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Abstrakt

Tato bakalarska préace se zabyva navrhem a tvorbou systému pro hlaseni a spravu problému
v obcich. Tento systém demonstruje moznosti pro zefektivnéni procesu hlaseni problémt za
pomoci modernich technologii a aktivniho zapojeni obcant obci. Systém se skldda z mo-
bilni aplikace, webové administrace a aplikaéniho serveru. Po seznameni se se systémem
vyvoje Android aplikaci byl proveden pruzkum existujicich feseni a analyza minéni po-
tencidlnich uzivateli. Néasledné byla vytvorena specifikace systému, podle které byl systém
navrzen a implementovan. Po dokonceni implementace bylo provedeno testovani na skupiné
uzivatell, ktefi posléze systém hodnotili.

Abstract

The aim of this bachelor thesis is designing and creating system for reporting and mana-
ging issues in towns. The system demonstrates options how to make process of reporting
and managing issues more effective thanks to the modern technologies and citizen involve-
ment. The system consists of mobile application, web administration and application server.
After getting familiar with the Android application development system, the author of this
thesis conducted a research of existing solutions and also analysis of potential customers
opinion. Afterwards, the system specification was created. The system was designed and
consequently implemented according to the specificiation of the system. The implemen-
tation was followed by system testing on group of users who then made its evaluation.
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Kapitola 1

Uvod

Cilem bakalarské préace je vytvorit systém pro hlaseni a spravu problémii v obcich pomoci
dostupnych digitdlnich technologii. Tento systém ma slouzit k zefektivnéni spravy obci
a k vétsimu zapojeni obcanti do vefejného déni. Systém by také mohl prispét k lepsi infor-
movanosti obyvatel o kvalité spravy jejich obce a spravcim by mohl poskytnout prilezitost,
jak své vysledky prezentovat.

7 technického hlediska by se systém mél skladat z mobilni aplikace, kterd ma slouzit
k hlaseni problému a webové administrace, jejimz prostrednictvim se budou hldseni spra-
vovat. Soucasti reseni by méla byt i podpora pridavani moduli administratory obce. Cilem
téchto moduld je umoznit spravcim ziskdvat dodateéné informace o nahldsenych podné-
tech. Tyto informace mohou poslouzit k bliz§imu specifikovani problému nebo k jednodusi
identifikaci mista, kde se problém nachézi.

Obsah prace je rozdélen do nékolika kapitol. V prvni kapitole se vénuji mobilni plat-
formé Android. Kromé popisu jeho soucasti se zde zabyvam i nastroji pro vyvoj Android
aplikaci. V dalsi kapitole analyzuji existujici feseni a specifikuji obecné pozadavky na sys-
tém. Nésledujici kapitola se soustiedi na navrh jednotlivych ¢asti systému a volbé vhodnych
technologii pro jeho implementaci. Té se vénuji v dalsi kapitole, kde popisuji cely jeji pru-
béh u vsech ¢asti systému. V posledni kapitole rozebirdm zptisoby testovani systému, které
jsem pri jeho tvorbé pouzil, hodnoceni systému uzivateli a moznosti dalsiho vyvoje.



Kapitola 2
Vyvoj mobilnich aplikaci

Mobilni telefony — na rozdil od stolnich pocitaci — nabizi Gplné jiné moznosti vyuziti, ale
stejné tak predstavuji i fadu omezeni, které vyvojari aplikaci museji respektovat (omezena
kapacita baterie, maly displej, nizs$i vypocetni vykon, riuzné velikosti zafizeni atd.). Tele-
fony ze své podstaty sézi predevsim na vysokou mobilitu a diky pokroc¢ilym technologiim
poskytuji i funkce, které drive byly doménou vyhradné osobnich pocitaci. Témito funk-
cemi mohou byt napr. pristup k internetu, prohlizeni dokumentu ¢i fotografii, prehravani
videa nebo pouzivani pokrocilych pracovnich nastroji. Diky tomu se mobilni telefony staly
béhem nékolika mélo let témér nepostradatelnou soucasti nasich zivotl a ziskavaji si stéle
dominantnéjsi pozici na trhu s elektronikou (v roce 2018 pouzivalo mobilni telefon vice nez
5 miliard uzivatela [15]).

2.1 O Androidu

Operacni systém Android je aktudlné nejpouzivanéjsim opera¢nim systémem zejména v ob-
lasti chytrych telefonti. V soucasné dobé je pouzivan vice nez 2,3 miliardami chytrych te-
lefonti po celém svété [22]. Kromé chytrych telefoni se mu podarilo prosadit také na poli
chytrych hodinek, televizi, tabletti nebo automobili.

Vyvoj Androidu zacal v roce 2003, kdy zakladatelé Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears
a Chris White zalozili stejnojmennou spole¢nost [9]. V roce 2005 Android koupila spole¢nost
Google za nejméné 50 miliont dolari [14]. Klicovi vyvojari se s Google dohodli a pridali se
k nému jako soucast akvizice. V fijnu roku 2007 vzniklo konsorcium Open Handset Alliance
celkem 34 firem (mezi nimiz figurovaly globalni spolecnosti jako napt. Google, Motorola,
Qualcomm, HT'C nebo T-Mobile) s cilem vytvorit prvni opravdovou svobodnou platformu
pro mobilni zafizeni. Od té doby se na vyvoji spolupodili i tyto firmy [19].

Open Handset Alliance poskytla velké mnoZstvi softwaru a jiného duSevniho vlastnictvi
svych ¢lenskych organizaci pod licenci Apache 2, tedy jako otevieny software [3]. Uplatnéni
licence Apache je naprosto kritické, protoze to umoznuje vyrobctim mobilnich telefoni vy-
uzivat zdrojové kdédy Androidu ve svych zarizenich a v pripadé potreby si jej i svobodné
upravovat. Zejména diky tomu si Android oblibilo velké mnozstvi spole¢nosti. Dnes je na-
prosto bézné, ze si vyrobci telefonu vyviji vlastni modifikované verze (napr. MIUI, YunOS,
Touchwiz apod.) [18].



2.2 Architektura systému Android

Architektura opera¢niho systému Android se skldda z komponent, z nichz nejdtlezitéjsi jsou
znézornény v diagramu na obrazku 2.1 Tyto komponenty jsou tvoreny kolekcemi knihoven,
které pomahaji vytvaret robustni, testovatelné a snadno udrzovatelné aplikace [5].

e Linuxové jadro — zdkladnim kamenem platformy Android je Linuxové jadro. Diky
tomu muze Android vyuzivat vSech klicovych bezpecnostnich prvku, které jsou v Li-
nuxu obsazeny. Zaroven se tim usnadni vyvoj hardwarovych ovladaci, jelikoz jde o jiz
dobre znamé jadro.

e Hardwarova abstraktni vrstva (HAL) — poskytuje standardni rozhrani, které
umoznuje uzivani hardwarovych prostredkt vyssim, abstraktnéjSim vrstvam. HAL
se sestdvd z mnoha modull, z nichz kazdy implementuje rozhrani pro specifickou
hardwarovou komponentu (napft. fotoaparat, Bluetooth apod.).

e Android Runtime (ART) — VsSechny aplikace, bézici na zafizenich s Androidem
verze vyssi nez 5.0 (API 21), maji spustény samostatny proces instance Android
Runtime (ART). ART slouzi k spousténi virtudlnich stroji na zarizenich s nizkou
kapacitou operacni paméti a diky tomu maximdlné snizuje naroky aplikaci na jeji
uzivani. Vysledkem je optimalizovany chod aplikaci s efektivnéjsim uvoliiovanim alo-
kované paméti. Soucasti ART jsou i ruzné ladici a diagnostické néastroje, které se hodi
zejména pri vyvoji novych aplikaci.

e Nativni C/C++ knihovny — mnoho systémovych komponent, jako napriklad ART
nebo HAL, jsou postaveny na zakladé kodu, ktery vyzaduje podporu nativnich kniho-
ven napsanych v C a C++. Platforma Android poskytuje rozhrani pro pristup k né-
kterym témto knihovndm. Prikladem mtze byt pristup ke knihovné OpenGL pro
podporu kresleni a manipulaci s 2D a 3D grafikou v aplikacich.

e Java API Framework — celd sada funkci operac¢niho systému Android je k dispozici
prostfednictvim rozhrani napsaném v jazyce Java. Toto rozhrani vyvojairim umoznuje
pouzivat jiz predpripravené stavebni bloky aplikaci. Diky tomu je mozné recyklovat
design aplikaci a soustredit se ¢isté jen na pozadovanou funkéni stranku aplikaci,
implementovanou na vyssim stupni abstrakce. Pro koncového uzivatele aplikaci to ma
pozitivni dopad zejména v tom, Ze jiz umi zachdzet s pouzitymi stavebnimi bloky. Pro
vyvojare mobilnich aplikaci je tato vrstva naprosto stézejni.

e Systémové aplikace — tato nejvyssi vrstva obsahuje systémové aplikace jako napri-
klad email klienta, SMS klienta, kalendar, internetovy prohlize¢ apod. Tyto aplikace
jsou zakladnim softwarovym vybavenim nové instalovaného systému a nemaji oproti
aplikacim tretich stran zadny specialni status. Pokud se tedy uzivatel rozhodne zvolit
jinou vychozi aplikaci namisto ptivodni systémové, miize tak ucéinit zménou v na-
staveni vychozich aplikaci. Funkce systémovych aplikaci, stejné jako funkce aplikaci
tfetich stran, obvykle poskytuji prostiedky, které vyvojari mohou vyuzivat pri tvorbé
vlastnich aplikaci. Napriklad pokud chce uzivatel v aplikaci vyfotit fotografii, mtize
tak ucinit skrze zavolani systémové aplikace fotoaparat, kterd aplikaci vyslednou fo-
tografii preda.
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Obrazek 2.1: Architektura opera¢niho systému Android. Prevzato z [5].
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Obrazek 2.2: Tlustrace zivotniho cyklu aktivit. Prevzato z [6].

2.3 Soucasti Android aplikaci

Stejné jako jiné platformy i Android vyuziva jisté koncepce, které zarucuji vétsi odolnost
aplikaci vi¢i chybam a které zna¢né usnadnuji vyvojaiam praci. Témito koncepcemi jsou [1]:

e Aktivity — Stavebnimi bloky uzivatelského rozhrani jsou aktivity. Aktivitu si lze

predstavit jako entitu systému Android analogickou k oknu nebo dialogu klasické
aplikace pro pocitace. Kazda aktivita se obvykle zaméruje pouze na jednu konkrétni
véc (napft. prihldseni uzivatele, registrace, fotografovani apod.) a je nezavisld na ostat-
nich aktivitach aplikace. Aktivity maji moznost spoustét jiné aktivity, ale pouze za
predpokladu, ze jim to tyto aktivity umozni.
Jelikoz jsou prostredky mobilniho telefonu omezené, bylo nutné zajistit efektivni pro-
voz aktivit. Kazda aktivita se proto ridi tzv. zivotnim cyklem aktivit, ktery spravuje
systém. Ten se stara o to, aby v jeden moment na poptedi bézela maximalné jedna ak-
tivita. Ostatni aktivity jsou bud pozastavené nebo ukoncéené. Schéma zivotniho cyklu
aplikaci je zndzornéno na obrazku 2.2.

e Sluzby — Sluzby jsou — na rozdil od aktivit — navrzeny k neustalému provozu, nezavisle
na aktivitdch. Sluzby slouzi k umoznéni ¢astecného béhu aplikace na pozadi. Lze je



proto pouzit napriklad k prehravani hudby na pozadi nebo k ziskavani aktualizovanych
dat aplikaci.

e Zameéry — Zaméry jsou systémové zpravy, které dorucuji aplikacim upozornéni na
ruzné udalosti, a to i v piipadé, Ze aplikace v dany moment nebézi. Témito uddlostmi
mohou byt zmény hardwaru (napf. vlozeni karty SD), ptichozi data (napf. zpravy
SMS) nebo udalosti aplikaci (napf. aktivace budiku).

e Poskytovatelé obsahu — Poskytovatelé obsahu zprostredkovavaji iroven abstrakce
pro jakakoliv data ulozend v zarizeni, ke kterym lze pristupovat z vice aplikaci. Pri-
kladem muze byt poskytovani informaci o kontaktech ulozenych v zafizeni.

2.4 Verze systému Android

Jako kazdy jiny systém, tak i Android se postupem c¢asu vyviji. Android s kazdou novou
verzi prinadsi fadu novinek a vylepseni, které museji vyvojari aplikaci reflektovat. K urceni
verze API se vyuzivd oznaceni ve tvaru API a ¢islo verze (napr. API 22). Je dilezité
podotknout, ze ¢islovani API se neshoduje s ¢islovanim verzi systému (napt. Android 4.4
KitKat pouziva API 19).

Jelikoz jsou nové verze Androidu podporovany pouze nejnovéjsimi zarizenimi na trhu,
bylo nutné zajistit zpétnou kompatibilitu aplikaci. K urc¢eni miniméalni kompatibilni verze
slouzi nastaveni tzv. minSdkVersion v souboru AndroidManifest.xml. Aby byla kompati-
bilita zajisténa, je nutné v aplikaci vyuzivat pouze prostredky dostupné v této nebo nizsi
verzi. Pokud by byly pouzity funkce z novéjsich verzi, aplikace by se nepielozila. Cim nizsi
verze API se pro vyvoj aplikace zvoli, tim vice zafizeni si ji bude moci nainstalovat.

Pro tcely mé aplikace jsem zvolil verzi Android 6.0 Marshmallow s APT 23. Diky tomu
bude mozné aplikaci instalovat na pfiblizné 75 %' vsech aktudlné pouzivanych zaiizenich

2].

Android 6.0 Marshmallow

Verze Android 6.0 Marshmallow pfisla s nékolika zédsadnimi zménami. Tou nejzasadnéjsi
zménou je zavedeni tzv. Runtime Permissions, ¢ili udélovani opravnéni aplikacim nejen pfi
instalaci, ale i za béhu aplikace. Uzivatel tak ma lepsi prehled o tom, jaké prostredky a data
aplikace uziva a také muize tato opravnéni v pribéhu casu ménit. Dalsi vyraznou zménou
je zavedeni automatického rezimu spanku (tzv. Doze) a pohotovostniho rezimu u aplikaci.
Tyto zmény prispély k vyraznym tsporam spotieby energie, a tim padem i k nartstu vydrze
zalizeni na jedno nabiti.

2.5 Vyvojové prostredi a nastroje

K programovani aplikaci pro Android je k dispozici mnoho vyvojovych prostiedi, z nichz
nejrozsitenéjsimi jsou Android Studio a Eclipse. Az do roku 2014 bylo oficialné podpo-
rovano pouze prostiedi Eclipse s nainstalovanym pluginem ADT (Android Development
Tools) a potfebnym Android SDK (Software Development Kit). To bylo ovsem jesté v dobé,
kdy neexistovalo zadné specialni vyvojové prostiedi pro Android, kterym je dnes jiz témér
vyhradné pouzivané Android Studio.

!Data pochazi z kvétna roku 2019. V dobé publikovani price bude tohle &islo pravdépodobné vyssi.



K programovani logiky aplikaci je mozno zvolit jeden ze tii podporovanych jazykt.
Témito programovacimi jazyky jsou Java, C++ a Kotlin. Nejbéznéjsim, a také nejdéle
uzivanym jazykem, je Java, kterd je s Androidem tizce spjata uz od jeho samotného pocatku.
Posledni dobou se ovSem tési ¢im dal vétsi popularité jazyk Kotlin. Ten z Javy vychézi,
ale zaroven nabizi i mnoho funkci a moznosti, kterymi Java nedisponuje. Jelikoz jsem se
rozhodl pro programovani aplikace zvolit pravé Kotlin, pokusim se jeho prednosti popsat
v samotné podkapitole.

