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Abstrakt 
Cieľom tejto baka lá r ske j p r á c e je n a v r h n ú ť a vytvor iť m o b i l n ú ap l ikác iu pre R S D Č R , 
k t o r á použ íva teľom u m o ž n í dokumen tovať postup na s t a v b á c h a to aj v p r í p a d e , že na 
mieste stavby nie je p r í s t u p na internet. Apl ikác ia je i m p l e m e n t o v a n á pre o p e r a č n ý s y s t é m 
A n d r o i d v j azyku C # s v y u ž i t í m frameworku . N E T M A U I , v k torom je n a p í s a n á s a m o t n á 
ap l ikác ia k o m u n i k u j ú c a s d a t a b á z o u pomocou R E S T A P I a už íva teľským r o z h r a n í m nap í 
s a n ý m v j azyku X A M L . P r í n o s o m tejto p r á c e je d ig i ta l izác ia d o k u m e n t á c i e na s t a v b á c h , 
k t o r á sľubuje zlepšenie efekt ívnost i a dostupnosti tohto úkonu . 

Abstract 
The a i m of this bachelor thesis is to design and create a mobile applicat ion for the R S D C R , 
that w i l l allow users to document progress on construction sites even i n cases where there is 
no internet connection. The applicat ion is implemented for the A n d r o i d operating system 
in the C # language using the . N E T M A U I framework. The applicat ion communicates wi th 
the database using a R E S T A P I and has a user interface wri t ten i n X A M L language. The 
benefit of this work is i n digi t izat ion of documentation on construction sites which aims to 
improve efficiency and availability. 
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Kapitola 1 

Úvod 

V dnešne j dobe m ô ž e m e sledovať snahu digi ta l izácie v takmer k a ž d o m j e s t v u j ú c o m odve tv í . 
Z á m e r o m je väčš inou z jednodušen ie a zefekt ívnenie p r áce . P o p u l á r n y m i s p ô s o b m i digi ta l i 
zácie sú hlavne webové a m o b i l n é technológie , k t o r é už v dnešne j dobe u m o ž ň u j ú vytvor iť 
kva l i tné softvérové r iešenie väčšiny exis tu júc ich p rob l émov . J e d n ý m z odve tv í , v k torom 
je t ak t i e ž dopyt po digi tal izáci i je aj s t a v e b n é odvetvie. P r i p r á c a c h na stavbe existuje 
m n o ž s t v o úkonov , k t o r é bol i dlhodobo v y k o n áv an é n a p r í k l a d papierovou formou a dalo by 
sa k n i m vytvor iť pohodlne j š ie softvérové r iešenie. J e d n ý m z t a k ý c h t o úkonov je s a m o t n á 
d o k u m e n t á c i a p r á c na stavbe r iešená v tejto prác i . 

Cieľom tejto baka lá r ske j p r á c e je vytvor iť m o b i l n ú ap l ikác iu pre Řed i t e l s tv í silnie a dál
nic C R na zariadenia A n d r o i d , k t o r á by použ íva teľom u m o ž n i l a zefektívniť v y t v á r a n i e do
k u m e n t á c i e , vo forme s t a v e b n é h o d e n n í k a def inovaného z á k o n o m , priamo na stavenisku. 
Apl ikác ia teda u m o ž n í použ íva teľom vyhotoviť z á z n a m d o k u m e n t á c i e jednoducho na ich 
mobi lnom za r i aden í . Z á z n a m bude okrem textovej čas t i m o ž n é oboha t i ť aj o fotodokumen
t ác iu p o u ž i t í m galér ie alebo f o t o a p a r á t u priamo z apl ikác ie . Tieto z á z n a m y sú odos ie lané 
do d a t a b á z y a používa teľ s n i m i m ô ž e pracovať aj v už exis tujúcej webovej apl ikáci i . Nie
k to ré staveniska, ako n a p r í k l a d mosty, sa ale m ô ž u nachádzať v odľahlých lokáciách, kde 
nemus í byť p r í s t u p k internetovej sieti. Z tohto d ô v o d u je n u t n é aby ap l ikác ia používateľov 
neobmedzovala a dala sa využiť aj v offline m ó d e . 

V prvej kapitole tejto p r á c e sú u v e d e n é rôzne ex is tu júce p r í s t u p y k vývoju mob i lných 
apl ikáci í ako aj ich v ý h o d y a nevýhody . D r u h á kapi tola pok raču j e v teoretickom zák lade 
p ráce a pr ibl ižuje rôzne softvérové a rch i t ek ton ické p r í s t u p y súvis iace s p r ácou , ako aj po
pis komunikác ie m o b i l n é h o kl ienta so serverom. V tretej kapitole je deta i lne jš ie r o z o b r a n ý 
celkový p r o b l é m r iešený touto p rácou , ako aj mo t ivác i a za ň o u . Sú tu t ak t i e ž pr ib l ížené 
pojmy týka júce sa s t a v e b n é h o odvetvia a mobilnej apl ikác ie . V neposlednom rade sú tu 
uvedené ex is tu júce r iešenia d a n é h o p r o b l é m u . Nas l edu júca kapi tola bližšie u v á d z a n á v r h 
celkového r iešenia a čo by mala ap l ikác ia umožňovať . Najrozs iahle jš ia kapi tola p o j e d n á v a 
už o samotnej imp lemen tác i i p r á c e a je rozde lená do logických sekcií podľa a r c h i t e k t ú r y 
z n á v r h u . P red záve rom p o s l e d n á kapi tola popisuje priebeh a dôs ledky testovania apl ikácie 
na používa teľoch p o č a s jej vývoja . 
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Kapitola 2 

Tvorba mobilných aplikácií 

T á t o kapi tola popisuje ex is tu júce p r í s t u p y k vývoju mob i lných apl ikáci í pre s y s t é m y A n -
droid a i O S , k t o r é tvor ia pr ib l ižne 72% a 27% podielu t rhu mob i lných o p e r a č n ý c h s y s t é m o v 
k decembru roku 2022 ( d á t a p r e v z a t é z [13]). Je tu op í saný rozdiel medzi vývo jom priamo 
na jednu platformu (tzv. n a t í v n y vývoj) a vývo jom m u l t i p l a t f o r m n ý m . Ukazuje v ý h o d y 
a n e v ý h o d y j edno t l i vých p r í s t u p o v a k o n k r é t n e technológie , k t o r é tieto p r í s t u p y využíva jú . 
M e d z i t ý m i t o t echno lóg iami je op í s aná aj t echnológ ia .NET MAUI, k t o r á bola nakoniec 
zvolená aj p r i imp lemen tác i i p ráce . 

2.1 Nat ívny vývoj 

Tento pojem sa vzťahuje k vývo ju produktu priamo na jeden u rč i tý sy s t ém. N a vývoj sa 
využ íva sys t émovo špecifický p r o g r a m o v a c í jazyk. V p r í p a d e A n d r o i d u je to Java alebo 
K o t l i n , v p r í p a d e s y s t é m u i O S jazyky Object ive-C a Swift. N a t í v n e apl ikácie sú z n á m e 
svojou rýchlosťou a responzivitou čo je s p ô s o b e n é p r i amim p r í s u p o m k n a t í v n y m funkciám 
sys t ému , k t o r é m ô ž u naplno využiť . [12] 

Jeho hlavnou n e v ý h o d o u , keďže sa kód n e d á recyklovat, je potreba vývo ja v iacerých 
produktov pre k a ž d ú k o n k r é t n u platformu zvlášť, čo zvyšuje čas p o t r e b n ý na vývoj a t ak t i ež 
cenu. Tento p r í s t u p je preto na jvhodne j š í pre apl ikácie , k t o r é v y ž a d u j ú veľkú rýchlosť, 
m i n i m á l n u odozvu a m a j ú k o m p l e x n ú funkcionalitu. [12] 

2 . 1 . 1 A n d r o i d 

A n d r o i d je open-source o p e r a č n ý sys t ém, p o s t a v e n ý na jadre L i n u x u , využ ívaný hlavne pre 
mobi lné zariadenia a tablety. B o l v y v i n u t ý firmou Google a p r v ý k r á t v y d a n ý v roku 2008 
pod n á z v o m A n d r o i d 1.0. A n d r o i d poskytuje prostredie a n á s t r o j e pre developerov, kde 
m ô ž u pomocou j azyka Java vy tvá rať m o b i l n é apl ikácie a p r i spôsobovať ich pre rôzne za
riadenia a rôzne veľkosti obrazoviek. Tieto apl ikácie sa ná s l edne da jú s t i ahnuť z Obchodu 
Google P l a y alebo od iných poskytovateľov . Tieto apl ikácie m ô ž u poskytovať rôznu funkci
onal i tu od z á b a v y a hier, cez sociá lne apl ikácie , apl ikácie zobrazu júce počas ie a využíva júce 
G P S , a pod. [5] 

A n d r o i d využ íva v i r t u á l n y s y s t é m Dalvik, op t ima l i zovaný pre mob i lné zariadenia, k to ré 
m a j ú obvykle menš ie technologické možnos t i , pre beh apl ikáci í , k a ž d á vo svojom procese 
s vlastnou in š t anc iou v i r t u á l n e h o sy s t ému . [5] 

K u koncu roku 2022 bo l A n d r o i d l í d rom v t rhu mob i lných o p e r a č n ý c h s y s t é m o v s po
dielom viac ako 70% a je teda na jpouž ívane j š ím s y s t é m o m v tejto oblasti na svete. [13] 
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K o t l i n je p rog ramovac í jazyk vyv í j aný firmou JetBrains ako a l t e r n a t í v a j azyku Java pre 
vývoj apl ikáci í na A n d r o i d . P r e d s t a v e n ý bo l v roku 2011 a v roku 2012 bo l uvedený ako 
open-source. Oficiálna verzia 1.0 bola o z n á m e n á v roku 2016 zat iaľ čo v roku 2017 dostal 
oficiálnu podporu od firmy Google v ich vývojovom p r o s t r e d í A n d r o i d Studio. [5] 

Java virtual machine (skratka J V M ) je z o d p o v e d n á za i n t e r p r e t á c i u kompi lovaného 
Java kódu . J V M je schopné in te rpre tovať s ú b o r y aj z iných jazykov, ak je d o d r ž a n ý poža
dovaný fo rmát . P r á v e toto využ íva K o t l i n a produkuje súbory , k t o r é J V M dokáže t ak t i ež 
in te rpre tovať . [5] 

Úspech j azyka K o t l i n m ô ž e byť p r ip í saný e legan tne j š iemu syntaxu a p rvkami moder
ných p rog ramovac ích jazykov. Tak t iež je b r a n ý ohľad na bezpečnosť a K o t l i n dokáže takmer 
eliminovať n a p r í k l a d NullPointerException, k t o r á je v j azyku Java najrozší renejš ia . K o t l i n 
je t a k t i e ž 100% k o m p a t i b i l n ý s j azykom Java, čo dovoľuje využívať ap l ikačné r á m c e a roz
hrania aj z tohto jazyka . [5] 

2 . 1 . 2 i O S 

O p e r a č n ý s y s t é m i O S bo l v y v i n u t ý firmou A p p l e a to hlavne pre m o b i l n é zariadenia ako 
iPhone a i P a d . B o l n a v r h n u t ý s užívateľsky p r í v e t i v ý m r o z h r a n í m s ohľadom aj na bezbeč-
nosť a ochranu už iva te l ských s ú k r o m n ý c h informáci i . [7] 

Okrem vs t avaných apl ikáci í a funkcií ako Siri, iMessage alebo FaceTime, poskytuje i O S 
š i rokú selekciu nás t ro jov pre vývo já rov na v y t v á r a n i e r ô z n o r o d ý c h apl ikáci í . Výs ledkom je 
r o z m a n i t ý ekosys t ém apl ikáci í t r e t í ch s t r á n od hier po biznis apl ikácie . 

i O S sa stal p o p u l á r n y m a v š e s t r a n n ý m o p e r a č n ý m s y s t é m o m , k t o r ý zmeni l s p ô s o b a k ý m 
interagujeme s m o b i l n ý m i zariadeniami a k u koncu roku 2022 z a b e r á okolo 27% podielu 
t rhu. [13] 

S w i f t je p rog ramovac í jazyk od firmy Apple , n a v r h n u t ý pre rýchlosť, bezpečnosť a jed
noduchosť . P r i m á r n e je využ ívaný pre vývoj softvéru na platformy od firmy A p p l e ako 
macOS, i O S a pod. A k o open-source bo l na t rh u v e d e n ý v roku 2015 a odvtedy získaval na 
popularite. Jednou z jeho veľkých v ý h o d je možnosť využívať p rvky j azyka Object ive-C, 
k t o r ý bo l predchodcom jazyka Swift. [3] 

Celkovo je Swift m o d e r n ý m a v š e s t r a n n ý m p r o g r a m o v a c í m jazykom u r č e n ý m na vý
voj pre platformy Apple , k t o r ý figuruje ako a t r a k t í v n a možnosť pre vývojá rov tvoriacich 
kva l i tné a spoľahlivé apl ikácie n a p r í k l a d pre zariadenia iPhone. [3] 
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2.2 Mul t ip la t formný vývoj 

P r i mul t ipla t formnom p r í s t u p e je v ý v o j á r o m u m o n ž n e n é vyvíjať apl ikácie , k t o r é b u d ú fun
govať na viacero p l a t fo rmách no so zd ieľaným k ó d o m . Využ i té sú pr i t om m u l t i p l a t f o r m n é 
frameworky, k t o r é a b s t r a h u j ú špecifické knižnice . P r í k l a d y p o p u l á r n y c h frameworkov sú 
Xamarin ( . N E T M A U I ) od Microsoftu s j azykom C # a X A M L , Flutter1 od Googlu s ja
zykom Dar t alebo React Native2 od M e t y s JavaScriptom, k t o r ý c h kódy sa p r e k l a d a j ú do 
n a t í v n e h o k ó d u pre k o n k r é t n u platformu, a teda využ íva jú n a t í v n e prvky. [12] 

V ý h o d y tohto p r í s t u p u sú n a p r í k l a d menej p o t r e b n é h o ča su na vývoj p re tože kód sa d á 
recyklovat, j e d n o d u c h š i a ú d r ž b a , keďže existuje len jeden zdro jový kód, čo t ak t i e ž u m o ž 
ňuje ak tua l izovať ap l ikác iu zároveň na v še tkých p l a t fo rmách . N e v ý h o d o u je väčš inou väčšia 
a o niečo p o m a l š i a apl ikác ia , nemožnosť využiť v še tky sys t émovo špecifické funkcie pr i 
vývoji , atp. [12] 

