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Abstrakt

Préce se zabyva tvorbou mobilni aplikace, kterda umoznuje sledovat stav komponent jizd-
niho kola. Aplikace je implementovana v Reactu Native, pro uchovani dat a autentizaci je
vyuzito sluzeb Firebase. Vysledné feseni poskytuje uzivateli moznost zaznamenavani poc¢tu
najetych kilometru a ¢asu v provozu u jednotlivych komponent i kol a zaznamenavani stavu
opotrebeni a provedenych servisnich tikoni u komponent. Najeté kilometry a ¢as v provozu
jsou ziskdvany ze zdznamu o jizdach na kolech, které je uzivateli umoznéno zadavat rucné
pomoci formuldfe, nebo je synchronizovat se svym Strava ictem. Vyslednd aplikace je k
dispozici na Google Play pod nazvem Bike Components Manager.

Abstract

The thesis deals with the creation of a mobile application that allows to monitor the con-
dition of bicycle components. The application is implemented in React Native, Firebase
services are used for data storage and authentication. The resulting solution provides the
user with the ability to record mileage and ride time for individual components and bikes,
and to record the state of wear and services performed on components. Mileage and ride
time are obtained from the ride records, which the user can enter manually using a form
or sync with their Strava account. The resulting app is available on Google Play under the
name Bike Components Manager.
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Kapitola 1
Uvod

vvvvv

a hodiny v provozu. Pokud by ovSem chtél cyklista tento idaj zjistit, musel by si vSechny
jizdy zapisovat, pripadné si je zaznamenavat pomoci néjaké aplikace, a vypocitat z nich tyto
hodnoty. To ovSem nemusi byt tak jednoduché, pokud naptiklad cyklista tyto komponenty
mezi jizdami razné ménil, servisoval a podobné.

Cilem této prace je vytvorit mobilni aplikaci, ktera usnadnuje spravu stavu komponent
jizdniho kola. V aplikaci bude umoznéno spravovat kola a k nim pfitazené komponenty.
Ke kazdé komponenté bude mozno pridavat zaznamy o provedenych servisnich tkonech,
diky kterym muze uzivatel jednoduse zjistit, kolik ho stala tdrzba dané komponenty. Déale
aplikace bude umoznovat pridani zdznamu o stavu komponenty pii aktudlnim najezdu kilo-
metra. Celkovy stav najetych kilometri a hodin v provozu komponent a kol bude pocitan na
zakladé zaznamu o jizdach na kolech. Aplikace bude kromé moznosti manualniho zazname-
nani jizdy prostfednictvim formulaie také poskytovat moznost synchronizace jizd s aplikaci
Strava, ktera je jednou z nejpouzivanéjsich aplikaci pro zaznamenavani sportovnich aktivit.
Pokud bude mit uzivatel v aplikaci Strava k aktivité prifazeno kolo, najeté kilometry a cas
jizdy se zapocitaji ke kolu importovanému ze Stravy a ke komponentam, které byly v case
jizdy k tomuto kolu pfirazeny.

V kapitole ¢islo 2 je popsana blizsi specifikace cilové aplikace a srovnani s existujicim
fesenim. Kapitola ¢islo 3 se vénuje sezndmeni s pouzitymi technologiemi pro navrh, vyvoj
a testovani. Kapitola ¢islo 4 popisuje proces tvorby navrhu, testovani navrhu s uzivateli
a jeho postupné vylepSovani. Kapitola ¢islo 5 se vénuje implementaci aplikace. Kapitola
Cislo 6 popisuje testovani finalni aplikace a vydani na Google Play.



Kapitola 2

Sledovani stavu komponent
jizdniho kola

Stav komponenty nelze jednoduse vyjadrit jednou hodnotou, jako je naptiklad procento
opotfebeni na zdkladé najetych kilometri. U riznych komponent jsou totiz jako ukazatel
opotiebeni sledovany rizné idaje. Vysledna aplikace tedy musi podporovat zaznamendvani
riznych ukazatelti opotiebeni.

Nejbéznéjsim ukazatelem opotrebeni je najezd kilometrt, ktery sledujeme u vétsiny
komponent. Zde se uzivatel muze fidit pfimo doporuc¢enim vyrobce, tedy pouze sledovat
najeté kilometry na komponenté a po dosazeni urcitého najezdu ji vyménit, piipadné ser-
visovat. Pokud je ovSem uzivatel zkusenéjsi, je vhodné mu poskytnout moznost si stav
komponenty zkontrolovat sdm a zapsat si stav pri aktudlnim najezdu kilometru do apli-
kace. Diky této funkcionalité tak miize uzivatel sledovat vyvoj opotiebeni komponenty
v prubéhu pouzivani. Piikladem mtize byt zaznamenavani vytahani fetézu v milimetrech
pii rizném najezdu kilometri. Tyto hodnoty lze také vyuzit pro porovnani vydrze kom-
ponent od ruznych vyrobci. Vhodnou moznosti je také k zdznamu o stavu komponenty
moci prilozit fotografii, kterd muze slouzit pro porovnani opotiebeni pfi riznych najezdech
kilometri u komponent, jejichz opotfebeni lze sledovat vizualné. To muze byt napriklad
ubytek vzorku u plasti nebo opotiebeni ozubenych kol kazety a prevodniku.

U nékterych komponent je nejdulezitéjsim tdajem pocet hodin v provozu. Tento uidaj je
sledovan napiiklad u odpruzenych vidlic nebo tlumic¢t horskych kol, které by se mély servi-
sovat pravidelné po urcitém poctu hodin v provozu. Tato hodnota byva uréena vyrobcem.

Uzitecnou funkci je také moznost zaznamenani provadénych servisnich tikont, vcetné
pripadné ceny daného servisu. Diky tomuto tdaji mtze uzivatel sledovat, kolik ho stala
udrzba dané komponenty a zda se mu napiiklad nevyplati danou komponentu po urcité
drovni opotfebeni vyménit namisto ndkladného servisovani.

2.1 Existujici reseni

2.1.1 BikeManager

Aplikace BikeManager poskytuje zdkladni funkce potiebné pro sledovani stavu komponent
— pocitani kilometri a hodin v provozu. Pii pfidani komponenty je umoznéno si zvolit
vlastni sledovanou jednotku opotiebeni — najeté kilometry, hodiny v provozu, piipadné
pevny ¢asovy interval, po kterém je nutné komponentu vymeénit nebo servisovat. Opotrebeni
je poté zobrazovano v seznamu komponent ukazatelem procenta opotiebeni. Aplikace ovSsem



u komponent, které maji ukazatel na maximu, neumoznuje zadnym zpusobem tento ukazatel
resetovat. Pokud by tedy komponenta byla po zvoleném n&jezdu kilometri servisovana,
ukazatel by nadéle zobrazoval hodnotu nad 100 % a jedinym feSenim by bylo komponentu
smazat a zalozit novou, pripadné editaci zvysit Zivotnost komponenty. Aplikace neposkytuje
zadné detailnéjsi moznosti zaznamenani opotiebeni ani servisi. Neni zde také moznost
komponenty presouvat mezi jednotlivymi koly.

Aplikace podporuje synchronizaci dat s aplikaci Strava. Hlavni nevyhodou aplikace je
nutnost vyuzivani aplikace Strava. Jediny zpusob, jak se do aplikace BikeManager prihlésit
je pomoci Strava uctu, stejné tak je jedinou moznosti pridani svych kol a zaznamenavani
aktivit prostfednictvim synchronizace se Strava tc¢tem. Pokud tedy uzivatel nevyuziva apli-
kaci Strava, je tato aplikace prakticky nepouzitelna. Na obrazku 2.1 lze vidét ukazku tii
snimk obrazovky z aplikace BikeManager. Prvni snimek zobrazuje seznam komponent na
zvoleném kole, na druhém snimku lze vidét seznam jizd provedenych na zvoleném kole a
posledni snimek ukazuje obrazovku pro pridani kola, na které je pouze hlaska rikajici, ze
kolo lze pridat pouze prostrednictvim aplikace Strava.
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Obrazek 2.1: Cast rozhrani aplikace BikeManager obsahujici seznam komponent, seznam
jizd a obrazovku pro pridani kola.

2.1.2 ProBikeGarage

Aplikace ProBikeGarage ma jiz vice funkci nez aplikace BikeManager. U komponent zazna-
menava najeté kilometry a hodiny v provozu na zakladé zapsanych jizd. Umoznuje kompo-
nenty presouvat mezi koly a zobrazit si historii téchto zmén u kazdé komponenty. U téchto
zadznamu lze také zpétné editovat Cas instalace a odinstalace nebo zdznam smazat. Na za-



kladé této zmeény jsou najeté kilometry a hodiny v provozu prepocitany. Zaznamy o jizdach
je mozno pridavat jak rucné, tak pomoci synchronizace s aplikaci Strava. Aplikace ProBi-
keGarage ovSem neumoznuje u komponent zaznamendvani zadnych detailnéjsich statistik,
jako mohou byt napriklad provedené servisni tkony nebo opotfebeni pri urc¢itém najezdu
kilometri nebo hodindch v provozu. Jedina statistika, kterou tak mé uzivatel k dispozici
o stavu komponenty, je jeji nijezd kilometru a ¢as v provozu. Velkou nevyhodou aplikace
je také nemoznost pridat kolo do aplikace jinym zpusobem, nez synchronizaci s aplikaci
Strava. To ji ¢ini nepouzitelnou, pokud uzivatel nepouziva aplikaci Strava, stejné jako je
tomu u aplikace BikeManager. Na obrazku 2.2 lze vidét tfi snimky obrazovky z aplikace
ProBikeGarage. Prvni snimek ukazuje seznam vsSech kol uzivatele, na druhém lze vidét ob-

razovku se seznamem vsSech komponent a jejich opotrebenim a na poslednim je zobrazen
seznam vsech jizd.
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Obrézek 2.2: Cést rozhrani aplikace ProBikeGarage obsahujici seznam kol, seznam kompo-
nent a seznam jizd.



Kapitola 3

Pouzité technologie pro vyvoj
mobilni aplikace

Tato kapitola popisuje principy pouzitych technologii a standardt pro implementaci. Ka-
pitola také obsahuje popis aplikace Strava a jejiho aplika¢niho rozhrani, nebof soucasti
implementované aplikace je moznost propojeni uzivatelského ic¢tu s uc¢tem aplikace Strava.

3.1 TypeScript

TypeScript [14] je programovaci jazyk, ktery poskytuje rozsiteni jazyka JavaScript usnad-
nujici psani ¢itelného a udrzitelného kédu. JavaScript totiz ptivodné zacal jako jednoduchy
programovaci jazyk, ktery byl vyuzivin pro podporu jednoduché interaktivity na webovych
strankach. Postupné se ale vyvinul v jazyk, ktery je vyuzivan ve velkych projektech, a to
nejenom na webu, ale napiiklad i na serverové ¢asti aplikaci s vyuzitim Node.js, a nebo,
jako je tomu v pripadé této préace, i pro tvorbu mobilnich aplikaci. Pro psani rozsahlych
projektd mé ovsem JavaScript velkou nevyhodu — absenci typové kontroly.

Tato vlastnost JavaScriptu vede ¢asto k tézko odhalitelnym chybam. Piikladem muze
byt funkce, kterd ocekava jako argument celociselnou hodnotu, ale je ji predano ¢islo ve
formatu retézce. Program je ispésné spustén, ale chova se jinak, nez bychom ocekéavali.
S vyuzitim typové kontroly lze ale definovat, Ze dany parametr funkce méa byt typu celé
¢islo a chyba by byla odhalena jiz pred interpretaci.

TypeScript tedy rozsifuje JavaScript o statické typovani. Proménné, nebo i funkci, je
mozné prifadit jeden nebo vice datovych typt, které dand proménna prijima. Specidlnim
datovym typem je typ any, ktery definuje, ze do proménné muze byt prifazena hodnota
jakehokoliv datového typu. Dalsim rozsitenim je podpora rozhrani. Vyuziti téchto rozsiteni
je volitelné, neni tedy vynuceno definovani typt proménnych nebo navratovych hodnot
funkei. Pred kompilaci je TypeScript transpilovan do JavaScriptu.

