Katedra informatiky
Prirodovédecka fakulta
Univerzita Palackého v Olomouci

BAKALARSKA PRACE

Mobilni aplikace pro pracovniky pecovatelské sluzby

2020 Petr Janis

Vedouci prace: Mgr. Radek Ja- Studijni obor: Aplikovand informatika,
nostik prezen¢ni forma



Bibliografické udaje

Autor: Petr Janis

Nézev prace: Mobilni aplikace pro pracovniky pecovatelské sluzby

Typ prace: bakalarska prace

Pracovisteé: Katedra informatiky, Ptirodovédecka fakulta, Univerzita
Palackého v Olomouci

Rok obhajoby: 2020

Studijni obor: Aplikovana informatika, prezen¢ni forma

Vedouci prace: Mgr. Radek Janostik

Pocet stran: 43

Prilohy: 1 CD/DVD

Jazyk prace: Cesky

Bibliograhic info

Author: Petr Janis

Title: Mobile application for workers of the day care

Thesis type: bachelor thesis

Department: Department of Computer Science, Faculty of Science, Pa-

lacky University Olomouc

Year of defense: 2020

Study field: Applied Computer Science, full-time form
Supervisor: Mgr. Radek Janostik

Page count: 43

Supplements: 1 CD/DVD

Thesis language: Czech



Anotace

Na zikladé poznatku ziskangch pri schizce se zaméstnancem pecovatelské sluzby
jsem navrhl a implementoval systém pro pracovniky fiktivni organizace s timto
zameérenim. Zameroval jsem se predevsim na spravnou metodu vyvoje multiplat-
formni aplikace. Visledkem je systém, ktery by pracovnikum mél pomoci s vyko-
ndvanim jejich prdce.

Synopsis

I have implemented a system for caregivers of a fictional organization. This sys-
tem is based on information I gathered during a meeting with an employee of
a social service organization. During development, I focused primarily on the
correct way of developing a cross-platform mobile application. The final product
is a system that should help caregivers with their work.

Klicova slova: socialni sluzby, multiplatformni aplikace, Angular, Ionic, .NET,
REST API, Docker

Keywords: social services, crossplatform application, Angular, Ionic, .NET,

REST API, Docker
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1 Uvod

Moderni technologie, jakymi jsou bezesporu mobilni aplikace, nachazeji v dnesni
dobé uplatnéni i v odvétvich jako je zdravotnictvi ¢i socidlni sluzby. Tento vyvoj
udélosti je zpusoben klesajicimi vydaji potfebnymi na integraci téchto systému
do organizaci a pozadavky statnich organt, které po poskytovatelich vyzaduji
evidenci sluzeb v elektronické podobé. Poskytovatelé téchto sluzeb se poté musi
témto trendim prizpusobovat. Na trhu se softwarem se tak objevuje zcela nova
kategorie produktii, kterda otevird moznost pro modernizaci postuptt a snahu o
zjednoduseni prace zaméstnanci téchto organizaci. Mladsi generace, kterda mo-
derni technologie naplno vyuziva ve svém osobnim zivoté, tento vyvoj udéalosti
vidi pozitivné. Naopak zaméstnanci, blizici se dichodovému véku, vnimaji po-
uzivani téchto technologii jako zbytecnou zatéz a prekazku pti vykonavani své
prace.

Jiz dva roky spolupracuji na vyvoji systému, jehoz cilovym zakaznikem jsou
soukromé spolecnosti poskytujici socialni sluzby v Holandsku. Zaroven jsem vsak
mél moznost seznamit se s fungovanim socialnich sluzeb zde v Ceské Republice
v Ceské Republice pouzivaji tyto systémy pouze pro zaznamendvani nejnutndjsi
evidence. V zahrani¢i pouzivaji aplikace daleko komplexnéjsi a vyuzivaji vSech
jejich funkei, které jim z mého pohledu hodné usnadnuji préci.

Mgym cilem tedy bylo prozkoumat stavajici pracovni postup mensi organizace
pecovatelské sluzby zde v CR. Navrhnout prototyp systému, ktery by umoznil
evidenci nezbytné nutnych informaci a zaroven i integrovat urcita zlepseni, ktera
by mohla uleh¢it a zprijemnit pracovnikiim jejich administrativni povinnosti.
Systém pochopitelné nemohl (z ¢asovych duvodu) podporovat tplné vsechnu
funkcionalitu, proto jsem se rozhodl sousttedit se hlavné na zaméstnance, kteti
navstévuji klienty a jejich povinnosti.

Po schiizce s pracovnikem socidlnich sluzeb jsem vypracoval datovy model na
obrazku 1, ktery reprezentuje klicovou funkcionalitu systému a definuje pravidla
pro jeho pouzivani.

Kazdy klient, kterému je aktualné poskytovana péce, ma aktivni individualni
plan. Tento plan je vytvaren na schiizce vedouciho pracovnika s klientem a udava
pravidelnou tydenni péci, kterda bude klientovi poskytovana. Tento pravidelny
rozvrh je tvoten z AgreedClientActions, které vychazi ze zakladnich akci. Zakladni
akce predstavuji standardni tikony, které organizace nabizi cili jejich vycet je v
podstaté kompletni nabidka sluzeb. Zakladni akce maji sviij popis, jak by se
mély vykonavat a ten je dan smérnicemi. AgreedClientAction ma poté detailnéjsi
popis, ktery je zaméren na specifické potieby klienta. Z tohoto pevné daného
rozvrhu se poté generuji jednotlivé registrované akce, ke kterym zaméstnanci pisi
poznamky a eviduji, jaky casovy tsek jim vykonavani iikonu zabralo, z divodu
fakturace. Zbytek datového modelu slouzi pro ukladani dat o zaméstnancich a
jejich prihlasovacich udajich, dat o klientech véetné jejich adresy.
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Obrazek 1: Datovy model systému

V redlné organizaci mé kazdy klient jednoho klicového pracovnika, ktery jej
pravidelné navstévuje. Z jakychkoliv divodu se ale muze stat, ze klicového pra-
covnika bude muset nékdo zastoupit. V tomto pripadé si musi zaméstnanci mezi
sebou vymeénit vsechny tdaje o klientovi a detailni poznamky, jak ikony u néj
vykonavat. K vykonani sjednaného tkonu je potieba, aby si zastupujici zameést-
nanec nasel adresu mista, kde ma klientovi sluzbu poskytnout, coz muze zpusobit
velké casové prodlevy. VSechny poznamky a informace o klientovi si zaméstnanci
vedou v papirové podobé. K evidenci ¢asu straveného u klienta pouzivaji ¢tecky
carovych kodua. Pri prvnim nacteni kédu akce se spusti ¢asomira a pri opétov-
ném nacteni se zastavi. VysSe uvedené divody jsem vidél jako skvélou prilezitost,
jak pracovnikiim zjednodusit jejich préci, a to diky pouzivani mnou vytvorené
aplikace.



2 Vyvoj mobilnich aplikaci

Mobilni aplikace by méla uzivateli, co nejjednoduseji a nejrychleji umoznit do-
sahnout jeho cile. Tento fakt je potifeba mit na paméti v pribéhu celého procesu
vyvoje. Je dilezité, aby aplikace bézela plynule a méla jednoduché uzivatelské
rozhrani (UI). U aplikaci uréenych pro sirokou vefejnost, je dobry navrh a prove-
deni UI, faktorem rozhodujicim o jejich tspésnosti na trhu. Co se tyce mobilniho
softwaru vyvijeného za ucelem korporatniho pouziti, je to otazka financéni na-
roc¢nosti pro firmu, ktera se ho rozhodne pouzivat. Jednodussi ovladani znamena
méné potiebného casu a prostfedki vynalozenych na zaskoleni zaméstnancii.

Pro plynuly béh aplikace je dulezité hned na zacatku vyvoje presné urcit
za jakym tucelem bude pouzivana. Tato specifikace spolecné s platformou, na
kterou by mél byt vyvoj cilen, jsou rozhodujicimi kritérii pri vybéru frameworku
a zpusobu vyvoje.

V dnesni dobé se na trhu s mobilnimi telefony vyskytuji v prevazné mire
pouze dva operacni systémy. Android, ktery podporuje zarizeni od vicero vy-
robcti. A i0S od firmy Apple, ktery je urcen primo pro hardware od toho vy-
robce. Ovsem tyto systémy maji spoustu rozdilnych verzi. Samotna zafizeni maji
rozdilné velikosti, funkce a vnitfni komponenty. Tohle je pravé to, co ¢ini vyvoj
mobilnich aplikaci slozitym a zduraznuje dulezitost vybéru spravné metody. Aby
bylo mozné toto klicové rozhodnuti udélat spravné, je potieba se seznamit s
detaily riznych stylt vyvoje a frameworky:.

2.1 Nativni vyvoj

Pti této metodé je aplikace tvorena oddélené pro kazdou platformu zvlast. Stejny
kod je tedy potreba napsat dvakrat v rtznych programovacich jazycich, pouzit
ruzna vyvojova prostredi a nastroje. Nehledé na to, ze Apple neumozinuje vyvoj
nativnich aplikaci na jiném opera¢nim systému nez macOS.