2 . 2 . 1 X a m a r i n a . N E T M A U I 

Tieto technológie , v y v i n u t é spoločnosťou Microsoft, sú u rčené na vývoj m u l t i p l a t f o r m n ý c h 
apl ikáci í v j azyku C # a X A M L . M A U I (skratka pre Multi-platform App User Interface) 
oficiálne v y d a n á v roku 2022 nahradila X a m a r i n ako jeho n á s t u p c a . O k r e m vývo ja apl ikáci í 
pre zariadenia A n d r o i d a i O S t ak t i e ž podporuje vývoj pre s y s t é m y Windows a macOS, 
vše tko zo zdieľaného kódu . A k o n á s t u p c a X a m a r i n s n í m m n o h é funkcie zdieľa, stavia na 
nich a vylepšuje . O k r e m spo ločného k ó d u umožňu je aj p r í s t u p k sys t émovo špecifickému 
kódu . [4] 

App Code 

.NET MAUI 

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

.METBCL 

Mono Runtime I .NETCoreCLR 

Android I iOS I macOS I Windows 

Obr. 2.1: A r c h i t e k t ú r a . N E T M A U I apl ikácie (p r evza t é z [4]) 

^ttpsV/flutter.dev/ 
2https: //reactnative.dev/ 
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N a o b r á z k u 2.1 je z n á z o r n e n á a r c h i t e k t ú r a . N E T M A U I . V dolnom r iadku o b r á z k a sa 
n a c h á d z a j ú j edno t l ivé platformy, k t o r é M A U I podporuje. N a d t ý m sa n a c h á d z a j ú Behové 
prostredia, na k t o r ý c h sú j edno t l ivé programy, v y v i n u t é v . N E T , s p u s t e n é na k o n k r é t n y c h 
p la t fo rmách . . N E T Base Class Library ( B C L ) , ako kolekcia zák l adných tr ied, r o z h r a n í a ty
pov z a h r n u t ý c h v . N E T a p l i k a č n o m rámc i , poskytuje zák lad pre apl ikácie a umožňu je zdie-
laný kód (logiku) medzi platformami t ý m , že abstrahuje detaily j edno t l i vých platforiem. 
K a ž d á platforma ale definuje užívateľské rozhranie rôzne a . N E T umožňu je využívať aj 
tieto platformovo špecifické r á m c e ( . N E T pre A n d r o i d , . N E T pre i O S , atd.), no ako bolo 
už op í sané v ú v o d e podkapi toly 2.2, tento p r í s t u p vyžadu je ud rž i avan ie zdro jového k ó d u 
pre k a ž d ú platformu zvlášť. T u nastupuje . N E T M A U I , k t o r é poskytuje spo ločný ap l ikačný 
r á m e c pre v y t v á r a n i e užívateľských p r o s t r e d í na rôzne platformy. N a vrchole o b r á z k a sa 
už n a c h á d z a s a m o t n ý kód využívajúci p redoš lé stupne, p r i m á r n e teda s t u p e ň . N E T M A U I 
a . N E T B C L . [4] 

Apl ikác ie . N E T M A U I sa kompi lu jú rôzne . P re A n d r o i d sa z j azyka C # vy tvo r í me
dzi jazyk, z k t o r é h o sa po tom pomocou just in time kompi lác ie vy tvo r í n a t í v n y kód. Pre 
zariadenia i O S sa zas využ íva ahead of time kompi lác ia z j azyka C # do n a t í v n e h o jazyka 
symbol ických inš t rukci í . P re o s t a t n é p o d p o r o v a n é platformy sa využ íva jú ďalšie m e t ó d y . [4] 

. N E T M A U I poskytuje niekoľko prvkov na zobrazovanie d á t , indikovanie akt ivi ty, pod
poruje viacero typov s t r á n o k a spôsobov navigácie . Umožňu je využívať d á to v é väzby (data 
binding) a upravovať sp rávan ie prvkov grafického rozhrania. Tak t iež p o n ú k a p r í s t u p k na
t í v n y m funkciám a k ý m i sú rôzne senzory, úložisko alebo aj sieťová konektivi ta . Funkcia 
Hot reload poskytuje možnosť ed i t ác ie zdro jového k ó d u alebo súbo rov X A M L a apl ikácie 
t ý c h t o zmien bez podtreby rekompi lác ie . Toto vše tko je p o s k y t n u t é abstrakciou platformovo 
špecifických i m p l e m e n t á c i í do jednoho mu l t i p l a t fo rmového projektu. [4] 

C # je mode rný , objektovo orientovaný a silne t y p o v a n ý p r o g r a m o v a c í jazyk, k t o r ý vý
voj á r o m umožňu je vy tvá rať b e z p e č n é a r o b u s t n é apl ikác ie nad . N E T . Svoje zák l ady m á 
v C jazykoch a je teda p o d o b n ý jazykom ako C , C + + alebo Java. [15] 

V jadre je C # objektovo or ien tovaný jazyk, kde si vývo já ř definuje typy a ich sp rávan ie , 
no je vyv í j aný s podporou a k t u á l n y c h p r a k t í k vývoja softvéru. [15] 

M e d z i p rvky tohto j azyka p a t r í n a p r í k l a d Garbage collection, alebo a u t o m a t i c k é spra
vovanie p a m ä t i , kde sa automaticky uvoľňuje p a m ä ť nevyuž ívaných objektov. Spravovanie 
výn imiek umožňu je detekciu p o t e n c i o n á l n y c h chýb a reagovanie na ne. Language Integrated 
Query ( L I N Q ) syntax poskytuje j e d n o t n ý fo rmát pre p r á c u s d á t a m i . M e d z i ďalšie p rvky 
patr ia n a p r í k l a d Lambda výrazy, a s y n c h r ó n n e operác ie alebo nulovateľné typy. [15] 

A r c h i t e k t ú r a . N E T sa sk l adá z knižn íc a Common Language Runtime ( C L R ) , pr i 
čom C L R je i m p l e m e n t á c i o u m e d z i n á r o d n é h o š t a n d a r d u Common Language Lnfrastructure 
( C L I ) . Zdro jový kód n a p í s a n ý v j azyku C # je zkompi lovaný do medzi j azyku (IL) , k t o r ý 
sp ĺňa špecifikáciu C L I a je u ložený v s ú b o r o c h s p r í p o n o u d l l . P r i s p u s t e n í programu sa tento 
jazyk n a č í t a do C L R , k t o r é ho prevedie pomocou J I T do n a t í v n e h o s t ro jového kódu . C L R 
t ak t i e ž poskytuje garbage collection, s p r á v u zdrojov a s p r á v u výn imiek a interoperabil i tu 
iných . N E T jazykov ako n a p r í k l a d F # alebo V i s u a l Basic . [15] 
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Kapitola 3 

Architektúra 

A r c h i t e k t ú r a sof tvérových s y s t é m o v sa zameriava na dizajn a o rgan izác iu softvéru. Určuje 
ako medzi sebou j edno t l ivé čas t i sof tvéru in t e ragu jú a aké sú ich povinnosti . Cieľom archi
t ek ton i ckých vzorov je zlepšiť udržiavateľnosť apl ikáci í , spraviť ich prehľadnejš ie a jednodu
cho rozširovateľné. Apl ikác ia n a v r h n u t á pomocou urč i te j overenej a r c h i t e k t ú r y m á väčšiu 
p r a v d e p o d o b n o s ť byť zrozumiteľnejš ia a analyzovateľnejš ia . V súčasnos t i existuje niekoľko 
a r c h i t e k t ú r , k a ž d á so svojimi v ý h o d a m i a n e v ý h o d a m i . [11] 

T á t o kapi tola opisuje p r inc ípy a a r ch i t ek tú ry , k t o r é súvis ia s i m p l e m e n t á c i o u projektu. 
Sú t u op í sané pojmy ako architektúra Klient-Server, Viacvrstvová architektúra (anglicky 
Layered architecture alebo aj N-Layer architecture), n á v r h o v ý vzor Model- View- ViewModel 
(skratka M V V M ) . P r ib l í žené sú aj pojmy z oblasti komunikác ie ako REST API a OpenAPI. 

3.1 Klient-Server 

A r c h i t e k t ú r a klient-server je p o p u l á r n y s p ô s o b organizác ie sof tvérových apl ikáci í , k t o r é vy
užívajú sieť. A k o je m o ž n é vidieť na o b r á z k u 3.1, v tejto a r c h i t e k t ú r e jeden alebo viac k l i 
entov, ako sú webové p r eh l i adače alebo m o b i l n é zariadenia a ap l ikác ie na nich, komunikuje 
s c e n t r á l n y m serverom cez sieť. Server poskytuje služby, ú d a j e alebo iné zdroje kl ientom, 
zat iaľ čo kl ient i posie la jú serveru p o ž i a d a v k y na p r í s t u p k t ý m t o s l u ž b á m a zdrojom. [11] 

A r c h i t e k t ú r a klient-server umožňu je oddelenie ú loh medzi kl ientom a serverom, čo uľah
čuje vývoj a ú d r ž b u veľkých sof tvérových sys t émov . K l i en t je z o d p o v e d n ý za p r ezen t ác iu 
užívateľského rozhrania a spracovanie užívateľských vstupov, zat iaľ čo server je z o d p o v e d n ý 
za spracovanie d á t a vykonávan ie zložitejších v ý p o č t o v . K o m u n i k á c i a medzi kl ientom a ser
verom je typicky s p r o s t r e d k o v a n á protokolom, ako je HTTP, k t o r ý umožňu je efekt ívny 
a b e z p e č n ý prenos d á t cez sieť. [11] 

Pre porovnanie a l t e r n a t í v n a a r c h i t e k t ú r a Peer-to-Peer (obrázok 3.1) m á decentralizo
vaný model kde sú si v š e t k y zariadenia rovné a m ô ž u slúžiť ako klient a aj ako server. 

M e d z i v ý h o d y tejto a r c h i t e k t ú r y p a t r í n a p r í k l a d bezpečnosť , keďže server spravuje 
a kontroluje p r í s t u p k zdrojom a zaisťuje tak, že k n i m m ô ž e pr i s túp iť len au to r i zovaný 
užívateľ. M e d z i n e v ý h o d y naopak p a t r í r iziko chyby na strane serveru čo môže vyúst iť do 
znefunkčnenia celého s y s t é m u , keďže kl ient i n e m ô ž u pr i s túp iť k ú d a j o m . 
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Client-Server Peer-to-Peer 

Obr . 3.1: Porovnanie p r inc ípu a r c h i t e k t ú r y Klient-Server a Peer-to-Peer 
(zdroj https://www.networkstraining.com/peer-to-peer-vs-client-server-network/) 

3.2 Viacvrstvová a rch i tek túra 

Tento typ a r c h i t e k t ú r y využ ívaný pr i n á v r h u sof tvérových sys t émov sa vyznaču je oddele
n í m funkčnost i s y s t é m u do s a m o s t a t n ý c h vrstiev, p r i č o m k a ž d á vrstva vykonáva špecifickú 
funkciu a komunikuje so s u s e d n ý m i vrs tvami vopred def inovaným s p ô s o b o m . K a ž d á vrstva 
je z o d p o v e d n á za špecifickú časť ap l ikác ie a vrs tvy sú u s p o r i a d a n é v logickom p o r a d í zhora 
nadol, p r i č o m k a ž d á vrstva nadväzu je na vrs tvu pod ňou . Také to delenie rob í s y s t é m mo-
du lá rne j š ím, čo zľahčuje jeho pochopitelnost a ú d r ž b u . [9] 

Vo viacvrstvovej a r c h i t e k t ú r e , ako je vidieť na o b r á z k u 3.2, je na jvyššou vrstvou zvy
čajne p r e z e n t a č n á vrstva, k t o r á je z o d p o v e d n á za p r ezen t ác iu informáci í užívateľovi a tak
t iež p r i j íman ie užívateľských vstupov. P r e z e n t a č n á vrstva komunikuje s vrstvou pod ňou , 
čo je zvyča jne vrstva obchodnej logiky (anglicky business layer). Vrs tva obchodnej logiky je 
z o d p o v e d n á za i m p l e m e n t á c i u logiky, v ý p o č t o v a procesov apl ikác ie . Komunikuje s vrstvou 
pod ňou , čo je zvyča jne vrstva p r í s t u p u k ú d a j o m (anglicky data access layer), k t o r á je 
z o d p o v e d n á za p r í s t u p a m a n i p u l á c i u s ú d a j m i z d á t o v ý c h úložísk apl ikác ie . [9] 

Application 

User interface 

Business Logic 

Data Access 

Obr . 3.2: R e p r e z e n t á c i a viacvrstvovej a r c h i t e k t ú r y ( p r e v z a t é z [9]) 

Vr s tvená a r c h i t e k t ú r a je flexibilný vzor a r ch i t ek tú ry , k t o r ý umožňu je rôzne i m p l e m e n t á 
cie, ako je p r idávan ie alebo o d s t r a ň o v a n i e vrstiev alebo p r idávan ie dalš ích funkcií do vrstiev. 