2.5.1 Android Studio

Android Studio je vyvojové prostiedi zalozené na IntelliJ] IDEA. Predstaveno bylo poprvé
firmou Google 16. kvétna 2013 na konferenci Google I/O [12]. Od ¢ervna téhoz roku je
k dispozici zdarma na platformach Windows, Mac OS a Linux. Mezi zdkladni soucasti,
které Android Studio nabizi, patii:

e nastroje pro profiling

e pokrocilé nastroje pro debugging a sledovani vykonu

e nastroje pro grafickou (drag-and-drop) tvorbu uzivatelského rozhrani
e testovani kompatibility

e podepisovani aplikaci

e zabudovany emuldtor AVD (Android Virtual Device)

e predpripravené schémata pro rizné typy zarizeni

e podpora jazyka Java, C++ a Kotlin

2.5.2 Kotlin

Kotlin je staticky typovany jazyk bézici nad JVM (Java Virtual Machine), ktery byl vy-
tvofen tymem programatora spole¢nosti JetBrains. Jeho vznik se datuje na rok 2011 s tim,
ze v roce 2012 byl uvolnén jako open-source’ pod licenci Apache 2. V té dobé se vSak
stéle nejednalo o stabilni verzi. Oficidlné prvni stabilni verze Kotlinu (Kotlin v. 1.0) byla
pfredstavena az 15. inora 2016 [7].

Zakladni vlastnosti Kotlinu:

o Kompatibilita — Kotlin je plnohodnotné kompatibilni s JDK 6, coz umozinuje bezpro-
blémovy béh jeho aplikaci i na starsich zarizenich. Programovani v tomto jazyce je
podporovano i ze strany vyvojari Androidu potazmo Android Studia.

o Vykonnost — Aplikace naprogramované v Kotlinu jsou — diky podobnosti tzv. byte
kédu — stejné rychlé, jako aplikace v Javeé.

e Interoperabilita — Kotlin je 100% interoperabilni s jazykem Java, coz znamend, ze lze
stale vyuzivat vSech existujicich Android knihoven, napsanych pravé v tomto jazyce.

2Open-source software (Cesky otevieny software) je software s otevienym zdrojovym kédem, ktery si
mize kdokoliv zobrazit, upravit ¢i vylepsit[17].



o Malyj objem dat — Kotlin ma velmi kompaktni knihovnu, ktera ve vysledku prida méné
nez 100 KB dat na celkové velikosti aplikace.

o Kompilacni cas — Kotlin vyuziva efektivni inkrementalni kompilaci, ktera je minimalné
stejné rychla a castokrat i rychlejsi nez standardni kompilace Javy.

o Ucici krivka — Pro Java programatory je prechod na Kotlin velmi jednoduchy. Android
Studio umoznuje jednoduchou konverzi Java kodu do Kotlinu. Na oficidlnich strankach
je také k dispozici série cviceni v ramci Kotlin Koans, kterd demonstruje zékladni
syntax a funkce Kotlinu [13].

2.6 Uzivatelské rozhrani mobilnich aplikaci

S rtiznymi formami uzivatelského rozhrani se lze v kazdodennim zivoté setkat nescetnékrat.
Cilem jakéhokoliv uzivatelského rozhrani je umoznéni efektivni interakce se zafizenim nebo
programem. V pripadé mobilnich aplikaci 1ze mluvit o podmnoziné uzivatelského rozhrani —
tzv. grafickym uzivatelskym rozhrani (anglicky Graphical User Interface) — téz zndmé pod
zkratkou GUIL.

Stejné jako u vsSech jinych zafizeni i u mobilnich aplikaci se predpokladé, ze budou s uzi-
vatelem interagovat zptsobem, ktery je predvidatelny a predevsim uzivatelem pozadovany.
A zde sehrava grafické uzivatelské rozhrani zdsadni roli. Grafické uzivatelské rozhrani je
totiz jedinou soucasti aplikace, kterou ma uzivatel moznost vidét a v drtivé vétsiné pripadu
rozhoduje o tom, zda se uzivatel rozhodne aplikaci déle pouzivat, ¢i nikoliv. Kdo by chtél
travit svij drahocenny Cas pouzivanim aplikace, kterd neni uzivatelsky privétiva? Obzvlast
v pripadé, kdy si mize stdhnout jinou, uzivatelsky privétivéjsi aplikaci.

Vyvojari mobilnich platforem si dilezitost grafického uzivatelského rozhrani dobte uvé-
domuji. Proto se snazi poskytovat sirokou skalu nastroji a doporuceni, jakym zptsobem
uzivatelské rozhrani koncipovat. Prikladem sady doporuceni muze byt tzv. Material De-
sign od spolecnosti Google nebo obecnéjsi Human Interface Guidelines, ktery doporucuje
spole¢nost Apple.

2.6.1 Material Design

Material Design je designovy jazyk® vyvinuty spole¢nosti Google v 1é6té roku 2014 a pied-
stavuje obrovsky posun jak ve vzhledu, tak i chovani moderniho grafického uzivatelského
rozhrani. Uplatnéni nachazi zejména u mobilnich a webovych aplikaci, ale postupem ¢asu
si ziskava prizen i vyvojari desktopovych aplikaci.

Material Design je z velké ¢éasti zalozen na tradi¢nich principech designu, ale prinasi
i mnoho zmén, a to zejména v oblasti realistického, plynulého chovani. Dalsim posunem je
i snaha o priblizeni k redlnému fyzickému designu, kterého se v Material Designu dosahuje
zejména pomoci stinovani. To umoznuje zvyraznit komponenty aplikace, které slouzi k in-
terakei (napf. tla¢itka nebo plovouci karty), a dodavat jim iluzi tfetiho rozméru. Ukédzka
principu stinovani je na obrazku 2.3.

Pod pojmem materidl si lze v kontextu Material Designu predstavit néco jako chytry
papir. Stejné jako papir ma plochy a hrany, které odrazi svétlo a vytvari stiny, ale na
rozdil od klasického papiru méa i schopnost se pohybovat, ménit sviij tvar a velikost. Diky

3Designovy jazyk (anglicky design language) je soubor vzorti, konvenci a technik, které jsou uplatiioviny
k tomu, aby pomoci nich vytvorené ndvrhy poskytovaly konzistentni uzivatelsky dojem [21].
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Obrazek 2.3: Ukazka pouzivani stinii k navozeni iluze existence tretiho rozméru. Prevzato
z [4].

témto vlastnostem ziskava vytvorené rozhrani hloubku a strukturu, coz pomaha uzivatelovi
s orientaci v aplikaci a zlepsuje tim uzivatelsky prozitek (anglicky User Experience) [16].
V pripadé Android aplikaci je implementace Material Designu o dost jednodusi, nez
je tomu naptiklad u webovych aplikaci. Android Studio totiz nabizi jiz predpfipravené
komponenty, které je tfeba pouze drobné upravit a poté zaclenit do pripraveného layoutu.
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Kapitola 3

Analyza situace a existujici reseni

V této kapitole se zaméruji na analyzovani soucasné situace, existujici feSeni, nastinéni
idedlniho stavu a jeho mozné realizace. Nedilnou soucasti kapitoly je i shrnuti motivace
k tvorbé systému a mozné problémy, které mohou vyvoj provazet.

Analyza situace kolem existujicich feseni a potfeb budoucich uzivateli je jednou ze sté-
zejnich ¢asti vyvoje kazdého nového produktu. Af uz se jednd o novy informacni systém
nebo novy automobil, v obou pripadech je cilem vyvinout co nejlepsi produkt, ktery budou
zakaznici radi pouzivat a za ktery radi zaplati. K dosazeni tohoto stavu je nejprve nutné
analyzovat vSechny dtlezité oblasti, které mohou mit vliv na vysledny produkt. Dtlezité je
si také ovérit, zda vyvijeny produkt resi redlny problém neboli napliuje realnou potirebu
koncového uzivatele. Nezridka se totiz stava, ze je problém pouhym dusledkem jiného pro-
blému nebo jej uz nékdo stihl vyresit. Lze také dojit k zavéru, ze dany problém neexistuje
nebo jej ostatni jako problém nevnimaji. V takové situaci je nejlepsi se zamyslet, zda se
produkt vyviji jen pro vlastni potfebu nebo zda je urcen sirsi skupiné lidi. Pokud se jedna
o druhy pripad, je vhodné zvazit realizaci takového produktu.

Jelikoz jsem chtél od pocatku aplikaci zpracovat tak, abych ji alespon priblizil moznosti
uplatnéni v redlném provozu, vénoval jsem pravé analyze nemalé mnozstvi casu.

3.1 Analyza soucasné situace

Abych mohl aktualni situaci dostatecné porozumét z pohledu vSech zucastnénych stran,
potieboval jsem splnit nasledujici body:

1. Ziskat od obc¢anu informace, zda jsou ochotni problémy hlésit, jaké formy hldseni
v soucasnosti vyuzivaji a jaké formé by do budoucna dali prednost. Tyto data poté
vyhodnotit a ziskat predstavu o cilové skupiné a jeji $iti. Vysledky pruzkumu popisuji
v podkapitole 3.2.

2. Udélat resersi existujicich feseni a vyhodnotit jejich pouzitelnost. V idealnim pripadé
si zaridit schiizku s nékym, kdo s néjakym existujicim fesenim piimo pracuje a kdo
je zaroven ochotny se o zkusenosti s jeho pouzivanim podélit. Vice v podkapitole 3.3.

zpusobem Tesi dané problémy a zda jsou otevieni novému reseni. Timto bodem za
zabyvam v podkapitole 3.4.
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3.2 Prizkum verejného minéni

K sestaveni on-line vefejného pruzkumu jsem se rozhodl zejména proto, Ze Ize timto zpuso-
bem oslovit pomérné velké mnozstvi lidi a vysledky jsou dobre a snadno méritelné. Nevyho-
dou pro nékteré aplikace muze byt fakt, ze zde nemuseji a zpravidla také nejsou zachovany
demografické poméry jednotlivych skupin obyvatel.

V mém pripadé ale tento fakt nehraje prilis velkou roli. Lze totiz predpokladat, ze
pripadnou budouci mobilni aplikaci budou pouzivat pouze lidé, ktefi umi ovladat moderni
technologie — k nimz internet a socialni sité bezesporu patii.

Ke zvyseni vypovédni hodnoty takového prizkumu lze prispét i kladenim vhodnych
otazek (napf. otdzka na vék nebo pohlavi), pomoci kterych lze pak odpovédi filtrovat.
Velmi dulezité je také nastavit pruzkum tak, aby dotyéni odpovidali pouze na otézky, na
které znaji odpovéd a nezkreslovali tak ziskand data nesmyslnymi odpovédmi. Toho lze
docilit pomoci podminéného vybéru otazek, zavislého na predchozich odpovédich.

7 pruzkumu jsem potieboval zjistit odpovédi na rizné otazky v zavislosti na predcho-
zich zkusenostech respondentti s hldasenim problémi, a také na jejich ochoté hlaseni podavat.
Proto zde rozc¢lenim informace, které jsem potieboval ziskat od jednotlivych skupin respon-
dentt.

Informace nutné od vsSech respondentu:

e pohlavi,
o vek,
e predchozi zkusenost s hldsenim podnéti.

Priuzkumu se zucastnilo celkem 144 respondentt, z nichz 51,4 % tvorily Zeny a 48,6 %
muzi. Vékové kategorie byly ndsledujici — do 20 let 6,3 %, 20-29 let 43,3 %, 30-39 let 21,5 %,
40-49 let 16,7 %, 50-59 let 4,9 %, 60 a vice let 6,9 %. Predchozi zkusenost s hldSenim mélo
38,9 % respondenti.

Informace od respondenti, kteri zatim nenahlasili zaddny podnét:

e Povédomi o moznostech, jakymi lze podnéty hldsit.

e (Ochota nahldsit podnét v pripade, Ze by néjaky podnét ve svém okoli zaregistrovals.

Této ¢asti prizkumu se icastnilo 88 respondentt. Povédomi o moznostech, jakymi lze
podnéty hlasit mé 48,2 % z nich. Ochotu hlasit podnéty vyjadiilo 65,9 % zacastnénych.

Informace od respondenti, kteri jizZ néjaky podnét nahlasili:

e Kolik podnéti jiz v minulosti nahldsili.

O jaké kategorie hldseni slo.

Jakou formu hldseni zvolili.

Zda dostali zpétnou vazbu na své hldsent.

Zda doslo k vyreseni problému.
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Néjaky podnét nahlasilo celkem 56 dotézanych. Jeden podnét nahlésilo 32,1 % respon-
denti, 2-4 podnéty pak 41,1 %, 5-9 podnétu 16,1 % a vice nez 10 podnéti nahlasilo 10,7 %
dotazanych. Nejvice hlaseni byla v kategoriich: vodovody a kanalizace, vefejné osvétleni,
zelen, dopravni znaceni, vozovka, chodnik, zvirata a ¢erné skladky.

Nejcastéjsim prostiedkem pro podani podnétu byl email, ktery zvolilo 31,6 % dotdza-
nych. Nésledovala osobni zddost s 24,6 %, s 21 % telefonn{ hovor, 12,3 % kontaktni formular
na strankdch méstského tradu a na poslednim misté s 10,5 % mobilni ¢ webové aplikace.
Zpétnou vazbu na své hldseni dostalo 59,6 % oslovenych lidi s tim, Ze k vyreseni problému
doslo v 65 % pripada a ve 23 % nikoliv. Zbytek dotdzanych (12 %) odpovédéli, ze tuto
informaci nevi.

Informace od respondentii, kteri jako formu hlaseni zvolili mobilni nebo webo-
vou aplikaci:
o Jakou aplikaci pro hlaseni pouZili a jak s ni byli spokojeni.

e (Co by na dané aplikaci pripadné vylepsili.

Jelikoz mobilni ¢i webovou aplikaci zvolilo pouze 10 dotdzanych, nejsou vysledky prilis
reprezentativni. Diky prizkumu jsem ale objevil dvé aplikace (Odkaz pre starostu a Briaci
pro Brno), o kterych jsem do té doby nevédél. Mezi tipy na zlepSeni téchto aplikaci bylo na-
priklad, aby ji pouzivala i druh4 strana (mysleno tim sprava meésta) nebo zvyseni povédomi
o téchto aplikacich i u ostatnich obyvatel.

Informace od respondentii, kteri jsou ochotni v budoucnu hlasit podnéty nebo
jiz néjaky v minulosti hlasili:

e Jakou formu hldseni by v budoucnu nejradéji zvolili.

o Zda by méli zdjem sledovat i ostatni nahldsené problémy ve svém okoli.

Na tuto otdzku odpovidalo celkem 114 dotézanych. Email by zvolilo celkem 24,6 %
oslovenych, dalsich 21,9 % by dalo prednost kontaktnimu formulari, 20,2 % mobiln{ apli-
kaci, 17,5 % webové aplikaci, osobné nebo telefonicky pak 15,8 % oslovenych. O sledovani
ostatnich podnétt v okoli méa zdjem 76,3 % oslovenych.

Informace od respondentt, kteri zatim zadny problém nenahlasili a nejsou
ochotni problémy hlasit:

e 7 jakého divodu problémy nechtéji hldsit.

Nejcastéjsimi odpovédmi, pro¢ lidé nechtéji problémy hlasit byly zejména tyto duvody:
e Neznalost zpusobu, jakym problémy hlésit.

e Spoléhani na mésto, Ze ma problémy zmapované.

e Ocekavani, ze to udéla nékdo jiny.

e Neduvéra v to, ze by to k nécemu vedlo.
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Informace od respondentii, kteri by nejradéji v budoucnu pouzili mobilni nebo
webovou aplikaci a kontaktni formular:

o Kolik casu by byli maximdlné ochotni vénovat hldsend.

Tuhle ¢4st dotazniku zodpovédélo celkem 68 respondentt. Shodné 30,9 % dotdzanych
by hlaSeni vénovalo maximélné 5 respektive 10 minut, 26,5 % jednu minutu, 8,8 % vice nez
20 minut a 3 % 20 minut.

Shrnuti vysledkt prizkumu

JelikoZ je v mém pruzkumu pomérné maly statisticky soubor, nelze brat vysledna procenta
prilis vazné. Cilem tohoto pruzkumu ovSsem nebylo ziskat co nejpresnéjsi data, ale spise
poodhalit postoje lidi k hlaSeni problémiu ze svého okoli a ziskat predstavu o nastrojich,
které v soucasné dobé k informovani spravy meést nejcastéji vyuzivaji.

7 vyzkumu pomérné jasné vyplyva, ze existuje velké mnozstvi lidi, ktefi by byli ochotni
problémy hléasit, ale nemaji povédomi o moznostech, jak hldseni podat. Mnoho lidi také
nevéri, ze by se jimi nahlasené podnéty opravdu resily. Z toho vyplyva, Ze zcela zasadnim
faktorem pro uUspésnost jakéhokoliv systému hlaseni je poskytnuti kvalitni zpétné vazby.
Bez zpétné vazby nebudou lidé dostatecné motivovani k tomu, aby problémy hlésili.