Pokud by tedy vysledny software mél bézet na obou platforméach, coz je ve
vétsiné pripadl predpokladem, firma by musela mit dva tymy, kazdy pro jednu
cast a poskytnout jim rozdilné vybaveni. Nejenom, ze timto zptisobem bude vy-
voj trvat dlouho, ale zaroven bude i drahy. Na druhou stranu vysledkem bude
snadno udrzovatelnd a vykonna aplikace umoznujici vyuzivat vsech funkei zafi-
zeni. Knihovny, které jsou pouzity, spravuji samotni vlastnici platforem. Je tedy
mozné rychle nebo uplné bez zasahu reagovat na nové verze systému a zmény v
designu nativnich komponent.

Vysledny produkt je potreba Sitit mezi uzivatele. K tomuto ucelu slouzi tak-
zvany ”Store” a kazda platforma ma svij vlastni. Obé firmy se snazi vytvorit
bezpecné prostiredi pro uzivatele a kontroluji aplikace sdilené pomoci této sluzby.
Oteviena povaha Androidu ovSem umoznuje mit vice nez jedno centralni misto
pro ziskani aplikace a proto se snazi fesit ¢ast bezpecnostnich rizik uz na strané
kodu a knihoven. Apple je v tomto ohledu daleko ptisnéjsi a kontroluje kazdou
aplikaci, ktera je do App Storu pridana. Nékdy trva i nékolik dni, nez prohlasi
aplikaci nebo aktualizaci za davéryhodnou. V tomto procesu se kontroluje hlavné
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jestli produkt opravdu déla to, co vydavatel tvrdi v popisu a spliuje vsechny
bezpecnostni normy. Tyto bezpecnosti aspekty za vyvojare, do uréité miry, je
schopno pohlidat nativni vyvojové prostredi a kompilator. Timto zptisobem je
tedy mozné se vyhnout neschvaleni aplikace firmou Apple a bezpecnostnich ne-
dostatki na jinych platforméch. Tento pristup je tedy vhodny pro specifické typy
projektu:

o Tam kde neni potteba, aby vysledna aplikace bézela na obou platformach.

o Je kladen dtiraz na vykon aplikace, nebo je to z podstaty pozadavki nut-
nost.

o Hraje velkou roli bezpecnost a neni zadouci pouzivani knihoven a fra-
mework tfetich stran.

o Neklade se dliiraz na rychlost vydani aplikace na trh a cenu produktu.

2.1.1 Android

Aplikace pro Android mohou byt napsany pomoci jazyka Kotlin, Java a C++.
Nastroj Android SDK zkompiluje kod spolecné s daty a soubory obsahujicimi
zdrojové kédy do APK, coz je archivni soubor s priponou .apk. APK soubor
obsahuje vSechny komponenty aplikace a zaroven je to soubor, ktery zarizeni s
operacnim systémem Android pouzivaji k instalaci. [1] (volng preklad)

K vyvoji pro platformu Android je tedy potieba Android SDK a vhodné
vyvojové prostiedi. Dle dokumentace je doporucovanym vyvojovym prostiedim
Android studio. Velkou vyhodou je, Ze tyto nastroje mohou bézet na jakémkoliv
opera¢nim systému.

2.1.2 iOS

iOS SDK je balicek néstroji umoznujicich vyvoj mobilnich aplikaci na operacni
systém i0S. Nastroje umoznuji vyvojari pristupovat k riaznym funkeim a sluzbam
iOS zaTizeni jako jsou hardwarové a softwarové atributy. Obsahuje také iPhone
simulatory, které kopiruji vzhled a pocit z uzivani skute¢nych zafizeni. Aby bylo
mozné aplikaci testovat a distribuovat ji pres App Store, je potieba zaplatit
vyvojarskou licenci. SDK spole¢né s vyvojovym prostiedim Xcode pomaha pséat
aplikace pro platformu iOS za pouziti oficialné podporovanych jazyki, kterymi
jsou Swift a Objective-C. [2] (volny preklad)

2.2 Multiplatformni vyvoj

Umoznuje vyvoj na obé platformy soucasné a v nékterych ptipadech pro né po-
uziva i identicky kod. Kazdy framework toto umoznuje trochu jinym zptsobem.
Zakladni myslenka je ale takova, ze na rozdil od nativnich aplikaci, které komu-
nikuji pfimo s opera¢nim systémem a zafizenim, je u multiplatformnich aplikaci
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pridana abstraktni mezivrstva neboli nativni obalka. Mezivrstva zarucuje to, ze
se aplikace pro systém telefonu tvari jako nativni a zaroven umoznuje kodu pii-
stup ke vSem periferiim zafizeni jako jsou kamera, urcovani polohy, gyroskop
atd. Vzhled takto napsanych aplikaci mize byt naprosto totozny s nativni verzi,
zalezi na pouzité technologii. Tato obalka ovsem zpomaluje chod aplikace, pro-
toze kazdy proces, ktery vyzaduje komunikaci se systémem, pres ni musi projit a
mezivrstva jej musi zpracovat. Toto zpomaleni je mozno povazovat za zanedba-
telné, pokud neni cilem vyvoje napriklad hra, aplikace s robustnim uzivatelskym
rozhranim nebo s velkym mnozstvi rychle vstupujicich dat. Celkové tato metoda
v porovnani s klasickym pristupem poskytuje levnéjsi a vétsinou i rychlejsi cestu
k vyvoji aplikace.

Na druhou stranu projekt miize byt vystaven riziku zastaveni podpory pro
zvoleny framework, vrstva navic znamena prostor pro vice bezpecnostnich nedo-
statki a kazdy vyvojar musi byt obeznamen s detaily fungovani obou platforem.
I presto, ze je timto zptsobem mozné vyvijet aplikaci na obé platformy za pou-
ziti pocitace s jakymkoliv operacni systémem, tak pro kompilaci a testovani kodu
bude v pripadé iOS nutné pouzit stroj s macOS.

2.2.1 React Native

React Native je open-source framework, ktery umoznuje vyvoj aplikaci pro An-
droid a iOS za pouziti Reactu a nativnich moznosti platformy. Pouziva skrip-
tovaci jazyk JavaScript (JS), za pomoci kterého se pristupuje k API konkretni
platformy. Zaroven popisuje vzhled a chovani uzivatelského rozhrani za pouziti
komponent Reactu. [3] (volny preklad)

Diilezitou vlastnosti je to, ze kod je kompilovan do nativniho jazyku pouziva-
ného platformou. Velkou vyhodou je, ze pokud Zadné z poskytovanych knihoven
neobsahuje danou funkcionalitu, je mozné vytvorit modul, v nékterém z nativ-
nich jazyki a zaintegrovat jej do projektu. Za kvalitu framewoku mluvi to, Ze je
aktualné nejpouzivanéjsi ve své kategorii a jsou pomoci néj vytvoreny aplikace
jako Facebook a Instagram, které denné pouzivaji miliény uzivatelt.

2.2.2 Xamarin

Xamarin je opét platforma, kterd umoznuje multiplatformni vyvoj, tentokrat ale
s rozdilem, Ze spolecné s mobilni verzi je mozné tvorit i aplikaci pro Windows.
Patii do rodiny nastroju .NET ¢ili kod je psan v programovacich jazycich C#,
F# a VB.NET. Microsoft vyuziva uz nabitych zkusenosti vyvojara s jejich pie-
deslym nastrojem WPF a architekturou Model-View-ViewModel. Vétsina kédu
je sdilend, Microsoft uvadi az 90 % [4], ale je mozné uréité ¢asti vytvorit specialné
pro jednu platformu. V této c¢asti je struktura kdédu a volani systémového API
velice podobnd nativnimu vyvoji, pouze za pouziti jiného jazyka.
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2.2.3 Capacitor

Néstroj, ktery umoznuje spusténi webovych aplikaci jako nativnich. Takto vy-
tvorené aplikace jsou také nazyvany jako hybridni. Na rozdil od React Native
se kod tvoreny HTML, CSS a JavaScriptem nepteklada. Namisto toho se uvnitt
pridané abstraktni vrstvy otevira takzvané web view. Web view je v podstaté
vestavény webovy prohlizec, ktery se stard o béh a zobrazeni kédu, l1ze vidét na
obrazku 2.

R

Obrazek 2: [5] Architektura hybridnich aplikaci

Pristup k nativni API je poté zafizen pres pluginy volané z JavaScriptu, které
propojuji web view s nativni obédlkou. Zde uz je zpomaleni ponékud vyraznéjsi,
a proto se tento zpusob doporucuje pouze pro mensi az stiedné velké projekty s
neprilis slozitym uzivatelskym rozhranim, které by potenciondlné mohlo na po-
zadi generovat veliké mnozstvi DOM elementti. Moznost vytvorit, z kterékoliv
webové aplikace nativni aplikaci je hlavni vyhodou, ale tvori problém s nekon-
zistentnim designem uzivatelského rozhrani a nepfipravenosti webu pro béh na
mobilnim zafizeni. Z tohoto divodu je dobré pouzivat tento nastroj v kombinaci
s nékterym z framewok, které jsou k tomu uzptsobeny.

