMessage ()) ;

}

return ValidationResult.Success;

4.3.2 ASP.NET Core Middleware

Middleware je program, ktery sestavi pipeline pro zpracovani dotazu [19]. Pouziva se pro:
e Rozhodovani o tom, jaky dotaz bude poslan do dals$i komponenty
e Vykonani kddu pied nebo po piesmérovanim do dal$i komponenty

Middleware se sklada z posloupnosti volani delegovanych dotazi. Ptiklad je uveden na

nasledujicim obrazku.
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Middleware 1 Middleware 2 Middleware 3

// logic

next(); // logic

next();

[/ more logic
/f more logic

[/ more logic

Response

Obradzek 10 - Priklad middleware posloupnosti, prevzato z [19]
Systém vyuziva middleware na rozeznani chybovych dotazu. Pro tuto ulohu byla
vytvorena tfida HttpStatusCodeExceptionMiddleware. Zde byla v metod¢ Invoke, ktera je

spusténa pii probuzeni tfidy, vytvotena logika pro zpracovani HTTP kontextu.

public async Task Invoke (HttpContext context)
{

try
{
await next (context) .ConfigureAwait (false);
}
catch (HttpStatusCodeException ex)
{

if (context.Response.HasStarted)

{
_logger.LogWarning ("The response has
already started, the http status code middleware will not be
executed.");

throw;
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context.Response.Clear() ;

context.Response.StatusCode = ex.StatusCode;
context.Response.ContentType = ex.ContentType;
await

context.Response.WriteAsync (ex.Message) .ConfigureAwait (false);

return;

4.3.3 Nacitani obrazku

wewvr

Jednou z nejdulezitéjsich tabulek v databazi jsou fotografie historickych budov. Fotografie
jsou ulozeny ve slozkach na disku a v databazi byla uloZzena pouze cesta k nim. Aby bylo
mozné pristupovat K obrazkim v ASP.NET aplikacich, fotky byly piekopirovany do
statickych soubort, do kterych je mozné vzdalené pfistupovat. Statické soubory se standardné
ukladaji do slozky wwwroot. Dale bylo nutné piidat do tiidy Startup komponentu StaticFiles.
Pro naéteni soubort na disku byla pouzita ttida PhysicalFileProvider. Do této tfidy se jako

parametr v kontruktoru pouzije cesta vybraného souboru.

if (!File.Exists (hostingEnvironment.WebRootPath + image.Path))
{

throw new HttpStatusCodeException ("Image not
found on disk", StatusCodes.Status404NotFound);

}

IFileProvider provider = new
PhysicalFileProvider (hostingEnvironment.WebRootPath +
ImagePath) ;

IFileInfo fileInfo =
provider.GetFileInfo (image.Name) ;

39




Nejprve aplikace zkontroluje, jestli se vybrany soubor na disku nachazi. Poté se ulozi
vysledek ze tiidy PhysicalFileProvider do interface IFileProvider. Z tohoto interface je naéten
detail souboru podle jeho nazvu do interface IFilelnfo. Obrazek je do DTO objektu ulozen
jako Stream pomoci metody CreateReadStream. Vysledek je poté odeslan v kontroleru jako

tiida File.

imageDto.FileStream = fileInfo.CreateReadStream() ;

return File (imageDto.FileStream, imageDto.ContentType);

4.3.4 Naditani dat z databaze Photostruk

Databaze Photostruk je pomérné rozsahla databaze obsahujici vSechna metadata a fotografie
pouzitych v projektu. Databaze méla byt snadno rozsifitelna, proto se v ni nachazi mnoho
asocia¢nich tabulek. Piistup k takovym datim je ptes standartni LINQ, které podporuje C#
pro nacitani dat pomérné slozité. Z tohoto divodu musely byt dotazy do databaze napsany

ru¢né. Vysledek je poté ru¢né ulozen do objektu posilaného na klienta.

4.4 Mobilni aplikace

V této casti jsou popsany funkce mobilni aplikace. Jeji hlavni Gloha spo¢iva v grafickém
promitnuti dat uzivateli. Déle jsou probrany nékteré funkce, které musela mobilni aplikace

spinit.