3.2 React Native

React Native je JavaScriptovy framework zaloZeny na frameworku React, ktery usnadnuje
vyvoj mobilnich aplikaci Android a i0S. Pfi bézném nativnim vyvoji je totiz nutné udrzovat
dva razné kédy pro verzi aplikace na Android a iOS, protoze nativni aplikace pro Android
mohou byt napsiny v jazyku Java nebo Kotlin, zatimco nativni aplikace pro iOS jsou
psany v jazyku Objective-C nebo Swift. React Native umoznuje udrzovat pouze jeden kéd



pro vSechny platformy. Nejednd se ovSem o vyuziti webview, které pouze zobrazuje webovy
obsah jako aplikaci, jako je tomu naptiklad pri vyuziti nastroji Ionic nebo Cordova. React
Native prostfednictvim JavaScriptového vldkna komunikuje primo s aplika¢nim rozhranim
dané platformy, pomoci kterého jsou vykreslovany nativni komponenty [3].

Hlavni vyhodou tohoto pfistupu je rychlost vyvoje a znovupouzitelnost koédu pro rizné
platformy se zachovanim nativniho vzhledu aplikace. Nevyhodou miize byt vykonnost. Pres-
toze se velmi blizi vykonnosti nativnich aplikaci, v nékterych scénarich, kdy je nutné velké
mnozstvi voldni nativnich komponent, nemusi byt dostacujici [16]. Vykonnost je presto
mnohem lepsi, nez u feSeni zaloZzenych na webview.

Ackoliv je hlavnim zaméfenim Reactu Native vyvoj aplikaci pro Android a iOS, existuji i
komunitni rozsifeni pridavajici podporu dalsich platforem, jako je napriklad Windows nebo
web.

3.2.1 Komponenty

Aplikace se sklddaji z komponent, coz jsou nezavislé znovupouzitelné ¢asti kodu. Kompo-
nentam lze predavat atributy, které se nazyvaji props. Jednotlivé komponenty lze do sebe
libovolné zanorovat.

Zapis komponent pomoci JSX

JSX (JavaScript Syntax Extension) je syntaktické rozsifeni jazyka JavaScript pro usnadnéni
zapisu React komponent. P#i kompilaci je zapis v JSX prelozen do ekvivalentniho zapisu
s vyuzitim funkce React .createElement (component, props, ...children) [11]. Vyuziti
vedlo k velmi nepfehlednému kédu. Porovnani zapisu stejné komponenty pomoci funkce
createElement a s vyuzitim syntaktického rozsiteni JSX lze vidét na obrazku 3.1.

export default function CardBase(props) { export default function CardBase(props) {
return React.createElement( return-
View, <View style={styles.cardBackground}>
{style: {backgroundColor: "#FDFDFD"}} {props.children}
props.children </Nisw>
)s )
¥ ¥

Obrazek 3.1: Srovnani ekvivalentniho zapisu komponenty s vyuzitim funkce createElement
a s vyuzitim syntaktického rozsiteni JSX.

Zakladni sada komponent Reactu Native

React Native poskytuje nékolik zdkladnich vestavénych komponent, které jsou mapovany na

jsou:

¢ Text — Komponenta, do které musi byt zabalen jakykoliv text, ktery chceme vypsat
(vypis mimo komponentu vede k vyvolani vyjimky).

e View — Kontejner podporujici rozlozeni typu flexbox a dalsi styly pro definici rozlozeni
a vzhledu.



e Scrollview nebo Flatlist — Komponenty umoznujici scrollovani v obsahu, ktery se
nevejde na jednu obrazovku.

e TouchableOpacity nebo Pressable — Komponenty umoznujici definici akce po
udalosti kliknuti na komponenty, které jsou do téchto komponent zabaleny. Akce,
kterd ma byt vykondna, je predana atributem onPress.

e Image — Komponenta pro zobrazeni obrazku predaného pomoci atributu source.

e TextInput — Komponenta pro textovy vstup od uzivatele.

Tvorba vlastni komponenty

React Native nabizi dva pristupy k tvorbé vlastnich komponent — s vyuzitim tfid nebo
s vyuzitim funkci.

Pokud vytvorime komponentu jako tfidu, musi tato tfida dédit z tridy Component.
Jedinou povinnou metodou je metoda render, jejiz navratovy typ je React element, ktery
ma byt vykreslen. Ten lze vytvorit pomoci zapisu ve formatu JSX nebo s vyuzitim funkce
React.createElement.

Pokud zvolime zpusob tvorby komponenty pomoci funkce, sta¢i pouze definovat funkci,
ktera jako svij jediny argument pfijimé objekt s atributy (v Reactu Native nazyvany props)
a vracejici React element.

Stav komponenty

Komponenty v Reactu Native pracuji s dvéma typy dat — vstupnimi daty, nazyvanymi props
a s vnitfnim stavem, reprezentovanym stavovymi proménnymi. Props jsou data, ktera jsou
komponenté predana od rodicovské komponenty a jsou neménennd po celou dobu Zivota
komponenty. Stavové proménné slouzi k ulozeni hodnot, které mohou byt po dobu zivota
komponenty ménény. Na zménu jejich hodnoty je reagovano prekreslenim komponenty.

P1i vyuziti tfidniho pristupu je stavova proménna definovana v konstruktoru. V kon-
struktoru je tieba zavolat konstruktor rodicovské tiidy, tedy tiidy React.Component. Déle
je zde nastavena pocatecni hodnota objektu state, ktery je definovan nad instanci kompo-
nenty. Hodnotu stavovych proménnych lze aktualizovat pouzitim funkce setState, které
je jako argument predan objekt obsahujici definici novych hodnot stavovych proménnych.
Pouziti stavové proménné v tiidnim pristupu lze vidét na obrazku 3.2.



class extends React.Component - {
constructor(props) {
super(props);
this.state = {
count: @
¥
¥

render() {
return - (
<View>
<Text>You clicked {this.state.count} times«</Text>
<Button title="Click me' onPress={() => this.setState({ count: this.state.count + 1 })}/>
</View>
¥
¥
¥

Obrazek 3.2: Priklad pouziti stavové proménné pii vyuziti tiidniho pristupu pro tvorbu
komponent. Pfiklad prevzat a upraven z React dokumentace [11].

Pri vyuziti funkéniho piistupu pro tvorbu komponent mtzeme pro praci se stavem
komponenty vyuzit hook useState. Hook useState ma jeden argument, ktery urcuje po-
¢atec¢ni hodnotu stavové proménné. Navratovymi hodnotami hooku jsou stavovd proménna
a funkce, jejiz zavolanim lze hodnotu stavové proménné zménit na hodnotu predanou v ar-
gumentu. Piiklad pouziti hooku useState lze vidét na obrazku 3.3.

function () {
const - [count, - setCount] = useState(8);
return: (
<div>

<p>You clicked {count} times</p>
<button onClick={() = setCount{count + 1)}>
Click me
< /button>
< /dive
);
¥

Obrazek 3.3: Priklad prace se stavovou proménnou pomoci hooku useState pri vyuziti
funkéniho pristupu tvorby komponent. Piiklad pfevzat a upraven z React dokumentace [11].

Zivotni cyklus komponenty

Struktura komponent je v Reactu Native, stejné jako v Reactu, reprezentovana pomoci
DOMu (Document Object Model). Jedinym rozdilem je, ze DOM v Reactu Native neni
mapovan na DOM prohlizece, ale jeho jednotlivé ¢asti jsou vykresleny pomoci nativniho
API dané platformy. Komponenty jsou pri béhu aplikace do DOMu vkladany a z DOMu
odebirany. Kazdd komponenta ma t¥i hlavni faze zivotniho cyklu — vkladani do DOMu,
aktualizace komponenty (napiiklad pfi zméné stavu) a odstraniovani z DOMu. React Native
umoznuje reagovat na zmény v zivotnim cyklu komponenty.



Pokud vyuzivame zpusob tvorby komponent pomoci tfid, jsou nam k dispozici metody
zivotniho cyklu tiidy React.Component. Nejbéznéji pouzivanymi z nich jsou:

e componentDidMount () — Vyvoldna ihned po vlozeni komponenty do DOMu — tedy
po vykresleni komponenty. Je vhodna pro zasilani sitovych pozadavkt, napiiklad pro
zasilani pozadavku na aplikacéni rozhrani [11]. V kombinaci se stavovymi proménnymi
tak lze nejprve vykreslit komponentu zobrazujici informaci o nac¢itani dat, napiiklad
formou animace nacitani. Poté ihned po vykresleni zaslat pozadavek na aplika¢ni
rozhrani, vyckat na odpovéd a aktualizovat hodnotu stavové proménné urcujici, ze
jsou data nactena, ¢imz se komponenta znovu prekresli. Pokud by se pred vykreslenim
¢ekalo na ziskani vSech dat, aplikace by pusobila zasekané, nebot by se po dobu ¢ekani
na odpoveéd od serveru nezobrazovalo nic.

e componentWillUnmount () — Vyvoldna tésné pred vymazanim komponenty z DOMu.
Je tedy vhodna pro provedeni uvolnéni paméti, pokud je to nutné.

e componentDidUpdate() — Vyvoldna pii zméné stavu komponenty. Neni volana pti
pocateénim vykresleni komponenty.

Pokud tvoifime komponenty pomoci funkci, mizeme vyuzit takzvané hooky. Ekvivalen-
tem metody componentDidMount () je hook useEffect. Tento hook ma dva parametry —
prvnim je akce, kterda ma byt vykondna pti vyvolani hooku a druhym je pole zavislosti. Po-
kud je jako pole zavislosti predano prazdné pole, tak je chovani hooku useEffect stejné jako
chovani metody componentDidMount (), tedy akce, ktera je pfedana v prvnim parametru, je
volana po kazdém vykresleni komponenty. Pokud zavislosti nejsou pouze prazdné pole, tak
je akce zavolana pii zméné nékteré z hodnot predanych v poli zavislosti. Hook useEffect
také nahrazuje metodu componentDidUpdate. Pokud chceme reagovat na zménu hodnoty
stavové proménné, staci ji pfedat v poli zavislosti. Metodu componentWillUnmount() lze
rovnéz nahradit hookem useEffect. Stac¢i z hooku jako navratovou hodnotu vratit funkei,
kterd se ma vykonat pri odstranéni komponenty z DOMu.

Stylovani komponent

Vs8echny zakladni komponenty v Reactu Native pfijimaji atribut style. Styly jsou preda-
vany jako objekt obsahujici vlastnosti, které svym nazvem odpovidaji vlastnostem v CSS,
pouze s tou zménou, Ze jsou zapsany v camel case notaci. Tedy napftiklad css vlastnost
background-color je v objektu typu stylesheet zapsana jako backgroundColor.

Objekty se styly lze vytvaiet piimo v atributech style jednotlivych komponent. Pokud
je ale jiz stylt vice, muze pouzitim tohoto pristupu vznikat neprehledny kéd. V tom pripadé
lze vyuzit metodu tvorby objektu se styly pomoci funkce StyleSheet.create. Tato funkce
jako argument prijimé objekt, jehoz kli¢e jsou nazvy jednotlivych skupin styli a hodnoty
jsou objekty se styly. Styly poté lze komponenté predat pomoci reference na skupinu styla
v tomto objektu. Ukazku pouziti funkce StyleSheet.create lze vidét na obrazku 3.4.
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const = () =1
return-
<Wiew style={styles.container}>
<Text style={[styles.red, styles.bigBlue]}»red, then bigBlue</Text>
< fViews
)5
¥
const styles = StyleSheet.create({
bigBlue: {
color: 'blue’,
fontWeight: 'bold",
fontSize: 38,
}}
red: {

color: 'red’,
s
1

Obrazek 3.4: Priklad tvorby a pouziti objektu typu StyleSheet.