2.3 Progresivni webové aplikace (PWA)

Jsou webové aplikace plné vyuzivajici moznosti modernich webovych prohlizeci.
Posouvaji tim moznosti jejich funkcionality a pocitu z uzivani na troven blizici
se nativnim a multiplatformnim aplikacim. Mohou byt, ale fazeny mezi ostatni
mobilni aplikace? Pokud jako definujici vlastnosti mobilnich aplikaci oznac¢ime
pristup k periferiim zafizeni a systémové API, spusténi i bez pristupu k internetu
a nutnosti zapnuti webového prohlizece, provadéni procesti na pozadi, potom ano.

Prvnim stavebnim blokem této technologie jsou takzvané service workery.
Service worker je skript, ktery bézi na pozadi, oddélené od webové stranky a
umoznuje tak funkcionalitu, kterd nepotiebuje webovou stranku nebo interakci
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uzivatele. [6] (volny preklad) Resi tedy procesy na pozadi a zaroveri ukladaji kod
stazeny z webového serveru do aplikacni cache a tim umoznuji spustit aplikaci
bez pristupu k internetu. Na zafizenich pouzivajici iOS jsou nékteré moznosti
téchto skripti omezeny, ale nejedna se o klicovou funkcionalitu.

Druhou dtlezitou soucasti jsou webové aplika¢ni manifesty. Je to soubor ve
formatu JSON, ktery urcuje jak se bude aplikace chovat a vypadat po "instalaci”
na zafizeni. [7] (volny preklad) Instalaci se v tomto ohledu mysli pfidéni ikony
na domovskou obrazovku zarizeni. Po spusténi pres tuto ikonu se sice otevre
vychozi webovy prohlize¢ a v ném teprve stranka, ale o tomto procesu uzivatel
viitbec nevi. Prohlize¢ totiz nemé zadnou ze svych béznych néastrojovych list a
aplikace je oteviena pres celou obrazovku zarizeni.

Pristup k periferiim zafizeni je potom umoznén riznou kombinaci funkei pro-
hlizece, HTML5 a JS. Zde je ovsem oproti nativnim a multiplatformnim aplika-
cim vybér omezenéjsi.

2.4 Backend pro mobilni aplikace

Vétsina aplikaci se neobejde bez serverové ¢asti. Bud z duvodu ziskani dat nebo
komunikace s jinymi instancemi aplikace. Server by mél vykonavat vétsinu vypo-
cetnich operaci a posilat pouze nezbytné nutna data, aby co nejméné zatézoval
mobilni zarizeni. Jako nejlepsi postup se tedy miuze zdat vytvoreni vlastni API
piimo na miru konkrétni aplikace. Toto Teseni vSak zvysuje vydaje za vyvoj i
udrzbu systému. Zbyteénym se stava obzvlasté v situacich, kdy by mél server
provadét pouze jednoduché operace, jako ovéreni identity uzivatele. Pro projekty
této povahy je tedy vhodnéjsi pouziti cloudovych sluzeb. Tyto sluzby umoznuji
vytvoreni databazové struktury a na tomto zdkladé vystaveni REST API, které
muze aplikace konzumovat.
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3 Vybér technologii

Jesté pred vybérem konkrétnich technologii a programovacich jazykt jsem se
zamyslel nad zptsobem, jak vysledny produkt predat potencionalnimu zakazni-
kovi. Kone¢né rozhodnuti bylo, tento problém kompletné eliminovat, cely systém
kontejnerizovat pomoci nastroje Docker, kromé vyslednych nativnich aplikaci,
u kterych to postrada smysl. Pfi vybéru technologii jsem tak nebyl vazan na
prostredi, ve kterém systém pobézi.

3.1 Docker

Docker je open-source platforma urcend pro vyvoj, nasazovani a spousténi apli-
kaci. Umoznuje zabalit a spustit aplikaci ve volné izolovaném prostiedi nazy-
vaném kontejner. Kontejnery nejsou narocéné na vykon stroje, na kterém jsou
spustény, protoze neni potireba dodatecné nacitani hypervizoru, ale jsou spous-
tény primo v rdmci kernelu tohoto stroje. [8] (volny preklad)

Kontejnery odstranuji problémy s nekompatibilitou jednotlivych prostredi,
protoze obsahuji vSechny zavislosti, které program v nich spoustény potiebuje
pro svij béh.

3.2 Klientské c¢asti

vvvvvv

mobilnich zafizenich s opera¢nimi systémy Android i iOS a zaroven ve webo-
vych prohlizec¢ich. Protoze jsem byl na vyvoj sdm a chtél jsem vytvorit kvalitni
aplikaci, nativni vyvoj pro kazdou platformu s naslednym vytvorenim webové
verze nepripadal v ivahu. Webova aplikace s naslednym zabalenim do nativni
obélky je v dané situaci nejvice vyhovujicim feSenim. Jako nastroj pro prevod
jsem pouzil vyse zminény Capacitor.

Poslednim krokem bylo zvolit spravny pristup k vyvoji webové aplikace. Tra-
di¢ni zpisob tvoreni webové stranky za pouziti HTML, CSS a JavaScriptu by
bylo zdlouhavé a potenciondlné nebezpecné. Aplikace by ocividné obsahovala
spoustu kodu v cistém JS, ktery nemé zadnou kontrolu datovych typi, coz ve
vétsich projektech muze zpisobovat chyby, které neni lehké odhalit. Dalsi pro-
blém by nastal se samotnym uzivatelskym rozhranim. Veskeré Ul komponenty
by museli byt vytvoreny ru¢né a nebyla by zarucena konzistence se zasadami
stylt platformy. Upravovat styl stranky pomoci CSS, tak aby fungovala na zafi-
zenich vsech velikosti, je sice mozné, ale zbyteéné narocné. Z téchto divodi jsem
se rozhodl pouzit framework Angular a platformu Ionic, ktera je navic vyborné
kompatibilni s pluginy Capacitoru.

3.2.1 Angular

Angular je platforma a framework pro vyvoj jednostrankovych klientskych apli-
kaci za pouziti HTML a TypeScriptu. Samotny Angular je napsany v Type-
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Scriptu. Implementuje zakladni a volitelné funkce jako mnozinu TypeScriptovych
knihoven, které je mozné importovat do aplikace. [9] (volny preklad)

Jednostrankové klientské aplikace funguji tak, ze pfi prvnim pfistupu na
stranku se do klientova zafizeni stdhnou vSechny soubory potfebné k béhu apli-
kace. Pri jakékoliv dalsi akci uzivatele se strankou uz se nikdy nepfistupuje na
webovy server. Tento mechanizmus znac¢né ulehcuje service workeru praci s ca-
chovanim a naslednym spousténim aplikace v offline rezimu, v pripadé, ze by
bylo potteba z aplikace vytvorit PWA.

TypeScript je nadmnozina skriptovaciho jazyku JavaScript a pridava do néj
moznost typovani proménnych, parametrii a navratovych hodnot funkci. Je to
objektoveé orientovany jazyk podporujici funkcionalni paradigma s prvky asyn-
chroniho programovani. Webové prohlizece ovsem tento jazyk neumi zpracovat, a
proto je potfeba provést transpilaci. Transpilace je proces, pti kterém se vsechny
soubory projektu prelozi do souborti s priponou .js, které se navzajem referencuji.
A déle do index.html souboru, ktery je kofenem tohoto stromu zavislosti.

Zakladnimi stavebnimi bloky jsou komponenty a sluzby. Komponenty se skla-
daji z ndhledid a kédu na pozadi. Néhled je HTML kdéd, doplnény o takzvané
directivy, které umoznuji napriklad psat cykly a podminky jako atributy HTML
tagi. Kod na pozadi je vzdy trida, obsahujici metody a atributy, které je mozné
referencovat v nahledu. Sluzby obsahuji funkcionalitu, ktera primo nesouvisi
s nahledy a je mozné je do komponent "injectovat” jako zavislosti. [9] Fra-
mework tedy automaticky nabizi podporu navrhového vzoru Dependecy injection
a vsechny sluzby jsou typu Singleton. Architektura zalozena na pouzivani kom-
ponent usnadnuje znovu pouzitelnost kodu.

3.2.2 Ionic

Platforma, ktera ulehcuje vyvoj webovych aplikaci cilenych na mobilni zatfizeni.
Poskytuje vyvojarim mnozstvi komponent, které se vzhledové prizptisobuji dle
platformy, na které bézi. Projekty vytvorené pomoci nastroju, které platforma
nabizi jsou plné responzivni. lonic rozsifuje zakladni knihovnu Angularu o nové
stavy zivotnich cykli komponent a navigacéni strategii, ktera umoznuje uchova-
vat si navigacni zasobnik instanci naposledy otevienych nahledi. Dohromady je
diky nim mozné implementovat chovani navigac¢nich tabti, na které jsou uzivatelé
nativnich aplikaci zvykli.