Z dotazniku také vyplynulo, ze ptiblizné 3/4 lidi, ktefi jiz néjaky problém nahlésili
nebo jsou v budoucnu ochotni je hlasit, méa zajem sledovat i ostatni podnéty v jejich okoli.
Zobrazeni okolnich podnétu ostatnim uzivatelim by mohlo aktivizovat i tu ¢ast obyvatel,
ktefi se o déni a o problémy ve svém okoli prili§ nezajimaji. Zaroven by se tim mohlo
¢astecné zabranit vznikani duplicitnich hlaseni.

7 vysledku je také zirejmé, ze by bylo v budoucnu vhodné poskytnout k hlaseni podnétu
i webové rozhrani, pripadné formularovy widget pro stranky méstského uradu. Mobilni apli-
kaci v priuzkumu preferovala pouze pétina dotazanych, coz je pomérné mélo. V kombinaci
s webovym rozhranim, pripadné i formuldfovym widgetem by dosah mohl byt az 60 %.
Tato c¢isla je ovsem taky nutno brat s rezervou, jelikoz mnoho lidi nemé dobrou predstavu
o tom, jak by feseni v podobé mobilni ¢i webové aplikace mohlo vypadat. Lze predpokladat,
7e pokud by se vysledné feseni uchytilo mezi tzv. early adopters', zacali by ho postupné
pouzivat i lidé, kteri jej ptivodné zavrhovali.

3.3 Existujici reseni

Analyza existujicich Teseni muze poskytnout mnoho informaci o tom, které modely feseni
funguji, a které naopak selhaly. Diky tomu se lze poucit z chyb ostatnich produkta a mini-
malizovat tim netspéch vlastniho Teseni.

Do vybéru jsem zaradil jak mobilni aplikace, tak i webové aplikace, které resi hlaseni
podnétti. V nasledujicich podkapitolach struéné uvadim, jaké jsou klady a zapory pfi jejich
pouzivani.

! Early adopter je oznaceni zakaznika, ktery je ochoten zkouset a pouzivat nové véci i pres riziko mozného
nepohodli, jen aby mohl pouzivat produkt s predstihem.
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3.3.1 HlasSeni zavad a nedostatku

Hl4seni zavad a nedostatku je produkt spole¢nosti T-MAPY s.r.o., kterd se zabyva prede-
vs$im tvorbou geografickych informacnich systému. Jedna se o ¢isté webovou aplikaci, ktera
na mapé zobrazuje jiz pridané podnéty a umoznuje komukoliv pridat podnét novy.

Diky spolupraci s panem Mgr. Martinem Hudcem jsem se mohl seznamit s fungujicim
feSenim v Uherském Hradisti, které se stalo pilotnim méstem tohoto projektu. Informace,
které zde uvadim, pochézi prevazné z nasi schizky. Diky této schiuzce jsem mél moznost
vidét systém v chodu a vyslechnout si nabyté zkusenosti s jeho pouzivanim.

Systém Hlaseni zavad a nedostatktl je ¢astecné integrovan do geoinformacniho systému,
ktery T-MAPY s.r.o. nabizi a sklada se ze dvou oddélenych ¢asti. Prvni ¢ast bézi nezavisle
na geoinformac¢nim systému mésta a slouzi k hlaseni a spraveé aktualnich podnéta. Z divodu
optimalizace a pfehlednosti nahlasenych podnéti se v aplikaci zobrazuje pouze nékolik
desitek aktudalné resenych hlaseni. Hldseni, ktera jsou jiz delsi dobu vyreseny se pak archivuji
v druhé, analytické ¢asti, kterd je jiz soucasti geoinformac¢niho systému meésta a umoznuje
podrobnéjsi analyzu ziskanych dat.

Reseni od spole¢nosti T-MAPY s.r.o. je oproti vétsiné konkurenénich aplikaci unikétni
v tom, ze do Teseni problému mésta primo zapojuje a oc¢ekava od nich zpétnou vazbu pro
uzivatele. Uzivatel je pii kazdé zméné stavu jim nahlaseného podnétu upozornén v podobé
emailu a mize pripadné svij podnét upresnit.

Resenfm hldgeni je povéfeno obvykle nékolik osob, které maji riizné role. Témito rolemi
jsou administrator, schvalovatel, Tesitel a supervizor. Administratorem je obecné jeden ¢lo-
vék, ktery mé pravomoc pridélovat role. Schvalovatelem miize byt jeden nebo i vice lidi,
ktefi rozhoduji o tom, zda se podnétem bude nékdo zabyvat ¢i nikoliv. V pripadé schva-
leni predéd podnét resitelovi, ktery se obecné stara o jednu ¢i vice kategorii hlaseni. Posledni
moznou roli je supervizor, ktery dostava notifikace o nové nahlasenych podnétech, ale nema
primou pravomoc jakkoliv ménit jejich stav.

Obecné lze rici, ze jde o velmi propracované a funkcéni feseni, které tézi predevsim
z moznosti zaclenéni do geoinformac¢niho systému mésta od stejnojmenné spole¢nosti. To-
muto Feseni bych vytkl predevsim neexistenci mobilniho klienta a Spatnou zpétnou kontrolu
vysledného teSeni problému.

3.3.2 ZlepSeme Cesko

Zlepseme Cesko je projekt spolecnosti Neogenia s.r.o. ve spolupraci se stavajici sluzbou
ZmapujTo. Mobilni stejnojmenna aplikace nabizi kromé hlaseni podnétii i dalsi funkce jako
hledani ztracenych zvirat, informace o déni v obci nebo ztraty a nélezy.

Pravé vzhledem k velkému mnozstvi funkci piisobi mobilni aplikace velmi neprehledné
a obsahuje i velké mnozstvi chyb. Aplikace také neumoznuje zobrazit seznam aktudlné re-
senych podnéti a zobrazeni na mapé je velmi pomalé a neprehledné. Mnoho podnéti je
v systému duplicitnich a i nékolik let starych. Zobrazeni detailu podnétu v aplikaci je taktéz
problematické, protoze pro vétsi mnozstvi informaci se aplikace odkazuje na stranky Zma-
pujTo.cz. Z mnozstvi velmi starych a nevyresenych problému v aplikaci 1ze také usuzovat,
Ze mésta se o Teseni problému v této aplikaci priliS nezabyvaji.

7 vyse uvedenych neduhti lze usoudit, 7e je tohle FeSeni hldSeni podnéti laciné. Re-
seni webové administrace jsem bohuzel nemél moznost zhlédnout. Z toho divodu nemohu
posoudit, do jaké miry se s daty déale pracuje.
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3.3.3 Odkaz pre starostu

Odkaz pre starostu je slovensky projekt neziskové organizace Institut pro dobfe spravovanou
spolec¢nost. Jde o velmi povedeny projekt, ktery pouziva velké mnozstvi obci po celém
Slovensku. Od roku 2010, kdy byla aplikace oficidlné spusténa, se diky ni podarfilo vyresit
jiz pres 26 tisic podnéti.

Systém obsahuje jak webovou, tak i mobilni verzi aplikace. Zpracovani aplikace je pre-
cizni a v porovnani s ostatnimi aplikacemi m& velmi propracovany a prehledny design.
Podnéty je mozno pridavat a zobrazovat jak v mobilni, tak i ve webové verzi. Obé verze
také poskytuji zobrazeni podnétti na mapé a podrobné statistiky jednotlivych samosprav.
Pti procesu priddvani nového podnétu je mozné detailné kategorizovat a popsat hlaseny
problém. To pak samospravam umozni rychleji a lépe posoudit, o jaky problém se jedna
a kdo za néj nese zodpovédnost. Za velky plus tohoto TfeSeni také povazuji zapojeni mést-
skych i soukromych firem do feSeni podnétti. Uzivatelé aplikace tak maji dokonaly piehled
o tom, v jakém stavu se nachdazi feSeni podnétu, a kdo presné za néj nese zodpovédnost.

Tohle feSeni shleddvam za velmi povedené a predevsim funkcéni. Aplikace obsahuje
vSechny zasadni funkce a atributy k tomu, aby ji pouzivali jak obcané, tak i mistni sa-
MOSpravy.

3.3.4 Brnaci pro Brno

Brnaci pro Brno je projekt spolecnosti Brnénské komunikace a.s. (BKOM), kterd vznikla
vyhradné k monitorovani mésta Brna. Podle informaci, které jsem ziskal na Magistratu
mésta Brna (MMB) se aplikace jiz delsi dobu nevyviji a pouziva ji pouze hrstka uzivatel.

Vyhodou tohoto feseni je, ze umoznuje pouzivani jak webové, tak i mobilni aplikace. Obé
verze jsou jednoduché a prehledné, coz umoznuje jejich snadné pouzivani. Ovsem zasadnim
nedostatkem aplikace je nezaclenéni nékterych dulezitych kategorii (napf. odpadkové kose
nebo lavicky). Aplikace také umoznuje pouze minimdalni interakci s uzivatelem a o nahla-
senych podnétech poskytuje pouze omezené mnozstvi informaci. Chybi také implementace
zodpovédnosti za feseni nahlasenych podnétt a nejsou k dispozici ani zadné statistiky.

Tento projekt ma pouze velmi omezenou funkcionalitu a jeho spravci nemaji ambici ji
v budoucnu déle rozsirovat. Dalsi vyvoj je, dle informaci poskytnutych na MMB, neprav-
dépodobny. Jde totiz o pomérné nakladnou zalezitost, kterd se v méritku jednoho mésta
nevyplaci.

3.3.5 Shrnuti

Za nejpropracovanéjsi reseni povazuji slovensky projekt Odkaz pre starostu, ktery problém
hlaseni a spravy podnétt resi komplexné. Pokud by ziskand data byla dale vyuzitelnd na-
priklad k analyze v nékterém z geoinformacnich systémi, jednalo by se o naprosto dokonalé
feSeni s obrovskym potencidlem do budoucna. Ostatni aplikace bud nefesi problém dosta-
tecné obsahle nebo obsahuji velké nedostatky, které zasadné omezuji jejich pouzitelnost.

3.4 Pruzkum minéni vedeni mést a obci

Pro objasnéni postoje obci k vytvoreni nového Teseni pro hlaSeni a spravu problému jsem
oslovil nékteré z nich. Celkové jsem absolvoval ¢tyTti schizky, z nichz t¥i byly na Magis-
traté mésta Brna a s panem Mgr. Janem Zvarou Ph.D. a jedna se spravcem geografického
informacniho systému Uherského Hradisté, panem Mgr. Martinem Hudcem. Tyto schiizky
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mi pomohly objasnit postoje obci k feSeni hlaSeni problémi pomoci digitalnich technologii
a zjistit jejich pozadavky na potencidlni novy systém.

3.5 Specifikace obecnych pozadavki na systém

Specifikace obecnych pozadavki slouzi k definovani obecnych nalezitosti, které by finalni
systém mél splnovat. Tyto informace poté slouzi k tvorbé navrhu aplikace a k vybéru
nastroju, které se pro vyvoj a chod aplikace vyuziji.

V pribéhu schiizek na MMB jsem postupné predstavoval mozné koncepty, jak by vy-
sledny systém mohl fungovat a na prikladech jsem demonstroval mozné funkcionality, které
by do systému mohly byt zaclenény. Vysledky téchto schiizek a data z verejného prizkumu
prispély k sepsani obecnych pozadavkt na systém.

1. Uzivatelé

e Kazdy uzivatel se bude moci registrovat a prihlasit do systému.

e Kazdy uzivatel bude spadat do nékteré ze tii kategorii (bézny uzivatel, zamést-
nanec samospravy nebo administrator aplikace).

e O uzivatelich se budou uklddat povinné informace jméno, email, telefonni ¢islo
a heslo.

2. Zaméstnanci samosprav

e Zameéstnanci samosprav jsou uzivatelé, kteri maji navic pristup do administrace

jimi spravované obce.

e Zaméstnanci budou moci nabyvat celkem ¢tyt roli, pficemz museji nabyvat ale-
spon jedné z nich, aby mohli byt za zaméstnance povazovani:

Administrdtor: pouze jeden zaméstnanec v ramci jedné samospravy, ktery
pritazuje role zbylym zaméstnanciim. V rdmci samospravy mé nejvice pra-
vomoci. Hlavni pravomoci, kterou se odliSuje od ostatnich roli je moznost
pridavat nové zameéstnance a pridélovat jim role v systému. Administrator
muze byt také fesitelem podnéti.

Schvalovatel: pouze jeden zaméstnanec v ramci jedné samospravy, ktery je
zodpovédny za schvalovani podnétt. V pripadé, ze podnét schvali, poveri
nékterého z Fesitell za konkrétni oblast zodpovédnych. V pripadé zamitnuti
podnétu mize napsat kratké zdivodnéni, které se zobrazi uzivateli v detailu
hlaseni. Schvalovatel, stejné jako administrator, muze byt zaroven resitelem
podnéti.

Resitel: fesi problémy z jedné nebo vice konkrétnich oblasti (napi. doprava,
zelen, odpady apod.). Resitel se stard o to, aby byl problém co nejdiive vy-
feSen a davéa zpétnou vazbu uzivateli, ktery podnét nahldsil. Regitel mize
také ménit stav podnéti. Zaméstnanec muze byt v rdmci jedné samospravy
mnohondsobnym resitelem (muze zodpovidat za feSeni podnétu z vice kate-
gorif).

Supervizor: dostava informace o vSech nahldsenych podnétech v obci (mést-
ské ¢asti), ale nemuze jakkoliv ménit jejich stav ani na né reagovat.

3. Administratori aplikace
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e Administratori aplikace budou mit absolutni moc nad celym systémem.

4. Podnéty

e Podnéty budou vytvareny uzivateli a budou obsahovat ID uzivatele, ktery jej za-

dal, titulek, polohu mista (zemépisna sitka, zemépisnd délka), ¢asovou zndmku
pridani, ¢asovou zndmku posledni tpravy, uzivatelovu poznamku, poznamku
schvalovatele /Tesitele, stav, identifikdtor kategorie, URL fotografie, ndzev obce,
identifikdtor obce (méstské ¢asti) a identifikator zodpovédné osoby (fesitel /schva-
lovatel /administrator samospravy).

Podnéty bude mozné zobrazit v seznamu a jednotlivé podnéty také na mapé.

Kazdy podnét bude mit celkem 4 stavy - ¢eka na schvaleni, schvileno, vyreSeno
a zamitnuto:
— Cekd na schvdlend: podnét je odeslany uzivatelem a ¢ekd na schvaleni schva-
lovatelem nebo administratorem obce.
— Schwdleno: schvalovatel nebo administrator schvalil uzivateliv podnét a pri-
radil mu jeho resitele.
— Vyreseno: podnét byl tispésné vytesSen.
— Zamitnuto: schvalovatel nebo administrator zamitl uzivateliv podnét.
U kazdého podnétu bude odkaz do mapy na konkrétni misto, kde se problém
nachazi.
Kazdy podnét muze spadat do jedné z kategorii s tim, ze ve vysledném programu
budou demonstrativné implementovany pouze nékteré z nich:
— Cesty a chodniky: cesty, chodniky, cyklotrasy, schody, oploceni, zibradli
a jiné.
— Zelen: strom, ker, travnik. neporadek a odpadky, znecisténi a jiné.
— Odpady: odpadky, kontejnery, ¢erné skladky a jiné znecisténi verejného pro-
stranstvi.
— Doprava: znacky, semafory, dopravni zrcadla, zpomalovaci prahy, zabrany,
prechody pro chodce, znaceni na cesté a jiné.
— Mobiliar: lavicka, pamétnik / socha, zastdvka MHD, stojan na kola a jiné.
— Automobily: parkovani, dlouhodobé odstavend vozidla a jiné.
— Verejné sluzby: kanalizace, osvétleni, MHD, webova stranka mésta, rozvodné
sité a jiné.

— Verejny porddek: stavby a budovy, vandalismus, reklama a jiné.

5. Moduly

e Administrator samospravy muze v systému vytvaret a aktivovat rizné moduly
(napf. moduly vefejného osvétleni, odpadkové kosSe, kontejnery s tiidénym od-
padem, lavicky apod.), diky nimz pak fesitelé ziskaji vice informaci o nahlase-
nych problémech (v pfipadé osvétleni napf. ¢islo lampy, typ poruchy atd.). Mo-
bilni aplikace se serveru dotéaze, jaké moduly jsou v dané samosprave aktivovany
a podle toho uzivateli zobrazi vstupy.

e Moduly vzdy spadaji do konkrétni kategorie a ke konkrétni samosprave.
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e Moduly budou vytvareny dynamicky. Kazdy modul miize vlastnit jeden a vice
riznych vstupi. Pro kazdou kategorii muze existovat vicero na sobé nezavislych
moduli.