[9] 
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Celkovo je v iacvrs tvová a r c h i t e k t ú r a vzor softvérovej a r c h i t e k t ú r y využ ívaný pr i n á v r h u 
webových , p o d n i k o v ý c h a mob i lných apl ikáci í , k t o r ý oddeľuje funkčnosť s y s t é m u do odliš
ných vrstiev s r ô z n y m i funkciami, n a z ý v a n é aj Separation of Concerns (skratka SoC) , čo 
m á za nás ledok zrozumiteľnejš iu š t r u k t ú r u , j e d n o d u c h š i u ú d r ž b u a f lexibi l i tu s y s t é m u . [9] 

3.3 Model -View-ViewModel 

Model- View- ViewModel (skratka M V V M ) je n á v r h o v ý vzor, využ ívaný pre oddelenie grafic
kého rozhrania (skratka GUI - z angl ického Graph ica l User Interface) od logiky apl ikácie . 
A k o je z n á z o r n e n é na o b r á z k u 3.3 Sk l adá sa z t roch komponent, Model, View a ViewModel, 
kde k a ž d á m á svoju ú lohu . [14] 

• Model je časť, v ktorej sú o b s i a h n u t é d á t a ap l ikác ie a nevie o existencii iných kompo
nent. Niekedy je t u z a h r n u t á aj o b c h o d n á (anglicky business) logika apl ikácie . [14] 

• View predstavuje p r e z e n t a č n ú vrs tvu apl ikácie , teda grafické rozhranie a prvky, k to ré 
užívateľ vidí , ako n a p r í k l a d t lač id lá , t ex tové pol ia alebo iné grafické prvky. Je zod
povedný za grafickú r ep rezen t ác iu d á t M o d e l u a p r i j ímanie v tupov od používa teľa no 
neobsahuje logiku. V i e w vie o existencii V i e w M o d e l u . [14] 

• ViewModel je medzivrstvou, k t o r á s p r o s t r e d k ú v a interakciu medzi komponentami 
V i e w a M o d e l bez toho aby malo vedomosť o existencii čas t i V i e w . V i e w sa na
viaže pomocou V i e w M o d e l u na M o d e l a p r i z m e n á c h M o d e l u sa môže automaticky 
aktua l izovať . V i e w M o d e l okrem naväzovan ia obsahuje aj logiku p rezen tačne j vrstvy, 
ako je n a p r í k l a d va l idác ia vstupov alebo fo rmátovan ie . [14] 

Jednou z kľúčových v ý h o d n á v r h o v é h o vzoru M V V M je, že rozdeľuje ú lohy do vrstiev. 
O d d e l e n í m G U I od d á t a obchodnej logiky m ô ž u vývojář i vy tvá rať opakovane použi teľné 
a t e s tova t e lné komponenty, k t o r é sa ľahšie udrž iava jú a ak tua l i zu jú . Vzor t iež zlepšuje šká-
lovateľnosť a výkon t ý m , že umožňu je v ý v o j á r o m optimalizovat k a ž d ý komponent nezávis le . 
[14] 

V p rax i sa tento vzor typicky implementuje pomocou dá tove j väzby (anglicky data bin-
ding, v i d ob rázok 3.3), čo je technika, k t o r á u m o ž ň u j e a u t o m a t i c k ú synchron izác iu d á t 
medzi komponentami V i e w a M o d e l . P r i zmene úda jov na strane Mode lu , V i e w M o d e l au
tomaticky aktualizuje V i e w bez potreby m a n u á l n e h o z á s a h u vývo já ra . [14] 

Data Binding ViewModel updates 

View 
and Commands 

View Model 
the model 

Model View w View Model 
^ 

Model 

Send notif ications Send notif ications 

Obr . 3.3: Graf ická r ep rezen t ác i a modelu M V V M (p revza t é z [14]) 

11 



3.4 Komunikácia 

Typ icky m á komun ikác i a kl ienta so serverom podobu p o ž i a d a v k u a odpovedi, kde klient 
posiela pož iadavok vo fo rmá te , k t o r é m u server rozumie a č a k á na odpoveď, zat iaľ čo server 
spracuje pož i adavok a odosiela odpoveď. N a t ú t o komun ikác iu sa využ íva niekoľko protoko
lov a server DNS1. Sú to n a p r í k l a d protokoly UDP2, TCP'3' a v neposlednom rade protokol 
HTTP1. K a ž d ý z t ý c h t o protokolov m á pr i komunikác i i inú funkciu. [11] 

• DNS (skratka z angl ického Doma in Name Server) je využ ívaný pre preklad d o m é n 
serverov na IP adresy v p r í p a d e , že ich klient n e p o z n á čo kl ientovi u m o ž n í nadv iazať 
spojenie so severom. [11] 

• UDP (skratka z angl ického User Datagram Protocol) je protokol, k t o r ý m klient ko
munikuje so serverom D N S bez toho aby bolo p o t r e b n é nadv iazať v z á j o m n é spojenie. 
Server na kl ientovu p o ž i a d a v k u o d p o v e d á za s l an ím IP adresy priradenej k serveru. 

[H] 

• TCP (skratka z angl ického Transmission Cont ro l Protocol) je protokol, k t o r ý slúži 
na zaistenie spojenia medzi k o n k r é t n y m serverom a kl ientom za pomoci tzv. three-
way handshake. Po n a d v i a z a n í spojenia si m ô ž u klient a server n a v z á j o m posielať 
d á t a . T C P spojenia sú plne duplexně (anglicky full-duplex), čo umožňu je vysielať aj 
pr i j ímať d á t a ako klientovi tak serveru súčasne . [11] 

• HTTP (skratka z angl ického Hyper text Transfer Protocol) sa už použ íva na prenos 
k o n k r é t n y c h d á t (pož iadav iek a odpoved í ) medzi kl ientom a serverom. Existuje nie
koľko špecifikácií ( nap r ík l ad H T T P / 1 . 1 ) s podporou niekoľkých m e t ó d pož iadav iek , 
ako n a p r í k l a d G E T , P O S T , P U T a D E L E T E , a rovnako existuje š t a n d a r d pre typy 
odpoved í serveru, označené č í se lným k ó d o m , n a p r í k l a d 200 ( O K ) , 403 (Forbidden) 
alebo 500 (Internal Server Er ro r ) . [11] 

N a o b r á z k u 3.4 je z n á z o r n e n ý priebeh spojenia a komun ikác i e kl ienta so serverom. N a 
zač ia tku , pokiaľ klient n e p o z n á IP adresu serveru, kontaktuje server D N S pomocou pro
tokolu U D P a n á z v u d o m é n y (krok D o m a i n Lookup) . Po z ískaní I P adresy je pomocou 
protokolu T C P n a v i a z a n é spojenie s k o n k r é t n y m serverom (krok T C P Connect ion Setup). 
Po nav i azan í T C P spojenia, si klient a server m ô ž u n a v z á j o m pomocou protokolu H T T P 
vymieňať d á t a (pož i adavky a odpovede) (ktrok H T T P Transfer). N a ukončen ie tohto T C P 
spojenia sa využ íva paket s p r í z n a k o m FIN (krok T C P Connect ion Breakdown). [11] 

X R F C 1035 
2 R F C 768 
3 R F C 793 
4 R F C 2616 (doplnený novšími špecifikáciami) 
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Obr. 3.4: Pr iebeh komun ikác i e medzi kl ientom, serverom a D N S serverom ( p r e v z a t é z [11]) 
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PUT/ DELETE 
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Client REST API Database 

Obr . 3.5: Znázo rnen ie využ i t i a R E S T A P I ako k o m u n i k a č n é h o rozhrania 
(zdroj h t t p s : / / w w w . s e o b i l i t y . n e t / e n / w i k i / R E S T _ A P I ) 

3 .4 .1 R e p r e s e n t a t i o n a l s t a t e t r a n s f e r 

S v ý v o j o m webových technológi í r á s t l a aj potreba vytvor iť š t a n d a r d , k t o r ý by popisoval 
chovanie a k o m u n i k á c i u medzi j e d n o t l i v ý m i časťami webu. Z tejto potreby vzišiel archi
t e k ton i cký š tý l s n á z v o m Representational state transfer (skratka R E S T ) . Cieľom R E S T 
je p o s k y t n ú ť j e d n o t n é rozhranie pre p r í s t u p a manipulovanie s prostr iedkami (anglicky 
resources), zväčša za použ i t i a protokolu H T T P ( tak t iež p o p í s a n ý v podkapitole 3.4). [6] 

R E S T je vo svojej podstate s ú b o r pravidiel , k t o r é definujú, ako m ô ž u kl ient i interago-
vať so serverom, n a p r í k l a d p r o s t r e d n í c t v o m H T T P pož iadav iek a odpoved í . P r i H T T P sú 
využ ívané m e t ó d y ako G E T , P O S T , P U T alebo D E L E T E (v id ob rázok 3.5). K l i en t môže 
n a p r í k l a d použiť m e t ó d u G E T na z ískanie informáci í o zdroji , m e t ó d u P O S T na vytvorenie 
nového zdroja alebo m e t ó d u P U T na ak tua l i zác iu ex i s tu júceho zdroja. [6] 
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Jednou z kľúčových v l a s t n o s t í r o z h r a n í R E S T je, že sú bezs tavové , čo z n a m e n á , že server 
neuchováva ž i adne p r e d c h á d z a j ú c e informácie z komun ikác i e s kl ientom. Namiesto toho 
k a ž d á p o ž i a d a v k a obsahuje vše tky p o t r e b n é informácie , aby server porozumel a spracoval 
pož i adavku , a k a ž d á odpoveď obsahuje vše tky p o t r e b n é informácie , aby klient odpovedi 
porozumel a spracoval j u . [6] 

Okrem š t a n d a r d i z á c i e rozhrania pre p r í s t u p a m a n i p u l á c i u so zdrojmi použ íva jú R E S T 
A P I aj š t a n d a r d i z o v a n ý d á t o v ý fo rmát na r ep rezen t ác iu zdrojov, kde sa stali n a j p o p u l á r 
nejš ími JSON alebo XML. To umožňu je kl ientom jednoducho analyzovať a manipu lovať 
s ú d a j m i zo servera a zabezpeču je interoperabil i tu medzi rôznymi s y s t é m a m i a programo
vacími j azykmi . [6] 

3 . 4 . 2 O p e n A P I 

O p e n A P I , p r e d t ý m tiež z n á m i ako Swagger, je š t a n d a r d pre definíciu, dokumentovanie 
a testovanie r o z h r a n í R E S T A P I . Poskytuje ľudsky a strojovo č i ta teľný fo rmát na popis 
koncových bodov (anglicky endpoint), parametrov a odpoved í rozhrania, ako aj ďalšie me
tadata ( p o d p o r o v a n é typy médi i , p o ž i a d a v k y na au ten t i f ikác iu , a tď . ) . [10] 

Dokumenty typu O p e n A P I sú p í sané v j azyku JSON alebo YAML. Tie to dokumenty 
m ô ž u využiť vývojář i alebo programi na to u r č e n é na vygenerovanie knižníc , grafického 
rozhrania alebo klientov R E S T A P I . Využi t ie špecifikácie O p e n A P I zvyšuje interoperabil i tu 
a použi teľnosť rozh ran í , keďže sa da jú využiť pr i vývoj i v rôznych p rog ramovac ích jazykoch. 
[10] 

Jednou z kľúčových funkcií O p e n A P I je schopnosť generovať z neho i n t e r a k t í v n u do
k u m e n t á c i u (viď o b r á z o k 3.6) pre R E S T A P I , k t o r ú m ô ž u použiť vývojář i na s k ú m a n i e 
a testovanie jej koncových bodov. D o k u m e n t á c i u O p e n A P I m o ž n o použiť aj na generovanie 
tes tovac ích p r ík ladov rozhrania [10], čo m ô ž e pomôcť zabezpečiť správnosť a spoľahlivosť 
R E S T A P I . 

•pEnapi.: l.v.v 
i n f o : 

v e r s i o n : 1.8.8 
t i t l e : Swagger Pe ts ta re 
1 i : e n i e : 

- i i ^ f : MIT 
servers: 

- u r l : h t t p : / / p e t s t o r e . s w a g a t r . t o / v l 
pa ths : 

/ p e t s ; 
ge t : 

sunmary: L i s t a l l pe ts 
• p e r a t i o n l d : l i s t P e t s 
t a g s : 

- pets, 
parameters: 

- name: l i m i t 
i n : query 
desc r ip t i on " ; How many t tems t o r e t u r n a t one 

t i n t (max 100) 
r e q u i r e d : f a l s e 
schema: 

t ype : i n t e g e r 
f o rma t : int . 3 2 

responses: 
' 2 W : 

d e s c r i p t i o n : A pagmd a r r a y o f pets 
headers: 

\< newt: 
d e s c r i p t i o n A l i n k t o the next page of 

respa rises 
schema: 

t ype : s t r i n g 

I 
S w a g g e r P e t s t o r e 0 3 * ^ 

pets 

/ p e t t list >ll pas 

Models 

Obr. 3.6: P r í k l a d d o k u m e n t á c i e R E S T A P I podľa špecifikácie O p e n A P I (ľavá strana ob
rázku) a grafická r ep rezen t ác i a tohto dokumentu (pravá strana o b r á z k u ) . 

S n í m k a obrazovky zo s t r á n k y https:/ /editor.swagger. io/ 
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Z á k l a d n ú š t r u k t ú r u dokumentu O p e n A P I tvoria m e t a d á t a , kde p a t r í n a p r í k l a d verzia 
špecifikácie, popis d a n é h o rozhrania alebo jeho názov . Ďalej sa tu n a c h á d z a j ú servery (ad
resa na ne) a popis k n im. K o n k r é t n e koncové body sú pod zá ložkou paths a k n i m sú 
v y p í s a n é j edno t l ivé operác ie , k t o r é p o d p o r u j ú , a t ak t i e ž m o ž n é odpovede zo strany serveru 
vo f o r m á t e kód odpovedi a s c h é m a d á t . V p r í p a d e , že ope rác i a použ íva parametre, p r i d á sa 
sekcia parameters. Popis pa ra f rázovaný z a bližšie informácie k u v š e t k ý m prvkom na [10]. 
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Kapitola 4 

Problém a existujúce riešenia 

Vývoju softvéru čas to p r e d c h á d z a k o n k r é t n y p rob l ém, k t o r ý je treba vyriešiť. V tejto kapi
tole bude vysve t lený p r o b l é m , k t o r ý motivoval vytvorenie tohto softvéru ako aj exis tu júce 
r iešenia vedenia s t a v e b n é h o d e n n í k u , k t o r é inšpiroval i vývo j . N a c h á d z a sa t u aj vysvetlenie 
pojmov, súvis iacich s oborom, k t o r ý m sa r iešenie zaobe rá , ako n a p r í k l a d čo je to stavba 
alebo stavebný denník. 

V prvom rade je n a č r t n u t ý r iešený p rob l ém, jeho rozsah a dopad. Ďalej je z h r n u t á 
mot ivác ia , teda prečo je t á t o ap l ikác ia vyv í janá , a k ý je jej h l avný cieľ a z á m e r . Uvedené 
sú pojmy využ ívané v t ý c h t o opisoch pre ich lepšie pochopenie. P r e s k ú m a n é sú n iek to ré 
exis tu júce r iešenia , ich silné a s l abé s t r á n k y a nakoniec je z t ý c h t o informáci í vyvedený 
n á v r h r iešenia v kapitole 5. O d tejto kapi toly b u d ú v značne j miere použ ívané v ý r a z y zápis 
a záznam, k t o r é ale m a j ú r o v n a k ý v ý z n a m a teda sú to s y n o n y m á . 

4.1 Motivácia 
S t a v e b n ý priemysel sa do značne j miery spolieha na p r e snú a včasnú evidenciu p r i postupe 
stavieb, k t o r á je n e v y h n u t n á na sledovanie míľnikov projektu, hodnotenie kval i ty a a lókac iu 
zdrojov. M i m o tejto internej potreby s t avebých firiem, je t á t o potreba dokumen tovať stavby 
a p r á c e na s t a v b á c h v Českej republike d a n á z á k o n o m 1 . T r a d i č n é m e t ó d y vedenia evidencie, 
ako n a p r í k l a d pap ie rové formuláre , v šak m ô ž u byť časovo náročnejš ie , náchy lné na chyby 
a ťahšie aktual izovaťeľné. Keďže sa m n o h é staveniska n a c h á d z a j ú v odľahlých oblastiach 
s o b m e d z e n ý m p r í s t u p o m k i n t e r n e t o v é m u pripojeniu, webové r iešenia sa n e d a j ú plne využiť 
v t e r éne . 

Po zvážení t ý c h t o o b m e d z e n í a výziev, vzišla mo t ivác i a vytvor iť m o b i l n ú ap l ikác iu pre 
Řed i t e l s tv í silnie a dá ln ic C R , k t o r á použ íva teľom u m o ž n í vykonávať evidenciu na s t a v b á c h , 
vo forme stavebného denníka priamo na mieste z m o b i l n é h o telefónu a to aj za n e p r í t o m n o s t i 
i n t e rne tového pripojenia. Apl ikác ia m á tak el iminovať n i ek to ré nedostatky exis tu júcich rie
šení, a t ý m uľahčiť a zefektívniť p r á c u pre používateľov z o d p o v e d n ý c h za d o k u m e n t á c i u . 

