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Anotace

Cilem této bakalarské prace je popis jednoho zmnoha feSeni pro vyvoj
multiplatformni mobilni aplikace. VUvodu prace je Ctenal seznamen
s problematikou vyvoje aplikaci jak zhlediska riiznorodosti platforem, tak
i z globalniho trZzniho podilu. Teoreticka ¢ast prace se vénuje predstaveni této
technologie a strunému popisu fungovani. Dale je pak seznamen s moZnymi
architekturami mobilni aplikace. Na zakladé poznatkli zteoretické casti bude
vystupem mobilni aplikace, vyuZivajici tuto technologii pro podporu navstévnosti
udalosti, konajicich se na Univerzité Hradec Kralové. Jedna se zejména o podporu
kazdorocnich akci, jako jsou ,Den otevrenych dveri”, ,Pedagogické dny”,
,International Day” a ,Veletrh pracovnich prileZitosti”. Aplikace by méla slouZit jak

pro zajemce z verejnosti, tak i pro stavajici studenty zminované univerzity.

Klicova slova: framework, Flutter, Dart, mobilni aplikace, plugin, widget, Firebase,

Firestore



Annotation

Multiplatform development using Flutter framework

The aim of this thesis is to describe one of many solutions for the development of a
cross-platform mobile application. In the introduction, the reader is acquainted
with the problems of application development both in terms of platform diversity
and global market share. The theoretical part is devoted to the introduction of this
technology and a brief description how it works. Then he is acquainted with
possible architectures of mobile apps. Based on the knowledge from the
theoretical part, the output will be a mobile application using this technology to
support attendance at events taking place at the University of Hradec Kralove. In
particular, it supports annual events such as “Open Day”, “Pedagogical Days”,

“International Day” and “Job Fair”. The application should serve both the public

and current students of the university.

Keywords: framework, Flutter, Dart, mobile application, plugin, widget, Firebase,
Firestore
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1  Uvod

Mobilni aplikace tvori dtilezitou roli v naSich Zivotech. Tato situace je dana
zejména tim, Ze mobilni telefon ¢i tablet vlastni témér kazdy. Je cenové dostupny,
jeho rozméry jsou malé a vykon nékterych zarizeni dosahl vykonu porovnatelnym
s laptopy. Dalsi vyhodou je snadna propojitelnost s dalSimi zarizenimi, jako jsou
chytré hodinky, sluchatka apod. Tyto okolnosti ztéchto relativné malych, ale
vykonnych zarizeni, délaji spolecnika, bez kterého je tézkeé si dnes predstavit bézny

Zivot.

Srozvojem 3G a LTE siti a snizenim cen tarifii také narostl pocet ucastnikd,
vyuZivajicich tyto sité nejen pro béZnou komunikaci, ale i jako pracovni nastroj. Za
poslednich pét se zvysil prenos dat pres mobilni zarizeni o 222 %. Predpoklada se,
Ze tento trend bude stoupat a mobilni zarizeni se stanou primarnim zarizeni

k tomu, byt online. [1]

Aby byl vyuzit potencidl mobilnich telefoni a tabletti, jsou nutnou soucasti také
aplikace v nich. Tyto aplikace nabizi uZivateli mit sva data po ruce témér kdykoli a
kdekoli a bez téchto aplikaci by se ztéchto zarizeni stala jen malo vyuZitelna
krabicka. Nabizeji nam potencial, ktery je ku prospéchu nas vSech v moderni dobé

Vyuzit.

Tyto okolnosti dali za vznik napadu mobilni aplikace pro podporu udalosti na
Univerzité Hradec Kralové. Na této univerzité se porada mnoho zajimavych akci,
poradanych nejen zaméstnanci, ale i zastupci firem a odborné verejnosti. Ackoli se
univerzita snazi propagovat tyto udalosti na socialnich sitich a na webovych
strankach, nabizi se vyuzit i potencidl mobilni aplikace. Uzivatelé, ktefi budou
aplikaci pouZivat, budou operativné informovani o novych udalostech, a to bez
nutnosti sledovani vyse uvedenych informacnich kanalti. Diisledkem bude zlepSeni
obecného povédomi o téchto akcich, coZz by mélo vést i ke zvySeni jejich

navstévnosti.



2 Cil prace a metodika zpracovani

Y 4

Cilem teoretické Casti prace je popsat zakladni charakteristiky jednoho z moznych
reSeni pro tvorbu multiplatformni aplikace - frameworku Flutter od spoleCnosti
Google. Hlavnim cilem prace je prozkoumat jiz zminény Flutter, jeho moZnosti,
vyhody a nevyhody a také pripadna omezeni. Nutnou dil¢i soucasti je prozkoumat
programovaci jazyk Dart, ktery je pro tento vyvoj urceny. Soucasné také navrhnout
architekturu celé mobilni aplikace tak, aby vyhovovala standardiim dnesni doby.

Na podkladé informaci, ziskanych z teoretické casti, bude vystupem praktickeé ¢asti
mobilni aplikace pro Android a iOS, vyuzivajici tuto technologii pro podporu
navstévnosti udalosti, konajicich se na Univerzité Hradec Kralové (UHK). Jedna se
zejména o podporu akci, jako jsou ,Den otevienych dveri”, ,Pedagogické dny”,
,International Day” a ,Veletrh pracovnich prilezitosti”. Aplikace by méla slouZit jak
pro zajemce z rad verejnosti, tak i pro stavajici studenty. Lze ji chapat jako moderni
ndhradu plakati a bannerli, umistovanych jak v budovach patricich UHK, tak i
jinych prostorach pro to urcenych. Méla by taktéz slouzit jako podplrny

prostredek propagace udalosti na socialnich sitich.

Prvnim krokem v teoretické Casti bude prozkoumat a popsat framework Flutter,
divody a okolnosti jeho vzniku, véetné popisu fungovani, jako nutného aspektu
pro jeho pochopeni. Rovnéz budou popsany zakladni konstrukce programovaciho
jazyka Dart a jeho vyhody (pripadné omezeni) pro uZiti pti tvorbé dané aplikace, a

to vcetné zdGvodnéni jeho volby. Teoretické znalosti budou ziskavany

z internetovych zdroji a odborné literatury.

Praktickou ¢asti bude vytvoreni mobilni aplikace pro platformu Android a iOS.
Prvnim krokem pak urceni funkcnich a non funkénich pozadavki. Nutné bude také
stanovit prioritu jednotlivych funkcionalit vramci vyvoje. Nasledné probéhne

vytvoreni wireframt! pro pochopeni interakce mezi jednotlivymi obrazovkami.

1 Wireframe: skica nebo také schéma rozlozeni prvki na obrazovce



Poté nasleduje vytvoreni grafickych podkladd pro tvorbu aplikace. DalSim krokem
pak bude popis jednotlivych casti a vytvareného vzhledu s ukazkami. Zde bude

nezbytny popis vyuziti externich systémi jako zdroje dat.

Praktickou casti bude vytvoreni mobilni aplikace pro platformu Android a iOS

s naslednym postupem jednotlivych kroki:

urceni funkc¢nich a non-funkénich pozadavkd,

e stanoveni priorit jednotlivych funkcionalit v ramci vyvoje,

e vytvoreni wireframi pro pochopeni interakce mezi jednotlivymi
obrazovkami,

e vytvoreni grafickych podkladl pro tvorbu aplikace,

¢ popis jednotlivych ¢asti a vytvareného vzhledu s ukazkami.



3  Uvod do vyvoje mobilnich aplikaci

Trh s mobilnimi zafizenimi v soucasné dobé ovladaji zejména dvé hlavni
platformy: operac¢ni systém (OS) Android od spolecnosti Google a opera¢ni systém
i0S spolecnosti Apple. OS Android zaujima okolo 74 % celkového trhu a i0OS ma
podil na trhu témér 25 %. [2] Je patrné, Ze OS Android si vytvoril v priibéhu let
znacny naskok pred iOS. Divodem je zejména rozmanitost a cenova dostupnost
zatizeni velkého mnozstvi vyrobcli, diky niZ se vytvorila obrovska zakladna
uzivatell. Pocet zarizeni, vyuzivajici tento OS, ¢itd dnes dohromady pres dvé
miliardy. Tento fakt by mohl na prvni pohled vést k predpokladu, Ze tato platforma
bude slouzit jako primarni cil pro vyvoj. Pfesto ale existuje diivod, pro¢ se tomu
prozatim nestalo a moZnd néjakou dobu jesté nestane. Timto divodem je
zpenézeni aplikace. U uZzivatell zarizeni, pouzivajicich Apple produkty, je podle
statistik mnohem pravdépodobnéjsi, Ze utrati penize za nakup aplikace nebo
v prubéhu jejiho pouzivani. Jak je vidét na nasledujicich grafech (Graf 1. a Graf 2.),
prestoZe pocet stazeni aplikaci iOS z oficidlniho distribu¢niho kanalu App Store
v disledku zvysujiciho se poctu Android zatizeni klesd, podil vydaji za aplikaci

roste. [3]
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Graf 1: Podil stazenych aplikaci dle platforem v % [3]
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Graf 2: Podil vydajti za nakup nebo uatratu v aplikaci v % [3]

Existence dvou rliznych platforem klade samoziejmé zvySené naroky na vyvojare
avyvojarské firmy. Ti (a vkonCeném disledku i samotni uZivatelé) by ocenili
feSeni, které by urychlilo jak vyvoj samotnych aplikaci, tak i jejich naslednou
udrzitelnost. To vSe pri zachovani konzistentnosti aplikaci na obou platformach

a rovnéz stejného (pripadné jesté lepsiho) vykonu aplikace.



3.1 Multiplatformni vyvoj

Vyvoj aplikaci pro Android a iOS je slozity, zejména z diivodu odliSnosti obou
platforem (napf. jina obecna pravidla, tzv. guidelines pro chovani aplikace a jeji
vzhled). V obou pripadech existuji doporuceni popisujici chovani a vzhled aplikace,

které by méli vyvojari respektovat.

Zasadni rozdilnost obou platforem je ale také v jinych programovacich jazycich -
modernéjsi Swift) pro i0S. 0dliSné programovaci jazyky s sebou prinasi naroky na
znalosti a zkuSenosti vyvojare, které pak v diisledku zvySuji cenu vyvijené aplikace.

Soucasné zpravidla vyZaduji i vétsi personalni kapacity.

3.2 Frameworky

Pro rozdéleni multiplatformnich framework do jednotlivych kategorii je potieba

definovat, co vlastné framework je, a co to znamena ve svété mobilnich aplikaci.

Framework je predem naprogramovand struktura, kterd obsahuje podpiirné
programy a aplikac¢ni ramce, které maji vyvojarovi zjednodusit vyvoj. [4] Vyvojar
se tedy nemusi soustredit na to, jak se navigovat na jiné obrazovky, ale na to, jak

naprogramovat cilenou funkcionalitu.

JelikoZ je vysledna aplikace Casto zavisla na pouZitém frameworku, nelze po jeho
odstranéni z projektu aplikaci jednoduse znovu spustit. Tato zavislost miize byt

velka nevyhoda vSech frameworki, a to nejen v mobilnim vyvoji.

Frameworky lze rozdélit do nékolika skupin. Prvni skupinou jsou frameworky tzv.
hybridni, které umoznuji napsani jak logiky aplikace, tak i celého uzivatelského
rozhrani, a to bez nutnosti znat vSechny vlastnosti a chovani dané platformy.
Druhou kategorii jsou multiplatformni, které maji bliZ knativnim aplikacim.

Zvlastni kategorii tvori moznost sdileni kddii mezi platformami.



3.2.1 Hybridni

Zastupci této kategorie jsou lonic a PhoneGap. Oba tyto frameworky vyuZivaji pro
psani aplikace webové technologie jako je HTML, CSS a JavaScript (JS). V nékterych
pripadech lze pro usnadnéni vyvoje vyuZit webové frameworky (napf. Vue.js).
V podstaté se jedna o klasickou webovou stranku, ktera je ale doplnéna o specialni
elementy. Cela tato stranka se nasledné vykresli v nativni aplikaci v komponenté
zvané WebView?. Pri kompilaci je tato ,webova stranka“ nahrana do WebView,

a tudiz Ize vyslednou aplikaci standardné nahrat na Google Play a App Store.

Vyvoj aplikaci s vyuzitim hybridnich frameworki je vétSinou rychly a nevyzaduje
hluboké znalosti vyvoje mobilnich aplikaci. Omezenim vSak muZze byt pristup
k API3 platformam, jako je napt. bluetooth nebo k fotoaparatu. Pristup k témto API
jsou vétsinou zprostiedkovany pres riizné pluginy. Tyto pluginy odstini zavislost
na platformé a vyvojar vyuziva jen predem definované tfidy a metody konkrétniho
pluginu, ¢imz se ¢asto vyvoj zjednodusi. Problém ovSem miiZe nastat pii specifické
potiebé pouziti. Plugin totiZ nemusi existovat nebo existuje v nedostate¢né kvalité.
Pravé kvalita a dostupnost téchto plugind jsou diilezitym faktorem pro hodnoceni
jednotlivych frameworkd.

