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Abstrakt

Cilem této prace je vytvoreni mobilni aplikace umoznujici snadné sdileni polohy mobilniho
zalizeni ve vytvorenych skupindch. Prace obsahuje analyzu potieb uzivatell, uzivatelského
rozhrani a moznosti pridavani ¢lent skupin. Mobilni aplikace bude dostupné pro obé majo-
ritni mobilni platformy, tedy iOS i Android. Z tohoto duvodu byla vyvijena pomoci nastroje
Flutter pro multiplatformni vyvoj mobilnich aplikaci. Nedilnou soucasti aplikace je webovy
server napsany v jazyce PHP a frameworku Yii2.

Abstract

Target of this thesis is creation of mobile application enabling easy sharing of user’s location
in a group. Thesis includes analysis of needs of users, GUI and options of including new
members of a group. Application is available for both major mobile platforms, iOS and
Android. For that reason it was developed with tool Flutter providing multiplatform ap-
plications development. Necessary part of the application is web server written in language
PHP and framework Yii2.
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Kapitola 1

Uvod

Prace vznikla jako technickda dokumentace k aplikaci Flox. Tato aplikace umoznuje regis-
trovanému uzivateli vytvareni skupin pratel, v rdmci nichz bude mezi jednotlivymi Cleny
mozné sdilet a sledovat polohu mobilniho zafizeni. Aktualni poloha vsech ¢lenti dané sku-
piny je v aplikaci indikovana ikonami na mapé, jejichz umisténi je v pravidelném intervalu
aktualizovano. Podrobny popis funkei aplikace je popsan v kapitole 2.

Aplikace je vyvijena pomoci nastroje Flutter, ktery slouzi pro multiplatformni vyvoj
mobilnich aplikaci. Diky tomu bylo mozné sestavit mobilni aplikaci, kterou lze nainstalovat
na mobilni zafizeni s mobilnimi opera¢nimi systémy Android i iOS. Vice o technologiich
pro multiplatformni vyvoj a samotném nastroji Flutter obsahuje kapitola 3. Vyvoj samotné
aplikace popisuje kapitola 5.

Pro uchovavani uzivatelskych dat byla implementovana webova serverova aplikace na-
psana v jazyce PHP a frameworku Yii2. S touto aplikaci je spojena rela¢ni databaze, na které
jsou uchovavana vsechna potiebna data. Pro synchronizaci ulozenych dat s mobilni apli-
kaci slouzi aplika¢ni rozhrani, se kterym aplikace komunikuje prostiednictvim HTTP po-
zadavkl. Podrobny popis serverové ¢asti aplikace je obsazen v kapitole 6.

Prace kromé podrobného popisu procesu vyvoje aplikace pojednava o jejim uzivatelském
testovani a zméndch, které byly v ndvaznosti na toto testovani na aplikaci provedeny. Proces
testovani blize popisuje kapitola 7.

Testovani i celkovy vyvoj byl provadén iterativni metodou. Vystupem préce je prehledna
a uzivatelsky privétiva mobilni aplikace, ktera spliuje vSechny predem definované funkce.



Kapitola 2

Analyza a specifikace aplikace

Tato kapitola popisuje kroky, které byly podniknuty za tcelem vytvoreni specifikace funk-
cionality mobilni aplikace vyvijené v této praci.

Soucésti tohoto procesu bylo urceni, ktera kategorie uzivateltt mobilnich zafizeni bude
povazovana za cilovou skupinu uzivateli aplikace. V dané cilové skupiné pak probéhlo zjis-
tovani pozadavki pro funkce samotné aplikace. Poslednim krokem byla analyza existujicich
aplikaci. Na zakladé udaju ziskanych analyzou byly definovany specifikace a funkce vysledné
aplikace.

2.1 Definice cilové skupiny uzivatelt

Do cilové skupiny uzivatelt patti vsichni uzivatelé chytrych mobilnich zarizeni, pro které je
vyhodné sdileni polohy napti¢ skupinou dalsich uzivateli. MiZe se jednat zejména o:

e rodiny s détmi — rodi¢im je diky aplikaci umoznéno pohodlné sledovani polohy
jejich déti a ostatnich ¢lent rodiny;

e cestovatele ve skupinach — pokud se skupina rozdéli, je diky aplikaci jednodu-
ché opét najit ostatni cleny. Tato skupina uzivatell zahrnuje i organizované zajezdy
s pruvodcem, ktery méa diky aplikaci prehled o pohybu ucastnikt zdjezdu;

e navstévniky hudebnich festivalt a jinych udalosti konanych na SirS$im prostran-
stvi — kvili hluku muze byt problematické sejit se s ostatnimi ¢leny skupiny pomoci
telefonniho hovoru. Diky této aplikaci je ale snadno muze uzivatel najit na mapé;

e ucitele na zakladnich skolach a nizSich gymnaziich — na skolnim vyleté ma
ucitel neustaly prehled o poloze a pohybu zakl pfi jejich volném rozchodu;

e a jiné.

Podminkou pro pouzivani aplikace je kromé schopnosti zarizeni detekovat svou aktualni
polohu také pripojeni k internetu, jehoz prostiednictvim je poloha sdilena ostatnim ¢lentim
uzivatelskych skupin. O funkci sdileni polohy mezi uzivateli blize pojednava kapitola 4.3.

Protoze je aplikace vyvijena pro obé majoritni mobilni platformy, tedy iOS i Android,
neni cilovd skupina uzivateli nijak omezena tim, ktery opera¢ni systém na svém mobilnim
zalizeni pouziva. Vyjimku tvori pouze jiz zastarala platforma Windows Mobile a ostatni
mobilni zarizeni, kterd se nefadi do kategorie chytrych telefonii.



2.2 Analyza pozadavki uzivatela

Pro zjisténi vlastnosti a funkci aplikace, které by byly mezi uzivateli zadané, slouzilo verejné
dotazovani potencidlnich budoucich uzivatelid. Bylo k tomu vyuzito rozeslani dotazniku
Google Forms. Pti rozesilani dotazniku byl kladen diraz na vyrovnany pomér mezi uzivateli
mobilnich zafizeni se systémem Android a iOS.

Respondenti zde byli dotazovani na bézné zpusoby pouzivani svych mobilnich zafizeni
vcetné vyuziti aplikaci obsahujicich napojeni na polohové sluzby. Nejcastéji pouzivané apli-
kace byly poté otestovany a jejich hlavni specifikace jsou popsany v kapitole 2.3.

7 analyzy vysledku dotazovani vyplynulo, Ze pozadavky uzivatelda sméruji vice smérem
k jednoduchosti aplikace nez k vyssimu mnozstvi jejich funkeci. Aplikace, které nabizi uzi-
vatelim vice funkci, nez je pro jeji primocaré pouzivani nutné, jsou pro nékteré uzivatele
neprehledné a v mnohych pripadech jsou jejich funkce navic povazovany za zbytecné. Pokud
je uzivatel zahlcen velkym mnozstvim ovladacich prvki, stdva se pro néj prace s aplikaci
neprijemnou. Pokud jsou naopak nadbytecné funkce schovany v postrannich nabidkéch
aplikace, jsou snadno prehlédnutelné a uzivatel je mnohdy nikdy nepouzije.

2.3 Analyza existujicich reseni

V této kapitole je popsano nékolik existujicich aplikaci, které se svoji funkcionalitou a vyu-
zitim podobaji aplikaci vyvijené v této praci. Jedna se jak o nativni aplikace z dilen vyrobcu
mobilnich operac¢nich systémi, tak o aplikace od nezavislych vyvojari.

2.3.1 Nativni aplikace

Velké mnozstvi uzivateli projevilo spokojenost s pouzivinim nativnich nastroju pro sdileni
polohy. Témito néstroji jsou aplikace Find My na zarizenich Apple iPhone a sdilenim
polohy prostrednictvim Google Maps na ostatnich zarizenich. Obé tato feseni jsou funkéni
a pouzitelnd pro okamzité sdileni polohy, avsak ani jedna z nich nedisponuje schopnosti
vytvareni uzivatelskych skupin. Uzivatel je tedy odkazan na organizaci zobrazenych dat
,pouhym okem®. Z toho divodu by vétsi mnozstvi dotdzanych moznost vytvaret jednotlivé
skupiny a prepinat zobrazeni mezi nimi uvitalo. Problémem aplikace Find My je navic
nemoznost sdileni polohy s uzivateli mobilnich telefont se systémem Android.

Dotazovani uzivatelé by dale uvitali funkci, kterda umoznuje stanoveni ,,mista setkani“
pro celou skupinu v urcity ¢as. Tuto funkci nativni aplikace neobsahuji.

2.3.2 Aplikace tretich stran

Kromé uzivatelt vyse zminénych nativnich aplikaci se mezi dotazovanymi vyskytovali i uzi-
vatelé aplikaci tfetich stran. Nejcastéji to byli uzivatelé aplikace GPS Locator. Ta nabizi
moznost vytvareni ,kruhu* (circles) uzivateli pro vzajemné sdileni polohy. Tyto kruhy ne-
maji preddefinovanou dobu vyprseni platnosti. Uzivatelé tedy sdili svoji polohu po neurcity
cas, dokud se z kruhu neodpoji. Na tuto vlastnost mtze byt nahlizeno jako na ubirani sou-
kromi uzivatele aplikace. Dalsim problémem aplikace je jeji dostupnost pouze pro uzivatele
platformy Android.

U jinych aplikaci tfetich stran se vyskytovaly ruzné problémy ¢i nedokonalosti aplikace.
Prikladem takovych nedokonalosti jsou softwarové chyby v aplikaci, vysoké naroky na bate-
rii nebo jeji dostupnost pouze pro jednu ¢i druhou platformu. Nékteré aplikace odrazovaly



uzivatele taktéz vyssi porizovaci cenou nebo nutnosti ziizeni predplatného pro jejich pouziti.
Problémem nékterych aplikaci bylo také prilis velké mnozstvi funkci, které se projevovalo
zvysenou slozitosti ovladani aplikace.

2.4 Vysledna definice funkci aplikace

Vzhledem k informacim zjisténym béhem vetrejného dotazovani je tedy cilem préce vytvoreni
aplikace, ktera bude jednoduse ovladatelnd pro uzivatele a nabidne nasledujici zakladni
funkce:

e sdileni polohy zarizeni,
e zobrazeni polohy ostatnich uzivateli na mapé,

e vytvareni vice uzivatelskych skupin a prepindni zobrazeni mezi jednotlivymi skupi-
nami,

e pldnovani mist setkani pro ¢leny jednotlivych skupin.

Tyto funkce je treba spliiovat s ohledem na dopady na stav baterie mobilniho zarizeni.
Aplikace proto musi byt schopna s védomim uzivatele bézet na pozadi a vyuzivat funkce
zatizeni tak, aby byly co nejsetrnéjsi k baterii. Odesilani polohy zafizeni a pfijimani aktuali-
zaci polohy ostatnich ¢lent skupin pak probiha ve stanoveném intervalu a pouze v dobé, kdy
je uzivatel ¢lenem platné skupiny. Tim je kromé zajisténi optimalizace energetické spotfeby
zajisténo i zamezeni nezadouciho sledovani polohy uzivatele. Podrobnosti o implementaci
sdileni polohy jsou obsazeny v kapitolach 4.3 a 5.4.

Funkcemi aplikace pro posileni soukromi uzivatele jsou dale casové omezeni platnosti
jednotlivych skupin (nelze vytvorit skupinu a po neomezenou dobu sledovat polohu jejich
¢lent) ¢ nemoznost vyhleddvat ostatni uzivatele v databézi aplikace. Uzivatel vidi pouze
ty ostatni uzivatele, ktefl se sami pripoji k jeho skupiné na zakladé odeslané pozvanky.
Pripojeni uzivatele ke skupiné pro sdileni polohy je blize specifikovano v kapitole 4.3.2.



Kapitola 3

L4 Id

Technologie pouzité pri vyvoji
aplikace

V této kapitole je shrnut vycet technologii, principii a nastroji pouzitych pro vyvoj apli-
kace. Jednotlivé oddily aplikace (server, mobilni aplikace) budou déle detailnéji popsany
v nasledujicich kapitolach vénovanych implementaci téchto oddila.

3.1 Poloha uzivatele

Urcovani polohy uzivatele je jednou z nejpouzivanéjsich funkei mobilnich zarizeni s operac-
nimi systémy Android a iOS. Je to také jedna z hlavnich funkeci mobilni aplikace vyvijené
v této praci.

V této kapitole jsou popsany technologie, které urcovani a ukladéani polohy mobilniho
zalizeni uzivatele umoznuji.

3.1.1 Technologie GPS

GPS (Global positioning system) [16] je systém vyuzivajici sit vesmirnych druzic, které
obfhaji okolo planety Zemé. Tyto druzice umoznuji urceni presné polohy elektronického
prijimace na jejim povrchu. Systém druzic GPS je provozovan Ministerstvem obrany USA.
Po roce 1983 se stal dostupnym pro civilni uzivatele.

Infrastrukturu systému GPS netvoii pouze systém druzic na obézné dréze okolo nasi
planety. Cely systém je rozdélen do téchto 3 segmentt:

e Kosmicky segment: Sklada se z vesmirnych druzic obihajicich okolo Zemé. Pro svou
plnou operacni schopnost vyzaduje nejméné 24 fungujicich druzic. Momentalné se zde
nachéz{ 31 fungujicich druzic. Druzice obihaji ve vysce cca 20 350 km nad zemskym
povrchem. Jsou vybaveny komunikac¢ni jednotkou, fidici jednotkou a atomovymi ho-
dinami.

« Ridici a kontrolni segment: Systém pozemnich stanic, které ¥idi, monitoruji a spra-
vuji satelity v kosmickém segmentu. Tyto stanice se nachazi na tizemi USA a na za-
kladnach Letectva USA rozmisténych po celé Zemi.

o Uzivatelsky segment: Do tohoto segmentu patii uzivatelé riznych zarizeni schop-
nych prijimat a zpracovat signal GPS.



Poloha uzivatele je urcena na zakladé porovnani casovych znacek signali odeslanych
z jednotlivych druzic s asem jejich pfijeti na strané GPS pfijimace. Podle rozdili ¢asovych
znacek a rychlosti, kterou se $iri signdl z druzic, je presné urcena poloha prijimaciho zari-
zeni. Pro urceni zemépisnych souradnic GPS pfijimace je nutny signdal alespon ze 3 druzic,
pro urceni nadmorské vysky a dalsich dat je tfeba signdl alespon ze 4 druzic.

Pro spravné urceni polohy je tieba zajistit minimum prekazek v cesté radiovych vin
mezi druzicemi a GPS prijimacem. Je tedy nutna prima viditelnost oblohy. Urcovani polohy
ve vnitinich prostoriach budov tedy neni mozné, pripadné bude velmi nepresné.

Systém GPS neni jedingym systémem pro urcovani polohy na Zemi. Existuji i dalsi
systémy, napt. GLONASS, BeiDou a Galileo.

3.1.2 Svétovy geodeticky systém

Pro jednoznacéné uréeni polohy jakéhokoliv bodu na zemském povrchu byl v roce 1984 zave-
den Ministerstvem obrany USA Svétovy geodeticky systém oznacovany WGS-84 (World
Geodetic System) [9].

K urcovani polohy bodu na Zemi je vyuzivan systém souradnic — zemépisné Sirky a ze-
meépisné délky. Obé tyto souradnice predstavuji uhly, jejich jednotkami jsou tudiz dhlové
stupné (znacka °).

Zemépisna Sirka predstavuje thel, ktery svird jim prochazejici osa Zemé s rovinou
rovniku. Rovnik déli Zemi na severni a jizni polokouli a je kolmy k ose otaceni Zemé.
Severni a jizni p6l ma zemépisnou Sirku 90°.

Zemeépisna délka predstavuje thel, ktery svird jim prochézejici osa Zemé s rovinou,
nultého poledniku. Tento polednik prochazi Kralovskou greenwichskou observatori v An-
glii a rozdéluje Zemi na vychodni a zapadni polokouli. Pobliz poledniku se zemépisnou
délkou 180° se nachazi datovd hranice Zeme.

3.2 Ukladani uzivatelskych dat

Pro aplikaci, kterd umoznuje registraci a autentizaci uzivateli a préci s jejich uzivatelskymi
daty, je treba zajistit bezpecny zpusob uklddani téchto dat. Data ukladana takovym zpu-
sobem nebudou smazéna, pokud dojde k vypnuti ¢i odinstalovani aplikace, nebude-li jejich
smazani explicitné vyzadovano.

Tato kapitola popisuje technologie vyuzité pro implementaci a vyuziti webové aplikace,
kterda ukladani uzivatelskych a jinych dat umoznuje diky vyuziti rela¢ni databaze a apli-
kac¢niho rozhrani.

3.2.1 Webovy server

Pro ukladani dat aplikace, které je nutné uchovat i po jejim vypnuti, ¢i je sdilet mezi
jednotlivymi uzivateli a jejich mobilnimi zafizenimi, je tfeba vytvorit pro aplikaci vhod-
nou databézi. Ta bude obsluhovana serverovou aplikaci, ktera poskytuje nastroje pro praci
s modelovymi entitami (abstrakce, validace prijatych uzivatelskych dat, ...), autentizaci
uzivatele a kontrola jeho roli a prav a zpétné odesilani dat do aplikace po jejich zpracovani.

Protoze vétsina podobnych aplikaci napri¢ internetem je postavena v skriptovacim ja-
zyce PHP, byl tento jazyk zvolen i pro tuto aplikaci. Pouzita byla nejnovéjsi verze ja-
zyka PHP v case za¢atku vyvoje aplikace (PHP 7.3.13). Jelikoz neni vhodné pouzivat
pro aplikaci vétsiho rozsahu nestrukturovany zdrojovy kéd, bylo tfeba zvolit vhodny fra-



mework pro vyvoj aplikace. Takovych frameworkt nad jazykem PHP existuje celd rada,
mezi nejrozsifenéjsi ve svété nebo v CR patii Yii2, Symfony, Laravel nebo Nette.

3.2.2 Relacéni databaze

Soucasti serverové aplikace je i relacni databaze MariaDB. Tento druh databéze je zalozeny
na rela¢ni databazi MySQL, kterd poskytuje dostatecnou rychlost provadéni databazovych
dotazii a vykon vhodny pro tuto mobilni aplikaci.