1 Zákon č. 183/2006 Sb. (Stavební zákon) a Vyhláška o dokumentaci staveb č. 499/2006 Sb. 
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4.2 Stavebný denník a stavba 

Výs ledná ap l ikác ia sp ĺňa pr i d o k u m e n t á c i i a evidencii na s t a v b á c h funckiu s t a v e b n é h o den
níka , preto je v h o d n é uviesť tento pojem a t ak t i e ž čo to vôbec je stavba. O b a tieto pojmy 
sú zároveň s t anovené v stavebnom zákone Českej republiky. 

„Stavbou se rozumí veškerá stavební díla, která vznikají stavební nebo montážní 
technologií, bez zřetele na jejich stavebně technické provedení, použité stavební 
výrobky, materiály a konstrukce, na účel využití a dobu trvání. Dočasná stavba 
je stavba, u které stavební úřad předem omezí dobu jejího trvání. Za stavbu 
se považuje také výrobek plnící funkci stavby. Stavba, která slouží reklamním 
účelům, je stavba pro reklamu." (§2 odst. 3 zákona č. 183/2006 Sb.) 

S t a v e b n ý d e n n í k je z á k l a d n ý dokument o tom, čo sa na stavbe deje v jej priebehu. 
Zapisujú sa do neho prehliadky, kontroly alebo aj zmeny oproti projektovej d o k u m e n t á c i i . 
Je dôleži tý ako pre s t a v e b n ý ú r a d , tak aj v p r í p a d e s ú d n e h o sporu. [8] 

Nie je definovaný v zákone ako pojem. Miesto toho je v ň o m op í sané čo m u s í obsahovať , 
kto s n í m môže n a r á b a ť a p r av id l á k vedeniu tohto d e n n í k u . Informácie o veden í den íku sú 
o b s i a h n u t é z á k o n o m č. 183/2006 Sb. a vyh lá škou č. 499/2006 Sb. 

„Při provádění stavby vyžadující stavební povolení nebo ohlásení stavebnímu 
úřadu musí být veden stavební deník, do něhož se pravidelně zaznamenávají 
údaje týkající se provádění stavby; u ohlašovaných staveb uvedených v §104 odst. 
1 písm. e) až k) postačí jednoduchý záznam o stavbě." (§157 odst. 1 zákona č. 
183/2006 Sb.) 

4.3 Existujúce riešenia 

K p r o b l é m u , k t o r ý m sa t á t o p r á c a z a o b e r á existuje v súčasnos t i niekolko r iešení . Dlho
dobo v y u ž í v a n ý m r iešením bolo písať s t a v e b n ý d e n n í k papierovou formou. Tento p r í s t u p 
m á ale velä nedostatkov, čo spôsobi lo dopyt po digi ta l izáci i v tomto priestore. V tejto sek
ci i sú op í sané v iaceré druhy r iešení . K u každej je u v e d e n ý opis ako aj zhodnotenie v ý h o d 
a nedostatkov. V podsekcii 4.3.2 je u v e d e n é súčasné r iešenie využ ívané Ř e d i t e l s t v í m si l 
nie a dá ln ic Č R v podobe webovej apl ikác ie . V ďalšej podsekcii 4.3.3 je u v e d e n ý p r ík lad 
komerčne dostupnej mobilnej apl ikácie , a zá roveň prečo je nedos t aču júca . 

4 . 3 . 1 P a p i e r o v á f o r m a 

T á t o forma je z á k l a d n o u formou ako sa d á s t a v e b n ý denn ík viesť. Sú j e d n o d u c h é , h m a t a t e ľ n é 
a ľahko sa rozdeľujú medzi p racovn íkov na pracovisku. Pap ie rové formuláre m a j ú však 
niekolko nedostatkov, k t o r é o b m e d z u j ú ich efektivitu v d n e š n o m stavebnom pros t r ed í . 

Po p rvé , pap ie rové formuláre sa m ô ž u ľahko s t ra t i ť alebo poškodiť , čo vedie k n e ú p l n ý m 
alebo n e p r e s n ý m z á z n a m o m . Pap ie rové formuláre navyše v y ž a d u j ú m a n u á l n e zadávan ie 
úda jov , čo je časovo n á r o č n é , náchy lné na chyby a čas to vyžadu je prepis z j e d n é h o f o r m á t u 
do d r u h é h o . To predstavuje r iziko nez rovna los t í v úda joch , k t o r é m ô ž e byť ťažké iden
tifikovať a opraviť . Tak t iež po vy t l ačen í a d i s t r ibúc i i fo rmulá ra ho n e m o ž n o jednoducho 
upravovať alebo ak tua l izovať . To m ô ž e spôsobiť p rob lémy, keď je p o t r e b n é fo rmulár revido
vať alebo keď je p o t r e b n é pr idať nové d á t o v é pol ia . V t a k ý c h t o p r í p a d o c h m ô ž u pracovníc i 
po t rebovať použiť nový formulár , čo vedie k z m ä t k u a m o ž n ý m c h y b á m . 
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Jednou z dalš ích n e v ý h o d je n a p r í k l a d dodrž i avan ie z á k o n a v n i ek to rých bodoch. N a 
pr ík lad „Záznamy o postupu prací a jejich souvislostech se zapisují tentýž den, nejpozději 
následující den, ve kterém se na stavbě pracuje. U technicky jednoduchých staveb se mo
hou záznamy se souhlasem stavebního úřadu provádět nejdéle za období jednoho pracovního 
týdne." (p ř í loha č. 16 písni . C odst. 3 v y h l á š k y 466/2006 Sb.) je všeobecne v p í somnej forme 
ťažké odsledovať. 

Z t ý c h t o nedostatkov je jasne v id i te lné , že je potreba nájsť moderne j š i e r iešenia s flexi
bi lnejš ím p r í s t u p o m . T u n a s t u p u j ú e lekt ronické r iešenia ako webové a mob i lné apl ikácie . 

1 
Deŕiní záanam stavby: Lis! •: í f ! 0 0 J 1 'i 1 Datum: 

\ 

m. ' f / . 

S & L A o if ,c. ' u l •» oljO--^ ̂ ' v-1 A - i 1 ' ^ ' -í y 

Ľ 

Obr. 4.1: P r í k l a d čas t i pap ie rového záp i su do s t a v e b n é h o d e n n í k u z praxe ( p r e v z a t é z [8]) 

N a o b r á z k u 4.1 je m o ž n é vidieť, že v papierovej forme sa d á s t a v e b n ý d e n n í k viesť 
jednoduchou fomou zoš i tu aj ked ex is tu jú p r e d f o r m á t o v a n é verzie [8]. Je v h o d n é p o d o t k n ú ť 
k o m e n t á r autora č l ánku [8] k o b r á z k u „Ipřes nedostatky, je to dobrý příklad. Málokdo v praxi 
vyplňuje deník takto poctivě." (Radek Motzke) , čo len svedčí o nedostatkoch papierovej 
formy. 

E l e k t r o n i c k á f o r m a f o r m u l á r u 

Ďa l š ím logickým krokom po papierovej forme, je d ig i ta l izác ia s t a v e b n é h o den íka , a teda 
e lek t ronický s t a v e b n ý den ík . Presunutie do elektronickej formy už samo o sebe rieši nie
k to ré prob lémy. El iminuje sa potreba m a n u á l n e h o z a d á v a n i a n i ek to rých úda jov ako aj ručné 
formátovanie , r e d u k u j ú sa chyby a z jednodušu je sa úp rava , ukladanie a vyhľadávan ie zázna
mov. E lek t ron ické verzie formulárov sú však čas to o b m e d z e n é na s to lné poč í t ače , čo môže 
obmedziť ich dos tupnosť pre s t avebných r o b o t n í k o v na stavenisku. 
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4 . 3 . 2 W e b o v á a p l i k á c i a E l e k t r o n i c k ý s t a v e b n í d e n í k Ř S D 

W e b o v é apl ikác ie sú už v súčasnos t i b e ž n é a p o p u l á r n e r iešenie d igi ta l izácie v m n o h ý c h 
sektroch. Opro t i p r e d t ý m s p o m e n u t ý m r i e šen iam p o n ú k a j ú niekoľko v ý h o d , v r á t a n e v ý h o d 
e lek t ronického formulára , ako je j e d n o d u c h ý p r í s t u p , s p o l u p r á c a , synchron izác ia úda jov 
v r e á l n o m čase a je v nich j e d n o d u c h š i e v y n ú t e n i e d o d r ž i a v a n i a zákona . T a k á t o ap l ikác ia 
poskytuje cen t ra l i zovanú platformu na s p r á v u a zdieľanie dokumentov medzi zainteresova
n ý m i stranami, či už sú to stavby vedúci , zhotovitel alebo iný. 

Súčasné prevedenie tejto formy s t a v e b n é h o d e n n í k a v Řed i t e l s t v í silnie a dá ln ic C R m á 
podobu apl ikác ie Elektronický stavební deník - ESD ( ukážka obrazovky na o b r á z k u 4.2) 
určenej hlavne pre s to lné p o č í t a č e alebo tablety. 

Apl ikác ia použ íva teľom umožňu je pracovať so s t a v e b n ý m d e n n í k o m podobne, ako pr i 
p rác i s papierovou formou. Najdôleži te jš iou časťou je na o b r á z k u 4.2 v b o č n o m panely 
z v ý r a z n e n á po ložka S t avebn í deník . N a tejto obrazovke si vedia použ íva te l i a zvoliť stavbu, 
na ktorej p r acu jú alebo na ktorej by si chceli prezrieť d o s t u p n é záznamy. Z á z n a m y sa 
zobrazu jú ako prehľad pod sebou formou položiek a obsahu jú informácie z fo rmulá ra d a n é h o 
z á z n a m u . Keďže je ap l ikác ia u r č e n á p r i m á r n e pre zariadenia s väčšou obrazovkou, do tohto 
p rehľadu sa zväčša zmestia v š e t k y informácie o k o n k r é t n o m zápise . Používateľ , podľa svojich 
p ráv , m ô ž e pr idávať a upravovať j edno t l ivé záp isy v y p l n e n í m de t a i l ného fo rmulá ru . Zápis 
mus í byť ďalej p o d p í s a n ý do dvoch d n í od založenia . V š e t k y záp isy na danej stavbe sa da jú 
t l ač id lom Tisk PDF p ře fo rmá tova t do dokumentu P D F . Hviezdičkou pr i tomto t lač id le sa 
d á d a n á stavba uložiť do „obľúbených" pre j e d n o d u c h š i u nav igác iu v b u d ú c n o s t i . Časť 
N á s t e n k a obsahuje prehľad obľúbených stavieb a výzvy pre d a n é h o užívateľa. Výzva je 
zápis na k t o r ý sa d á odpovedať . 

Elektronický stavební deník, Ředitelství silníc a dálnic ČR Stanislav G d b n £ » 

DO testovací w 

Nacist denik 

SO 100 d e m o 101 

Z5.1 Změna během výstavby - ZBV 
1B. 2. 2023 1f l ;11. u loř l l : Stanislav Gabris. role: Admin i s t rá to r sys tému 

100 Objekty pozernnich komunikací » 05 Ochranná vrs tva 

S t i n i č t n i : 50,00 600,00 

Podepsa a I 8. 2. 2023 

23 Výzva stavebnímu dozoru k dílenské pfejímce 
18. 2. 2023 18:02. vloži l : Stanislav Gabris, role: Admin is t rá to r sys tému 

100 Objekty pozernnich komunikací » 07 Hôrn i podk ladn i vrstva 

Obr. 4.2: Výpis zápisov vo webovej apl ikáci i E S D 

O Nástenka 

I I Stavební deník: 

^ m Geodet ický d e n i k 

f Lahora to rn i deník 

B Přehled zápisů 
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Forma webovej ap l ikác ie m á v p o r o v n a n í s mobi lnou verziou niekoľko v ý h o d . Je to 
n a j m ä možnosť p r í s t u p u k tejto apl ikáci i zo vše tkých za r i aden í s w e b o v ý m p r e h l i a d a č o m . 
Tento fakt m á za nás ledok aj to, že ap l ikác iu netreba sťahovať a ná s l edne ak tua l izovať pr i 
každej novšej verzi i . M e d z i n e v ý h o d y p a t r í m e n š i a využiteľnosť h a r d v é r o v ý c h a sof tvérových 
funckií konkré tne j platformy a hlavne nu tnosť pripojenia k internetovej sieti. 

4 . 3 . 3 K o m e r č n á a p l i k á c i a B u i l d o 

N a českom a slovenskom t rhu sa n a c h á d z a hned niekoľko mob i lných apl ikáci í plniacich fun
kciu s t a v e b n é h o denn íka , medzi n imi je aj ap l ikác ia Buildo2, k t o r á je d o s t u p n á v limitovanej 
verzii zdarma z obchodu Google Play. T á t o ap l ikác ia je u r č e n á skôr pre menš ie stavby. 

= Stavby Upraviť záznam Upraviť záznam 

Prebiehajúce 

© Adresa nezadané 

© Investor nezadaný 

Práca na stavbe 

• ía s- • 

Oblačnosť 

Zamračené 

Teplota 

15.0 "C 

Dátum 

14. 4. 2023 

Začiatok 

8:00 

Koniec 

16:00 

Vyskúšajte pokročilé 
funkcie zadarmo 

B U I L D O P R O 

(a) Výpis stavieb (b) Výpis záznamov (c) Pridanie nového záznamu 

Obr . 4.3: S n í m k y obrazovky z ap l ikác ie Bu i ldo 

V apl ikáci i sa d á na j skôr vyplniť úda j e o firme. P o ich vyp lnen í je m o ž n é na hlavnej 
obrazovke, nazvanej Stavby (obrázok 4.3a) pr idávať stavby, k t o r é sa da jú nazvať , pr idať 
k n i m lokáciu a investora. Po vy tvo ren í b u d ú vo výpise t ak t i e ž na tejto s t r á n k e , rovnako ako 
ich status, či bola stavba d o k o n č e n á alebo prebieha. K u stavbe sa da jú nasledovne pr idávať 
d e n n é z á z n a m y (obrázok 4.3c) do s t a v e b n é h o d e n n í k a . Tento z á z n a m m á formu fo rmulá ru 
s po l í čkami na vyplnenie. K z á z n a m u sa t ak t i e ž d a j ú pr idávať alebo priamo vyfotiť fotky 
ako je z n á z o r n e n é na o b r á z k u 4.3b. Je m o ž n é k u z á z n a m u pr idať aj p racovn íkov a čo k a ž d ý 
z nich robi l , podobne sa da jú pr idať aj p r í t o m n é stroje, p o p r í p a d e m a t e r i á l . Zau j ímavou 
funkciou je aj možnosť po p r i d a n í z á z n a m u odoslať tento z á z n a m vo fo rmá te P D F priamo 
na e-mailové adresy investorov. Apl ikác ia podporuje priamo aj exportovanie s t a v e b n é h o 
denn íku , t . j . v še tky d e n n é z á z n a m y za u rč i t é obdobie, vo fo rmá te P D F do mobi lu . 