4.4.1 MultijazyCnost

Aplikace je zaméfena spiSe na ¢eské a némecké obcany. Z tohoto divodu bylo nutné vydat
aplikaci ve vice jazycich. Jako dopliujici jazyk byla zvolena angli¢tina. V Xamarinu je
vytvofeni multijazy¢né aplikace pomérné jednoduché [4]. Nejprve se vytvoii jazykové
soubory. Kazdy jazyk, ktery bude v aplikaci pouZit, musi mit svtij vlastni soubor. U soubort
je dulezité jejich pojmenovani. Prostiedni nazev musi byt vzdy zkratka dané zemé, pro kterou

je soubor platny, napfiklad Resource.cs.resx. Poté se texty piidavaji do kodu ve specialni
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syntaxi popsané nize. Na zakladé tohoto zptsobu se pii startu aplikace vyberou texty ptislusici

jazyku, kterém bézi operaéni systém.

EText="{x:Static translate:R.Description}"

4.4.2 Autentizace tretich stran

Pro povoleni autentizace pies Facebook API byla nejprve aplikace zaregistrovana na webové
strance Facebook pro developery. Poté byla povolena autentizace pro vSechny platformy, na
kterych bude ovérovani bézet. Nastaveni pro opera¢ni systém Android obsahuje Google Play
Package Name, Class Name a Key Hashes. Google Play Package Name je nazev balicku, ktery
se sklada ze jména aplikace, zemé a organizace pod kterou byl projekt vyvijen. V tomto
ptipadé cz.jcu.photostruk. Do textového pole Key Hashes byl vlozen hash vytvofeny
z klicenky, kterou se podepisuje vytvoiena aplikace. Hash byl vytvoten nasledujicim piikazem

v ptikazové radce.

keytool -exportcert -alias <KEY STORE ALIAS> -keystore
<KEY STORE PATH> | openssl shal -binary | openssl base64

4.4.3 Lokalni databaze

Jak jiz bylo zminéno Vv ¢asti vySe, jako lokalni databaze byla pouzita Realm. Pro usnadnéni
préace s databazi byla vytvorena genericka tfida DbService. Ttida fidi CRUD operace zvolené

entity. Déle se stara o nacteni instance databaze.

public TEntity GetById(long id)
{
return database.Find<TEntity> (id);
}

V kodu je vidét nadteni entity pomoci id. Pro praci s daty je nejprve vybrana instance
databaze _database. Budou hledana data pomoci primarniho klice. Z tohoto diivodu byla
pouzita metoda Find. Pokud by bylo hledani vyvoldno pomoci jinych atributd, které nejsou
indexované, bude pouzita metoda Where. V nasledujicim kodu je vidét naéteni instance

databaze a ulozeni vesnic do databazi.
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DbService<Village> dbService = new DbService<Village> () ;

dbService.SaveltemsAsync (entities);

4.4.4 Komunikace s API

Pro centralizaci dotazli na server byla vytvoiena tfida WebService. Ttida obsahuje metody pro
vSechny dotazy odesilané na server. Déle zajistuje odchyceni chyb a ovéfuje internetové

piipojeni. V nésledujicim kodu je vidét implementace metody piihlaSeni.

public async Task<LoginResponse> LoginAsync(string email,
string password, CancellationToken cancellationToken)

{
JObject signInData = JObject.FromObject (new
{
email,
password

1)

return await PostAsync<LoginResponse> (ApiUrl +
"auth/login", GetServiceHeader (), signInData,
cancellationToken) ;

}

Parametry metody obsahuji atributy, které bude mit odesilany JSON. Dale se zde
nachazi CancellationToken pro ptipad ukonceni dotazu, pokud by mél dotaz trvat piilis
dlouho. V metod¢ se poté vytvaii JSON objekt pomoci tiidy JObject. Nasledné je volana
metoda PostAsync<LoginResponse>, ve které se pomoci parametrt posila URL API, hlavicka
dotazu, data a token. Genericka tiida oznacuje, v jakém objektu bude ptichazet odpovéd.
Odeslani dotazu probiha ptes tfidu WebRequest. Je zde implementovano nastaveni dotazu a

jeho nasledné zpracovani.