3.3 Server

Vzhledem ke zvolené technologii pro aplikaci bylo lepsi, co nejvice zodpovédnosti
za operace s daty predat serveru a odlehcit tak zafizenim, na kterych pobézi.
Zaroven jsem chtél mit plnou kontrolu nad tim, jak serverova c¢ast zpracovava
data a v jakém formatu je posila klientovi. Proto jsem se rozhodl kéd serveru
psat sam a primo na miru, misto pouziti cloudovych feseni jako Firebase.
Zéakladem Angularu zvoleného pro tvorbu klientskych ¢asti je JavaScript. JS
umi automaticky vytvaret objekty a kolekce z JSON souborti. Angular méa navic
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v zakladni knihovné velice dobfe zpracovanou podporu pro vytvareni HT'TP po-
zadavkl. Jasnou volbou tedy bylo REST API, které funguje na zakladé protokolu
HTTP a standardnim formatem pro prenos dat je pravée JSON. S prihlédnutim
na budouci rozsiteni bylo zadouci, aby vybrana technologie umoznovala pripadné
rozsiteni o gRPC sluzby zalozené na protokolu HT'TP /2, kvili plné duplexni ko-
munikaci.

Dalsimi faktory pii vybéru byly: dobry vestavény framework pro préci s da-
tabazi, podpora pro ovérovani identity uzivatele pomoci JSON Web Tokent,
podpora nastroje Swagger pro dokumentaci, nezavislost na opera¢nim systému a
idealné i vestavénd podpora pro Docker. Koneénym vybérem tedy byl ASP .NET
Core.

3.3.1 .NET Core

NET Core je open source framework pro operacni systémy Windows, Linux a
macOS. Je to multiplatformni nastupce .NET Frameworku. Projekt je primarné
vyvijen firmou Microsoft a vydavan pod MIT Licenci. [10] (volny preklad) Pri
praci s .NET Corem jsou pouzivany jazyky C#, F# a VisualBasic.

ASP .NET Core slouzi k vyvoji webovych aplikaci a sluzeb s timto vyvojem
spojenych.
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4 Server

Tato ¢ast je vénovana serverové struktufe a jejimu technickému provedeni. Pti
implementaci byly pouzity jak vSeobecné postupy a navrhové vzory, tak i feseni
vyuzivajici funkcionalitu pouzitého frameworku.

4.1 Databazovy modul

Prvnim krokem pii vyvoji serverové c¢asti bylo vytvoreni modulu pro praci s
databazi. Stavebnim blokem pro tento modul je Entity Framework Core. Zaroven
jsem do tohoto modulu pridal nastroj, ktery generuje testovaci data a ktery je
mozno explicitné spustit ve formé konzolové aplikace.

4.1.1 Datové tridy

U tvorby t¥id odrézejicich strukturu datového modelu (piiklad v kédu 1), bylo
potteba zvolit vhodné datové typy, vytesit jak simulovat relace mezi jednotlivymi
tabulkami a rozdil mezi povinnymi a nepovinnymi parametry:

o Nazev tabulky urcuje anotace Table. Kod 1 na radku 1.

» Jako identifikator jsem zvolil datovy typ Guid, ktery umoznuje ptimo iden-
tifikovat urc¢ity zaznam v databazi.

o Atributy s hodnotovymi datovymi typy jsou oznaceny jako nullable, pokud
nejsou povinné.

o K atributiim s referenénimi datovymi typy je priddna anotace Required,
pokud jsou povinné, kéd 1 radky 4 a 7.

o V pripadé relace 1 : N. Pro stranu 1 je simulovana kombinaci atributu
pro ulozeni ciziho klice a referenci na instanci tiidy reprezentujici jinou
tabulku (navigaéni atribut), kod 1 fadky 10 a 12. Pro stranu N bude
navigacni atribut kolekce téchto typt.

4.1.2 Db Context

Datové t¥idy jsou spojeny ve tiidé DbContext, jejiz instance reprezentuje spojeni
s databazi. Na urovni této tridy je zaroven reseno, jaky databazovy poskytovatel
bude pouzit. Dle toho je potfeba integrovat spravnou knihovnu. Pfipojeni k ser-
vertim s jinym poskytovatelem je mozné libovolné ménit s minimem usili. Prave
tato trida umoznuje ostatnim modultim ¢ist a zapisovat data do databaze. Zod-
povédnosti modulu pristupujiciho k datiim je predat contextu connection string,
diky kterému je mozné spojeni navazat. V celém projektu je pro praci s daty po-
uzit dotazovaci jazyk LINQ s rozsitenim, které umoznuje dotazovani za pomoci
lamba vyrazii.
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[Table ("User") ]

public class User : EntityBase

{
[Required]

public string LoginName { get; set; }

[Required]

public string Password { get; set; }

public Guid EmployeeId { get; set; }

public virtual Employee Employee { get; set; }

Zdrojovy kod 1: Objekt reprezentujici databazovou tabulku.

Balicek EFCore Tool umoznuje za pouziti ptikazové radky vytvaret Migrace.
Migrace je automaticky vygenerovany kod, lisici se dle momentalné pouzitého
databazového poskytovatele, popisujici strukturu databaze danou DbContextem.
Tento kéd poté muze byt pouzit pro tvorbu oné struktury do aktualné pripojené
instance databédze. Tento pristup se nazyva Code first.

Pro nac¢itani hodnot do naviga¢nich atribut objektti predstavujici zaznamy
v databazi, je pouzita metoda Lazy loading. Na rozdil od ostatnich moznych
pristupt zarucuje, ze data budou nactena vzdy, az to opravdu bude nutné a
soucasné o to neni potieba explicitné zadat. Toho efektu jsem docilil oznacenim
vsech klicovych atributt jako virtudlnich, coz umoznuje, aby se na jejich misté
vytvorili proxy objekty.

4.2 Struktura API

HTTP
request
«————— »
HTTP
response

API
Service
> 4 |
> c
§a|DTO = DB |
‘—)-:. Si= Controller S m—

5= Context
8

i

Obrazek 3: Diagram struktury API

4.2.1 API controllery

Pomoci controlleru

se definuje cela struktura API. Obsahuji metody, které jsou

volany pomoci HTTP pozadavk.

19



0 ~J o b Ww N

10
11
12
13
14
15
16
17
18

19
20
21
22
23

[Route ("api/[controller]™)]

[ApiController]

[Authorize]
public class EmployeeController : DssBaseController
{

private readonly IEmployeeApiService _employeeApiService;

public EmployeeController (IEmployeeApiService
employeeApiService)

_employeeApiService = employeeApiService;

[HttpPost]
[Authorize (Roles = "Manager")]
public EmployeeDetailDTO CreateEmployee (EmployeeDetailDTO dto)
{
var employee = MapDetailDtoToEmployee (dto);
var createdEmployee = _employeeApiService.CreateEmployee (
employee) ;
var createdDto = MapEmployeeToDetailDto (createdEmployee);

return createdDto;

Zdrojovy kod 2: Ukéazka kédu controlleru

Proces zivotniho cyklu pozadavku z pohledu API zac¢ina ve chvili, kdy je
prijat néjakym z endpointi. To, jaky controller by ho mél zpracovat, zalezi na
pouzité smérovaci strategii a URI, na kterou byl zaslan. S pouzitim vychoziho
smérovani, jako jsem pouzil ji, a definice cesty v anotaci jako v kédu 2 na
radku 1 by controller v ukézce 2 obsluhoval vSechny pozadavky na adrese: [zd-
kladni _adresa//employee/... Jestli je potieba, aby byl pozadavek opatien plat-
nym tokenem uréuje anotace Authorize. Radkem 3 v kédu 2 je tedy déno, ze
vsechny pozadavky, které timto controllerem budou obslouzeny, musi byt takto
zabezpeceny.

HTTP metod je dohromady 8 [11], ale v projektu jsou pouZity pouze 4 z nich
a pri jejich pouziti jsem se drzet konvenci:

e GET - je pouzivana pro ziskani informaci ze serveru. Méla by byt pouzi-
vana pouze pro ziskani dat a neméla by na data mit zadny jiny efekt.

o« POST - pouziva se pro zaslani dat na server.

o PUT - nahrazuje vsechny aktualni reprezentace daného zdroje nahravanym
obsahem.

« DELETE - smaze vSechny aktudlni vyskyty zdroje uvedeného v URI.
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Metoda CreateEmployee bude diky anotaci na radku 13 data ukladat a reagovat
pouze na POST requesty.

Poslednim aspektem, ktery je potfeba zminit, je rozdéleni roli. V systému
jsou role dvé: pracovnik pecovatelské sluzby a vedouci pracovnik. Kazda role
ma jinad prava a tim padem muze pristupovat k rtiznym endpointim a ziskavat
tak odlisna data. Pracovnik pecovatelské sluzby je zakladni role s minimélnimi
opravnénimi pro vstup do systému, proto metody konzumovany timto typem
uctu neni potreba explicitné kontrolovat. Pri prihlaseni se do tokenu uklada in-
formace (claim-viz 4.2.4) o této roli a ta je kontrolovdna, pokud je metoda
oznacena stejné jako na radku 14.