2Aplikácia Buildo: https://buildoapp.com/CZ/ 
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V ý h o d o u tejto mobilnej ap l ikác ie je možnosť začať s ň o u pracovať hned po s t i a h n u t í bez 
toho aby bolo v y ž a d o v a n é regis t rovať sa. Apl ikác ia t ak t i e ž sp ĺňa k r i t é r i u m funkčnos t i aj 
bez i n t e rne tového pripojenia. Keďže do apl ikácie sa nie je n u t n é regis t rovať, v š e t k y úda je 
sú len loká lne na užívateľovom za r i aden í , čo m ô ž e byť b r a n é ako n e v ý h o d a . P re väčšie 
stavby, s k t o r ý m i Řed i t e l s t v í silnie a dá ln ic pracuje, je t á t o ap l ikác ia t ak t i e ž nedos t aču júca . 
V neposlednom rade ap l ikác ia n e n a p ĺ ň a k r i t é r i a s t anovené Ř e d i t e l s t v í m silnie a dá ln ic Č R . 
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Kapitola 5 

Návrh riešenia 

Pred s a m o s t a t n ý m i m p l e m e n t o v á n í m r iešenia je n u t n é si na j skôr ujasniť, čo m á vlastne 
ap l ikác ia p o n ú k a ť . V tejto kapitole je op ísané , aké bol i na z a č i a t k u ciele. V prvom rade je 
z h r n u t é a k ú funkcionalitu by mala ap l ikác ia spínať, uvedený je aj diagram p r í p a d o v pou
ži t ia . P o p í s a n á je aj zvolená a r c h i t e k t ú r a celej i m p l e m e n t á c i e . Ďalej je r o z o b r a n ý p r v o t n ý 
n á v r h vo forme prototypu a u v e d e n é jeho nedostatky. 

Používateľ 

Obr . 5.1: D iag ram p r í p a d o v použ i t i a 

C i e ľ o m tejto baka lá r ske j p r á c e je vytvor iť m o b i l n ú ap l ikác iu pre zariadenia A n d r o i d , 
s možnosťou rozš í renia o platfomu i O S v b u d ú c n o s t i . Ap l ikác ia by mala zas távať funkciu 
e lek t ronického s t a v e b n é h o d e n n í k a , k t o r á poskytuje časť funkcionality webovej apl ikácie 
pop ísane j v sekcii 4.3.2 a vyhovuje p o ž i a d a v k á m Řed i t e l s t va silnie a dá ln ic C R . Apl ikác ia 
by mala umožňovať funkcionalitu a interakcie z n á z o r n e n é diagramom 5.1. T á t o funkcionalita 
teda z a h ŕ ň a n a j m ä p r á c u so záp i smi . Apl ikác ia m u s í byť s c h o p n á funkcionality aj v p r í p a d e , 
že na mieste nie je možnosť pr ipoj iť sa do internetovej siete a aj v p r í p a d e s l abého s ignálu . 
Zároveň, ap l ikác ia m u s í vedieť komunikovať s rovnakou d a t a b á z o u , využ ívanou pre w e b o v ú 
apl ikác iu . Apl ikác ia bude komunikovať s touto d a t a b á z o u v y u ž i t í m R E S T A P I (opísané 
sekciou 3.4.1) špecif ikovanou š t a n d a r d o m O p e n A P I (opísané sekciou 3.4.2). Užívateľ bude 
môcť svoje loká lne zmeny, k t o r é pr ida l p o č a s toho ako nemal p r í s t u p na internet, m a n u á l n e 
odoslať cez R E S T A P I a rovnako si bude môcť synchronizovať d á t a s webovou apl ikác iou . 
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Apl ikác ia automaticky z n e m o ž n í používateľovi upravovať a odosielať zápis v p r í p a d e , že 
ubehly od z a č i a t k u d ň a jej za loženia 2 dni . Do apl ikác ie sa bude dať prihlásiť r o v n a k ý m i 
pr ih lasovac ími ú d a j m i , využ ívanými vo webovej apl ikáci i a ap l ikác ia bude mať pr íve t ivé po
užívateľské rozhranie. N a i m p l e m e n t á c i u bude využ i t é prostredie V i s u a l Studio a ap l ikačný 
r á m e c . N E T M A U I . Deta i lne jš í popis diagramu 5.1 je v bodoch v y p í s a n ý nižšie. 

• P r i h l á s i ť sa, pre p r ih lásen ie b u d ú použ íva te l i a využívať rovnaké úda j e ako pr i pr ihla
sovaní do webovej apl ikác ie . V p r í p a d e n e s p r á v n y c h pr ih lasovacích úda jov sa nebude 
m o ž n é do apl ikác ie dos tať . 

• N a s t a v i ť s t a v b u sa sk l adá z dvoch možnos t í , a to vybranie stavby a vybranie kon
kré tne j čas t i stavby. T á t o voľba bude slúžiť ako ce loapl ikačný filter a bude dalej 
ovplyvňovať celú ap l ikác iu . P o v y b r a n í stavby sa b u d ú užívateľovi zobrazovať zápisy 
p ráve na vybranej stavbe a bude môcť pr idávať a upravovať záp isy na tejto stavbe. 
V y b r a n á stavba by mala byť vždy vidieť na re l evan tných o b r a z o v k á c h (nap r ík l ad vo 
výpise zápisov) . 

• F i l t r o v a ť , ap l ikác ia bude podporovať filtrovanie zápisov aj podľa d á t u m u . 

• V y p í s a ť z á p i s y , v apl ikáci i sa b u d ú dať s t i ahnuť záp isy k u k o n k r é t n e m u nastave
n é m u fil tru a zobrazia sa ako výpis položiek. Tieto zápisy by mal i byť po s t i a h n u t í 
s tá le p r í t o m n é na za r i aden í a užívateľ s n imi bude môcť pracovať. 

• P r i d a ť z á p i s , p r i zvolenej stavbe bude možné , aj bez p r í s t u p u k internetovej sieti, 
pr idávať nové zápisy, p r i čom záp isy b u d ú mať viacero druhov a fo rmulá rovú formu. 
To aké druhy zápisov bude už iva te l môcť pr idávať bude závisieť na jeho p rávach , 
ovp lyvnené jeho rolou. 

• U p r a v i ť z á p i s bude, podobne ako pr idať zápis m o ž n é aj bez pripojenia na internet, 
ap l ikác ia bude rozlišovať zápisy, k t o r é sa da jú a n e d a j ú upravovať . Zápisy, k t o r é sú 
upravovateľné no s ta r š ie dvoch d n í b u d ú z n e p ř í s t u p n ě n é . 

• O d o s l a ť z á p i s z n a m e n á , že ked u z n á používa teľ za v h o d n é , m ô ž e svoje loká lne zmeny 
na zápise zo zariadenia odoslať pomocou R E S T A P I do d a t a b á z y . Užívateľ bude 
o úspešnos t i tejto akcie notifikovaný. 

• Z o b r a z i ť d e t a i l z á p i s u je funkcia, k t o r á užívateľovi poskytne prehľad vše tkých info-
máci í o jednom k o n k r é t n o m zápise , ako autor zápisu , d á t u m vytvorenia alebo podpisu, 
popis, p o p r í p a d e špec iá lne informácie pr i špec iá lnych zápisoch. 

• P r e h l i a d a ť f o t o g a l é r i u , záp isy b u d ú mať okrem fo rmulá ru aj galér iu , v ktorej b u d ú 
zobrazené fotky tohto zápisu . 

• Z o b r a z i ť d e t a i l f o t k y , v galéri i sa bude dať kliknúť na k o n k r é t n u fotku, čo presunie 
používa teľa na deta i lne jš í pohľad. 

• P r i d a ť f o t k u , do zápisu , k t o r ý je upravovateľný, sa v galérii bude dať pr idať fotka. 
Fotka sa bude dať pr idať b u d funkciu fotenia priamo z apl ikác ie alebo v y b r a n í m fotky 
z galerie m o b i l n é h o zariadenia. P o d p o r o v a n é b u d ú obe možnos t i . 

• P r i d a ť p o p i s k fo tke bude m o ž n é z detailu fotky, p r i ktorej bude možnosť vyplniť 
políčko s popisom. 
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• Špec iá lny typ záp isu - D e n í zápis - bude zložený z da lš ích zápisov. T ý m p á d o m bude 
s á m fungovať ako prehľad zápisov a b u d ú sa k nemu t ak t i e ž dať pr idávať zápisy. 

• O k r e m p o p í s a n ý c h funkcií m u s í mať m o b i l n á ap l ikác ia obrazovku Nástěnka. N a tejto 
obrazovke sa b u d ú zobrazovať špec iá lne zápisy, k u k t o r ý m sa d á pr idať odpoveď (fun
gujú na báze výzva - odpoveď) 

• Užívateľ bude môcť pr i n i ek to rých akciách , vyžadu júc ich k o m u n i k á c i u po sieti, pre
rušiť po u r č i t o m čase k o m u n i k á c i u (nap r ík l ad ak bude ope rác i a t rvať príl iš dlho pr i 
slabom internete). P r i imp lemen tác i i sa k tomu využi je tzv. CancellationToken. 

A r c h i t e k t ú r a 

Čo sa a r c h i t e k t ú r y využ i te j p r i imp lemen tác i i t ýka , bude ap l ikác ia rozde lená podľa viac-
vrstvovej a r c h i t e k t ú r y (popísane j v sekcii 3.2). Apl ikác ia bude mať t r i h l avné vrstvy. P r v o u 
vrstvou bude prezentačná vrstva, v ktorej bude z a h r n u t á logika zobrazovania d á t a ich na
viazanie, ako aj s a m o t n é grafické rozhranie. T á t o vrstva bude ďalej využívať model M V V M 
(popis v sekcii 3.3) pre oddelenie samotnej i m p l e m e n t á c i e grafického rozhrania od zobra
zovaných d á t . Ďa l šou vrstvou bude aplikačná vrstva, s lúž iaca ako rozhranie, z o d p o v e d n á 
za sprostredkovanie funkcionality logickej vrstvy. A k o p o s l e d n á bude figurovať vrstva lo
giky, k t o r á bude spracovávať d á t a z í skané z p rezen tačne j vrstvy, d a t a b á z y alebo loká lneho 
uložiska. T á t o a r c h i t e k t ú r a je z n á z o r n e n á na o b r á z k u 5.2. 

APLIKÁCIA 

r 
Prezentačná vrstva 

M o d e l View ViewModel 

Aplikačná vrstva 

Vrstva Logiky 

Databáza 

10 
operác e 

-W Lokálne uložisko 

Obr. 5.2: N á v r h a r c h i t e k t ú r y apl ikácie 
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P r o t o t y p 

P red samotnou i m p l e m e n t á c i o u bo l v y p r a c o v a n ý n á v r h funkcionality, p o p í s a n ý v predcho-
dzích čas t iach , a prototyp apl ikác ie . Tento prototyp v y o b r a z e n ý na o b r á z k u 5.3 bo l vy
pracovaný n á s t r o j o m Windows Presentation Foundation1, k t o r ý sa d á využiť aj pre vývoj 
p l n o h o d n o t n ý c h apl ikáci í na platformu Windows, v k torom sa d á re l a t ívne jednoducho 
nav rhnúť grafické rozhranie aj bez funkcionality. O d tohto n á v r h u sa odví ja l dalš í vývoj 
apl ikácie . 

j Elektrsnick/stavetníderiík Ř5-0 ýř" 
Keni 5 t m ken í vrstva 

Sta ničení od 

[äb] Text výzvy 

^ Vyzývaná a 

P Fotky 

O 

E J 1 

(a) Formulár zápisu 

•I- ElektronickístavebnídenfiíŘSD í f -

' B 
Zl Výzva Zhotovitele ke stavebnímu dozoru k od S O L ID 3453 fotky: 2 

Uživatel Testovací - Hlavní s tav b v védo LICÍ zhotovitele 
pá 12. 8. 2022 10:56 

km 123,5- 125,2 

"ex; 
dlc-Lih> :ex: na něko k '-éz^. dlouhý text na něko k 
řádků dlouhý ;ex; na něko k řádků dlouh/ rexr 

Zl Výzva Zhotovitele ke stavebnímu dozoru k odsou ID 3453 fotky: 2 

Uživatel Testovací - Hlavní stavbyvedoucí zhotovitele 
pá 13. 3. 2022 10:56 

km 123,5-125,2 
Text dlouhý text na několik řádku dlouhý text na několik 

řádků dlouhý text na něko k •^.c'. dculv/ rexr 
Zl Výzva Zhotovitele ke stavebnímu dozoru k odsou ID 3453 fotky: 2 

Uživatel Testovad - Hlavní stavbyvedoucí zhotovitele 
pá 12. 8. 202210:56 

krn 123,5-125,2 
Text dl0Ljriý text na několik řádku dlouhý text na několik 

řádků dlouhý text na něko k řádků d onliy rexr 
Zl Výzva Zhotovitele ke stavebnímu dozoru k odsou ID 8453 fotky: 2 

Uživatel Tes to vad - Hlavní 5 ta'-.'b v védo LICÍ zhotovitele 
pá 12. 3 . 20 22 10:56 

km 123,5 - 125,2 • 
(b) Výpis zápisov 

Obr . 5.3: Pro to typ apl ikácie 

A j napriek tomu, že bo l tento prototyp v y t v o r e n ý hneď na z a č i a t k u vývoja , v o b d o b í 
kedy eš te v š e t k y špecifikácie ap l ikác ie neboli definované, u k á z a l sa ako celkom presný a po
slúžil na ujasnenie n i ek to rých ne jasnos t í . P ro to typ sa r iad i l prvotnou špecifikáciou Ředi 
telstva silnie a dá ln ic C R a slúžil ako inšp i rác ia p r i imp lemen tác i i . Co sa ukáza lo ako ne
d o s t a t o č n é bolo, že z prototypu nebolo j a sné , k t o r é záp isy je m o ž n é upravovať a k t o r é nie. 
Rovnako nebolo hned j a sné , na ktorej stavbe sa a k t u á l n e užívateľ n a c h á d z a . P ro to typ neroz
lišoval medzi u ložen ím a o d o s l a n í m záp isu . Ukáza lo sa, že prototyp tiež prehodnoti l velkost 
a viditelnost n i ek to rých prvkov. C o sa naopak osvedčilo a bolo p r e v z a t é v imp lemen tác i i 
bol fo rmát Menu p o p í s a n ý v sekcií 6.5, formulár alebo obsah d á t vo výpise k j e d n o t l i v é m u 
zápisu . 

xhttps: //learn.microsoft.com/en-us/dotnet / desktop / wpf/?view=netdesktop-7.0 

25 



Kapitola 6 

Implementácia 

I m p l e m e n t á c i a , ako proces premeny teore t ického konceptu na p r a k t i c k ú realitu, je v kon
texte tejto p r á c e o preklade n á v r h u r iešenia (kapitola 5) s v y u ž i t í m pop í saných technológi í 
a konceptov v p redchádza júc i ch kap i to l ách na funkčnú a použ i teľnú rea l izáciu mobilnej 
apl ikácie . I m p l e m e n t á c i a z a h ŕ ň a s k u t o č n é kódovan ie a nasadenie apl ikácie pre využ i t i e po
užívateľmi. 