3.2.2 Navigatory

Kazda obrazovka v Reactu Native je reprezentovana komponentou. Malokdy se ale apli-
kace skladaji pouze z jedné obrazovky. Pokud mame obrazovek vice, potfebujeme nastroj,
pomoci kterého se mezi nimi budeme pohybovat. Pfi webovém vyvoji v Reactu je nam k dis-
pozici URL adresa v prohlizeci, kde k jednotlivym adresam lze pritadit komponenty, které
se maji vykreslit. V mobilnich aplikacich jsou k tomuto ucelu vyuzivany navigatory. Dle
dokumentace Reactu Native je doporuceno vyuzit komunitn{ knihovnu React Navigation,
ktera nabizi ti typy navigatorii — StackNavigator, TabNavigator a DrawerNavigatior,
které jsou mapovany na nativni navigatory systému Android i iOS. Pri vyuziti jednoho
z navigatoru je tfeba zaregistrovat jako obrazovky komponenty, které maji byt v danych
obrazovkach vykresleny. Obrazovkam lze pritadit riiznd nastaveni, jako je naptiklad vzhled
zahlavi navigdtoru nebo animace pfi prechodu mezi obrazovkami. Mizeme jim také predat
pocatecni parametry.

Komponentam obrazovek jsou predany atributy navigation a route. Pomoci atributu
navigation lze pristupovat k navigaénim metodam', jako je napifklad metoda navigate,
pomoci které se lze presunout na jinou obrazovku a pripadné obrazovce predat parametry,
nebo metoda goBack, kterd zavie aktudlni obrazovku a presune se na predchozi. Pomoci
atributu route lze pristupovat k informacim o aktualni obrazovce, jako je jeji jméno, uni-
katni kli¢ obrazovky nebo parametry, které mohou byt predany pomoci metody navigate
nebo jako pocateéni parametry v navigatoru.

DrawerNavigator je reprezentovan jako vyjizdéci menu z boku obrazovky, které obsahuje
odkazy na jednotlivé zaregistrované obrazovky.

StackNavigator, tedy zasobnikovy navigator, jak jiz nazev napovida, jednotlivé obra-
zovky pri presmérovani umistuje na sebe jako zasobnik. Pii pfesmérovani na jinou obra-
zovku, nez je vychozi, je v zahlavi obrazovky zobrazena Sipka zpét, kterd obrazovku z vrchu
zasobniku odstrani a presméruje uzivatele na obrazovku, ktera je nyni na vrcholu zasobniku.
Priklad pouziti zdsobnikového navigatoru lze vidét na obrazku 3.5

"https://reactnavigation.org/docs/navigation-prop
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import { NavigationContainer } from ’@react-navigation/native’;
import { createlativeStackNavigator } from '@react-navigation/native-stack';
const Stack = createlativeStackNavigator();
const = () =»{
return
<MavigationContainer>
<Stack.Navigator>»
<5Stack.Screen
nama="Home"
component={HomeScreen}
options={{ title: 'Welcome' }}
/>
¢Stack.Screen name="Profile" component={ProfileScreen} />
</Stack.Navigator>
</NavigationContainer>
);
¥

Obrazek 3.5: Priklad definice zadsobnikového navigatoru obsahujiciho dvé obrazovky pomoci
komponent poskytovanych knihovnou React Navigation. Piiklad prevzat z dokumentace
Reactu Native [12].

TabNavigator zobrazi ve spodni ¢asti obrazovky menu s polozkami, které po kliknuti
presméruji uzivatele na danou obrazovku.

Navigatory lze do sebe libovolné zanorovat — napriklad jako obrazovku tabového navi-
gatoru muzeme nastavit komponentu, v které je definovan zasobnikovy navigator.

3.2.3 Vyvojové prostredi Reactu Native

K dispozici jsou dvé bézné vyuzivana vyvojova prostfedi — React Native CLI a Expo.
V nasledujicich sekcich jsou popsany hlavni vyhody a nevyhody pouziti obou prostredi.

React Native CLI

React Native CLI je zdkladni vestavéné vyvojové prostiedi. Hlavni vyhodou vyuziti této
varianty je moznost tvorby nativnich moduli pro danou platformu, tedy pro iOS v jazyce
Objective-C a pro Android v jazycich Java nebo Kotlin. Dalsi vyhodou je jednodussi tvorba
apk balicku aplikace.

Hlavni nevyhodou je potfeba emulatori pro vyvoj. Pro vyvoj aplikace na platformu
Android je tfeba mit k dispozici Android Studio. Pro vyvoj aplikaci na iOS je tfeba vyvojové
prostiedi Xcode, které je ale dostupné pouze na opera¢nim systému OS X [6].

Expo

Expo je framework, ktery poskytuje nastroje pro vyvoj a spravu React Native projektu. Pri
vyvoji pomoci Expo frameworku jsou pouzivany dva nastroje:

e Expo CLI — Hlavni rozhrani mezi programatorem a nastroji poskytovanymi Expo
frameworkem. Lze pomoci néj napiiklad vytvaret nové projekty, spustit vyvojovy
server nebo sestavit aplikaci pripravenou pro publikaci na Google Play nebo Apple
App Store [4].
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e Expo klientska aplikace — Aplikace dostupna pro Android i i0S, umoznujici vy-
vijenou aplikaci spustit pfimo na mobilnim zafizeni naskenovanim QR kodu, ktery
Expo CLI vygeneruje pri spusténi vyvojového serveru.

Soucasti Expo frameworku je také Expo SDK, coz je sada nastroju umoznujici jedno-
duse pristupovat k funkcionalitdm zarizeni a systému. Jednotlivé néstroje lze v projektu
importovat jako JavaScriptové moduly. Poskytovanymi moduly jsou naptiklad modul pro
praci s push notifikacemi, modul pro autorizaci pomoci protokolu OAuth nebo modul pro
vybér obrazku z tlozisté telefonu.

Pro spravu projektu s vyuzitim frameworku Expo je mozné vyuzit dva pristupy:

o Managed workflow [5] — O vétsinu sluzeb se stard ptimo Expo. Programéator piSe
kod pouze v JavaScriptu, piipadné TypeScriptu, nemusi tak vyuzivat XCode nebo
Android studio. Projekt je spravovan pomoci expo-cli a testovan piimo na tele-
fonu prostiednictvim mobiln{ aplikace Expo. Konfigurace projektu, jako je napiiklad
nastaveni ikony aplikace nebo jejiho nazvu, je spravovana pomoci konfigura¢niho sou-
boru app. json (pfipadné app.config. js). Nevyhodou tohoto p¥istupu je nemoznost
tvorby nativnich moduld pro iOS a Android nebo chybéjici podpora nékterych apli-
kac¢nich rozhrani systémt Android a iOS .

¢ Bare workflow — Programator si sdm spravuje nativni projekty pro iOS a Android.
Je mozné vyuzit vétsinu moduli poskytovanych Expo frameworkem a rovnéz je pod-
porovana tvorba nativnich moduli pro Android a iOS. Neni podporoviana konfigurace
pomoci konfiguracniho souboru app.json, misto toho je nutné konfigurovat samo-
statné kazdy nativni projekt.

3.3 Firebase

Firebase je platforma spole¢nosti Google poskytujici nastroje pro vyvoj a spravu mobilnich a
webovych aplikaci. S vyuzitim téchto sluzeb lze vyvijet aplikace zaloZzené na modelu backend
jako servis [2]. Vyvojar se tak muze pii vyvoji soustfedit predevsim na vyvoj uzivatelského
rozhrani aplikace a pro bézné backendové sluzby, jako je sprava uzivatelskych ucéta, zasilani
notifikaci nebo perzistentni ukladani dat, vyuzit sluzby platformy Firebase. Mezi klicové
poskytované sluzby patii podpora autentizace, databdzové sluzby nebo cloudové uloziste,
ale také mnoho analytickych a monitorovacich sluzeb pro zpracovani statistik o pouzivani
aplikace.

Firebase nabizi dva plany pro vyuziti jejich sluzeb — No-cost a Pay as you go. Plan
No-cost je zcela zdarma, ale ma urcitd omezeni. Témi jsou naptiklad omezeni autentizace
pomoci telefonniho ¢isla na maximalné 10 000 autentizaci mésicné nebo omezeni vyuziti
databdaze firestore na maximum 1 GiB ulozenych dat, 50 000 cteni, 10 000 zapist a 20
000 smazani meésicné. Pii vyuziti planu Pay as you go plati vyvojar dle vyuziti sluzeb.
Napriklad databaze Firestore je zdarma, pokud jsou dodrzeny stejné limity vyuziti, jako je
tomu v planu No-cost. Pti pfesazeni limitl je vyvojari ictovan poplatek za kazdy 1 GiB
ulozenych dat navic a kazdych 100 000 provedenych operaci dle cenniku Google Cloud?.

https://cloud.google.com/firestore/pricing
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3.3.1 Firebase autentizace

Autentizace pomoci Firebase umoznuje jednoduchou tvorbu zabezpec¢eného autentizac¢niho
systému. Identitu uzivatele je mozné vyuzit k provazani s dalsimi poskytovanymi sluzbami,
napriklad k prifazeni zdznamu v databézi ke konkrétnimu uzivateli pomoci jeho jednoznac-
ného identifikatoru.

Firebase podporuje nejbéznéjsi metodu autentizace pomoci emailu a hesla, autentizaci
pomoci telefonniho ¢isla, ale i autentizaci pomoci uétu u sluzeb tretich stran, jako je na-
priklad Google, Facebook nebo Twitter. Déle také nabizi moznost anonymniho prihlaseni,
kdy je uzivateli na pozadi vytvoren docasny anonymni tcet. Pokud se uzivatel pozdéji roz-
hodne si vytvorit sviij icet pomoci nékteré z podporovanych metod, je tento docasny ucet
s jeho nové vytvorenym uc¢tem propojen. Diky vyuziti standardu OAuth2, ktery je popsan
v sekci 3.4, je také mozné firebase autentizaci propojit s vlastnim autentiza¢nim systémem.

Firebase také nabizi dalsi bézné sluzby pro spravu uzivatelskych uct1, jako je ovéreni
emailu, ovéreni telefonniho ¢isla nebo obnoveni zapomenutého hesla.

3.3.2 Databaze

Firebase nabizi dvé databazové sluzby — Firestore a Realtime database.

Realtime database

Realtime databaze je NoSQL databaze, kterd uklada data ve formatu JSON. Podporuje
synchronizaci dat v aplikaci s databazi v redlném case s velmi nizkou odezvou. Jsou pod-
porovany pouze jednoduché dotazy nad daty. Neni napriklad mozné v dotazu filtrovat a
zaroven radit podle néjaké vlastnosti. Realtime databaze nevyzaduje vytvareni indext, do-
tazy nad vétsim objemem dat jsou tedy pomalejsi.

Realtime databazi je tedy vhodné pouzit, pokud vyzadujeme synchronizaci dat v re-
alném case s co nejmensi odezvou, pracujeme spise s mensimi objemy dat a vystacime si
s jednodussimi dotazy.

Firestore

Firestore je NoSQL databaze. Jednotlivé zaznamy jsou ukldadany do kolekci dokumentu.
Kazdy dokument ma sviij jednoznacny identifikator a je slozen z poli, které maji svij kli¢ a
hodnotu. Hodnota ma urcena datovy typ. Tato struktura je velmi podobnéa formatu JSON.
Jedinym rozdilem je, ze Firestore dokumenty obsahuji navic nékteré datové typy, jako je
napiiklad reference na jiny dokument. Jsou také limitovany velikosti 1 MB na dokument [7].
Dokument miize obsahovat také dalsi kolekci dokumentti. Diky této strukture lze spravovat
komplexnéjsi strukturu dat jednoduseji a prehlednéji, nez u Realtime databaze, ktera je
zde ale urcité limitace oproti vyuziti SQL datab&azi — neni napfiklad mozné pfi filtrovani
podle hodnoty pole nastavit vice podminek, které tato hodnota musi splnovat. Pri dotazu
nad dokumentem, ktery obsahuje pole datového typu reference na jiny dokument, neni
v poli s referenci vracen primo dokument, na ktery je odkazovano, ale pouze reference na
tento objekt. Pokud tedy chceme ziskat pifimo referencovany dokument, musime provést
dotazy rychlejsi, nez pri vyuziti Realtime database.