O vytvoreni jednotlivych relaci v relacni databdzi se staréd zvoleny PHP framework, ktery
je schopen pomoci databdzovyjch migraci vytvorit kompletni strukturu databaze vcCetné
rela¢nich vazeb a cizich kli¢i. Dalsi funkeci migraci je naplnéni databdzi pozadovanymi
zakladnimi ¢i testovacimi daty. Dale je v rezii frameworku tvorba databdzovych dotazt
v jazyce SQL. Témito dotazy jsou pfi béhu aplikace data ziskdvana z databdze pro dalsi
vyuziti. Pri zpracovani vysledki funkci serverové aplikace jsou pomoci téchto dotazu data
do databéze zapisovana.

3.2.3 Aplika¢ni rozhrani (API)

Sdileni dat mezi mobilni aplikaci a webovym serverem probihé prostiednictvim aplika¢niho
rozhrani. To umoznuje predavani serializovanych a strojové citelnych dat jednim i dru-
hym smérem. Nejcastéji dochazi k predavani dat prostiedicvim HTTP pozadavkid. Tim je
zajisténa spolehlivd a G¢innd komunikace mezi obéma stranami. Existuji dva hlavni typy
(architektury) aplika¢niho rozhrani pouzivaného pro komunikaci typu klient-server (viz ka-
pitola 4.2):

o« SOAP (Simple Object Access Protocol): Tento protokol vyuziva pro serializaci
format XML. Struktura zpravy dodrzuje standardizovanou Sablonu. Tento zptisob
komunikace je vhodny pro systémy s prenosem velkého mnozstvi dat a jeho zpracovani
jednodussimi systémy muze byt kvili jeho slozitosti pomalejsi [12].

o« REST (Representational State Transfer): Pouziva se pro prenos dat nebo stavi
aplikace, ackoliv je kazdy pozadavek bezstavovy. Pro serializaci byva casto pouzity
jednodussi format, napr. RSS nebo JSON (JavaScript Object Notation). Struktura
serializované zpravy je definovina pouze v ramci aplikace. Pro svoji jednoduchost
a efektivitu i v mensich aplikacich je tento typ aplika¢niho rozhrani vhodny pro vyuziti
v této praci [15].

Pro bezpecné a bezproblémové pouzivani aplikace zavislé na komunikaci prostiednic-
tvim aplika¢niho rozhrani je treba toto rozhrani peclivé dokumentovat. Dokumentaci API
popisuje kapitola 6.3.

3.3 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace slouzi k vizualizaci dat a jejich zobrazeni koncovému uzivateli. Tato data
jsou Cerpana z dvou zdroju, a to z databdze webového serveru, odkud jsou ziskdvana pro-
strednictvim aplika¢niho rozhrani, a z vnitfni paméti mobilniho zarizeni, kam k jejich ukla-
déni dochazi za béhu aplikace.

Mobilni aplikace jsou v dnesni dobé vyvijeny pro dvé majoritni mobilni platformy An-
droid a i0S. Obé tyto platformy vyzaduji implementaci aplikaci pomoci jimi podporovanych
nastroji a programovacich jazykid. O téchto nastrojich pojednévaji nasledujici kapitoly.



3.3.1 Vyvoj pro jednotlivé platformy

Pro vyvoj aplikace urc¢ené pouze pro jednu cilovou mobilni platformu je nejvhodnéjsim re-
senim pouziti nastroji, které jsou pro tento tucel primo urceny tvurci téchto platforem. Tim
je zajisténa moznost vyuziti vSech dostupnych funkci zarizeni a jeho operacniho systému.

Aplikace pro platformu Android byly od jejiho predstaveni vyvijeny v jazyce Java.
V roce 2011 predstavila spole¢nost JetBrains jazyk Kotlin, ktery se poté rozsitil mezi vyvo-
jare mobilnich aplikaci pro platformu Android a stal se jednim z oficidlnich jazykua pro jejich
vyvoj. Editorem zdrojového kédu (IDE) pro vyvoj aplikaci pro Android je program An-
droid Studio. Tento program umoznuje intuitivni praci se zdrojovym kédem a kompilaci
projektu do spustitelné aplikace. Pro testovani aplikaci je mozné vyuzit emulatory zatizeni
s opera¢nim systémem Android, které jsou také soucasti programu Android Studio.

Vyvoj aplikaci pro mobilni platformu iOS s sebou pfinasi oproti vyvoji pro platformu
Android nékterd omezeni. Zatimco pri vyvoji aplikaci pro systém Android nejsme omezeni
operacnim systémem pocitace, vyvoj aplikace pro iOS je tfeba provadeét za pouziti programu
Xcode. Ten lze nainstalovat pouze na pocitace znacky Apple, na nichz bézi operacni systém
MacOS. Tento program poté umoznuje, podobné jako Android Studio, kompilaci zdrojo-
vého kédu a jeho spusténi na emuldtorech mobilnich zafizeni. Dalsi funkci programu je
napojeni na Apple AppStore, které slouzi jako internetovy obchod s aplikacemi pro tele-
fony iPhone a dalsi chytra zarizeni produkovana spolecnosti Apple. Aplikace pro platformu
iOS je mozné vyvijet v jazyce Objective-C, ktery ale pozdéji nahradil jazyk Swift, ktery byl
vytvoren spolecnosti Apple a je touto spolecnosti nadédle vyvijen a udrzovan.

3.3.2 Nastroje pro multiplatformni vyvoj

Kromé programovacich jazykt a néstroji pro vyvoj aplikaci dedikovanych pro jedinou mo-
bilni platformu lze vyuzit néktera z existujicich reseni vyvoje aplikaci pro obé platformy.
Tato feseni umoznuji kompilaci jediného zdrojového kédu na aplikace, které je mozné spustit
na zafizenich bézicich na obou mobilnich platforméach, tedy Android i iOS.

Nejznameéjsimi z nastroji, které multiplatformni vyvoj aplikaci umoznuji, jsou Re-
act Native a Flutter. Nastroj React Native vyuziva programovaci jazyk odvozeny od
jazyku JavaScript a knihovny React.js a prekladu elementii vytvorenych v tomto jazyce
na nativni elementy jednotlivych platforem. Flutter vyuziva programovaci jazyk Dart a na-
rozdil od React Native vytvari jednotlivé elementy svépomoci a vyvojar tak ovladd vzhled
kazdého prvku nezavisle na nativnich prvcich jednotlivych platforem.

Vyuziti multiplatformniho vyvoje pro tvorbu mobilnich aplikaci s sebou ale prinasi ome-
zeni v podobé neumoznéni plného vyuziti vSech moznosti a funkci zarizeni. Prikladem je
problematickd implementace béhu aplikace na pozadi. Tato omezeni lze ale ¢astecné vytesit
implementaci potfebnych funkci pomoci nativniho jazyka, tedy Java nebo Kotlin pro An-
droid a Objective-C ¢i Swift pro iOS. Tyto funkce lze pak zaclenit do zdrojového kédu
multiplatformniho projektu.

Ackoliv pti vytvareni zdrojového kédu aplikaci v multiplatformnich néstrojich nejsme
omezeni operacnim systémem pocitace pouzitého pro vyvoj aplikace, kompilace aplikaci
pro platformu iOS vyuziva program Xcode. Tim pTetrvava omezeni, diky kterému je aplikace
pro iOS nutné vyvijet (nebo alespon kompilovat) na pocitacich s operacnim systémem
MacOS.
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3.4 Nastoje pouzité pri vyvoji aplikace

V této kapitole jsou blize popsany programovaci jazyky, frameworky a néstroje, které byly
vybrany pro implementaci mobilni aplikace vyvijené v této praci.

3.4.1 Flutter a Dart

7 vyse zminénych nastroji, umoznujicich multiplatformni vyvoj mobilnich aplikaci, byl
zvolen Flutter [6]. Flutter je sada nastroji, ktera je vyvijend spolecnosti Google a je urcena
k vytvareni uzivatelskych rozhrani. Neni to nastroj pouze pro vytvareni mobilnich aplikaci,
lze jej pouzit také pro tvorbu webovych a desktopovych aplikaci [10]. Pro vSechny tyto
platformy je moznéd kompilace jediného zdrojového koédu, proto je Flutter vhodny mimo
jiné pro multiplatformni vyvoj mobilnich aplikaci. Mezi ostatnimi nastroji pro podobné
vyuziti je Flutter relativné novy, jeho prvni vydani v alfa verzi probéhlo v kvétnu roku
2017.

Pro pripravu projektu mobilni aplikace je Flutter tfeba stahnout z jeho webovych stra-
nek jako balik nastroji obsahujici zdrojové koédy, podporu programovaciho jazyka Dart
a konzolové aplikace, které umoznuji samotny projekt inicializovat. V neposledni radé in-
stala¢ni sada obsahuje konzolovou aplikaci flutter-doctor, kterd pred zahajenim i v pri-
béhu vyvoje kontroluje nastaveni pocitace a napojeni nastroji obsazenych v baliku Flutter
na sady SDK (Software development kit) jednotlivych platforem, pro které je aplikace vy-
vijena.

Dart

Dart je programovaci jazyk optimalizovany pro tvorbu uzivatelskych rozhrani. Byl predsta-
ven v Dansku v f{jnu roku 2011.

Stejné jako samotny nastroj Flutter je i jazyk Dart vyvijen spole¢nosti Google. Jedna se
o tiidni, objektové orientovany jazyk. Syntax jazyka je odvozena od jazykt JavaScript, C#
a Java. Pokud je vyuzivan pro tvorbu uzivatelského rozhrani webovych aplikaci, je mozné
ho kompilovat do jazyka JavaScript. Pii vyuziti pro vyvoj mobilnich aplikaci v néstroji
Flutter je preklddan na nativni strojovy kéd mobilnich zarizeni platforem Android a iOS.

Jako IDE editor zdrojového kédu byl pouzit program Visual Studio Code od spole¢nosti
Microsoft. Tento volné dostupny program poskytuje moznost instalace plugini umoznujicich
zvyraznéni syntaxe jazyka Dart a spusténi debugu aplikace pfimo z editoru. Pro verzovani
projektu byl opét pouzit nastroj Git na doméné www.gitlab.com.

3.4.2 Yii2 a DactylCMS

7 frameworkl pro tvorbu webovych aplikaci ve skriptovacim jazyce PHP byl pro vyvoj
webového serveru pouzit framework Yii2. Tento framework poskytuje mnozstvi uzite¢nych
funkei pro abstrakeci databazovych entit do modeli, validaci uzivatelskych dat a jejich da-
tovych typu. Déle poskytuje velmi dobré feseni smérovani HT'TP pozadavka v aplikaci
i Sirokou konfigurovatelnost vsech svych funkci podle potieb vyvojare a projektu. V nepos-
leni fadé je vyhodou tohoto frameworku nastroj pro vytvoreni aplika¢niho rozhrani REST,
obsahujici sirokou skalu nastroju pro jeho nastaveni.

Pro vytvoreni lokdlniho vyvojového prostfedi vhodného pro béh webové aplikace (ser-
ver, databaze) byl pouzit nastroj Docker. Ten umoznuje vytvorit virtudlni kontejner, jehoz
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prostredi odpovida prostredi produkéniho serveru a domény, na které bude webova aplikace
nasledné zverejnéna pro umoznéni HI'TP komunikace.

Pro psani zdrojového kédu byl pouzit IDE editor PHPStorm od firmy JetBrains. Sou-
¢asti editoru je plugin poskytujici moznost pozastaveni programu Xdebug pro pripadné
debugovani chyb.

Yii2

Yii2 [17] je open source webovy framework napsany v skriptovacim jazyce PHP. Je za-
lozen na névrhovém vzoru MVC (viz kapitola 3.4.3) a vyznacuje se vysokym vykonem
a skalovatelnosti, diky ¢emuz je vhodny pro tvorbu rozsdhlych webovych aplikaci vseho
druhu. Navzdory této skutecnosti je vsak jeho zdrojovy koéd psan srozumitelné a co mozna
nejjednoduseji. Jeho vyhodou je dale podrobna a prehlednd dokumentace, kterd umoznuje
bezproblémovy nahled na jakékoliv vychozi funkce frameworku. Framework je vyuzivan Si-
rokou komunitou vyvojart, coz umoznuje snadné dohleddni reseni moznych problému pii
vyvoji aplikaci.

DactylCMS

DactylCMS je moduldrni systém pro spravu obsahu (Content management system). Systém
je kontinualné vyvijen a funguje jako ndstavba nad frameworkem Yii2. Tato nastavba umoz-
nuje definici uzivatelskych roli a vytvoreni obsahu webové aplikace pomoci dynamicky pri-
dévanych a odebiranych modula, které slouzi jako rozsireni funkcionality webové aplikace.
Nastavba dale poskytuje mnohd vylepseni zdkladni struktury frameworku Yii2 pro préaci
s jeho prvky a komponentami.

Ve svém vychozim stavu je webova aplikace postavena na systému DactylCMS rozdélena
na nékolik vychozich modulti. Témito moduly jsou:

e Spolec¢né jadro aplikace: V tomto modulu se nachézi zakladni definice modelta
a konfiguraci webové aplikace, které budou pouzivany a rozsifovany jednotlivymi
dalsimi moduly. Nejednd se o koncovy modul, jinak feceno neobsahuje Views ani
Controllery a uzivatel s timto modulem pracuje pouze prostiednictvim dédi¢nosti
modelovych entit dalsich moduli.

e Konzolova aplikace: Modul spoustény z ovlddaci konzole serveru, na kterém je
webova aplikace vystavena. Pomoci tohoto modulu dochézi k spousténi migraci ¢i
ovladani planovanych a opakujicich se iloh. Modul neposkytuje vizudlni vystup (kromé
textového vystupu na ovladaci konzoli), a proto neobsahuje soubory typu View.

¢ Administrace obsahu: Pro ovladani obsahu stranek webové aplikace, ovladani uzi-
vatel a jejich roli a uzivatelsky priveétivy a Citelny vypis instanci jednotlivych modelu
slouzi webovd administrace. V této administraci se nachazi také prehledné ovladaci
panely pro nastaveni riznych prvka webové aplikace a sprava jednotlivych uzivatel-
skych roli. Pro moznost prihlasit se do administrace je tfeba, aby uzivatel disponoval
roli s pravy administratora.

Obsah webové aplikace je v administraci logicky rozdélen na kategorie podle jednot-
livych modeli. V jednotlivych kategoriich je mozné instance modelt prohlizet, vkla-
dat, upravovat i mazat. Vychozim pohledem na kategorii je tabulkovy vypis vSech
zéznamu v databdzové tabulce modelu, ktery je pro lepsi prehlednost i z divoda
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vykonu aplikace rozdélen a strankovan. Pri vkladani a tpravé jednotlivych zaznamu
je administrator pfesmérovan na stranku s formuldrem, ktery obsahuje jednoduché
pluginy pro vkladani ruznych druht obsahu (text, ¢isla, data, soubory apod.). Pri
odeslani tohoto formulafe dochazi k validaci poskytnutych dat. V pripadé validac¢ni
chyby je uzivatel na tuto chybu upozornén a vyzvan k jeji opravé u prislusného pole
pro vkladani obsahu, aniz by byl zbytek formuldre smazan.

e Frontend webové aplikace: V pripadé klasickych webovych aplikaci je do v pro-
jektu obsazen modul Frontend. Ten obsahuje definici grafického obsahu, ktery si kon-
covy uzivatel prohlizi ve webovém prohlizeci. Jsou zde umistény Modely, Controllery
i soubory View, které tvori webovou stranku za pouziti designu, ktery byl pro tuto
stranku navrzen, a obsahu, ktery byl vytvoren v administraci.

Protoze webova aplikace pro tuto diplomovou praci nevyzaduje implementaci webo-
vého frontendu, je tento modul pouzit pouze pro vytvoreni tzv. landing page, tedy
stranky odkazujici navstévnika na stazeni mobilni aplikace do svého mobilniho zari-
zeni.

« Aplikaéni rozhrani (API): Cést webové aplikace, ktera je naopak pro funkei mo-
bilni aplikace nezbytnd, je Aplika¢ni rohrani. Podobné jako v administraci webové
aplikace dochézi i zde k manipulaci s obsahem databaze, tedy zobrazeni, vkladani,
tpravé a mazani jednotlivych modeld.

Na rozdil od administrace, kde jsou data vyobrazena s dirazem na vizualni stranku
a snadnou ¢itelnost pro uzivatele (administratora), aplika¢ni rozhrani poskytuje data
serializovand do struktury JSON, kterd je vhodnd pro reprezentaci jednotlivych mo-
delti a hodnot jejich atributti. Tato serializace umoznuje snadné zpracovani prijatych
dat v mobilni aplikaci, jejiz nastroje dokazi data serializovand ve formatu JSON zpra-
covat a prevést na modelové entity ve své vnitini struktuie. Veskera prace s daty pak
probiha tam a webova aplikace je opét kontaktovana az ve chvili, kdy je zmény tieba
ulozit do databéaze.

Pomoci aplika¢niho rozhrani dochézi i k autentizaci uzivatele. Z mobilniho zafizeni
jsou odeslany pristupové tidaje uzivatele, které jsou na serveru ovéfeny, a jsou navra-
cena kompletni uzivatelskd data spolu s vytvorenym pristupovym klicem (access to-
ken), kterym se béhem veskeré dal$i komunikace se serverem uzivatel identifikuje.

3.4.3 Navrhovy vzor MVC

Tento navrhovy vzor je pro pouziti pri tvorbé webovych aplikaci v PHP velmi obliben.
Princip jeho fungovani umoznuje oddéleni programové logiky od vizudlni ¢4sti aplikace [19].
Logicka ¢ast se nachézi v modelech, vizualni stranka aplikace je definovana v jednotlivych
pohledech (view). Rozhrani mezi obéma témito ¢dstmi aplikace obstardvaji ovladace (cont-
roller).

Model

Ttidy tohoto typu slouzi jako zakladni stavebni kameny webové aplikace postavené na na-
vrhovém vzoru MVC. Tyto tridy poskytuji abstrakci entit pouzitych v aplikaci.