Framework automaticky serializuje a deserializuje objekty z a do formatu
JSON. Pro vyvojare je tento proces naprosto transparentni a muze rovnou pra-
covat s objekty, jak jsou definovany v kédu. Z duvodu bezpecnosti, znovu pouzi-
telnosti a mozné budouci rozsititelnosti kodu jsem se pro praci s Domain Transfer
Objekty (DTO) rozhodl pouzit strategii fidici se nésledujicimi pravidly:

o Néavratovy typ metody controlleru je vzdy DTO obsahujici jen ty nejnut-
nejsi udaje.

o DTO objekty existuji pouze v rozsahu controlleru (predchézi problému
kruhovych zévislosti).

Lze pozorovat, ze metoda na fadcich 15-22 se tohoto principu drzi. Na obrazku 3
je toto demonstrovano mezi conrollerem a API sluzbou, mezi kterymi se posilaji
pouze Domain Objects.

4.2.2 API sluzby

Vsechny operace s databézi jsou striktné provadény pouze v této skupiné trid.
Spravnost databazovych dotazu je totiz jedinym mistem, kde mize dojit k sé-
mantickym chybam. Tyto ttidy proto implementuji rozhrani, obsahujici vSsechny
jejich vetejné metody, coz ¢ini pripadné Mockovani v nasledném testovani moz-
nym. Mockovani je v kontextu unit testti vytvareni falesnych kust kédu, které v
konkrétnim testu neni tieba testovat nebo by priprava testovacich dat byla kvili
nim zbytecné slozita. Sluzby navic diky dodrzovani pravidel o DTO mohou byt
kdykoliv v budoucnu vyuzity znovu v jiném modulu.

4.2.3 DI a propagace konfigurace

Framework ma zabudovanou automatickou podporu pro navrhovy vzor Depen-
decy Injection (DI). Toho jsem vyuzil pro distribuci DbContextu do APT sluzeb
a ty zase do controllerii. Vysledek procesu je vidét v kédu 2 fadcich 6-11. Con-
troller zavisi na EmployeeApiService, ktera je reprezentovana svym rozhranim.
Pti volani tohoto konstruktoru DI kontejner automaticky poskytne jeji instanci
jako parametr.
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ASP NET Core ma komplexni systém moznosti konfigurace, ktery zvladne
konzumovat konfiguraci z mnoha rtiznych zdroji najednou, upfednostnit para-
metry s vétsi prioritou a nasledné je sloucit. Tohoto je vyuzito naptiklad pfti
nastavovani proménnych prostiedi pii spousténi Docker kontejneru.

4.2.4 Zabezpeceni

Vsechny pozadavky musi v hlavi¢ce obsahovat platny token, jinak je API odmitne
obslouzit. Tyto JSON Web Tokeny vystavuje jediny nezabezpeceny endpoint,
ktery prijima jako parametry jméno a heslo uzivatele. Hesla jsou v databazi ulo-
zena v hashované podobé, proto je nutno udélat to stejné a prevést heslo pomoci
hashovaci funkce SHA256 [12]. Pokud ovéfeni probéhne v poradku, je vytvoren
novy token, ktery je podepsan soukromym klicem a jsou do néj zakdédovany infor-
mace jako jméno uzivatele, datum a cas expirace, kdo je konzument, vydavatel
tokenu a role. Tyto informace se nazyvaji claimy a je mozné je z tokenu kdyko-
liv vycist. Jedind informace, kterd zarucuje bezpecnost, je pravé soukromy Kklic,
kterym se ovéruje, ze prijaty token byl vystaven pravé touto API.

4.2.5 Swagger a automaticka dokumentace

Pro tucely dokumentace API jsem pouzil nastroj Swagger, ktery automaticky
zpracuje jeji strukturu a poskytne ji v podobé uzivatelského rozhrani a JSON
souboru. Dokumentaci API endpointu v grafické podobé je mozné vidét na ob-
razku 4. V produkci je zadouci tuto funkci vypnout nebo zabezpecit ovérenim
identity.
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GET /api/Action

No parameters

Responses

Code Description Links

200 No links
Success

Media type

I text/plain v ]

Controls Accept header.

Example Value | Schema

"id": "3fa85f64-5717-4562-b3fc-2c963f66afa6",

"name™: "string",
"generalDescription”: "string”

POST /api/Action
Obrazek 4: Ukazka grafické dokumentace pomoci nastroje Swagger

4.2.6 Generovani akci

Dle datového modelu viz 1 a jeho popisu v (viz 1) je vidét, ze jednotlivé akce,
které pracovnici plni, vychazeji z pevné daného rozvrhu. Tyto akce nejsou v da-
tabazi vSechny ulozeny a ani byt nemohou, protoze individudlni plan muze mit
libovolné datum expirace a dat by tedy bylo potencionalné velké mnozstvi. Z
téchto divodu jsem se rozhodl akce generovat postupné az v dobé potieby. Na
strané serveru jsem vytvoril patificnou funkcionalitu a zpristupnil ji jako API
endpoint, pro jehoz volani je nutna role vedouciho pracovnika. Diky tomuto je
mozné akce generovat automaticky. Automatizovany mechanizmus jsem neim-
plementoval, protoze je tizce spjat s prostiedim, na kterém by systém bézel. Pro
prostiedi se systémem Windows by bylo vhodné pouzit naptiklad WCF sluzbu
[13]. U cloudovych feSeni zalezi na sluzbach nabizenych poskytovatelem. Akce je
mozné generovat kdykoliv, v ramci webové aplikace pro vedouci pracovniky, na
obdobi dalsitho mésice.

4.3 Testovani ¢asti

Testovani ¢asti (unit testing) je troven testovani softwaru, kde jsou testovany
individualni komponenty nebo ¢asti. Smyslem je ovérit, zdali se kazda ¢ast chova,
jak byla navrzena. Cast je nejmensi testovatelnd jednotka jakéhokoliv softwaru.
[14] (volny preklad)
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operace nad témito daty. Vsechny tyto metody pouzivaji DbContext pro pristup
do databaze. Tento pristup bylo potfeba nahradit testovaci instanci databaze,
ktera bude na zacatku kazdého testu obsahovat prazdnou strukturu tabulek a
po jeho skonceni prestane existovat. Pro dosazeni tohoto efektu byl DbContext
konfigurovan pro pouzivani databaze v paméti. Kazdy test se sklada z téchto
stavii:

e Arrange - pripravi strukturu dat, tak aby testovala presnou funkcionalitu
testované casti.

e Act - spusti kod testované casti.

o Assert - porovnava vracené vysledky s oc¢ekavanymi vysledky, pokud se
lisi, vyvola chybu.
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5 Klientské casti

Tato sekce obsahuje uzivatelskou dokumentaci a popisuje technické postupy po-
uzité pti vytvareni klientskych ¢asti systému.

5.1 Multiplatformni aplikace

Aplikace je predevsim ur¢ena pro mobilni pecovatele a je mozné ji pouzit na
jakékoliv platformé (i0S, Android, web).

5.1.1 Komunikace se serverem

Diky integraci automatické dokumentace v serverové casti jsem ziskal popis
struktury API jako soubor ve formatu JSON. V kombinaci s nastrojem Swagger
codegen jsem soubor pouzil pro vygenerovani celého modulu pro komunikaci se
serverem. Sablonu, pomoci které se jednotlivé sluzby generuji, bylo potfeba upra-
vit, aby k jednotliviym dotaziim do hlavicky pridavala token z lokalniho tlozisté
a ty byly tak z pohledu serveru autorizované. Pokud pozadavek skoncil chybou,
je o tom uzivatel patfi¢né informovan v podobé notifikace nebo navratem na
prihlasovaci obrazovku dle povahy chyby.

Problém predstavoval prevod casovych tdaji z formatu ISO 8601 [15] do
datového typu datum v JavaScriptu. ISO 8601 je standardem pro reprezentaci
casovych udaji ve formatu JSON, ktery je pouzivan pro prenos dat mezi klientem
a serverem. Tento forméat na rozdil od datového typu neni zavisli na casové
z6mé. 7 tohoto divodu byl pridan HT'TP interceptor, ktery projde data kazdého
pozadavku a odpovédi a upravi v nich data, tak aby jejich hodnota byla korektni
dle ¢asové zony klienta, coz ve vysledku ovliviiuje i spravnost zaznamu v databézi.

5.1.2 Klientska cache

HTTP pozadavek na API mtze byt ¢asové naroc¢na operace. Proto jsem se roz-
hodl, pri zapinani aplikace nacist a zpracovat nejcastéji pouzivana data a na-
sledné se na né na vsech strankach pouze odkazovat. Konkrétné jde o data kli-
entl.

Je dilezité zminit, Ze jsou nacitani pouze klienti, ktefi jsou prihlasenému
zamestnanci prifazeni pomoci individudlniho planu (viz-datovy model 1). Za-
meéstnanec by totiz nemél byt schopen zobrazovat osobni data klientt, o které
se nestard. Jedina vyjimka je, pokud je zaméstnanci pritazena jednotucelova re-
gistrovana akce, poté se zobrazi jen ty nejnutnéjsi informace, které potiebuje ke
splnéni této akce.