4.4.5 UrCovani polohy

K funkci ur¢ovani polohy byla vyuzita knihovna Xamarin Essentials [4]. Pro uréovani polohy
je nejprve nutné povolit ve slozce Android Manifest hledani polohy. Aby tato funkce byla

pouzitelna, musi uzivatel povolit sledovani na svém mobilu. V nasledujicim kodu je vidét
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postup nacteni polohy. Nejprve je ovéfeno, jestli uz bylo o nacteni polohy diive zazadano
pomoci metody GetLastKnownLocationAsync. Pokud piedchozi poloha nebyla nalezela je

zavolana metoda GetLocationAsync. Nacitani polohy rozliSuje né¢kolik moznosti piesnosti.

var location = await Geolocation.GetLastKnownLocationAsync();
if (location == null)
{

location = await
Geolocation.GetLocationAsync (new GeolocationRequest

{

DesiredAccuracy =
GeolocationAccuracy.Medium,

Timeout = TimeSpan.FromSeconds (30)

1)

4.4.6 Styly

Framework Xamarin Forms podporuje moznost, kterd je znama z webovych aplikaci.
Nastaveni styld na jednom centralnim misté. Tento pfistup umoziiuje vyvojati jednoduse
zménit design komponenty, ktera dany styl obsahuje. Dale ptidava na ptehlednosti kodu.
Jednotlivé styly je mozné dédit a tim omezit redundanci vysledného kodu. Vyvojar muze
piidat vlastni styl nebo nastavit parametry pro vSechny komponenty stejného druhu, jak je

vidét v nésledujicim kodu.

<Style TargetType="Label">

<Setter Property="FontFamily" Value="{StaticResource
FontFamilyDefault}" />

<Setter Property="FontSize" Value="{StaticResource
DefaultFontSizel}l" />

<Setter Property="TextColor" Value="{StaticResource
PrimaryColor}" />

<Setter Property="LineBreakMode" Value="NoWrap"/>
</Style>
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Novy styl je ptidan klicovym tagem Style. Atribut TargetType urluje, ze vybrana
komponenta bude typu Label. Dale jsou pomoci tagu Setter nastaveny Property a Value pro

jednotlive atributy.

4.4.7 3D modely

Pro webovou aplikaci Photostruk bylo vytvofeno n¢kolik 3D modelti znazornujicich umisténi
objektt v pivodnim prostfedi. Zobrazeni pokrocilych grafickych  prvkd neni
v multiplatformnim vyvoji primitivni zalezitost. Framework Xamarin Forms je primarné
uzpisoben k vyvoji formulafovych aplikaci. Nejvice relevantnim feSenim byla knihovna
UrhoSharp, ktera se danou problematikou zabyva. Nanestésti vyvoj tohoto projektu byl pred
dvéma lety ukoncen. To je z pohledu vyvoje mobilnich zafizenich velké mnozstvi Casu.
Knihovna stadila za tuto dobu zastarat a nedd se implementovat na novych zafizenich.
Nakonec bylo implementovano alternativni feSeni inspirované webovou aplikaci Photostruk.
Ta zobrazuje 3D modely pomoci videozaznamu. Vyhodou tohoto feSeni je jednodussi
implementace, zobrazeni prostiedi a konzistentni zobrazeni pro ob¢ platformy. Na druhou

stranu data zabiraji vice prostoru a vytraci se moznost volné¢ manipulovat s objektem.

4.5 Mapové podklady

Existuje mnoho spolecnosti zabyvajicich se tvorbou map. VétSina téchto spolecnosti tvofi
mapy pro své soukromé ucely nebo je nabizi v online verzi pouze dostupnou pies jejich
aplika¢ni rozhrani. Vyjimkou je spole¢nost Open Street Map (OSM) [20]. OSM projekt je
tvoten komunitou. Jeji hlavni cil je vytvofit otevienou a editovatelnou mapu svéta. Motivace
pro vyvoj a riast OSM je tvotena restrikcemi o pouzivani nebo dostupnosti v riznych ¢astech
svéta. OSM je vyvijen jako open-source. Data je mozné pouzivat pro libovolny ucel, dokud
jsou uvedena v projektu autorska prava. Projekt zalozil Steve Coast v roce 2004 ve Velké

Britanii. Prvotni myslenka byla inspirovana tspéchem wikipedie.

Projekt dnes jiz zmapoval prakticky cely svét. Jeho volné dostupné aplikacni rozhrani
vyuziva nejruznéjsi variace aplikaci a knihoven. Rovnéz lze stahnout jejich offline verzi.

Mapy se nachazeji na serveru ve vektorové podobé. Kompletni verze map svéta zabira 55 GB.
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Nastésti Ize stahnout mapy podle jednotlivych statti. Ceska republika zde zabira 727 MB.
Podklady z OSM byly pouzity jako zdroj v diplomové préci. Knihovna MapsUI podporuje

komunikaci s jejich API pro online pouziti map.