Diky objektové-relaénimu mapovani (ORM) je umoznéna prace se zdznamy v databazi
aplikace jako s objekty, které jsou instancemi téchto trid. Kazdy model obsahuje definici
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Model
Ziskava data

Pozadavek URL A
Uzivatel \
Pozaduje data

— Mapuje data
Vykresluje obsah
h J
Pfedava data _——
-}

Obrazek 3.1: Schéma navrhového vzoru MVC.

svych atributl, povinnosti vyplnéni téchto atributd pri vkladani do databaze a kontroly
jejich datovych typu. Tato pravidla jsou definovana v metodé rules() kazdého modelu.

Modely déle poskytuji moznost vytvoreni rela¢nich vazeb odpovidajicich vazbam v da-
tabazovém modelu aplikace. Modely z téchto vazeb jsou pristupné pomoci metod hasOne ()
a hasMany () u relaci 1:1 nebo 1:M, ptipadné hasMany () ->via() u relaci M:N, které vyza-
duji existenci vazebni tabulky v databazi, jejiz prostrednictvim je relace M:N transformo-
vana na posloupnost relaci M:1 a 1:N.

Chovéni vazby M:N je definovano rizné v jednotlivych frameworcich vyuzivajicich na-
vrhovy vzor MVC. V pouzitém frameworku Yii2 je vhodnym postupem definice modelu,
ktery svou strukturou odpovidd vazebni tabulce. U nékterych jinych frameworkt (napf.
Laravel) definice vazebniho modelu neni nutné, pokud jsou spravné dodrzovany konvence
pojmenovani rela¢né vazanych modelu a jejich atributt.

View

Tyto soubory obsahuji definici vzhledu webové aplikace pristupné koncovému uzivateli.
Jedna se vétsinou o HTML kéd s prvky jazyka PHP, které jsou pouzity zejména pro tvorbu
dynamického obsahu. Syntax vlozeného kédu v jazyce PHP se muze lisit v riznych fra-
meworcich v zavislosti na pouzité nastavbé nad ¢istym jazykem PHP (prikladem muze byt
nastavba blade.php pouzivand ve frameworku Laravel [13]). V béznych piipadech je kéd
v jazyce PHP vlozen do soubort view pro:

— vypis hodnoty proménnych nebo navratové hodnoty funkci zavislych na hodnotach
ziskanych z uzivatelskych vstupu,

L/
> <?php echo $variable; ?> /* or */ <?= $variable 7>

s /) ...

Algoritmus 3.1: Vypis hodnoty ve views
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— vytvoreni podminky pro vykresleni ¢asti stranky,

R A

2 <7php if (condition): 7>

3 /* content rendered on condition true */
4 <7php else: 7>

5 /* content rendered on condition false */
6 <?php endif; 7>
7 /] ...

Algoritmus 3.2: Podminka ve views

— vykreslovani v cyklu.

/A

<?php foreach ($array as $key => $value): 7>
/* iteratively rendered content */

<?php endforeach; 7>

s [/ ...

N N

Algoritmus 3.3: Foreach ve views

Hodnoty proménnych je nutné pred vykreslenim obsahu view stranky definovat v pri-
slusné akci controlleru, ktery spravuje dany pozadavek.

Protoze aplikace Flox, vyvijenda v této préaci, vyuziva pouze aplika¢ni rozhrani webového
serveru a nevyzaduje vizualni ¢ist na webu, nejsou v této praci soubory view pouzity.

Controller

Tridy tohoto typu poskytuji rozhrani mezi soubory view, pristupné uzivateli, a progra-
movou logikou v modelech, kterd je zamérné pred uzivatelem skryta. Jejich hlavni c¢asti
je zpracovani HTTP pozadavku a jeho smérovani do prislusné akce (metody této tiidy),
kterd tento pozadavek obslouzi. Pred obslouzenim pozadavku mtze probéhnout kontrola,
zda ma uzivatel pravo pristupu k této akci. Piikladem divodu zamitnuti pfistupu je neau-
tentizovany uzivatel pristupujici do sekce urcené prihlasenym uzivatelim. Dalsim kritériem
ovéteni je pristup k akci controlleru pouzitim spravné HTTP metody (GET, POST, ...).
Toto chovani 1ze nastavit v metodé behaviors (), kterd definuje pro kazdou akci podminky
pristupu uzivatela.

Funkei controlleru je dale vyhleddni modelu, ktery je pro dany uzivatelsky pozadavek
pouzit, a rozhodnuti o metodé tohoto modelu, kterd bude provedena. Prikladem jsou CRUD
operace, tedy metody typu create, read, update, delete. Controller v takovém pripadé vy-
hleda pozadovany model pomoci tiidy typu ActiveQuery, kterd vytvori a provede SQL
dotaz, poskytne mu uzivatelskd data, kterymi se model sam naplni. Na konci procedury za-
vold metodu modelu, jez zmény promitne do relacni databédze a tim je ulozi. Pti vyhledavani
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kolekce vice modeli je pouzita tiida DataProvider, kterd poskytuje nastroje pro praci s ko-
lekcemi modelovych entit. VSechny operace provadéné nad modely jsou definovany piimo
v daném modelu. Controller pouze invokuje metody, v nichz jsou definovany.
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Kapitola 4

Navrh a architektura aplikace

Pred zahdjenim implementace mobilni aplikace je tifeba vytvorit jeji navrh. Od tohoto
navrhu se bude odvijet celkova architektura aplikace, a to jak jeji mobilni ¢ast, tak webova
serverovd aplikace. Ukolem webové aplikace je uchovani uzivatelskych dat a zpracovini
nékterych dalsich tkoli. Soucasti tohoto névrhu je definovani vzhledu aplikace a jejiho
uzivatelského rozhrani.

Tato kapitola popisuje architekturu aplikace a jejich soucasti. Déle je popsan zptsob
feseni nékterych funkci aplikace, které napoméhaji k jednoduchosti a bezpecnosti jejiho
pouzivani. V neposledni fadé popisuje kapitola proces vytvareni grafického navrhu mobilni
aplikace.

4.1 Modelové abstrakce aplikacnich entit

Tato sekce obsahuje vycet jednotlivych modelovych entit aplikace, jejich hlavnich prvka
a vyznamu v kontextu celé aplikace. Vétsina téchto entit je pouzita shodné v mobilni
i serverové casti aplikace, kde jsou jejich data ukladana do rela¢ni databaze.

Uzivatel (User)

Hlavni entitou aplikace je Uzivatel. Tato entita existuje v obou ¢astech aplikace (server
i mobilni aplikace) a poskytuje veskerou funkcionalitu spojenou s autentizaci koncového
uzivatele aplikace. Vétsina z funkci autentizace probiha na serveru po odeslani uzivatelskych
dat z mobilni aplikace HT'TP metodou POST. Témito funkcemi jsou:

e Registrace: Mezi pozadovanymi daty jsou e-mail a heslo, dale jméno a prijmeni uzi-
vatele. Server nejprve ovéri, zda se dany e-mail v databazi jesté nevyskytuje, a validuje
poskytuna data pomoci definovanych validatord. Pokud jsou data v poradku, vytvori
zdznam uzivatele v databazi a zpét do mobilni aplikace odesila odpovéd na pozadavek
v podobé JSON struktury. Ta obsahuje uzivatelskd data a vygenerovany pristupovy
kli¢ (access token), kterym uzivatel autorizuje vSechny své nasledujici pozadavky.

o Prihlaseni: Uzivatel zaddva do mobilni aplikace ptfihlasovaci tdaje, které zadal pii
své registraci. Po odeslani idaji je nejprve ovéreno, zda v databédzi existuje zdznam
uzivatele s danou e-mailovou adresou. Poté je ovéreno, ze heslo odpovida heslu ulo-
zenému v databazi. To je z bezpecnostnich divodu sifrovano hashovaci funkci, proto
je tfeba pred ovérenim hesla predat kontrolovany retézec stejné hashovaci funkci. Po
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aspésném prihlaseni je mobilni aplikaci odeslana odpovéd shodna s odpoveédi pri re-
gistraci, tedy data uzivatele a ptistupovy klic.

Obnova zapomenutého hesla: Pokud je uzivatel registrovan, ale nezna své prihla-
Sovaci heslo, ma moznost vygenerovani registracniho tokenu. Tento token je odesldn
uzivateli na e-mail a s jeho pomoci lze pristoupit k vytvoreni nového hesla. Registrac¢ni
token je platny pouze jednou, a to pouze po omezenou dobu. Po pfistupu do webové
aplikace je z databaze odstranén.

Registrace pomoci socidlnich siti: Uzivatel neodesild e-mail a heslo, ale pouze
kli¢ poskytnuty pouzitou socialni siti. Server pomoci tohoto klice vyzada od socialni
sité vSechna potrebna uzivatelskd data. Odpovéd serveru je shodnd jako pii bézné
registraci. V administraci uzivatelského profilu je poté mozné registraci do aplikace
Flox libovolné spravovat ¢i zruSit. Prabéh registrace pomoci socialni sité Facebook je
znazornén diagramem na obrazku 4.1.

‘ Mobile App ‘ ‘ Facebook API ‘ ‘ Web Server API

>

—‘ Sign in with FB _ *

H FB credentials

o |
Request app validate registration i

A

Validate app

* FBlogin token

L FB login token

h 4

=

FB login token

Validate -
token User credentials

Sign user in
DL
: Create new user

T

'

8 P

— H I
H '
'

'

'

'

P

User data

_User is signed in
<

Obrazek 4.1: Prihlaseni pomoci Facebook.

Uzivatelské zarizeni (UserDevice)

Do této entity jsou ukladany technické idaje o mobilnim zafizeni, které uzivatel pouziva
k ptrihldseni do mobilni aplikace. Tato data mohou byt pozdéji vyuzita pro vytvareni statis-
tik uzivateli (pomér uzivateli iOS a Android v ruznych verzich, prumérny pocet zarizeni

na uzivatele, ...).

Soucésti téchto dat je déle kli¢ do aplikace Firebase od firmy Google. Diky propojeni

s touto aplikaci 1ze do vybranych mobilnich zarizeni odesilat zpravy, které jsou na zari-
zenich zobrazeny jako notifikace. Vice o vyuziti Firebase pro push notifikace se nachazi
v kapitole 6.4.
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Uzivatelska lokace (UserLocation)

Tato entita je vytvorena pro uzivatele pri vytvareni zdznamu o jeho registraci a s modelem
User je vazana relaci 1:1. Slouzi k uklddani dat polohy mobilniho zafizeni uzivatele.

Pii kazdém odeslani HTTP pozadavku metodou POST jsou data v databézi aktualizo-
vana a skupindm, jejichz je uzivatel clenem, jsou odesilana pouze nejnovéjsi data o aktualni
poloze. Ukladanymi daty o poloze jsou koordinaty (zemépisnd sitka a délka) a ¢as zazna-
menani polohy. Historie pohybu uzivatele neni pro mobilni aplikaci potrebné, a tudiz neni
uklddana.

Pristupovy kli¢ (UserAccessToken)

Tato entita slouzi pro ovéreni totoznosti uzivatele pri kazdém pozadavku z mobilni aplikace
na vzdaleny server. Protoze tento server je bezstavovy, neuklddd zadna data o aktualné
prihldseném uzivateli. Vytvoreny pristupovy kli¢ je pti kazdé autentizaci prirazen uzivateli
a aplikaci je predan pomoci ndhodné vytvorené série alfanumerickych a specialnich znakt.
Ke kazdému uzivateli mize byt prifazeno vice takovych pristupovych klicu. Kazdy se vaze
k prihldseni z jiného zarizeni. Mezi modely User (uzivatel) a UserAccessToken (kli¢) tedy
plati relace 1:N.

Pristupovy kli¢ dostava pii vytvoreni idaj o délce jeho platnosti. Po vyprseni platnosti
neni kli¢ serverem prijat a na pozadavek mobilni aplikace je odpovézeno chybou s HT'TP ké-
dem 401, ktery odpovidd neautorizovanému pozadavku.

Mobilni aplikaci je pii autentizaci uzivatele odeslan pouze token pristupového klice
(ndhodné vytvorend série znaku) a ¢asové razitko doby vyprseni platnosti klice. Aplikace
tento token poté ptrida do hlavicky kazdého HTTP pozadavku na server a veskeré ovéreni
totoznosti uzivatele je podle tohoto tokenu provadéno az na serveru.

Skupina (Group)

Tuto entitu vytvari uzivatel po prihldseni v mobilni aplikaci. Skupina obsahuje sva konkrétni
data a nastaveni, které musi uzivatel odeslat na server. Témito daty jsou:

e nazev skupiny
¢ doba platnosti skupiny — kazda skupina je platna pouze po omezenou dobu

e pristupovy kéd skupiny — tento kéd je nutné zadat na strané uzivatele, ktery se
chce pripojit ke skupiné

Po pridéani uzivatele ke skupiné jsou od vzdaleného serveru vyzidana data o posledni
znamé poloze jeho zarizeni. Podle této polohy je uzivatel zobrazen na mapovych obrazov-
kéch vsech ¢lenti skupiny. Uzivatel miize skupinu opustit jesté pred ukoncenim jeji platnosti.
Ostatnim uzivatelim tim prestanou byt viditelna data o jeho aktualni poloze.

Po vyprseni doby platnosti skupiny tato skupina zcela nezanika, ale jeji data jsou ucho-
vana pro pripadné prodlouzeni jeji platnosti. Po prodlouzeni platnosti jsou jednotlivi clenové
o této skutecnosti notifikovani a mohou se rozhodnout, zda chtéji nadale byt cleny skupiny
a sdilet svoji polohu, nebo si preji byt ze skupiny odstranéni.

Misto setkani (MeetingPoint)

Majitel (tvirce) kazdé skupiny nebo jeji ¢lenové muzou pridat misto setkéni. Toto misto
je zvoleno na mapé pomoci jeho koordinati (zemépisna sitka a délka) a odesldno na server
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spolu s planovanym ¢asem setkani na tomto misté. Cas setkani nelze nastavit vyssi, nez je
doba platnosti skupiny.

Clenové skupiny jsou o vytvofeni mista setkani notifikovani. Uzivatelé, kteif se ke sku-
piné pripoji po vytvoreni mista srazu, jej vidi ve vypisu na obrazovce obsahujici detaily
o skupiné. Déle jsou uzivatelé notifikovani o blizicim se casu setkani.

Mista setkani jsou pro pripad nutnosti pozdéjsiho dohledani i po uplynuti doby setkani
zobrazena na mapé, zanikaji az se zanikajici skupinou.

4.2 Komunikace s aplikac¢nim rozhranim

Aplikace vyvijend v této praci je rozdélena na webovy server a mobilni aplikaci. Jak spojeni
webovy server napovida, bude vyuzivana architektura klient-server. Klienty jsou zde mobilni
aplikace nainstalované na mnozstvi mobilnich zarizeni. Komunikace klienta a serveru pro-
biha prostfednictvim internetu. Vzadjemné dorozumivani mezi obéma stranami komunikace
zajistuje aplikac¢ni rozhrani.

Jak bylo fec¢eno v predchozich kapitolach, webova a ¢asteéné i mobilni aplikace je im-
plementovana pomoci navrhového vzoru Model, View, Controller. Diky tomu je umoznéno
vyuzivat modelové abstrakce realnych entit, které provadi jisté operace at na strané serveru,
nebo na strané klienta.

Rozdéleni téchto operaci a jejich svéreni jedné ¢i druhé strané zavisi od jejich podstaty
a zdroji nutnych k jejich vykonani. Operace, jejichz soucéasti je predpoklddané prace s data-
bazi aplikace, jsou provadény na serveru a jejich volani probiha prostfednictvim aplika¢niho
rozhrani. Operace, které lze naopak vykonat bez pristupu k databazi ¢i je jejich vykonani
mozné pouze s dfive nac¢tenymi daty z jiné operace, jsou provadény primo na mobilnim
zarizeni, tedy na strané klienta.

Prikladem kontrastu mezi takovymi operacemi jsou ruzné typy validace formulare pro re-
gistraci uzivatele pomoci e-mailové adresy:

e Validace formatu adresy: E-mailova adresa zadand uzivatelem pri registraci ma
predem specifikovany format, ktery musi byt dodrzen. Jeho dodrzeni lze ovérit porov-
nanim uzivatelského vstupu s patricnym regularnim vyrazem. Tuto operaci lze provést
bez pristupu k datiim v databazi, proto je proviadéna primo v mobilni aplikaci.

e Oveéreni, zda adresa neni pouzivana: E-mail uzivatele musi byt pro kazdého
uzivatele unikatni, duplicity by vedly k chybé pii prihlaseni obou uzivateli. Ovéreni,
zda je dana e-mailova adresa pouzivana jinym uzivatelem, vyzaduje nahlédnuti do
databéze existujicich uzivatell, proto je provadéna na serveru.

Operace provadéné na serveru jsou vzdy vyvolany pozadavkem na aplikac¢ni rozhrani,
ktery obsahuje prislusna vstupni data. Po provedeni operace je serverovou aplikaci vracena
navratova hodnota operace. Ta je prostrednictvim aplika¢niho rozhrani serializovana a ode-
sldana zpét do mobilni aplikace, kde probéhne jeji zpracovani. Vice o aplika¢nim rozhrani se
nachazi v kapitole 6.

4.3 Reseni bezpeéného sdileni polohy

V této kapitole jsou popsany zpusoby a principy chovani aplikace, které umoznuji bezpeéné
sdileni polohy uzivatelova mobilniho zafizeni. Diky témto principim je zachovano nejvyssi
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mozné soukromi uzivatele a zabranéno nechténému sledovani jeho aktualni polohy. Zaroven
neni omezend pouzitelnost aplikace pro skupinu vice uzivatela.

