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Abstrakt

Bakalarska prace popisuje problematiku vyvoje mobilnich aplikaci. Jejim cilem je
popsat proces vyvoje mobilni aplikace pro podporu nakupovani se sluzbou cashback
ve frameworku Flutter, kterd je dostupna na mobilnich zafizenich se systémy Android
a 10S. V reSersni Casti se prace zabyva typy mobilnich aplikaci a jejich rozdélenim,
popisem alternativnich vyvojovych moznosti, vyvojovymi prostfedimi a naslednym
seznamenim s vybranym frameworkem Flutter a programovacim jazykem Dart.
Prakticka ¢ast predstavuje popis vyvoje samotné aplikace. Jejim cilem je vyvinout
uzivatelsky pifijemnou aplikaci umoziujici zobrazit hlavni informace o u¢tu formou
nasténky, zobrazovat posledni transakce, registraci partnerského Gctu a obchodu, ale
také moznost platby pomoci QR kodu. Predstavuje vyuzité knihovny a jejich piipadné
alternativy a popisuje registraci prostiednictvim sluzby Bankld zabezpecenou

standardem Openld.

Klic¢ova slova: Flutter, Dart, Cashback, Cross-platform

Abstract

The bachelor thesis describes the issue of mobile application development. Its aim is
to describe the process of developing a mobile application to support shopping with
cashback service in Flutter framework, which is available on Android and iOS mobile
devices. The literary research part of the thesis discusses the types of mobile
applications and how they are divided, a description of alternative development
options, development environments and then an introduction to the selected Flutter
framework and the Dart programming language. This work also points to a description
of the development of the application itself. Its goal is to develop a user-friendly
application that allows to display main account information in the form of a dashboard,
display recent transactions, partner account and store registration as well as the
possibility to pay using a QR code. It presents the libraries used as well as their
possible alternatives and describes registration via the Bankld service secured by the

Openld standard.

Keywords: Flutter, Dart, Cashback, Cross-platform
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Uvod

Za téma bakalarské prace jsem zvolil vyvo] multiplatformni aplikace ve frameworku
Flutter. Tento nastroj na vyvoj multiplatformnich aplikaci mé zaujal, a proto jsem chtél
prohloubit své znalosti jeho vyuzitim pii vyvoji mobilni aplikace. Flutter patii mezi
novejsi vyvojoveé nastroje, ale jeho popularita v IT sektoru se prudce zvysuje, a to hlavné

diky jeho jednoduchosti a rychlosti.

Hlavnim cilem bakalaiské prace je vytvoreni frontendu mobilni cashback aplikace
Pointly, kterd by méla po ovéfeni uzivatele prostfednictvim sluzby BankId umoznit
uzivateli platit v partnerskych obchodech s procentualnim cashbackem. Pointly by méla
umoznovat registraci partnerskych poducti po uvedeni kontaktnich udaji
a identifikaCniho Cisla osoby, registraci obchodi na zakladé vyplnéni adresy
a procentualni odmeény pro zakaznika, platbu pomoci QR kodu, zobrazeni poslednich
uctenek a v neposledni fadé biometrické ovéfeni uzivatele pomoci otisku prstu,
pokud je na zafizeni dostupné. Aplikace umozni pfepnuti rezimu mezi svétlym
a tmavym a vybeér jazyka mezi Ceskym a anglickym, a to na zakladé zatizeni nebo dle
preferenci uzivatele. Pokud by jazyk zafizeni nebyl v aplikaci dostupny, vychozim jazy-

kem aplikace bude anglictina.

Prace je rozdé€lena na teoretickou a praktickou ¢ast. Teoreticka Cast se vénuje obecné
problematice vyvoje a navrhu mobilnich aplikaci a dostupnym alternativdm v tomto
odvétvi. Pozornost bude také vénovana samotnému Flutteru a programovacimu jazyku

Dart, ve kterém je cela aplikace programovana.

Prakticka ¢ast je poté zaméfena na samotny vyvoj aplikace a zdokumentovani jeho
postupu, vCetné€ vSech nové nabytych poznatk ohledn€ vyvoje samotného a vénuje se

také strukture aplikace a vyuzitym knihovnam z oficialniho ulozisté balickl pub.dev.
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1 Rozdéleni aplikaci

1.1 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace je software urCeny pro spusténi na mobilnim zafizeni jako je chytry
telefon, tablet nebo chytré hodinky. Trend mobilnich aplikaci se za posledni dekadu velmi
posunul a velka ¢ast aplikaci se z desktopovych zafizeni a webl presunula do kapes
uzivateld. Nejedna se pouze o mobilni hry, aplikace urcené ke vzdélavani a zvySeni
produktivity, nakupovani, poslechu hudby nebo spravé financi ve formé bankovnictvi,
akciovych brokert nebo penézenek uréenych pro placeni mobilnim zafizenim ¢i chytrymi
hodinkami. Mezi nejpouzivanéjsi operacni systémy na mobilnich zafizenich mizeme

zafadit open source Android od spolec¢nosti Google a i0S od spolecnosti Apple.