Negativni strankou véci je také samotna komponenta WebView, ktera ma vliv na
rychlost aplikace - vétSina téchto aplikaci bohuZel nedosahuje vykonu
srovnatelného s nativnimi nebo multiplatformnimi aplikacemi. [5] Tento typ

vyvoje se nehodi na vétsi a komplexni aplikace.

3.2.2 Multiplatformni

Mezi nejznaméjsi multiplatformni frameworky patii React Native, Xamarin.Forms
a v této praci popisovany Flutter. Spole¢na vlastnost téchto technologii je, na rozdil
od vySe popsanych hybridnich aplikaci, nevyuzZiti komponenty WebView.

To prinasSi vyznamny pozitivni vliv na vykon celé aplikace. Ackoli je pro pristup

2 WebView - komponenta zodpovédna za vykresleni webovych stranek
3 API - Application Programming Interface - mnozina tfid, metod a protokoli knihovny jeZ miize
programator vyuzivat



k platformni API nékdy nutna znalost SDK platformy, je velka vétSina kddu sdilena.
Avsak stejné jako u hybridnich technologii, existuje Siroka skala plugint, které tuto

problematiku resi.

Zdrojovy kdd je pri kompilaci prelozen do nativniho koédu platformy. Vysledkem

jsou tedy spustitelné soubory, které 1ze také nahrat do obchodu s aplikacemi.

Oproti nativnimi pristupu (tedy psat kéd pro kazdou platformu zvlast) je
multiplatformni p¥istup snazsi a rychlejsi na vyvoj. Negativni strankou mtze byt

pomala reakce nové predstavené funkce platformy.

3.2.3 Sdileni kédu

Treti moznosti je tzv. sdileni kddu, kdy se oddéli uzivatelské rozhrani (UI) aplikace
dle platformy a spole¢na je pouze ,business logika (chovani aplikace). Prikladem
tohoto pristupu je Kotlin Multiplatform, vyuZivajici jazyk Kotlin Native. Tento
pristup umoZnuje napsani jadra aplikace (napriklad modelové tridy, komunikace
s API), které je pro obé platformy stejné, avSak zachovat nativni pristup k UI

komponentam dle platformy.

Pokud je kod zavisly na platformé, a tedy i pouziti konkrétni API, tfidu nebo
metodu ,prepiSeme”. Pokud se jedna napf. o modelové tridy, neni toto predepsani
nutné. Vtomto pripadé je mozna prima kompilace Kotlin kédu a vloZeni do

projektu pro obé platformy.

Kotlin Multiplatform je ale stale v experimentalni fazi a nedoporucuje se ho

pouzivat v produkci. [6]



4  Popis pouzitych technologii

V této kapitole jsou predstaveny pouZité technologie nutné pro vyvoj aplikace ve

fremeworku Flutter.

41 Dart

Dart je objektové-orientovany, multiparadigmaticky programovaci jazyk,
ovlivnény C-jazyky (jako je Java, C# nebo ]S). Z kazdého z téchto jmenovanych
jazykl si odvozuje nékteré vlastnosti a pridava k tomu nékteré dalsi, které jsou
naznaceny v nasledujicich kapitolach. Dart ma také volitelné typovani, takze
podporuje statické i dynamické, a to podle preferenci daného uZivatele. Tento
jazyk lze pouZit v prohliZeci, na serveru, v prikazové radce nebo pravé v mobilnim

vyvoji. [7]

Tento jazyk je vyvijen jako open-source pod licenci New BSD (Berkeley Software
Distribution), tudiZ lze zdrojovy kod prohliZet, upravovat nebo Sirit pouze
s omezenimi, plynoucimi od autora. Podobné jako v]Javé je pro béh programu

nutna metoda main(). [8]

4.1.1 Historie

Programovaci jazyk Dart byl vytvoren vroce 2011 zaméstnanci Googlu Larsem
Bakem a Kasperem Lundem. Plivodnim zamérem bylo vytvorit takovy jazyk, ktery
by nahradil prohliZec¢i podporovany ]S, avSak s moZnosti dynamického typovani.
Z divodu vyuziti na webovych strankach se tvirci rozhodli vytvorit vlastni verzi
prohliZzece, vychazejici z Chromu, takzvany ,Dartium®, kde se Dart mohl spustit
nativné. Zamér nahradit Siroce vyuzivany ]S se vSak tviircim nepodatil a cely tym
od této myslenky postupné opustil. Resenim a ¢aste¢nou nahradou bylo vytvoteni
kompilatoru, ktery umoziuje prevést kod ztohoto jazyka do JS pomoci dart2js
anasledné tento kod spustit v jakémkoli prohliZze¢i. Az do roku 2015, kdy
se poprvé zacalo mluvit o frameworku Flutter, se zdalo, Ze Dart je témér ,mrtvy

jazyk“ s nejistymi vyhlidkami do budoucna. [9]



4.1.2 Syntaxe

Jak bylo napsano v uvodu, Dart umozZnuje psat objektové orientované aplikace,
tudiz lze kod rozdélit na jednotlivé Casti, které lze nasledné znovu vyuZit. Tento
pristup Setri Cas a také do urCité miry sniZuje miru chybovosti, protoze chyba
se Casto opravi pouze jednou. Atributy a metody, které jsou pouzivany ve tiridach,
lze spojit do casti, které do sebe v projektu postupné zapadaji a tvori vysledny

celek. [7]

4.1.2.1 Proménné a datové typy

Proménné lze vytvaret dvojim zpisobem. Dart umoZziiuje statické nebo dynamické
typovani. Oba tyto pristupy s sebou prinasi urcité vyhody i nevyhody.

Statické typovani je obecné povazovano za doporucované, protoze umoZziuje vétsi
prehled programatora, snadnéjsi upravu koédu a hledani chyb. Jelikoz byl Dart
inspirovan u C jazyki, datové typy jsou podobné a standardni jako v ostatnich

jazycich. [7]

Podobné jako v jazyce Java lze vytvorit celo¢iselnou proménnou takto:

int cislo = 42;

Druhy zplsob vyuzivd dynamické typovani nebo tzv. ,type inference”, tedy
analyzator umi poznat datovy typ pro lokalni proménné nebo i pro navratové
hodnoty funkci. Pokud analyzator nepozna datovy typ (nema dostatek informaci

pro ziskani datového typu) vyuzije dynamicky datovy typ. [7]

Predchozi priklad Ize zapsat takto:

dynamic cislo = 42;
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Proménné lze vSak zapsat i bez specifikovani datového atributu, podobné jako v JS

jen s klicovym slovem var#:

var cislo = 42;

Zména, napriklad:

cislo = 1.001; // Chyba: nelze provést zmenu datového typu

Vv

Staticka analyza, ktera bézi pred samotnou kompilaci, ohlasi chybu a program
nejde zkompilovat. Pokud bychom chtéli za béhu zmeénit celociselny datovy typ
naredlny (nebo naopak), miizeme v tomto pripadé zaménit var a pouzit klicové
slovo num. Num je datovy typ, ktery umoziuje jak celociselnou, tak i reprezentaci v

realnych cislech.

num cislo = 3;
cislo = 4.0;

Pokud néjakou proménnou chceme specifikovat jako nemodifikovatelnou, 1ze pred
jméno promeénné zapsat klicové slovo final, ktera znemozni naslednou zménu

hodnoty proménné.

final cislo = 42;
cislo = 23 // Chyba: nelze zménit hodnotu final

4.1.2.2 Viditelnost

Reseni viditelnosti se od ostatnich jazykd nelisi, existuji tedy dva hlavni typy -
public a private. Rozdil oproti zminénym jazykiim v Uvodu je ale ve zplsobu
zapisu. V Dartu je standardni viditelnost atributi nastavena jako public a nijak
se tedy nespecifikuje. Pokud ale chceme omezit pristup k néjaké proménné nebo
metodé, musime pridat podtrzitko pred prvni pismeno ve jménu proménné

¢i metody. [7]

4var - variable, neboli proménna
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Priklad na proménné:

String text // otevrenda viditelnost
String _text // privatni viditelnost

4.1.2.3 T¥idy

JelikoZ je Dart objektové orientovany jazyk, je zaloZeny na tridach. Kazda trida
obecné dédi z tridy Object. Dart umoZnuje pouze jednonasobnou dédic¢nost. Pokud
jiZ pouZijeme dédiCnost a je potreba vyuZit metody nebo atributy z dalSich trid, je
mozné pouzit takzvané mixins. Na mixins lze nahliZzet jako na rozhrani.
Vimplementaci se vyuZivda dédiCnost, avSak tato dédicnost neznamena

generalizaci, ale jde jen o pridani funkcionality. [7]

Konstruktory v tomto jazyce jsou dvojiho typu. Vychozi konstruktor ma nazev dle
nazvu tridy. Pokud je potreba vytvorit dalSi konstruktor, pouZiva se takzvany
jmenny konstruktor. Pokud by se tfida napr. jmenovala Student proménou int vek,
konstruktor by byl Student() a jmenny konstruktor napriklad Student.sVekem(23).
JelikoZ ne vzdy je nutné zadavat vSechny parametry v konstruktoru, umoziuje
Dart volitelné parametry nebo parametry s predem danou hodnou. Pokud by byl
v predchozim pripadé standardni vék 23 let, konstruktor by byl Student([vek =
23]).110]

Dart také umoZziiuje vytvaret rizné instance pomoci klicového slova factory (Cesky
tovarna). Factory je implementace obecného navrhového vzoru. Tento navrhovy
vzor je jeden nejdiilezitéjSich a ¢asto pouzivany, protoZe umoziuje vyssi abstrakci
kodu, nez klasicky konstruktor. DalSi moZnosti vyuziti je pfi vicenasobném pouZiti

konstruktoru se stejnymi parametry, ale jinym chovanim. [10]
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4.1.2.4 Kompilace

Velka vyhoda Dartu je moZnost dualniho typu kompilace. Dart umoznuje “Ahead of
Time” a “Just in Time” kompilaci. Ahead of Time (zkracené AOT) je zptlisob
kompilace zdrojového kddu, kde se kod prevede do strojového kodu tak, aby mohl

byt zobrazen nativné na dané platformé.

Rozdil oproti druhému zptisobu JIT kompilace je v tom, Ze kdd bézi ve virtudlnim
stroji (VM) a kompilace je tedy velmi rychla. V porovnani s AOT nedosahuje kod po
kompilaci s JIT tak dobrou optimalizaci, a do jisté miry sniZuje rychlost aplikace

a zvySuje naroc¢nost na pamét. Vyhodou je ale rychlost kompilace.

To, Ze Dart umoziuje oba zplisoby kompilace a zaroven jiZz dlouho podporuje
pomoci dart2js kompilaci do ]S, je pravdépodobné i hlavni divod, pro¢ si autori
Flutteru tento jazyk vybrali. DalSim divodem je specidlné navrzeny garbage
collector, ktery tento jazyk vyuZiva. Je totiZ optimalizovany pro malé a kratkodobé

objekty, tedy presné zapada do potieb frameworku Flutter. [11]

4.1.3 Asynchronni programovani

Dart podporuje asynchronni programovani dvojitho typu. Jednd se o Future
a Stream. Kazdy typ je vhodny pro reSeni jiného problému. PouZiti 1ze ilustrovat na

nasledujici tabulce, kde je soucasné pro srovnani ukazan i synchronni pristup.

Synchronni int [terator<int>

Asynchronni Future<int> Stream<int>

Tabulka 1: Ilustrace synchronni a asynchronni pristupu

Pokud je potfeba hodnota pouze jednou a neni nutné akci pravidelné opakovat, je
vhodné pouZit Future. Naopak pri provadéni akce v pravidelnych c¢asovych usecich
je na misté pouZit Stream. Konkrétni priklady si lze naptiklad ukazat na dvou

rozdilnych implementacich.
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4.1.3.1 Future

JFuture reprezentuji prostredky, které poddvaji hodnoty, které se vyskytnou v dalSim
chodu programu, ale v nynéjsi dobé nejsou k dispozici. KdyZ prijde dand funkce
Future na radu, v prvé radé vrdti nedokonceny objekt, ktery v budoucnu prevezme
dané hodnoty a dokonci se. Samoziejmé miiZe nastat chyba, kdyZ se objektu
nedostane hodnota, kterd je poZadovdna. Tato chyba miiZe byt v rdmci nedokoncené
input operace, chybou vstupu od uZivatele, preruseni spojeni apod. Pro ziskdni dat
a hodnot, které Future reprezentuje, se pouZivda bud async nebo await. Tyto

komponenty  pomdhaji  programdtorovi  vyuZivat vyhody  asynchronniho

programovani tak, aby vypadalo jako synchronni.” [8]

Pouziti Future je moZné ilustrovat na nasledujicim kédu. Nejdrive se zavola funkce
main, ve které se nasledné zavola asynchronni metoda stahniObjednavku. Tato
funkce je asynchronni, neblokuje tedy hlavni vlakno programu. Proto se nejdrive
do konzole vypiSe Stahovani objedndvky a nasledné az Cerny caj. Pokud by nebyla
pouzita async funkce a ,uspali“ bychom béh programu, poradi vypisu by bylo

opacné.