4.3.1 Zachovani soukromi uzZivatele

Jak bylo specifikovano v definici funkei aplikace (kapitola 2.4), klade si tato aplikace za cil
zachovani co mozna nejvyssi drovné soukromi uzivatele. Aby bylo zamezeno zneuziti této
aplikace k nechténému nebo nezadoucimu sledovani jeho lokace a pohybu, byly pii navrhu
pro implementaci zvoleny tyto funkce a praktiky:

e Nelze vyhledat uzivatele: Aplikace nenabizi Zddnou moznost, ktera umoznuje jed-
nomu uzivateli vyhledat jiného, ktery je v aplikaci registrovan. Pozvani do skupiny
lze provést pouze prostiednictvim osobni komunikace nebo s vyuzitim libovolnych
dostupnych komunikacénich kanala (SMS, socidlni sité, e-mail, ... ).

e« Omezena doba platnosti skupiny: Aplikace neumoznuje vytvorit skupinu s delsi
dobou platnosti, nez je jeden mésic. Po uplynuti této doby nelze sledovat lokaci ¢lent
skupiny. Vlastnikovi skupiny je sice umoznéno prodlouzit dobu platnosti skupiny, ale
pri takové tpravé jsou vsichni jeji ¢lenové upozornéni notifikaci.

e Aktualizace pouze za béhu aplikace: Poloha uzivatele je odesilana na server
pouze tehdy, kdyz je aplikace na jeho mobilnim zafizeni spusténa. Pti béhu na po-
predi je poloha aktualizovana vzdy, pri béhu na pozadi lze aktualizaci polohy vypnout
v obrazovce nastaveni. Pokud probiha aktualizace polohy na pozadi, je o tom uzivatel
neustale uvédomovan nesmazatelnou notifikaci v oznamovacim centru systému An-
droid nebo obarvenim notifika¢ni listy v systému iOS.

o Nutnost autentizace uzivatele: Prislusnost k dané skupiné je ovérovana webovym
serverem a pouze prihlaseny uzivatel, ktery je ¢lenem nebo vlastnikem dané skupiny,
miuze od serveru prijmout data ostatnich ¢lent této skupiny.

4.3.2 Uzivani aplikace vice uzivateli

7 podstaty aplikace bylo nutné zajistit jeji pouzitelnost pro spolupraci vice uzivateli —
¢lent jedné a vice skupin. Aby se uzivatel mohl ¢lenem skupiny stat, musi ji bud vytvorit
(tvurce skupiny je automaticky jejim prvnim ¢lenem), nebo do ni byt pozvan jejim tvircem
¢i jinym ¢lenem, pokud to nastaveni skupiny umoznuje.

Kazda skupina obdrzi pii svém vytvoreni zvaci kéd. Timto kdodem je pseudondhodné
vytvoreny Tetézec slozeny z 8 alfanumerickych znakt, které musi uzivatel zadat, pokud se
chce ke skupiné pridat.

Widget aplikace se zvacim kédem je vyobrazen na obrazku 4.2. Zadéni zvacitho kédu
do formuléfe na obrazovce pro pripojeni ke skupiné (viz kapitola 4.4.2) je pouze jednou
z moznosti, jak se stat jejim clenem. Uzivateli je umoznéno zkopirovat kli¢ do schranky
zalizeni nebo vyuzit ostatni metody pro pozvani uzivatele do skupiny. Tyto metody jsou
popséany v nasledujicich podkapitolach.

Dynamické odkazy

Zadani zvaciho kédu do obrazovky pro pripojeni ke skupiné nebo jeho kopirovani a vkla-
déni prostfednictvim schranky zafizeni by mohlo byt nékterymi uzivateli vnimano jako
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Obréazek 4.2: Widget pro pozvani uzivatele

problematické ¢i neefektivni feseni. Z tohoto divodu bylo tfeba navrhnout feseni jiné, a to
takové, které by uzivateli cely proces pripojeni ke skupiné zjednodusilo. Jednim z takovych
feSeni je vytvoreni dynamického odkazu pomoci aplikace Firebase [5]. Tyto odkazy muze
vygenerovat tvirce skupiny nebo jeji clenové a sdilet je se svymi prateli prostrednictvim
jakéhokoliv dostupného komunikac¢niho kanalu. Uzivatel, ktery takovy odkaz obdrzi, se jeho
prostiednictvim dostava do obrazovky pro pripojeni ke skupiné, kde jiz ma predvyplnény
zvaci kod skupiny, ktery byl z odkazu extrahovan.

Dynamické odkazy jsou zpracovatelné mobilnimi platformami a slouzi jako odkazy do
mobilni aplikace. V té lze na zdkladé URL adresy odkazu nebo jeho parametri definovat
chovani pri pouziti takového odkazu. Pokud na mobilnim zatizeni aplikace neni nainstalo-
vana, je mozné uzivatele odkézat na piislusnou stranku v Google Play Store (Android) nebo
Apple AppStore (i0S), kde mé moznost si aplikaci nainstalovat. P¥i otevieni dynamického
odkazu v jiném nez podporovaném mobilnim zafizeni se odkaz chova jako béznd interne-
tova adresa, ktera odkazuje na predem definovanou URL adresu, ktera je poté oteviena
v internetovém prohlizeci.

Tvorba dynamického odkazu je mozna primo z webového rozhrani aplikace Firebase.
Zde je nejprve nutné vytvorit doménu, na kterou se budou dynamické odkazy smérovat.
Poté lze vytvorit samotny odkaz. Procesem jeho tvorby je uzivatel provazen srozumitelnym
a jasnym formulafem, ve kterém je nastaveno chovani pri otevieni odkazu na jednotlivych
platforméach. Dalsimi moznymi nastavenimi jsou marketingové kampané, jejichz data jsou
zobrazena pii mozném sdileni na socialnich sitich.

Druhym, castéji pouzivanym zptisobem vytvoreni dynamického odkazu, je vytvoreni
pozadavku na aplika¢ni rozhrani Firebase pfimo z mobilni aplikace. Tento zptisob umoznuje
vytvorit odkaz s aktualné potrebnymi daty — v tomto pripadé zvacim kédem pro pripojeni
uzivatele ke skupiné. Dynamicky odkaz vytvoreny v aplikaci ma, stejné jako pii tvorbé ve
webovém rozhrani, definované chovani pii jeho otevfeni na riznych zafizenich. Na rozdil
od prvniho zpusobu ale neni mozné explicitné definovat jeho tvar. Doménové jméno URL
adresy odkazu stile sméruje uzivatele na doménu, kterou bylo nutné vytvorit ve webovém
rozhrani. Cesta odkazu za prvnim znakem /¢ je ale vytvorena automaticky a ma podobu
nahodného textového fetézce. Tato podoba dynamického odkazu je zkrdacenou verzi puvodné
vygenerovaného dynamického odkazu, ktery vSechna data obsahoval v parametrech URL
adresy.
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QR kéd

QR kbd (Quick Response — rychld odezva) [1] slouzi jako dvourozmérny kéd obsahujici rtiznd
textova data. Tato data jsou kédovana do binarni podoby a tato podoba je znézornéna po-
moci strojové ¢itelného rastrového obrazku. Tento obrazek ma standardizovanou strukturu,
diky které je Citelny z libovolného thlu a dokéaze se vyporadat s jistou mirou necitelnosti
¢asti kédu. Diky tomu je to idedlnim prostfedkem pro sdileni vétsiho objemu dat v grafické
¢i tisténé podobé na malém rozméru. QR kdd je lehce rozeznatelny od jinych podobnych
strojoveé Citelnych obrazcii pomoci ¢tverct umisténych v obou hornich rozich a levém dolnim

rohu (viz obrazek 4.3).
E W E

[=]

Obrazek 4.3: Ukazka QR kodu

Protoze je diky dynamickym odkaztim pfedstavenym v pfedchozi kapitole mozné sdilet
odkaz na primé pripojeni uzivatele ke skupingé, je mozné vyuzit QR kdédy k podobnému
ucelu. Do QR kédu je primo kédovan dynamicky odkaz s pozvankou k pripojeni ke skupiné.
Mobilni aplikaci ur¢enou pro skenovani QR k6édi pomoci fotoaparatu zafizeni a nacteni
jejich obsahu je poté odkaz nacten a pomoci mobilniho internetového prohliZzeCe otevien.
Pokud je jiz na zafizeni nainstalovana aplikace Flox, je po nac¢teni QR kdédu primo oteviena
obrazovka pro pripojeni ke skupiné s predvyplnénym zvacim kédem. U zafizeni s operacnim
systémem iOS disponuje funkci pro skenovani QR kéda primo nativni aplikace Fotoaparét.

Jak bylo specifikovano v kapitole 2.1, jsou mezi cilovymi skupinami uzivatela zajezdové
skupiny s pruvodcem a tridy na Skolnim vyleté. Pravé pro tyto skupiny je uréena moznost
pozvani k pripojeni ke skupiné prostiednictvim QR kédu. Ten je mozné jiz pred uskutec-
nénim zajezdu vytisknout a poskytnout icastnikiim prostrednictvim informativniho letdku
nebo vystavenim v prostiedku hromadné dopravy. Tim je umoznéno rychlé hromadné sdi-
leni dynamického odkazu mezi vice potencialnich budoucich ¢lend skupiny.

4.4 Graficky navrh aplikace

Pred zahajenim implementace aplikace je tieba vytvorit jeji graficky navrh. Ten bude urco-
vat rozlozeni ovladacich prvki jednotlivych obrazovek aplikace a jeji celkovy styl. Od tohoto
grafického néavrhu se potom bude odvijet celkova architektura mobilni aplikace, funkce jed-
notlivych obrazovek a navigace mezi jednotlivymi obrazovkami.

Tato kapitola shrnuje proces navrhu grafického uzivatelského rozhrani od duplného po-
¢atku prace na aplikaci. Jeho souc¢ésti je zhotoveni zakladniho navrhu obrazovek pro prvni
verzi aplikace a jejich tpravy a rozvoj pro verzi druhou.
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4.4.1 Zéakladni navrh uzivatelského rozhrani

Zakladni graficky navrh aplikace a jejiho uzivatelského rozhrani byl zhotoven pred zapoce-
tim préace na prvni verzi aplikace. Navrh zahrnoval pouze nékteré hlavni obrazovky (ptihla-
seni uzivatele, hlavni mapovou obrazovku, uzivatelsky profil). Priklady zédkladnich navrha
obrazovek pouze pro rozmisténi prvku jsou ukazany na obrazcich 4.4 a 4.5.

= User Profile

Email*

ipsum@lorem.com

Senin User's Name

soume
Login with Facebook

N J g

Obréazek 4.4: Zakladni navrh prihlasovaci obrazovky a uzivatelského profilu

Ostatni obrazovky vznikaly jako derivaty téchto obrazovek nebo jako jednoduché obra-
zovky zobrazujici pouze vycet prvki (seznam skupin, mist, ... ).

Bylo tomu tak z toho diivodu, ze ticelem prvni verze aplikace bylo spise otestovani a la-
déni implementovanych funkci a otestovani rozmisténi ovladacich prvka téchto obrazovek,
nez priblizeni se redlnému produktu.

V zakladnim navrhu i ve findlni aplikaci tvori vétsinu stavebnich jednotek designu apli-
kace prvky stylu Material Design [2]. Tento styl pfedstavuje open source souborovy systém
komponent, pouzitelnych pro stavbu esteticky piijemnych aplikaci s prehlednym ovladanim
a prijatelnou uzivatelskou zkusenosti. Byl vyvinut spole¢nosti Google v roce 2014 a je jed-
nim z primérnich zdroji komponent definovanych v nastroji Flutter (ktery rovnéz vlastni
spole¢nost Google).

Diky tomuto systému je mozné komponenty radit do prehlednych responsivnich sablon,
které lze prizpusobit velikosti obrazovky mobilniho zafizeni. Prvky jsou designovany tak,
ze mezi sebou diky barevnému odliseni a stinovani vytvari prostorovy efekt. Diky tomu ma
uzivatel aplikace pocit, ze napt. tlacitka se ,vznasi“ nad svym pozadim [11].

Tento styl byl pouzit pro vétsinu prvku na obou mobilnich platformach. Vyjimku tvori
nékteré prvky, jejichz podoba se odviji od mobilni platformy, na niz je aplikace spusténa.
Prikladem takovych prvka jsou modalni dialogy, které jsou v aplikaci na zafizeni se sys-
témem Android vyobrazeny pomoci Material Design. Na zafizenich se systémem iOS jsou
vykresleny stylem Cupertino Dialog, tedy jako béZzna dialogovéa okna systému iOS, na kterd
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Obrazek 4.5: Zakladni navrh hlavni obrazovky a menu

jsou uzivatelé zarizeni iPhone zvykli. Dalsim prvkem, ktery na zafizenich se systémem iOS
vyuziva styl Cupertino [3], jsou pfepinace (switch buttons) nebo widgety (prvky) pro vlozeni
data a casu. Ukazka rozdilti mezi prvky na rtznych platformach je na obrazku 77.

slouzi jako stavebni prvky jednotlivych obrazovek. Vsechny obrazovky pouzité v aplikaci
i ty, které byly pouzity v prvni verzi aplikace, ale v druhé verzi byly odstranény, jsou
popséany v nasledujici kapitole 4.4.2.

4.4.2 Obrazovky mobilni aplikace

V této sekci jsou popsany obrazovky mobilni aplikace, jejich prvky a vyznam v kontextu
celé aplikace. Dale je popsana navigace prechodi mezi témito obrazovkami s pomocnymi
daty, které si jednotlivé obrazovky mezi sebou predavaji.

Autentizace uzivatele

Tato obrazovka obsahuje jednoduchy prvek sestavajici z dvou textovych vstupt pro zadani
e-mailové adresy a hesla, tlacitka pro prihlaseni a tlacitka pro registraci. V pripadé, ze se
uzivatel jiz drive registroval a ma platny uzivatelsky ucet, vlozi svd prihlasovaci data do
textovych vstupu a odeslanim formulére se prihlasi. Pokud jesté uzivatelsky profil nema, tla-
¢itkem pro registraci je navigovan do obrazovky registrace. Zde jsou mu postupné nabizeny
textové vstupy pro e-mail, heslo, jméno a prijmeni.

Obrazovka pro autentizaci uzivatele je vykreslena pouze tehdy, neni-li uzivatel do apli-
kace registrovan, nebo se diive odhlasil. V opa¢ném piipadé byla data o uzivateli véetné
pristupového klice ulozena do vnitini paméti telefonu a sezeni uzivatele je automaticky po-
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moci téchto dat obnoveno. Spolu s pristupovym klicem je taktéz ulozena doba jeho platnosti.
Po vyprseni této doby je nutné se znovu prihldsit pomoci pristupovych tudaju.

Protoze je kromé klasické autentizace e-mailem a heslem pouzita i registrace pomoci
socialni sité Facebook, je nutné ke schvaleni aplikace pro Apple AppStore pridat prihla-
seni pomoci ApplelD. Na zafizenich iOS je proto oproti zarizenim Android navic tlac¢itko
pro tuto moznost.

E-mail
Password

Forgot password?

OR

@ Sign in with Apple

0 Sign in with Facebook

Obrazek 4.6: Obrazovka autentizace uzivatele

Mapova obrazovka

Tato obrazovka je hlavni obrazovkou celé aplikace. Uzivatel je sem bud presmérovan po
prihlaseni do aplikace, nebo se aplikace spusti pfimo na této obrazovce v pripadé, ze uzivatel
byl automaticky prihlasen pomoci ulozeného pristupového klice.

Dominantou obrazovky je prvek obsahujici mapovy podklad Google Maps. Po spusténi
aplikace, kdy jesté uzivatel nezvolil, kterou skupinu chce aktudlné zobrazit na mapé, je
zobrazena pouze aktualni poloha uzivatele. Skupinu pro zobrazeni si poté uzivatel zvoli
z nabidky, kterd se zobrazi pri kliknuti na tlac¢itko My Groups. Toto tla¢itko vyvola
vysouvaci nabidku obsahujici skupiny, jichz je uzivatel ¢lenem ¢i vlastnikem. Déale nabizi
moznost vytvoreni nové skupiny ¢i pripojeni se k existujici skupiné. Uzivatel si muze pomoci
plovouciho tlacitka zvolit, zda chce vidét normalni mapovy podklad, nebo letecké snimky
zobrazené oblasti. Posledni plovouci tlac¢itko slouzi k vycentrovani mapy na aktualni polohu
uzivatele.
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Jakmile uzivatel zvoli skupinu, je mu okamzité zobrazena mapa s vykreslenymi ikonami
oznacujicimi polohu, kde se nachazi jednotlivi ¢lenové, a ikonami oznacujicimi mista setkani
nalezici aktualné vybrané skupiné. Stisknutim kterékoliv ikony na mapé je uzivateli vypsan
detail daného ¢lena skupiny s idajem o posledni aktualizaci jeho polohy, nebo detail mista
setkani. Obrazovka je v pravidelném intervalu obnovovdna pomoci nac¢itani dat posledni
polohy uzivateli. Toto obnoveni je mozné provést i mimo tento interval, a to pomoci plo-
vouciho tlacitka Refresh v panelu navigacnich tlacitek. Panel byl déale rozsifen o moznosti
zobrazeni seznamu mist setkdni Meetings a seznamu ¢lenii skupiny People. Poslednim
tlacitkem je tlac¢itko odkazujici na detail skupiny.

Vysouvaci nabidka se seznamem c¢lent je vyvolavana plovoucim tlacitkem People. Na-
bidka kromé seznamu obsahuje tla¢itko pro pozvani nového uzivatele k pridani se do skupiny.
Po jeho stisknuti je uzivateli zobrazen zvaci kéd skupiny, ktery mize pozvanému uzivateli
sdélit, nebo mu miize odeslat zvaci odkaz, a to bud v textové zpraveé, nebo jako vygene-
rovany QR kéd. Pii vytvareni skupiny si jeji tvirce zvoli, zda umoznuje ostatnim clentim
zvat nové uzivatele, nebo si tuto moznost ponechd pouze pro sebe.

Poslednim prvkem obrazovky je plovouci tlacitko zobrazujici seznam mist setkani sku-
piny. Tlac¢itko opét vyvola vysouvaci nabidku obsahujici seznam mist a tlacitko pro pridani
nového mista. Toto misto muze pridat kterykoliv uzivatel, ktery je ¢lenem skupiny, pokud je
mu to pri jejim vytvareni umoznéno. V opacném pripadé muze pridavat mista pouze vlast-
nik skupiny. Upravovat a odstranit misto ma pravomoc pouze vlastnik skupiny a tvurce
tohoto mista. Obrazovka pro vytvoreni ¢i editaci mista setkani sestava z prvku s mapou,
na kterém uzivatel zvoli konkrétni bod, dale textovy vstup pro nazev mista a datovy vstup
pro datum a cas setkani. Po vytvoreni nebo editaci mista setkani jsou vsichni ¢lenové sku-
piny upozornéni notifikaci.
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Obréazek 4.7: Hlavni mapova obrazovka.
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Detail uzivatele

Tato obrazovka obsahuje vypis detailii o prihlaseném uzivateli. Slouzi jako ndhled na uzi-
vatelsky profil a rozcestnik pro moznosti jeho tiprav. Zobrazenymi daty jsou:

e avatar — nahled fotky uzivatele,
e jméno a prijmeni,
e e-mailova adresa.