Rostouci popularita mobilnich aplikaci motivuje spole¢nosti k masivni migraci
webovych a desktopovych aplikaci do aplikaci nativnich, multiplatformnich nebo
hybridnich. Ne¢které responzivni webové aplikace jsou sice snadno pouzitelné
na mobilnich zafizenich, ale minimalné z uzivatelského pohledu jsou mobilni aplikace
preferovana varianta, zejména pokud jsou navrzeny tak, aby nevyzadovaly internetové

pfipojeni, coz od webové aplikace nelze ocekavat.
1.2 Nativni aplikace

Nativni aplikace je program vyvinuty pro pouziti na konkrétni platformé nebo zafizeni
s konkrétni verzi operacniho systému. Aplikace tak ma moznost pouzivat hardware a soft-
ware specificky pro dané zafizeni. Nativni aplikace proto mohou poskytovat optimalizo-
vany vykon a vyuzivat nejnovéjsich dostupnych technologii. Oproti webovym aplikacim

nebo mobilnim cloudovym aplikacim, které jsou urcené pro vice systému.

Tyto aplikace jsou programovany v jazyce pouzivaném na daném zafizeni a jeho
opera¢nim systému. Nativni aplikace pro 10S jsou vétSinou vyvijeny v programovacim
jazyce Swift nebo Objective-C, zatimco nativni aplikace pro Android jsou vytvareny

v jazyce Java nebo Kotlin.

Komunikace nativnich aplikaci s opera¢nim systémem zafizeni umoziuje plynulejsi
chod samotné aplikace a jeji zvySenou flexibilitu oproti alternativnim typim aplikaci.
Pokud je aplikace vyvijena pro vice typu zafizeni, vyvojafi pfistupuji k tvorbé

samostatnych verzi pro kazdé zatizeni. (Gillis, 2020)
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1.3 Webové aplikace

Webové aplikace jsou opakem nativni aplikace, jednd se o program, ktery vyuziva
webového prohlizeCe a webové technologie k provadéni ukola prostfednictvim internetu.
Webové aplikace vyuzivaji kombinaci skripta na stran€ serveru, které se staraji o ukladani
a nacitani informaci a poté skripti na strané klienta, které informace prezentuji
koncovému uzivateli. Pomoci téchto aplikaci je wuzivatel schopen komunikovat

prostiednictvim online formulait, systému spravy obsahu, nakupnich kosika atd.

Tvorba webovych aplikaci je mnohem jednodussi nez tvorba nativnich aplikaci,
protoze neni nutné tvorit kod specialné pro kazdé zafizeni. Webova aplikace bude

fungovat na vSech operacnich systémech s pfistupem k internetu.

Tyto aplikace jsou obvykle programovany v jazyce podporovaném prohlizeCem.
Jako je napfiklad HTML a Javascript/TypeScript. Tyto jazyky spoléhaji na to,
ze prohlizeC¢ vykresli spustitelny program. Webové aplikace vyzaduji webovy server
pro zpracovani pozadavka od uzivatele, aplikacni server pro provadéni pozadovanych
operaci a nékdy také databazi pro ukladani informaci. Zaroven webové aplikace nemaji
pristup ke vSem hardwarovym funkcim zafizeni, na kterém jsou spustény, a proto obcas
nelze vyuzivat fotoaparatu, GPS, biometrického ovéfeni anebo tieba notifikaci. (stack-

path, 2022)
1.4 Hybridni aplikace

Hybridni aplikace jsou kombinaci nativnich a webovych aplikaci. Vnitini fungovani
hybridni aplikace je podobné aplikaci webové, ale instaluje se jako nativni aplikace. Tyto
aplikace maji pfistup k hardwarovym funkcim zafizeni, tzn. mohou vyuzivat prostredky

jako uloziste, notifikace, biometrické ovéreni, GPS lokalizaci nebo fotoaparat.

Hybridni aplikace k vyvoji vyuzivaji webovych technologii, mezi které patti HTML,
CSS nebo JavaScript/TypeScript. Tyto nastroje vSak nedokazou samy od sebe pracovat
s mobilnim operacnim systémem, a proto musi byt kompila¢ni mezivrstvou prevedeny
do nativniho jazyka Androidu nebo iOS. Aplikace mnohdy spousteji webovou aplikaci

prostfednictvim WebView uvnitf jednotlivych stranek aplikace.
Vyvojarum hybridnich aplikaci staci vytvorit jeden zaklad kodu a poté uzplsobit
malickosti kazdé platformé. Vyvoji hybridnich aplikaci se mize vénovat podstatné méne

vyvojari nez tvorbé plné nativnich aplikaci. (Kod ouskova, 2021)
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1.5 Multiplatformni aplikace