4.5.1 Tvorba mapovych podkladu

Mobilni aplikace je zaméfena pouze na oblast ¢esko-bavorského ptihraniéi, proto nebylo nutné
pfidat jako mapovy podklad celou mapu Ceské republiky. Z tohoto diivodu byla vytvoiena
mapa obsahujici podklady zamétujici se pouze na tuto oblast. Diky vyuziti knthovny MapsUI
bylo nutné vytvofit rastrovou mapu. Rastrova data jsou tvofena maticemi pixelti. Obvykle jsou
ptizpusobeny do étverci 0 velikosti 256x256 pixelu, ale nemusi to byt pravidlem. Z miizky
¢tverct je poté utvorena celkova mapa. Rastrové mapy se skladaji z nékolika vrstev podle miry
detailu, ktery je na mapé viditelny. Zdroj pro renderovani rastrové mapy byl vytvoien pies
program QGIS [21]. Jedna se o aplikaci pro vizualizaci, tvorbu a upravu mapovych podkladi.

Projekt je fizen komunitou. Na obrazku nize je vidét uzivatelské rozhrani aplikace.

Projekt Editovat Zobrazit Vrstva Nastaveni Zésuvnémoduly Vektor Rastr Databize Web Sit (mesh) Zpracovén! Népovéda
BRR ORI PR A  UN~ ¥ T Ev§ iy
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XY to
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@ WMs/WMTS ;
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Obrdzek 11 - Aplikace QGIS
V aplikaci byl nejprve vybran mapovy podklad OSM. Cilova oblast nedosahovala
takoveé velikosti, proto jednotlive snimky mapy byly vytvafeny ru¢né. Tento vybér prob&hl
v nékolika vrstvach. Vysledek byl exportovadn do formatu PNG. Kazdy soubor obsahuje

metadata se soufadnicemi. Tyto soubory budou slouzit jako podklad pro tvorbu map.
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4.5.2 Renderovani map

Renderovani map probéhlo v programu MapTiler [22]. Program je vyvijen spole¢nosti sidlici
v Brn¢. Dokaze vyc¢ist metadata z mapovych fotografii a sestavit z nich kompletni mapovy
podklad. Vysledny soubor je ve formatu MBTiles [20], ktery se pouziva v mobilnich
aplikacich. Soubor je technicky SQLite databaze. BohuZzel tento program je placeny a byl
pouzit pouze Ve verzi zdarma. Hlavni omezeni této verze je mensi rozloha renderované mapy

a pridani vodoznakl do mapy.
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5 Nasazeni

Kapitola se bude vénovat nasazeni systému. V prvni ¢asti je popsano nastaveni virtualniho
stroje. Dale se kapitola vénuje nasazeni na webovy server Nginx a poté presunuti aplika¢niho
rozhrani na Azure Cloud [23]. Nasledné je vysvétlena zména piesunuti datového uloZzisté pro

fotografie. V zavétu je popsan prubéh testovani aplikace.

5.1 Virtualni stroj

V rdmci projektu byl pro nasazeni aplika¢niho rozhrani zfizen virtualni stroj od Jihoceské
univerzity. Operacni systém, na kterém virtualni stroj bézi je Ubuntu 20.04 LTS. Na zatizeni
byl povolen vzdaleny piistup pomoci programu Remote Desktop Connection a SSH. Déle byla
na Ubuntu nainstalovana rela¢ni databaze PostgreSQL obsahujici uzivatelska data, a webovy
server Nginx. Pouzivani virtualniho stroje sebou neslo jednu zna¢nou nevyhodu. Jihoc¢eska
univerzita ve své siti blokuje dotazy na servery na portu 80 a 443. Diky tomuto problému
nebylo mozné ziskat platny certifikat od certifika¢ni autority. Tento problém zredukoval
moznosti vyuziti virtualu pouze pro testovaci ucely aplika¢niho rozhrani a na vyuziti pro

PostgreSQL databazi.

5.2 Nasazeni na Nginx

ASP.NET Core podporuje nasazeni na linuxové servery Apache a Nginx [24]. V diplomové
praci byl zvolen druhy jmenovany. Nejprve byl na server nainstalovan bali¢ek .NET Core
runtime pro instalaci knihoven na spusténi aplikace. Poté byla aplikace vydana pomoci

nasledujiciho ptikazu.