Firestore je tedy vhodné pouzit, pokud pracujeme s komplexnéjsi strukturou nebo vét-

vvvvv
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Bezpecnostni pravidla

Firestore i Realtime database podporuji definici bezpec¢nostnich pravidel. Pomoci téchto
pravidel je pri kazdém pozadavku automaticky kontrolovano, zda je dany pozadavek uzivatel
opravnén provést. To vSe bez nutnosti psani vlastniho autentizacniho a autoriza¢niho kédu
na strané serveru.

V pripadé Realtime database jsou pravidla definovana pro urc¢itou cestu v JSON stromu
dat. Pravidla jsou psana ve formatu JSON, kde klicem je typ pravidla a hodnotou je vyraz,
jehoz vysledkem je pravdivostni hodnota. V Realtime database mame k dispozici ¢tyti
typy pravidel — read, write, validate a indexOn. Read a write pravidla urcuji, zda ma
uzivatel pro danou podcestu pravo Cist a zapisovat data. Pravidlem validate lze definovat,
jak maji vypadat vkladand data pri zapisu. Pravidlem indexOn je mozné vytvorit index
pro dotazovani nad daty.

Pravidla ve Firestore se sklddaji ze dvou ¢asti — prikazu match a vyrazi allow. Pomoci
prikazu match je vybrana podmnozina dokumentt, pro které dané pravidlo plati. Vyrazy
allow poté urcuji, jakou akci lze provést za jakych podminek.

V pravidlech Firestore lze definovat pravidla pro operace read a write, tedy pro ¢teni a
zapis. Tyto operace lze rozdélit na vice podrobné. Pro ¢teni lze definovat zvlast podminku
pro vypis jednoho dokumentu (akce get) a vypis vice dokumenti (operace 1ist). Pro zapis
lze zvlast definovat podminky pro vytvoreni nového dokumentu (akce create), upravu
existujictho dokumentu (akce update) a smazani dokumentu (akce delete)

Na obrazku 3.6 lze vidét priklad pravidla, které povoluje u vsech dokumentt ¢teni a
zapis uzivateltum, kteri jsou autentizovani.

service cloud.firestore {
match /databases/{database}/documents {
match /{document=**} {
allow read, write: if request.auth '= null;
}
H
}

Obrazek 3.6: Priklad bezpec¢nostniho pravidla databdze Firestore, které povoluje ¢teni a
zapis autentizovanym uzivatelum. Piiklad prevzat z dokumentace Firestore [8]

3.3.3 Cloud Storage

Cloud Storage je cloudové tlozisté urcené pro ukladani obsahu, jako jsou naptiklad foto-
grafie nebo videa. Data jsou uklddana do kontejneru, které se v Cloud Storage nazyvaji
buckety. Kazdému nahranému obsahu je prirazen unikatni identifikator. Tento identifikator
1ze poté vyuzit napriklad k prifazeni nahraného obsahu k uzivateli prostfednictvim zaznamu
v databazi. Cloud storage také umoznuje definici bezpec¢nostnich pravidel pro zapis a ¢teni
obsahu. Tato bezpec¢nostni pravidla maji stejny formét jako bezpecnostni pravidla data-
baze Firestore, ktera jsou popsana v sekci 3.3.2. Jedinym rozdilem je, ze pravidla nejsou
definovana pro podmnozinu dokumentt, ale buckett.
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3.4 Aplikace Strava a jeji aplika¢ni rozhrani

Strava je jednou z nejpouzivanéjSich mobilnich aplikaci na zaznamenavani a sdileni sportov-
nich aktivit. V lednu roku 2022 méla aplikace dle statistik 76 miliont aktivnich uzivateli a
kazdy meésic jich milion pribyva [1]. Nejcastéji je vyuzivana bézci a cyklisty k zaznamenavani
aktivit véetné zaznamu trasy pomoci GPS. Strava je nazyvana socidlni siti pro sportovce,
nebof umoznuje aktivity zvefejnovat, pridavat k nim popisky a fotografie z dané aktivity
a sdilet je tak s ostatnimi uzivateli. Ostatni uzivatelé mohou aktivity komentovat, sdilet
nebo je oznacit takzvanym kudos. Nabizi také mnoho dalsich komunitnich aspekti, jako
je podpora mnoha ruznych zebricku, napiiklad Zebricku rychlosti projeti nebo probéhnuti
uréitym segmentem a ziskavani riznych ocenéni za umisténi na zebriccich. K dispozici je
také webové rozhrani aplikace, pomoci kterého lze spravovat své aktivity a prohlizet si ak-
tivity ostatnich uzivatelt. Diky témto komunitnim aspektim je Strava Casto vyuzivana i
uzivateli, ktefi k zaznamenavani svych aktivit vyuzivaji sluzeb jinych aplikaci, napiiklad
ruznych aplikaci na chytré hodinky, které mohou byt se Stravou propojeny.

Strava poskytuje vyvojarum REST API, pomoci kterého lze provadét operace nad daty,
jako jsou informace o uzivateli, aktivity uzivatele nebo jeho vybaveni (napiiklad kola). Apli-
kac¢ni rozhrani je limitovano na maximum 100 pozadavki za 15 minut a 1000 pozadavkua
denné na kazdou aplikaci. Vlastni aplikaci je nutné zaregistrovat ve webovém rozhrani
Stravy. Zde jsou aplikaci prirazeny identifikatory, které jsou poté zasilany spolu s poza-
davky na aplikac¢n{ rozhrani. Pred zaslanim pozadavki na aplika¢ni rozhrani je nutné zis-
kat k dattim autorizaci od uzivatele. To je mozné provést pomoci autoriza¢niho protokolu
OAuth 2.0, ktery Strava podporuje.

REST

REST (Representational State Transfer) je architektura aplikaéniho rozhrani, kterd defi-
nuje principy a omezeni pro takzvané RESTful aplika¢ni rozhrani. REST je nezavisly na
vSech protokolech, ale vétsina béznych implementaci vyuziva protokol HT'TP [13]. RESTful
aplika¢ni rozhrani je postaveno okolo zdroju, coz je jakykoliv druh objektu, ke kterému
muze klient pristupovat. Kazdy zdroj ma svaj unikatni identifikdtor — URI.

REST API postavena na HI'TP vyuzivaji k provadéni operaci HT'TP metody get, post,
put, patch a delete. Get slouzi k ziskani zdroje, post k vytvoreni nového zdroje, put k iprave,
patch k ¢asteéné tprave a delete ke smazani zdroje. K zasilani dat klientem nebo aplika¢nim
rozhranim byva vyuzivan format JSON. Data ve formatu JSON jsou umisténa do téla HTTP
pozadavku. REST API je bezestavové — mezi jednotlivymi pozadavky neni uklddan zadny
stav, kazdy pozadavek je samostatny a nezavisly, musi s nim byt zasldna vSechna potfebna
data k jeho dokonceni. Jako indikator vysledku zpracovani jsou pouzivany stavové kody
HTTP protokolu.

Autorizace pomoci OAuth 2.0

OAuth 2.0 (Open Authorization 2.0) je autorizacni protokol umoznujici ziskat pristup k da-
tum uzivatele, kterd jsou vlastnéna jinou aplikaci, bez nutnosti vydavani se za uzivatele [17].
Principem protokolu je ziskani ptistupu k datim na zakladé piistupového tokenu, ktery je
vydan autoriza¢nim serverem po ziskani autorizace od uzivatele.

Procesu autorizace se ucastni ¢tyfi entity [15]:

e Vlastnik dat, ke kterym chceme ziskat pristup
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e Autorizacni server, ktery vydava pristupovy token

e Server se zdroji, ktery ovéruje pristupovy token a zpracovava pozadavky na data od
klientské aplikace

o Klient, ktery chce ziskat ptistup k datiim

Pred zapocetim procesu autorizace musi mit klient prifazen od autoriza¢niho serveru
identifikator a tajny kli¢, kterymi se identifikuje. Prvnim krokem autorizacniho procesu
je zaslani pozadavku na autorizacni server klientem. Soucasti pozadavku musi byt jeho
identifikator, tajny kli¢, takzvané scopes, které definuji, ke kterym dattim chce klient ziskat
pristup a URI koncového bodu, na ktery ma byt zasldna odpovéd ve formé pristupového to-
kenu. Klientskd aplikace pfesméruje uzivatele na autorizacni server, kde je uzivatel vyzvan
k odsouhlaseni poskytnuti pristupu k pozadovanym dattiim. Po odsouhlaseni zkontroluje
autorizacni server, zda klient odsouhlasil piistup ke vSem pozadovanym datim a poté je
klientské aplikaci zaslan piistupovy token. Autoriza¢ni server ovSsem nemusi primo vratit
pristupovy token. Pro lepsi bezpecnost je Casto vyuzivan pristup, kdy je navriacen autori-
zaéni kod, ktery lze poté vymeénit za pristupovy token. Autorizacéni server také muize vratit
obnovovaci token, ktery lze pouzit pro ziskani nového piistupového tokenu po vyprseni jeho
platnosti.

Po dokonceni autorizacniho procesu muze klient zasilat na server se zdroji pozadavky,
s nimiz musi vzdy zaslat i jeho pristupovy token.

3.5 Nastroj na prototypovani Figma

Figma je vektorovy graficky editor a prototypovaci nastroj. Zaméruje se na tvorbu uziva-
telského rozhrani a uzivatelskou zkusSenost. Nadesignovanym prvkim je mozné dodat inter-
aktivitu, diky ¢emuz lze vytvorit plnohodnotny prototyp vhodny k uzivatelskému testovani
bez nutnosti programovani. To umoznuje flexibilnéji a rychleji upravovat navrh uzivatel-
ského rozhrani. Figma nabizi také verze aplikace pro Android a iOS, pomoci kterych lze
prototypy mobilnich aplikaci spustit a testovat primo na telefonu.
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Kapitola 4

Navrh a testovani uzivatelského
rozhrani

Tato kapitola popisuje proces tvorby navrhu uzivatelského rozhrani, ndsledné testovani
s uzivateli a postupné vylepsovani navrhu na zakladé zpétné vazby od testeru.

4.1 Navrh uzivatelského rozhrani

Navrh byl vytvoren pomoci nastroje Figma. Jednotlivym prvkim navrhu byla dodana in-
teraktivita, aby navrh mohl byt pouzit jako plnohodnotny prototyp pro tcely uzivatelského
testovani. Navrh byl tvofen s vyuzitim principti tvorby uzivatelského rozhrani popsanych
Marshem [10].

Prvni ¢asti ndvrhu jsou obrazovky s prihlasovacim a registra¢nim formuldfem. Na pri-
hlasovaci obrazovce ma uzivatel na vybér ze dvou moznosti. Prvni moznosti je autenti-
zace pomoci emailu a hesla, kterd je mozna, pokud méa uzivatel ucet, ktery byl vytvoren
prostiednictvim registra¢niho formuldfe. Druhou moznosti je autentizace prostrednictvim
Strava uc¢tu. Na prihlasovaci obrazovce se rovnéz nachazi odkaz na registracni formulafr.
Navrh prihlasovaci a registra¢ni obrazovky lze vidét na obrazku 4.1.

<«

Bike components manager Bike components manager

Username
Username or email

Email
Password

Password
SIGN IN

Dont have account? Sign Up Password again

Or

SIGN UP

Connect with STRAVA

Obréazek 4.1: Navrh prihlasovaci a registracni obrazovky.
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Dalsi ¢asti navrhu jsou obrazovky se seznamy vsech kol, komponent a jizd. Pti prihlaseni
je uzivatel pfesmérovan na obrazovku se seznamem kol, z které se prostfednictvim menu
ve spodni ¢asti obrazovky lze presunout na obrazovky se seznamem komponent a jizd.
Na téchto obrazovkach jsou jednotlivé prvky reprezentovany formou karet, které obsahuji
nejdulezitéjsi informace o prvcich a jejich ikonu. Tyto karty také slouzi jako odkaz na
detailni obrazovku daného prvku. Kola a jizdy, které jsou importovany z aplikace Strava,
jsou oznaceny v pravém hornim rohu karty logem Stravy. V pravém dolnim rohu obrazovky
se nachdzi tlacitko, které uzivatele presméruje na formulafr pro priddni nového prvku (kola,
komponenty nebo jizdy). Ve spodni ¢asti obrazovky se seznamem kol je umisténo tlac¢itko,
pomoci kterého lze propojit svij ucet s ictem Strava a synchronizovat tak své jizdy a kola.
Toto tlacitko se zobrazi pouze pokud se uzivatel registroval pomoci registra¢niho formulare
a svuj ucet si jesté se Stravou nepropojil. Navrh téchto obrazovek lze vidét na obrazku 4.2.