Jak uz nazev napovida, multiplatformni aplikace jsou kombinaci aplikaci hybridnich a
nativnich. Jedna se o aplikace, pfi jejichz navrhu neni tfeba brat ohled na operacni systém
a jeho verzi. Platformy Android a 108, které se fadi mezi nejpouzivanéjsi pii vyvoji mo-

bilnich aplikaci vyuzivaji svych vlastnich osobitych prostiedi s vlastnim jazykem a APIL

Pfi navrhu multiplatformnich aplikaci stejné jako u hybridnich, museji vyvojari
vytvorit pouze jeden kod, poté se ovSem museji prizpasobit odliSnostem jednotlivych
operac¢nich systému, tzn. ze zhruba 80 % celého kodu lze wvyuzit pro obé
platformy a zbylych 20 % se musi pro jednotlivé operacni systémy pfizpusobit.

(Kod'ouskova, 2021)
1.6 Rozdil multiplatformni a hybridni aplikace

Multiplatformni a hybridni aplikace mohou puasobit na prvni pohled velmi podobné. Obé
se kompiluji do nativni aplikace, mohou vyuzivat hardwarovych funkci zafizeni a staci
vyvinout jeden kod, ktery se da vyuzivat napfi¢ systémy a platformami. Rad bych proto

uvedl nékolik rozdild, které tyto aplikace odlisuji.

Hybridni aplikace kombinuji mobilni a webové prvky tzn. kodova zakladna se
buduje pomoci standardnich webovych technologii jako je jiz zminéné HTML, CSS,
JavaScript/TypeScript. Po vytvoreni této zakladny se aplikace tzv. zabali do nativniho
kontejneru, ktery vyuzije mobilniho WebView. V ramci WebView je poté obsah aplikace
vykreslen jako prosty web. Tento kontejner je poté zodpovédny za UX a veskery pfistup
k hardwarovym funkcim jako jsou fotoaparat, GPS atd. Pfistup k hardwarovym funkcim

je vSak u hybridnich aplikaci pomérmé omezeny oproti nativnim aplikacim.

Multiplatformni aplikace vyuzivaji nativni vykreslovaci jadro. Kédova zakladna na-
psana v JavaScriptu se pfipojuje k nativnim komponentam prostfednictvim tzv. mustka.
Timto spojenim je zaji§téno rozhrani UX blizké nativnimu. Multiplatformni aplikace vSak
nemaji vazbu na platformu, jak vypovida z nazvu. Nabizeji bezproblémovou funk¢nost,
snadnou implementaci a nakladové efektivni vyvoj. Piesto nelze ocekavat vykon naprosto

srovnatelny s nativni aplikaci. (Basu, 2020)
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2 Piehled vybranych framework

V dnesni dobé existuje nespoCet nastroji pouzivanych pro vyvoj mobilnich aplikaci.
Podivejme se na nékteré alternativy Flutter frameworku, ktery si samostatné popiseme

v kapitole 5.
2.1 lonic

Ionic je pravdépodobné jeden z nejznaméjSich open-source nastroji v poli vyvoje
mobilnich aplikaci. Tento nastroj je postaven na platformé Apache Cordova a Angular,
ktera umoznuje pfistup k riznym systémovym a hardwarovym funkcim, jako je
fotoaparat, geolokace atd. Vyvojaiim umoziuje vytvaret aplikace pro Android a i0S
pomoci webovych technologii, jako jsou HTML, CSS, JavaScript/TypeScript. Nejnovéjsi
verze lonic vyuzivaji framework Angular 2+. Ekosystém Ionic vyvojaiim nabizi rizné

cloudové nastroje pro spravu, nasazeni a Skalovani aplikaci. (Kukic, 2017)
2.2 React Native

React Native od spolecnosti Meta Platforms nabizi nastroj pro tvorbu mobilnich aplikaci
pomoci Reactu. Aplikace vytvorené prostiednictvim React Native jsou k nerozeznani
od nativnich aplikaci pro Android a 10S napsanych v Javé nebo Objective-C, coz je jeden
z divodu, proc je tolik oblibenym nastrojem. React Native kombinuje syntaxi Reactu
s vyuzitim JavaScriptu, ale umoziuje vyvojaiim psat i v jazycich Objective-C, Swift
nebo Java, pokud je to potieba ke zkvalitnéni vykonu, tzn. vyvojafi mohou vyuzivat

nativni knihovny. (Kukic, 2017)
2.3 Xamarin

Xamarin vyvinuty spolecnosti Microsoft t€zi z toho, ze aplikace vytvorené pomoci tohoto
nastroje se kompiluji do nativnich distribuci pro Android a 10S. Vyhodou aplikaci vytva-
fenych pomoci Xamarinu je to, ze ve srovnani s frameworky zalozenymi na Apache Cor-
dova umoznuji vyuziti nativnich rozhrani API konkrétni platformy. Aplikace jsou tedy
kompilované do nativnich aplikaci a podle toho se i chovaji. Xamarin je psan vyhradné
prostfednictvim jazyka C#. Nejedna se o feSeni, u kterého by byla vyuzitelnost kodu
napii¢ platformami uplna, ale je mozné dosahnout vysoké urovné sdileného kodu.
Pro platformy Android a 10S je vSak vice nez pravdépodobné, ze se specificky