6. Hlaseni chyb

e Uzivatelé mobilni i webové aplikace budou moci nahlasit piipadné chyby v sys-
tému pomoci jednoduchého formulére.

e Nahldsené chyby si budou moci zobrazovat pouze administratori aplikace.
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Kapitola 4

Navrh systému

V této kapitole se zamétuji na celkovy navrh systému, popis jeho jednotlivych ¢asti a jejich
vzajemnych zévislosti. Kromé vysvétleni aplika¢niho rozhrani se v podkapitolach vénuji
i navrhu uzivatelského rozhrani, databiazového modelu a volbé technologii pro implementaci
aplika¢niho serveru a databaze.

Spravny navrh systému je dalsi z klicovych ¢asti vyvoje jakéhokoliv softwaru. Pokud
neni navrhu vénovano dostatecné usili, zvySuje se tim riziko moznych budoucich problému
v pozdéjsich ¢asti vyvoje a tim i riziko netspéchu celého projektu.

I kdyz je kvalita navrhu systému castokrat primo timérna zkusenostem clovéka, ktery
jej navrhuje, pokusil jsem se sviij nedostatek zkusenosti alespon zéasti vykompenzovat zvy-
Senym usilim a opfenim se o dobre specifikované pozadavky na vysledny systém. Presto
musim priznat, ze jsem musel navrh systému nékolikrat ménit a drobné tpravy byly nutné
i v samotné fazi implementace. V kapitole se ovsem nehodlam vénovat popisu, jak se navrh
systému v pribéhu casu vyvijel, nybrz se zamérim pouze na jeho finalni verzi.

4.1 Architektura systému

Architektura mnou navrzeného systému se sklada z prezentacni, aplikac¢ni a datové vrstvy.
Schéma architektury je zndzornéno na obrazku 4.1. Zde jsou popsany zakladni ¢asti systému:

1. Aplika¢ni server s API'
e Aplikaéni server je jddrem celého systému. Slouzi k obsluze pozadavku od klientt
(mobilni a webové aplikace) a komunikuje s databazi, uchovavajici stav systému.

e Rohrani API serveru je zaloZeno na architektuie REST?. Z diivodu rozdilnych
potieb, jak mobilniho klienta, tak i toho webového, jsem se rozhodl rozdélit API
na dvé casti. Cesty pro mobilni API proto zacinaji slovem ,,mobile”.

2. Databaze a cloud

e Databaze uchovava stav systému a pristup k ni ma pouze aplika¢ni server.

e V databdzi se ukladaji data systému (napt. uzivatelé, podnéty, moduly apod.).

! Application programming interface (API) je aplika¢ni rozhrani, které umoznuje komunikaci mezi jinak
oddélenymi ¢astmi aplikace (systému).

2 Representational State Transfer (REST) je architektura rozhrani, kterd standardizuje zakladn{ serverové
operace (zobrazeni, ¢teni, zépis, editovani a odstranéni) pomoci jednoduchych HTTP volani.
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Obrazek 4.1: Schéma architektury navrzeného systému.

e Cloud slouzi k ukladani fotografii potizenych uzivateli mobilni aplikace.
3. Webova administrace

e SPA? vytvofena pomoci front-endového frameworku.

e Nacitd sviij obsah dynamicky pomoci AJAX* volani.
4. Mobilni aplikace

e Android aplikace vyvijend v programovacim jazyce Kotlin.
e Uzivatelské prostiedi je zalozeno na principech material designu.

e Data aplikace jsou ziskavana pomoci asynchronnich voldni prostfednictvim knihovny
Retrofit. Grafické komponenty, které zobrazuji data uzivatelovi, jsou zalozeny na
principu MVVM?°.

4.2 Navrh uzivatelského rozhrani

Jakmile jsem si ujasnil obecné pozadavky uzivatele na systém a osvojil si princip fungovani
aplikace, pfesunul jsem se k navrhu grafického uzivatelského rozhrani (GUI). Jelikoz jsem

3Single-page application (SPA) je webova aplikace, ktera dynamicky mén{ sviij obsah bez nutnosti opé-
tovného nacitani vsech jejich komponent.

4 Asynchronous JavaScript and XML (AJAX) je obecné oznageni pro technologie a metody asynchronni
komunikace se serverem ze strany klienta, slouzici k tvorbé interaktivnich webovych aplikaci.

®Model-view-viewmodel (MVVM) je névrhovy vzor, ktery slouzi k oddéleni grafického uzivatelského
rozhrani, od logiky programu.
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jiz. od pocatku vyvoje usiloval o maximalni moznou pouzitelnost aplikace, snazil jsem se
vychézet z jiz existujicich a dobre fungujicich schémat.

4.2.1 Vybér barev

Barvy hraji v kazdodennim zivoté lidi vyznamnou roli. Nékteré barvy maji tendenci ptita-
hovat nasi pozornost a pusobi az agresivnim dojmem (napt. ¢ervend barva), jiné barvy na
nas naopak pusobi uklidiujicim dojmem (napf. modra barva). Diky témto vlastnostem je
pti tvorbé produktu vhodné pouzivat barvy, které jsou v souladu s jeho vlastnostmi.

Krasnym prikladem je znacka Ferrari, kterd mé patent na barvu Ferrari Red (#FF2800).
Tato agresivni ¢ervena barva je v naprostém souladu s produkty firmy, kterymi jsou rychla,
sportovni auta s dravym designem. Symbol koné ve znacce vozu jesté podtrhuje diraz na
rychlost a silu jejich vozi, na kterou se i timto zpusobem snazi upozornit.

7 tohoto prikladu je zfejmé, Ze barvy maji nemalou roli v uspésnosti firemni znacky.
Proto je tfeba se prfi vybéru barev zamyslet nad tim, co je hlavnim cilem produktu a jaké
je filosofie tymu, ktery na ném pracuje.

V pripadé tohoto projektu se aplikace zaméfuje na feSeni problémi ve méstech a jejim
cilem je prispét k lepsi organizaci a funkci mést. Filosofie projektu by se tedy dala shrnout
do nékolika bodii:

e zefektivnit a stabilizovat spravu meést

e zlepsit ¢istotu mést

e zapojit obcany do vefejného déni

e podporit komunikaci mezi spravou mést a obcany

e zvysit spokojenost obcéanu zijicich ve méstech

e poskytnout obc¢antim prehled o kvalité spravy jejich mést

Z vyse uvedenych bodu lze vybrat klicova slova, kterd se posléze pouziji pri vybéru
zakladnich barev. Témito slovy jsou efektivita, stabilita, cistota, komunikace, spokojenost,
kvalita. Podle teorie psychologie barev[8] jsem vybral barvy, které jsou v souladu s vyse
uvedenymi klicovymi slovy. Témito barvami jsou:

e Modrd — Celosveétové nejoblibenéjsi barva, kterd evokuje pocit bezpeci, divéru, logiku,
ale i produktivitu.

e Zelend — Barva spojenda se zdravim, prosperitou, ptrirodou.
e Bild — Barva predstavujici pocit Cistoty a jednoduchosti.

V dalsi fazi bylo nutné se rozhodnout, jaké barevné schéma pro aplikaci zvolit a pritom
vychézet s jiz zminénych barev. Pri vybéru palety barev jsem postupoval podle zdsad ma-
terial designu a k usnadnéni prace jsem pouzil aplikaci Material Design Palette’. Vysledna
paleta barev je zndzornéna na obrazku 4.2.

Po dlouhém zvazovéni ruznorodych kombinaci jsem se rozhodl pro barvu teal (#009688),
kterd vznika spojenim modré a zelené s vyssim podilem zelené. Jako zvyraznujici barvu jsem
podle analogického systému vybéru barev zvolil modrou (#448AFF). Bild barva se skvéle
hodi pro pozadi aplikace, a také pro nadpisy na tmavém podkladu.

Shttps://www.materialpalette.com/teal/blue
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https://www.materialpalette.com/teal/blue

#00796B #B2DFDB #009688 #FFFFFF

DARK PRIMARY COLOR LIGHT PRIMARY COLOR PRIMARY COLOR TEXT / ICONS

#448AFF #212121 #757575

ACCENT COLOR PRIMARY TEXT SECONDARY TEXT

Obrazek 4.2: Paleta barev aplikace zalozend na principech material designu.

4.2.2 Mobilni aplikace

Pro Android aplikace se primo nabizi pouziti Material Designu, ktery popisuji v kapitole
2.6.1. Ten je mezi Android vyvojari velmi rozsifen a spolecnost Google, kterd Material
Design vytvorila, ptimo vybizi programatory, aby se jeho principy fidili. Rozhodujicim
faktorem pro pouziti Material Designu je zejména fakt, ze se zasadnim zptisobem zkracuje
doba, po kterou se uzivatel s aplikaci uéi pracovat. Tim paddem se zvysuje pravdépodobnost,
ze se bude aplikace uzivatelovi libit, a ze bude spokojeny s jejim rozhranim.

Névrhy aktivit jsem kvili ispore Casu nejdiive nacrtl na papir a pozdéji prekreslil po-
moci bezplatného grafického editoru Figma. Tento program je ptimo idedlni pro tvorbu tzv.
mockupti’, které mohou byt provizany pomoci piedem definovanych akei, a poté pouzity
k prototypovani.

Po prekresleni prvnich mockupt jsem se je pomoci prototypovaciho nastroje rozhodl pro-
vazat a nasledné otestovat v rdmci UX testovani®. Pro testovani jsem oslovil pét dobrovol-
nikl, na kterych jsem testovani provadél. Pét lidi je totiz podle vyzkumu Jeffa Saura, Ph.D.
schopno odhalit az 85% chyb v uzivatelském rozhrani [20].

Kazdy zicastnény uzivatel nejdiive dostal nékolik jednoduchych tkolu (napf. z hlavni
aktivity se proklikat az na zobrazeni podnétu na mapé), které méli prede mnou v aplikaci
splnit. Tito uzivatelé nebyli predem seznameni s tim, jak aplikace funguje, aby vysledky
testovani nebyly zkresleny. Dilezité je také podotknout, ze kazdy z testovanych subjektu
dostal dkoly v jiném poradi, aby vysledky tkolt nebyly pokazdé ovlivnény jiz predchozi
zkuSenosti. V priibéhu testu jsem si délal poznamky o jeho pribéhu.

Po dokonceni testovani jsem se uzivatele vzdy zeptal na par dodatecnych otazek, které
meély odhalit, co si o aplikaci mysli a jak ji vnima. Jelikoz mé vSechny testovaci subjekty
znaly, pozadal jsem je jesté pred zodpovézenim otézek, aby byli ve svych odpovédich ma-
ximalné uptimni a nebali se mi dat kritickou zpétnou vazbu.

Poznatky, které jsem diky testovani ziskal jsem zapracoval do nového navrhu. Srovnani
obou navrhi ilustruji na obrazku 4.3. Zde uvadim nékolik prikladd chyb z ivodni aktivity,
kterych jsem se v prvotnim navrhu dopustil:

"Mockup je v informatice graficky navrh aplikace, ktery byva pouzivan zejména ve fizi prototypovani
k otestovani pouzitelnosti uzivatelského rozhrani.

8User experience (UX) mfizeme chapat jako dojem, ktery uzivatelovi zfistane z fady interakef se zaifzenim,
aplikaci ¢i jingym produktem. UX testovani je pak jednou z metod, jak odhalit chyby plynouci ze $patného
navrhu.

24



Podnéty : = Podnéty

AKTUALNI NE AKTUALNI UZAVRENE VLASTNI

& Cerné skladka ve VaZanech
Kroméfiz - pfed 2 dny

L1}

llegalni skladka ve Vazanech
(@ pfed 2dny @ Kroméfiz, Zlinsky kraj

Long body text - Minantia non modo formaeque in meis acervo
formaeque gravitate erat indigestaque habentia fixo mutatas
aliud orbis retinebat qui non alta

V RESENI iIb12 s

Chybéjici kose v Dolnich Zahr.. :

(© pred 5dny '@ Kroméfiz, Zlinsky kraj Spadla vétev E
Long body text - Minantia non medo formaeque in meis acervo

formaeque gravitate erat indigestaque habentia fixo mutatas

aliud orbis retinebat qui non alta

Kroméfiz - pfed 5 dny

CEKA NA SCHVALENI iy 5

Obrazek 4.3: Srovnani obou navrhi. Pred (vlevo) a po zapracovani poznatki (vpravo).

e Karta podnétu obsahuje prili§ mnoho detailnich informaci, pficemz jsou velmi na-
husténé a neptehledné. Popis podnétu je v pivodnim névrhu naprosto nadbytecny,
a proto byl presunut do aktivity s detaily hlaSeni. Stejné tomu je i s obrazky. Pro
ilustraci je daleko lepsi jeden vétsi obrazek nez vice mensich obrazk.

e Velikost textu nadpisu karty podnétu je zbyteéné moc velka. Delsi nadpisy tak pre-
tékaji pres vymezenou sitku textového pole.

e Karta objektu by mohla obsahovat informaci o kategorii, do které podnét spada.
Uzivatelé by si tak rychleji osvojili, jaké hlaseni spadaji do urc¢itych kategorii.

e Zalozek je mnoho a jsou natésnané na sebe. Zalozka se vSemi podnéty byla podle
vétsiny testovacich subjektti nadbytec¢na. Vétsinu uzivatelt zajimaly predevsim aktu-
alni hlaseni a prijde jim dostacujici, aby vyfresené podnéty byly ve vlastni sekci. Dalsi
argumentem se ukazalo to, ze po urcitém case by uzaviené podnéty jasné prevazovaly
nad témi aktualnimi a sekce by tak s postupem casu prestala davat smysl.
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e Negativni zpétna vazba (palec dolil) by mohla mnoho uzivatelu sité odradit od hldseni
dalsich podnéta. Je proto lepsi pouzit pouze pozitivni zpétnou vazbu a negativni —
ale zato konstruktivni — prenechat spravciim obce.

e Lista obsahuje nadbytek ikon, coz podle principi material designu neni spravné.

e Ikona tii tecek je moc kontrastni.

Nékteré z uvedenych chyb se mohou zdat jako drobnosti, ale ve vysledku muze kazda
drobnost rozhodovat o tom, jestli uzivatel aplikaci bude nebo nebude pouzivat. Proto jsem
si predevsim u hlavni aktivity dal velmi zalezet, aby byla uzivatelska privétivost na vysoké
urovni.

4.2.3 Webova administrace

Stejné jako u mobilni aplikace jsem postupoval i v pripadé webové administrace. Na rozdil
od mobilni aplikace jsem ale daleko vétsi diraz kladl na funkénost a jeji celkovou pouzitel-
nost. Uzivatelské rozhrani je samoziejmé dulezité i u webové aplikace, ale oproti mobilni
aplikaci maji uzivatelé webové administrace (¢ili spravci obce) daleko vétsi motivaci aplikaci
pouzivat a zaroven maji i vice ¢asu a prostoru se s aplikaci naucit pracovat. To jaky ma
aplikace obal je proto druhoradé.

U webové administrace také neni treba Tesit mnoho véci, které jsou pro jiné webové
aplikace naopak klicové. Jednou z téchto véci je napiiklad responzivita’. Piedpoklada se,
Ze zameéstnanci samospravy budou pracovat na pocitaci, tudiz neni nutné stranku prizpu-
sobovat napriklad zobrazeni na telefonu, hodinkam ¢i chytré televizi.

Jelikoz webova aplikace spolecné s tou mobilni tvoii jeden systém, mél by byt design
obou aplikaci postaven na spole¢nych principech. Pouzil jsem proto stejnou paletu barev
jako v pripadé mobilni aplikace a taktéz jsem se snazil alespon do urcité miry vychézet
z Material Designu.

4.3 Navrh databaze

Kvalitni navrh databéze je naprosto klicova véc, protoze jakékoliv pozdéjsi zmény v databa-
zovém modelu maji pfimy dopad na jiz existujici implementaci. Je tedy tfeba dobie zvazit,
jaké funkcionality a vlastnosti mé systém obsahovat.

V prvni fazi ndvrhu databdze jsem vytvoril ER diagram'® podle specifikace systému.
Zakladni entity systému ilustruji na obrazku 4.4.