TR

Canyon MTB Shimano slx chain 0&0 Traily jedovnice A
Mountain bike Chain Bike: Canyon MTB

Installed on: Canyon MTB
5_45km 3€fh1_8m 120 km 11h12m New 43 km 872 m 5h11m
LB Ridepime Distance Ride Time Condition Distance Elevation gain Ride Time
Ghost MTB Fox 34 float rhythm A Odpoledni projizdka
Mountain bike Fork 11 Bike: Canyon MTB

Not installed
e CRlbA 548 km 36h18m Good 35km 623 m hours 2h20m

Distance Ride Time g e T -
Dlstance Ride Time Condition Distance Elevation gain Ride Time

Connect with STRAVA e

All components All components Rides All components

Obrazek 4.2: Navrh obrazovek se seznamem kol, komponent a jizd, které jsou uzivateli
zobrazeny po prihlaSeni a jsou propojeny pomoci tabového menu. Prvky ve formé karet
funguji jako odkazy na detailni obrazovky.

Navrh obrazovky detailu jizdy obsahuje nazev jizdy, datum a ruzné statistiky dané jizdy,
jako je napriklad ujetd vzdalenost nebo priamérna rychlost. Pokud je jizda importovana
ze Stravy, je zde umistén také odkaz, pomoci kterého si lze danou jizdu zobrazit primo
v aplikaci Strava. Navrh této obrazovky lze vidét na obrazku 4.3.
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<« Traily jedovnice H
17.7.2021 A
Canyon MTB

43 km 1148 km 5h11m
Distance Elevation gain Ride time
57 km/h 8.6 km/h 7h 42m

Max speed

Average speed

Elapsed time

View in strava

Obrazek 4.3: Navrh detailni obrazovky jizdy obsahujici statistiky dané jizdy a odkaz do
aplikace Strava, ktery je zobrazen, pokud byla jizda ze Stravy importovana.

Navrh detailu kola se sklada ze tii obrazovek, mezi kterymi se lze pohybovat pomoci
menu umisténého v horni ¢asti obrazovky. Témito obrazovkami jsou seznam aktudlné na-
instalovanych komponent na daném kole, historie vymén komponent a informace o kole.
V obrazovce se seznamem komponent je v pravém dolnim rohu umisténo tlac¢itko, pomoci
kterého lze priradit ke kolu nékterou z dostupnych komponent. Po jeho stisknuti se zobrazi
seznam komponent, které nejsou nainstalovany na zadném kole a po zvoleni nékteré z nich
je k tomuto kolu pfitazena. Pomoci moznosti v menu komponenty, které lze zobrazit klik-
nutim na tii tecky na karté, lze komponentu od kola odebrat. Navrh téchto obrazovek lze
vidét na obrazku 4.4.

20



&« Canyon MTB &« Canyon MTB &« Canyon MTB

COMPONENTS HISTORY DETAILS COMPONENTS HISTORY DETAILS COMPONENTS HISTORY DETAILS

Distance: 548 km

Shimano slx chain H 520 km Installed shimano slx cassette . .

Chain °&>e A Removed sram sx cassette Ride time: 36 h 18 m

120 km 1Mh12m New : Bike Name: Canyon MTB
Distance Ride Time Condition E Purchase date: 8. 7. 2021

Type: Mountain Hardtail
Brand: Canyon

: o Model: Grand canyon 8
Installed Schwalbe nobby nic tires
235 km Uninstalled WTB tires trail boss tires

Obrazek 4.4: Navrh obrazovek se seznamem nainstalovanych komponent na kole, historii
nainstalovanych komponent a informacemi o kole, mezi kterymi se lze pohybovat pomoci
tabového menu.

Névrh detailu komponenty se skladd rovnéz ze tii obrazovek, mezi kterymi se lze po-
hybovat pomoci menu v horni ¢asti obrazovky. Prvni z obrazovek je obrazovka obsahujici
zaznamy o stavu komponenty pri ur¢itém nédjezdu kilometri. Kazdy zaznam je reprezen-
tovan kartou, kterd obsahuje informaci o najezdu kilometri a hodinach v provozu, slovni
popis stavu nebo opotfebeni komponenty a fotografii, kterd mize byt k zdznamu volitelné
priloZzena. Druhou obrazovkou je obrazovka se zaznamy o provedenych servisnich tkonech
na komponenté. Zaznamy jsou rovnéz reprezentovany pomoci karty, kterda obsahuje ndjezd
kilometrt a hodiny v provozu v dobé provedeni servisu, popis servisniho tikonu a jeho cenu.
V horni ¢asti obrazovky lze vidét celkovou cenu vSech servisnich tkonti provedenych na
komponenté. V obou téchto obrazovkach je umisténo tlacitko, které uzivatele presméruje
na formular pro pridani nového zaznamu. Posledni obrazovkou je obrazovka s informacemi
o komponenté. Navrh téchto obrazovek lze vidét na obrazku 4.5.
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&« Shimano SLX chain

WEAR HISTORY

410 km, 50 h
40% wear

SERVICES

DETAILS

WEAR HISTORY

&« Shimano SLX chain

SERVICES DETAILS

Total: 170 czk

300 km, 40 h
Changed quick link

WEAR HISTORY

&« Shimano SLX chain

SERVICES DETAILS

Distance: 450 km
Ride Time: 50h 12m
Component Name: Shimano slx chain

o o 80 czk Brand: Shimano
m, N
Now Model: SLX
0km, Oh Component type: 12 speed chain
Installed new quick link Purchase date: 2. 8. 2021
90 czk

Obrazek 4.5: Navrh obrazovek s historii opotfebeni komponenty, servisni historii kompo-
nenty a informacemi o komponenté, mezi kterymi se lze pohybovat pomoci tabového menu.

4.2 Uzivatelské testovani a vylepsovani navrhu

K uzivatelskému testovani byl vyuzit interaktivni mod prototypovaciho nastroje Figma.
Testovani se tucastnilo celkem pét uzivateli. Nejprve byli testefi obeznameni s priabéhem
testovani aplikace a se zakladnim konceptem aplikace. Poté dostali nékolik tkolt, které
meéli v aplikaci vykonat. Uzivatelim bylo také feceno, aby pri snaze o splnéni tikolu nahlas
popisovali své myslenkové pochody [9].

Nékterymi z téchto kol byly napiiklad:

e Vytvorte si v aplikaci novy ucet.
¢ Vytvorte nové kolo, novou komponentu a kolo ke komponenté priradte.

Pridejte do aplikace zdznam o jizdé.

Zjistéte, kdy byl naposled proveden servis na komponenté s ndzvem Shimano slx chain.

e Premistéte komponentu Shimano chain z kola Canyon MTB na kolo Ghost MTB.

Druha verze navrhu a jeho uzivatelské testovani

Ze zpétné vazby od uzivatell vyplynulo, ze aplikace je celkové navrhnuta piehledné a po-
mérné jednoduse se v ni orientuje. Hlavnim odhalenym nedostatkem se ukazala byt absence
moznosti volby ¢asu instalace komponenty na kolo a ¢asu odinstalace komponenty z kola.
Pokud by tak uzivatel zapomnél po vyméné komponenty zménit konfiguraci svého kola
v aplikaci a zaznamenand jizda by se mu zapoditala do Spatné komponenty, neslo by tuto
akci navratit. Navrh instalace a odinstalace komponenty byl tedy v druhé verzi navrhu
prepracovan. Proces instalace komponenty je nyni slozen ze dvou kroku — volby samotné
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komponenty a volby data instalace pomoci formulare. Jako datum instalace je mozné zvolit,
ze je komponenta nainstalovana na kole od jeho nakupu. Do procesu odinstalace byl rovnéz
pridan formulaf s volbou ¢asu odinstalace. Navrh téchto obrazovek lze vidét na obrazku 4.6.

&« Install component v <« Remove component v

Installation date Removal date

Since beginnin
O 9 g 20.10. 2021 12:42

O | 20.10.202112:42

Obrazek 4.6: Navrh obrazovek s volbou c¢asu instalace a odinstalace komponenty, které jsou
soucasti procesu instalace a odinstalace komponenty.

Po dokonceni tiprav bylo opét provedeno testovani s uzivateli. Testovany byly predevsim
ukony instalace a odinstalace komponenty. Na zakladé testovani vyplynulo, ze by bylo
vhodné si moci zobrazit historii instalaci komponenty a umoznit zdznam o instalaci zpétné
smazat v pripadé, kdy by se uzivatel pri zaddavani ¢asu instalace a odinstalace zmylil. Pokud
by totiz uzivatel nainstalovat a odinstaloval komponentu, tento zaznam by v druhé verzi
navrhu nebylo mozné nikde dohledat a nemohl by ¢as instalace nebo odinstalace jiz upravit,
¢imz by néktera jizda mohla byt zapocitana do Spatné komponenty.

Treti verze navrhu a jeho uzivatelské testovani

Do detailni obrazovky komponenty byla tedy pfidana ¢tvrta obrazovka obsahujici historii
vymén komponenty s moznosti ipravy jednotlivych zaznamu. Navrh této obrazovky lze
vidét na obrazku 4.7.
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Shimano SLX chain

SERVICES SWAPS DETAILS

Ghost MTB
Installed: 20. 11. 2021 15:43
Uninstalled: Currenty installed

Canyon MTB
Installed: Since purchase
Uninstalled: 20. 11. 2021 15:42

Obrazek 4.7: Navrh obrazovky s historii vymén komponenty, ktera je umisténa jako ¢tvrta
obrazovky v detailu komponenty.

Po dokonceni této upravy bylo opét provedeno uzivatelské testovani se zaméfenim na
otestovani nové funkcionality. V této fazi testovani jiz nebyl nalezen zadny vétsi problém.
Treti verze navrhu je tedy finalni.
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Kapitola 5

Implementace

Tato kapitola popisuje implementaci aplikace. Je popsana struktura projektu, zpusob imple-
mentace frontendu, implementace prace s daty s vyuzitim sluzeb Firebase a synchronizace
s uctem aplikace Strava.

5.1

Struktura projektu

V korenové slozce projektu se nachazi soubor App . tsx, ktery je vstupnim souborem aplikace
a Root.tsx, ktery obsahuje komponentu vyuzitou v App.tsx pro vykresleni aplikace. Déle

jsou zde umistény slozky a soubory typické pro projekt v Reactu Native:

package. json — Soubor vytvoreny spravcem balickli npm obsahujici zavislosti daného
projektu .

app.config. js — Soubor obsahujici konfiguraci React Native projektu, jako naptiklad
nazev, verzi nebo ikonu aplikace.

tsconfig — Konfigurace prekladace jazyka TypeScript.

.env — Soubor obsahujici konstanty daného projektu. Lze ho vyuzit pro ulozeni citli-
vych informaci, jako naptiklad tajné klice k databazi, aplika¢nimu rozhrani a podobné.

Déle je v kofenové slozce umisténa slozka App. Ta obsahuje nasledujici slozky:

assets — Obsahuje ikony a obrazky pouzivané v aplikaci.
components — Znovupouzitelné komponenty.

config — Ruzné konfiguracéni soubory, naptiklad soubor s konfiguraci spojeni s Fire-
base.

modules — Moduly pro praci s Firebase, Strava API a dal$i pomocné moduly.

screens — Komponenty predstavujici obrazovky aplikace.