Edotnet publish --configuration Release

Publikované soubory byly pfesunuty do slozky, na kterou bude webovy server
odkazovat. ASP.NET Core aplikace v sobé obsahuji multiplatformni webovy server Kestrel.
Je dostacujici pro posilani dynamického webového kontentu v ASP.NET Core aplikacich.
Bohuzel oproti béznym webovym serveram, jako jsou IIS, Apache nebo Nginx nejsou, jeho

mozZnosti tak bohaté. V disledku toho byl webovy server Nginx nastaven jako reverzni proxy.
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Jednd se o bézné nastaveni pro dynamické webové aplikace. Umisténi reverzniho proxy
serveru muze byt pfimo vedle webového serveru nebo muize byt nasazen na separatnim

zatizeni. Toto jsou vyhody zavedeni reverzni proxy:
e Limituje vefejné vystavenou plochu aplikace
e Pfidava dalsi vrstvu ochrany
e Snizuje zat¢z skutecného serveru
e Pfidava moznost komprese a cache dotazi

e ZjednoduSuje nastaveni HTTPS komunikace. Pouze reverzni proxy server vyzaduje
X.509 certifikat

e

Protoze aplikace bude schovana za reverzni proxy, bylo nutné implementovat

Reverzni proxy ASP.NET Core aplikace

IS, Nginx, Apache HTTP Kestrel —HTTP kontext—{  Aplikace

Obrdzek 12 - Schéma nastaveni reverzni proxy

middleware pro pieposilani hlavicek dotazu. Middleware upravuje schéma dotazu pfidanim
do hlavi¢ky atribut X-Forwaded-Proto a X-Forwaded-For.

app.UseForwardedHeaders (new ForwardedHeadersOptions

{

ForwardedHeaders = ForwardedHeaders.XForwardedFor |
ForwardedHeaders.XForwardedProto

)

Po instalaci webového serveru Nginx bylo nutné upravit konfigura¢ni soubor do
podoby viditelné nize. Nejprve je nastaven port, na kterém bude server poslouchat pomoci
ptikazu listen. Poté je nastaveno serveru doménové jméno test.photostruk.tk. Doména byla
vytvofena na serveru freenom.com. Tato spole¢nost poskytuje své domény na rok zdarma.
V bloku location je provedeno nastaveni serveru jako reverzni proxy. Dale je zde vidét adresa
localhost:5001, na které bézi ASP.NET Core aplikace.
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server

{
listen 0.0.0.0:8443 ssl deafault server
listen [::]:8443 ssl default server

server name test.photostruk.tk

location / {
proxy pass https://localhost:5001;
proxy http version 1.1;
proxy set header Upgrade $http upgrade;
proxy set header Connection keep-alive;

proxy set header Host Shost;

proxy cache bypass S$http upgrade;

proxy set header X-Forwarded-For
$proxy add x forwarded for;

proxy set header X-Forwarded-Proto S$scheme;

Do nastaveni serveru bylo také ptidano presmérovani z portu 8080 na 8443.

server {
listen 8080;
listen [::]:8080;
server name test.photostruk.tk:8443;

return 302 https:// $server name$request uri;

5.2.1 Self-signed certifikat

Poté, co nemohl byt obdrzen certifikat od autorizované certifika¢ni autority, byl v zajmu vétsi
bezpecnosti vytvoren alespon certifikat vlastni. Pouzitim takového certifikatu vznika riziko
podvrzeni ze strany uto¢nika. Pro testovaci ucely by mél byt ale vlastni certifikat dostacujici
[25].
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Vytvofeni vlastniho certifikitu bylo provedeno v programu OpenSSL pomoci

nasledujiciho ptikazu.

sudo openssl req -x509 -nodes -days 365 -newkey rsa:2048 -
keyout /etc/ssl/private/nginx.key -out
/etc/ssl/certs/nginx.crt

Pti tvorbé byly zadany informace o organizaci, kterd certifikat vytvaii. Po uspésné

tvorbé certifikatu byl pfidan do konfigura¢niho souboru Nginx.