Entita uzivatele byla zfejma jiz od pocatku tvorby modelu. Problém ovsem nastal ve
chvili, kdy jsem chtél zacit uvazovat i rtzné role, kterych uzivatelé mohou nabyvat. Pro
bézného uzivatele, ktery pouzivd pouze mobilni aplikaci bohaté sta¢i jedna entita. Jak
se ale vyporadat s ostatnimi rolemi jako administrator, schvalovatel, resitel a supervizor
samospravy? Situaci navic komplikuje i to, Ze jsem se rozhodl systém modelovat tak, aby
v ném bylo mozné v budoucnu pridavat dalsi samospravy. No a aby toho nebylo malo,
pocital jsem taky s moznou situaci, kde by obce mohly zaméstnance navzajem sdilet. To
znamend, ze by napiiklad supervizor obce A byl zaroven reSitelem obce B.

9Responzivni web je schopen sviij obsah piizptisobit riznym rozlisenim a zaif{zenim.
OEntity-relationship diagram (ER diagram) slouzi k tvorbé abstraktnich datovych modeli zejména pro
ucely modelovani rela¢nich databazi.
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V pripadé administratora a schvalovatele je feseni pomérné jednoduché. Kazda samo-
sprava musi mit pravé jednoho administratora a maximalné jednoho schvalovatele. Staci
tedy pridat do jeji entity po jednom cizim kli¢i entity uzivatele pro jednu ¢i obé tyto role.

Pro supervizora a resitele je tfeba vytvorit vlastni entity, jelikoz kazda samosprava jich
miize mit vice. V opac¢ném pripadé by vznikla vazba M:N, kterd v rela¢nim databazovém
systému neni TeSitelnd.

7 diavodi vytvoreni novych entit, které jsou ve vztahu se samospravami a uzivateli
(v pripadé Tesitelu i s kategoriemi), je nutné také zajistit, Ze nebudou vznikat duplicitni
zadznamy. To lze zajistit pomoci unikatniho klice, ktery je v pripadé supervizora slozen z
identifikatord uzivatele a samospravy. V pripadé resitele je tento kli¢ doplnén jesté o identifi-
kator kategorie. Diky unikatnimu kli¢i nelze do relace pridavat zdznamy, u nichz se hodnota
tohoto klice shoduje jiz s jinym existujicim zaznamem.

V pripadé podnétu opét vznikd problém s uzivatelskymi rolemi. Jelikoz je v zadani
specifikovano, ze hlaseni mohou spravovat za urcitych podminek vsichni kromé supervizort,
neni mozné vytvorit vztah s jednou z téchto entit. Opét se tak musi vyuzit entita uzivatele
k identifikaci zadavatele a také za TeSeni zodpovédné osoby. O osetfeni roli se tak v tomto

piipadé stard server v ramci svého aplika¢niho rozhrani.

Ve

f supervisor \ user
| ID integer(10) | ID integer(10)
‘ﬁ-lterritorle integer(10) W PO """~~~ I name varchar(255)
'ﬁ-l userlD integer(10) U email varchar(255) U
telephoneNumber  bigint(19)
E‘IS password varchar(255)
p terrlitory \;O_ i _a(_jrﬂirl ] |sS%1;:er:de|nt ?It t
(D imegerto BastRl  varar@) (Y
S adminiD  integer(10) _approover. _|_\
e 'F-l approveriD integer(10) [}l - —+ -
: N varchar(100) | owner  responsible
! avatarURL  varchar(255) [}] fmmmmm e J s.R s.R
I & J !
: + i ( report
! R | /D integer(10)
: C : probl-emSoIver b : ‘ﬁ'l userlD integer(10)
: 'E. = |.nteger(1 & : 'lé-l responsiblelD integer(10)
I ‘la'.l D l.nteger(10) u --- 'ﬁ-l categorylD integer(10)
! o categorylD  integer(10) u = territorylD integer(10)
: i1 territorylD  integer(10) U title varchar(255)
: 8 state varchar(20)
! s creationDate timestamp
i ( categlqory \ Ias.tChangeDate timestamp
| D integer(10) A od Iatltu.de double(10)
| name varchar(255) U longitude double(10)
: userNote varchar(255)
L employeeNote varchar(255) m
________________________________ O] address varchar(255) [E]

(&

Obrazek 4.4: Stézejni entity systému zakreslené pomoci ER diagramu.
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4.4 Navrh modula

Jednim z hlavnim pozadavkt zadani prace na vysledny systém bylo umoznit administrato-
riam obci priddvat, odebirat i aktivovat moduly.

Puvodni myslenkou, jak by se dal dany pozadavek realizovat bylo vytvoreni samostat-
nych a na systému nezavislych skripta, které by systému umoznily zpracovavat dodatecné
informace o nahlasenych podnétech. Tohle feSeni by ale bylo zna¢né komplikované a obsa-
hovalo by spoustu nedostatki, které mé nakonec primély vymyslet feseni nové a lepsi.

Nutno také dodat, ze jsem po konzultovani myslenky se spravci mést dospél k zavéru, ze
kazdéa obec funguje trochu jinak a neni tak zrovna jednoduché vytvorit univerzalni reseni
modulu, které by vyhovovalo co nejsirsimu okruhu obci. Mym cilem tedy bylo nalézt pokud
mozno co nejflexibilnéjsi reseni, které by nebylo prilis komplikované a bylo pouzitelné pro
vSechny casti systému.

Jako idealni a maximalné flexibiln{ feseni se ukazalo dynamické vytvareni modult piimo
administratory obce. K tomu, aby bylo tohle feseni proveditelné, musel jsem zajistit ukla-
dani modulu i jejich dat v databazi. Proto jsem ER diagram doplnil o dalsi nezbytné entity,
které muzete vidét na obrazku 4.5.

( category \ [ ( module D ( report \
L” ID integer(10) J /I integer(10) L” ID integer(10) J
'ﬁ-l categorylD integer(10) I
*S territorylD  integer(10) ;2
name varchar(255) d moduleData )
( territory \ active binary(1) | ID integer(10)
LU ID integer(10) J_I_ S - 08 B reportiD  integer(10)
- ; g | P modueiD  integer(10)
T
( input A SIR
| ID integer(10) 4 inputData )
C 17 D = modulelD  integer(10) id integer(10)
y I integer(10) - |~ __ inputType  varchar(255) || _ _ _ . moduleDatalD integer(10)
= inputlD  integer(10) = o L -
i title varchar(255) = inputiD integer(10)
i varchar(255) characters integer(10)  [}f] data varchar(255)
hint varchar(255) [}] N J
(& J

Obréazek 4.5: Model ukladani modulu a jejich dat zndzornény v ER diagramu.

Kazdy modul je vazén k obci, pro kterou je vytvoren a ke kategorii, pod kterou spada.
Kazda kategorie mize mit az N moduli, proto je zde vazba 1:N. To stejné plati i pro obec.
Ta mize mit v systému vytvofenych az N riznych modulti.

Modul je ale jen schranka, kterda musi obsahovat zvolené vstupy. Opét plati vatah 1:N
mezi modulem a jeho vstupy. Vstupy jsou pak dynamicky generovany v mobilni i webové
aplikaci a mohou byt rtznych typd. V rdmci této prace jsem uvazoval pouze tii vstupy,
a to textovy retézec, ¢islo nebo seznam polozek. V pripadé seznamu polozek je pak nutné
jesté doplnit model o entitu polozky seznamu. Kazdy vstup musi kromé typu obsahovat
informaci o jeho nazvu a popripadé napovédy. Pokud je typ vstupu textovy retézec, muze
byt specifikovdna jeho délka. Maximalni a vychozi hodnotou je 255 znak.

Pro potreby ukladani dat modula jsou nutné dalsi dvé entity. Prvni entita slouzi k
identifikaci, ke kterému modulu a podnétu data patii. Opét zde jsou vazby 1:N, protoze
kazdy modul mize mit az N vlastnich dat a zaroven kazdé hlaseni muze obsahovat vicero
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dat modulti. U hodnot vstupi je situace totozna. Data vstupu je nutné ukladat jako textovy
fetézec, ktery je univerzalni. Pti zpracovani dat se musi vzdy zjistit, jakého typu data jsou
a poté jsou prekonvertovany.

4.5 Navrh API

V pripadé vétsich projektd, kde je zapotiebi vétsi mnozstvi programatori, je kvalitni na-
vrh aplika¢niho rozhrani naprosto zdsadni. Pokud je aplika¢ni rozhrani dobfe navrzeno,
je mozné jeho implementaci rozvrhnout mezi vice programéatori, ktefi mohou pracovat na
sobé naprosto nezavisle. V situaci, kdy je rozhrani aplikace navrzeno spatné a musi se v pri-
béhu implementace ménit, je potfeba pocitat s vyssimi naklady na projekt a jeho vyraznym
zpozdénim.

V pripadé mého projektu byla ale situace zna¢né jednodusi. Tim, Ze jsem na projektu
pracoval sdm, nemusel jsem navrhu API vénovat takovou pozornost a mohl jsem si jej
libovolné prizpusobovat podle potfeby v priubéhu implementace. V praxi to znamenalo, Ze
jsem si urcil jasné pravidla, na kterych chci API stavét a definoval si alespon zédkladni URL
cesty rozhrani. Zde uvadim seznam pravidel, které jsem se snazil dodrzovat:

e Pro cesty pouzivat pouze anglické ndzvy — Anglictina je ve svété informacnich tech-
nologii mnohem prirozenéjSim jazykem nez Cestina. Mezi jeji hlavni vyhody patri
nepouzivani diakritiky a jeji rozsirenost ve svété informacnich technologii. Z hlediska
budoucnosti jakéhokoliv IT projektu je vhodné zvazit jeji uziti. Zejména pro pripad,
kdyz se do projektu zapoji i zahrani¢ni spolupracovnici.

o Tworit cesty v zavislosti na objektovém modelu — Adresy cest by mély korespondovat
s objektovym modelem. To znamend, ze pokud bude jeden objekt nalezet druhému
objektu, mélo by byt z URL adresy zfejmé, ke kterému objektu nalezi. Pro lepsi
pochopeni uvedu piiklad na objektech samosprdavy a podnétu (v modelu oznaceny
jako territory a report). Podnéty spadaji pod konkrétni samospravu, proto je nutné
vytvorit tyto cesty:

GET /territories/{id}/reports — ziskani seznamu podnétu

— POST /territories/{id} /reports — ulozeni nového podnétu

GET /territories/{id}/reports/{id} — ziskdni jednoho konkrétniho podnétu
PUT /territories/{id} /reports/{id} — upraveni podnétu

— DELETE /territories/{id}/reports/{id} — odstranéni podnétu

V pripadé modernich webovych frameworki je tvorba dynamickych cest jednoducha
a Casto byva oddélena od zbylé aplikac¢ni logiky. To vyvojaiim umoznuje budovat
rozsahld a velmi pokrocila aplikacni rozhrani.

o PouZiti plurdlu — Jak je z prikladu vyse zfejmé, pouzil jsem u cest anglicky plural.

vvvvv

— Singuldr a plurdl se u nékterych anglickych podstatnych jmen lisi (napf. per-
son — people).
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— Singular pfedpokldda pozadavek na jeden konkrétni objekt. Tento objekt se ale
stejné musi ur¢it pomoci jedinecného identifikatoru. Pouziti adresy jako napft.
/territories/territory/{id} je zbytetné dlouhé a nedava tak velky smysl. Stejné
by tomu bylo i s adresou /territory/{id}, kde by se samotné territory v singularu
odkazovalo na seznam samosprav.

— Pouzivani plurdlu je mezi I'T komunitou ustdlené a je povazovano za vhodné
feseni.

e Logicky pojmenovdvat akce, které neodpovidaji CRUD '' operacim — Cas od ¢asu se vy-
skytne situace, kdy je kazdy programator aplika¢niho rozhrani nucen vytvorit cestu,
kterd primo neodpovida zakladnim CRUD operacim. V pripadé mého systému tato
situace nastala u moduli. U moduli totiz pTribyla operace aktivovat modul, kterd ma
upravovat pouze jednu konkrétni polozku zadznamu. Tento problém jsem vyresil pouzi-
tim cesty /territories/territory/{id}/modules/{id}/activate, ktera logicky poukazuje
na ¢innost, ktera je na ni navizana.

e PouZivat pouze HT'TPS — V systémech, kde se pracuje s uzivatelskymi a jinymi citli-
vymi daty je sifrovand komunikace naprosto nezbytna. Proto je nutné vsechny cesty
zabezpecit pomoci protokolu HTTPS s Sifrovanim SSL/TLS. Z toho duvodu jsem
v souboru .htaccess nastavil automatické presmérovavani z adres s HI'TP na adresy
s HTTPS.

e Na chyby reagovat odpovidajicimi HTTP stavovymi kody — pokud v pritbéhu zpraco-
vani pozadavku nastane chyba, je tfeba o tom uzivatele informovat pomoci chybového
hléseni. K signalizaci chyb se u HT'TP protokolu pouzivaji 4XX a 5XX status koédy,
které uzivateli poskytuji informaci, o jaky typ chyby se jednd. Pro spravnou funkci
API je dulezité, aby stavové kdédy odpovidaly typum chyb, které pii zpracovani po-
zadavku vznikly.

4.6 Volba technologii

Pri vyvoji jakéhokoliv softwaru se projekt po ¢ase dostane do faze, kdy je tfeba rozhodnout,
jaké technologie budou pfi jeho vyvoji pouzity. Pro mobilni aplikaci jsem jiz od pocatku
kalkuloval s pouzitim Androidu, a to z divodu predchozich zkusenosti s vyvojem aplikaci
pro tuto platformu a velkému mnozstvi zafizeni, které ji vyuziva.

V pripadé webové aplikace jsem ale jasno nemél. Technologie v oblasti webovych tech-
nologii jsou velmi rozmanité a kazda z nich se hodi na jinou aplikaci. Rozhodnuti, kterou
z nich pouzit obvykle nebyva jednoduché, a je pri ném nutné brat v potaz mnoho faktort.
Zde uvadim zakladni faktory, se kterymi se lze pri rozhodovani nejcastéji setkat, a podle
kterych jsem se i ja rozhodoval:

o Velikost projektu — Je zcela zdsadnim faktorem. Pro projekty mensiho rozsahu lze po-
uzit agilnéjsi technologie, které jsou jednodusi a rychlejsi z hlediska jejich vyvoje. Pro
vétsi projekty je lepsi vybrat robustnéjsi technologie, které zajisti dostateény vykon
a nabidnou vétsi mnozstvi funkci. Vybér zbyteéné komplexni technologie pro maly
projekt muiize vyustit v netspéch celého projektu, jelikoz s nartstajici komplexitou
vzrustaji i ndklady na vyvoj a jeho doba se vyrazné prodluzuje.

" CRUD (Create, Read, Update, Delete) jsou zakladni operace pii préci s daty.
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Stari technologie — Informacni technologie jsou extrémné rychle se vyvijejici obor.
Kazdy rok na trh pfichazeji nové nadéjné technologie, které maji potencidl ovlivnit
trh s vyvojem webovych aplikaci. Ne vzdy se tak ale stane. Velmi ¢asto se stava, ze se
kolem nové technologie vytvori halé efekt, ktery po case rychle vyprcha a nikdo si pak
na danou technologii ani nevzpomene. U novych technologii se je proto tfeba mit na
pozoru a slepé nendsledovat prvni vinu nadsenych uzivatelti. Na druhou stranu prilis
staré technologie mohou mit problémy s tidrzbou a z hlediska budoucnosti projektu je
zde riziko, Ze se prestanou pouzivat. Je proto dilezité sledovat trendy vyvoje aplikaci
a odhadovat budouci vyvoj.

Komunita vijvojdri — Komunita vyvojaia je naprosto zasadni zejména v prostiedi
open-source softwaru. Pocetna komunita obvykle pfedznamenava, ze se jedné o rozsi-
fenou a do budoucna perspektivni technologii. Vyhodou komunity je i znalostni baze
a snadné dohledatelnost feseni chyb, s kterymi se jiz nékdo v minulosti setkal.

Testovatelnost — Testovani je jednou ze stézejnich fazi vyvoje jakékoliv aplikace. Moz-
nost vytvaret automatické testy je velmi zadouci pro uchovani stability aplikace i pri
jejl narustajici komplexité.

Udrzba — Snadnd tdrzba aplikace je dilezitd a piimo ovliviiuje jeji budouci cenu. Ta
obvykle predstavuje jeden z nejvyssich naklada projektu a s postupem casu roste.