Projekt neobsahuje slozky android a ios, jak tomu byva v React Native projektech, pro-
toze je projekt spravovan pomoci frameworku Expo, ktery v jeho médu managed workflow
neumoznuje psani nativnich moduli pro android a ios.
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5.2 Implementace frontendu

Implementace jednotlivych obrazovek je rozdélena do samostatnych souborti umisténych do
podslozky Screens ve slozce App. Kazdé obrazovka je reprezentovana komponentou. Kom-
ponenty jsou vytvoreny zpusobem vyuzivajicim funkce a hooky. Soubory s implementaci
jsou tedy JavaScriptové moduly, které exportuji jednu funkci vracejici danou komponentu.
K tomu je u dané funkce vyuzit vyraz export default. K zapisu komponent je vyuzito
syntaktické rozsiteni JavaScriptu JSX popsané v sekci 3.2.1.

K tvorbé komponent predstavujicich obrazovky jsou vyuzity vestavéné komponenty
React Native, vlastni definované komponenty a nékolik komunitnich komponent. Vlastni
komponenty jsou ulozeny v podslozce components a jsou vytvoreny stejné jako jednotlivé
obrazovky — kazdd komponenta je v samostatném souboru a pro tvorbu je vyuzit pristup
s funkcemi. U komponent prijimajicich néjaké parametry jsou tyto parametry definovany po-
moci rozhrani jazyka TypeScript. Komunitni{ komponenty lze ziskat pomoci spravce balicka
pro JavaScript npm. Pouzité komunitni komponenty v projektu jsou napriklad komponenta
pro vybér data a casu nebo rozbalovaci seznam pouzity ve formuléarich.

Jednotlivé komponenty reprezentujici obrazovky jsou zaregistrovany do navigatori. Té-
mito navigdtory jsou StackNavigator (zasobnikovy navigator) a TabNavigator (tabovy
navigator), které jsou dostupné v knihovné React Navigation. Princip téchto navigdtoru
je popsan v sekci 3.2.2.

Struktura frontendu

Ve vstupnim bodu programu, tedy v souboru App.tsx, je nejprve vSem komponentam
predan kontext piihlageného uzivatele. K tomu je vyuzito React Context API', které
umoznuje predat parametry vSem komponentam na vSech trovnich ve stromu komponent
bez nutnosti predavani dat pomoci props na kazdé drovni stromu. Vsechny komponenty
jsou tedy zabaleny do komponenty poskytovatele kontextu. Poté je vytvorena komponenta
NavigationContainer, dostupnd z knihovny React Navigation, kterd je zodpovédna za
spravu navigatoru na nejvyssi trovni. Pokud je uzivatel piihlasen, je do této komponenty
umisténa komponenta tabového navigatoru, v kterém jsou zaregistrovany zasobnikové na-
vigatory obrazovek se seznamem kol, komponent a jizd. Pokud uzivatel neni piihlasen, je
jako navigator nejvyssi irovné vytvoren zdsobnikovy navigator obsahujici prihlasovaci a re-
gistrac¢ni obrazovku. Tyto navigatory jsou do sebe déle zanofovany dle struktury obrazovek
aplikace. Kompletni strukturu navigatoru lze vidét na obrazku 5.1.

https://reactjs.org/docs/context.html
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Stack navigator autentiza¢nich obrazovek

_ Stack Navigator Tab navigator Stack navigator __ stack navigator
kol detailu kola pfifazenych komponent instalace komponenty
. o Stack navigator stavu opotrebeni
Hiavni tab navigator — Stack navigator Ta_b navigator
komponent detailu komponent

Stack navigator servisnich ukont

L Stack navigator jizd

Obrazek 5.1: Struktura zanoreni stack a tab navigatort aplikace, které jsou Reactem Native
mapovany na nativni navigatory danych platforem. V téchto navigatorech jsou jiz primo
zaregistrovany komponenty reprezentujici jednotlivé obrazovky.

Vypis dat z databaze do komponent

Nagcitani dat je v jednotlivych obrazovkach provadéno v hooku useEffect. Nactené hodnoty
jsou ukladany do stavovych proménnych, které jsou vytvoreny s pouzitim hooku useState.
Nactené hodnoty jsou poté mapovany na prislusné komponenty predanim hodnot pomoci
atributd komponent, napriklad v komponenté obrazovky se seznamem kol je kazdy zaznam
kola namapovan na komponentu card.

Pro vylepseni uzivatelské zkuSenosti je v kazdé komponenté, ve které jsou nacitina
data z databéze, definovana stavova proménna isLoading datového typu bool, na zikladé
jejiz hodnoty je z exportované funkce navracena animace nacitdni nebo komponenta s jiz
nac¢tenymi hodnotami. Animace nacitani je implementovana pomoci vestavéné komponenty
ActivityIndicator.

Data ziskana z databéaze je tfeba aktualizovat pfi kazdém zobrazeni obrazovky. Toho
je docileno pouzitim hooku useIsFocused, ktery poskytuje knihovna React Navigation.
Tento hook vraci pravdivostni hodnotu udavajici, zda je uzivatel aktudlné na dané obra-
zovce ¢i nikoliv. Navracena hodnota z hooku je predana jako zavislost hooku useEffect,
v kterém jsou nacitana data z databaze. Tim je zajisténo, Ze pfi prechodu zpét na obra-
zovku jsou hodnoty znovu nacteny z databaze. Ulozeni pomoci stavovych proménnych poté
zajisti automatické prekresleni obrazovky, pokud byla néktera z nactenych hodnot opravdu
zménéna.

Formuléare

Obrazovky s formulafi jsou implementovany pomoci knihovny React Hook Form. Ta umoz-
nuje jednoduse pracovat s formulari za pomoci hooki. Jednotlivé uzivatelské vstupy jsou
definovany jako stavové proménné pomoci hooku useState. Pro akce spojené s formulari,
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jako je odeslani formulare nebo zobrazeni chybové hlasky pri chybné zadaném vstupu, je
vyuzit hook useForm, ktery je poskytovan piimo knihovnou React Hook Form. Tomuto
hooku jsou také predany parametry nastavujici chovani formulare, jako je napriklad méd,
ktery urcuje, pri jaké akci se kontroluje validita hodnot v uzivatelskych vstupech.

V obrazovkach s formuléii je v zahlavi umisténa ikona fajfky slouzici pro odeslani formu-
lare. Vzhled a prvky zdhlavi jsou ale specifikovany jiz v navigiatoru, ve kterém je obrazovka
zaregistrovana, coz znemoznuje nastavit na udalost kliknuti akci odeslani formulare, ktera
je dostupna az v komponenté dané obrazovky. Do knihovny React Navigation byla ovSem ve
verzi b pridana moznost zmény nastaveni obrazovky primo uvnitf komponenty dané obra-
zovky pomoci funkce setOptions. Tato funkce je dostupna nad atributem navigation, ktery
je obrazovce predan navigatorem. Akce odeslani formulare je na udalost kliknuti na fajfku
tedy nastavena s vyuzitim funkce setOptions, kterd je volana v hooku useLayoutEffect.
Tento hook funguje stejné jako hook useEffect, ale je volan synchronné pred vykreslenim
prvki obrazovky. Diky tomu je tedy mozné zménit nastaveni zahlavi jiz pfed vykreslenim.
Hooku useLayoutEffect je také jako zavislost preddna stavova proménna isSubmitting,
diky které lze pti odesilani formulare v zdhlavi misto ikony fajfky zobrazit animaci nac¢itani.

5.3 Propojeni se sluzbami Firebase

Vyuziti Firebase sluzeb je implementovano s vyuzitim Firebase SDK, které je poskytovano
frameworkem Expo. Firebase SDK nepodporuje vsechny pokrodilejsi sluzby, jako napiiklad
nékteré analytické nastroje. Pro implementaci mobilni aplikace jsou ovSem vyuzity pouze
sluzby autentizace, databaze a cloudového lozisté, které Firebase SDK podporuje.

P1i vyuziti Firebase SDK je projekt ve Firebase Console vytvoren jako webovy. Fire-
base Console k projektu poskytuje klic API a dalsi identifikatory, jako je napiiklad doména
pro autentizaci nebo URI databédze. Pro ulozeni téchto hodnot byl zvolen zpisob vyuzi-
vajici uloZeni do souboru s proménnymi prostfedimi .env. Tyto hodnoty jsou ze souboru
.env nacteny pomoci modulu dotenv a do projektu prediany vyuzitim vlastnosti extra
v konfiguracnim souboru app.config.js. K hodnotdm proménnych, které jsou ulozeny
pod vlastnosti extra, Ize pristoupit pomoci objektu Constants, ktery je exportovan modu-
lem expo-constants.

Hodnoty identifikatori Firebase projektu jsou vyuzity pro tvorbu instance aplikace Fi-
rebase. Sprava instance Firebase aplikace je implementovana v modulu firebase. ts, ktery
je zalozen na navrhovém vzoru jedinacek. Modul exportuje instanci aplikace Firebase,
kterou pfi importu modulu vytvori pomoci funkce initializeApp, dostupné v modulu
firebase/app. To ale pouze v pripadé, ze zadna instance jesté neexistuje. Pokud existuje,
vraci existujici instanci ziskanou pomoci funkce getApp, kterd je rovnéz dostupna v modulu
firebase/app.

5.3.1 Autentizace pomoci Firebase

Aplikace vyuziva metodu ptihlaseni pomoci emailu a hesla. Tuto metodu je nejprve nutné
povolit ve Firebase Console.

Funkce spojené s autentizaci pomoci Firebase jsou dostupné v modulu firebase/auth.
K vytvoreni nového uc¢tu je pouzita funkce createUserWithEmailAndPassword, ktera je
volana pri odeslani formulaie na obrazovce s registra¢nim formulafem. Té je jako parametr
predan email uzivatele, ktery slouzi jako unikatni identifikdtor, heslo a instance aktualné
prihlaseného uzivatele. Instanci aktudlné prihlaseného uzivatele lze ziskat pomoci funkce
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getAuth, které je jako parametr predana instance aplikace Firebase. Funkce pro registraci
daného uzivatele po vytvoreni tctu také prihlasi. Po registraci je i¢tu pritazen identifikator,
ktery je unikatni mezi vSemi metodami piihldSeni. Email totiz sice slouzi jako identifika-
tor uzivatele, ale uzivatel mize mit pres stejny email vytvoren jak tcet prostfednictvim
registrace emailem a heslem, tak napriklad pomoci prihlaseni pres ucet Google.

K prihlaseni slouzi funkce signInWithEmailAndPassword, jejiz parametry jsou stejné
jako parametry funkce pro registraci uzivatele. Je volana pii odeslani formulédie na obrazovce
s prihlasovacim formuldfem. K odhlaseni uzivatele slouzi funkce signOut dostupna nad
instanci prihlaSeného uzivatele.

Pri zméné stavu prihldseného uzivatele je aktualizovan kontext prihlaseného uzivatele,
ktery je udrzovan pomoci React Contextu. Konkrétné jsou aktualizovany dvé stavové pro-
ménné — IsLoggedIn typu bool a objekt User obsahujici data o prihlaseném uzivateli.
Zakladni data o prihlaseném uzivateli lze zjistit i pomoci vlastnosti currentUser dostupné
nad instanci aktudlné prihlaseného uzivatele. Zde jsou ale dostupné pouze informace o uc¢tu
v modulu autentizace Firebase. U kazdého uzivatele jsou ale ulozeny i dalsi dodate¢né in-
formace v databazi Firestore. Pravé tato data jsou pii prihlaseni uzivatele nahravana do
stavové proménné User. Na zménu stavu prihlaseného uzivatele je reagovano pomoci funkce
onAuthStateChanged, ktera je dostupna nad instanci prihlaseného uzivatele. Jako parametr
je ji predana funkce, kterd se méa pri zméné stavu prihldaseného uzivatele vyvolat.