// Ilustracni funkce kterda vrati objednavku az za 4s
Future<void> stahniObjednavku () async {
return Future.delayed(Duration(seconds: 4), () {
return print("Cerny caj");
});
¥

void main () {
stahniObjednavku();
print("Stahovani objednavky");

hy

4.1.3.2 Stream

Pouziti Future, popsané vySe, neni jediny zpisob realizace asynchronniho
programovani. Dal$i moZnosti je pouZiti generické tridy Stream.

Stream je sekvence udalosti. Lze si to predstavit jako tok udalosti. Udalost miiZe

byt element nami zvoleného datového typu nebo chybova udalost, ktera znaci, Ze
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se v proudu stala chyba. Pokud Streamem protekla vSechna data, je ,posluchac”

upozornén na konec.

Existuji dva typy Streamu. Single-subscription a broadcast. Tyto typy znaci, kolik
,posluchaci“ Stream muze mit zaregistrovano vjeden cas. Prvni ze zminénych
znamenad, Ze tok dat mlze byt poslouchan pouze jednim posluchacem. Pokud je
zaregistrovan dalsi poslucha¢, program skon¢i vyjimkou. Druhy typ znaci, Ze miizZe

existovat vic posluchacti Streamu najednou.

Aby se Stream mohl kontrolovat, existuje tfida StreamController. Jde o ridici prvek,
ktery obsahuje jak Stream, tedy tok dat navenek, tak i tzv. Sink. Sink je tfida, ktera

slouZi pouze ke vkladani dat do daného Streamu. [12]

Pomoci StreamControlleru lze sdaty, kterd ,protékaji“, rtizné manipulovat
a transformovat je. Lze napriklad brat pouze kazdy sudy prvek apod. Po skonceni

toku dat je ovSem nutné zavrit Sink.

Cely koncept si lze predstavit na jednoduchém principu. Sink si lze predstavit jako
hrdlo trubice. Pokud do hrdla nalijeme vodu, vznikne proud vody, se kterym lze

dale pracovat.

[lustrace pouZiti funkce, vracejici Stream, miiZze byt tfeba cteni jednolivych radki
v souboru. JelikoZ je Stream v podstaté proud dat, lze tyto jednotlivé prvky
jednodusSe transformovat, upravovat a validovat dle libosti. To je demonstrovano

na ukazce nize.

void readFile() {
File file = File("text_file.txt");
file.openRead() // metoda vracejici Stream
.transform(UTF8.decoder)
.listen((String data) => print(data);
onError: (error) => print(error);
onDone: () => print("Hotovo"));
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4.1.3.3 Shrnuti

Z pohledu vyvojare aplikaci je podpora a snadnd implementace asynchronnich
metod zasadni, protoZe vétSina uZivatelskych interakci je zavisla na zdrojich
(baterie, CPU a GPU), které jsou limitované a neni dobré snimi plytvat. Pri
synchronnim volani ma kazda operace pevné dany casovy usek, ve kterém se mtize
operace vykonat. Ve svété mobilnich aplikaci je tento ¢asovy usek priblizné 16ms?.
Pokud tato operace trva déle, mlze se uzivateli zdat, Ze aplikace neni plynula.
Tomuto jevu se odbornym slovem rika jank. Pokud néjaka operace trva déle, nez je
vySe uvedené casové okno, operalni systém to umi rozpoznat a automaticky
vynecha nékteré snimky z vykreslovani. To pak uzivatel mliZe zpozorovat mirnym

poskocenim nebo zamrznutim dané aplikace. [13]

Jako priklad asynchronni operace lze uvést zapis velkého souboru (napriklad fotky
nebo videa) do uloziSté dat. Tato operace je zavisla na mnoha faktorech (jako
je velikost souboru, zda se jedna o lokalni nebo vzdalené uloZisté apod.). Pokud by
se tato operace neprovedla asynchronné, nesSlo by po urcity ¢as se zarizenim

pracovat a pro uzivatele by aplikace byla uzivatelsky nepouZitelna.

4.1.4 Knihovny a sprava bali¢ku

Vs

BéZné se pri vyvoji softwaru stava, Ze je néjaka funkcionalita predem
naprogramovana a neni nutné, aby ji programator znovu vymyslel

a implementoval.

K tomu slouZi v Dartu balickovaci systém, nebo v originale ,pub package manager*.

[14]

Tyto zavislosti se pisi do specialniho souboru pubspec.yaml. Tento soubor ma

predem definovanou strukturu (viz ukazka nize), kterou je treba dodrzovat.

5 VétSina displejii mobilnich zatizeni pracuje s 60 FPS (60 snimki za vterinu). Tento udaj je tedy
vypocten podilem 1000ms a 60 FPS (1000 / 60 = 16,666)
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V souboru je nutné uvést jméno aplikace, popis, a pokud jde knihovnu nebo plugin,
také autora. Nasledné definovat zavislosti do urcené kategorie dependencies. Lze
také ale zadat i dalsi informace, jako je URL dokumentace, domovska stranka

balicku nebo také verze. [14]

Konkrétni soubor mize vypadat naptiklad nasledovné:

name: UHK Events
author: Stépan zalis
version: 0.9.0
dependencies:
knihovna: 70.6.0

dalsiKnihovna: 0.0.1

Pro zvySeni verze knihovna staci v prikazové radce zavolat flutter pub upgrade.

Timto prikazem se stahnou a zvysi vSechny definované zavislosti dle nové zvolené

Verze.
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4.2 Flutter

Jak jiz bylo zminéno v predchozi Kkapitole (3.2.2), Flutter patfi mezi
multiplatformni frameworky. To tedy umoziuje vyvoj Android a iOS aplikace
z jedné kodové zakladny. Je volné dostupny a open-source®.

Byl vytvoreny spolecnosti Google, ktera ho verejnosti predstavila vroce 2017.
Ackoli bylo v této praci nékolikrat pouZzito slovo framework, Flutter jako takovy

obsahuje dvé zakladna casti.

Prvni Cast tvori SDK’, coZ je kolekce nastrojii, které jsou nutnou soucasti pro
vytvoreni aplikace. V tomto SDK je napriklad kompilator, ktery zkompiluje kody do
engine, ktery je kompletné zodpovédny za celé vykreslovani a komunikaci

s platformni ¢asti.

Druhou ¢ast tvori pravé framework, ktery obsahuje rtizné grafické elementy
a komponenty, napr. tlacitka, textova pole apod. Tyto takzvané widgety (popsany

v kapitole 5.2.1) lze vyuzit pro stavbu a konecnou vizualizaci aplikace.

Framework Material
Dart

Cupertino

Widgets

Rendering

Animation Gestures

Foundation

oles
Frame Pipelining

Embedder
Platform Specific

Obrazek 1: Nahled struktury frameworku [15]

6 open-source - volné dostupné zdrojové kédy
7 SDK - software development kit



4.2.1 Historie

Je pomérné obtizné zjistit, jakym zplisobem a proc¢ Flutter vlastné vznikl. Jak fekl
Eric Seidel, jeden z tviirci Flutteru, v pravidelném rozhovoru na kanalu Google
Developers, vznikl shodou nahod a nebyl ani planovan. InZenyrti Googlu, kteri
primarné pracovali na optimalizaci webového prohlizece Chrome, kolem roku
2014 zacali reSit problém s kompatibilitou a rychlosti renderovani stranek webu.
JelikoZ projekt o velikosti tohoto webového prohliZzete ma nékolik milioni radki,
zacali z tohoto obrovského projektu odstranovat nékteré ¢asti, o kterych si mysleli,
Ze jsou pri¢inou problému, ktery se snazili vyreSit. Zacali tedy odstranovat
a separovat riizné casti. Po néjaké dobé zjistili, Ze maji v ruce néco, co je extrémné
rychlé v grafickém vykreslovani. Zacali premyslet o vyuZziti tohoto potencialu.
JelikoZ mél tento tym (nebo jeho Clenoveé) zkuSenosti s vyvojem nativnich aplikaci
a uvédomovali si, jaké problémy vyvojare trapi (napr. pomaly build aplikace),
rozhodli se vytvorit framework primarné pro mobilni aplikace. Postupem casu,
a také diky dobré modularité (viz Obrdzek 1), vzniklo velké mnoZstvi realizaci, kdy
byl Flutter spustén i na ostatnich platformach, jako jsou embedded® zarizeni,

desktop, nebo web. Pravé tyto dvé posledné zminéné jsou vytvorené tymem

Google vyvojari a jsou oficidlné podporované. [16]

4.2.2 Deklarativni zplisob

V programovani existuji dvé hlavni programovaci paradigmata. Imperativni
a deklarativni (které lze dale rozdélit na funkcionalni a logické). Pro mnoho lidi je
asi nejznaméjsi pravé imperativni paradigma, kde je pomoci predem definovaného
algoritmu dosaZen cil. Program se tedy sklada z presného navodu. Naopak pri
deklarativnim pristupu je specifikovan cil (Ceho se ma dosahnout) a algoritmus je

ponechan programu, resp. prekladaci jazyka.

U vyvoje nativnich mobilnich aplikaci pro Android a iOS tomu neni jinak. Pro

ilustraci je uvedeno srovnani imperativniho a deklarativniho principu tvorby

8 Embedded - jednoticelové zatizeni nebo mikropocitac
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grafického rozhrani. Imperativni styl je zaloZen na tzv. mutaci vnitinich stavi, kdy
napriklad pomoci volani metod s rliznymi parametry ménime vnitini stav daného
objektu. Na druhou stranu, pri deklarativnim stylu je vnitini reprezentace vzdy

stejna (a ani ji nelze ménit), ale cely objekt se pri zméné vytvori znovu.

Prvek A

Prvek B

Obrazek 2: Simulace obrazovky aplikace (vlastni zpracovani)

Imperativni styl Deklarativni styl
a.nastavBarvu(cervena) return PrvekA(
a.smazPotomky() barva: cervena,
PrvekB b = PrvekB() potomek: PrvekB(..)
a.pridejPotomka(b) )
b.smazPotomky/()

Obrazek 3: Srovnani imperativniho a deklarativniho stylu [17]

Jak bylo zminéno vySe, pti zméné barvy je u deklarativniho stylu pregenerovan
cely strom, misto toho, aby byla zavolana metoda, ktera tuto barvu zméni. Pokud
se zamyslime, napadne nas otazka, v ¢em je vlastné vyhoda, protoZe takovy pristup
musi byt naro¢néjsi, a to nejen na pamétove prostredky. Pro¢ tomu tak ve Flutteru
nutné neni a jaké optimalizace jsou navrZeny, je popsano v nasledujicich

kapitolach.

20



4.2.3 Widget

Framework Flutter se sklada z takzvanych widgeti. Widget je zakladni stavebni
prvek uZivatelského rozhrani. Kazdy widget tvori neménnou cast tohoto rozhrani.
Na rozdil od ostatnich frameworkt, kde existuji rliznd view, view controllery,
rozloZeni stranek, nabizi Flutter sjednoceni, a tedy v kone¢ném dusledku i znacné

zjednoduseni. Widget miliZe byt tlacitko, mezera, text nebo i cela aplikace. [16]

Nejvétsi sila frameworku spociva v tom, Ze jednotlivé widgety se do sebe mohou
vnorovat a tim tvorit struktury, které se dale mohou clenit dale na dalsi sloZité
struktury. Tuto strukturu si Ize predstavit jako strom, kde se jednotlivé uzly dale

déli na dalsi uzly nebo celé podstromy. [18]

StatefulWidget

Obrazek 4: Struktura stromu widgett [18]

Nez bude popsan zplsob a princip vykreslovani Ul ve Flutteru, je potieba
definovat princip sklddani jednotlivych widgeti dohromady. Jak jizZ bylo zminéno
vySe, ve Flutteru je témér vSe widget. Diky tomu, Ze je napriklad tlacitko widget,
a prijima dalsi potomky typu widget, 1ze do tlacitka nejen vloZit Text (také widget),

ale také obrazek. Nebo treba i pro horizontalni a vertikdlni vycentrovani

21



nasledujictho widgetu lze pouZit prvek Center (také widget). Takové zanorovani
miiZze byt vpodstaté nekonecné. Problém tohoto pristupu ovSem spociva
v neprehlednosti, a to, pokud programator neextrahuje jednotlivé widgety do
zvlastnich souborli a nedéld dostatecnou abstrakci, napt. pouZzitim komponent,
tedy znovu-vyuZitelnych casti. Pokud neni na toto bran pri vyvoji zretel, stava se

kod velmi neprehlednym a v extrémnim pripadé v podstaté necitelnym.