Tkonou umisténou u nahledu fotky uzivatele lze vybrat novou fotku pro avatar uzi-
vatele z fotek v mobilnim zafizenim nebo poridit novou fotku. Ikonou v pravém hornim
rohu aplikace se lze premistit na obrazovku aktualizace idaji uzivatele. Zde lze upravit
jméno a prijmeni uzivatele. Dalsi moznosti je zména hesla pro prihlaseni, coz je umoznéno
pouze po spravném zadani hesla stavajiciho. Po aktualizaci idaju je uzivatel navigovan zpét
na obrazovku detailu uzivatele.

Seznam skupin

Tato obrazovka poskytovala uzivateli nahled na seznam vsech skupin, jichz byl ¢lenem nebo
vlastnikem. Dalsim prvkem byl ovladaci panel obsahujici tlac¢itka pro pridani se k existujici
skupiné ¢i vytvoreni nové skupiny.

Pro zjednoduseni ovladani aplikace a zlepseni uzivatelské zkusenosti byla pozdéji tato
obrazovka z navrhu aplikace odstranéna a nahrazena vysouvaci nabidkou, kterou je mozné
spustit z mapové obrazovky. Vice o této nabidce je popsano v oddilu popisujicim mapovou
obrazovku.

Pripojeni se ke skupiné

Na této obrazovce mé uzivatel moznost zadat zvaci kéd, ktery obdrzel od jiného uzivatele
jako ,pozvanku“ k pripojeni se ke skupiné. Po zadéni zvaciho kédu je tento kéd ovéren
HTTP pozadavkem na webovém serveru skrze aplikac¢ni rozhrani.

Je-li kéd validni, tedy pokud skupina s danym kédem existuje a stale nedosdhla data
a casu ukonceni své platnosti, je uzivateli nabidnuta moznost se k ni pfipojit. V opa¢ném
pripadé je uzivatel upozornén na moznou chybu pomoci dialogové notifikace. Po pripojeni ke
skupiné je uzivatel odkazan zpét na mapovou obrazovku, kde jiz vidi ostatni ¢leny skupiny
a jejl mista setkani.

Detail skupiny

Obrazovka obsahuje veskera data o skupiné:
e nazev skupiny,
e dobu platnosti skupiny,

e seznam cClenu — seznam s moznosti prokliknuti se na aktudlni pozici na mapé a de-
tailu zvoleného uzivatele,

e seznam mist setkani — polozkami seznamu jsou nazvy mist setkani a doba plano-
vaného setkani, proklik na dané misto zobrazi toto misto na obrazovce s mapou.

28



Pokud je uzivatel vlastnikem (tviircem) skupiny, nachézi se v hornim pravém rohu tla-
¢itko pro editaci skupiny. Toto tlac¢itko presméruje uzivatele na podobnou obrazovku jako
tlacitko pro editaci uzivatele, tentokrat jsou ale textové vstupy predvyplnény tdaji o upravo-
vané skupiné. Po odeslani uprav a aktualizaci skupiny je uzivatel presmérovan zpét na ob-
razovku detailu skupiny s aktualizovanymi daty. Clenové skupiny jsou pomoci notifikace
upozornéni na provedené zmény v tdajich o skupiné.

V seznamu ¢lenti skupiny je vlastnikovi skupiny umoznéno odstranit uzivatele ze sku-
piny. Tato funkce je graficky ztvarnéna jako odsouvaci prvek (dismissible item) a k jejimu
spusténi sta¢i pouze ,,pretdhnout® prvek zprava doleva. Uzivatel je poté vyzvan k potvrzeni
této akce potvrzovacim dialogem.
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Obrézek 4.8: Obrazovky skupiny (seznam, detail, detail mista setkani)

Uzivatelské nastaveni

Tato obrazovka poskytuje uzivateli moznost prizpiisobit si chovani aplikace podle svych
preferenci. Protoze aplikace nenabizi velké mnozstvi nastavitelnych funkci, obsahuje tato
obrazovka pouze moznost vypnuti aktualizaci polohy uzivatele pri béhu aplikace na pozadi.

Dalsim prvkem, obsazenym v této obrazovce, je odkaz, ktery uzivateli umoznuje ptejit
do systémového nastaveni telefonu. Zde lze ovladat pridéleni opravnéni k vyuziti nativnich
funkei zafizeni (lokace, upozornéni, ... ).

Hlavni menu

Toto menu slouzilo v prvni verzi aplikace jako rozcestnik mezi vSemi obrazovkami. Ve vét-
siné obrazovek bylo pristupné jako vysouvaci menu z levé strany aplikace (drawer). Z nékte-
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rych obrazovek (editace ¢i vytvareni entit a nastaveni) toto menu pristupné nebylo a bylo
tfeba se pro jeho zpiistupnéni vratit na predchozi obrazovku.

Na zakladé poznatkil z testovani uzivatelského rozhrani prvni verze aplikace nezavislymi
uzivateli bylo hlavni menu odstranéno. Jeho funkce byla nahrazena naviga¢nimi tlacitky
na hlavni (mapové) obrazovce aplikace. Tato tla¢itka umoznuji rychlejsi a piehlednéjsi
ovladani celé aplikace.
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Kapitola 5

Implementace mobilni aplikace

V této kapitole jsou popsany principy a postupy pouzivané pii tvorbé klientské mobilni apli-
kace, kterd je hlavni ¢asti této prace. Bude popsan postup tvorby jednotlivych prvki, které
jsou soucasti aplikace, jejich naplnéni uzivatelskymi daty a napojeni aplikace na webovy
server, kde jsou tato uzivatelska data uchovana.

5.1 Struktura mobilni aplikace

Tato sekce obsahuje popis rozdéleni a vyznam souborti v souborové strukture projektu. Blize
se bude vénovat souborim specifickym pro projekt, tedy souborim vkladanym vyvojarem
mobilni aplikace.

5.1.1 Inicializace projektu

Projekt pro nastroj Flutter obsahuje rozsahlé mnozstvi soubort, konfiguraci a zdrojovych
kédu, které neni tfeba ménit. Proto jsou tyto soubory pfi inicializaci nového projektu au-
tomaticky kopirovany do své predurcené stromové struktury. Mezi témito soubory jsou
soubory nutné pro preklad zdrojovych kédu v jazyce Dart do strojovych kédu jednotlivych
platforem. Déle se zde nachazi optimalizatory kodu pro rychly béh a optimélni vyuzivani
zdroji mobilniho zafizeni pii pouzivani vystupni aplikace.

Dtlezitou ¢asti souborové struktury projektu jsou adresare android a ios. V téchto ad-
resarich se nachazi konfiguracni soubory pro nastaveni, preklad a spusténi aplikace na obou
platformach mobilniho zafizeni. Adresar android obsahuje konfigurace build.gradle a An-
droidManifest.zml. Tyto konfigura¢ni soubory vyuziva balik Android SDK pfi sestavovani
mobilni aplikace pro platformu Android. V adresari ios se pak nachazi konfigura¢ni soubory
typu zcodeproj a Podfile pouzivané programem Xcode pro sestaveni aplikace pro platformu
iOS. Néktera nastaveni provadéna v téchto souborech jsou viditelnd i samotnému koncovému
uzivateli. Jedné se naptriklad o nézev aplikace nebo vycet opravnéni k pristupu k nativnim
funkcim mobilniho zarizeni, které aplikace vyzaduje ke svému fungovani.

Pro vyvojare je jednim z nejpodstatnéjsich adresari adresar 1ib, ktery bude obsahovat
veskeré soubory zdrojovych koda v jazyce Dart, specifickych pro dany projekt. Tento adresar
je pri inicializaci projektu témér prazdny a poskytuje tak vyvojari volnost pri organizaci
téchto soubori podle jejich kategorie. Jedinym souborem, ktery je pfi inicializaci umistén
automaticky v adreséri, je soubor main.dart. Tento soubor obsahuje funkci main(), jejimz
ukolem je spusténi samotné aplikace a definice zédkladnich atributa a nastaveni aplikace.
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5.1.2 Knihovny tretich stran

Navzdory kratké dobé, po kterou je Flutter poskytovan siroké verejnosti, existuje pocetna
komunita vyvojait a firem, kterd poskytuje preddefinované knihovny pro nejriznéjsi pou-
ziti. Vyvojari je tak umoznéna produkce prehledného a udrzovatelného kédu diky moznosti
tyto knihovny pouzivat misto opakovanych implementaci ¢asto pouzivanych prvki. Katalog
vétsiny téchto knihoven se nachézi na webu www.pub.dev.

Mezi takové prvky patti napriklad widgety pro zobrazovani obsahu, nastroje pro usnad-
néni pouziti nativnich funkei mobilniho zafizeni (fotoapardt, GPS modul, ...) nebo tfidy
obsahujici metody pro snadnéjsi a optimalizovanou préci se samotnym Flutterem. Nékteré
z téchto knihoven byly pozdéji prevzaty spolecnosti Google a zakomponovany do zakladniho
baliku (napf. Provider).

Knihovny a baliky tietich stran jsou do aplikace importovany pomoci definice v kon-
figura¢nim souboru pubspec.yaml. Tento soubor obsahuje zakladni konfiguraci externich
prvku celého projektu. Mezi tyto prvky patii mimo externi knihovny naptiklad také fonty
nebo assety v podobé multimedidlnich souborii. V souboru je také specifikovino oznaceni
verze a sestaveni aplikace.

Pro pridani nového baliku je tfeba pouze pripsat jeho identifikdtor a pozadovanou verzi
do sekce dependencies (zavislosti). Poté je konzolovym prikazem

flutter packages get

spusténo stahovani baliku a jeho instalace do projektu. Princip je podobny principu fungo-
vani spraveu zavislosti jinych platforem, napt. composer pro PHP nebo npm (Node Package
Manager) pro javascriptovy Node.js.

5.1.3 Organizace zdrojového kédu

Flutter sdm nedefinuje predepsany princip organizace struktury jednotlivych soubora zdro-
jovych kédu, které jsou v jeho projektech pouzity. Presto je vhodné jisty systém béhem
vyvoje aplikace dodrzovat. Diky tomu je mozny vyvoj prehledného kédu a do budoucna
dobte udrzovatelného projektu. Dalsi vyhodou je moznost usnadnéni prubéhu tymové spo-
luprace na projektech.

Existuje vice moznosti a technik, jak zdrojovy kéd organizovat do prehledné struktury.
Tato kapitola popisuje jednotlivé typy a kategorie zdrojovych soubort, které byly pouzity
pri implementaci mobilni aplikace vyvijené v této praci.

Model

Podobné jako v ndvrhovém vzoru MVC (Model, View, Controller) se i v projektu vyvijeném
v této praci pomoci néstroje Flutter nachazi modely. Jednd se o definice t¥id jednotlivych
objektu, které jsou ekvivalenty modelu v databazi vzdaleného serveru.

Modely obsahuji definici atributt, gettery a settery relacné vazanych objektt a pomocné
funkce pro vykonavani jednoduchych tkolt, které neni tieba svérovat vzdalenému serveru.
Pro moznost vyuziti jsou modely nacitany pomoci provideri, které je pak predavaji ob-
razovkam nebo jejich data odesilaji na vzdédleny server. Atributy tfid modeli mohou byt,
jako ve vétsiné jinych programovacich jazyki, vefejné a soukromé. V jazyce Dart neexistuje
zadny explicitni identifikator pristupnosti atributu, existuje vsak zavedend konvence rozlisi-
telného pojmenovani atributt. Podle této konvence obsahuji ndzvy privatnich atributt jako
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pocatecni znak podtrzitko. Tuto konvenci Flutter prijal jako pravidlo, diky ¢emuz pfi po-
kusu o pristup k takto pojmenovanému privatnimu atributu z jiného souboru vrati program
vyjimku.

Po zménach dat v modelech, které jsou pouzité pro vykresleni nékterého prvku nebo
obrazovky, je tfeba tuto obrazovku nebo prvek upozornit na nutnost prekresleni své ¢asti
s obnovenymi daty. Pro tento tcel slouzi tifida ChangeNotifier, kterou modely, jejichz data
jsou viditelnd na obrazovce mobilniho zafizeni, musi pouzivat. Tiida implementuje funkci
notifyListeners(), jejiz volani upozorni vSechny obrazovky zavislé na obsahu danych
modelt, ze je tfeba znovu vykreslit obrazovku nebo jeji ¢ast, kde se data z daného modelu
nachazi.

Provider (Poskytovatel)

Stejné jako modely jsou ekvivalenty modelti v serverové aplikaci, jsou providery ekvivalenty
controllerd. Jejich hlavnim ikolem je poskytnout data modeli jednotlivym obrazovkam,
protoze jsou v kontextu aplikace vzdy dostupné béhem vykreslovani téchto obrazovek.

Providery déle odpovidaji za praci s daty modelt, jejich zpracovani po nacteni ze vzda-
leného serveru a pripravu na odeslani po jejich tpravé ¢i vytvoreni v mobilni aplikaci.

Alternativou pouziti provideru je predavani potrebnych modela jako argumenty jed-
notlivych obrazovek pri navigaci v aplikaci. Tento princip, ackoli je funkéni, neni pro svou
neprehlednost prilis pouzitelny ve vétsich aplikacich. Dochézelo by zde k nékolikandsobnému
predavani modelu v ramci kontextového stromu obrazovek a widgeti, ackoliv by k jejich
vyuziti pro vykresleni obsahu dochézelo az na jeho konci.

Aby bylo mozné pouzit providery, je tieba jejich tiidy inicializovat v souboru main.dart.
Po této inicializaci jsou providery drzeny v paméti a pripraveny poskytnout potrebna data
libovolnému widgetu nebo obrazovce vykreslené v kontextu aplikace.

Widget (Prvek)

Widgety slouzi k vykresleni ¢asti obrazovky aplikace. Kazdy widget obsahuje stromovou
strukturu dalsich prvki, které jsou vykresleny jako jeho potomci. Nemé-li widget potomka,
stava se z néj prvek na popredi. Prikladem prvku na popredi je text, ikona nebo obrazek.

Prvky, které nejsou na popredi, obsahuji atribut child, pokud jsou definovany pro obsah
pouze jednoho potomka, nebo children, ktery téchto potomki obsahuje vice. Soucasti
téchto prvkl byvaji zpravidla atributy pro nastaveni vzhledu, velikosti, zarovnani a dalsich
nastaveni vizualni podoby.

Existuji prvky, které nemaji vizudlni vystup, ale slouzi pouze pro tpravu vzhledu ¢i
chovani svych synovskych ¢i rodicovskych prvki. Piikladem takového prvku je Padding,
ktery nastavi odsazeni mezi hranici rodi¢ovského prvku a obsahem jeho potomka ¢i Stack
umoznujici vrstvené skladani synovskych prvki s absolutnim umisténim na obrazovce.

Flutter obsahuje dva druhy widgett, a to stavové (stateful) a bezstavové (stateless).
Pro vétsinu prvki, které se nenachazi na popredi a bez zmény obrazovky neni divod oce-
kavat nutnost jeho prekresleni v ¢ase béhu aplikace, je vhodné vyuzivat méné naroc¢né
bezstavové widgety. Tim je usSetien vypocetni vykon nutny pro béh celé aplikace.

Prvky na popredi, jejichz obsah je Castéji ménén v zavislosti na provedeni néjaké akce
na dané obrazovce (stisk tlacitka, dotyk obrazovky, aj.), vyzaduji implementaci jako stavovy
prvek. Tento prvek obsahuje privatni tiidu _WidgetState, kterd uchovava aktudlni data
a rtizné hodnoty, u nichz se ocekavaji zmény. Po provedeni této zmény lze vyvolat opétovné
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vykresleni tohoto widgetu a zména je ihned patrnéd na obrazovce mobilniho zafizeni, kde se
widget nachazi.

Kvili vyssim pozadavkim na vypocetni vykon, ktery stavové prvky vyzaduji, obzvlast
dochézi-li ke zméné dat a prekresleni widgetu casto, je vhodné omezit stavové prvky na mi-
nimalni nutnou velikost a radéji je jako drobné prvky obalit jako potomky jinych, bezsta-
vovych widgeti.

Screen (Obrazovka)

Specidlnim pripadem widgetu je obrazovka. Ta se sice prilis funkcionalné nelisi od béz-
ného widgetu, avsak pro ucely strukturovani souboru v projektu je vhodné tyto obrazovky
uchovavat ve vlastnim adresaii. Obrazovky jsou na rozdil od obycejnych widgett registro-
vany v souboru main.dart pro umoznéni navigace mezi nimi. Vice o navigaci se nachézi
v sekci 5.2.

Tento widget zaujima celou plochu obrazovky mobilniho zafizeni. V pripadé, zZe je v pro-
jektu pouzivan jeden styl pro organizaci obrazovek, je tento styl pouzit pro vSechny ob-
razovky nebo vétsinu z nich. MuzZe se jednat napi. o obaleni obsahu obrazovky prvkem
Scaffold, ktery poskytuje rozdéleni této obrazovky na funkéni prvky. Prikladem takového
prvku je AppBar nachazejici se v horni ¢asti obrazovky, ktery obsahuje tlacitka, jimz lze
priradit rizna funkcionalita. Dal$im takovym prvkem je napt. Drawer, tedy vysuvné menu.

Hlavnim funkénim prvkem obrazovky je body, tedy télo obrazovky s hlavnim obsahem.
Télo ma jako potomka dalsi widget obsahujici svij vlastni strom prvku.

Ackoliv bylo FeCeno, ze vétsi a obsahlejsi prvky je vhodné udrzovat bezstavové, vét-
sina obrazovek bude implementovana jako stavovy prvek. Toto je z divodu prekreslovani
prekryvajicich se obrazovek a animace presunu a navigace mezi témito obrazovkami.