Pti tomto nacitani se kontroluje, v jakém stavu jsou tidaje o klientové adrese.
Systém totiz umoznuje ulozeni bydlisté, bud pouze jako souradnice zemépisné
sitky a délky nebo jako objekt popisujici adresu v fetézcich. V riznych mistech
aplikace jsou potieba oba tdaje, proto je pripadné chybéjici idaje tfeba doplnit.
Za timto ucelem je pouzita Google Maps Geocoding API.
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Zde se poprvé zjistuje i poloha zafizeni. Ve webovych prohlizecich je pouzita
standardni HTML Geolokac¢ni API a v pripadé nativni verze geolokac¢ni plugin,
ktery cte data z GPS telefonu a internetového pripojeni pro vétsi presnost. Z
tohoto divodu je uzivatel pti prvnim spusténi pozadan o opravnéni k urcovani
lokace zafizeni.

V objektu obsahujicim data o klientovi je soucasné ulozena aktualni vzdale-
nost jeho bydlisté od zafizeni a vypocet této informace je také soucéasti procesu
nacitani. Prislo mi zbytecné pro tuto operaci opét pouzivat Google API. V tuto
chvili uz je zaruceno, ze jsou udaje o zemépisnych souradnicich adresy a zarizeni
pritomny a je tak mozné pouzit vypocet pomoci Haversinovy rovnice. Haver-
sinova rovnice urcuje vzdalenost mezi dvéma body lezicimi na povrchu koule
zadanymi zemépisnou $itkou a délkou. [16] (volny preklad) Jeji znéni [17] je né-
sledujici:

A\

a= SmQ(T@) + cospl - cosp? - sinQ(T)

c=2-atan2(v/a,/(1 —a))

d=R-c

Kde ¢ je zemépisna sitka, A zemépisna délka a R polomér planety zemé.
Tento vypocet se spousti kazdych 30 vterin a aktualizuje, tak informace o
vzdalenosti v celé aplikaci.

5.1.3 Prihlasovaci obrazovka

Po spusténi aplikace je uzivatel presmérovan na prihlasovaci obrazovku. Uzivatel
se musi vuci serveru overit prihlasovacim jménem a heslem. Aplikace posle po-
zadavek na prihlasovaci endpoint (viz. sekce 4.2.4), pokud jsou udaje spravné,
ulozi si vraceny token do lokalniho tlozisté prohlizece a presméruje uzivatele
na obrazovku s rozvrhem akci. V opa¢ném pripadé uvédomi uzivatele, ze jsou
prihlasovaci idaje neplatné.

Pri kazdém spusténi aplikace nemusi dojit k presmérovani na prihlasovaci
obrazovku. Pred samotnym presmérovanim se kontroluje, zdali je v lokalnim
ulozisti pritomny token a prvnim pozadavkem na server je validovana platnost
tokenu. Pokud je tedy token validni, neni potfeba uzivatele znovu obtézovat s
prihlasovacim procesem.

5.1.4 Rozvrh akci

Zékladni obrazovku reprezentujici tikony, které by mél prihlaseny pracovnik pro-
vadét nebo uz provedl pro konkrétniho klienta, lze vidét na obrazku 5. Vychozi
nastaveni obrazovky je takové, ze ve vrchnim panelu je aktualni datum, od kdy
budou data zobrazovana.
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Obrazek 5: Obrazovka s rozvrhem akei (i0S- vlevo, Android)

Data jsou nacitana po davkach deseti akci, aby se predeslo dlouhému c¢ekani
na odpoved serveru i nasledného vykresleni. Pfi pohybu smérem doli jsou au-
tomaticky nacitana dalsi data a tento proces je signalizovan animaci naspodu
obrazovky, ktera je vidét pouze, pokud se uzivatel nachazi za koncem vykresle-
nych dat.

Jednotlivé akce (v kontextu systému jsou nazvany jako registrované akce viz-
datovy model 1) se mohou nachézet ve ¢tyrech stavech. Zeleny stav znamena,
ze akce byla dokoncena a existuji pro ni casové udaje o jejim zacatku a konci.
Aktualné probihajici akce jsou znaceny zluté. Pokud z jakychkoliv divodu ne-
byl pracovnik schopen tkol splnit nebo byl pfedem zrusen, naptiklad samotnym
klientem, je Cerveny. Vsechny ostatni jsou modré. Po kliku na akci bude uzivatel
presmérovan do modélniho okna reprezentujiciho jeji detail (viz. sekce 5.1.5).

V pripadé, ze je prihlaseny uzivatel vedouci pracovnik, kterému systém neu-
moznuje priradit akce na trovni individualnich plani ani jednotlivych jednotce-
lovych akci, nebude obrazovka obsahovat zadna data, pouze hlasku upozornujici
na absenci akci v databazi.
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Obrazek 6: Komponenta pro vybér data (i0OS-vlevo, Android)

Pro prohlizeni historickych dat nebo rychlejsi pfesun mezi daty slouzi da-
tumovy filtr v horni ¢asti obrazovky. Tento filtr je mozné ovladat, bud pomoci
sipek, které posunou datum o jeden den nebo vybérem data z komponenty (ob-
razek 0), kterou lze oteviit kliknutim na datum. Data, kterd je mozno vybrat
obéma zptusoby, jsou omezena planovanym datem prvni a posledni akce prirazené
prihlasenému zaméstnanci. Na této komponenté je zaroven vidét rozdil v jejim
stylu zobrazeni na odlisnych platforméch, tak aby vice zapadala do celkového
designu platformy, coz je dusledek pouziti knihovny Ionic.

5.1.5 Detail akce

Modalni okno s detailem akce (obrazek 7) slouzi pro podéani detailnich informaci
o akci pracovnikovi pecovatelské sluzby a evidenci jeho prace.
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Obrazek 7: Modalni okno s detailem akce (10S-vlevo, Android)

Kazda registrovana akce je zalozena na akci vSseobecné, ktera ma sviij pracovni
postup a ten je zobrazovan jako prvni informace v tomto okné. S timto postupem
musi byt pracovnici obezndmeni a zde slouzi pouze jako upominka. Opravdu
dilezitou informaci je specificky popis akce, ktery se muze liSit pro kazdého
klienta, a dokonce i podle dne, ve kterém je akce vykonavana.

Pro ucely fakturace a sledovani ¢asové narocnosti tikonu slouzi stopovani tr-
vani akce. Po stisknuti tlac¢itka pro zahajeni akce se spusti stopky a aktualni cas
je ulozen do databaze. Aplikaci nebo zafizeni je tedy mozné vypnout a ¢as na
stopkach po navratu zustane validni. Po zastaveni je akce oznacena za dokonce-
nou.

Akci je mozné zrusit pomoci prepinace a uzivatel je upozornén, ze je nutno
vyplnit komentar a udat divod, pro¢ nemohl byt tikon proveden. Posledni funkci
tohoto okna je moznost pridani obrazku k akci. Zptsob, jakym je realizovano pri-
davani obrazku zalezi na tom, jestli je aplikace spusténa jako webova nebo nativni
verze. Ve webové verzi je vybér fotky umoznén pres HTML vstup souborového

29



typu, ktery akceptuje pouze obrazky. V pripadé nativni verze se otevie vybérové
menu, ve kterém muze uzivatel zvolit, jestli si preje obrazek vyfotit nebo vybrat
z galerie. Obrazek a komentar na rozdil od stopovani casu musi byt explicitné
ulozeny pomoci tlacitka.

5.1.6 Mapa s klienty

Obrazovka s mapou zobrazujici jednotlivé klienty a aktudlni polohou zafizeni,
slouzi pro rychlou orientaci (obrazek 8) pii dojizdéni za klienty. Pro korektni
béh vsech funkci musi byt povoleno sledovani lokace zafizeni a v pripadé nativni
verze i zapnutd lokalizace telefonu. Pro zobrazeni mapy jsem pouzil komponentu
zalozenou na standardni Google mapé urcenou pro pouziti ve webovych stran-
kach, kterda pouze poskytuje rozhrani pro lepsi manipulaci v rdmci pouzitého
frameworku. Vzhled ukazateli klienti a aktualni polohy jsou vytvorené pomoci
HTML a CSS a vlozené do mapy na urcité zemépisné souradnice.
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Obrazek 8: Mapa s klienty (i10S-vlevo, Android)
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Vychozi nastaveni filtru zobrazenych klient je takové, ze zobrazi pouze ty
klienty, u kterych méa, v aktudlni den, prihlaSeny uzivatel naplanované akce. Je
zde mozné vidét i klienty, o které se zaméstnanec pravidelné nestara, ale pouze
za predpokladu, ze byla vedoucim pracovnikem vytvorena jednoucelova akce.
Tento filtr je mozné ovladat pomoci prepinace v oteviracim menu v pravém
hornim rohu. V pripadé, ze je filtr nastaven na zobrazeni vSech klient1, jsou na
mapé zobrazeni vsSichni pravidelni klienti. Zde je hledani nejblizsi akce ponékud
slozitéjsi, protoze muze nastat pripad, ze akce jesté neni vygenerovana z rozvrhu.
Na strané serveru je z tohoto divodu implementovan mechanizmus, ktery najde
nejblizsi akci dle rozvrhu a simuluje generovani patticné akce. Pro aplikaci je
tato akce naprosto neviditelna a dostane stejna data, jako by akce uz existovala.
Toto je mozné pouze v pripadé zobrazeni v detailu na mapé, kde jsou data o
akci urcena pouze pro ¢teni. Detail lze zobrazit kliknutim na klienta a obsahuje
kromeé zakladnich idaji o klientovi a jeho adrese i nejblizsi napldnovanou akci.