Aby byl widget vykreslen, je zapotrebi funkce, ktera ho bude vykreslovat. Tato
funkce se ve Flutteru nazyva build. Ta definuje, kdy a jakym zpilsobem se sestavi
uZivatelské rozhrani. Cetnost volani, a tedy i vykresleni, zavisi na typu widgetu.

Zvolenim vhodného typu widgetu lze docilit mensiho poctu prekresleni. [18]
4.2.3.1 Stateless widget

Jak bylo popsano vyse, widget se vykresluje pomoci build funkce. Stateless widget
je typ, ktery v priibéhu svého zivotniho cyklu neméni sviij stav. Build funkce je tedy
volana pouze jednou, a to typicky pri vloZeni do hierarchie. Pokud je potreba
widget znovu vykreslit, musi se cely widget vykreslit znovu, a je tedy zavolana

zminéna funkce znovu. Pokud je potreba c¢asto zménit vnitini stav widgetu, mél by

se spiSe zvolit druhy typ. [19]
4.2.3.2 Stateful widget

NeZ bude popsan tento typ widgetu, je potfeba definovat, co je State a proc je
dulezity. ,State vyjadruje interni logicky stav stateful widgetu, ktery primo ovlivriuje
priibéh sestavovdni widgetu. Je moZné z néj synchronné cist pri sestaveni, a dd se
predpoklddat, Ze se v priibéhu Zivotniho cyklu widgetu zméni. Je zodpovédnosti
implementujictho widgetu, aby sprdvné notifikoval svij stav o zméndch,

vv/s

nejjednodussi technikou takového upozornéni je zavoldni funkce setState.” [19]

Ul=f( state)

The layout Your e
on the screen build
methods

Obrazek 5: State [20]
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Stateful widget je na rozdil od Stateless definovan tridou State popsanou vyse.
Samotna trida je vSak neménna. Proménna hodnota je pouze trida State, kterou
Stateful widget vytvori pomoci funkce createState. Pokud je tento widget pouzit na

vice mistech, vytvori se i odpovidajici pocet State objektl. [21]
4.2.3.3 Inherited widget

JelikoZ Flutter umoZiiuje zanorovani podle vySe popsaného principu, miize byt
hierarchie velmi rozsahla. Problém ovSem miiZe nastat, pokud je potfeba pienést
data z jednoho widgetu na druhy. Jednim z moZnych reSeni je pouZiti konstruktoru.

[22]

Toto reSeni ale neni vhodné, pokud je potreba prenést data z widgetu, ktery je
umistén ve vrchni hierarchii do uUplné spodniho. Vtomto pripadé by vSechny
widgety, které v této cesté stoji, mély mit definovany parametr v konstruktoru. Je
jasné, Ze toto reSeni neni vhodné, protoZe pri zméné struktury dat bychom museli

upravit veSkeré predavani mezi konstruktory. [22]
Tento problém miizeme vytesit pomoci Inherited widgetu. Tento widget umoZziiuje

pristup jakémukoli widgetu v hierarchii na data, ktera obsahuje. Jedind podminka

je, Ze se musi nachazet nad widgetem, ktery od néj poZaduje pristup. [22]
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4.3 Navrhové modely fizeni stavu aplikace

Aplikace vétSinou obsahuje mnoho riiznych proménnych, aby se udrzoval jeji
vnitini stav (popsano v sekci 4.2.3.2). Jednat se mlZe o parametry aktualniho
vybéru filtrace, zda se ma zobrazit indikator nacitani (Ceka se vykonani webovych
sluZzeb apod.) Vtéto podkapitole je predstaven koncept rizeni stavu aplikace

a moZznosti vybéru.

Existuji dva zakladni koncepty rizeni stavu - lokalni a globalni. V této sekci jsou

strucné popsany rozdily a doporuceni, kterymi by se mél vyvojar ridit pri vybéru.

4.3.1 Lokalni rizeni stavu

V mnoha pripadech lze zapouzdrit vSechna data do jednoho widgetu a Ize k nim
tedy jednoduse pristupovat. Toto reSeni ovSem neni viibec vhodné z diivodu

udrZitelnosti pro vétsi aplikace, kde se predpoklada budouci rozsiteni.

Pokud je presto toto reSeni vybrano, lze jednodusSe vyuZit Stateful Widget a jeho
metodu setState s callbackem, kde mizeme definovat libovolny pocet proménnych,

které se maji zmeénit.

var counter = 0;
void zvysHodnotu() {
setState(() {
counter++;

});
}

Je vidy dobré oddélit logiku aplikace od samotného zobrazovani. Pokud je ale
potreba separovat widgety do vice soubor(i, nastava pri pouziti tohoto reSeni
problém. Ve Flutteru v hierarchii widgetli data plynou shora doli. Pokud bychom
tedy z potomka chtéli notifikovat svilij rodiCovsky widget, napi. Ze se néjaka
hodnota zménila (napf. byl pridan produkt do koSiku), nastava problém.

Vizualizace této problematiky je zobrazena nize.
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7~ presun dat z pfedka na potomka «/ = -

Obrazek 6: Pfedavani dat mezi widgety (vlastni zpracovani)

4.3.2 Globalni fizeni

VétSina aplikaci bude z vySe zminénych divodl vyzadovat lepsi a udrZitelné;jsi
rizeni stavu. Flutter je velmi flexibilni a nenabizi pouze jednu mozZnost. Lze tedy
implementovat témér jakykoli navrhovy vzor, od MVP (Model - View - Presenter),
po MVVM (Model-View-ViewModel), nebo uplné jiné, méné znamé varianty, ci

zcela vlastni reSeni.
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Google na svych strankach zminuje nékteré mozné varianty, z nichZ lze doporucit

ScopedModel, MobX a Business Logic Component (BLoC). [23]

4.3.2.1 Scoped Model

ScopedModel je minimalisticky balicek nastroj, ktery spiSe vyuZziva jen zakladni
funkcionality frameworku Flutter. Hlavnim cilem je umoZnéni predavani dat mezi
rodicovskym widgetem a jeho potomky (nebo naopak). ,Déli se na tri hlavni (dsti,
z nichZ prvni je Model, coZ je trida, kterd drZi data a logiku spojenou s daty (tedy
napr. nacitdni), implementuje tridu Listenable, diky niZ se miiZe libovolny element
prihldsit k poslechu zmén tridy Model. Druhou cdsti je ScopedModel, ktery je
widgetem drZicim Model. UmoZiiuje pristup k Modelu podrizenym objektim, ci
registraci kontextu, coby zdvislost pro podrizeny inherited widget, ze kterého
ScopedModel vychdzi. Treti cdsti je widget ScopedModelDescendant, ktery reaguje na

zmeény v Modelu a znovu se sestavuje pokaZdé, kdyZ k takovym zméndm dojde.” [19]

ScopedModel

Counter: 1

rebuild p InheritedWidget

notify

increment(); Column

ScopedModelDescendant
Text

ScopedModelDescendant

button click =
Button

Obrazek 7: Priklad ScopedModel, vlastni zpracovani dle [19]
Nevyhodou tohoto pristupu je, Ze acCkoli se méni jen jediny atribut v objektu

specifikovany v Modelu, je widget poslouchajici zmény v modelu notifikovan,

i kdyZ se ho zména nemusi pifimo tykat. Je tedy sestaven cely widget.
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Na druhou stranu je to vhodna volba pro zacatecniky a mensi aplikace, protoze je

velmi snadno pochopitelny a nevyzaduje piredchozi znalosti ndvrhovych vzor.

4.3.2.2 MobX

MobX je zndmé reaktivni feseni pro udrzovani stavu aplikace. Plivodné vznikl
hlavné jako reSeni pro webovy vyvoj, princip pouZiti je ale na platformé nezavisly.
Zakladnim stavebnim kamenem je Store, ktery predstavuje Model (drzi data).
V této tridé se pak nachazeji Observables (tedy jinak Stream) a akéni metody, které
modifikuji hodnoty Observables. DalSim dilezitym prvkem jsou tzv. Computed
observables, coz je taktéZ stream, ktery ale odkazuje na odvozeny stav
z jednotlivych Observables. Pokud se tedy jedna hodnota z Observables zméni,

zareaguje na to tedy i tento prvek.

Aby se zmény patri¢né projevily v Ul vrstvé, je nutné zaregistrovat tzv. Observer.
Ve Flutter je to Widget, kterému je potreba predat referenci na Store. Jakmile se
hodnota, kterou sledujeme ve Store zméni, Observer je notifikovan a cely widget
ajeho potomci jsou znovu vytvoreny. Flutter MobX je zaloZen na generovani
souborii pomoci anotaci. Tedy definovana trfida slouzi pouze jako Sablona

a samotny kod je schovany v definované tridé s podtrzitkem na zacatku. [24]

Observables

Side effects

Reactions /

Obrazek 8: Architektura MobX, vlastni zpracovani dle [24]

Actions

a

< fire

Vyhodou MobX je jeji rozSireni ve svété vyvoje webovych aplikaci. Oproti

ScopedModelu dochazi také efektivnéjSimu znovu-vytvareni stromu widgett.
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MoZnou nevyhodou je nutnost vygenerovani nového souboru Store po zméné,
napf. ve jménech proménnych. Pokud by se na toto zapomnélo, zména neni

reflektovana.

4.3.2.3 Business Logic Component (BLoC)

Business Logic Component nebo BLoC je jeden nejdoporucovanéjSich nastroji na
fizeni stavu aplikace. Jako jeden z mala nastrojl pro rizeni stavu nevyzaduje zadné
zavislosti. Lze jej tedy pouZivat hned, jak se vytvori Flutter projekt. Obcas se

vyuziva balicku RxDart, ktery pridava dalSi funkcionalitu pro praci se Streamy.

Zakladem BLoC je jiZ zminény StreamController, ktery pomoci Sinku vklada data
do streamu, ktery je nasledné odposlouchavan. Velmi podstatnym prvkem v celé
architekture je StreamBuilder. Tento widget vyzZaduje jako parametr stream
pomoci StreamSubscription. Jakmile je emitovan prvek ve streamu, StreamBuilder
podobné jako MobX Observer popsany vysSe vytvori dané potomky. Obvykle je cela
Bloc trida obalena pomoci InheritedWidgetu tak, aby se dany Bloc dal pripadné

jednodusSe znovu vyuZit na vice mistech v aplikaci.

BLoC

StreamController

I

Business logic

Obrazek 9: Architektura BLoC (vlastni zpracovani)

Diky BLoC komponentdm lze jednoduse sledovat tok udalosti a stavli. Tim se kéd
stava prehlednéjsi a jednoduSe testovatelny. Lze také jednoduSe omezit
pirekreslovani Ul na potfebné minimum. Oproti ostatnim pristupiim neni

teoreticky potfeba Zadna dalsi zavislost na kodu tretich stran.
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4.4 Webové sluzby, JSON serializace a deserializace

Pro prenos dat mezi vice zarizenimi v siti se pouzivaji dva zakladni protokoly.
SOAP a REST. VdnesSni dobé je druhy zminény diky jeho flexibilité oblibené;jsi
a Castéji vyuzivany. REST je protokol, umoznujici zasilani dat ve formatu XML,
HTTML i v podobé JSON. To je javaskriptova objektova notace, zaloZena ve formatu
kli¢:hodnota. Flutter framework jiZ obsahuje HTTP klienta, ktery dokaze odeslat

poZadavek na server a také jej prijimat.

Pro vytvoreni Dart tfidy ztohoto JSON objektu je mozné zvolit nékolik reSeni.
Jednim znich je manualni mapovani, které bylo zvoleno i v reSené aplikaci.
Druhym moznym zptisobem je napriklad pouziti knihovny json_serializable?, ktera
dokaZe mapovani vytvorit pomoci generatoru. Generator vytvori novy soubor

s priponou .g.dart, coZ znaci vygenerovany soubor.

4.5 Firebase sluzby

Firebasel0 je produkt vlastnény spolecnosti Google, ktery poskytuje mnoho sluzeb
pro ulehCeni vyvoje jak mobilnich, tak i webovych aplikaci. Tyto sluzby se daji
roziadit do tii kategorii - vyvojové, analytické a podptlirné. V této sekci budou

rozebrany pouze ty, které jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

4.5.1 Firestore

Mezi vyvojové sluzby lze zaradit Firestore, coz je BaaS'! sluzba poskytujici
databazi ve formé dokumentt, které se pomoci kolekci zanoruji a castecné tak
mohou pripominat NoSQL pristup. Oproti jinym databazim mitze tato sluzba
nabidnout promitani zmén v databazi vrealném case. To v praxi znamena, Ze
jakmile se vjakémkoli dokumentu uvniti libovolné kolekce stane zména

(napriklad pridani nové hodnoty nebo zména jiZ stavajici), okamzité je tato zména

9 Json_serializable - dostupny z https://pub.dev/packages/json_serializable
10 Firebase - dostupny z https://www.firebase.com
11 BaaS$ - backend as a service
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promitnuta do vSech Kklientdi, které tyto databazové zmény poslouchaji. Tim je

zajiSténa konzistence mezi databazi a klientem.