5.3 Nasazeni na Azure

Po neuspéSném nasazeni aplika¢niho rozhrani na virtudlni stroj byla vymyslena alternativa
v podobé¢ Azure [23]. Jednd se o cloudovou sluzbu podporujici velké mnozstvi
programovacich jazykt, nastroji a frameworki. Byl vybran z davodu silné provéazanosti
s programovacim jazykem C# a frameworkem ASP.NET Core. Jiho¢eska univerzita poskytuje

pro studenty testovaci licenci na 12 mésicti zdarma.

Po zalozeni Uétu byla zalozena skupina prostfedkd. Do této skupiny jsou ukladany
vSechny sluzby souvisejici s danou aplikaci. Dale byla pod touto skupinou prostfedki
vytvofena aplikaéni sluzba. V nastaveni sluzby bylo vybrano, jaky bude pouzit framework a
kolik hardwarovych prosttedkt bude sluzba vyzadovat. V testovaci licenci jsou moznosti dosti
omezene, ale na zkousku funk¢nosti systému jsou dostacujici. Pfistup k aplika¢nimu rozhrani
byl zatim omezen na povolené IP adresy. Poté, co byla aplika¢ni sluzba spusténa, bylo
provedeno propojeni s Visual Studiem a nasledné nahrani APl na Azure. Aplika¢ni rozhrani
bézi na adrese https://photostruk.azurewebsites.net. Azure pii zalozeni webové sluzby
automaticky zaloZi validni certifikat. Bez ovéfeného certifikdtu nebylo mozné otestovat
komunikaci s mobilnim zatfizenim. NeSifrované nebo neovéfené piipojeni vyvolavalo chybu

v komunikaci.

5.4 Presun fotografii na Cloudinary

V prvotnim navrhu systému bylo po¢itano s ukladanim fotografii na disk. Tento zptsob byl

vyuzit i u puvodni databaze Photostruk. V databazi se nachazi pouze cesta k hledanému
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souboru. Vyhoda tohoto feSeni spocivd v mensi zatézi databdze a menSimu objemu dat
umisténych v databazi. Naopak problém miize nastat pfi pfesunuti souboru nebo upraveé

nasazeného prostiedi.

Po neuspésném ziskani certifikatu od certifika¢ni autority nemohlo byt aplikacni
rozhrani nasazeno na virtualni stroj od JCU. Byl proveden pifechod API na Azure Cloud, na
kterém nebylo mozné uchovavat datové soubory. Musela byt vymyslena alternativa k ukladani
souborii. Touto alternativou je platforma Cloudinary [26]. Jedna se o popularni cloud
uzpusobeny pro ukladani médii. Disponuje velmi kvalitnim kompresnim mechanizmem. Prace
se systémem byla vzdy rychld a intuitivni. Také umoznuje celou fadu moznosti transformaci
u vlozenych medii. Vybéru této sluzby také pomohlo existujici SDK pro .NET systémy.
V budoucnu by také mohla byt vyuZzita moznost ptipojeni Cloudinary na API na rozpoznavani

objektli na fotografii od spolecnosti Google nebo Amazon.

Pro pridani Cloudinary API do aplika¢niho rozhrani bylo nejprve nutné na jejich
webovych strankach zalozit novy Gcet. ZaloZenim uctu uzivatel ziska plan zdarma, ve kterém
muze vyuzit 25 kredith mési¢né. 1 kredit 1ze vyuZit na 1000 transformaci, 1 GB uloZného
prostoru nebo 1 GB Sifky pasma. Diky vysoké moZnosti komprese, ktera se pohybuje u
fotografii v rdmci desitek KB, by méla byt kapacita planu zdarma pro Gcely systému
dostacujici.

Pro implementaci spojeni s Cloudinary bylo nejprve nutné ziskat z webové stranky
Cloud name, API Key a API Secret. Tyto udaje slouzi k ovéteni pfistupu do aplikace.