Menu s ovladanim filtru obsahuje i vycet klienti, jejichz adresa je vzdalena
maximalné jeden kilometr od aktualni polohy zarizeni. Spolecné s jejich jmé-
nem je zobrazena i vzdalenost od zarizeni v metrech. Jejich pocet signalizuje
podbarvené ¢islo vedle ikony menu.
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Obrazek 9: Navigace v externi aplikaci (10S-vlevo, Android)

31



Ikona navigace v pravém hornim rohu detailu klienta umoznuje presmérovani
do externi aplikace urcené pro navigaci. Pokud je na zarizeni nainstalovana vice
nez jedna aplikace tohoto charakteru, zobrazi se okno s vybérem. Data o klien-
toveé adrese jsou automaticky preddna externi aplikaci. Na obrazku 9 je ukazka
vychozi mapové aplikace pro obé platformy oteviené pomoci této funkcionality.

5.1.7 Informace o klientech

Uvodni obrazovka sekce o klientech poskytuje prehled vech pravidelnych klient.
V pripadé, ze je prihlaSen vedouci pracovnik, jsou zde zobrazeni vSichni klienti,
ulozeni v systému. Kliknuti na kartu s klientem zobrazi presmérovani na detail
klienta, obsahujici vsechny jeho informace (obrazek 10).
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Individual plans
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® 10 22 2
Schedule Map Clients Profile

Obrazek 10: Obrazovka s detailem klienta (iOS-vlevo, Android)

Jedinou upravitelnou informaci na detailu je fotografie klienta. Klient ma
pouze jednoho klicového pracovnika a tim padem je tato fotka nejvice relevantni
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pro zameéstnance, ktery ma na tuto kartu pristup. Zmeénu jakychkoliv osobnich
udaji by mél obstaravat vedouci pracovnik.

Pri kliknuti na telefonni ¢islo klienta na mobilnim zafizeni je uzivatel pre-
smérovan do vychozi aplikace pro volani s predvyplnénym cislem. Ve webovém
prohliZeci na pocitaci je uzivatel dotdzan, jakym programem si preje tuto udélost
obslouzit. V pripadné prohlizece Google Chrome je mozné tuto informaci poslat
do telefonu, ktery je propojen s uzivatelskym tc¢tem v prohlizeci.

Detail mimo jiné obsahuje pravidelny rozvrh akci rozdéleny podle jednotli-
vych individudlnich plant a mapu s ukazatelem na bydlisté klienta a moznosti
prohlizeni pomoci Google Street View.

5.1.8 Uprava pro velké obrazovky

Cely styl aplikace a pouzité komponenty byly ptivodné cileny pro pouziti na mo-
bilnim zafizeni, proto bylo potteba udélat par kosmetickych uprav, aby aplikaci
bylo mozné pouzit i na velkych obrazovkach. Tyto tpravy jsou vidét na obrazku
11.
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Obréazek 11: Ukazka uprav pro velké obrazovky

Menu v levé ¢asti obrazovky nahradilo naviga¢ni "taby”, které nejsou pro po-
uziti na velkych monitorech prilis vhodné. Polozky menu si ale zachovavaji funk-
cionalitu navigacniho zasobniku, ktera je pouzita v sekci s klienty. Na vsechny
stranky s reprezentaci dat pod sebou jsem pouzil grid, ktery automaticky méni
pocet polozek v fadku z jedné na vicero, podle toho, jaké velikosti je okno pro-
hlizece.
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5.2 Webova aplikace pro vedouci pracovniky

Tato c¢ast systému slouzi pro vkladani dat do systému a jejich editaci. Mohou
se do ni prihlasit pouze zaméstnanci s roli vedouctho pracovnika a je urcena
predevsim k pouzivani na pocitaci. Jako zaklad vzhledu této aplikace jsem po-
uzil sablonu [18]. Aplikace se pfipojuje ke stejnému serveru, a proto jsem byl
schopen pouzit stejné postupy pii tvorbé modulu pro komunikaci se serverem a
zabezpeceni jako u multiplatformni aplikace.

5.2.1 Planovani akci

K vizualizaci registrovanych akci jsem pouzil komponentu kalendare (obrazek
15). Tento kalendar slouzi k rychlejsi orientaci vedoucich pracovniki nad aktudl-
nim stavem probihajici prace v organizaci. Barevné oznaceni akci je stejné jako
v pripadé rozvrhu v aplikaci pro mobilni pecovatele (viz 5.1.4).

May 2020

Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday

Obréazek 12: Vizualizace registrovanych akci

O jaké akce se konkrétné jedna je mozno zjistit kliknutim na konkrétni datum,
coz zpusobi otevieni vyc¢tu vSech akci na tento den. Toto zobrazeni je demon-
strovano na obrazku 15, kde jsou takhle zobrazeny akce pro dvacaty paty den
v meésici. Akce je mozné rychle presouvat na jiny den pretazenim mysi do jiného
policka dne. Pro detailnéjsi ipravu je potfeba na akci ptimo kliknout, coz ote-
vie modalni okno s formulafem se vSemi potfebnymi udaji. Tato editace slouzi
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hlavné pro pripady, kdy je potfeba zménit pracovnika, sdélit pracovnikovi di-
lezité informace pomoci komentafe nebo po kontaktovani klientem akci zrusit
nebo presunout. Akce, které pravé probihaji nebo jsou dokonceny, neni mozné
presunout. Pomoci tlac¢itka nad kalendarovou komponentou je mozné vytvaret
jednoucelové akce, zminéné diive, které nevychazi z pravidelného rozvrhu.

Clients Please salect client Empmyees

Obrazek 13: Filtry akei

V pripadé, ze v systému bude hodné akci, stava se tento zpisob vizualizace
velice neprehledny a je potfeba data v kalendari patticné filtrovat. K tomuto
ucelu slouzi vybérové komponenty pro klienty a zaméstnance (obrazek 13). Za-
meéstnanec muze byt vybran pouze jeden, ale klientt do filtru mize byt pridano
neomezené. Thned po zméné hodnoty v jakémkoliv z filtri se data v kalendari
patiiéné upravi.

Stranka také umoznuje generovani registrovanych akci z rozvrhu (viz 4.2.6),
které je mozné spustit tlac¢itkem nachéazejicim se pod komponentou kalendére.

5.2.2 Klienti

Hlavni stranka této sekce obsahuje vycet vsech klient ulozenych v systému a
je mozné je filtrovat dle jména. Tento filtr se na zobrazena data aplikuje vzdy
pri zméné textu ve vyhledavacim vstupu. Vedle filtru se nachazi tlacitko, které
uzivatele presméruje na formular slouzici k pridani nového klienta. Po kliknuti
na kartu s fotografii a jménem klienta se zobrazi detailni informace o klientovi.

Osobni tdaje je mozné editovat pomoci formulare, ktery je vidét na obrazku
14. Tyto data neni mozné ulozit, pokud neni cely formular validni. Validni se
stava ve chvili, kdy jsou vyplnény vstupy pro jméno, pohlavi, datum narozeni a
je zadana adresa. Adresu je mozné zadat dvéma zpusoby. Prvni zpusob je vy-
branim zemépisnych souradnic kliknutim primo do mapy. Pokud se na vybraném
misté nachazi validni adresa, je automaticky vyplnéna i do formulare vedle mapy.
Druhy zptisob je vyplnéni formulare pro adresu. Tato adresa miize byt zobrazena
na mapé kliknutim na tlacitko pro jeji validaci pod formularem. Kontaktni tidaje
jsou nepovinné, ale vstupni pole pro email, musi byt validni emailova adresa, po-
kud neni prazdné. Vybér nového profilového obrazku je realizovan pomoci HTML
vstupu, ktery akceptuje pouze obrazky, stejné jako v celé této aplikaci. Identicky
formuldr je pouzit i pro pridavani nového klienta.

Pro vsechny vybéry datumovych tdaji, jako je zde datum narozeni, je napric
celou aplikaci pouzit kalendar zalozeny na Boostrapu [19], coz je sada néastroju
obsahujici sablony pro webové komponenty.
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> S2ultni 1 patamap ©2020 | Bodminky pousiti  Nahlasit chybu v mapé

Validate address

Obréazek 14: Formular pro editaci osobnich tdaji klienta

VsSechny klientovi individudlni plany jsou obsazeny v tabulce pod kartou s
osobnimi ddaji. Plany, které uz v sobé maji néjaké polozky rozvrhu (klientem
odsouhlasené akce) nemohou byt smazany, protoze tyto polozky jsou tizce spojeny
s jednotlivymi tkony provadénymi pracovniky a slouzi pro fakturaci. Pokud je
tfeba néjaky plan ukoncit, je nutné mu zménit koncové datum jeho platnosti na
aktualni datum, tim je zamezeno generovani novych akci dle rozvrhu, ktery tento
plan obsahuje. Toto datum lze zménit v editacnim formulari.