Vyhodou je i reSeni stavu, kdy zarizeni nema na kratsi casovy usek k dispozici

internetové pripojeni. Pokud tento stav nastane, je zajiSténo cachovani?. [25]

Tato sluzba je pro urcité mnoZzstvi databazovych dotazli zdarma (jedna se padesat
tisic dotazli na ¢teni a dvacet tisic zapisti na den)13. Pokud je tento limit prekrocen,
je nutné zvolit placenou variantu. Lze bud’ platit pevny mési¢ni poplatek nebo
zvolit variantu ,pay as you go”“, tedy variantu, kdy se plati podle poctu pozadavki

za konkrétni mésic.

4.5.2 Authentication

Dalsi sluzba, ktera je vyuzita v aplikaci, je Firebase Authentication. Ta poskytuje
jednoduché rozhrani pro implementaci prihlasovani jak pomoci emailu a hesla, tak
i pomoci socialnich siti. Velkou vyhodou je moZnost anonymniho prihlaseni. To
uzivateli vygeneruje jedineCny identifikator, ktery lze pak pouzit pro jeho
identifikaci. Vyhodou této sluzby je pak nasledné propojeni anonymniho uZivatele
s prihlaSenym. Tedy jednotlivé identifikatory se po prihlaSeni propoji a nevznikne

duplicita stejnych uzivateli. Sluzba je zdarma do deseti tisic ovéreni za mésic. [26]

4.5.3 Administrace

Firebase také umoZnuje spravu vSech sluZzeb v administraci. Lze tedy pridavat
nebo upravovat data, pridavat nebo odebirat uzivatele, posilat notifikace na

vybrana zarizeni, to vSe bez pokrocilé znalosti IT.

12 cachovani - nacteni vysledkli databazového dotazu do mezipaméti zatizeni
13 Firestore cena - vice informaci zde: https://firebase.google.com/pricing
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5 Navrh mobilni aplikace

V této kapitole jsou popsany poZadavky, struktura, navrh architektury aplikace
ajednotlivé popisy obrazovek. Mimo to jsou zde také predstaveny sluzby pro
komunikaci s datovou vrstvou, které byly uvedeny v predchozich kapitolach.

V zavéru jsou popsany problémy, které pri vyvoji nastaly, a jejich nasledné reSeni.

5.1 Pozadavky

Pri vytvareni jakékoliv aplikace je nutné mit predstavu o tom, jaké funkce by méla
mit a jaké pozadavky spliovat. Timto procesem si vyvojar shrne hlavni myslenky
a samotny navrh obrazovek je poté snadnéji uchopitelny.

5.1.1 Funkéni pozadavky

5.1.1.1 Priivodce aplikaci

Pii prvnim spusténi aplikace se uzivateli zobrazi stru¢ny privodce aplikaci, ktery
mu vysvétli kroky a akce, které mu jsou v aplikaci umoznény. UZivatel bude moci

povolit nebo pripadné zakazat zasilani notifikaci.

5.1.1.2 Prihlaseni do aplikace

Jedna z podminek pfi vyvoji aplikace byla umoznit jeji uzivani jak prihlaSenému,
tak i neprihlaSenému uzivateli. Aby vSak Sly jednotlivé uloZené udalosti priradit
k danému uzivateli, bude nutné vytvorit univerzalni unikatni identifikator (UUID),

ktery anonymné identifikuje uzivatele.
5.1.1.3 Vypis vSech udalosti

Po spusténi by se uZivateli mély zobrazit vSechny udalosti s vypnutym filtrem

fakult.
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5.1.1.4 Filtrace dle fakult

Aplikace by méla umét filtrovat vypis vSech udalosti dle fakult tak, Ze uZivatel by

mél mit moZnost filtrovat z vice nez jedné fakulty najednou.

5.1.1.5 Detail udalosti

Aplikace by méla zobrazit detail udalosti dle typu. Pokud se jedna o konferen¢ni
udalost, aplikace by méla zobrazit novou obrazovku s popisem a programem akce.

Pokud se jedna o akci bez detailu, mély by se zobrazit jen popis a datum udalosti.

5.1.1.6 Prijeti notifikace o nové pridané udalosti

Aplikaci bude umoznéno prijimat notifikace. Po prijeti této notifikace by se mél

aktualizovat seznam vSech udalosti a zobrazit detail.

5.1.1.7 Pridani konkrétni udalosti do svého programu

U konferencniho typu udalosti by mél uZivatel mit moznost uloZit konkrétni

udalost do svého programu.

5.1.1.8 Nacteni mapy s budovami UHK

UZzivatel by mél vidét diilezité budovy UHK na mapé. Po kliknuti na konkrétni pin

by se méla otevrit nabidka aplikaci, ktera ho k budové dokaze navigovat.

5.1.1.9 Zobrazeni detailu programu

Po kliknuti na polozku programu by se méla zobrazit nova obrazovka
s detailnéjSimi informacemi o udalosti. Udalost by méla jit pridat do uzivatelova

programu.
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5.1.2 Non-funkéni pozadavky

Non-funkéni pozadavky byly stanoveny takto:

e Aplikace bude na iOS zarizenich dostupna od verze 12.0 a na Androidu od
verze 5.1.

e Aplikace bude primarné urcena pro mobilni telefony.

e Aplikace bude podporovat Cesky i anglicky jazyk dle nastaveného jazyka
v zarizeni.

e Aplikace bude ukladat vypis vSech udalosti do NoSQL databaze.

e Aplikace bude cerpat data o udalostech z webu UHK a data z konferencnich
akci bude Cerpat z Firebase Firestore databaze.

e Struktura aplikace bude Skalovatelna pro dalsi rozsirovani.

5.2 Navrh obrazovek

v

Po setifidéni myslenek o funkc¢nosti aplikace je dilezité tyto informace spravné
zobrazit, aby byly pro uZivatele dobfe pochopitelné. K tomuto ucelu se pouziva
dratény model (wireframes!4). K ndvrhu byl pouzit program Whimsicall>. Tento
program nabizi jednoduché rozhrani pro tvorbu wireframes a je pro studenty

zdarma k dispozici.

Nejdrive bylo nutné vytvorit tzv. domovskou obrazovku, od které se odviji dalsi
funkcionalita. Poté bylo nutné rozmyslet, jak budou rozliSeny dva typy udalosti -
konferencni typ udalosti (tedy ta, ktera obsahuje dalsi informace o programu)
anasledné jak ,klasicky typ“ (udalost bez dalStho programu). Po konzultaci se
zadavateli z PR oddéleni, kteri aplikaci pro zobrazovani udalosti vymysleli, byl

tento problém vyreSen pomoci zobrazeni dalsi obrazovky s programem a dal$imi

14 Wireframe - oznaceni pro Cernobily navrh uzivatelského rozhrani webovych stranek nebo
mobilni aplikace za pomoci definovanych prvkl a komponent

15 Whimsical - Produkt pro vytvareni myslenkovych map a wifreframd. Dostupny na
https://whimsical.com/
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informacemi. Vdruhém pripadé pak pomoci obycejného dialogu. Tim byla

zajiSténa prehlednost pro uZivatele.

JelikoZ jeden z pozadavki byla snadno pristupna filtrace dle fakult, byla vloZena
hned na hlavni obrazovku pomoci log jednotlivych fakult.

Dilezitd cast draténého modelu pak byla navigace mezi obrazovkami tak, aby se
uzivatel mohl snadno orientovat. K tomuto ucelu byl vyuzit dolni navigacni bar,
ktery slouZi k prepinani mezi jednotlivymi obrazovkami konferenc¢ni ¢asti. Dratény

model i s ukdzkami obrazovek je zahrnut v kapitole 12.

Po draténém modelu bylo nutné tento ¢ernobily navrh validovat a vytvorit z néj
grafické podklady. Pri tvorbé této aplikace byl kladen diiraz na jednoduchy, ale
svéZzi vizualni styl, ktery splnuje poZadavky na moderni mobilni aplikace. Graficky
se inspiruje univerzitnim webem tak, aby splioval normy grafického manualu
vytvoreného pro UHK, coZ byla i jedna z podminek pri vytvareni aplikace. Pro
vytvoreni grafickych podkladl byl vyuzit program Adobe XD1¢. Tento program je
primarné urcen pro tvorbu grafiky pro webové a mobilni projekty a je zdarma.

Ukazky vytvotrenych grafickych podkladii jsou uvedeny v kapitole 12.

5.3 Nastroje pro ulehéeni vyvoje

Pred samotnym vyvojem bylo nutné zvolit patficné knihovny a nastroje, které by
urychlily vyvoj. Také bylo potreba vybrat vhodny nastroj pro udrZovani stavu

aplikace.

5.3.1 Volba navrhového vzoru

Pro vyvoj aplikace byl vtéto praci vybran navrhovy vzor BLoC. Diky tomuto
navrhovému vzoru lze jednotlivé komponenty snadno rozdélit na mensi casti

a spravovat tak dil¢i stavy v ramci malych komponent.

16 Adobe XD - dostupny z https://www.adobe.com/products/xd.html

34



Pro ulehceni vyvoje byla zvolena knihovna flutter_bloc, ktera abstrahuje nutnou
cast kodu a prace se Streamy. Vyuziti této knihovny ulehdi vyvoj a uSetii velké
mnozstvi prace. Dale byl pouzit Inversion of Control kontejner, ktery se stara
o udrZovani servisnich a jinych trid. VétSina ukazkovych aplikaci kombinuje

uvedené pristupy dohromady.

5.3.1.1 flutter_bloc

Knihovna Cerpa z vySe uvedenych pravidel navrhového vzoru Bloc. Je castecné
postavena nad reaktivni knihovnou RxDart!’, ktera pridava funckionalitu pro praci
se Streamy. Aby byl vyvojar uSetfen starosti nad implementaci Streamt a jejich
kontrolert, je knihovna omezena na udalosti (Events), stavy (States). Dale je nutné
aplikovat prechody mezi udalostmi a stavy, tzv. prechody (Transitions) a samotny

Bloc, ktery tyto prvky propojuje.

V praxi je to pomérné jednoduché. Pokud uZivatel v Ul stiskne tlacitko, vyvola se
udalost, ktera popisuje dany stisk tlacitka. Tuto udalost Bloc zaregistruje a vykona
patricné operace. Ve chvili, kdy je operace vykonana, Bloc vrati novy stav. Tim
vznikne prechod mezi starym a novym stavem, na ktery miize aplikace patticné

zareagovat. [27]

States Async Request

Ul Bloc Data

Events Async Response

Obrazek 10: Nahled na flutter_bloc architekturu [27]

17 RxDart - dostupny z https://www.pub.dev/packages/rxdart
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Jak je prezentovano na obrazku vyse, v Bloc tridé vSe probiha asynchronné. Lze
tedy i v pribéhu zpracovani dat v tieti vrstvé (Data) ménit stav aplikace. Pokud
napr. uzivatel klikne na tlacitko, okamzité se zobrazi indikator nacitani. Jakmile

jsou data k dispozici, je moZné vratit nactena data.

5.3.2 Inversion of Control

DalSim vyuZitym konceptem je Inversion of Control. ,Inversion of Control (IoC) je
programatorsky princip, kdy dochdzi k inverzi ridiciho toku programu. V principu pri
vyvoji dochazi k tomu, Ze je oddélen interface (v pripadé Dartu abstraktni bdzovd
trida slouZi jako interface) od samotné implementujici tridy a zdroven je umoZnéno
odkudkoliv z aplikace pristupovat ke konkrétni implementaci prostiednictvim onoho

definujiciho interface.” [19]

Tento pristup umoZiiuje vytvorit servisni tridy na jednom misté (v kontejneru)

a nasledné pozadat o navraceni instance uz s konkrétnimi zavislostmi na jiné tridy.

Pro vyuziti [oC byla zvolena knihovna get it’8 kterou lze pouZit v jakékoli Dart

aplikaci.

18 get_it — dostupny z https://pub.dev/packages/get_it
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5.4 Navrh architektury
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Obrazek 11: Nahled na architekturu aplikace, vlastni zpracovani dle [19]

Jak vyplyva zBLoC architektury, kdd lze v podstaté rozdélit na tri zakladni
stavebni kameny. Zobrazovaci, feSeni stavli a backend, coz je ve smyslu mobilnich

aplikaci napriklad odesilani pozadavki na server, databazové dotazy a mapovani

trid.

Aplikace je zvelké casti zavisla na zpracovani dat, proto bylo vhodné oddélit
datové tridy a entity. Entita je trida, ktera presné koresponduje s vracenymi daty
ze serveru. Datovy model pak data ztéto (nebo vice) entit transformuje do
informaci tak, aby byla snadno zobrazitelna v Ul vrstvé. Pokud by vnikla potteba

zmény v navratovém modelu, zobrazovaci logika ziistane témér stejna, pouze se

zméni patricné klice v entité.
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S backend vrstvou zasadné komunikuji pouze Bloc tridy, které zajiStuji a spravuji
veSkerou aplikacni logiku. Bloc komponenta dostane pridélenu zavislost na dany
repositar, spravujici operace nad daty pomoci get_it kontejneru. Pokud je potreba,
lze pro Bloc komponentu vytvorit jesté dalSi zavislosti, napriklad na tridy

spravujici formatovani data, ukladani do lokalni paméti apod.