orientovanému kodu nevyhnete.
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Déle vyvojafi mohou vyuzivat mnoho knihoven NET, ale neni umoznéno vyuziti
nativnich open-source knihoven dostupnych pro Android a iOS. Ziskani pfistupu
k nejnovéjsim nativnim rozhranim API muze chvili trvat, protoze jejich vyuziti mize
Xamarin nabidnou az poté, co vyvojafi Xamarinu implementuji moznost jejich vyuziti do

frameworku samotného. (Kukic, 2017)
2.4 Kotlin Multiplatform Mobile

Jedna se o sadu nastroju, ktera usnadiuje vyvoj mobilnich aplikaci pro vice platforem.
Tato multiplatformni technologie je zalozena na jediném kodu a umoziuje vytvaret
aplikace, které funguji na zafizenich se systémem Android a i0S. (Miszewski, 2022)
Multiplatformni portabilita je vyfeSena tim, Ze sdileny kod psany v Kotlinu, je kom-
pilovan do bajt kédu Java Virtual Machine pro zafizeni Android a prostfednictvim
nativnich binarnich soubort pro iOS. Sestavenim aplikace vznika sdileny modul, ktery

nese koncovku .framework pro systém 1OS a jar pro Android. (What is Kotlin, 2022)
2.5 Popularita vyvojovych moznosti

Z dat dostupnych na Google Trends je vytvoren graf, ktery by mél odrazet trendovou
kiivku jednotlivych programovacich nastrojd. Cislice 0 az 100 na ose Y na grafu
znazoriuji relativni zajem ve vyhledavani. Hodnota 100 predstavuje nejvyssi popularitu

hledaného nastroje. Hodnota 50 pak tedy znamena, ze mél vyraz polovicni popularitu.

Popularita vyvojovych moznosti
100

80
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20
0
22.10.2017 22.10.2018 22.10.2019 22.10.2020 22.10.2021

= F|utter lonic React Native Xamarin =Kotlin

Obrizek 1 - Popularita vyvojovych moznosti (Google Trends, 2022)
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3 Vyvojova prostiedi
3.1 Co je vyvojové prostiedi

Integrované vyvojové prosttedi, tzv. IDE, je nastroj pro vyvojafe, ktery sdruzuje
vétsSinu nebo vSechny zakladni vyvojarské nastroje pod jeden framework. Jedna
se o softwarovy program nebo spojeni nastroju, které je potieba k psani a testovani
vyvijeného softwaru. IDE se musi skladat pfinejmensim z textového editoru, nastroje pro
sestavovani, nastroje pro automatizaci a ladiciho programu. Neéktera zvyvojovych
prostfedi nabizeji moznost instalace plugini k rozsifeni jejich funkcionality, at’ uz se
jedna o komunitni pluginy, anebo pluginy pfimo od vyvojait daného prostiedi. Rozsiteni
IDE o rizné pluginy miaze ve velkém usnadnit vyvoj v daném prostiedi a posunout ho

tak na vySsi arover.

Pred pfichodem vyvojovych prostiedi musel vyvojar k programovani vyuzivat
jednoduché textové editory. Napsany kod potom zkompilovat, zkontrolovat vyskyt chyb,
vratit se zpét do editoru, upravit kod a tento proces provadét znovu a znovu. Cely tento
proces zabiral mnoho Gsili a Casu, protoze bylo nezbytné preskakovat z jedné aplikace na

druhou.

Nyni sta¢i pouzit IDE, které sjednocuje vSechny nezbytné vyvojarské nastroje pod
jedno grafické rozhrani, coz zvysuje produktivitu a vykonnost vyvojaia. Vyvojova
prostfedi bézné nabizeji editor zdrojového kodu, ladici program, kompilator, naseptavac
pro konkrétni jazyk, podporu jazyku, pluginy. Kromé téchto funkci vétsina prostredi pro

vyvoj mobilni aplikaci nabizi také emulatory.