5.3.2 Databaze Firestore

Jako databdaze byla zvolena databaze Firestore. Je vhodnéjsi volbou nez realtime databéze,

vvvvv

Datovy model

Data ve Firestore jsou ulozena ve formé kolekci dokumentti. Tyto dokumenty jsou struktu-
rou velmi podobné formétu JSON (datovy model databaze Firestore je podrobnéji popsan
v sekei 3.3.2). Databdze aplikace obsahuje tyto kolekce:

¢ bikes — Obsahuje informace o kolech, jako je jméno kola, datum zakoupeni, pocet na-
jetych kilometrt a podobné. Kazdy zaznam obsahuje referenci na dokument uzivatele,
kterému kolo patii.

e bikesComponents — Obsahuje zaznamy o propojeni kol a komponent. Kazdy doku-
ment obsahuje referenci na kolo a komponentu, datum instalace a pripadné i datum
odinstalace, pokud jiz byla provedena.

e componentServiceRecords — Obsahuje zaznamy o servisnich tkonech. Kazdy do-
kument obsahuje referenci na dokument komponenty, ke které dany zdznam patti.

e componentWearRecords — Obsahuje zaznamy o stavu komponenty. Jednotlivé za-
znamy obsahuji referenci na dokument komponenty, ke které se dany zaznam vztahuje.
Pokud byla k zdznamu o stavu komponenty prilozena fotografie, obsahuje dokument
pole image, jehoz hodnotou je identifikator této fotografie ve Firebase modulu Sto-
rage.

e components — Obsahuje zdznamy o komponentach. Pokud je komponenta na néja-
kém kole nainstalovana, zdznam obsahuje referenci na dokument tohoto kola. Kazda
komponenta také obsahuje referenci na uzivatele, kterému komponenta patii.
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e rides — Zaznamy o jednotlivych jizdach na kolech obsahujici informace o najetych
kilometrech, casu jizdy a dalsi statistiky. Zaznam obsahuje referenci na dokument
uzivatele, ktery jizdu vytvoril a referenci na kolo, na kterém byla jizda provedena.

e users — Obsahuje zaznamy o uzivatelich. Identifikator dokumentu kazdého uzivatele
odpovida jeho identifikdtoru v modulu autentizace. Pokud byl uzivatelsky tucet vytvo-
fen prostiednictvim autentizace Strava Uctem, je soucasti zdznamu pole stravaAuth
s hodnotou True. Dile obsahuje objekt stravaInfo, v kterém se nachazi informace
o tokenech potfebnych pro pristup k dattum uzivatele prostienictvim aplika¢niho roz-
hrani Stravy. Tento objekt je v zaznamu ulozen i v pripadé, Ze uzivatel se Stravou

Nékteré zaznamy jizd a kol mohou byt synchronizovany s aplikaci Strava, jak je popsano
v sekci 5.4.2. Tyto zdznamy obsahuji navic pole stravaSynced s hodnotou true a pole
s identifikatorem jizdy nebo kola, ktery je ziskan z aplika¢niho rozhrani Stravy a slouzi pro
identifikaci pii dalsich synchronizacich.

Prace s Firestore v Reactu Native

Funkce pro praci s databazi Firestore jsou dostupné v modulu firebase/firestore. Jed-
nim z parametri téchto funkci je instance databéze Firestore. Tu lze ziskat pomoci funkce
getFirestore, kterd jako parametr pfijima instanci aplikace Firebase. Funkce pro praci
s Firestore jsou asynchronni, jejich navratovou hodnotou je objekt Promise.

Nova data lze do databéaze pridat pomoci funkci addDoc a setDoc. Funkce addDoc pri-
jima jako prvni parametr referenci na kolekci, do které ma byt novy dokument piidan a
jako druhy parametr objekt s obsahem nového dokumentu. Referenci na kolekci lze ziskat
pomoci funkce collection, které je preddna instance Firestore a jméno kolekce. Funkce
addDoc prifadi automaticky novému dokumentu identifikadtor. Pii vyuziti setDoc je jako
prvni parametr prijiména reference na dokument a jako druhy parametr opét objekt s daty.
Referenci na dokument lze ziskat pomoci funkce doc, které je predana instance Firestore
a jako dalsi parametry nazev kolekce a identifikator dokumentu. Pokud dokument s timto
identifikatorem jiz existuje, jsou data nahrazena. Pokud neexistuje, tak je vytvoren novy
dokument. Smazat dokument lze pomoci funkce deleteDoc, kterd prijima referenci na do-
kument.

Aktualizovat data lze s pouzitim funkce updateDoc, které je predana reference na do-
kument a objekt, ktery obsahuje hodnoty, které se maji zmeénit. Ostatni hodnoty jsou za-
chovany. Pro smazani pole z dokumentu lze v objektu predaného funkci updateDoc tomuto
poli nastavit jako hodnotu volani funkce deleteField.

Ziskat data z databéaze lze pomoci funkci getDoc a getDocs. Funkce getDoc prijiméa
jako parametr referenci na dokument. getDocs vrati vSechny dokumenty, které odpovidaji
predanému dotazu, ktery lze vytvorit pouzitim funkce query. Query prijima jako prvni
parametr referenci na kolekci, nad kterou se maji filtrovat dokumenty. Déle je prijiman
libovolny pocet parametrti definujicich podminky pro vybrani dokumentu pomoci funkce
where. Té je jako prvni argument predan nézev pole, nad kterym ma probihat filtrovandi,
jako druhy argument operator porovnani, tedy napiiklad rovnost nebo vétsi nez, a jako
tfeti argument hodnota, s kterou se ma hodnota pole porovnat. Kromé funkce where lze
do dotazu pridat orderBy pro sefazeni vysledku sestupné nebo vzestupné dle hodnoty
zvoleného pole nebo 1limit pro omezeni poc¢tu vracenych dokumenti.

Priklad dotazu nad databazi Firestore lze vidét na obrazku 5.2.
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export -async - function getAllStravaSyncedRides()

return-getDocs(

query(

collection(getFirestore{firebasedpp), "rides"),
where("stravasynced”, "==", true),

where("user", "==", doc{getFirestore(firebasefpp), "usersz", getAuth(firebasedpp).currentUser.uid))

Obrazek 5.2: Priklad dotazu nad datab&azi Firestore, pomoci kterého jsou vybrany doku-
menty z kolekce rides, které obsahuji pole stravaSynced s hodnotou true a referenci na
dokument uzivatele, jehoz identifikdtor se rovna identifikdtoru prihldseného uzivatele.

Firestore dotazy maji nékolik limitaci. Napiiklad v dotazu slozeném z vice where ne-
muzeme pouzit operatory pro rozsah nebo neekvalitu nad vice nez jednim polem. Také
neni podporovan logicky or mezi jednotlivymi filtry — mohou byt pouze aplikovany vSechny
zarovenl.

Vsechny Firestore dotazy vyzaduji vytvoreni indexu. Indexy pro nejzakladnéjsi dotazy
jsou vytvareny automaticky. Indexy pro slozené dotazy lze vytvorit bud prostfednictvim
Firebase Console a nebo je nechat vygenerovat Firebase. Pokud totiz dotaz selze kvuli
chybéjicimu indexu, Firebase v chybové hlasce poskytne vyvojari odkaz, pomoci kterého
potrebny index muze vytvorit.

S vyuzitim téchto funkci pro manipulaci s daty v databazi Firestore je implementovan
modul firestoreActions. Tento modul obsahuje funkce, které jsou vyuzivany pro zobra-
zeni dat z databaze v jednotlivych obrazovkach a manipulaci s daty v databazi na zdkladé
uzivatelskych akci. Funkce seskupuji jednotlivé dotazy a akce nad databéazi a zapouzdiuji je
do kompletnich akci, které jsou provadény v aplikaci. Pro ziskavani dat jsou tak napriklad
provadény dotazy, které zajisti, ze bude mozné pristoupit i k datim dokumentti, na které je
v ziskaném dokumentu pouze reference. Pfi manipulaci s daty se jedna napiiklad o ruzné
upravy referenci, aby zustala data v konzistentnim stavu. Prikladem muze byt smazani
komponenty, po kterém je nutné rovnéz smazat vSechny zadznamy o vyméné komponenty na
kolech. Soucasti téchto funkci je také pokrodcilejsi filtrovani dokumentt, které neni mozné
spravné filtrovat pomoci dotazi kvili jejich limitacim. Funkce jsou implementovany jako
asynchronni.

5.4 Propojeni s ictem aplikace Strava

Funkce pro komunikaci s aplika¢nim rozhranim aplikace Strava jsou implementovany v mo-
dulu stravaApi.

5.4.1 Autentizace Strava uctem

Aplikace nabizi dva zplsoby propojeni s c¢tem Strava. Prvnim je pfihlaseni piimo pfes
ucet Strava, druhym je propojeni existujiciho t¢tu se Stravou. V obou pripadech je nutné
projit procesem autorizace. Strava podporuje autorizaci pomoci protokolu OAuth 2.0, jehoz
princip je popsan v sekci 3.4.

Aplikaci je nejprve nutné zaregistrovat ve webovém rozhrani Stravy. Zde jsou aplikaci
pridéleny identifikatory client id a client secret, které jsou poté pouzivany pro identifikaci
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aplikace pri zasilani pozadavkt na aplika¢ni rozhrani. Pro ulozeni téchto hodnot pro potieby
aplikace je vyuzit soubor .env.

Proces autorizace je implementovin pomoci modulu AuthSession?, ktery je dostupny
v Expo SDK. Autoriza¢ni pozadavek je vytvoren pomoci funkce useAuthRequest. Té je jako
prvni argument predan objekt obsahujici client id aplikace, pole pozadovanych opravnéni
k datim, ke kterym chceme ziskat autorizaci a URI, na kterou ma byt uzivatel presméro-
van po dokonceni autorizace. Druhy argument je objekt obsahujici potfebné koncové body
aplika¢niho rozhrani, na které bude autoriza¢ni pozadavek zaslan. Pozadovand opravnéni
jsou nastavena na ¢teni vSech dat uzivatelského profilu a ¢teni vSech aktivit. URI k pre-
smérovani je nastavena na bikecomponentsmanager://redirect, nebot adresa aplikace je
prostiednictvim konfiguracniho souboru app.config. js nastavena na bikecomponentsma-
nager a doména pro presmérovani v aplikaci Strava je nastavena na redirect. Jako koncovy
bod je nastaven /oauth/mobile/authorize. Tento koncovy bod zajisti, ze je uzivatel k po-
skytnuti autorizace presmérovan do mobilni aplikace Strava, pokud ji ma nainstalovanou.
Funkce useAuthRequest vraci tii hodnoty — instanci vytvoreného pozadavku, proménnou
response, do které je ulozena odpovéd po dokonceni autorizace a funkci promptAsync,
jejiz zavolanim je spustén proces autorizace. Po dokonc¢eni autoriza¢niho procesu je na vy-
sledek reagovano pomoci hooku useEffect, kterému je jako zavislost predana proménna
response, jejiz hodnota je zménéna pii dokonceni autorizace. Instance autoriza¢niho po-
zadavku je vytvorena v prihlasovaci obrazovce, kde se lze prihlasit pomoci Stravy a na
obrazovkach se seznamem kol a jizd, kde lze svlij existujici i¢et se Stravou propojit.

Pri autentizaci pomoci Strava tctu i pii propojeni existujiciho t¢tu se Stravou je volani
funkce promptAsync nastaveno na udalost stisknuti tlacitka connect with strava. Pokud
autorizace ispésné probéhla, je navracen autorizacni token, ktery je poté tfeba vymeénit za
pristupovy token a obnovovaci token. To je provedeno pomoci funkce exchangeCodeAsync
z modulu AuthSession. Tato funkce jako prvni argument prijima objekt obsahujici au-
toriza¢ni kod, ktery byl ziskan z procesu autorizace, client secret a client id. Jako druhy
argument je predan koncovy body, na ktery ma byt pozadavek zaslan, kterym je v tomto
piipadé endpoint /oauth/token. Vysledkem volani funkce exchangeCodeAsync je objekt
typu TokenReponse, ktery obsahuje pristupovy token, platnost tokenu a obnovovaci token,
pomoci kterého lze po vyprseni platnosti ziskat novy pristupovy token.

Pokud je Strava ticet propojovan s existujicim uc¢tem, jsou k informacim uzivatele v da-
tabézi firebase pridany informace o propojeni Uc¢tu se Stravou a o tokenech potfebnych
k ziskani dat z API Stravy.