Lokalni dlozisté

Pomocné tridy

b . Poskytovatelé dat Vzdalené dlozisté
(forméatovani, apod.)

Repositar

Bloc tridy

ul

Obrazek 12: Nahled architektury datového modulu (vlastni zpracovani)

Bloc komponenty jsou rozdéleny do logickych celkl tak, aby se nehromadilo
zbytecné moc informaci vkomponenté, ktera dana data nepotiebuje. S Bloc
komponentami komunikuje pouze Ul vrstva. Ta do Bloc komponenty vysle udalost,
ktera je zpracovana, a zpét do zobrazovaci vrstvy je vracen stav s daty, ktera se
maji zobrazit. Zobrazovaci vrstva je vZdy rozdélena na mens$i widgety, a to dle

jejich zodpovédnosti a logického celku.
Architektura miiZe na prvni pohled vypadat pomérné rozsahle. Kvili jedné Bloc

tridé je treba definovat vSechny moZzné udalosti, které mohou nastat (nejen z UI)

a nasledné k nim vytvorit patricné reakcni stavy. Celek je pak nutné propojit v Bloc
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tridé, ktera transformuje danou udalost na stav. Na druhou stranu toto reSeni
umoziuje rychle se zorientovat v tom, co se v konkrétni chvili v aplikaci déje, napfr-.
po stisknuti tlacitka. Pokud se rozhodneme navratit k vyvoji po delSi dobé, 1ze se

rovnéz snadnéji zorientovat, protoze presny vycet vSech stavi je jiz znam.

5.5 Struktura aplikace

Cilem bylo navrhnout strukturu aplikace tak, aby jednotlivé ¢asti byly co nejvice
oddélené a byla do budoucna snadno rozsiritelna. Aplikace je tedy rozdélena do tri
bali¢kli na zakladé funkcnosti. Kéd Flutter projektu lze najit v adresari lib. Uvnitt
tohoto adresare jsou umistény tfi podadresare. Jedna se o zobrazovaci modul (ui),

modul pro komunikaci a spravu dat (io) a modul spole¢ného jadra (common).

5.5.1 Zobrazovaci vrstva

Zobrazovaci modul obsahuje pouze tu cast aplikace, ktera je zodpovédna za
vykreslovani Widgetii na obrazovku. V ui sloZce se nachazi ¢tyti dalsi podslozky.

Main slozka, ktera se nasledné déli dle typu udalosti, onboarding (priivodce
aplikaci), shared (pro sdilené ui komponenty napri¢ aplikaci) a splashscreen®
obrazovka. Kazda sloZzka se d€li nasledné na sloZku se strankou, pouZitymi widgety

a Bloc tfidami s udalostmi a stavy.

5.5.2 Vrstva prace s daty

DalS$im modulem je io, ktery slouzi pro komunikaci a spravu dat. Obsahuje
modelové a transformacni tridy pro komunikaci pomoci HTTP pozadavki
(anglicky requestti) a pro ziskavani dat z Firebase Firestore. V aplikaci je vyuZzivan
repository pattern?0, proto se zde nachazi i balicek pro tento navrhovy vzor.
Modelové tridy jsou rozdéleny do dvou kategorii - entity a model. Entitni tridy

slouzi pouze pro parsovani JSON objektii. Z nich se pak dale vytvaii modelové

tridy, které se pouzivaji v zobrazovaci vrstveé.

19 Splashcreen - obrazovka viditelna ihned po spusténi aplikace
20 Repository pattern - abstrakce mezi vrstvou pro pristup k datiim a vrstvy logiky aplikace [28]
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5.5.3 Spoleéné jadro aplikace

Pro oddéleni trid, které jsou pouzity napric¢ celou aplikaci, byl vytvoren balicek
jadra (common). Tento balicek obsahuje tfidy jako jsou konstanty, barvy
anapriklad pomocné metody pro formatovani data. Pro zprehlednéni kédu je
vloZen baliCek s extensions, a dale balicek error stfidami pro odchytavani
chybovych stavii a vyjimek. DileZité je zminit managers, coZ je balicek obsahujici
tridy pro spravu notifikaci a indikace stavu, kdy zarizeni neni pripojené
k internetu. Poslednim balickem je assets, jez neni soucasti vygenerovaného
projektu a bylo nutné ho manualné vytvorit. Vtomto balicku se nachazi
v jednotlivych podslozkach ikony, fonty a lokaliza¢ni soubory. Aplikace v tuto chvili

obsahuje dvé lokalizace - ¢esky a anglicky jazyk.

5.6 Popis implementace

V této sekci jsou popsany dilezité tridy a soubory, které zajistuji chod aplikace.
Dale jsou uvedeny jednotlivé implementac¢ni detaily, jeZ jsou nutné k pochopeni

architektury.

5.6.1 Spusténi aplikace a registrace trid

Vychozim souborem pro spusténi aplikace je main.dart. Vtomto souboru se

nachazi vic trid a metod, které jsou treba ke spravnému spusténi aplikace.

void main() {
WidgetsFlutterBinding.ensureInitialized();
_initServicelLocator();

runApp (
BlocProvider(
create: (context) => injector<AuthenticationBloc>()
..add(AppStarted()),
) child: EventsApp(),
);
I

Hned v Uivodu je nutné zminit zavolani WidgetsFlutterBinding.ensurelnitialized().
Tato statickd metoda zajiStuje to, aby se pred spusSténim aplikace inicializovali
vSechny potrebné pluginy, které jsou definované v pubspec.yaml souboru. Pokud

by se vynechala, aplikace by skoncila chybou.
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Dilezitd je také inicializace kontejneru pro servisni ttidy _initServiceLocator().
V této metodé se inicializuji tridy, které se pak pouZivaji napri¢ komponentami.
V ukazce niZe se inicializuje AuthenticationBloc, ktery ma zavislost na repositar,
nutny pro praci s uZivatelskymi daty. Tento Bloc urcuje to, jaka obrazovka se ma
pii spusténi zobrazit (priivodce nebo uz hlavni obrazovka). Tato logika je zajiSténa

diky uloZenému UUID uZivatele.

final injector = GetIt.instance;
Future<void> _initServicelLocator() async {

injector.registerFactory<AuthenticationBloc>(
() => AuthenticationBloc(userRepository: injector()),
);

hy

Uvodni EventsApp je StatefulWidget. Jak jiz bylo zminéno v tivodnich kapitolach,

tento widget jen vytvari privatni tridu s priponou State.

class _EventsAppState extends State<EventsApp> {
@override
Widget build(BuildContext context) =>
MaterialApp(
title: 'UHK Events',
debugShowCheckedModeBanner: isDebug,
theme: theme,
localizationsDelegates: [
FlutterIl8nDelegate(fallbackFile: 'cs', path:
'assets/il18n'),

1,
home: // nize

);

Prvnim widgetem ve stromu je MaterialApp. Toto je widget, ktery vychazi
z Material designu. Tento designovy jazyk je primarné urcen pro Android aplikace,
miiZe se ale pouzivat napii¢ platformami. Atributd, které ma tento widget
definovan, je mnoho. Jednim znich je debugShowCheckedModeBanner. Tomu
miiZeme piedat informaci o tom, zda je aplikace v tzv. debugovacim médu. To je

stav, kdy je aplikace vhodna pro ladéni chyb. Pokud ano, je v pravém hornim rohu
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zobrazen Stitek s touto informaci. Tak lze jednoduSe odliSit dvé stejné aplikace,

které se napriklad liSi pouze jinou URL adresou pro prijem dat.

DalSim atributem je theme. Theme je tématické schéma v celé aplikaci. Lze zde
specifikovat velikosti pisem, jejich barvu, rozlozeni apod. Kromé pisem lze vytvaret
podobu dalSich komponent, napt. tlacitek apod. Ktomu Ize pouzit jiz
prednastaveny Material (Android) nebo Cupertino (i0S) styl, nebo vytvorit vlastni

(jako u reSené aplikace).

VySe bylo zminéno, Ze aplikace podporuje vicejazycnost. Ta je zajiSténa delegatem
Flutterl18nDelegate, kterému je predana slozka sjednotlivymi i18n2?! soubory
s texty. Lze zvolit format JSON nebo YAML. V tomto pripadé byl vybran jednodussi
JSON. Podle klice daného textu je pak v souboru nalezena jeho hodnota dle aktualni

lokalizace zarizeni.

Dilezitym a klicovym atributem je home datového typu Widget.

home: BlocBuilder<AuthenticationBloc, AuthenticationState>(
builder: (context, state) {
if (state is Uninitialized) {
return OnboardingView();
} else if (state is SplashScreen) {
return SplashScreenView();
} else {
return BlocProvider(
create: (context) => injector<EventFilteredBloc>(),
child: HomeView(),
);

Vtomto pripadé jde o BlocBuilder. To je widget, ktery reaguje na zmény
v AuthenticationBloc komponenté. Zde se nachazi rozhodovaci logika o tom, ktera

obrazovka se ma zobrazit po spusSténi aplikace. Informace o spusSténi byla

21[18n - internalizace a lokalizace aplikace pro vicejazycnost
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zaregistrovana vySe v main.dart pomoci udalosti AppStarted(). Mtze tedy dojit

k zobrazenti:

e Onbarding (privodce aplikaci) - pokud uzivatel spustil aplikaci poprvé,
e SplashScreen (Gvodni obrazek) - mezi tim, nez uzivatel Ceka na stav vyse,
e HomeView (hlavni obrazovka) - pokud jiz uZivatel ma vygenerovany

identifikator.

5.6.2 Prihlasovani pomoci Firebase Authentication

Pro komunikaci s knihovnou Firebase Authentication slouZi stejné pojmenovany
plugin?2. Ten zajiStuje totoZné moznosti, jako pri nativnim vyvoji nebo vyvoji pro
web. Pro abstrakci byla vytvorena trida FirebaseAuthProvider, coZ zajiStuje praci
stridou pluginu FirebaseAuth. Zavislost na této tridé je taktéZ definovana
v kontejneru get it a byla poskytnuta této tridé. Po probéhnuti metody
signlnAnonymously() dojde k vytvoreni uCtu a vraceni uZivatelského identifikatoru.
Dilezité je pouziti metody isSignedin(), ktera zjistuje, zda je jiz Gcet vytvoreny,

a kterad v kone¢ném diisledku zajistuje logiku zobrazeni spravné obrazovky.

22 Firebase Authentication - dostupny z https://pub.dev/packages/firebase_auth
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class FirebaseAuthProvider extends AuthProvider {

final FirebaseAuth firebaseAuth;
FirebaseAuthProvider({@required this.firebaseAuth});

@override
Future<void> signInAnonymously() async {
return firebaseAuth.signInAnonymously();

hy

@override
Future<bool> isSignedIn() async {
return getUserId() != null;

@override
Future<String> getUserId() async {
return firebaseAuth
.currentUser()
.uid;

5.6.3 Komunikace s Firebase Firestore

Stejné jako pro praci s autentizaci uZivatele existuje balicek pro praci s databazi
Firestore?3. Podobné jako pri autentizaci uZivatele byla vytvorena servisni trida

FirestoreProvider.

Databaze Firestore slouZi pouze pro konferencni typy udalosti. Pro rozhodnuti, zda
jde o konferencni udalost, je nutné zjistit, jestli se identifikator, poskytnuty
z vypisu udalosti, nachazi i ve Firestore databazi. To je zajiSténo pomoci metody
isConferenceType. Prostrednictvim ni dochazi ke kontrole existence dokumentu

s danym identifikatorem. Vysledkem je navraceni hodnoty true nebo false.

23 Firebase Firestore - dostupny z https://pub.dev/packages/cloud_firestore
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class FirestoreProvider {
final Firestore firestore;
FirestoreProvider({@required this.firestore});

Future<bool> isConferenceType(String id) async {
final snapShot = await firestore
.collection('events"')
.document(id)
.get();
return snapShot != null && snapShot.exists;
¥
¥

5.6.4 Komunikace se REST API, deserializace JSON dat

Flutter nabizi velké mnozstvi balickl tietich stran pro komunikaci s REST API.
JelikoZ se v reSené aplikaci pouZiva pouze jeden poZadavek typu HTTP Get, nebylo

nutné takovy externi balicek vyuZzit.