Sunday Monday Tuesday
12AM
Errands Drugs shopping
1AM Bathing
2AM Transportation
3AM

Obrazek 15: Vizualizace tydenniho rozvrhu
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Jednotlivé polozky rozvrhu lze upravovat v detailu individualniho planu a
jsou vizualizovany pomoci kalendarové komponenty zobrazujici jednotlivé dny
v tydnu a casovou osu. Jak je vidét na obrazku 15, jednotlivé polozky jsou
vertikalné roztazeny dle doby jejich trvani. Lze je pomoci mysi pretahovat po
kalendati a ménit tak jejich den a cas. Pro editaci vice specifickych udaji je
nutné na polozku kliknout, coz otevie modalni okno. Toto okno nabizi i moznost
jejtho smazani. Ze stejnych diavodi, jako u individudlnich plani, jeji smazani
na urovni databaze neni mozné, poroto je pouze oznacena jako nevalidni. Takto
oznacena polozka bude ignorovana pri generovani akci a prestane byt viditelna
pro uzivatele v kalendarové komponenteé.

Pro ptridavani novych polozek do rozvrhu slouzi vycet vSech zakladnich akci
po levé strané kalendarové komponenty. Tyto akce mohou byt presunuty na libo-
volné misto v kalendari, coz zpusobi otevieni modalniho okna, velice podobnému
oknu pouzivanému pro editaci, s prednastavenymi hodnotami pro den, zakladni
akce a cas zacatku akce.

5.2.3 Zaméstnanci

Hlavni stranka této sekce je identicka s hlavni strankou klientské sekce, ale ob-
sahuje vycet vsech zaméstnanct ulozenych systému. Jejich editace a pridavani je
také obdobné. Jedinym rozdilem je to, ze pri vkladani nového zaméstnance do
systému, je nutné vyplnit idaje, kterymi se bude do systému prihlasovat a jeho
roli.

5.2.4 Zakladni akce

Tato sekce obsahuje tabulku se vsemi zdkladnimi akcemi. Tyto akce je mozné
libovolné pridavat a upravovat. Jejich mazani je ovSsem omezeno. Pokud jsou s
touto akci asociovany jakékoliv polozky rozvrhu nebo jednotucelové akce, neni ji
mozné smazat a uzivatel je o tom informovan v podobé notifikace.
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6 Nasazeni systému

V dnesni dobé jsou velmi oblibené cloudové sluzby, které usnadnuji siteni softwa-
rovych produktii bez nutnosti potizovani vlastniho hardwaru, tvorby infrastruk-
tury a naslednych vydaju za jejich spravovani. Touto cestou jsem se snazil vydat
i ja.

Obé webové aplikace jsou vytvorené pomoci frameworku Angular a tim pé-
dem jsou to jednostrankové klientské aplikace (viz sekce 3.2.1). Tento piistup
ovsem zpusobuje problém se spusténim aplikace pifimo z pocitace bez pomoci
webového serveru, Docker kontejneru nebo vyvojarskych nastroji. Problém je
kvili pozadavku na jiny puvod dat neboli poruseni CORS [20] pravidel. Hlavni
motivaci pro nahrani webovych aplikaci a API do cloudu tedy bylo, abych byl
schopen bez komplikaci prezentovat webové ¢asti systému a také abych mohl
aplikaci otestovat v terénu.

V této fazi prace uz jsem mél pripravené soubory a skripty potiebné pro
vytvoreni Docker kontejnerti. Z tohoto divodu jsem si jako platformu pro sdileni
webovych verzi svych aplikaci vybral Azure [21], ktery poskytuje sluzby pro
hostovani webovych aplikaci spousténych pravé v Docker kontejnerech.

Mnou lokalné pripravené sablony pro kontejnery, takzvané obrazy, bylo po-
tfeba nékam nahrat, aby si je vytvorené cloudové sluzby na portalu Azure meéli
odkud stahnout a k tomuto ucelu slouzi repozitare téchto obrazu. Konkrétné
jsem pouzil Docker Hub [22]. Poté uz stacilo pouze nastavit sluzbam piistupova
prava do téchto repozitari.

6.1 Continuous integration a Continuous delivery

CI (continuous integration) a CD (continuous delivery) je proces, ktery umoznuje
nepretrzité dodavani aplikaci k testovani. Je to v podstaté podminka iterativniho
vyvoje. CI a CD umoznuji vyvojovym tymim castéji a spolehlivéji provadét
zmény kodu, pricemz CI je filosofie kodovani a sada postuptt a CD automatizuje
dorucovani aplikaci do vybranych infrastrukturnich prostiedi. [23]

CI v mém pripadé predstavuje sestaveni Docker obrazi s novou verzi kodu
a v tomto procesu zaroven i spusténi unit testii. Tento proces se automaticky
spousti s kazdou novou verzi kddu nahranou do repozitafe na Git Hubu [24],
ktery jsem pouzil za tcelem verzovani kédu. Po dokonceni celého procesu se
nové verze obrazli nahraji na Docker Hub, coz zptsobi spusténi CD mechanizmu
nakonfigurovaného v cloudovych sluzbéach.

Cely ten proces jsem konfiguroval z divodu, abych nemusel ru¢né nahravat
nové verze do cloudovych sluzeb pti sebemensi tpraveé a také, abych meél prubéz-
nou kontrolu, ze mé zmény v kodu jsou validni v ramci unit testi.
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Zavér

Vysledek splnil miij hlavni cil. Vytvoreni multiplatformni aplikace, kterd je schopna
fungovat na vSech hlavnich platformach. Zptisob zvoleného vyvoje dovoluje apli-
kaci v nativni podobé ptistup ke vSem funkcim zafizeni, coz umoznuje jeji dopl-
néni o jakoukoliv funkcionalitu. Aplikace by dle mého nazoru mohla pomoci i pti
predavani informaci mezi pracovniky a zjednoduseni elektronické evidence jejich
provedenych tkoni. Vysledny systém podporuje vSsechnu nezbytnou funkciona-
litu, kterou by pracovnici organizace, podle jejichz potieb byl systém navrhovan,
potiebovali pri vykonavani jejich prace.

Kdyz jsem s touto praci zacinal, mél jsem zkuSenosti pouze s implementaci
casti podobnych systémii. Diky této praci jsem si byl do uréité miry schopen
vyzkouset, jak realné funguje cely proces vyvoje od specifikace pozadavkl se
zakaznikem az po vysledné nasazeni produktu. Jako nejvétsi pridanou hodnotu
vysledku celého procesu vidim hlavné v peclivém nastudovani vsech moznych
variant pristupt k vyvoji a zkombinovani modernich technologii s riznym zamé-
fenim do funkéniho celku.

Systém ma samoziejmé i své nedostatky. At uz je to navrh a provedeni uzi-
vatelského rozhrani, které neni vzdy v souladu s doporucenymi postupy. V né-
kterych mistech neefektivni implementace nebo Teseni zabezpeceni, které bych
k dnesnimu dni fesil spise predanim zodpovédnosti za néj nékteré z cloudovych
sluzeb s timto zamérenim.
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Conclusions

The final product fulfilled my main goal. Creation of cross-platform application,
which is able to function on all main platforms. The chosen method of develop-
ment allows application in native form to access all functions of the device, which
allows the application to be extended with any new functionality. In my opin-
ion, the application could help with distributing information among employees
and could simplify the process of creating records about their work in electronic
form. The information system that I've created was designed to suit the needs
of a real organization. This system supports all of the necessary functions, that
are needed for the employees of the organization.

When I've started working on these theses, I've had experience only with the
implementation of parts of similar systems. Thanks to these theses I was able to
try how the whole process of software development works in the real-life scenario.
This process started with the gathering of customer requirement specifications
and ended with software deployment. In my opinion, the most valuable part of
my work is the research of all possible approaches to development and combining
modern technologies from different categories into a functional unit.

The system has its own flaws, that include: design and execution of the user
interface that violates rules given by guidelines, not entirely efficient implemen-
tation of some parts of the system, solution of security for which can be used
cloud services.
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A Obsah prilozeného CD/DVD

multiplatform_app/
Slozka multiplatformni aplikace obsahujici zdrojovy kéd, vyslednou vy-
generovanou stranku, podepsany .apk soubor a Dockerfile pro vytvoreni
Docker image.

server/
Slozka serverové casti obsahujici zdrojovy koéd, spustitelnou sluzbu v po-
dobé konzolové aplikace, soubory pripravené ke spusténi na webovém ser-
veru, Dockerfile pro vytvoreni Docker image a Docker compose soubor pro
spusténi kontejneru databaze spolecné s API.

theses/
Slozka se textem prace a jeho zdrojovym kdédem.

web_app/
Slozka obsahujici webovou aplikaci pro vedouci pracovniky obsahujici zdro-
jovy koéd, vyslednou vygenerovanou stranku, a Dockerfile pro vytvoreni
Docker image.

README . txt
Instrukce pro spusténi systému.
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