Exception (Vyjimka)

Vyjimky reprezentuji chybu vzniklou pti béhu programu aplikace. Existuji rtizné typy vyji-
mek, které jsou ,vyhozeny* (prikaz throw) na zdkladé povahy chyby, ktera se pravé stala.
Vétsina Casto pouzivanych vyjimek je preddefinovana jiz v samotném jadru jazyka Dart
¢i nastroje Flutter. Pro vytvoreni vyjimek specifickych danému projektu je ale mozné defi-
novat tridu, kterd rozsitfuje generickou tiidu Exception a jejiz instance bude pouzita.

U césti zdrojového kodu, pii jehoz provadéni vzniké riziko vyhozeni vyjimky, je tfeba
tuto vyjimku zpracovat, aby nedoslo k padu celé aplikace. Zpracovani vyjimky spociva
v umisténi rizikového tseku kédu do tzv. try-catch bloku, jehoz tikolem je ,odchytit®* vy-
hozenou vyjimku a na zakladé jejiho typu pokracovat v preddefinovaném chovani.
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1 try {

2 final response = await SApi.get(
3 ’route’,

! query: queryData,

5 )

6 } on ApiException catch (e) {

7 // do this on ApiException

s } catch (e) {

9 // do this on any other Exception
0 F

Algoritmus 5.1: Try-catch blok

Helper (Pomocna tiida)

Poslednim typem zdrojovych soubort jsou helpery, soubory obsahujici pomocné tridy nebo
pouze pomocné funkce. Ty jsou vyuzity ve vice mistech v projektu a jejich opétovnou
definici by dochézelo k nechténé redundanci kédu.

Prikladem pomocné tiidy je tiida pro vytvareni HT'TP pozadavka obsahujici statické
metody pro vytvoreni pozadavku ve tvaru odpovidajicimu definicim webového serveru.
Tyto statické metody jsou pouzity na vice mistech projektu, jejich funkci vSak vyzaduje
vice providert, coz neumoznuje implementaci potfebnych metod napiiklad do nékterého
z modeld.

5.2 Navigace v aplikaci

V této sekci je vysvétlen princip prechdzeni mezi jednotlivymi obrazovkami aplikace a spe-
cifikovana data, kterd jsou k tomuto tkolu potiebna.

5.2.1 Navigator

Prubéh celé navigace aplikaci probiha jako sklddani, vyména ¢i ruseni vykresleni obrazo-
vek. O tyto tkoly se stard tiida Navigator. Nejcastéjsim jevem je sklddani néasledujicich
obrazovek do datové struktury zdsobnik. Diky tomu, Ze se nové vytvorené obrazovky v pri-
béhu vykreslovani aplikace fadi do fronty LIFO (Last in, first out), je pro uzivatele velmi
jednoduché navigovat se zpét stejnou cestou, kterou se dostal do soucasného stavu.

Pokud z hlediska kontextu mobilni aplikace neni vhodné pri navratu navstivit nékterou
z predchozich obrazovek, je mozné béhem prochézeni LIFO fronty nékteré obrazovky od-
stranit. Toto lze provadét az po navstévu domovské obrazovky a do vyprazdnéni zasobniku.

5.2.2 Smérovani

Podobné jako webova aplikace pouziva i aplikace napsand pomoci nastroje Flutter sméro-
vani mezi obrazovkami. Toto smérovani se idi podle smérovacich pravidel, kterd definuje
vyvojar aplikace.

Smérovaci pravidla pro kazdou obrazovku aplikace jsou definovana v souborumain.dart.
Kazda obrazovka obsahuje sviij identifikator, ktery oznacuje akci, jez je provedena pti na-
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vigaci pomoci tohoto identifikdtoru. Ten mtze byt libovolny, pokud je dodrzena unikatnost
mezi identifikdtory vSech obrazovek. Operaci provadénou pfi navigaci je vétsinou vykresleni
nové obrazovky. Kvuli moznosti pouziti identifikdtoru na vice mistech v aplikaci (naptiklad
jeho predédni jako argument navigatoru) je vhodné umistit tento identifikator do statického
atributu tridy, kterd definuje danou obrazovku.

Pokud je to nutné ¢i vhodné, Ize namisto volani obrazovky pomoci jejiho identifikatoru
vytvorit instanci t¥idy ModalRoute. Vysledkem jejtho nasledného zavolani je obrazovka.
Tuto metodu je vhodné pouzit, pokud v prubéhu navigace dochéazi k zpracovani dat preda-
nych jako argumenty navigace.

5.2.3 Argumenty navigace

Jak jiz bylo zminéno, pii navigaci mezi obrazovkami lze mezi témito obrazovkami predat
libovolné argumenty. Pro rozsahlé aplikace, kde mulze existovat celd rada zietézenych ob-
razovek, muze nastat problém vicenasobného preddavani stejného argumentu, kterému je
doporuceno se z duvodu zbytetné konzumace vypocetniho vykonu vyhybat.

Ackoliv 1ze jako argument predat objekt jakéhokoliv datového typu, pii nutnosti pouzit
toto predani je vhodné preddvat pouze hodnoty jednoduchych datovych typu. Prikladem je
predani identifikatoru, ktery je na dalsi obrazovce pouzit providerem k naslednému vyhle-
dani instance modelu s timto identifikdtorem.

5.3 Komunikace s webovym serverem

Tato sekce popisuje ndvaznost mezi mobilni aplikaci a aplikaé¢nim rozhranim vzdaleného
serveru. Komunikace probihd pomoci HT'TP protokolu.

5.3.1 Helper pro HTTP pozadavky

Pro vytvoreni HT'TP pozadavku byla do projektu importovana verejna knihovna, kterd tyto
pozadavky vytvari. Diky pristupu k dokumentaci aplikacniho rozhrani webového serveru
lze vytvorit strukturu parametri, které se ¢asto vyskytuji v jednotlivych pozadavcich. Mezi
tyto parametry patii:

o Pristupovy kli¢: Vsechny autorizované pozadavky musi obsahovat nahodné vygene-
rovany pristupovy kli¢ v hlavi¢ce pozadavku. Tento kli¢ slouzi k identifikaci uzivatele
a bez jeho poskytnuti dochézi k netspéchu pozadavku a jako odpovéd je vracena
HTTP chyba 401 — Unauthorized.

e Télo pozadavku: Pokud se jednd o pozadavek metodou POST nebo PATCH, jsou
na server odesilana data o vytvoreni ¢i ipravé modelu. Data téla pozadavku jsou pred
odeslanim serializovana do formatu JSON.

o Expand: Tento parametr je pridan k pozadavku jako GET parametr URL. Jeho
hodnota oznacuje relacné vazané objekty, jejichz data potrebujeme ziskat od serveru
spolu s dotazovanym modelem. Piikladem je seznam uzivatelt skupiny, ktery aplikace
potrebuje pri vykresleni detailu skupiny, avsak pro obrazovku vypisu seznamu skupin
neni tato informace potfebné.

o Identifikdtor modelu: Jedna-li se o vyhledani konkrétniho modelu, jeho upravu
¢i smazani, je serveru zasilan identifikator, ktery umozni jeho vyhledani v relac¢ni
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databazi. Identifikdtor také slouzi k ovéreni prav uzivatele pro ¢teni a manipulaci
s modelem.

Pro zamezeni redundance kédu pridavanim téchto parametri kazdému potfebnému po-
zadavku byla vytvorena pomocnd tfida vyuzivajici vefejné dostupnou knihovnu pro vytvo-
feni HTTP pozadavku. Ta zaobaluje metody této knihovny a modifikuje je pro lepsi pouziti
v této aplikaci.

5.3.2 Asynchronni funkce

Komunikace se vzdalenym serverem probihd v rezii jednotlivich provideri. Ucelem této
komunikace je ziskat od vzdaleného serveru data z databédze, naplnit témito daty prislusny
model a po zpracovani data vypsat na pozadovany vystup uzivateli nebo je vratit na server.

Protoze ale komunikace po internetu trva radové mnohem déle, nez operace provadéné
kompletné v rdmci mobilniho zafizeni, je tfeba provadét tuto komunikaci v tzv. asynchronni
funkci. Asynchronni funkce je takova, kterd umoznuje spousténi asynchronnich operaci.
Funkce se vyznacuje klicovym slovem async v jeji hlavicce.

Jako navratovou hodnotu asynchronni operace nelze zvolit libovolny datovy typ, protoze
pii jejim pritazeni muze dochazet k prodlevé a program by tak pokracoval s nespravné
prifazenou hodnotou, coz by mohlo mit za nésledek az pad aplikace.

Asynchronni operace proto vraci objekty typu Future<T> [7] (budouci hodnoty daného
typu T'). Tyto objekty se vyznacuji tim, ze prodleva pfi jejich prifazeni nezpisobi pad apli-
kace, ale je zfejmé, ze v daném bodé musi program pockat na ,naplnéni“ této budoucnosti
a tedy ziskdni pozadované hodnoty daného typu. Pro vyckani na ziskani této hodnoty slouzi
klicové slovo await, které pozdrzi béh programu, dokud hodnota nebude spravné prirazena.
Po ziskéni prifazené hodnoty je ¢innost funkce dokoncéena (pokud nedoslo k chybé naptiklad
ve spojeni) a vysledek HTTP komunikace je zpracovan.

5.3.3 Vysledky komunikace

Data z aplika¢niho rozhrani serveru prichazi do aplikace kdédovana ve strukture JSON.
Tato struktura ale neni nic jiného, nez obycCejny textovy retézec. Proto je nutné pred
zpracovanim dat zpravu ze serveru dekdédovat na pozadovanou strukturu, se kterou umi
jazyk Dart dale efektivné pracovat. Pro prevod ze struktury JSON se pouziva struktura
Map<String, dynamic>, tedy asociativni mapa obsahujici prvky rtznych datovych typu
indexovanych pomoci textovych fetézci. S touto mapou lze dale libovolné manipulovat,
radit, iterovat ¢i pridavat a ubirat prvky.

Spolu s daty je vzdy dorucen i stavovy kod shrnujici vysledek HTTP komunikace [14].
Pokud komunikace probéhla bez chyb at uz na strané serveru, nebo z divodu nespravného
uzivatelského vstupu ¢i nedostateéného opravnéni, byl dorucen stavovy kéd kategorie Z2zx
(tedy tFimistné ¢islo s pocateénim cislem 2). Mezi nejbéznéjsi patii:

e 200 (Success) — obecné oznaceni ispésné operace,
e 201 (Created) — vytvoreni nového zaznamu,
e 204 (No content) — bez obsahu, pouzivi se po smazani dat,

e a dalsi.
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Po obdrzeni nékterého z téchto stavovych kdédu lze data zpracovat. Pokud se jedna
o data jednotlivych modeld, je dulezité, aby tyto modely byly prizpisobeny tvaru odpovédi
serveru. K ziskani znalosti o tomto tvaru slouzi dokumentace aplika¢niho rozhrani obsahujici
seznamy endpointt pro pozadavky, HTTP metody vhodné pro pozadavky (nelze vytvaret
modely pomoci metody GET, apod.) a priklad odpovédi serveru (viz kapitola 6.3).

Netispésna operace

Operace provadéné na strané serveru mohou z ruznych divodu skoncit netdspésné. V tako-
vém pripadé se stavové kody déli na kédy identifikujici chybny pozadavek od uzivatele (4zz)
a chybu na strané serveru (5zz). Mezi ¢asté chyby ze strany uzivatele patii:

o 400 (Bad request) — obecné oznaceni chybného pozadavku,
o 401 (Unauthorized) — uzivatel neni prihlasen,

o 403 (Forbidden) — uzivatel je autorizovan, ale k zpracovani pozadavku neméa povolen
pristup,

o 404 (Not found) — pozadavek na neexistujici stranku nebo objekt,

o 405 (Method not allowed) — uzivatel provedl pozadavek nespravnou HTTP meto-
dou (GET namisto POST, apod.),

e a dalsi.
Mezi casté chyby na strané serveru patri:

e 500 (Internal server error) — vnitini chyba serveru,
e 503 (Service unavailable) — sluzba na serveru je dofasné mimo provoz,

o 504 (Gateway timeout) — doslo k vyprseni ¢asového limitu pro zpracovani poza-
davku,

e a dalsi.

Pokud dojde k nékteré z téchto chyb, dochézi k vyhozeni vyjimky typu ApiException
obsahujici zpravu s odpovédi serveru a stavovy kéd chyby. Na zakladé této vyjimky vypise
aplikace oznameni uzivateli s prislusnou chybovou hlaskou.

V pripadé chyby z duvodu nespravného uzivatelského vstupu (napiiklad pii vytvareni ¢i
upravé modelu) lze podle této chyby opravit data a pozadavek opakovat. Prikladem takové
chyby je pokus o prihlaseni s chybnym heslem.

5.4 Béh aplikace na pozadi
Jak jiz bylo feceno v kapitole 3.3, pfi vyvoji mobilnich aplikaci pomoci néstroji pro mul-
tiplatformni vyvoj lze narazit na jist4 omezeni pristupu ke vSem nativnim funkcim mobil-

niho zafizeni. Jedno z téchto omezeni nastroje Flutter je problematickd implementace béhu
aplikace na pozadi.
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Pokud ma uzivatel aplikaci spusténou na popredi, funguji vSechny prvky a funkce imple-
mentované pomoci Flutteru bez problému. Pokud je ale aplikace minimalizovana pro umoz-
néni spusténi jiné aplikace nebo je zarizeni uspano, je operacnim systémem béh aplikace
implementované pomoci Flutteru potlacen. To je v pripadé aplikace Flox kriticky problém,
protoze pri sledovani polohy uzivatele nelze spoléhat, ze bude aplikace na jeho zafizeni
neustale spusténa na popftedi.

Na rozdil od multiplatformniho nastroje Flutter, ndstroje pro vyvoj aplikaci v nativnich
programovacich jazycich béh na pozadi umoznuji prostiednictvim tzv. background services —
sluzeb na pozadi. Spusténi takové sluzby umoznuje béh na popredi jinym aplikacim, zatimco
béh nasi aplikace neni prerusen. Prerusena je pouze ta ¢ast aplikace, ktera je implemento-
vana pomoci nastroje Flutter.

AppDelegate
FlutterMethodChannel I

iOS Platform APIs

2 Flutter

State

Activity

!

Android Platform APls

MethodChannel

Obrazek 5.1: Volani metod v nativnim kédu

7 tohoto duvodu je tfeba sluzby na pozadi implementovat v nativnich jazycich, tedy
Kotlin nebo Java pro Android a Swift ¢i Objective-C pro iOS. Flutter umoznuje vytvatreni
jisté formy komunikac¢niho kanalu mezi ¢asti aplikace implementované v jazyce Dart a ¢asti
implementované v nativnim jazyce [8]. Diky tomu je mozné invokovat spusténi jakékoliv me-
tody v nativni ¢asti zdrojového kédu. V tomto pripadé dochazi ke spusténi sluzby na pozadi
ptimo ze zdkladniho kédu aplikace pri zachyceni udélosti presunu aplikace na pozadi.

Aplikace je takto minimalizovdna pouze zdanlivé, protoze oba operacni systémy vyzaduji
zobrazeni trvalé notifikace v oznamovacim centru uzivatelského rozhrani mobilniho zafizend.
Tato notifikace bézi neustdle na popredi, ¢imz je zajisténo, ze aplikace neni operac¢nim
systémem vyhodnocena jako nec¢inni a jeji béh neni automaticky prerusen. Po tplném
ukonceni aplikace je jeji béh zastaven a notifikace neni dédle zobrazena.
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Kapitola 6

Webovy server a aplikacni rozhrani

Webovy server poskytuje aplikaci nastroje pro sdileni uzivatelskych dat a jejich ukladani do
paméti relac¢ni databaze. Umoznuje také autentizaci uzivatele pro vykonavani operaci, které
nejsou anonymnim uzivatelim povoleny. Komunikace s mobilni ¢asti aplikace je zajisténa
pomoci aplika¢niho rozhrani REST, jehoz implementace je soucasti aplikace webového ser-
veru. Tato kapitola popisuje detaily implementace tohoto rozhrani i celé serverové aplikace.

6.1 Modely aplika¢niho rozhrani

vvvvv

vsSechny jejich atributy a metody. Diky tomu s nimi lze pracovat jako s béznymi modely,
které lze nacist z databaze nebo je do ni ulozit. Mezi hlavni metody, které model dédi z ja-
dra aplikace, patii metoda rules (). Ta obsahuje definice validatort jednotlivych atributi
modelu. Validatory kontroluji spravnost zadanych idaji pred vlozenim ziaznamu o modelu
do databaze.

Hlavnim rozsirenim, ke kterému dochézi v modelu aplika¢niho rozhrani, je definice me-
tod fields() a extraFields(). Obé tyto metody vraci pole definic findlni podoby struk-
tury, kterd reprezentuje dany model a kterd bude odeslana pomoci aplika¢niho rozhrani
do mobilni aplikace. Metoda fields() obsahuje atributy, které jsou zasilany pri kazdém
odeslani dat modelu. V metodé extraFields() jsou definovany atributy, které implicitné
nejsou zasilany, ale lze o jejich zaslani explicitné pozadat. Vétsinou se jedna o data re-
la¢né vazanych objekti k danému modelu, kterda nechceme posilat pii bézné komunikaci,
napriklad vypisu seznamu objektli, ale pouze pfi ziskdni detailnich dat o jednom modelu.
Piikladem definice modelu pro aplika¢ni rozhrani je algoritmus 6.1.

Vysledkem metod fields() a extraFields() je pole hodnot. Tyto hodnoty reprezen-
tuji:

e atributy — nazvy atributi modelu, které chceme odeslat,

e gettery — metody urcené pro ziskani hodnoty privatniho atributu ¢i relacné vazaného
objektu,

e funkce — v nékterych pripadech je nutné pripravit odesilanou hodnotu v jednoduché
anonymni funkci s navratovou hodnotou v podobé upraveného atributu. Tuto funkci
lze v ptipadé potieby nahradit upravenym getterem.
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1 namespace apilversions\vi\models;

2 class Example extends \common\models\Example
ER

| public function fields() {

5 return [

6 ’id’, // attribute by name

7 ’name’ => function () {

8 return "{$this->first_name} {$this->last_namel}";
9 }, // attribute by function

10 ilE
11 }

13 public function extraFields() {
14 return [
15 ’relatedModels’, // attribute by getter

16 1;

17 }

18

19 public function getRelatedModels() {

20 return $this->hasMany(RelatedModel::class, [
21 ’id’ => ’id_related_model’

22 10

23 }

24 }

Algoritmus 6.1: Definice struktury API modelu

Modely jadra webové aplikace, které jsou modely aplika¢niho rozhrani rozsirovany, na
sebe mapuji data z rela¢ni databize webového serveru. Tim umoznuji tato data serializovat
a prostrednictvim aplikacniho rozhrani odeslat mobilni aplikaci. Schéma datového modelu
relacni databaze je vyobrazeno na obrazku 6.1.