Dotaz na server zajiStuje trida ApiProvider a dédi ho zabstraktni tfidy pro
snadnéjsi pozdéjsi testovani. Zavislost na baliCku, zajiStujicim praci shttp

poZadavky, je taktéZ poskytnuta pomoci konstruktoru z kontejneru zavislosti.

class ApiProvider extends Api {
final String url = 'https://www.uhk.cz/cs/kalendar/.."
final http.Client client;
ApiProvider({@required this.client});

@override
Future<List<EventItemEntity>> getEventList() async {
final Response response = await client.get('Surl);
final List<dynamic> 1list = jsonDecode(response.body);
final eventEntities = list.map((item) =>
EventItemEntity.fromJson(item)).toList();
return eventEntities;

Dilezitou funkci je jsonDecode - ta z textového Fetézce JSON souboru vytvori hash
mapu, se kterou lze dale pracovat. Samotné ,namapovani“ na objekt entity probiha

o radek nize, kdy se v kazdé iteraci pomoci factory metody fromJson vytvori objekt.
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factory EventItemEntity.fromJson(Map<String, dynamic> json) =>
EventItemEntity(
id: json['id'],
publishDate: json['publishDate'],
singleEventStart: json['singleEventStart'],
facultyTitle: json['facultyTitle'],
facultyType: json['facultyType'l],
eventTag: json['eventTag'],
eventTitle: json['eventTitle'],
eventUrl: json['eventUrl'],

5.6.5 Prace s repositari

Tyto poskytovatele dat, at' uz ApiProvider nebo FirestoreProvider, je dobré spojit
do jedné tridy tak, aby agregovala data a poskytovala je dal do Bloc trid. Tim se
zajisti lepSi udrzitelnost, pokud se jeden poskytovatel dat nahradi jinym. Jak pro
praci s uzivatelskymi daty, tak i pro praci sudalostmi byla vytvorena trida

repositare

class EventRepositoryImpl extends EventRepository {
final ApiProvider apiProvider;
final FirestoreProvider firestoreProvider;
final AppPreferences localDataSource;
final NetworkInfo networkInfo;

EventRepositoryImpl({@required this.apiProvider,
@required this.firestoreProvider,
@required this.localDataSource,
@required this.networkInfo});

@override
Future<List<MainEventItem>> fetchScheduleFromEvent(String
eventId) =>
firestoreProvider.fetchScheduleFromEvent(eventId);
I

V repositari kromé jiného probiha kontrola, zda je uzivatel pripojeny k internetu.
Na zakladé ni se vybere spravny poskytovatel dat - bud’ lokalni nebo vzdalené

ulozisté dat. Tato logika je ,schovana“ a vyvojari pouze staci zavolat danou metodu

z repositare s definovanou navratovou hodnotou.
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5.6.6 Bloc tridy — funkéni logika

Po dokonceni funkcionality repositare je nutné okomentovat funk¢ni logiku, kterou
zajiStuji pravé Bloc tridy. Tyto tridy je dobré délit bud’ dle funk¢éniho celku nebo
dle obrazovky. Jak bylo zminéno, flutter_bloc se sklada ze 3 celki - stavii, udalosti
a trid, které tyto stavy a udalosti zpracovavaji. Bloc tfida je demonstrovana na

nejdiilezitéjsi ¢asti aplikace. To je nacitani udalosti, tedy EventsFilteredBloc.
5.6.6.1 Stavy

Stav je trida reprezentujici vSechny stavy, do kterych se aplikace v daném Blocu
miiZe dostat. Diky omezenému vyctu se musi aplikace vzdy nachazet vjednom

z definovanych stavi.

Pro snadnéjsi predavani je dobré mit definovanou tridu jako predka vSech stavii
v daném Blocu. Tato tfida by méla slouZit pouze jako predpis bez dalsi definice

logiky.

abstract class EventFilteredState {
const EventFilteredState();
¥

class FilteredEventsLoading extends EventFilteredState {}

class FilteredEventsError extends EventFilteredState {}

class FilteredEventsLoaded extends EventFilteredState {
final List<EventItem> events;

final List<Faculty> faculties;

FilteredEventsLoaded(this.events, this.faculties);
hy
Prvni dva stavy neposkytuji Zadna dalsi data. Nelze je ale nijak zaménit, protoZe
kazda trida zajiStuje reprezentaci toho, co se ma zobrazit (nac¢itani nebo zobrazeni
chyby). Posledni stav predava pole vSech nactenych udalosti a fakult. Tato data se

pak nasledné preposlou do jednotlivych widgeti k zobrazeni.
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5.6.6.2 Udalosti

Udalosti definuji prechody mezi stavy. Pod udalosti si lze predstavit zmacknuti
tlacitka nebo reakci na chybovou udalost, kterd se miize dale retézit. Pro vSechny

udalosti v definovaném Blocu plati definice stejného predka.

abstract class EventFilteredEvent {
const EventFilteredEvent();

hy

class UpdateFilter extends EventFilteredEvent {
final Faculty faculty;
UpdateFilter(this.faculty);

I

class UpdateEvents extends EventFilteredEvent {
final List<EventItem> events;
const UpdateEvents(this.events);

hy

V tomto pripadé jde pouze o reakci na néjaky stav (stisk tlacitka nebo indikace
nacteni udalosti). V udalosti UpdateFilter se preda jako parametr aktualné vybrana
fakulta, ktera se ma pridat nebo odebrat do filtru. Zda ma jit o pridani nebo

odebrani z filtru je pak realizovano v samotném Blocu.
5.6.6.3 Bloc

Pro propojeni stavii a udalosti slouzi Bloc tfidy, které vyuzivaji parametrizovanou
Bloc tfidu, kde jsou parametry udalost a stav. Bloc ma na starost udrZeni stavu.
V reakci na udalost pak vytvori konkrétni stav. Bloc tfidy mohou mit i zavislost na
dalSim Blocu. V tomto pripadé jde o EventsBloc, ktery pouze nacte udalosti a preda

je dale do FilteredEventsBlocu, ktery jiZ zajiStuje praci s daty (napt- filtrovanti).
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class EventFilteredBloc extends Bloc<EventFilteredEvent,
EventFilteredState> {

final EventsBloc eventsBloc;
StreamSubscription eventsSubscription;

hy

K propojeni udalosti a stavu slouzi metoda, kterou je nutné implementovat. Ta se
nazyva mapEventToState a vraci Stream stavi. To je velmi vyhodné, protoze diky

asynchronnimu pristupu lze ménit jednotlivé stavy i opakované.

@override
Stream<EventFilteredState> mapEventToState(
EventFilteredEvent event) async* {
if (event is UpdateFilter) {
yield* _mapUpdateFilterToState(event);
} else if (event is UpdateEvents) {
yield* _mapEventsUpdatedToState(event);
} else {
yield FilteredEventsError();
I
I

V této ukazce je demonstrovano, Ze po reakci na udalost se vola metoda, ve které je
ukryta logika, coZ zprehledni kéd. Logika vraceni stavu po kliknuti na filtr fakulty

je ukazana nize.

Stream<EventFilteredState> _mapUpdateFilterToState(
UpdateFilter event) async* {

final events = (eventsBloc.state as EventsLoaded).events;

final faculties = state is FilteredEventsLoaded
? (state as FilteredEventsLoaded).faculties
. const <Faculty>[];
final filter = _addOrRemoveFilterFaculty(faculties,
event.faculty);

yield FilteredEventsLoaded(
_mapEventsToFilteredEvents(events, filter), filter);
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Nejdrive se z EventBlocu do proménné ulozi vSechny udalosti. Poté se zkontroluje,
jaké filtry (fakulty) ma uZivatel aktualné zapnuté. Naslednése dle toho, zda se dana
fakulta jiz ve filtru nachazi nebo ne, vrati nové pole. Za toto rozhodnuti je
zodpovédna prosta funkce _addOrRemoveFilterFaculty, ktera bud poloZku odebere,

nebo prida. V dalSim kroku je dle filtru zavolana metoda _mapEventsToFilteredList.

List<EventItem> _mapEventsToFilteredEvents(
List<EventItem> events,
List<Faculty> filter) {

if (filter.isEmpty) return events;
return events.where((e) {

return filter.contains(e.faculty);
}) .toList();

Ta provede samotné vyfiltrovani. Poté je jiz vracen FilteredEventsLoaded stav

s vyfiltrovanymi udalostmi a aktualné zapnutym filtrem.
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5.7 Uzivatelské rozhrani

V této podkapitole je popsan pribéh vyvoje pro uzivatele nejdilezitéjsi casti, tj.
obrazovky. V navaznosti na predchozi podkapitoly byla pro ilustraci zvolena hlavni

obrazovka s vypisem udalosti.

Vramci navrhového vzoru Bloc byl vybran StatelessWidget, protoZe stav je
dodavan zvenci pomoci Blocu a neni nutné ménit vnitini stav zevniti Widgetu.

StatefulWidget neni v aplikaci témér vyuZity.

Dilezitym prvkem je také BlocBuilder, ktery je zodpovédny za zobrazeni
spravného widgetu dle stavu - nacitani, chybovy stav (prazdny seznam) a konecné

seznam vSech udalosti. To je demonstrovano v ukazce nize.

class HomeView extends StatelessWidget {
@override
Widget build(BuildContext context) {
return Scaffold(
appBar: EventAppBar(context.translate("appTitle"),
actions: [_FacultyFilterButtons()]),
body: BlocBuilder<EventFilteredBloc,EventFilteredState>(
builder: (context, state) {
if (state is FilteredEventsLoading) {
return _LoadingList();
} else if (state is FilteredEventsLoaded) {
return _EventListView(items: state.events);
} else {
return _EmptyEventList();
I
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Horni liSta (EventppBar), kde je zobrazen nazev dané obrazovKky, je v celé aplikaci
témér shodnd. Z dlivodu znovupouzitelnosti byla vyextrahovana do samostatného
widgetu. V tomto piipadé obsahuje pole dalsich widgett, které tvori radek s filtry

fakult. Ukazka je v ramci zjednoduSeni upravena a zkracena.

class _FacultyFilterButtons extends StatelessWidget {
@override
Widget build(BuildContext context) {
return BlocBuilder<EventFilteredBloc, EventFilteredState>(
condition: (_, state) => state is FilteredEventsLoaded,
builder: (context, state) {
if (state is FilteredEventsLoaded) {
return Row(
children: faculties
.map((faculty) =>
GestureDetector(
onTap: () =>
context
.bloc<EventFilteredBloc>()
.add(UpdateFilter(faculty)),
child: FilterFacultyButton(

faculty: faculty,
isActive:
isFilterActive(state.faculties, faculty)),

))

.toList());

Po kliknuti na widget vznikne udalost UpdateFilter s parametrem dané fakulty. Ta
notifikuje EventFilteredBloc a informuje o tom, jaké tlacitko filtru uZivatel stiskl.

Nasledné se provede proces, popsany v predchozi podkapitole.

52



5.8 Vysledny vzhled aplikace

Vtéto podkapitole jsou ukazany dokoncCené obrazovky v aplikaci. U kazdé

obrazovky je také strucny popis fungovani.

5.8.1 Splash screen

Splash screen je prvni obrazovka, ktera se zobrazi hned po spusténi aplikace. Je
zobrazena po nezbytné nutnou dobu, neZ se inicializuje vSechny potiebné tiridy pro

béh aplikace.

5.8.2 Pruvodce aplikaci
Pii prvnim spusténi se uzivateli zobrazi kratky priivodce aplikaci, ktery by mél
seznamit uzivatele s funkcemi, které mu nabizi. Na posledni strance priivodce lze

povolit zasilani push notifikaci. Priivodce miiZe byt preskocen.

9:00 % 9:00 w

;-
[ ’

Prejete si dostavat notifikace o
Udalosti si miizete pfidat do svého nové vzniklych udalostech?

kalendare.
POVOLIT NOTIFIKACE

PRESKOCIT

Obrazek 13: Privodce aplikaci
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5.8.3 Domovska obrazovka

Po dokonceni priivodce je zobrazen vypis vSech udalosti s moZnosti filtrace fakult.
Pfi prvnim spusténi jsou filtry vypnuté a zobrazeny jsou vSechny udalosti. Po
kliknuti na policko udalosti se podle typu zobrazi dialog s moZnosti pridani do

kalendare nebo detail konferenc¢ni ¢asti.

9:00 ‘ "‘ 9:00 Sg
%
Events Events

21. 03. 2020 uHK {}

Gladiator Race Hradec Krélové a
Akademické MCR - ZRUSENO

17. 03.2020 uHK {}

Beseda s Pavlem Kohoutem: Z komunisty
disidentem - ZRUSENO

12. 03. 2020 FIM =

Den n na FIM - ZRUSENO

11. 03. 2020 UHK {}
Divadlo Viti Mar¢ika - Moravské pasije -
ZRUSENO

10. 03. 2020 UHK {3}

Den otevienych dvefi IPaKC

05. 03. 2020 UHK {}

Obrazek 14: Hlavni obrazovka
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5.8.4 Konferencni udalost

V konferencni ¢asti udalosti se zobrazuje uvodni fotografie, nazev udalosti a popis
moznosti rozsireni (v zakladu se zobrazuje pouze zkraceny popis). Pokud uzivatel
vybral danou udalost z programu jako oblibenou, vidi zde zbyvajici pocet minut do

konani.