Emulatory simuluji model funkéniho mobilniho zafizeni uvniti IDE a umoziiuji
zobrazit vyvijenou aplikaci a otestovat jeji chovani pifimo na obrazovce mobilniho

zafizeni, aniz by bylo potfeba mit pfistup k zafizeni fyzickému. (Medewar, 2022)
3.2 Android Studio

Android Studio je oficialni integrované vyvojové prostiedi pro Android. Pro vyvojare
nabizi vykonny editor zdrojového kddu a nastroje IntelliJ. Mezi hlavni funkce, které
zvySuji produktivitu, patfi rychlé emulatory, které maji velmi bohatou funkcionalitu.
Nabizeji naptiklad moznost testovani s vyuzitim fotoaparatu, geolokace nebo biometric-

kého oveéteni, pokud je to uvnitf aplikace vyzadovano.
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Jedna se o jednotné prostredi, na kterém je mozné vyvijet pro vSechna dostupna
zafizeni Android. Samoziejmosti jsou také rozsahlé ladici a testovaci nastroje. Vyvojafi
oceriuji podporu nastrojui Lint, pro analyzu vykonu, pouzitelnosti a kompatibility verzi.
Android Studio také nabizi rozsadhlou knihovnu pro instalaci rozsifeni, kterd umoznuji

jeste vice optimalizovat vyvoj. (Meet Android Studio, 2022)
3.3 Xcode

Xcode se sklada ze sady nastroju. Nastroje vyuZzivaji vyvojafi k tvorbé aplikaci pro
platformy i0S. Prostiednictvim Xcode muzete spravovat cely proces pracovniho vyvoje
aplikaci, od vytvoreni, otestovani, optimalizaci az po publikaci do App Store. Samoziej-
mosti jsou opét multifunkéni emulatory slouzici k testovani aplikace v simulovaném
prostiedi, kdyz neni k dispozici fyzické zafizeni. Simulatory existuji pro téméf vSechny
produkty z dilny Apple od iPhone, iPad az po Apple Watch a zatizeni Apple TV. (Xcode,
2022)

3.4 Ostatni vyvojova prostiredi

Vyvojova prostiedi vétSinové nabizeji srovnatelnou funkcionalitu a je viceméné
subjektivni, pro které IDE se rozhodnete. Samoziejme ekosystém Apple je vice uzavieny,
a proto vyvoj musi alesponl z hlediska kompilace a zavérecného testovani probihat na
produktech od Applu. V predchozich bodech jsem zminil dvé hlavni vyvojova prostiedi

pro konkrétni platformy. Nize uvadim dal$i prostiedi, ktera stoji za zminku.
e Visual Studio

e Eclipse

e JetBrain Rider

e IntelliJ IDEA

e NetBeans

e Cordova

Kazdé zminéné vyvojové prostiedi nabizi néco specifického, ale v§echna obsahuji stejnou
zakladni funkcionalitu, ktera se obCas da do urcité miry nahradit ve vami oblibeném
prostiedi pomoci dostupnych plugind. Vétsina z téchto prostiedi je bezplatna a volné

k dispozici.
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4 Dart

4.1 Uvod

Programovaci jazyk Dart je vyvijen spolenosti Google. Jedna se o klientsky optimalizo-
vany jazyk pro vyvoj aplikaci. Cilem Dartu je nabidnout co nejproduktivnéjsi
programovaci jazyk pro cross-platform, umoznujici flexibilni spusténi programii bez
ohledu na platformu a framework. Dart poskytuje jazyk a prosttedi, které pohani v§echny
Flutter aplikace, ale zaroven podporuje mnoho zakladnich vyvojarskych uloh, jako

je formatovani, testovani a analyza. (The Language, 2021)
4.2 Bezpeénost datovych typu

Jedna z vlastnosti Dartu je, ze se jedna o typoveé bezpecny jazyk. Pouziva statickou
typovou kontrolu, ktera zajist'uje, ze hodnota proménné vzdy odpovida jejimu statickému
typu. V programovani se tento pfistup da nazvat jako ,,zdravé typovani“. Navzdory tomu,

Ze jsou typy povinné, jejich typové anotace jsou kvuli typové inferenci nepovinné.

Systém datovych typa v Dartu je flexibilni a umoziiuje pouziti typu v kombinaci
s kontrolou za béhu programu. To muze byt pfinosné pro programy, ve kterych zdrojovy

kod z jakéhokoli divodu musi byt typove dynamicky. (The Platforms, 2021)
4.3 Null safety

Dalsi z zadanych vlastnosti, kterou Dart pfinesl, byla mimo jiné kontrola nulovych hod-
not nebo tzv. null safety, ktera ve velkém ovlivnila cely Flutter framework a objevila se
konkrétn€¢ pfi uvedeni Flutteru 2.0. Jedna se o specifikaci, ktera pfinasi funkci
nazvanou compile-time null safety. Cilem této funkce je vynutit inicializaci vSech
proménnych né&jakou konkrétni hodnotou. V pifipad€ inicializace a oSetfeni vSech
proménnych nedojde k zadné chybé v prubéhu programu, ktera by zpusobila vyjimku

nulovych hodnot. (Silas K., 2021)

Tato kontrola nulovych hodnot ovSem zarovei umoziuje jejich vyuziti. Pokud vSak
hodlate umoznit datovému typu nést nulovou hodnotu musite to pfi zapisu patiicné
specifikovat. V jazyce Dart je syntaxe pro tuto specifikaci znaCena pomoci otazniku

v ramci suffixu datového typu.
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4.4 Knihovny