Skdlovatelnost — Skalovatelnost v oblasti webovych aplikaci délime do dvou oblasti:

— Horizontadln? — Schopnost aplikace se pTizplisobit vzristajicimu poctu uzivateld.

— Vertikdlni — Aplikace muze byt rozsifena o dalsi komponenty bez ovlivnéni téch
stavajicich a bez vyrazného vlivu na jeji vykon.

Bezpecnost — Kazda webova aplikace by méla byt schopna odolat kybernetickym
atoku, a to zejména v oblasti ochrany citlivych dat uzivateli. Proto je dulezité vy-
birat takové technologie, u nichz je bezpecnost prioritou, a které neposkytuji mnoho
prostory pro bezpecnostni chyby.

Dokumentace — Kvalitni dokumentace je zdkladem kazdé kvalitni technologie a je
urcujici pro jeji rychlou adopci vyvojari.

Licence — Pri vyvoji nové aplikace je také dulezité dodrzovat licen¢ni podminky po-
uzitych technologii. V pripadé poruseni licence muze ¢asem dojit az k softwarovému
auditu, jehoz vysledkem miize byt vysoka pokuta.

4.6.1 Laravel

Po zvazeni vsech vyse uvedenych bodu jsem se pro implementaci back-endové ¢asti systému
rozhodl vyuzit PHP frameworku Laravel. Zde jsou duvody, které mé k tomuto rozhodnuti

primély:

o Sirokd komunita programdtori — Laravel se v poslednich letech stal nejpouzivandjsim
PHP frameworkem a vyrostla kolem néj velkd komunita vyvojart. Oblibenosti se tési
zejména kvuli strmé ucici kiivece a kvalitni architektufe.
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Kuvalitni dokumentace a tutoridly — Laravel si zaklada na kvalitni dokumentaci a posky-
tuje vlastni série tutoridla Laracast. V ramci Laracastu je natoceno jiz vice nez 1500
videil a nové stale pribyvaji. Je ovSsem nutné dodat, ze zadarmo jsou pouze zakladni
tutoridly a za ostatni se plati. Cena tutorial ale neni nikterak vysoka a vzhledem
k jejich kvalité je odpovidajici.

Podpora MVC — Jednou z hlavnich prednosti Laravelu je struktura projektu a sepa-
rovani jeho logické ¢asti od té prezentacni. Tohle rozdéleni odpovida modelu MVC,
a proto se i méné zkuseny programator v projektu rychle zorientuje. Diky kvalitni
architekture, kterd primo nuti programétora dodrzovat osvédcéené programovaci po-
stupy, je mozné dosahnout vysokého vykonu, a to i u vétsich projekti.

Bezpecnost — U mnoha frameworkt se bezpec¢nost aplikace musi fesit zvlast a ¢asto tak
dochézi k bezpec¢nostnim chybdm. Laravel ovSem sdm o sobé obsahuje bezpecnostni
opatfeni (napf. hasované hesla pomoci algoritmu Berypt, validace zabranujici SQL
injekci apod.), které usnadnuji programatorim préci a zvysuji zabezpeceni aplikace.

Artisan — Laravel obsahuje zabudovany néastroj nazvany Artisan. Tento nastroj po-
skytuje velké mnozstvi nastroju, které usnadnuji castokrat se opakujici operace. Na-
priklad lze pomoci tohoto nastroje vytvaret nové soubory, optimalizovat cache, zob-
razovat nastavené cesty, generovat zaznamy v databazi atd.

Integrace Vue.js — U novéjsich verzi Laravel automaticky instaluje balicky front-
endového frameworku Vue.js. Ne, ze by nebylo mozné Laravel spojit s jinymi front-
endovymi frameworky, ale vyvojari se zkratka rozhodli, Zze podpoii perspektivni pro-
jekt, ktery je rozvijen ¢isté a jen open-source komunitou.

4.6.2 Vue.js

Jelikoz jsem zvolil Laravel jako back-endovy framework, bylo pomérné logické zvolit Vue.js
pro front-endovou ¢ast. Diky podpore od Laravelu existuje v Laracastu série tutoriali, které
se zaméruji pravé na Vue.js. Existuje ovsem mnoho dalsich divoda, pro¢ zvolit pravé tento
progresivni framework:

o Minimdln{ velikost - Uspéch Javascriptového frameworku zavisi na jeho findlni veli-
kosti. Toho si jsou vyvojari Vue.js védomi, a proto jej navrhli tak, aby bylo mnozstvi

eV,

kurenc¢niho Reactu ¢i Angularu.

Jednoduchost - Jednou z hlavnich vyhod Vue.js je jeho jednoduchost. I to je zfejmé
dtvod, proc si jej v posledni dobé oblibilo tolik vyvojara.

Flexibilita - Vue.js poskytuje spoustu prostoru pro uzpusobeni projektu pro jeho indi-
vidualni potreby. Diky tomu je skvélou volbou pro vyvoj multiplatformnich aplikaci.

Dokumentace - Na oficidlnich strankach frameworku lze nalézt velké mnozstvi podrob-
nych navodil, které usnadnuji zac¢inajicim programatorim rychle prekonat znalostni
bariéru.
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4.6.3 MySQL

Pro ukladani a spravu dat jsem se rozhodl zvolit MySQL. MySQL je systém fizeni baze
dat, vlastnény spolecnosti Oracle. Jedna se o open-source, vysoce vykonny software, ktery
je vhodny pro raznorodé databazové aplikace.

Phvodné jsem se rozhodl pouzit MySQL verze 8.0.11, ale po problémech, které nastaly
béhem nasazovani systému na produkeéni server, jsem byl nucen systém prizpusobit verzi
5.6.12. Tyto problémy vice popisuji v kapitole 5.1.7.

Pro MySQL 8 jsem se nerozhodl nahodou. K jeho volbé mé vedlo hned nékolik divodi,
z nichz ty hlavni popisuji zde:

e Podpora prostorovijch funkci — Vzhledem k tomu, ze ma systém pracovat s lokalizaci
a do budoucna by mohl podporovat i fazeni a vyhledavani podnétu podle lokality,
podpora prostorovych funkci je naprosto klicova. MySQL 8 prichazi hned s celou
fadou novych funkci a zna¢né usnadnuje praci s prostorovymi datovymi typy. Také
ptidava podporu SRID'?, které v piedchozich verzich chybélo a podepisovalo se to na
presnosti vypoctu prostorovych funkci.

e Podpora a vylepseni InnoDB — InnoDB sice MySQL podporuje jiz od verze 5.5, ale az
ve verzi 5.7 se pridala podpora prostorového indexovani, kterda ma znacny pozitivni
vliv na rychlost vyhledavani prostorovych dat. Tyto data také nejsou ukladdany ve
formatu BLOB'?, ale v samostatném typu DATA GEOMETRY.

o Vigkonnost InnoDB — U MySQL verze 8 doslo k signifikantnimu nartstu vykonu zépisu
i ¢teni pri vysoké zatézi. Pri vysoké zatézi dosahuje MySQL 8 az dvojnésobného
vykonu oproti predchozi verzi MySQL 5.7[11].

128patial Reference System Identifier (SRID) je unikatn{ &fslo, které jasné identifikuje referenéni soufad-
nicovy systém (spatial reference system).
13Binary large object (BLOB) je datovy typ bliZe nespecifikovanych bindrnich dat v databézi.
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Kapitola 5

Implementace

V této kapitole se vénuji implementaci systému, a to jak mobilni aplikace, webové admi-
nistrace i aplika¢niho rozhrani. V kapitole také podrobnéji rozebiram detaily pouzitych
technologii a na ptikladech vysvétluji jejich princip.

Implementace je po specifikaci a navrhu dalsim krokem ve vyvoji softwaru. Kvalitni
navrh softwaru je naprosto stézejni pro hladky proces implementace a kvalitu vysledného
softwaru. Spatny navrh aplikace téméf vzdy vytsti v netispéch projektu anebo pfinejmensim
v jeho kompletni reimplementaci.

S vlastnim ndvrhem systému jsem byl pomérné spokojen, ale i presto jsem v prubéhu
implementace narazil na mnozstvi problémi, které zbrzdily vyvoj systému. I tém se budu
vénovat v kapitole implementace.

5.1 Aplikacéni rozhrani a databaze

Aplikaéni rozhrani (API) neboli tzv. back-end je jadrem systému, které vytvaii prostrednika
mezi prezentacni vrstvou (front-endem) a datovou vrstvou (databézi). Tato ¢dst systému
bézi na HTTP serveru (Apache, IIS, NGINX) ¢asto spolecné s databézi. Jakozto prostrednik
ma nékolik tkolu:

e Prijimat, zpracovavat a odpovidat na klientovy pozadavky

e CRUD operace nad datab&zi

Zabezpecovat pristup k dattim pomoci autorizace

Urcovat cesty rozhrani

Validovat data ziskand z front-endu

Jak uz bylo zminéno v kapitole 4.6.1, rozhodl jsem se k tvorbé aplikacniho rozhrani
pouzit PHP framework Laravel, ktery bézi na serveru Apache.
5.1.1 Instalace a inicializace prostredi

Jako prvni jsem musel zprovoznit lokalni HT'TP server s MySQL databazi a nainstalovanym
PHP verze 7.2. V systému Microsoft Windows sta¢i nainstalovat aplikaci Laragon', ktera

'https://laragon.org/
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vyse uvedeny software obsahuje a stara se o jeho spousténi. Laragon také umozinuje vytvorit
novy Laravel projekt, a to bez nutnosti pouziti prikazové radky. Poté jsem stahl a v aplikaci
zménil MySQL z verze 5.7 na 8.0 a nastavil pfesmérovani adresy http://localhost do /public
adresafe projektu. Nasledné bylo tfeba v prohlizec¢i otestovat, zda server bézi a zda je
Spravné nastaveno presmeérovani.

Po zprovoznéni zdkladniho nastaveni bylo tifeba upravit soubor .enwv, ktery obsahuje
hodnoty globalnich proménnych. V tomto souboru lze nastavit napt. jméno aplikace, rezim
aplikace, pripojeni k databéazi nebo pristupové klice, které maji byt skryty okoli aplikace.

V piipadé pouzivani verzovaciho systému (Git, CVS apod.) je tfeba zajistit, aby tento
a dalsi konfigurac¢ni soubory, data apod. byly pii verzovani ignorovany. V pripadé, ze by tyto
soubory by ignoroviny nebyly a soubory byly ukladany vefejné, klice i data by mohly byt
odcizeny a zneuzity. Zejména v pripadé pristupovych tidaju k databazi, které jsou v souboru
také ulozeny, spociva velké riziko odcizeni ¢i modifikaci citlivych dat.

V mém pripadé jsem vyuzil verzovaciho systému Git, u kterého jsem v .gitignore zadal
tyto cesty:

/node_modules
/public/hot
/public/storage
/storage/*.key
/vendor

/.idea

.env
.phpunit.result.cache
Homestead. json
Homestead.yaml
npm-debug.log
yarn-error.log

5.1.2 Smérovani

V ramci sméroviani HTTP pozadavkt jsou v Laravelu dilezité dva soubory, a to web.php
a api.php. Tyto soubory se nachdzeji ve slozce /routes. V prvnim zminéném souboru se
obvykle nachézi cesty k prezentacni ¢asti webové aplikace (jako odpovéd se predava HTML
stranka) a v druhém zminéném se nachazeji cesty aplika¢niho (datového) rozhrani aplikace
(odpovéd ve formatu JSON).

Jelikoz jsem se rozhodl implementovat webovou administraci jako SPA, ktera funguje na
bézi asynchronniho volani, a kterd prijima pouze data ve formatu JSON, vsechny cesty jsou
uvedeny v souboru api.php. Do souboru web.php bylo ovSem nutné umistit presmérovani
vsech URL adres na soubor main.php, ktery obsahuje hlavni komponentu front-endového
frameworku Vue.js. Presmérovani jsem provedl pomoci nésledujiciho kédu:

Route::get(’{any}’, function () {
return view(’main’);
})->where(Pany’, ’.%’);

7 vyse uvedeného prikladu je zjevné, jak je v Laravelu snadné cesty vytvaret. Laravel
obsahuje ttidu Route, kterda abstrahuje smérovani do té miry, ze lze cestu vytvorit pomoci
jediného piikazu. Cesty se definuji podle architektury REST (GET, POST, PUT, PATCH,
DELETE, OPTIONS). Na kédu nize demonstruji implementaci jednoduché cesty:
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Route: :post(’bugs’, ’BugController@store’);

Tato cesta mé adresu http://domena-serveru/bugs a pro zpétné volani (callback) urcuje
metodu store v kontoléru BugController. Tomu, jakym zplsobem kontroléry funguji, se
vénuji v kapitole 5.1.3.

Kromé zdkladnich funkci, které vychazi z REST operaci, Laravel pridal i dalsi operace,
které usnadnuji tvorbu cest. Pro potieby mé aplikace jsem vyuzival zejména funkci apiRe-
source. Tato funkce vytvoii cesty ke vsem zdkladnim operacim v kontroléru (index, show,
store, update a delete). Vyhodou této funkce je zejména zjednoduseni a zptehledni kdédu.
Ukéazka jak definovani cest tohoto typu vypada:

Route: :apiResource(’/territories’, ’TerritoryController’);
Route: :apiResource(’/territories/{territory}/reports’, ’ReportController’);
Route: :apiResource(’/territories/{territory}/modules’, ’ModuleController’);

Middleware a autentizace

Middleware je dalsi velmi dtlezitou ¢asti aplikace. Slouzi k filtrovani HTTP pozadavka,
které prichazi do serverové aplikace. Middleware se naptiklad skvéle hodi pro filtrovani
pozadavki od neprihlasenych uzivatelti. Diky tomu lze jednoduse zabezpecit ty cesty apli-
kace, ke kterym neptrihlaseni uzivatelé nemaji pristup. V takovém pripadé aplikace odpovida
stavovym kédem 401, poptipadé uzivatele presméruje na stranku s prihlasovanim.

V pripadé autentizace je doporuceno pouzivat middleware, ktery je soucasti frameworku
a stejné tomu je i s autentizatnimi metodami a nastavovani jejich cest. Ke zprovoznéni
autentizace jsem nainstalovat balicek laravel/passport, ktery obsahuje potfebné soubory
a nastaveni.

Po instalaci tohoto bali¢ku jsem musel nahrat migrace (popisuji v kapitole 5.1.5), které
byly frameworkem automaticky vytvoreny. Nasledné jsem vygeneroval pristupové klice apli-
kace, které slouzi k bezpecnému generovani ptistupovych tokeni (access_token). Ty jsou
posléze predavany v hlavicce kazdého HTTP pozadavku, aby identifikovaly majitele kaz-
dého prichoziho pozadavku.

5.1.3 Kontroléry

Kontroléry slouzi k oddéleni logiky zpracovani pozadavkil od definic cest. To umoznuje lepsi
skédlovatelnost aplikace a predevsim to zlepsuje jeji prehlednost. Kontroléry aplika¢niho
rozhrani standardné obsahuji (ale nemusi nutné) tyto zékladni funkce:

e index (GET) — vraci seznam objektu

show (GET) — vraci jeden konkrétni objekt

store (POST) — ulozeni zaslaného objektu

update (PUT) — tprava jiz existujiciho objektu

delete (DELETE) — smazéani objektu
Velmi uziteénou funkei Laravelu, kterou jsem hojné vyuzival, je automatické vazani

modell na parametry cest a naslednd moznost je ziskat z parametru funkce. Pro ukazku
uvadim priklad na funkci show v kontroleru ReportController.php.
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public function show(Report $report){
return response()->json([
’report’ => $report

;

7 ukazky kodu vyse je zfejmé, ze funkce show prijima jako parametr objekt tFidy Report.
Tento objekt framework doda diky mapovani identifikatora objektu z cest ke konkrétnim
modeltim. O ziskani objektu z databaze se framework stard na pozadi a provadi ho tzv.
Eloquent object-relational mapper (ORM). Ve vysledku se tim zjednodusi a predevsim
zefektivni kéd kontroléru.

5.1.4 Modely

Modely neboli tfidy objektu jsou spravovany Eloquent ORM a jsou ulozeny ve slozce /app
hlavniho adreséare projektu. Modely primarné slouzi k definovani vazeb s ostatnimi modely.
Tyto vazby umoznuji jednoduché mezi-modelové dotazovani, o které se Eloquent stara.