9:00
[

(3)

7570, 24108

p

|

!
UHK, budova A ‘

ek spoleéné vyuky)

0 akci

prostor pro setkani studentti a absolventt

Univerzity Hradec kralové s atraktivnimi

zaméstnavateli z riiznych oborti z celé
ViCE

Muj program

Nemate zatim Zadné ulozené akce

G

Obrazek 15: Konferen¢ni udalost
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5.8.5 Program konferenéni udalosti

e

V druhé zaloZce konferenc¢ni c¢asti se nachdzi program. V konferentnim typu
udalosti mize byt program rozdélen do vice dni, proto bylo navrzeno snadné
prepinani mezi témito dny. Aby uzivatel mohl filtrovat vybrané udalosti, o které
ma zajem, lze mezi uloZenymi a neuloZenymi udalostmi prepinat tlacitkem

v hornim panelu.

9:00 9:00 §
Prog ram M0j program Program M0j program ‘Ij

utery, 14. 04 stfeda, 15. 04

. Prvni pracovni ...
1135 Vite jak snadno ziska...

Nemate zatim zadné ulozené akce

C) C]

Obrazek 16: Program konferenc¢ni udalosti

5.8.6 Detail konferenéniho programu

V detailu programu miize uZzivatel vidét fotku (pokud je k dispozici), ¢as konani a

informace o udalosti. Lze ji také ulozit do svého programu.

5.8.7 Mapa

Na mapé se zobrazuji piny oznacujici budovy. Kazdy pin ma barvu dle fakulty

a pismeno, které oznacuje nazev budovy. V aplikaci byly vyuZity Google Mapy pro

56



svoji jednoduchou implementaci na strané Flutteru. Vyhodou pluginu poskytujici
mapy je vyvoj a pfima podpora pracovniky spolecnosti Google. Tim je do jisté miry
zajiSténo, Ze plugin se bude v dalSich verzich vylepSovat a budou opravovany

chyby.

9:00 .

HrQ
Krélo :
u ZAMOSTI

oc Futurum ©

Google

e}

Obrazek 17: Mapa s piny budov

5.8.8 Dalsi informace a nastaveni

Posledni obrazovkou aplikace jsou dalsi informace o udalosti a jednoduché
nastaveni. Po konzultaci s PR oddélenim bylo zjiSténo, Ze ucastnici akci poZaduji
informace o WiFi pripojeni. Proto pfi navrhu bylo rozhodnuto o zakomponovani
této informace do této obrazovky. Tyto udaje jsou plné konfigurovatelné ze strany
Firebase Firestore. Na uplném konci obrazovky je odkaz pro kontaktovani mé
osoby v pripadé chybového reportu nebo napadu na vylepSeni. Pro identifikaci

slouzi i ¢islo verze, aby uZivatel mohl uvést, vijaké verzi se chyba vyskytuje.
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V nastaveni lze dodatec¢né povolit nebo zakazat zasilani push notifikaci. V dnesni
dobé je také standardem tzv. temny rezim, kdy se aplikace prepne do tmavych

(nebo Uplné cernych) barev.
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6 Testovani

Testovani aplikace probihalo nejdrive v priibéhu samotného vyvoje aplikace.
JelikoZ takto nelze zjistit vSechny nedostatky, bylo uskuteCnéno testovani
v uzavirené skupiné péti studentli. Tém byla aplikace nahrana na jejich zatizeni bez
dalSiho vysvétleni o funkcionalité. Jednalo se o tri zarizeni s OS Android (ve
verzich Android 7, 8 a 10) a dvé zarizeni siOS (s verzi 13). Cilem bylo ziskat
informace o tom, zda jsou uZivatelské prvky tam, kde je uZivatelé cekaji. Ze ziskané
zpétné vazby vyplyva doporuceni pro nasledujici verze, a to u vypisu udalosti
rozliSovat, zda jde o konferencni ¢ast ¢i nikoliv. Dale z uZivatelského testovani byla
zjisSténa nekonzistence s velikosti grafickych prvkl na zakladé odliSnych poméri
stran a rozliSeni obrazovek. Tento nedostatek byl eliminovan pomoci dynamickych

velikosti jednotlivych komponent.
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7  Vysledky prace

Prace navazuje na dlouhodoby pozZadavek PR oddéleni UHK na prilakani nejen
studentd univerzity, ale i Siroké verejnosti, na akce poradané na ptdé univerzity.
To mohou byt udalosti poradané primo univerzitou nebo i jinymi subjekty. Cilem
prace bylo vytvoreni aplikace pro mobilni telefony pro operativni informovani
uzivatelli o téchto akcich. Vysledkem prace je vytvoreni navrhu uzivatelského
rozhrani aplikace (a jeho prevedeni do grafické podoby) a architektury vlastni
aplikace. Hlavni a prakticka cast se vénuje implementaci navrhovaného reSeni
a popisu navrhového vzoru Bloc. Vteoretické casti jsou popsany pouzité

prostredky, tj. framework Flutter a programovaci jazyk Dart.

Aplikace byla naprogramovana na zdkladé stanovenych poZadavkli na moderni
architekture. Struktura tfid byla implementovana dle navrhu v kapitole 5.5.
Vytvorend aplikace umoziuje uzivateliim jednodusSe zobrazovat data o udalostech
jak z webu univerzity, tak i ze sluzby Firebase Firestore. Tato data jsou ziskavana ve
formatu JSON, ktery je nasledné v aplikaci parsovan. Z dvodu Dokonceny nebyly
vSechny funkcionality zfunkénich poZadavkl. K dokonceni zbyva predevsSim
piijem notifikaci. Dlvod nesplnéni pozadavku je hlavné ovlivnéno chybéjici
funkcionalitou na strané serveru, ktery by mél o nové pridanych udalostech
informovat klienty pomoci zaslaného tokenu. Tato funkcionalita vSak pro

fungovani aplikace neni klicova a miiZe byt dokoncena v budoucnu.

JiZ v prvotni fazi priprav bylo po konzultacich se zadavatelem rozhodnuto o vydani
aplikace pouze v omezeném provedeni. Tj. se zobrazovanim priivodce a vypisu
vSech udalosti s jednoduchym detailem dané udalosti, a to pouze pro platformu
Android. Po uzivatelském testovani bude nasledné rozhodnuto o pripadném
pokracovani a vydani stejné verze pro uzivatele s opera¢nim systémem iOS. DalSim
krokem bude pripadna aktualizace s otevienou konferencni ¢asti a vydani verze

pro mobilni telefony Apple.
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Z divodu nutné dohody nad vlastnictvim profilu, jeho vytvorenim a zaplacenim
poplatkd nutnych k distribuci nebyla aplikace zatim publikovdana na Obchod Play

ani na App Store.
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8 Zaveér a doporuceni

Ackoli je Flutter pomérné mlada technologie, dokazal se na trhu velmi rychle
prosadit. Je to diky jednoduchosti a rychlosti tohoto frameworku a také diky
komunité lidi (nejen ze svéta vyvoje mobilnich aplikaci), ktera se kolem néj

vytvorila.

Vysledna mobilni aplikace predstavuje relativné dobrou demonstraci funkci
uzitého frameworku. Kromé predstaveni téchto funkci je demonstrovan i vyuZzity
navrhovy vzor Bloc, jeZ poskytuje velmi dobrou kontrolu nad tim, v jakém stavu je
momentalné zobrazena obrazovka. To ve vysledku vede ke snadnéjSi orientaci

v kddu a rychlejSimu ladéni chyb.

Pravé testovani a ladéni chyb je nikdy nekoncici uloha, na kterou je tfeba se po
dokonceni vyvoje zamérit. Chybam se da ¢astecné zamezit tvorbou automatickych
test, nelze je vSak zcela eliminovat. Aplikace bude vbudoucnu poskytnuta
uzivateltim, ktefi na nedostatky v aplikaci ptijdou a bude nutné jejich odstranéni.

Tvorba automatickych testi je proces, na ktery bych se rad v budoucnu zaméril.

Dal$im moZnych rozsifenim projektu je podpora béhu Flutter aplikace na webu,
coZ by umoznilo napriklad zobrazovat udalosti na obrazovkach, umisténych na

chodbach univerzity.

Avsak nejdiilezitéjSim a kliCovym prvkem celé aplikace je sprava obsahu. To je nyni
u konferencnich ¢asti umoznéno pres administrativni sekci ve Firebase Firestore.
Pro poradatele akci by vSak bylo pohodInéjsi vyplnit formular na webové strance
nebo primo nahrat soubor (napt. ve formatu JSON nebo CSV), ktery by se poté
rozparsoval. Tato data by se pak nahrala do databaze a pripadné se jen manualné

upravila.

Pokud bylo vySe napsano, Ze testovani a ladéni chyb je nikdy nekoncici proces,

totéZz plati i o vyvoji celych aplikaci a softwaru obecné. V zakladu je to dano
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zejména vyvojem novych technologii, zménami situaci, jeZ mobilni aplikace resi
nebo popisuji a v neposledni fadé také zpétnou odezvou od uZzivatell - reagovanim
na jejich pozadavky, naroky a podnéty. Proto vySe uvedené moznosti rozsireni jsou
v této chvili jen zdkladem a hlavnimi sméry, jimiz se mlze vyuZziti aplikace dale
ubirat. Kromé nich nepochybné z uzivani vyplyne mnoho navrhii na dalsi rozsirent,
zmény C¢i odstranéni chyb, jez nebyly odhaleny testovanim. To miize byt
v budoucnu podnétem pro dals$i praci na aplikaci a predmétem vydani novych

verzi.
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12.2 Priloha €. 2 — dratény model aplikace
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12.3 Priloha €. 3 — vybrané obrazovky draténého modelu
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12.4 Priloha ¢. 4 — grafické podklady
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Events

8.12.2019 eee FF

Zasedani asociace dékanu filozofickych fakult

7.12.2019 ~ PiF

Prirodovédecka fakulta otevira novy doktorsk...

21.11.2019 % PdF
Uspéli jsme v Modulu 1

15.11. 2019 = FIM
Absolventka FIM kitila svou knihu

1.11.2019 {3} uHk
Vysledky voleb do Akademického senatu UHK

17.10. 2019 eee FF

Polsky ministr zahrani¢nich véci udélil prof. O...

1.11.-27.11. 2019 % Pd

- e PR PPN

V4Nl 12:30

cert: @O OO ©

8.12.2019 FF oee

Zasedani asociace dékant filozofickych fakult

7.12. 2019 PiF ~

Pfirodovédecka fakulta otevira novy doktorsk...

21.11. 2019 PdF ¥
Uspéli jsme v Modulu 1

15.11. 2019 IM =
Absolventka FIM kitila svou knihu

1.11.2019 UHK {3}
Vysledky voleb do Akademického senatu UHK

17.10. 2019 FF oee

Polsky ministr zahrani¢nich véci udélil prof. O...

1.1.-27.11. 2019 PdF ¥

2 ALt : AXLand &1 L olicks £aloide

X Filozoficka fakulta see

Zasedani asociace dékant
filozofickych fakult

© 17.10.2019
budova A, A5

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit. Mauris vitae
luctus turpis lampi Pellentesque
vestibulum urna et aliquet congue. Cras
at sapien faucibus, consectetur.

Zasednf asociace dékanu
filozofickych fakult

Filozoficka fakulta eee

O akei

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Mauris vitae luctus turpis lampi
Pellentesque vestibulum urna et aliquet congue.

MUj program

Nemate zatim
zadné ulozené akce

a © =5 =
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Program Mij program .

Pondéli 1.10. Utery 2. 10. Stfeda 3. 10.

" Uvodni prednaska
9:20 budova A, A5

i Uvodni prednaska lorem
10:20 budova , N7 *

. Delsi nazev polozky tohoto ...
10:50 budova A, A24 *

R Jak jsem poznal vasi matku
35 budova A, A3 *

B HTML + CSS rychlokurz
12:10 budoval, 118
1940 ZAvEr

o o6 &8 =

Vd4dNl12:30
Program Muj program

Pondéli 1.10. Utery 2. 10. Stfeda 3. 10.

Uvodni prednaska

9:20

budova A, A5
Uvodni pfednaska lorem
budoval, 117

10:20

Delsi nazev polozky tohoto ... *
budova A, A24

R Jak jsem poznal vasi matku
35 budova A, A3 *

. HTML + CSS rychlokurz
12:10 budoval, 118
- A ZAVEr

o o6 &8 =

Uvodni prednaska s del$im nazvem

© Utery 9:20 -10:20
@ budova A, A5

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Mauris vitae luctus turpis lampi
Pellentesque vestibulum urna et aliquet congue.
Cras at sapien faucibus, consectetur leo vitae,
pretium lacus. Quisque pharetra vel.

Uvodni prednaska s del$im nazvem

© Utery 9:20 -10:20
7 budova A, A5

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Mauris vitae luctus turpis lampi
Pellentesque vestibulum urna et aliquet congue.
Cras at sapien faucibus, consectetur leo vitae,
pretium lacus. Quisque pharetra vel.
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