Dart nabizi bohatou sadu dostupnych knihoven, které poskytuji pevnou zakladnu pro

spoustu zakladnich programovacich operaci. Mezi tyto knihovny patfi napfiklad.
e (dart:core) pro integrované typy a zakladni funkce programu.

e (dart:convert) obsahuje kodéry a dekodéry pro pfevod mezi riznymi reprezentacemi

dat, jako jsou JSON nebo UTF-8.

e (dart:math) pro praci s matematickymi konstantami, pseudonahodnymi ¢isly

a podobng.

e (dart:io) obsahuje podporu sokett, soubord, vstupné-vystupnich operaci, pro jiné nez

webové aplikace.
e (dart:async) umoziiuje vyuziti asynchronniho programovani a Futures.

Kromé zakladnich knihoven je dostupné také mnoho API rozhrani. Mezi tato rozhrani
patii naptiklad Skalovatelnd knihovna http, kterd slouzi kvytvareni HTTP
pozadavkd. Za zminku stoji dale intl, ktery umoziiuje jednoduse pracovat s formaty

datumu, Cisel, ale také tfeba s vychozim globalnim prostfedim atd.

Tisice balicka a knihoven s podporou a rozsifenim funkcionality pfinasi komunita
a vydavatelé tretich stran, ktefi je vétSinou aktivné udrzuji. Veskeré sdilené balicky jsou
publikovany s licenci open-source, a proto se na jejich tvorbé muze podilet cela komunita.
Umoznéno je samoziejmé vytvaret pozadavky na zmény a vylepSeni. Mezi tyto balicky
muizeme zaradit napfiklad Dart XML, coz je odlehcena knihovna pro analyzu, prochazeni,
transformaci a vytvareni XML dokumentl. Popularni jsou také balicky umoziiujici snazsi
integraci a komunikaci s riznymi druhy databazi, at’ uz se jedna o SQLite, PostgreSQL,
MongoDB nebo jiné.

Pokud je potieba néjaka rozsifena funkcionalita, kterou Dart v zdkladu nenabizi,
existuje realna Sance, ze nékdo z komunity fesil stejny problém a jiz na to bude vytvoren

balicek, ktery pomlze k feSeni daného problému.
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4.5 Kompilace

K dispozici jsou dva druhy kompilace, ve Flutteru se Dart pouziva jak pii vyvoji, tak 1 pfi

finalni kompilaci, ale typ kompilace je odlisny.

V rezimu vyvoje a ladéni se jedna o kompilator nesouci nazev just-in-time, zkracené
JIT. Kompilace kodu timto zpusobem se hodi v pribéhu vyvoje, nebot dochazi
k pribézné kompilaci, coz umoziuje napiiklad funkci hot-reaload, kterou naleznete
v kapitole 5.6. Aplikace sestavena pomoci kompilatoru JIT je naro¢né€jsi na uloziste,
protoze obsahuje veskeré ladici a profilovaci sluzby, coz je pro produkéni verzi aplikace

nezadouci.

Druhym typem kompilace, kterou Dart nabizi, je kompilator ahead-of-time nebo
zkracené AOT. Tento kompilator funguje tak, ze cely koéd je zkompilovan pred samotnym
spusténim aplikace, coz umoziiuje vyssi rychlost provedeni a také umoziuje lepsi
predvidatelnost vykonu oproti jazykim vyuzivajicim just-in-time kompilator pro
distribucni verzi aplikace. V rezimu AOT, jsou odstranény ladici a profilovaci sluzby
a zustava samotné béhové prostiedi (runtime), coz znatelné snizuje zakladni velikost

produk¢ni verze aplikace. (Sullivan, 2019)
4.6 Garbage collector

Programovaci jazyk Dart je primarné urcen pro reaktivni programovani, to je umoznéno
diky jeho schopnosti rychlé alokace paméti pro nové objekty a zaroven rychlé dealokace,

kdy se zbavuje nepotiebnych objektti pomoci integrovaného garbage collectoru.

Garbage collector je nezbytnou soucasti Flutteru, protoze tam dochazi k vytvareni
nepieberného mnozstvi objektd. VSechny widgety, které neobsahuji stav, tzv. Stateless
Widgety, se totiz pti zméné stavu aplikace celé znici a dojde k jejich obnoveni. Netieba
se vSak obavat poklest na rychlosti, garbage collector je uzptsoben k vytvareni a niceni
objektt s velmi vysokou frekvenci. Samotny garbage collector je také propojen s Flutter
enginem, ktery collector upozoriiuje v moment, kdy uzivatel neprovadi zddnou interakci
v aplikaci, coz je nejlepsi Cas pro dealokaci paméti, protoze uzivatel neocekava zadné
okamzité vystupy. Béhem tohoto Casového intervalu dochazi také k defragmentaci pa-

méti, a to zlepSuje celkovy vykon a optimalizaci aplikace. (Sullivan, 2019)
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5 Flutter

5.1 Uvod

Flutter je sada nastroji vytvorena spolecnosti Google, pro tvorbu nativné kompilovanych
aplikaci pro mobilni zafizeni, web a desktop na zakladé jednoho sdileného zdrojového
kodu. Jedna se o open-source projekt, ktery je dostupny vSem, a na kterém se stale aktivné

podili spole¢nost Google a mnoho jinych spole¢nosti a jednotlivci.