Typy vazeb modelil odpovidaji relacnim vazbam v databazového modelu. V prikladu
kédu nize z modelu Report je implementovan vztah podnétu k uzivateli. Plati, ze kazdy
podnét nélezi pravé jednomu uzivateli:

public function user(){
return $this->belongsTo(User::class);

3

Aby byla vazba obousmérnd, musel jsem také v modelu User pridat vazbu vici modelu
Report. Timto zplsobem jsem implementoval typicky rela¢ni vztah mezi dvéma relacemi.
V tomto pripadé se jedna o vztah 1:N (User:Report):

public function report(){
return $this->hasMany(Report::class);

}

Vyse uvedené funkce lze poté diky Eloquent ORM v kontroléru pouzit k vyhledani
objekti modelu, které jsou ve vztahu s modelem objektu, z néhoz je funkce volana. Nize je
priklad Eloquent dotazu, ktery jsem pouzil k ziskani vlastnika podnétu:

$report->user () ->first();

5.1.5 Migrace

Migrace slouzi k jednoduchému verzovani databaze. Pomoci nich lze vytvaret a upravo-
vat tabulky v databdzi zptsobem, ktery umoznuje sdilet zmény v databdzovém modelu
s ostatnimi ¢leny vyvojarského tymu. Jako priklad uvedu vytvoreni nového databazového
schématu (tabulky) samospravy v rdmci jedné migrace:

class CreateTerritoriesTable extends Migration {
public function up() {
Schema: :create(’territories’, function (Blueprint $table) {
$table->increments(’id’);
$table->timestamps () ;
$table->string(’name’) ;
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$table->string(’avatarURL’);
$table->unsignedInteger (’approver_id’)->nullable();
$table->unsignedInteger (’admin_id’);

$table->foreign(’approver_id’)->references(’id’)->on(’users’);
$table->foreign(’admin_id’)->references(’id’)->on(’users’);

3

public function down() {
Schema: :dropIfExists(’territories’);

3

Jak je z prikladu ziejmé, kazdd migrace obsahuje dvé funkce up() a down(). Prvni
zminénd funkce slouzi k migrovani zmén do databaze, druha slouzi k navraceni zmén do
stavu pred migrovanim.

5.1.6 Seed databaze

Seed databédze neboli automatické vlozeni urcitého mnozstvi zaznamu do tabulek databéze
je uzitecné zejména pro ucely testovani v pribéhu implementace. Generovani zdznamt mi
pii vyvoji usettilo mnoho ¢asu a umoznilo mi to 1épe otestovat funkénost systému. Obcas
se totiz stava, ze je pro otestovani aplikace potieba vétsi mnozstvi dat, jejichz manualni
vlozeni by trvalo velmi dlouhou dobu.

K vygenerovani objekt modelu a jejich vlozeni do databaze jsem pouzil tovarni funkci,
kterd generuje atributy objektu a seeder, ktery tovarni funkci pouzije k vygenerovani urci-
tého poctu zdznamu. Zde je ukdzka implementace generovani uzivateli:

public function run(){
factory(’App\User’, 10)->create();
}

$factory->define (App\User::class, function (Faker $faker) {
return [
’name’ => $faker->name,
’email’ => $faker->unique()->safeEmail,
’email verified_at’ => now(),
’avatarURL’ => "https://res.cloudinary.com/../default-profile.png",
’telephone’ => mt_rand(100000000,999999999),
’password’ => bcrypt(’password’),
’remember_token’ => str_random(10),
1;
s

5.1.7 Nasazeni na produkéni server

Jak uz bylo zminéno v kapitole 4.6.3, potykal jsem se pri nasazeni back-endové c¢asti sys-

tému na produkeni server s nékolika problémy, z nichz jeden zapficinil ¢astecné omezeni
funkcionality systému.
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Timto problémem bylo nepodporovani verze MySQL 8 produkénim hostingem. Ten
podporoval pouze MySQL 5.6.12, ktery neobsahuje mnozstvi prostorovych funkci, které
jsem v aplikaci pouzival. Disledkem tohoto problému byla nutnost odstranit nékteré ¢asti
implementace a zdrzeni celého projektu.

Tou nejzasadnéjsi zménou byla nemoznost identifikovani tizemi, na kterém se nahlé-
seny podnét nachdzi. Kvili tomu jsem musel omezit mnozstvi samosprav na pouhou jednu
samospravu a vsechny nahlasené podnéty ji automaticky pritazovat.

Dalsi zménou bylo odebrani razeni podnétt v hlavni aktivité podle jejich vzdélenosti od
polohy uzivatele. Tato zména se na prvni pohled nezda byt az tolik zavazna. Pro koncového
uzivatele to ale znamend, Ze se mu budou zobrazovat méné relevantni podnéty misto téch,
které mé ve svém nejblizsim okoli.

5.2 Mobilni aplikace

Android mobilni aplikace slouzi v systému jako prostifednik pro interakci s uzivateli, obcany
meést. Pri jejim vyvoji jsem proto musel dbat obzvlast diraz na jeji intuitivnost a praktické
pouzivani. To je velmi dilezité hned z nékolika davodu:

o MnoZstvi uZivatelii rozhoduje o vspéchu aplikace — u crowdsourcing aplikaci®, kterou
tato aplikace bezesporu je, je obzvlast dulezitda vysoka aktivita uzivatelt. Bez do-
statecné aktivity uzivateli v aplikaci nebudou mit dalsi uzivatelé ani spravci obci
motivaci aplikaci pouzivat.

o UZivatel neni programdtor — Bézny uzivatel ma mnohem omezenéjsi intuici, co se
pouzivani softwaru tyce, nez programator. Ti maji ze zkuSenosti lepsi predstavu o tom,
jak dany software funguje a dokazi tak lépe predvidat jeho akce. Je proto dilezité,
aby programatori dostavali zpétnou vazbu od redlnych uzivateli aplikace a software
maximalné pfizpisobovali jejich potfebam.

e Hodnoceni aplikace — Uzivatelé maji na Google Play moznost pridat aplikacim je-
jich hodnoceni. Neprakti¢nost aplikace se odrazi v negativnim hodnoceni, které je
u mobilnich aplikaci obzvlast dilezité.

Pri programovani jsem se proto snazil ridit doporucenimi, které jsou dostupné v do-
kumentaci Androidu a po dokonceni aplikace jsem ji nechal béznymi uzivateli otestovat.
O prubéhu testovani a jejich vysledcich pojednédvam v kapitole 6.2.

5.2.1 SitovA komunikace

Pro komunikaci s aplika¢nim rozhranim serveru jsem zvolil knihovnu Retrofit. Ta umoznuje
vytvoreni HT'TP klienta s REST rozhranim a usnadnuje zpracovani JSON a XML dat.
Abstrakce a ryze objektovy pristup, které Retrofit poskytuje, umoznuji programétorim
budovat rozsahld rozhrani, a to bez ztraty prehlednosti a funkcionality kodu.

5.2.2 Architektura MVVM

Model-view-viewmodel (MVVM) je doporucovany navrhovy vzor, ktery slouzi k oddéleni
prezentacni vrstvy aplikace od té logické. Tohle rozdéleni je dilezité zejména kvuli asyn-
chronnimu zpracovani dat. U systému Android plati, Ze jedno vlakno aplikace je vyhradné

2Crowdsourcing aplikace vyuzivaji uzivatele ke generovani jejich obsahu.

39



pouzivano pro zobrazovani Ul. Proto musi byt nékteré operace presunuty na jina vldkna,
aby neblokovaly grafické rozhrani systému. Jednd se zejména o sitovou komunikaci, nebo
jiné sluzby na pozadi.

Zde ovSem nastava problém. Pokud bézi operace asynchronné, musi existovat zptisob,
jakym upozorni Ul vlakno na nutnost aktualizace zobrazeni komponent. Pravé k tomuhle
ucelu vznikna architektura MVVM, ktera vyse uvedeny problém fesi a je nastinéna na
obrazku 5.1.

Notifikace
ViewModel RN __TEM
\_2
Prikazy

Obréazek 5.1: Schéma architektury MVVM.

V aplikaci jsem architekturu pouzil zejména pri tvorbé seznamu hlaseni, kde se vyuziva
sitové komunikace k ziskdni dat podnéti. Ty jsou zobrazovany v hlavni aktivité aplikace
v komponenté RecyclerView. Ta méa schopnost dynamicky zobrazovat seznamy totoznych
komponent (dochazi k jejich recyklaci pouhou zménou dat, které zobrazuji).

Pro plynuly chod aplikace a také nizky objem prenasenych dat je zdsadni, aby se podnéty
nacitaly po ¢astech, nikoliv najednou. Prizptisobit tomu aplikacni rozhrani nebyl problém,

Reseni jsem nasel zkombinovanim ViewModelu a knihovny Paging’. Tato knihovna fadi
ziskané objekty do stranek po uréitém pocétu (v pfipadé mé aplikace je to 5 podnéti)
s tim, Ze se tyto stranky vytvari postupné podle potreby. Pokud se uzivatel pfi prochazeni
seznamu dostane do mezniho bodu, aplikace pozadé server o dalsi data a ty poté pouzije
pii vytvareni nové stranky. Objekt obsahujici stranky podnéti se nachazi ve Viewmodelu,
aby mohlo UI reagovat na zmény jeho stavu.

Proto, aby mohlo byt Ul aktualizovano, musi jeho aktivita obsahovat tzv. observer. Ten
naslouchd zménam dat jemu prirazeného ViewModelu a provadi ¢innosti spojené s aktua-
lizaci UI komponent.

5.2.3 Lokalizace a mapy

K lokalizaci uzivatele jsem pouzil knihovnu AirLocation, kterd dokaze rychle a efektivné
ziskat presnou pozici zatizeni fizi vSech dostupnych lokaliza¢nich prostredkii. Vyhodou
knihovny je, ze po ziskani presné pozice své sluzby prerusi a zbytecné tak nevytézuje hard-
warové prostiedky telefonu. To ma pozitivni vliv zejména na vydrz baterie.

Zobrazeni podnétu na mapé jsem implementoval pomoci Google Maps API, které spo-
le¢nost Google umoziiuje v omezené mire pouzivat zdarma. K zprovoznéni sluzby byl nutny
unikatni kli¢, ktery identifikuje vSechny pozadavky aplikace.

*nttps://developer.android.com/topic/libraries/architecture/paging
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5.2.4 Databaze

Jednim z predpokladu kvalitni Android aplikace je automatické prihlaseni uzivatele v pri-
padé, Ze uz se v minulosti jednou pFihlasil. Zadného uzivatele nebavi se pii kazdém spusténi
aplikace znovu prihlasovat. Proto jsem potfeboval najit zpusob, jak ulozit uzivatelska data
ve vnitini paméti aplikace, abych je pri kazdém dalsim startu aplikace mohl pouzit k pri-
hlaseni.

Jako idedlni Teseni se ukazalo pouziti knihovny Room, kterd vytvari abstrakci nad
SQLite. Po prihlaseni uzivatele a obdrzeni jeho podrobnéjsich dat je vytvoren objekt User,
ktery je skrze databazové rozhrani ulozen. Vzhledem k tomu, Ze nékterd data uzivatele
v aplikaci zobrazuji, vytvoril jsem ViewModel k umoznéni dynamického zobrazovani jeho
dat. V pripadé, ze by se v budoucnu implementovala aktivita pro upravovani téchto infor-
maci, aplikace by na to byla ptipravena.

5.2.5 Moduly

Jelikoz jsou moduly vytvareny dynamicky, musel jsem vymyslet zptlisob, jak je v aplikaci
zobrazit. Kazda samosprava muze mit jiné typy moduli, tudiz neni mozné vytvaret XML
sablony jako v pripadé ostatnich aktivit. Rozlozeni je tedy nutné generovat dynamicky.
To sice znamena vétsi zatéz pro hlavni vldkno aplikace, ale v pripadé malého mnozstvi
komponent to nepredstavuje velky problém. Pokud by se jednalo o generovani slozitého
rozlozeni, bylo by nutné pouzit jiny, efektivnéjsi pristup, ktery by zajistil hladky chod
aplikace.

Informace o modulech aplikace jsou od serveru vyzadana az po vybrani kategorie hlaseni
uzivatelem. Poté, co aplikace informace obdrzi, vygeneruje rozlozeni moduli na urcené
misto uvniti aktivity. Kazdé pole je oznaceno identifikdtorem, aby z nich bylo mozné data
ziskat.

Jakmile uzivatel vyplni pole a rozhodne se pokracovat v procesu vytvareni nového pod-
nétu, spusti se druha faze, a to faze zpracovani dat ze vstupnich poli. Pomoci cykli, iden-
tifikdtor modult a identifikdtori vstupt se data postupné vyberou a ulozi do zvlastnich
objektu. Pro kazdy modul je vytvoren objekt ModuleData, ktery obsahuje seznam objektt
InputData. V téchto objektech jsou ulozena data, které uzivatel zadal.

5.3 Webova administrace

Webova administrace je druhd klientska aplikace, ktera slouzi ke spravé hlaseni, zamést-
nanci a tvorbé novych moduld. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 4.6.2, rozhodl jsem se ji
implementovat pomoci frameworku Vue.js.

5.3.1 Smérovani

Pro budovani SPA je nutné v ramci front-endu zajistit smérovani aplikace respektive na-
mapovat URL cesty na patficné stranky. Toho jsem docilil pridanim oficialniho Vue balicku
Vue-router. Mapovani cest na Vue komponenty jsem poté nastavoval v souboru router.js .

Vue-router sam o sobé nefesi autorizaci, a proto jsem musel najit zptisob, jak zabranit
neautorizovanym uzivatelim v pristupu na stranky, na které mohou pouze autorizovani
uzivatelé. Jako prvni jsem ke kazdé cesté pridal informaci, zda je pro zobrazeni jejiho
obsahu nutné byt prihlasen. Pii kazdé zméné cesty jsem zajistil, aby se jako prvni volala
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funkce, ktera kontroluje stav prihlaseni. V pfipadé, ze uzivatel chce pouzit cestu, ke které
je nutné byt prihlasen, funkce ho presméruje na stranku s prihlasovanim.

V ptipadé, ze se uzivatel snazi pristoupit k datiim, ke kterym nemd pristup, objevi se
chybové upozornéni a uzivatel je presmérovan na vychozi stranku.

5.3.2 Data aplikace

Jednim ze specifickych rysu kazdé SPA je nutnost spravy vnitinich dat aplikace. Nékteré
data se nemuseji opakované ziskavat ze serveru a je daleko vyhodnéjsi je v ramci aplikace
ulozit a pozdéji v pripadé potreby z paméti nacist. V nékterych pripadech je dokonce
nutné, aby byly data uloZena a nebyla pri kazdém opétovném nacteni ztracena. Takovym
pripadem jsou napriklad informace o prihlaSeném uzivateli a jeho pristupovém tokenu, ktery
je predavan pri kazdém sifovém volani. Pokud by byly tyto data ztraceny, uzivatel by se
ocitl odhlédsen po kazdém nacteni stranky. Dalsi problém predstavuje sdileni globdlniho
stavu aplikace mezi vSechny jeho komponenty a zajisténi dynamické aktualizace na sobé
nezavislych komponent.

Vue.js tyto problémy fesi pomoci dalsiho oficidlniho balicku Vuer. Vuex prinasi zpiisob,
jakym lze uchovavat globalni stav aplikace a jak jej sdilet napii¢ nezavislymi komponentami.
Schéma principu je znédzornéno na obrazku 5.2.

Backend API

................................................

Dispatch : Commit

B

Vue Components

Render Mutate

Obréazek 5.2: Schéma Fizeni globdlniho stavu aplikace pomoci Vuex. Komponenty Vue mo-
hou iniciovat akce, které komunikuji s rozhranim serveru a prijimaji od néj pozadovana
data. Tyto akce probihaji asynchronné na pozadi. Akce volaji mutace, které jsou synchronnd,
a které kontroluji zmény globalniho stavu. Pfevzato z [10].
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K uchovéani stavu webové administrace jsem pouzil jeden soubor store.js. V tomto sou-
boru jsou deklarovany vsechny globalni proménné a vSechny dilezité funkce spadajici pod
mutace a akce.

5.3.3 Design

Design webové administrace je sice podfizen jeji funkénosti, ale i presto jsem se snazil, aby
byl uzivatelsky privétivy a v souladu s designem mobilni aplikace. Z toho divodu jsem pti
implementaci hojné vyuzival komponent z balicku Vuetify, které uplatnuji principy Material
Designu. Vysledny design aplikace ilustruje obréazek 5.3.
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Obrazek 5.3: Stranka detailu hlaseni z webové administrace. Kromé zakladnich informacich
0 podnétu jsou k dispozici i fotografie a presna poloha mista.