Protoze je webova aplikace vyuzivana pro manipulaci s daty modeli mobilni aplikace,
kopiruji modely webové aplikace svoji strukturou definice modeli mobilni aplikace. Tyto
modely jsou popsany v kapitole 4.1. Tim je usnadnéno veskeré predavani dat a jejich ma-
povani béhem komunikace mezi obéma ¢astmi aplikace.
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Obréazek 6.1: Schéma relac¢ni databaze

6.2 Smeérovani pozadavka API

group_user_connector

PK id

FK id_group

FK id_user
deleted
created_at
updated_at

Framework Yii2 a DactylCMS obsahuji implicitni systém smérovani pozadavku pomoci
syntaktické analyzy URL adresy pozadavku a jeji rozdéleni na logické ¢asti. Prikladem je
rozdéleni URL adresy pozadavki

GET <domain>/api/group/index

a

GET <domain>/api/group/view?id=1.
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V prvnim pripadé je pozadavek na doménu smérovan na modul API (aplika¢ni rozhrani),
controller GroupController a akci actionIndex().

V druhém pripadé je k URL pozadavku pripojen i GET parametr id. Tento pozadavek
je smérovan na modul API, controller GroupController a akci actionView($id), kde je
argumentu $id metody actionView() GET parametr predan.

Tento systém bohuzel funguje pouze pro nejcastéjsi akce provadéné pomoci aplikac-
niho rozhrani. Témito akcemi jsou index, view, create, update a delete. Pro ostatni akce,
které jsou specifické kazdému jednotlivému projektu, je tfeba nadefinovat URL pravidlo,
které pozadavek presméruje do spravné metody spravného controlleru. Pravidla, ktera jsou
specifickd pouze danému projektu, se nazyvaji extraPatterns.

Tato pravidla jsou definovana pri instanciaci modulu aplika¢niho rozhrani. Pridavana
pravidla jsou vytvarena jako instance tridy RestUrlRule, jiz jsou preddvany udaje o cilo-
vém controlleru, cilové akci (metodé) a tvaru a HTTP metodé pozadavku (pouzivanymi
metodami jsou GET, POST, PATCH a DELETE).

Prikladem definice pravidla pro smérovani pozadavku je zdrojovy kdd obsazeny v ukazce 6.2.
Pridéni tohoto pravidla definuje smérovani pozadavki status, login a register na metody
actionStatus(), actionLogin() a actionRegister() controlleru UserController.

/) ...

> $rule = [

3 ’class’ => RestUrlRule::class,

| ’controller’ => ’user’,

5 ’extraPatterns’ => [

6 ’GET status’ => ’status’,

7 ’POST login’ => ’login’,

8 ’POST register’ => ’register’,

9 1,

10 ’only’ => [

11 ’index’, ’status’, ’login’, ’register’
12 1,

13 ’except’ => [

14 ’view’, ’create’, ’update’, ’delete’
15 ]

6 13

1w //

Algoritmus 6.2: Definice smérovacich pravidel s omezenim

Pokud je tieba ujistit se u vytvoreného pravidla, ze uzivateli aplika¢niho rozhrani nebude
umoznéno pristoupit k akcim, které vyvojar aplikace nechce povolit, je mozné tohoto docilit
omezenim pravidel. To lze provést pomoci atributu only nebo uzamdcéenim smérovacich
pravidel pomoci atributu except.

Nastaveni pravidla v ukazce 6.2 umozni ptristoupit pouze k pozadavkim index, status, lo-
gin a register a naopak pozadavky view, create, update a delete proti pristupu uzamkne [18].
P1i pokusu o zavolani URL adresy uzamdcenych pozadavkil je volajicimu vracena odpoveéd
s chybou 404 — stranka nebyla nalezena.
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6.3 Dokumentace API

Pti vyvoji aplikace, kterd se spoléhd na manipulaci s daty ulozenymi v databédzi pomoci
aplikac¢niho rozhrani, je treba toto rozhrani peclivé dokumentovat. Z dokumentace rozhrani
musi byt patrné vsechny endpointy (konkrétni akce API controlleril) a ostatni tdaje, jez
musi vyvojar aplikace, kterd pracuje s aplika¢nim rozhranim, znat.

Existuje vétsi mnozstvi idaju a atributu kazdého endpointu, které lze v dokumentaci
aplikacniho rozhrani uvést. Mezi ty nejcastéjsi a ty, jejichz uvedeni je pro kvalitni doku-
mentaci vyzadovano, patii:

e URL adresa: Protoze aplikace komunikuje s webovym serverem pomoci HT'TP po-
zadavkd, je tfeba pro kazdy endpoint definovat URL adresu, pomoci které lze volat
prislusnou akci.

e HTTP metoda: Metody HTTP pozadavku slouzi pro rozliSeni operace, kterou dany
pozadavek provadi. Pokud dochéazi pouze k ¢teni dat ulozenych na serveru, lze po-
uzit metodu GET. Pro vkladani novych zdznamiu libovoného typu ¢i provadéni akci
vyuzivajici uzivatelsky vstup (napf. login) je nutné pouzit metodu POST. Uprava
existujicich zaznamu je provadéna metodou PATCH a odstranéni zaznamu z data-
béaze je proviadéno metodou DELETE. Pii pouziti nespravné metody vrati aplikac¢ni
rozhrani odpovéd se stavovym kédem 405 — Method not allowed.

o Verifikace uzivatele: Protoze nékteré endpointy jsou pro aplikaci pripustné pouze
po autorizaci uzivatele, mtze byt vyzadovano vlozeni uzivatelskych tdaji. Aby ne-
dochazelo k odesilani uzivatelského jména a hesla pii kazdém takovém pozadavku,
jsou spolu se vSemi zabezpecenymi endpointy odesilany uzivatelské pristupové tokeny,
které jsou generovany pri prihlaseni uzivatele a jejichz prostiednictvim je ovérena
identita uzivatele. Piistupové tokeny jsou odesilany v hlavicce HT'TP pozadavku.

e Parametry pozadavku: Pokud pii provadéni pozadavku dochézi k odesilani dat
z aplikace na webovy server, je nutné tato data odesilat v pfesné definovaném formatu.
Tento format je proto prostrednictvim dokumentace sdélen vyvojari koncové aplikace.

¢ Format odpovédi: Webovy server na kazdé volani aplika¢niho rozhrani reaguje ode-
slanim HTTP odpovédi. V nékterych pripadech obsahuje tato odpovéd data, kterd
byla vyzadana aplikaci. Tato data jsou odeslana v presné definované strukture a je
tfeba tuto strukturu kvalitné dokumentovat pro zajisténi jejiho spravného pouziti
v koncové aplikaci.

6.3.1 Swagger

Pro dokumentaci aplika¢niho rozhrani pro aplikaci Flox byl pouzit nastroj Swagger. Tento
nastroj umoznuje vytvoreni komplexni dokumentace vSech endpointi. Ty jsou prehledné
rozdéleny podle své kategorie a vizudlné rozliSeny podle pouzité HT'TP metody.

Kromé bézné dokumentace jednotlivych endpoint umoznuje Swagger také volani téchto
endpointt véetné vlozeni uzivatelského vstupu. Volané endpointy jsou zpracovany prislus-
nym API controllerem. Jejich vstup je zpracovan a uzivateli je odesldna odpovéd podobné,
jako by byla odeslana samotné aplikaci. Diky tomu lze i bez implementace samotné aplikace,
zavislé na aplika¢nim rozhrani, toto rozhrani otestovat a odstranit pripadné chyby. Umoz-
néna je i autentizace uzivatele na zakladé pristupového tokenu, ktery je obsazen v odpovédi
na pozadavek o prihlaseni.
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6.3.2 Spustitelné endpointy

Po nadefinovani endpointu je spusténo skenovani soubort se zdrojovym kédem v preddefino-
vanych adresafich. Nalezené definice jsou poté nacteny a vykresleny pluginem swagger-php
do jedné prehledné webové stranky. Na této strance je také mozné spoustét jednotlivé end-
pointy za ucelem jejich testovani.

Aby bylo mozné spustit testovani funkénosti endpointu v dokumentaci generované po-
moci nastroje Swagger, je nutné definovat vSechny parametry HT'TP pozadavku a ostatni
udaje o endpointu.

Pro definovani struktury reprezentujici data modelové entity je nejprve definovano po-
jmenované schéma této entity, které bude dale pouzito v samotné definici endpointu apli-
kacniho rozhrani. Definice schémat i HT'TP pozadavka jsou vkladéany do zdrojového kédu
jako anotace modelu ¢i akei (metod) controlleri.

1 /*%
2 * Q0A\Schema(
3k schema="myModelDataScheme",
* description="Example model scheme",
5 % QO0A\Property(property="id", type="integer"),
6k QOA\Property (property="name", type="string")
7 k)
8 */

9 class MyModel extends ActiveRecord {
10 public function rules() {

11 return [

12 [[’>id’], ’integer’],
13 [[’name’], ’string’],
14 1

Algoritmus 6.3: Definice modelového schématu

Definované schéma je poté pouzito v definici samotného endpointu. Soucasti této definice
je dale specifikace HTTP metody pouzivané pro endpoint, URL adresa, mozné parametry
HTTP pozadavku, pouzité zabezpeceni a tvar odpovédi. Pokud se jedna o pozadavek me-
todou POST, mtze byt soucasti definice struktury téla pozadavku. I zde je mozné pouzit
definované schéma modelu.

Jak je patrné z definice endpointu metodou POST v algoritmu 6.4, lze pro endpoint
definovat nejen podobu odpovédi pro tspésné provedeny pozadavek, ale také pro odpoved
na pozadavek ukonceny s chybovym stavem (zde chyba 404 — Page not found).
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class ExampleController extends RestApiController

* Q@0A\Post (

)

path="/example/foo",
summary="Example POST endpoint",
tags={"Example"},
security={{"access-token":{}}},
Q@O0A\Parameter(

name="expand",

in="query",

required=false,

style="form",

@0A\Schema (type="string")

)e
©@0A\RequestBody (
@0A\MediaType (
mediaType="multipart/form-data",
Q@0A\Schema (ref="#/components/schemas/myModelDataScheme")
)
)
@0A\Response (
response=200,
ref="#/components/schemas/myModelDataScheme"
)e
©@0A\Response (
response=404,
ref="#/components/schemas/notFoundResponseScheme"
)¢

public function actionFoo() {

{

/ *%
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
x/

}

I

I oo

Algoritmus 6.4: Definice endpointu pro akci controlleru

Dalsim prvkem endpointu je moznost pridani nepovinného parametru expand. Protoze
bylo definovano umisténi parametru v query, bude jeho hodnota serializovana do forméatu

url kédovdni jako soucast vysledné URL adresy:

<domain>/api/example/foo7expand=value.

6.4 Firebase

Aby bylo mozné notifikovat uzivatele aplikace o nastalych zménach dat skupin, jichz jsou
cleny, je nutné zajistit zptsob zpétné komunikace smérem od serveru k uzivateli. Komuni-
kace pomoci REST API probiha pouze na vyzadani ze strany mobilni aplikace, proto je

tento zpusob zjistovani zmeén za béhu aplikace nevhodny.
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Tento problém fesi funkce Firebase Cloud Messaging [4]. Tato funkce je hojné vyuzi-
vana vyvojari mobilnich aplikaci, protoze umoznuje odeslat zpravu do mobilniho zatizeni
na zakladé jeho unikatniho identifikdtoru. Tento identifikdtor je ziskdvan béhem procesu
prihlaseni uzivatele a je odesilan pomoci aplika¢niho rozhrani spolu s daty o pouzivaném
zalizeni (viz kapitola 4.1 — UZivatelské zarizent).

Data o zaTizeni jsou sparovana s uzivatelskym tctem, jehoz data jsou uchovavana v re-
la¢ni databazi webového serveru. Pti provedeni udalosti, o které by mél byt uzivatel noti-
fikovan, probéhne hledéni aktivnich zarizeni daného uzivatele (uzivatel muze vlastnit vice
zalizeni). Identifikdtory vsech zarizeni urcenych k odeslani notifikace jsou zaslany na apli-
kacni rozhrani aplikace Firebase. Ta na tato zafizeni rozesle zpravu obsahujici titulek, télo
zpravy (body) a nepovinny atribut data. Pokud je hodnota atributu data definovana, lze ji
poté vyuzit pri zachyceni zpravy mobilni aplikaci napriklad k upresnéni smérovani obrazo-
vek aplikace po kliknuti na obdrzenou notifikaci.

Zpravy jsou odchytavany v mobilni aplikaci pomoci preddefinované funkce, ktera je sou-
¢asti definice zakladnich funkci aplikace. Diky tomu lze zobrazovat notifikace i pfi vypnutém
stavu aplikace.
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Kapitola 7

Uzivatelské testovani a vydani
aplikace

Poslednim krokem ve vyvoji mobilni aplikace je jeji vydani na obchody s aplikacemi jednot-
livych platforem. Obchod s aplikacemi pro systém Android spolecnosti Google se nazyva
Google Play Store. Spolecnost Apple provozuje pro sva zafizeni se systémem iOS obchod
AppStore.

V této kapitole je popsan proces zverejnéni aplikace na oba tyto obchody, ale i pribéh
testovani funkcnosti aplikace, které bylo pred samotnym zvefejnénim nutné provést. Sou-
¢asti testovani aplikace je i test ovladatelnosti a uzivatelské zkusenosti grafického rozhrani
aplikace.

7.1 Testovani prvni verze aplikace

Prvnim milnikem ve vyvoji aplikace byl vznik jeji zdkladni verze, ktery neobsahoval vétsinu
hlavnich funkci, ale pouze zakladni funkce. P¥iklady chybéjicich funkei jsou moznost regis-
trace pomoci socidlnich siti, vybér mista setkdni na mapé ¢i moznost aktualizace polohy
ostatnich uzivatelt mimo planovany interval. Divodem pro vznik této verze byla potreba
,redlné“ aplikace, jiz bylo mozné otestovat uzivateli na redlném mobilnim zafizeni. Distri-
buce instala¢niho baliku pro instalaci aplikace do mobilniho zarizeni probihala bez vyuziti
oficidlnich testovacich kandlu (viz kapitoly 7.2.1 a 7.2.2), ale pouze predavanim pomoci
sdileni souboru na cloudovém tlozisti.

Testovani aplikace odhalily fadu jejich nedostatkt at v rozmisténi ovladacich prvka
grafického uzivatelského rozhrani, nebo v samotnych funkcich aplikace. Tyto nedostatky
jsou blize popsany v nasledujicich kapitolach. Dalsim, velmi podstatnym nedostatkem prvni
verze aplikace, byla nemoznost béhu aplikace a aktualizace polohy na pozadi. Na zakladé
zkoumani téchto nedostatkt a chyb vznikla druhd verze aplikace, jejiz testovani je dale
popsano v kapitole 7.2.

7.1.1 Ovladaci prvky GUI

Grafické uzivatelské rozhrani této verze aplikace vychazelo z ptivodniho navrhu predstave-
ného v kapitole 4.4. Rozmisténi ovladacich prvka odpovidalo zékladnim preddefinovanym
funkcim pro vykresleni prvka obsazenych v jadru nastroje Flutter. Hlavnim prvkem celé
aplikace byl mapovy podklad s umisténymi markery oznacujicimi polohu jednotlivych uzi-
vateli.
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Ackoliv by tato grafickd podoba aplikace mohla byt pro vyuzivani vSech jejich funkei
pouzitelné, neposkytovala uzivateli komfort pri jejim pouzivani a ovladani. Pro navigaci
v aplikaci bylo pouzito prili§ mnoho obrazovek, k nimz musel uzivatel pristupovat slozité
prostfednictvim menu v bo¢ni nabidce zdkladni obrazovky. Vétsina téchto obrazovek byla
tedy nahrazena modalnimi vysuvnymi nabidkami, dostupnymi pifimo z hlavni obrazovky
aplikace, a bo¢ni nabidka menu byla z aplikace odstranéna.

7.1.2 VIiv béhu aplikace na baterii zarizeni

vvvvvv

touto funkci je sdileni polohy uzivatelova mobilniho zatizeni a jeji vyobrazeni na mapovém
podkladu. Protoze vyuzivani polohovych sluzeb zaiizeni je naroc¢né na baterii, bylo tifeba
nalézt vhodny zptisob jejich pouzivani.

Poloha uzivatele je udaj, ktery je pii jejim sdileni nutné pro spravné vykreslovani
na mapé v pravidelném intervalu obnovovat. Déle je tento udaj tieba sdilet s aplikac-
nim rozhranim webového serveru prostfednictvim internetu, coz ma na stav baterie také
nezanedbatelny vliv. V prvni verzi probihalo odesilani polohy na webovy server v intervalu
5 sekund. Ve stejném intervalu byly poté pfijimana data o ostatnich uzivatelich skupiny.
Toto nastaveni poskytovalo prehledné a plynulé obnovovani informaci o poloze ostatnich
¢lent skupiny, avSsak po delsim pouzivani aplikace dochazelo k rychlému vybijeni baterie
a zvysovani teploty zarizeni.

Pri odesilani polohy zarizeni v intervalu 5 sekund se spotieba baterie pohybovala cca 24—
32 % poklesu nabiti baterie za 1 hodinu pouzivani aplikace. Tento tidaj se lisil v zavislosti
na pouzitych testovacich zatizenich s riznymi opera¢nimi systémy. Pii pouziti stejného in-
tervalu se teplota zarizeni citelné zvysila uz béhem prvnich 10-25 minut pouzivani aplikace.
Je zde vSak tfeba brat ohled na nutnost neustile zapnutého displeje zarizeni, protoze prvni
verzi aplikace schazi podpora béhu na pozadi.