M o b i l n á ap l ikác ia nesie r o v n a k ý názov ako webová ap l ikác ia (sekcia 4.3.2) a to 
Elektronický stavební deník (skratka ESD). V tejto kapitole je v p rvom rade popis využ i tých 
nás t ro jov a technológi í , a proces i m p l e m e n t á c i e . Š t r u k t ú r a projektu je p o p í s a n á a r c h i t e k t ú 
rou na o b r á z k u 6.1, k t o r á sa r iadi viacvrstvovou a r c h i t e k t ú r o u p o p í s a n o u v sekcii 3.2. T á t o 
š t r u k t ú r a je v y u ž i t á pre rozdelenie do sekcií, opisujúcich j edno t l ivé čas t i i m p l e m e n t á c i e . Po
pis zač ína od spodnej čas t i o b r á z k u a postupne opisuje vrs tvy smerom hore. V sekcii 6.5 je 
p o p í s a n é finálne grafické rozhranie apl ikác ie a nakoniec je u v e d e n á k r á t k a pa sáž o vydávan í 
apl ikácie pre zariadenia A n d r o i d . 

6.1 Použi té technológie 

P r v á fáza apl ikácie , t . j . fáza o p í s a n á touto p r ácou , je u r č e n á pre zariadenia so s y s t é m o m 
A n d r o i d (platforma A n d r o i d je o p í s a n á v sekcii 2.1.1). V b u d ú c n o s t i je m o ž n é a p o ž a d o v a n é 
ap l ikác iu rozšíriť aj pre zariadenia i O S (platforma i O S je o p í s a n á v sekcii 2.1.2). Z tohto dô
vodu bo l zvolený m u l t i p l a t f o r m n ý vývoj v . N E T M A U I (opísaný sekciou 2.2.1), umožňu júc i 
využívať n a t í v n e p rvky platforiem, ako n a p r í k l a d senzory (nap r ík l ad kamera) alebo grafické 
elementy, ich abstrakciou. I m p l e m e n t á c i a prebiehala v grafickom p r o s t r e d í Visual Studio1, 
k to ré sa špecial izuje na projekty v . N E T . C o sa t ý k a k o n k r é t n e h o programovacieho jazyka , 
tak projekty . N E T M A U I sú p í sané v C # (popis t ak t i e ž v sekcii 2.2.1) s t ý m , že definícia 
grafického rozrania využ íva značkovací jazyk XAML za ložený na j azyku XML a v y v i n u t ý 
spoločnosťou Microsoft . P r i imp lemen tác i i bo l v menše j miere využ i t ý aj p l a t e n ý softvér 
DevExpress2, k t o r ý obsahuje n á p o m o c n é p rvky grafického rozhrania pre . N E T M A U I . V y 
už i tý vo väčšej miere bo l aj .NET MAUI Community Toolkit, k t o r ý rozširuje m o ž n o s t i p r i 
p rác i s . N E T M A U I , či už p r i d a n í m funkcionality alebo prvkov grafického rozhrania. Im
p l e m e n t á c i a sledovala koncepty op í sané v kapitole 3, k o m u n i k á c i a využ íva pr inc íp i R E S T 
v špecifikácii O p e n A P I a s a m o t n á a r c h i t e k t ú r a ap l ikác ie je s t a v a n á na viacvrstvovom vzore, 
s p r e z e n t a č n o u vrstvou využ íva júcou model M V V M . 

xhttps: //visualstudio.microsoft.com/  
2https: //www. devexpress.com/ 
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Pred začat ím 

E š t e pred z a č a t í m i m p l e m e n t á c i e bolo n u t n é s t i ahnuť V i s u a l Studio a uistiť sa, že sú k nemu 
s t i a h n u t é aj v š e t k y p o t r e b n é čas t i , aby bolo m o ž n é pracovať s . N E T M A U I . P o o tvoren í 
editoru sa d á zvoliť z niekoľko typov projektov, medzi n i m i nový . N E T M A U I projekt. V i s u a l 
Studio odl išuje pojmy projekt a r iešenie (z angl ického solution - tento vý raz bude použ ívaný 
ďalej), kde solution obsahuje v š e t k y projekty, k t o r é spolu súvis ia a ďalšie informácie . Projekt 
sa na d r u h ú stranu v solution n a c h á d z a a obsahuje súbory , z k t o r ý c h je p r i p r e k l a d a n í 
v y r o b e n ý spus t i t e lný súbo r . P o zvolení typu je p r i p r avený solution so z á k l a d n o u š t r u k t ú r o u 
a j e d n ý m projektom . N E T M A U I p r i p r avený na preloženie . 

6.2 Úroveň logiky 

A k o p rvá časť i m p l e m e n t á c i e je op í s aná na o b r á z k u 6.1 časť Business Layer. Predstavuje 
časť viacvrstvovej a r ch i t ek tú ry , k t o r á m á za ú l o h u p o s t a r a ť sa o logiku apl ikácie . Je to 
teda v ý p o č e t n ě na jná ročne j š i a časť, k t o r á m á p r í s t u p k d á t a m . P o p í s a n é t u sú aj čas t i 
v o b r á z k u zakres lené mimo t ú t o vrs tvu, ako Local Filesystem a k o m u n i k á c i a s d a t a b á z o u , 
p re tože s ň o u úzko súvis ia . V solution sa n a c h á d z a pod s ú b o r o m BusinessLogic. 

D a t a A c c e s s L a y e r je vrstva, k t o r á nie je priamo def inovaná v š t r u k t ú r e celého solu
t ion, ale pre lepšie pochopenie a rozdelenie bola v o b r á z k u vykres l ená ako časť Business 
Layer. A k o už názov naznaču je , j e d n á sa o vrs tvu, k t o r á slúži ako v s t u p n á b r á n a apl ikácie 
pre d á t a . V p r í p a d e tohto projektu sa j e d n á o d á t a z vonkajšej d a t a b á z y . Je v y u ž i t á rov
n a k á d a t a b á z a a k ú použ íva webová ap l ikác ia (sekcia 4.3.2). K o m u n i k á c i a je z a b e z p e č e n á 
r o z h r a n í m def inovaním pomocou špecifikácie O p e n A P I . Spo ločne s autorom d a t a b á z y bola 
t á t o špecifikácia n a v r h n u t á . P re n á v r h a testovanie bolo využ i t é V i s u a l Studio, kde sa za 
pomoci ano t ác i í da jú r e l a t ívne jednoducho definovať schémy, k t o r é p r e d s t a v u j ú j edno t l ivé 
tr iedy s a n o t o v a n ý m i v l a s tnosťami (anglicky properties - tento vý raz bude použ ívaný ďalej), 
cesty, p r e d s t a v u j ú c e adresu zdrojov a v še tky p o d o b n é po ložky definované v š t a n d a r d e Ope
n A P I . Nakoniec je vygene rovaný s ú b o r s touto špecifikáciou vo f o r m á t e JSON. Špecifikácia 
bola p o č a s vývo ja postupne u p r a v o v a n á a d o p ĺ ň a n á podľa potreby. 

Z pripravenej špecifikácie bo l pomocou n á s t r o j a NSwags v grafickom preveden í 
NSwagStudio vygene rovaný klient v j azyku C # pre k o n z u m á c i u rozhrania. O b r á z o k 6.2 
ukazuje jeho využ i t i e . N a ľavú stranu je skop í rovaná J S O N špecifikácia a na pravej strane je 
vygene rovaný klient k tejto špecifikácii, k t o r ý vyhovuje r ô z n y m u p r a v i t e ľ n ý m nastaveniam. 

Nakoniec je teda tento vygene rovaný klient v o b r á z k u 6.1 po ložka OpenAPI Client, za
t iaľ čo po ložka Model predstavuje schémy d á t , k t o r é ap l ikác ia p r i j íma cez protokol H T T P 
(sekcia 3.4), def inované v špecifikácii O p e n A P I . Poslednou časťou tejto „ p o d v r s t v y " sú 
v o b r á z k u z n á z o r n e n é Data Access Objects (skratka D A O ) , s lúžiace ako spros t redkova teľ 
m e t ó d v O p e n A P I kl ientovi . V solution sa n a c h á d z a j ú pod p r i eč inkom DAOs a sú to jed
n o d u c h é triedy s m e t ó d a m i p r e d s t a v u j ú c i m i CRUD - z angl ického Create, Read, Update 
a Delete - operác ie nad d á t a m i . 

3https: //github.com/RicoSuter/NSwag 
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Q NSwrXjSludio: The Swagger API toolchain for .NET and TypeScripi («64], v13.1H2.0 

File 
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26 " schema" : { 
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Obr . 6.2: Náhľad na n á s t r o j NSwagStudio pre p r á c u so špecifikáciou O p e n A P I 

Zvyšok logickej vrstvy tvoria na o r á z k u 6.1 po ložky Mapper a Services. 
Mapper predstavuje časť logickej vrstvy, k t o r á slúži na t r a n s f o r m á c i u modelu (trieda 

obsahu júca d á t a ) , k t o r ý ap l ikác ia p r i j íma z R E S T A P I , na iný model, a to t aký , k t o r ý je 
s k u t o č n e využ ívaný ap l ikác iou (Označený na o b r á z k u ako API Models p o p í s a n ý o sekciu 
nižšie 6.3). 

Services predstavuje i m p l e m e n t á c i u m e t ó d obsahu júc ich d rv ivú väčš inu logiky apl iká
cie. Je to niekoľko tr ied spracovávajúcich d á t a , či už z apl ikácie , loká lneho ú ložiska alebo 
d a t a b á z y . Tieto triedy sú ďalej rozde lené do pr ieč inkov Cache a Offline podľa toho, či 
si d á t a , k t o r é spracováva jú udrž iava jú vo vyrovnávace j p a m ä t i . Services využ íva jú Data 
Access Objects pre p r í s t u p k ú d a j o m z d a t a b á z y a Mapper na mapovanie t ý c h t o úda jov 
do použi teľnej formy, a t ak t i e ž využ íva jú aj s a m é seba. Servisy, k t o r é sú pod p r i eč inkom 
Offline m a j ú na s tarosť i p r á c u s l o k á l n y m uložiskom (na o b r á z k u Local FILESYSTEM). 
Servisy s vy rovnávacou p a m ä ť o u m a j ú d á t a n a c h y s t a n é v p r í p a d e potreby. Najzau j ímave j 
šou z t ý c h t o tr ied je tr ieda CacheZapisyService, v ktorej je o b s i a h n u t á logika m a n i p u l á c i e 
so záp i smi . Keďže existuje viacero druhov zápisov, k a ž d ý rozdielny typ vyžadu je v l a s tný 
model, no p r á c a s t ý m i t o modelmi je v p r í p a d e servisu takmer vždy r o v n a k á . J e d n á sa 
hlavne o uloženie d á t , odoslanie d á t , v y č í t a m e d á t alebo ú p r a v u d á t záp isu . P re to aby sa 
kód nemusel z b y t o č n e opakovať bo l využi tý , v j azyku C # dos tupný , koncept polymorfizmu 
a dedičnosti. Tieto koncepty dovoľujú vytvor iť generickejší kód . V š e t k y druhy záp i su dedia 
od urč i te j „ zák l adne j " tr iedy záp isu . Takto n a p r í k l a d nie je p o t r e b n é pre ukladanie záp i su 
definovať n m e t ó d pre n typov zápisov, miesto toho je i m p l e m e n t o v a n á jedna m e t ó d a Save, 
k t o r á očakáva ako vstup u rč i t ý zápis , no v „zák l adne j " forme, zat iaľ čo na zák l ade iného 
v s t u p n é h o parametru dokáže určiť o a k ý typ sa j e d n á a ďalej s t ý m t o „ z á k l a d n ý m " ty
pom pracuje ako s k o n k r é t n y m . Tie to koncepty sú v apl ikáci i do veľkej miery využ i t é p r i 
p r edávan í informáci í medzi vrstvami. 
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U k l a d a n i e d á t d o l o k á l n e h o ú l o ž i s k a 

Do loká lneho úložiska sú u k l a d a n é v š e t k y informácie z apl ikácie , k t o r é je v h o d n é a p o t r e b n é 
uchovávať, pre možnosť funkcionality aj bez i n t e rne tového pripojenia. N a platforme A n d r o i d 
je m o ž n é využiť t r i spôsoby ukladania. A k o p rvé je m o ž n é využiť tzv. Preferences, u r č e n é pre 
ukladanie j e d n o d u c h ý c h dvojíc typu kľúč - hodnota. Tento s p ô s o b je využ i tý pre ukladanie 
e-mailu a hesla užívateľa v p r í p a d e , že si zvolí z a p a m ä t a n i e pr ih lasovacích úda jov . Keďže 
tieto ú d a j e p r e d s t a v u j ú ci t l ivé informácie , je využ i t é rozhranie SecureStorage 1, k t o r é pre 
platformu A n d r o i d zašifruje d á t a . Ďalš í s p ô s o b je využ i t i e systému súborov, a teda ukladanie 
informáci í do j edno t l i vých súborov . T ý m t o p r í s t u p o m sú u k l a d a n é zvyšné d á t a v apl ikáci i , 
ako zápisy, fotky alebo iné d á t a , k t o r é sú p r í s t u p n é len pre ap l ikác iu . D á t a sú u k l a d a n é 
vo f o r m á t e J S O N . P o s l e d n ý m a n e v y u ž i t ý m s p ô s o b o m a k ý m by sa dal i úda j e uk ladať je 
lokálna databáza SQLite. 

6.3 Úroveň aplikačného rozhrania 

Ďalšou časťou na o b r á z k u 6.1 je časť Application Layer, k t o r á predstavuje rozhranie medzi 
vrstvou logiky a p r e z e n t a č n o u vrstvou (pop í sanou v sekcii 6.4). 

V tejto vrstve sa n a c h á d z a definícia servisov (časť API Services) vrs tvy logiky a slúži 
ako jej abstrakcia. To z n a m e n á , že sa t u n e n a c h á d z a logika. T á t o definícia je s p r í s t u p n e n á 
p rezen tačne j vrstve, k t o r á j u m ô ž e využiť bez toho aby „vedela" o vrstve logiky. T ý m t o 
s p ô s o b o m je m o ž n é kedykoľvek zmeniť s k u t o č n ú i m p l e m e n t á c i u servisov bez toho aby bol i 
n u t n é zmeny v p rezen tačne j vrstve. 