43



Kapitola 6

Testovani

Tato kapitola se zabyva testovanim systému, a to jak aplika¢niho rozhrani, tak i mobilni
a webové aplikace. Testovani probihalo v pribéhu vyvoje systému i po jeho dokonceni. Po
dokonceni vyvoje probéhlo testovani i na realnych uzivatelich, kteri mi poskytli zpétnou
vazbu v rdmci dotazniki.

Testovani je nedilnou soucasti vyvoje jakéhokoliv produktu, at uz se jedna o pocita-
covy software nebo prasek na prani. Cilem kazdého testovani je odhalit potencidlni chyby
produktu jesté predtim, nez jej zacnou pouzivat zakaznici. Kritika, kterd by se v tako-
vém piipadé na produkt snesla by mohla mit drasticky dopad na jeho oblibenost a mozna
i povést firmy.

V pripadé softwaru je Feseni chyb v porovnani s hmotnymi produkty obvykle jednodusi.
Existuji ale i pripady, kdy selhani programéatora vedlo k fatalnim Skodam. Asi nejzndméjsSim
takovym prikladem je softwarova chyba vedouci k destrukci rakety Ariane 5 véetné jejiho
nékladu, kde se vyse skod pohybovala v fadu stovek milionii eur.

6.1 Aplikac¢ni rozhrani

Spravna funkcénost API je stézejni pro chod celého systému. Proto jsem jejimu testovani
vénoval nejvice pozornosti, aby pripadné chyby neovliviiovali implementaci klientskych ¢asti
systému.

6.1.1 Postman

Hlavnim programem, ktery jsem po celou dobu vyvoje rozhrani pouzival byl Postman. Tato
aplikace umoznuje vytvaret kolekce dotazi, sdilet mezi nimi informaci o pristupovém tokenu
prihlaseného uzivatele, testovat vystupy pomoci skriptii a dalsi uzitecné funkce.

6.1.2 Telescope

Druhym dilezitym néastrojem, ktery jsem vyuzival zejména piti testovani komunikace mezi
klientskymi aplikacemi a aplika¢nim rozhranim, byl Telescope. Tento néstroj z dilny vy-
vojartu frameworku Laravel sleduje sifovou komunikaci prichazejici do aplika¢niho serveru
a jeji detaily poskytuje programétorovi v separatni webové aplikaci.

Telescope ovsem neobsahuje pouze informace o sifové komunikaci, ale i o celkové vi-
talnosti serveru. K dispozici jsou zde logy aplikace, vyjimky, seznam databazovych dotazu
a doba trvani jejich exekuce a mnoho dalSich uzite¢nych funkei.

44



V pribéhu implementace mi tento nastroj usetiil mnoho prace s ladénim aplikace a cas-
tokrat mi velmi rychle pomohl odhalit vzniklé chyby.

6.2 Mobilni aplikace

Pro testovani Android aplikaci poskytuje Google nastroje v rdmci své webové konzole pro
spravu aplikaci. Z konzole je mozné vytvaret testovaci skupiny pro uzaviené testovani, ale
i alfa testovani na Sirsf skupiné uzivateli. Vyhodou je zejména moznost rychlého nasazovani
novych opravenych verzi, které se testerim automaticky stdhnou po pripojeni k internetu.

7 pocatku je vhodné testovat na mensi skupiné uzivatell, protoze ta odhali vétsinu
zavaznych chyb. Jakmile je verze aplikace stabilni, je vhodné ji otestovat co nejsirsim poctem
uzivatell, kteri odhali zbylé a do té doby skryté nedostatky.

V mém pripadé jsem aplikaci testoval na skupiné deseti uzivatelu, které jsem prihlasil
do interniho testovani. Testovani nemélo zadny pevny scénar, pouze jsem testertim zadal
obecné tkoly, které meéli béhem testovani splnit:

e Registrovat a ptihlésit se do aplikace
e Zobrazit si jakykoliv nahlaseny podnét
e Zobrazit si podnét na mapé

e Pridat nové hlidseni

Béhem plnéni tkoli si kazdy z testert mél zapisovat postiehy, jaké zmény by bylo mozné
v aplikaci provést a pripadné hlésit chyby, které pti testu nastaly. Po dokonceni testovani
jsem nechal vSechny zucastnéné vyplnit formular, jehoz cilem bylo zmérit jejich celkovou
spokojenost s pouzivanim aplikace.

Ve formuléfi jsem nejdfive pokladal obecné otazky ohledné spokojenosti uzivatele s apli-
kaci. Predpokladal jsem, ze kdybych tyto otazky polozil az na konci formulafe, hodnoceni
by mohlo byt ovlivnéno odpovédmi na predchozi otazky. V dalsich ¢astech hodnoceni jsem
se zaméroval na konkrétni sekce aplikace.

Vysledky hodnoceni aplikace uvadim v tabulkach 6.1, 6.2, 6.3 a 6.4.

Oblast ‘ Hodnoceni ‘
Zameér aplikace 4.5/5
Provedeni aplikace 4.1/5
Intuitivnost pouzivani 4.0/5
Design aplikace 4.2/5

Tabulka 6.1: Obecné hodnoceni aplikace

’ Oblast \ Hodnoceni ‘
Ovladani sekce 4.5/5
Design sekce 4.1/5

Tabulka 6.2: Hodnoceni hlavni aktivity se seznamem podnétii.
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’ Oblast ‘ Hodnoceni ‘
Ovladéani aplikace 4.2/5
Design aktivit 4.5/5
Poradi/rozlozeni aktivit 4.6/5

Tabulka 6.3: Hodnoceni aktivit spojenych v ramci procesu pridavani nového hlaseni.

’ Oblast \ Hodnoceni ‘
Ovladani sekce 4.6/5
Design sekce 3.9/5

Tabulka 6.4: Hodnoceni detailu hléseni.

Jednim z bodu prizkumu, kterému jsem se vénoval v kapitole 3.2, zkoumal maximalni
moznou dobu, kterou jsou uzivatelé ochotni pridani nového hlaseni vénovat. Proto jsem se
rozhodl v prizkumu uzivatelt zeptat, jak dlouho jim pridani podnétu trvalo, abych ziskana
data mohl porovnat s daty z prizkumu.

7 vysledkt vyplynulo, Ze vSichni uzivatelé stravili pfiddnim podnétu maximalné 5 minut.
V porovnani s vysledky prizkumy se ukézalo, ze doba pridani podnétu je prijatelna pro
priblizné 3/4 potencidlnich uzivatel.

6.3 Webova administrace

Testovani webové aplikace probihalo zejména v priubéhu vyvoje a zamérovalo se predevsim
na funkcnost aplikace, nikoliv na jeji design ¢i ovladéni. Abych si byl jist, Ze vSechny im-
plementované komponenty spravné funguji, vytvoril jsem si kontrolni seznam, ktery jsem
pti testovani postupné prochézel. V ptipadé, zZe jsem narazil na chybu, poznacil jsem si ji
a pokracoval v testovani. Po dokonceni testovani jsem odhalené chyby opravil a testovani
provedl znovu. Tento cyklus jsem opakoval az do chvile, kdy jsem prosel vsemi body bez
nalezeni chyby.

Iterativni testovani jsem zvolil z divodu cetnych zavislosti Vue komponent na stav
systému. V pripadé nékterych komponent tak existovalo riziko, ze by zmény zpilisobené
opravou starych chyb mohly vytvorit chyby nové. Tohle riziko se sice nepotvrdilo, ale diky
opakovani testu jsem alespon narazil na chyby, kterych jsem si predtim nevsiml.

6.4 Navrh na dalsi vyvoj

Jiz béhem vyvoje projektu jsem se setkaval s velmi pozitivni zpétnou vazbou jak ze strany
obci, tak i ze strany obcant. Ve vefejném prizkumu i v prizkumu existujicich feseni se
ukazalo, ze v soucasné dobé na trhu neexistuje zadny silny hrac, ktery by podobné feseni
nabizel. Byla by proto skoda ve vyvoji dale nepokracovat a nepokusit se aplikaci dovést do
faze, kdy by mohla byt pouzita v ostrém provozu. Proto jsem se rozhodl shrnout zakladni
body, které by v budoucnu mohla aplikace nabizet.

6.4.1 Prostorové funkce

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozich kapitolach, vyuziti prostorovych funkci je pro tspéch
aplikace stézejni. Systém by mél byt schopen vyhledavat a radit podnéty podle jejich lokace,
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prirazovat podnéty tzemi, na kterém se nachazi a podle lokace upozornovat na mozné
duplicitni podnéty. Vzhledem k tomu, Ze jsou tyto operace pomérné niroc¢né na vykon
databdzového serveru, je tieba zvazit moznosti MySQL a najit vhodné feseni pro skalovani
systému.

V réamci mobilni i webové aplikace by mohla byt pridana mapa, kterda by zobrazovala
okolni podnéty. Ta by uzivatelim poskytla lepsi pirehled o tom, kolik hlaseni v obci je
a v kterych jejich ¢astech se nachéazeji.

6.4.2 Uzivatelska sekce

Webova i mobilni aplikace aktuéalné postradaji uzivatelskou sekci s informacemi o prihlase-
ném uzivateli a moznosti upravovat osobni iidaje. V produkéni aplikace musi mit uzivatel
moznost si zménit zakladni idaje jako napt. heslo nebo emailovou adresu. V piipadé regis-
trace i prihlaseni by mél byt uzivatelovi odeslan potvrzovaci email, ktery by jeho emailovou
adresu overil.

6.4.3 Kategorie

Aplikace nyni obsahuje pouze pét hlavnich kategorii. Kromé doplnéni hlavnich kategorii by
systém mohl podporovat viceroviiové kategorie, které by mély stromovou strukturu. To by
umoznilo blize specifikovat typ problému. Administratori obci by to jisté ocenili a pomohlo
by jim to i v pripadé cileni moduli. Ty v pripadé obecnych kategorii mohou byt nadbyte¢né
a mast tim uzivatele.

6.4.4 Prehled a statistiky

Webova administrace by méla mit na ivodni strance piehled s dilezitymi informacemi o ak-
tudlnim stavu samospravy. Tento piehled by mohl obsahovat i statistiky, jak byly podnéty
pridavany v case a jak se v pribéhu casu ménil jejich stav. Dalsi moznou funkcionalitou je
vytvareni tepelnych map, z kterych by spravci obci mohli vyhodnocovat, které ¢asti mést
jsou nejvice problematické. Tyto informace by pomohly predikovat mozné budouci pro-
blémy, coz by vedlo k lepsi pripravenosti mést na jejich feSeni, pripadné jejich tplnému
predchéazeni.

6.4.5 Interakce uzivatelu

Uz v navrhu aplikace jsem kalkuloval s pridanim prvki, které jsou typické zejména pro
socialni sité, a které zvysuji interakci uzivatelt. Témito prvky jsou komentare a tlacitka
hodnoceni obsahu. Diky témto prvktim by ostatni uzivatelé méli moznost pridavat vlastni
postrehy k nahldsenym podnétim, coz by administratoriim mohlo poskytnout vice doplnuji-
cich informaci. Dalsim prinosem by byla vétsi motivace uzivatelu pridavat kvalitni podnéty.
Komentaie by také prispély k lepsi zpétné vazbé od spravci mést vaci uzivatelim mobilni
aplikace, coz by pridalo uzivatelim na pocitu, ze ma hlaseni podnéta smysl.
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Kapitola 7
Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout a implementovat systém pro spravu problému
v obci. Systém se mél sklddat z mobilni uzivatelské a webové administratorské aplikace.
Soucasti prace byl i navrh a implementace dynamického vytvareni modula pro sbér doda-
te¢nych informaci o nahlaSenych problémech.

Na pocatku byl proveden uzivatelsky prizkum, ktery mél odhalit, jaké formy hlaseni
uzivatelé nejcastéji preferuji a za jakych podminek by byli ochotni k hlaseni pouzivat mo-
bilni aplikaci. Poté byly analyzovany existujici feseni a zkusenosti od lidi, kteri se danou
problematikou zabyvaji. Tomu predchazelo nékolik konzultaci na Magistraté mésta Brna
a na Odboru organizacni spravy a informatiky v Uherském Hradisti. Ziskané informace
poslouzily k vytvoreni specifikace pozadavki na systém.

Podle specifikace byl sestaven navrh systému, a to jak aplika¢niho rozhrani, tak i mobilni
a webové aplikace. Navrzen byl také systém pridavani a spravy modult. Po dokonceni
navrhu byly vybrény technologie pro implementaci aplika¢niho serveru (Laravel) a webové
administrace (Vue.js). Pro ticely uchovani a spravy dat byla zvolena technologie MySQL.

Po dokonceni navrhu a zvoleni stézejnich technologii byla zahdjena implementace sys-
tému. Nejprve doslo k implementaci serverové ¢asti, ktera s klienty komunikuje prostred-
nictvim REST API, a kterd spravuje stav systému. Poté byla implementovana Android
aplikace, ktera slouzi k hlaseni problémut v obcich. V ramci ni bylo nutné vyresit mnoho
problému jako naptiklad generovani moduli, lokalizace, dynamické zobrazovani seznamu
podnéti nebo asynchronni komunikace se serverem. Posledni prisla na rfadu implementace
webové administrace. Ta byla implementovana pomoci frameworku Vue.js a byla koncipo-
vana jako jednostrankova aplikace (SPA). To umoznilo vyrazné zrychlit odezvu aplikace
a zlepsit tak uzivatelskou zkusenost.

Poslednim bodem prace bylo otestovani mobilni aplikace na vzorku béznych uzivatel a
vyhodnoceni jejich uzivatelské zkusenosti. VSichni testeri proto vyplnili formular, v kterém
hodnotili jak jejich celkovou zkusenost s aplikaci, tak i provedeni jejich jednotlivych ¢ésti.
Po vyhodnoceni vysledku byly sepsany mozné rozsifeni systému, a to zejména ty, které by
byly pro jeho dspésnost v budoucnu stézejni.

Vzhledem k velmi pozitivni odezvé i samotnému potencialu projektu hodlam v projektu
déle pokracovat. Vzhledem k vysoké komplexnosti systému, kterd je ddna tim, ze je slozen
hned z nékolika rozsahlych ¢asti, je ale nutné zvazit zapojeni dalsich osob do procesu vyvoje.
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Priloha A

Obsah CD

e android-app — Zdrojové soubory Android aplikace a instala¢ni soubor APK.
e web-app — Zdrojové soubory webové aplikace.
e doc — Technicka zprava

— src — Zdrojové soubory technické zpravy pro KIEX.
— xkotas07.pdf — Technicka zprava ve formatu PDF.
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Priloha B

Navod na instalaci

Webova aplikace

Zkopirujte vsechny soubory ze slozky web-app.

Otevrete soubor .env v korenovém adresiri a upravte pristupové udaje k MySQL
databézi.

Nainstalujte vSechny zavislosti pomoci piikazu composer install. Tento prikaz mu-
site spoustét v korenovém adresari.

Nyni je tfeba spustit migrace, které vytvori tabulky v databéazi. To se provede pomoci
ptikazu php artisan migrate:fresh --seed. Prepina¢ --seed vygeneruje zaznam
samospravy a jejiho administratora.

K tomu, aby aplikace spravné fungovala je jesté treba vygenerovat unikatni klice
aplikace. Toho se dosdhne spusténim prikazu php artisan passport:install --force.

Nyni se 1ze do systému prihlasit pomoci emailu test@test.cz a hesla 12345678.

Android aplikace

Zkopirujte soubor app.apk ze slozky se zdrojovymi soubory Android aplikace do
mobilniho zafizeni se systémem Android verze 6 (Marshmallow) a vyse.

V nastaveni zabezpeceni systému povolte instalaci aplikaci z neznamych zdrojt.
Spustte soubor app.apk, ¢imz zahajite instalaci aplikace v telefonu.

Po instalaci muzete aplikaci spustit kliknutim na jeji ikonu v menu. Dulezité je ale
dodat, ze aplikace komunikuje pouze s produkénim serverem, ktery bézi na adrese
https://jankotas.cz. Pokud se tedy pomoci mobilni aplikace registrujete, vase re-
gistrace bude provedena na produkénim, a nikoliv lokalnim serveru.
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