Zvyseni intervalu odesilani a prijmu polohovych tidaji na 2 minuty snizilo spotrebu
baterie i rychlost zvysovani teploty zatizeni. Pii stale zapnutém displeji se béhem 1 hodiny
pouzivani aplikace (stale trvale zapnuté na popredi) snizilo nabiti baterie o 11-17 %. Vy-
soky interval obnovy dat vSak s sebou prinesl podstatné snizeni kvality sledovani pohybu
ostatnich ¢lent skupiny na mapé. Pri rychlosti 5 km/h, kterd odpovidd pramérném tempu
chiize, urazi uzivatel za 2 minuty vzdalenost cca 167 m. Tato vzdalenost je vsak prilis velka
pro ucéinné sledovani rychlosti nebo nalezeni piresné polohy daného uzivatele.

Timto experimentalnim zpusobem bylo nasledné zjisténo, ze aktualizace polohy uzivatele
v intervalu 40 sekund Setfi baterii zarizeni. Spotieba baterie za 1 hodinu pfi stile zapnutém
displeji oproti vyssimu intervalu mirné vzrostla, avsak v nové verzi aplikace je jiz mozné
pouzivani aplikace na pozadi, ¢imz je podstatnd ¢ast baterie usetfena. Pii béhu aplikace
na pozadi taktéz témér nedochazi k vétsimu zahrivani zarizeni, nez jaké odpovida béznému
pouzivani mobilniho telefonu.

Aktualizace polohovych dat ostatnich ¢lent skupiny probihd v intervalu 30 sekund.
Mensi interval byl zvolen kviili vyssi presnosti sledovani polohy jinych uzivateli, jejichz za-
tizeni odesilaji svou polohu na aplika¢ni rozhrani serveru v rtzny cas. Komunikace s webo-
vym serverem ma ve srovnani s pouzivanim polohovych sluzeb zafizeni mensi vliv na nabiti
baterie. Diky tomu nezptsobuje toto nastaveni zrychleni vybijeni zarizeni.

Nastaveni intervalt odesilani a aktualizace polohovych dat bylo pouzito u druhé verze
aplikace. S moZnosti béhu aplikace na pozadi i pii zamknutém stavu se spotfeba sniZila
na rozsah 4-10 %, a to v zéavislosti na typu a stari zafizeni a kondici jeho baterie. Nejnizsi
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spotiebu vykazovalo zarizeni iPhone 11, prumérnou spotiebu 6 % zafizeni Samsung Ga-
laxy A40 a iPhone 7 Plus. U starsiho zafizeni Xiaomi Redmi 4s byla jiz zaznamenana vyssi
spotieba, stejné tak vyssi pozorované zahrivani zarizeni.

7.2 Testovani druhé verze aplikace

Z divodu odhaleni vétsiho poctu nedostatkii a chyb v prvni verzi aplikace Flox byl zahajen
vyvoj druhé verze této aplikace. Tato verze vznikla jako novy projekt za pouziti nastroje
Flutter a vyuziva nékteré funkce implementované v prvni verzi. Piikladem téchto funkei
je helper pro komunikaci pomoci HTTP ¢i staticka tiida pro ovladani funkci pro ziskdvani
aktualni polohy mobilniho zatizeni.

Ostatni funkce a obrazovky aplikace byly pfepracovany. Jednalo se z pohledu aplikac¢ni
logiky predevsim o strukturu modelovych t¥id aplikace a napojeni jejich dat na vykreslovaci
prvky aplikace pomoci providerid. Z pohledu grafického uzivatelského rozhrani se zména
tykala rozmisténi ovladacich prvka na vsSech obrazovkach, prepracovani zpusobu navigace
uzivatele v aplikaci a ipravu responsivity na ruznych velikostech obrazovek zarizeni.

Pri testovani druhé verze aplikace byl kladen duraz na spravné fungovani vsech funkci
aplikace, komfortn{ a funkéni pouzivani ovladacich prvku aplikace a fungovani nativnich
funkci, jako jsou napr. notifikace. Béhem testovani jedné z prubéznych testovacich verzi
aplikace doslo k odhaleni problému pri sdileni aktualni polohy uzivatele ptfi béhu aplikace
na pozadi. Tato chyba byla nasledné odstranéna implementaci sdileni polohy na pozadi
pomoci zdrojového kédu v nativnich jazycich pro vyvoj mobilnich aplikaci (viz kapitola 5.4).
Dalsim predmétem testovani aplikace bylo zkoumani rozdilii chovani aplikace na zarizenich
s ruznymi operac¢nimi systémy, odhalovani pri¢iny téchto rozdili a jejich eliminace.

Testovani druhé verze aplikace probihalo iterativni metodou a mezi uzivatele bylo publi-
kovano celkem 26 sestaveni obsahujicich opravy jednotlivych chyb, které byly béhem tohoto
testovani odhaleny.

7.2.1 Testovani v Android Alfa kanalu

Pro testovani druhé verze aplikace jiz nebyl instalacni balicek distribuovan pouhym sdilenim
souboru na cloudovych sluzbach. Pro aplikaci uréenou k instalaci na zafizeni s opera¢nim
systémem Android byl vytvoren kandl pro Alfa testovani v obchodé Google Play Store.

Zalozeni tohoto kanalu vyzaduje zalozeni vyvojarského uc¢tu. Tento 1Ucet je zalozen
s osobnimi daty vyvojafe (nebo vyvojarské firmy), z nichz nékteré jsou v obchodé vidi-
telné pro uzivatele mobilniho zafizeni, ktery si jim vydanou aplikaci hodla poridit. Dalsi
nutnosti je thrada jednorazového poplatku za ziizeni uctu.

Proces vydani aplikace v Alfa kanalu je poté zapocat vytvorenim polozky aplikace
v ovlddacim panelu vyvojarského uc¢tu. V této polozce je mozné vytvorit riznd vydani
aplikace at uz testovaci, nebo verejna. Protoze k testovani aplikace vydané v Alfa kanalu
mé pristup pouze omezeny pocet testovacich uzivatell, je treba priradit tyto uzivatele do
seznamu testert. Tém je pak umoznéno aplikaci zobrazit v aplikaci Google Play na jejich
zalizeni a aplikaci Flox nainstalovat.

Pokud dojde k nalezeni chyby v aplikaci, je po odstranéni chyby mozné nahrat nové
sestaveni aplikace. Toto sestaveni je oznaceno poradovym ¢islem, které musi byt v ramci
jedné aplikace, nahrané do vyvojarského uctu, unikatni. Po nahrani tohoto sestaveni a jeho
vydani v Alfa kandlu je uzivatelim zapojenym do testovani aplikace umoznéno aplikaci
aktualizovat v aplikaci Google Play.
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7.2.2 Testovani v iOS TestFlight

Obdobné jako testovani aplikace pro Android v Alfa kandlu Google Play Store byla testo-
vana i aplikace pro iOS. Spolecnost Apple pro testovani aplikaci pro sviij obchod AppStore
vyuzivd néastroj TestFlight. Jedna se o ,kopii“ samotného obchodu AppStore, odkud je
mozné instalovat nahrané aplikace do zafizeni. Aplikace zde jsou vSak dostupné pouze vy-
branym uzivatelim s danym ApplelD.

droid. Nejprve je tfeba zalozeni vyvojarského ic¢tu Apple Developer. Stejné jako vyvojarsky
ucet od Google i tento ucet vyzaduje vyplnéni osobnich tdaji vyvojare, poplatek za ve-
deni uc¢tu neni vSak jednordzovy, ale plati pouze 1 rok. Pro nahrani aplikace do prostiedi
vyvojarského tuctu je tfeba jeji sestaveni pomoci programu Xcode. Jednotliva sestaveni je
tfeba taktéz oznacovat unikatnim ¢éislem. Ta nemusi byt na rozdil od Google Play unikatni
v ramci celé aplikace, ale pouze v ramci jedné verze. K odeslani aplikace je tfeba podepsat
ji certifikdtem vyvojate, ktery lze ziskat v prostfedi vyvojarského tc¢tu. Pro ulozeni sesta-
vené aplikace slouzi prostiedi App Store Connect. Do tohoto prostredi se vyvojar prihlasuje
udaji svého vyvojarského uctu.

Do prostiedi App Store Connect je aplikace odeslana p¥imo z aplikace Xcode na pocitaci
vyvojare. Po jejim zpracovani je vyvojari umoznéno ji publikovat pro vybrané testovaci
uzivatele v prostredi TestFlight. Tém je pak aplikace pristupnd k instalaci do mobilniho
zafizeni prostfednictvim mobilni aplikace TestFlight. Podobné jako v Alfa kanalu Google
Play je i zde mozné opravenou chybu distribuovat mezi testujici uzivatele prostrednictvim
aktualizace aplikace.

Publikovani jednoho sestaveni aplikace v prostiedi TestFlight je mozné pouze po ome-
zenou dobu 90 dni. Poté prestava byt aplikace dostupna pro instalaci na mobilni zafizeni
a je nutné publikovat nové sestaveni, nebo zverejnit stavajici v obchodé AppStore.

7.2.3 Testovani aplikace v terénu

Aplikace byla po vydani na testovacich kandlech obou platforem pribézné testovana néko-
lika uzivateli. Samotné testovani probihalo pri ruznych prilezitostech, napt. pti pési turistice,
cyklistice nebo béhem cest autem a prostredky hromadné dopravy.

Kromé testt funkcnosti aplikace otestoval kazdy z icastnikt také samotné ovladani apli-
kace. Uzivatelé si vyzkouseli vytvareni skupin, pouziti zvacich kéda i dynamickych odkazu
ve formeé textu i QR kdédu a vytvareni mist setkani, na kterych se poté setkali. Diky vyzkou-
seni vsech ovladacich prvku bylo zajisténo, ze aplikace a jeji grafické uzivatelské prostredi
je dostatecné intuitivni a nabizi dobrou uzivatelskou zkuSenost pfi jejim pouzivani.

Testy realného pouziti aplikace trvaly rtiznou dobu. Tato doba se lisila v zavislosti na
situaci, pri které uzivatel aplikaci spustil. Pokud se jednalo o pouhou prochazku v prirodé
¢i ve mésté, jednalo se o pouzivani o délce nizsich desitek minut. P¥i pouzivani aplikace
béhem delsi turistiky nebo cykloturistiky se pak jednalo o nizsi az stfedni jednotky hodin
(v pruméru 1,5-4 hodiny).

7.3 Verejné vydani aplikace

Po tspésném dukladném otestovani funkci a ovladani aplikace byla tato aplikace zverejnéna
v obchodech Google Play Store a AppStore. Takto zvefejnénd aplikace je poté dostupna
pro instalaci vSem uzivatelim mobilnich zarfizeni s opera¢nimi systémy Android a iOS.
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Aby bylo mozné aplikaci zvefejnit, je tfeba vyplnit prohlaseni o jeji nezdvadnost a vhod-
nosti ¢i nevhodnosti pro déti uréitého véku. Jelikoz aplikace Flox neobsahuje zadny ne-
vhodny obsah, je oznacena jako vhodna pro déti od 4 let. Déale je tieba vyplnit informace
o aplikaci, jeji popis a ukazky v podobé snimkl obrazovky mobilnich zarizeni rtiznych veli-
kosti. Dalsi polozkou, kterou je nutné vlozit, je ikona aplikace v pfedem urcéeném rozliSeni.

Po vyplnéni vsech nutnych tdajt a obrazki je aplikace predlozena ke kontrole spravci
vydani v obchodech s aplikacemi. Tato kontrola miuze trvat i nékolik dni v zavislosti na slo-
zitosti aplikace a kvalité poskytnutych informaci o ni. Pro otestovani aplikace pred vydanim
v obchodé AppStore bylo tieba vytvorit kratké video popisujici jeji funkci.

Na rozdil od vydani aplikace pro Google Play Store, které bylo bez vyhrad schvileno
v prvnim sestaveni uréeném pro verejné vydani, aplikace pro vydani v AppStore byla za-
mitnuta. Bylo to z diavodu absence moznosti registrace uzivatele pomoci ApplelD, kterou
spolecnost Apple ve svych aplikacich vyzaduje, pokud je umoznéna registrace pomoci ji-
nych socidlnich siti. Po implementaci této funkce (ktera je dostupnd pouze pro zafizeni
s operacnim systémem iOS) byla jiz aplikace schvdlena a zvefejnéna.

Aplikace je nyni dostupnd v obou obchodech pod ndzvem Flox a je mozné ji zdarma
stahnout a nainstalovat do chytrych telefont s opera¢nimi systémy iOS a Android.

7.4 Pokracovani projektu

Po vydani aplikace a jejim rozsiteni mezi vice uzivateli chytrych mobilnich zarizeni je treba
sledovat ohlasy uzivateli aplikace. Na zdkladé téchto ohlast bude potom mozné navazani
na vyvoj projektu implementaci novych funkci aplikace nebo vyladéni nedokonalosti apli-
kace, které se mohou projevit pri jejim dlouhodobéjsim pouzivani.

V této kapitole jsou shrnuty nékteré body, které by se mohly ukazat jako vhodné pri
budoucim rozsirovani spektra funkci aplikace.

7.4.1 Vyuziti mapového podkladu pro navigaci

Aplikace vyuzivd mapovy podklad Google Maps pro zobrazeni polohy uzivatel pripojenych
ke stejné skupiné na mapé. Dalsi funkci je vytvareni a planovani mist srazu skupiny, na které
jsou jeji ¢lenové upozornéni prostrednictvim notifikaci.

S vyuzitim dalsich funkei poskytovanych platformou Google Maps by mohla byt vhod-
nym rozsitenim funkci aplikace moznost spusténi hlasové navigace k mistu srazu nebo k ak-
tualni pozici jiného clena skupiny. Navigaci by bylo nutné implementovat tak, aby byla
schopnd upravovat naviga¢ni instrukce podle zmén polohy cilovych bodu (uzivatele ¢i mista
setkani).

7.4.2 Rozsiteni podporovanych zarizeni

V soucasném stavu je aplikace prizptsobena pouze pro pouzivani na chytrych telefonech
a zafizenich s délkou uhlopricky displeje do cca 6,5". Implementaci podpory zafizeni s vétsi
velikosti displeje by bylo umoznéno aplikaci pohodlné vyuzivat napf. na tabletech dispo-
nujicich hardwarem pro urceni polohy a mobilnim internetovym pfipojenim. Tato zména
by si vyzadala rozsifeni responsivity aplikace a zménu rozvrzeni ovladacich prvki na jejich
obrazovkach.

Dalsi kategorii chytrych zafizeni, na ktera by mohla aplikace byt rozsifena, jsou chytré
hodinky. Tyto hodinky vétsinou spolupracuji s chytrym telefonem, se kterym jsou neustéle
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sparovany. Preneseni nékterych funkci na zapésti uzivatele by mohlo ale poskytnout vétsi
komfort. Mezi témito funkcemi by mohlo byt napf. nastavitelné pripomenuti ¢asu srazu
na daném misté ¢i navigace uzivatele k mistu srazu (viz kapitola 7.4.1). Pomoci hodinek
s podporou samostatného pripojeni k mobilnimu internetu by pak mohla pfibyt moznost
sdilenf aktudlni polohy uzivatele. Tuto funkci ale chytré hodinky doposud v Ceské republice
nenabizeji.

7.4.3 Nativni programovani

Jak bylo zminéno v nékolika predchozich kapitolach, multiplatformni programovani mobil-
nich aplikaci s sebou piinasi néktera omezeni pristupu k vyuzivani nativnich funkei mobil-
nich zarizeni. Pokud by doslo k obsahlejsi aktualizaci aplikace z divodu rozsirovani jejich
funkeci, bylo by vhodné tuto aplikaci rozdélit na dva samostatné projekty v nativnich jazy-
cich mobilnich platforem. Pro systém Android by tedy vznikl projekt napt. v jazyce Kotlin
a pro iOS v jazyce Swift.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této prace bylo vytvoreni mobilni aplikace pro umoznéni sledovani polohy uzivatelt
ve skupiné. Aplikace byla vytvorena pro obé majoritni mobilni platformy, Android a iOS.
K vyvoji aplikace byl pouzit nastroj Flutter, urceny pro multiplatformni vyvoj aplikaci.
Specifikace funkei aplikace byla zhotovena na zdkladé analyzy soucasnych existujicich apli-
kaci, jez jsou urceny k podobnému vyuziti, spolu s analyzou pozadavki uzivatelt, které
byly zjistény verejnym dotazovanim.

Za tucelem zpracovani a ukladani uzivatelskych dat byl jako soucast aplikace imple-
mentovan webovy server. Ten je napojen na rela¢ni databazi MariaDB. Pfenos dat mezi
nim a mobilni aplikaci probiha prostirednictvim HTTP pozadavki na aplikacéni rozhrani
typu REST.

K vytvoreni ndvrhu a rozlozeni ovladacich prvki aplikace a jejich implementaci a finalni
zpracovani byl pouzit styl Material Design. Pro nékteré prvky v aplikaci bézici na zatize-
nich se systémem iOS byl pouzit styl Cupertino Design. Pii vytvareni obrazovek bylo dbano
na snadnou ovladatelnost a co nejlepsi uzivatelskou zkusenost s grafickym rozhranim apli-
kace.

V pribéhu vyvoje aplikace byla zjisténa mnoha omezeni funkci nastroji pro multiplat-
formni vyvoj mobilnich aplikaci na rozdil od pouziti nativnich jazyka obou platforem. Hlav-
nim problémem byla nemoznost aktualizace polohy uzivatele pii béhu aplikace na pozadi.
Tuto funkci bylo tFeba implementovat nativnimi jazyky Kotlin a Swift zvlast pro Android
a i08S a spoustét pomoci volani metod komunika¢nim kanalem.

Z tohoto divodu bych oznacil Flutter jako néstroj vhodny spise pro implementaci apli-
kaci, jejichz cilem je pouze zobrazovat obsah a zpracovavat data zadand uzivatelem. Prikla-
dem takovych aplikaci jsou mobilni e-shopy, ve kterych neni tfeba zajistovat béh aplikace
na pozadi. Pro tyto funkce je vhodnéjsi aplikace vyvijet v nativnich jazycich, které maji
vetsi pristup ke vSsem nativnim funkcim mobilniho zafizeni.

Aplikace pro obé platformy byla zvefejnéna v internetovych obchodech s mobilnimi apli-
kacemi Google Play Store a Apple AppStore. Zde jsou zdarma k dispozici Siroké verejnosti.
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