Tak t iež sa v tejto vrstve n a c h á d z a časť API Models, k t o r á predstavuje model d á t s kto
r ý m i servisy p racu jú . Skra tka DTO5 (z angl ického D a t a transfer object) len znázorňuje , že 
pre prenos d á t medzi vrs tvami je využ i tý iný než p ô v o d n ý model, čo z n a m e n á , že tr iedy 
v tomto modely presne n e z o d p o v e d a j ú modelu def inovanému v O p e n A P I . 

6.4 Prezen tačná vrstva 

Poslednou časťou na o b r á z k u 6.1 je Presentation Layer. Z a h ŕ ň a s a m o t n é grafické rozhranie 
a logiku zobrazovania. V tejto vrstve je ďalej využ i tý M V V M model (pop í saný sekciou 3.3), 
k t o r ý oddeľuje grafické rozhranie od d á t , k t o r é sa zobrazu jú . 

M o d e l 

Časť UI Models predstavuje znova u p r a v e n ý model d á t rozdielny od modelu A P I . T á t o 
forma modelu obsahuje t a k ú š t r u k t ú r u , k t o r á vyhovuje k o n k r é t n y m č a s t i a m grafického 
rozhrania. P re prevod medzi modelmi A P I a modelmi U I je využ i tý komponent UI Mapper. 

V i e w M o d e l 

K a ž d á obrazovka m á p r i r a d e n ý v l a s tný ViewModel. T á t o časť využ íva U I Models a určuje 
čo sa m á na obrazovke zobraziť . 

4https: //learn, microsoft .com/en-us/dotnet /maui/platform-integration/storage/secure-
storage?view=net-maui-7.0&tabs=android 

5https: / / stackoverflow.com / questions /1051182/what-is-a-data-transfer-object-dto 
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Keďže viewmodel nevie o view, tak len poskytuje pomocou ObservableProperty (jedna 
položka) a ObservableCollection (kolekcia položiek) ano t ác i í možnosť sledovať zmeny 
p r e m e n n ý c h . P r i každe j zmene položky, či už zo strany k ó d u alebo zo strany grafického 
rozhrania, je vys l aná not i f ikácia z tejto premennej, k t o r ú je m o ž n é odchyt iť a spracovať ( t á t o 
sku točnosť je v y u ž i t á a op í s aná v odseku o views). Triedy viewmodel rovnako p o s k y t u j ú 
možnosť naviazania udalostí (z angl ického event) na k o n k r é t n e m e t ó d y v t ý c h t o triedach 
za pomoci a n o t á c i e RelayCommand. V iewmode l je t ak t i e ž z o d p o v e d n ý za využ ívan ie vrs tvy 
logiky, na čo využ íva ú roveň ap l i kačného rozhrania (6.3). 

V iewmode l je rovnako z o d p o v e d n ý za spracovanie výn imiek (anglicky exceptions). Jeden 
z najdôleži te jš ích r iešených p r í p a d o v je zlyhanie a v ý n i m k a z kl ienta pre rozhranie R E S T . 
V tomto p r í p a d e ide n a j m ä o v ý n i m k y pr i n e o č a k á v a n ý c h n á v r a t o v ý c h kódoch v r á t e n ý c h 
serverom alebo očakávaných ale chybných kódoch . T á t o v ý n i m k a je v kóde o z n a č e n á ako 
ApiException. Ďa lš ia dô lež i t á v ý n i m k a WebException m ô ž e nas t ať v p r í p a d e chyby spo
jenia so serverom, n a p r í k l a d pr i z a r i aden í bez pripojenia na internet. Apl ikác ia sa t ak t i ež 
snaží odchyt iť aj v ý n i m k y iných druhov a to v p r í p a d o c h kde existuje r iziko vzn iku takejto 
výn imky . P r i n a r a z e n í na ne j akú v ý n i m k u ap l ikác ia s touto chybou o b o z n á m i užívateľa 
vyskakovac ím oknom s relevantnou h láškou . 

V i e w 

Nakoniec je s a m o t n é grafické rozhranie (Ul) def inované časťou Views. K a ž d é view (sloven
sky zobrazenie) predstavuje u r č i t ú s t r á n k u . To z n a m e n á , že ak je používa teľ n a p r í k l a d na 
s t r á n k e s p r i h l á sen ím j e d n á sa o loginview alebo loginpage. A k o už bolo s p o m e n u t é v použi 
tých technológ iách (6.1), tak j edno t l ivé view sú n a p í s a n é v j azyku X A M L . K u k a ž d é m u view 
ale existuje aj tzv. „ code -beh ind" v j azyku C#, k t o r ý obsahuje m i n i m u m k ó d u a slúži len 
na inicial izáciu zobrazenia a naviazanie s viewmodelom, p o p r í p a d e s m a n i p u l á c i o u samot
ného rozhrania bez poznania d á t ( nap r ík l ad v p r í p a d e zobrazenia notif ikácie alebo skryt ia 
p rvku v grafickom r o z h r a n í ) . P o n a v i a z a n í s viewmodelom sa da jú využiť viewmodelom 
p o s k y t n u t é udalosti p r i z m e n á c h p r e m e n n ý c h . 

Pre naviazanie s p r e m e n n ý m i je využ i t ý koncept data binding. V p r inc ípe je funkčnosť 
t a k á , že v p r í p a d e n a p r í k l a d t e x t o v é h o poľa ako v izuá lneho prvku , je k jeho vlastnosti Text 
n a v i a z a n á p r e m e n n á z viewmodelu s a n o t á c i o u ObservableProperty. T a k ý m t o s p ô s o b o m 
dokáže aj view a aj viewmodel reagovať na zmeny s k u t o č n ý c h d á t v tejto premennej alebo 
v grafickom rozhran í , ako dôs ledku užívateľského vstupu. 

P r i interakcii s graf ickým r o z h r a n í m sú t ak t i e ž vys ie lané rôzne udalosti . T a k á t o udalosť 
môže preds tavovať n a p r í k l a d navigovanie na inú s t r á n k u alebo aj zmenu v grafickej kom
ponente. N a tieto udalosti sa d á rovnako reagovať n a v i a z a n í m m e t ó d z viewmodelu. Pre 
p r ík lad pr i navigáci i zo s t r á n k y Nastaveni stavebnich deniků je vo viewmodely u ložený 
stav zvolených n a s t a v e n í do p a m ä t e . Pre naväzovanie na n i ek to ré udalosti bo l využ i t ý .NET 
M AVI Community Toolkit . J e d n á sa o kolekciu ná s t ro jov a v izuá lnych elementov, k t o r ý je 
voľne d o s t u p n ý a z jednodušu je p r á c u v . N E T M A U I . P r í k l a d využ i t i a v projekte: 

<ContentPage.Behaviors> 
<toolkit:EventToCommandBehavior 

EventName="Navigat ingFrom" 
Command="{Binding NavigatingFromCommand}"/> 

</ContentPage.Behaviors> 

https: / / github.com/CommunityToolkit/Maui 
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A j keď . N E T M A U I poskytuje niekoľko elementov grafického rozhrania, nes t ač í to na 
pokrytie potrieb a bol i v y t v o r e n é aj v l a s tné . Tieto v l a s t n é elementy sa po tom da jú vy
užiť na s t r á n k e ako prvok rozhrania. T a k ý t o v l a s t n ý prvok je definovaný ako ContentView 
obsahujúc i už exis tu júce elementy a definujúci pomocou nich nový. V p r í p a d e v l a s t n é h o 
elementu je code-behind využ i tý vo väčšej miere a to n a j m ä z d ô v o d u vytvorenia vlast
nos t í tohto prvku , na k t o r é by sa dalo napoj iť pomocou data bindingu. V l a s t n é elementy 
sa n a c h á d z a j ú v p r i eč inku CustomControls. 

K a ž d á s t r á n k a m á svoju cestu reg i s t rovanú cez AppShell, k t o r ý definuje nav igác iu . Toto 
je n u t n é aby bola nav igác ia medzi s t r á n k a m i m o ž n á . 

6.5 Finálne užívateľské rozhranie 

Užívateľské rozhranie je t á časť apl ikácie , s k torou používa teľ interaguje a predstavuje gra
fické zobrazenie d á t . V tejto sekcii je p o p í s a n é finálne grafické užívateľské rozhranie imple-
mentovanej apl ikácie , ako aj u k á ž k a n i ek to rých obrazoviek z apl ikácie . 

RSD CR 
ŘEDITELSTVÍ SILNIC A DÁLNIC ČR 

Přihlašovací jméno 

Heslo 

Q Zapamatovat přihlašovací údajs 

Elektronický stavební deník 
ví .1.0 

X Zavřít 1 Nástěnka 1 
1̂1 Zápisy 

15:32 

^ Moje zápisy 
00 

O Přidat zápis 14:20 

Nastavení stavebních deníků 
55 

Q-» Odhlásit se 14:10 

00 

15:15 

25 

13:43 

8 

• 

= Nastavení stavebních deníků 
Stavba  

DO testovací 

Stavební objekt  

SO 100 demo 101 

Časové období 

3.11. 2022 Q 

r- Datum do — 

1.4.2023 Q 

Styl zobrazení zápisů 

( B Seznam) 

(a) Prihlasovacia s t ránka (b) Menu (c) Nastavenia 

Obr . 6.3: S n í m k y obrazovky z apl ikácie 

Po s p u s t e n í apl ikácie je n u t n é prihlásiť sa. N a o b r á z k u 6.3a je v y o b r a z e n é ako vyzerá 
t á t o p rvá s t r á n k a s ktorou sa používa teľ stretne. S t r á n k a m á j e d n o d u c h ý dizajn s po l í čkami 
na zadávan ie úda jov u m i e s t n e n ý m i tesne nad stredom obrazovky v zmysle zlatého rezu. 

V p r í p a d e h l a v n é h o menu (obrázok 6.3b) bolo m o ž n é zvoliť niekoľko p r í s t u p o v . Na j 
používanejš ie verzie v exis tu júc ich ap l ikác iách sú r iešenia typu h o r n ý alebo dolný panel, 
alebo b o č n ý panel. A k o h l avné menu bola v apl ikáci i zvolená verzia vysúvac í b o č n ý panel 
(v ang l ič t ine flyout menu). Tento š tý l navigácie je využ ívaný v m n o h ý c h ap l ikác iách a veľa 
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používateľov je s n í m o b o z n á m e n á . M i m o toho bol i využ i t é aj p r í s t u p y h o r n ý a s p o d n ý 
panel ako p o d r a d e n é spôsoby navigácie . 

N a o b r á z k u 6.3c je obrazovka s nastaveniami s t a v e b n é h o denn íku . T u si už iva te l n a s t a v í 
nastavenia, k t o r é m a j ú vp l iv na celú ap l ikác iu . V i e si t u nas tav iť k o n k r é t n u stavbu, časové 
obdobie a š tý l zobrazenia zápisov. N a s t a v e n á stavba je v id i teľná vo vše tkých re levan tných 
s t r á n k a c h . 

Podepsané zápisy 
DO testovací 

SO 100 demo 101 

12.04.2023 18:16 

S I Zápis Správce stavby o odsouhlasení prací 

34.04.2023 15:53 

Souhlasím 04.04.2023 15:53 
S1 Zápis Správce stavby o odsouhlasení prací 

Pavel Weirich 

Z1 Výzva ke stavebnímu dozoru k odsouhlasí 

34.04.2023 15:53 

Změna během výstavby - ZBV 

Stanislav Gabrís 

35 Ochranná vrstvs 

18.02.2023 18:11 

<- Nový zápis Z0 

D0 testovací 
SO 100 demo 101 

Fotogalerie 

Fáze výstavby 

Konstrukčnícelek 

Technologický celek 

Část technologického celku 

Staničem'Od 1 j- StaničeníDo -

0 

Text 

<- Nový zápis Z0 

D0 testovací 
SO 100 demo 101 

Fotogalerie 

ľ ? -

(a) Výpis zápisov (b) Formulár zápisu (c) Galéria zápisu 

Obr . 6.4: S n í m k y obrazovky so záp i smi 

Výpis zápisov, na o b r á z k u 6.4a, sa n a c h á d z a vo v iacerých ob razovkách . Sú to obrazovky 
Podepsaná zápisy, Moje zápisy a Nástěnka. N a t ý c h t o s t r á n k a c h je m o ž n é aktualizo
vať záp isy p o t i a h n u t í m prstom smerom dolu. Špec iá lne typy zápisov m a j ú odl išný š tý l od 
obyča jných zápisov a na s t r á n k e n á s t e n k a je t ak t i e ž využ i t ý rozl ičný š týl . N a obrazovke 
p o d p í s a n é zápisy je po k l iknu t í na k o n k r é t n y zápis používa teľ p r e s m e r o v a n ý na detail tohto 
zápisu . V p r í p a d e s t r á n k y moje záp isy sa d á so záp i smi prstom posunúť smerom doľava, čo 
u m o ž n í zápis b u d upraviť alebo vymazať . 

O b r á z o k 6.4b už vyobrazuje k o n k r é t n y fo rmulár k typu záp isu . Tento formulár môže 
užívateľ vypisovať podľa jeho uvážen ia . T l a č í t k o m Uložit si použ íva teľ zápis alebo zmeny 
na zápise uloží len do loká lneho uložiska. V p r í p a d e t l a č í t k a Uložit a Odeslat sa ap l ikác ia 
pokús i odoslať zápis pomocou R E S T A P I do d a t a b á z y . 

N a poslednom o b r á z k u 6.4c je z o b r a z e n á galér ia k u k o n k r é t n e m u záp isu . M e d z i for
m u l á r o m a galér iou sa d á navigovať p o s u n u t í m prsta alebo p r e k l i k n u t í m v r c h n é h o menu. 
V galérii je m o ž n é pr idať fotky pomocou t l ač í tka , kde bude po zak l iknu t í užívateľ vyzvaný 
aby si zvol i l m e t ó d u vybrania fotografie a to b u d vyfo ten ím alebo v y b r a n í m z galérie . Fo tka 
sa po v y b r a n í p r i d á do galér ie . Po zak l iknu t í konkré tne j fotografie je použ íva teľ presme
rovaný do detailu fotografie, kde je fotografia z o b r a z e n á vo väčšom rozlíšení a d á sa k nej 
pr idať popis. 
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T u p o p í s a n é obrazovky zobrazu jú h l avné s t r á n k y a grafické p rvky apl ikácie , no nevy-
obrazu jú ich ú p l n e všetky. M e d z i zvyšné p rvky patr ia rozdielne fo rmulá re pr i iných typoch 
zápisov, n á s t e n k a , vyskakovacie o k n á alebo už s p o m e n u t ý detail fotky. 