Framework Flutter je navrzen pro podporu mobilnich aplikaci pro systémy Android
a 10S, ale zaroven pro interaktivni aplikace, které mohou fungovat na webovych

strankach nebo pocitaci.

Ekosystém balickt Flutter podporuje Sirokou Skalu hardwaru a umoziiuje tak jeho
vyuziti. Lze napftiklad naplno vyuzivat fotoaparat, GPS, sit' nebo interni tlozi§té. Dale
samoziejme nabizi Siroké vyuziti sluZeb, zde se jedna o rizné cloudové sluzby, ovérovani

identity, reklamy nebo napftiklad platby prostfednictvim GooglePay a ApplePay.
5.2 Unikatnost Flutteru

Flutter se odliSuje od vétSiny ostatnich alternativ pro vyvoj mobilnich aplikaci, protoze
nespoléha na technologii webového prohliZzeCe a ani na sadu widgett dodavanych s kaz-

dym zafizenim. Misto toho Flutter vyuziva vlastni vysoce vykonny vykreslovaci engine.

Dalsi odlisnosti tohoto frameworku je, ze Flutter obsahuje pouze tenkou vrstvu kodu
v jazyce C/C++, vétSina implementovaného systému je vlastni. Jedna se napiiklad
0 animace, kompozice, gesta, widgety atd. Tyto implementované soucasti systému jsou
vytvoreny prostiednictvim moderniho objektové orientovaného jazyka Dart, ktery je tak-
téz produktem spolecnosti Google. To, ze vétSina soucasti systému neni prevzata, ale vy-
tvorena ve vlastnim jazyce, dava vyvojafum obrovskou kontrolu nad celym systémem.

(Introduction, 2017)

5.3 Co Flutter nabizi

e Vysoce optimalizovany 2D vykreslovaci engine s vynikajici podporou textu.
e Moderni framework ve stylu React.

e Bohatou sadu widgetti implementujicich Android Material Design a styl iOS.
e API pro jednotkové a integracni testy.

e Interop a API pluginy pro piipojeni k systému a SDK tretich stran.
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e Headless test runner pro spousténi testd v systémech Windows, Linux a Mac.
e Dart DevTools pro testovani, ladéni a profilovani aplikace.

e Nastroje piikazového radku pro tvorbu, sestavovani, testovani a kompilaci.
5.4 Vyvojova prostredi

Flutter poskytuje pluginy pro Android Studio, IntelliJ IDEA a VS Code. V dokumentaci
na internetu jsou dostupné veskeré informace potiebné ke konfiguraci editoru a tipy

na vyuziti pluginu. (Introduction, 2017)
5.5 Proc Dart

Béhem pocatecni faze vyvoje Flutteru bylo zkoumano mnoho programovacich jazyku a
Dart ziskal vysoké hodnoceni ve vSech relevantnich kategoriich. Pfi hodnoceni se zvazo-

valy potfeby autori frameworku, vyvojari a koncovych uzivatelt.

Dart podporuje kombinaci dvou pro Flutter dulezitych vlastnosti. Témi jsou rychly
vyvojovy cyklus zalozeny na JIT, ktery umoznuje tzv. hot reload a kompilator AOT, ktery
emituje efektivni kod ARM pro rychlé spusténi a predvidatelny vykon produkénich na-

sazeni.

Velkou vyhodou je také skutecnost, ze Dart je produktem spolecnosti Google, takze
jakakoli potfebna vylepseni pro pouziti ve Flutteru jsou umoznéna diky uzké spolupraci
s tymem a komunitou Dart. Napiiklad v Dartu schazel fetézec nastroju pro tvorbu nativ-
nich binarnich soubort, coz je kli¢ové pro dosazeni predvidatelného a vysokého vykonu,
ale nyni ho jazyk ma, protoze ho tym Dart vytvortil specialné pro Flutter podle potfebnych
pozadavka. (Technology, 2017)

5.6 Hot reload

Velkou vyhodu pfi vyvoji aplikaci pfinasi funkce rychlého nacteni nebo tzv. hot-reload.
Tato funkce pomaha snadnému a rychlému testovani aplikaci a navrhu uzivatelského roz-

hrani.