Pokud se uzivatel pomoci Strava uc¢tu prihlasuje, je mu ve skutecnosti na pozadi vy-
tvofen ucet v autentizatnim modulu Firebase. Po dokoncCeni vymény tokeni jsou nej-
prve ziskdny data o uzivateli zaslanim pozadavku na koncovy bod /athlete. Ten vraci
informace o uzivateli, kterému patii pristupovy token. V odpovédi je ziskan identifika-
tor Strava uctu uzivatele. Ten je vyuzit k vytvoreni fiktivniho emailu ve formatu iduzi-
vatele@stravauser.com, ktery je pouzit pro vytvoreni uzivatelského U¢tu v autentizac¢nim
modulu Firebase. Jako heslo U¢tu je pouzit hash z kombinace identifikdtoru uzivatele a taj-
ného klice, ulozeného v souboru .env. S vyuzitim funkce fetchSignInMethodsForEmail
je zjisténo, zda je pro tento email jiz Gcet vytvoren. Pokud ucet existuje, je uzivatel pri-
hlasen funkci signInWithEmailAndPassword s vyuzitim fiktivniho mailu a hesla. Pokud
neexistuje, je mu novy ucet vytvoren. K tomuto uctu je poté vytvoren i zdznam v databazi
Firestore, kam jsou ulozeny informace o jeho pristupovém a obnovovacim tokenu.

Zhttps://docs.expo.dev/versions/latest/sdk/auth-session/
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Pred kazdym zaslanim pozadavku na API Stravy je zkontrolovana platnost pristupo-
vého tokenu pomoci funkce tokenExpired implementované v modulu stravaApi. Pokud
platnost vyprsela, je pomoci funkce refreshAsync s pouzitim obnovovaciho tokenu z mo-
dulu AuthSession ziskdn novy pristupovy token. Této funkci jsou predany identifikatory
aplikace client id a client secret, obnovovaci token a koncovy bod, na ktery ma byt poza-
davek zaslan. Tim je v tomto piipadé koncovy bod /oatuh/token. Funkce refreshAsync
vraci objekt typu TokenResponse, jehoz struktura je jiz v této sekci popsana.

5.4.2 Synchronizace aktivit a kol z aplikace Strava s databazi

Pokud mé uzivatel propojen tcet se Stravou, je synchronizace spusténa automaticky pri
spusténi aplikace, piipadné pri jeho prihlaseni. Synchronizaci lze také manualné spustit po-
moci moznosti v menu umisténého v zahlavi obrazovek se seznamem kol, jizd a komponent.
Synchronizace je implementovana ve funkcich syncBikes a syncRides, které jsou soucasti
modulu firestoreActions.

Synchronizace kol

Pri synchronizaci kol jsou nejprve ziskana vSechna kola uzivatele, kterd ma uloZena ve
Straveé. To je provedeno zaslanim pozadavku na koncovy bod /athlete. Odpoveéd obsahuje
pod klicem bikes pole kol. Poté jsou ziskdna z databaze kola, kterd byla synchronizovana
se Stravou. Pro kazdé kolo ze Stravy je zkontrolovano, zda kolo se stejnym Strava identi-
fikdtorem existuje i mezi koly z databaze. Pokud ne, jedna se o nové pridané kolo a je do
databaze pridano. Pokud ano, jsou data u daného kola aktualizoviana, pokud byla zménéna.
Nakonec je ovéreno, zda neexistuje néjaké kolo, které je v databazi, ale jiz neni ve Straveé.
Pokud je takové kolo nalezeno, je nastaveno do médu retired, ¢imz zustanou zachovany
reference na kolo v predchozich jizdach, ale kolo nebude jiz v aplikaci zobrazovano.

Synchronizace jizd

Princip synchronizace jizd je obdobny jako synchronizace kol. Nejprve jsou ziskany zaznamy
o jizdach z databaze a zdznamy o jizdach ze Stravy. Jizdy ze Stravy jsou ziskany zaslanim
pozadavku na endpoint /athlete/activities, ktery navraci vSechny aktivity. Z téch jsou
poté vyfiltrovany aktivity typu ride. Nasledujici proces synchronizace je stejny jako u syn-
chronizace kol. Jedinou zménou je, Zze je navic nutné tesit spravné zapocitani kilometra
a ¢asu z jizd do kol a komponent. Kilometry a ¢as jsou totiz u komponent uchovavany
v databazi a aktualizovany pfi ruznych akcich, jako je pridani nové jizdy, tprava jizdy nebo
prifazeni komponenty ke kolu. Tyto hodnoty by sice bylo mozné vypodcitat z jednotlivych
jizd a zdznamu o instalacich komponent, ale pokud by v aplikaci uzivatel jiz mél desitky
komponent, stovky az tisice jizd a komponenty mezi koly v pribéhu pouzivani rtizné ménil,
byly by tyto vypocty jiz narocné a aplikace by nemusela byt tak plynuld. Dalsim divodem
jsou také limitace dotazovani nad databazi Firestore, kvili kterym by nebylo mozné pou-
7it pokrocilé filtrovani a z databaze by muselo byt ziskavano velké mnozstvi nepotiebnych
dat, ktera by poté byla zpracovavana v klientské ¢asti aplikace. Pii synchronizaci jizd jsou
tedy feseny situace, kdy je pridana a odebrana jizda, upraveny hodnoty najetych kilometra
u jizdy, ale i napriklad situace, kdy je u jizdy upravena reference na kolo, na kterém byla
jizda provedena — v takovém pripadé je nutné odecist kilometry a ¢as v provozu z komponent
starého kola a pri¢ist je ke komponentam nového kola.
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Kapitola 6

Vydani a testovani aplikace

Aplikace byla testovana na zafizenich s opera¢nim systémem Android a vydana na Go-
ogle Play. K vytvoreni balicku aplikace pro Google Play je vyuzita funkcionalita expo
frameworku expo build:android. Pomoci té je spustén vzdéaleny pieklad na expo serve-
rech a vysledny sestaveny balicek je dostupny ke stazeni prostiednictvim webové aplikace
expo.dev. Expo framework za vyvojare vytvori i podpisovy kli¢ a podepisSe jim aplikaci. Pro
sestaveni balicku vyuziva expo framework také konfigura¢ni soubor app.config.js, z kte-
rého jsou ziskana data o ikoné aplikace, jejim ndzvu nebo verzi. Aplikaci lze na Google Play
vydat prostfednictvim Google Play Console, kde musi mit vyvojar aktivovan vyvojarsky
ucet. Ten je zpoplatnén jednorazovym poplatkem 25 dolari.

6.1 Testovani s vyuzitim interniho testovani Google Play

Uzivatelské testovani mobilni aplikace bylo provadéno pomoci modulu interniho testovani
v Google Play. Tento modul umoznuje poskytnout pristup k aplikaci az 100 zvolenym tes-
terum, kterym je poskytnut piistup zadanim jejich emailu prostfednictvim rozhrani Google
Play Console. Vydani pro interni testery nemusi byt nijak schvalovano, narozdil od vydani
verejné verze. Po obdrzeni zpétné vazby od uzivatelii a ptripadného upraveni aplikace lze
v modulu interniho testovani pridat nové vydani, ¢imz se aplikace uzivateltim, ktefi ji maji
nainstalovanou, automaticky aktualizuje.

Diky tomuto testovani byla odhalena rada chyb souvisejici s odliSnym chovanim a vzhle-
dem aplikace na riaznych zatrizenich. Chyby byly zptsobeny predevsim riznymi velikostmi a
rozliSenimi obrazovek, kvili cemuz naptiklad na nékterych zarizenich nebylo mozné scrollo-
vat ve formulafich nebo byly nékteré prvky zobrazeny mimo obrazovku. Tyto chyby byly
po ziskani zpétné vazby od uzivatelt v dalscih verzich opraveny.

V prostiedi Google Play Console 1ze také sledovat rtizné analytické idaje. Témi jsou
napriklad pocet selhani béhu aplikace nebo sledovani problémt s vykonem nékterych ¢asti
aplikace.

6.2 Vydani produkcni verze na google play

Produkéni verze musi byt schvalena podporou Google Play. Pred vydanim je nutné vyplnit
fadu prohlaseni o datech, které aplikace shromazduje, jako napriklad k jakému tcelu jsou
shromazdovana, zda je zadani téchto dat povinné nebo zda je uzivateli umoznéno zazadat
o smazani téchto dat. Dalsim krokem je vyplnéni hlavniho zdznamu v Google Play. Ten ob-
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sahuje podrobnosti o aplikaci, jako jeji ndzev a popis, ale také grafiku aplikace, jejiz soucasti
je ikona aplikace, ktera bude zobrazena v Google Play, nebo snimky obrazovek z aplikace.
Pokud je néktera ¢ast aplikace pristupné pouze pres uzivatelsky ucet, je vyzadovano vytvo-
feni testovaciho uctu a poskytnuti prihlasovacich idaju podpore Google Play pro potfeby
schvéleni aplikace. Proces schvalovani trva nejvyse 7 dni. Po dokonc¢eni procesu schvalovani
je aplikace ohodnocena IARC ratingem, ktery urcuje, pro jakou vékovou skupinu je aplikace
vhodna a je vefejné dostupna na Google Play. Aplikace pro spravu komponent jizdniho kola
byla ohodnocena jako aplikace pro vSechny vékové skupiny. Zaznam aplikace v Google Play
1ze vidét na obrazku 6.1.

Bike Components Manager (interni
verze beta)
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Obrazek 6.1: Zaznam aplikace na Google Play
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Kapitola 7
Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit mobilni aplikaci pro sledovani stavu komponent jizdniho
kola. Tato aplikace byla vytvorena a publikovina na Google Play’.

Uvodni ¢st prace shrnuje nedostatky konkurencénich aplikaci a sezndmeni s technolo-
giemi, které byly pro vyvoj aplikace vyuzity. Déale je popsan navrh uzivatelského rozhrani,
tvorba prototypu, jeho testovani s uzivateli a postupné vylepsovani na zakladé zpétné
vazby. Poté se priace vénuje implementaci vysledné aplikace, podrobnéji je popsano pro-
pojeni s aplikaci Strava. Posledni kapitola popisuje testovani vysledné aplikace s uzivateli,
upravy provedené na zakladé zpétné vazby a vydani findlni verze na Google Play.

Vysledkem prace je otestované funkéni feSeni, pomoci kterého muze uzivatel spravo-
vat informace o opotfebeni jeho komponent. U komponent je mozné sledovat jejich ndjezd
kilometri, hodiny v provozu, zaznamenavat informace o jejich stavu a zaznamenévat prove-
dené servisni iikony. Déle uzivatel mtze spravovat jeho kola, jizdy na kolech a vidét historii
vymén komponent mezi koly.

Do budoucna bych chtél aplikaci také publikovat na Apple App Store a celkové ji zdo-
konalovat na zakladé zpétné vazby uzivateli.

Diky préaci na tomto projektu jsem se naucil pracovat s technologiemi pro vyvoj mobil-
nich aplikaci, technologii Firebase a prototypovacim nastrojem Figma. Také jsem se v pru-
béhu navrhu aplikace dozvédél vice o uzivatelském testovani a poprvé takové testovani sdm
provadeél.

"https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bike_components_manager
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Priloha A

Plakat

BIKE COMPONENTS MANAGER

Jednoducha sprava opotiebeni komponent
jizdnich kol

il 352 % 100 1917

All Components

Schwalbe nobby nic
performance zadni
Bike: Ctm terrana old bike

719.52 km 52h43m Historie opotfebeni komponent

Digtance Ride Tima

Zaznamenavani najetych kilometra
a hodin v provozu komponent

Shimana SLX oI5)
Bike: Canyon Grand Canyon 8

719.52 km 52h43m
Distance Ride Time

Zaznamendavani servisnich dkona

Shimano mt400 predni
Bike: Canyon Grand Canyon 8 Moznost synchronizace s aplikaci

719.52 km 52h43m Strava
Distance Ride Time

Schwalbe nobby nic snake skin
predni
Bike: Canyon Grand Canyon 8

719.52 km 52h43m
Distance Ride Time

Shimano deore
Bike: Canyon Grand Canyon 8

do i3

Bikes All components NYNINA

* Google Play

Obrazek A.1: Propagacni plakat aplikace umisténé na platformé Google Play pod nazvem
Bike Components Manager.
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