6.6 Inštalačný súbor 

J e d n ý m z pos ledných krokov pred n a s a d e n í m je vytvorenie i n š t a l ačného s ú b o r u . P re za
riadenia A n d r o i d je fo rmát tohto s ú b o r u n a z ý v a n ý APK (skratka z angl ického A n d r o i d 
App l i ca t ion Package) alebo ^4^45 (skratka z angl ického A n d r o i d A p p Bundle) , využ ívaný 
na d i s t r ibúc iu a inš ta lác iu mob i lných apl ikáci í . A P K obsahuje vše tky zdroje p o t r e b n é na 
spustenie apl ikác ie na za r i aden í so s y s t é m o m A n d r o i d , v r á t a n e k ó d u a obrázkov . F o r m á t 
A A B je fo rmát pre oficiálne vydanie v apl ikáci í Google Play, pomocou k t o r é h o vie t á t o 
ap l ikác ia s t i ahnuť op t ima l i zovánu verziu A P K do k a ž d é h o zariadenia [1]. 

P r i v y t v á r a n í s ú b o r u A P K a A A B je p o t r e b n é podp í sať tento s ú b o r podp i sovac ím kľú
čom (anglicky tzv. app signing key alebo release key). Tento kľúč by ma l byť u t a j e n ý 
a bezpečný, p r e tože sa po v y d a n í ap l ikác ie n e d á zmeniť . Tento podpis s tač í na d i s t r ibúc iu 
s ú b o r u A P K inak než cez Google Play. Naopak ak je ap l ikác ia v y d á v a n á pomocou Google 
P l a y ' je n u t n é s ú b o r podp í sať eš te tzv. upload key kľúčom. Google vie vygenerovať release 
key a v takom p r í p a d e bude upload key ten kľúč, k t o r ý m bo l p o d p í s a n ý s ú b o r A A B . [2] 

V p rvom rade je teda p o t r e b n é vygenerovať s ú b o r keystore, v k torom sa kľúč n a c h á d z a . 
V editore V i s u a l Studio sa zat iaľ d á využiť pre celý proces v y d á v a n i a len t e r m i n á l . N a 
vygenerovanie s ú b o r u sa použ íva n á s t r o j keytool a p r í s lušné argumenty, ako typ krypto
grafie alebo obdobie val idi ty kľúča v d ň o c h . D o d a t o č n e je p o t r e b n é pr idať heslo, k t o r é s ú b o r 
chrán i , a aj o sobné úda je , ako meno a priezvisko. Tento s ú b o r je p o t r e b n é uložiť na b e z p e č n é 
miesto a nes t r a t i ť (v p r í p a d e , že ap l ikác ia bude v y d a n á cez Google P l ay ) . V hlavnom sú
bore .csproj projektu . N E T M A U I je p r i d a n ý kód špecifikujúci cestu k s ú b o r u keystore. 
V p r o s t r e d í V i s u a l Studio je n a s t a v e n ý Release a ne jaké zariadenie A n d r o i d . P re vytvorenie 
a p o d p í s a n i e s ú b o r o v A A B a A P K je t ak t i e ž z p r íkazového r iadku využ i tý p r íkaz dotnet 
publish s argumentami špecifikujú verziu . N E T , heslo k s ú b o r u keystore a p o p r í p a d e 
ďalšie argumenty. Výs ledkom t ý c h t o krokov je s ú b o r publish pod bin/release v š t ruk
t ú r e projektu, kde sa n a c h á d z a j ú p o d p í s a n é s ú b o r y A P K a A A B p r ip r avené na d i s t r ibúc iu 
a vydanie alebo testovanie. 

Dodatočné informácie 

Pre d o k u m e n t á c i u zadania a postupu bola v y u ž i t á platforma Trello*. N a verzovanie pr i 
imp lemen tác i i bo l využ i tý n á s t r o j Git s webovou ap l ikác iou GitLab9. 

V s ú b o r e MauiProgram.es je inicial izácia ap l ikác ie aj s p o u ž i t ý m i kn ižn icami . Apl iká
cia vužíva koncept Dependency injection (skratka D l ) . Tento koncept z n a m e n á , že kom
ponenty, k t o r é v y ž a d u j ú u rč i t é závislost i , si tieto závislost i neinicial izujú samy a miesto 
toho sú i m p o s k y t n u t é na vyž iadan ie . V tomto projekte je využ i tý n a j m ä typ injekcie do 
k o n š t r u k t o r u (z angl ického Constructor Injection), kde sú v už spomenutom s ú b o r e v me
t ó d e Conf igureServices inicial izované j edno t l ivé závislost i a ďalej m ô ž u byť využ ívané 
dek la rác iou v k o n š t r u k t o r e bez toho aby si ich museli j edno t l ivé komponenty spravovať. 

7Google Play Console - vydávanie aplikácií na Android 
8https://trello.com/  
9https: //about.gitlab.com/ 
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Kapitola 7 

Testovanie 

P o č a s celého vývo ja ap l ikác ie bo l i v p rav ide lných intervaloch konzu l tované a t e s tované 
postupy s Ř e d i t e l s t v í m silnie a dá ln ic C R . V tejto kapitole bude p o p í s a n é ako testovanie 
prebiehalo a aké bol i jeho výsledky. 

Testovanie bolo zložené z testovania funkčnost i a testovania použi teľnos t i . Testovanie 
funkčnost i malo za ú lohu ukázať , či ap l ikác ia sp ĺňa vyžadovanú funkcionalitu, za t iaľ čo 
použiteľnosť sledovala či je grafické užívateľské rozhranie pr íve t ivé a kde by sa dalo vylepšiť. 

V zač ia tkoch vývoja , teda v zime 2022, bolo testovanie p r e v á d z a n é na diaľku pomocou 
k o m u n i k a č n é h o prostriedku Microsoft Teams. Išlo hlavne o určen ie či sa ap l ikác ia vyví ja 
s p r á v n y m smerom. In tenzívnejš ie testovanie t ak t i e ž pomocou platformy Teams ale už aj 
d i s t r ibúc iou i n š t a l ačného s ú b o r u a o s o b n ý m s t r e t n u t í m bolo p r e v á d z a n é z a č i a t k o m roku 
2023. 

Úlohy p r i t e s t o v a n í by sa dal i zhrnúť do niekoľko bodov. Úlohy mal i za cieľ o tes tovať aj 
grafické rozhranie a jeho in tu i t ívnosť . 

1. P r i h l á s t e sa do apl ikác ie pomocou r o v n a k ý c h pr ih lasovacích úda jov , k t o r é využ íva te 
pr i webovej apl ikáci i . 

2. Nastavte si stavbu a časový filter a stiahnite zápisy. 

3. Skús t e pomocou navigác ie p r idať nový zápis 

4. Vyp lň te formulár a pridajte fotografie z galér ie a ná s l edne vyfo ten ím. 

5. Navigujte sa do detai lu fotografie a pridajte popis, zmeny u lož te 

6. Ulož te zápis 

7. N á j d i t e u ložený zápis pomocou b o č n é h o menu a znovu ho upravte, ná s l edne ho odoš
lite. 

8. Opäť sa navigujte k tomuto o d o s l a n é m u zápisu . 

9. Navigujte Set cl otvorte p o d p í s a n ý zápis . 

10. O d h l á s t e sa z apl ikácie . 

N iek to rý použ íva te l i a ma l i ako p r v ý p r o b l é m hned pr i inš ta lác i i ap l ikác ie . Tento prob
lém však nebol s p ô s o b e n ý ap l ikác iou ale len povo len ím inš ta lác ie z n e z n á m i c h zdrojov do 
zariadenia. P r i t e s tovan í bolo ob javených niekoľko funkcionálnych chýb . 
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A k o p r o b l é m sa ukáza lo , že n i e k t o r í m použ íva teľom sa nedalo vyfotiť fotku priamo 
z apl ikác ie . Z testovania vyplynulo, že p r o b l é m je na zariadeniach s novšou verziou s y s t é m u 
A n d r o i d , t . j . od A n d r o i d 11 vyššie . Dôvod bo l v použ i te j knižnici MediaPicker a rieše
n í m bolo upravenie s ú b o r u AndroidManifest. P r o b l é m nastal v neskorš ích testovaniach 
aj v galéri i fotiek, kde nebolo m o ž n é po o d s t r á n e n í fotiek pr idať novú fotku. P r o b l é m bol 
zat iaľ vyr iešený prechodom na s t a r š iu verziu . N E T M A U I k ý m nebude opravený. J e d n ý m 
z ďalších p r o b l é m o v bola aj dup l ikác ia fotiek vo fotogaléri i p r i odos ie laní zápisu . 

Název záznamu 

Slanič. Od Stanic. Do 

Nejhlubši Konstrukční' vrstva 

Zl 6753 

22.3.2022 9:39 Zdeněk Zálesák 

1,01 1,01 0 

04 Pláň zemního tělesa 

71 

30.6.2021 11:12 JiříTrunkát 

100 2002 

02 Vrstvy násypu 

Zl 

21.6.2021 15:07 JiříTrunkát 

100 2002 

02 Vrstvy násypu 

Zl 

21.6.2021 15:06 JiříTrunkát 

100 2002 

1 0 8 ' 

= Podepsané zápisy 

D0 testovací 
S0100 demo 101 

Z8 Denní záznam Zhotovitele 

12.04.2023 18:16 
Stanislav Gabriš Dílčích 

Zápis Správce stavby o odsouhlasení prací 

Souhlasím 04.04.202315:53 

[ 
S1 Zápis Správce stavby o odsouhlasení prací 

Pavel Weirich 

Zl Výzva ke stavebnímu dozoru k odsouhlasí 

Pavel Weirich 04.04.2023 15:53 
ejh ubši KV: Počel fotek: 

Změna během výstavby - ZBV 

Stanislav Gabriš 18.02.2023 18:11 
Nejhlubši KV: Počet fotek: 

05 Ochranná vrstva 0 

Obr. 7.1: Evo lúc ia dizajnu na zák lade p o z n á m o k používateľov 

Co sa grafického rozhrania t ýka , aj to si preš lo pr i t e s tovan í svojimi ú p r a v a m i podľa 
p o z n á m o k používateľov. Ukáza lo sa nap r ík l ad , že použ íva te l i a nevedeli a k ý je rozdiel me
dzi zá ložkou Zápisy a zá ložkou Moje zápisy v menu. Konkré tne j š i e nevedeli kde n á j d u 
p o d p í s a n é zápisy, preto bola s t r á n k a Zápisy p r e m e n o v a n á na Podepsané zápisy. Takt iež 
sa i m zdalo, že text s vybranou stavbou m á príliš m a l ý font a je ťahšie či tateľný. Veľmi 
dô lež i tým bola p o z n á m k a , že p ô v o d n ý dizajn výp i su zápisov sa zdal neprehľadný . N i e k t o r ý 
použ íva te l i a nechápa l i čo je na s t r á n k e v y o b r a z e n é a čo predstavuje zápis . Z tohto d ô v o d u 
bol dizajn výp i su p r e r o b e n ý aby bolo jasne vidi teľné čo p a t r í k u k o n k r é t n e m u zápisu , a aby 
mal i špec iá lne záp isy odpoveda júc i dizajn. T ie to zmeny sú v y o b r a z e n é na o b r á z k u 7.1. 
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Kapitola 8 

Záver 

V r á m c i tejto baka lá r ske j p r á c e bola v y t v o r e n á m o b i l n á ap l ikác ia na zariadenia A n d r o i d 
vo frameworku . N E T M A U I u r č e n á pre Řed i t e l s tv í silnie a dá ln ic C R . Apl ikác ia za s t áva 
funkciu s t a v e b n é h o d e n n í k a a umožňu je použ íva teľom pr idávan ie , ú p r a v u a prehliadanie 
z á z n a m o v zo stavby. Ďalej je u m o ž n e n é p r idávan ie fotografií k z á z n a m o m pomocou galérie 
alebo priamo f o t o a p a r á t u z apl ikác ie . Apl ikác iu je m o ž n é používať aj v rež ime bez pripo
jenia na internet a rovnako je m o ž n é ap l ikác iu synchronizovať s už ex i s tu júcou webovou 
apl ikáciou. 

N a z a č i a t k u bol i u v e d e n é a p o r o v n a n é rôzne p r í s t u p y k vývoju mob i lných apl ikáci í . 
K t ý m t o p r í s t u p o m bol i u v e d e n é technológie a programovacie jazyky n i m i využ ívané . V te
órii bo l i t ak t i e ž op í sané a rch i t ek ton ické p r í s t u p y využ i t é p r i n á v r h u a imp lemen tác i i rieše
nia. N á s l e d n e bo l pr ib l ížený p r o b l é m a mo t ivác i a za celou b a k a l á r s k o u p r á c o u . Vysvet lené 
sú pojmy dôlež i té pre pochopenie p r o b l é m u ako aj ex is tu júce r iešenia tohto p r o b l é m u . 
V tejto čas t i sa n a c h á d z a aj popis webovej ap l ikác ie s ktorou t á t o p r á c a úzko súvisí , keďže 
komunikuje s rovnakou d a t a b á z o u . V n á v r h u r iešenia sú pr ib l ížené informácie využ i t é p r i 
imp lemen tác i i , ako aj diagram p r í p a d o v použ i t i a , k t o r é ap l ikác ia umožňu je . Je t u zadefi
nované akou a r c h i t e k t ú r o u sa ap l ikác ia r iadi a nakoniec prototyp, na zák lade k t o r é h o bola 
ap l ikác ia i m p l e m e n t o v a n á ďalej . P r i imp lemen tác i i sú už myš l i enky z n á v r h u pretransfor
m o v a n é do konečného r iešenia a popis je rozde lený do logických čas t í podľa a r c h i t e k t ú r y 
z n á v r h u . U v e d e n ý je aj fo rmát v ý s t u p n é h o s ú b o r u vo forme in š t a l ačného s ú b o r u . Nakoniec 
je p o p í s a n ý proces testovania apl ikácie na užívateľoch ako aj jeho výs ledok. U k á z a n é je ako 
toto testovanie reá lne ovplyvni lo finálny dizajn a aké nedostatky bol i odha l ené . 

Výs ledná ap l ikác ia teda slúži na p r á c u so záp i smi a komunikuje aj s d a t a b á z o u po
mocou internetu, za t iaľ čo umožňu je aj p r á c u v rež ime offline. Apl ikác ia sa t ak t i e ž d á do 
b u d ú c n o s t i rozšíriť. M e d z i väčšie t a k é t o rozš í renia p a t r í uvedenie apl ikác ie pre platformu 
i O S . Funkcional i ta ap l ikác ie sa d á rozšíriť n a p r í k l a d o možnosť pr ib l ižovania a odďaľovania 
fotiek, p o p r í p a d e kreslenie do fotiek, pridanie filtrovania podľa v iacerých ka tegór i i pr iamo 
vo výpise z á z n a m o v alebo u m o ž n e n i e podpisovať zápisy priamo z m o b i l n é h o zariadenia. 
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