Jednotlive kroky, které aplikace provede, jsou vidét na nasledujicim sekvenénim diagramu.
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sendPhoto (photoDto)

sendPhoto(file)

saveToDatabase(photo)

Obrdzek 13 - Sekvencni diagram nahrdni fotografie

e Nejprve probéhne v klientské ¢asti aplikace odeslani fotografie
e Fotografie je zpracovéana v aplika¢nim rozhrani

e Ve tfidé ImageUploadParams mohou byt nastaveny parametry pro ulozeni fotografie

na Cloudinary
e Fotografie je odeslana a uloZena na Cloudinary
e Coudinary posle zpét objekt, ktery obsahuje vefejné URL
o Udaje z objektu se ulozi do databaze

e Vysledny objekt se posle na klientkou ¢ast aplikace

5.5 Testovani mobilni aplikace

Testovani mobilni aplikace pro opera¢ni systém Android bylo provedeno na simulétorech i
realnych zatizenich. Simulator byl vytvofen pies Android Device Manager zakomponovany

ve Visual Studiu. Pti tvorbé jsou nejprve nastaveny parametry. Je vybran typ mobilniho
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zafizeni, na kterém bude simulace provedena. Déle je vybréan typ procesoru, verze opera¢niho
systétmu a dodate¢né hardwarové nastaveni. Poté je simulator stazen, nakonfigurovan a
ptipraven ke spusténi. Aby mohl byt simulator spustén, je také nutné povolit virtualizaci v

nastaveni BIOS.

Na zatizenich s opera¢nim systémem iOS je situace komplikovanéjsi. Apple pfistupuje
k problematice odli$né a snazi se byt oproti operacnimu systému Android vice uzavieny. Pro
testovaci ucely je nutné mit platny vyvojaisky tcet a ovétené zafizeni od Applu. Poté muze
uzivatel stdhnout platné certifikaty z vyvojarského uctu a sparovat Visual Studio se zatizenim.
Nasledné je mozné provést simulaci na simula¢nim zafizeni nebo nasazeni na skutecné
zatizeni s 10S. Bohuzel autor diplomové prace nedisponuje vyvojaiskym uctem ani zafizenim

od Applu a proto nemohlo byt testovani provedeno.
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6 Zaver
Hlavnim cilem diplomové prace byl navrh a implementace mobilni aplikace pro turisty

v prostiedi Bavorského lesa a Sumavy.

Po Uvodni kapitole byla prace vénovana obecné analyze vyvoje mobilnich aplikaci.
Byly popsany moznosti existujicich technologii a byl vybran nejvhodnéjsi framework pro

feSeni dan¢ho problému.

Tteti kapitola byla vénovana navrhu feSeni. Nejprve bylo vytvoieno schéma architektury
systému zalozené na navrhu klient-server. Poté byl proveden navrh architektury aplika¢niho
rozhrani. Nasledné byl popsén ndvrh mobilni aplikace zalozené na architektufe MVVM.
Navrh byl doplnén o diagram uziti a diagram tfid. V zavéru kapitoly byl popsan graficky

navrh obrazovek mobilni aplikace. Inspiraci byla jiz existujici webova aplikace.

Na zakladé navrhu z ptedchozi kapitoly byla provedena implementace systému. Na
zacatku kapitoly byl proveden vycet sady technologii, které byly v praci pouzity. Technologie
byly vybrany hlavné podle zkuSenosti autora a jsou zaloZené na programovacim jazyku C#.
Déle byly popsany jednotlivé knihovny, které byly pro implementaci systému pouzity.
Nésledné byla popsadna implementace aplikacniho rozhrani zalozeného na frameworku
ASP.NET Core a implementace mobilni aplikace zalozené na frameworku Xamarin Forms.
Konec kapitoly byl zaméfen na ziskdvani mapovych podkladt z API Open Street Map a také

na tvorbu vlastnich map pro ucely mobilni aplikace.

V paté kapitole byl popsan postup nasazeni aplika¢niho rozhrani. Nejprve bylo popsano
nastaveni virtualniho stroje, ktery autor obdrzel od Jiho€eské univerzity pro testovaci ucely.
Poté je Ctenaf seznamen s nasazenim aplika¢niho rozhrani na virtualni stroj a jeho naslednym
presunem na Azure Cloud. V nasledujici ¢asti je vysvétlen postup propojeni aplikaéniho
rozhrani s cloudem Cloudinary, na ktery bylo pfesunuto ukladani fotografii. V zavéru kapitoly

byl popsan pribéh testovani mobilni aplikace.

Vzhledem k vyse uvedenému lIze funkce systému povazovat za splnéné.
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Priloha B — Pouzity software

Microsoft Word - https://www.microsoft.com/en/microsoft-365/word

Visual Studio - https://visualstudio.microsoft.com/cs/

ASP.NET Core - https://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/core/
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GitLab - https://about.qitlab.com/
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Azure - https://azure.microsoft.com/en-us/
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QGIS - https://qgis.org/
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