Hot reload funguje tak, ze se aktualizovany zdrojovy kod vlozi do béziciho Dart Vir-
tual Machine. Poté virtualni pocitac aktualizuje tfidy novymi poli a funkcemi a Flutter
framework automaticky prestavi strom widgetd, coz umozni okamZzit€ zaznamenat

provedené zmeény. (Hot Reload, 2017)
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5.7 Widgety

Flutter klade diraz na widgety jako zakladni kompozi¢ni jednotku. Widgety jsou zaklad-
nim stavebnim kamenem uzivatelského rozhrani. Kazdy widget je neménnou deklaraci
Casti uzivatelského rozhrani. Tyto widgety tvoii hierarchii zalozenou na kompozici. Wid-
gety se do sebe vnortuji, takze kazdy widget ma svého rodiCe a muze ptijimat jeho kontext.
Tato struktura se nese az ke kofenovému widgetu.

Widgety se obvykle skladaji z mnoha dalSich jednotacelovych widgeti, které se kom-

binuji a vytvareji tak celkovy dojem uzivatelského rozhrani. Vznika tak rozsahla kompo-

zice, ktera by se dala znazornit diagramem. (Flutter Architectural Overview, 2017)

Contailner
‘ ! ColoredBox
Row

Image Text

RawImage 1 ' ! RichText
Obrazek 2 - Widget tree (Flutter docs, 2022)

5.7.1 Druhy widgetu

Widgety lze rozdélit na zakladé jejich stavi na dva typy. Prvnim typem je tzv.
StatelessWidget neboli bezstavovy widget, a druhym typem je StatefullWidget neboli sta-
vovy widget. Stav widgetu vyjadiuje tzv. logicky stav, ktery ovliviiuje jeho sestavovani.
Pokud widget stav obsahuje, o¢ekava se, Zze v prabéhu jeho zivotniho cyklu dojde k jeho
zméng¢. Flutter nabizi ne€kolik pfistupt, jak fidit stavovy managment aplikace, tomuto té-

matu se budeme podrobnéji vénovat v praktické ¢asti.
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5.8 Prehled architektury Flutter

Flutter je navrzen jako rozsifitelny vrstveny systém. Existuje jako fada nezavislych
knihoven, z nichz kazda zavisi na zakladni vrstvé. Zadna z vrstev nema privilegovany
pristup k vrstvé nizsi a kazda ¢ast frameworku je navrzena tak, aby byla volitelna a na-

hraditelna. (Architectural Layers, 2017)

Eramework Material Cupertino
art
Widgets
Rendering
Animation Gestures
Foundation
Engine Service Protocol Composition Platform Channels
C/C++
Dart Isolate Setup Rendering System Events
Dart Runtime Mgmt Frame Scheduling Asset Resolution
Frame Pipelining Text Layout
Embedder

Platform-specific

Obrazek 3 - Architectonic layers (Flutter docs, 2022)

Do zékladniho opera¢niho systému jsou aplikace zabaleny stejné jako aplikace nativni.
Embedder je specificky pro platformu a poskytuje tak vstupni bod. Napsan je v jazyce
specifickém pro danou platformu. V soucCasné dobé se jednd o jazyky Java, C++,
Objective-C/Objective C++. Jadrem je poté engine, ktery je z vétsi Casti napsan v C++
a podporuje primitiva nezbytna pro podporu vSech aplikaci Flutter. Poskytuje nizko
urovilovou implementaci zakladniho rozhrani API Flutteru, vCetné grafiky, rozvrzeni

textu, souborovych a sitovych vstupt a vystupu atd. (Architectural Layers, 2017)
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6 Tvorba projektu

Predpokladem je, aby byl Flutter nainstalovany na zafizeni, kde se chysta vyvoj aplikace.

Pro samostatné vytvoreni projektu je potieba vyuzit konzolového rozhrani, tzv. CLL
6.1 Flutter CLI

Konzolové rozhrani umoziuje vyvojari nebo vyvojovému prostiedi komunikovat s Flut-
terem. Pro umoznéni komunikace napfiklad z Windows shell je nezbytné ptidat Flutter

mezi promeénné prostiedi ve vlastnostech systému a nastavit k nému cestu.

Pokud mame Flutter pfidany a windows shell nam umoziuje vyuzivat jeho prikazi,
muzeme se presunout do slozky, kde chceme nas projekt zalozit a zadame ptikaz flutter
create <nazev-projektu>. Po uspé$ném vytvoreni se zobrazi hlaska viz. (Obrazek 4 —

Zalozeni projektu)

D:\Users\Bob\Documents\GitHub>flutter create bc_project
Creating project bc_project...

Running "flutter pub get" in bc_project...

kWrote 127 files.

A1l done!
In order to run your application, type:

$ cd bc_project
& flutter run

Your application code is in bc_projecti\lib\main.dart.

Obrazek 4 - Zalozeni projektu (vlastni)
Po zalozeni projektu je vyhodné otevfit projekt pomoci nékterého z vyvojovych prostredi
dle vlastni preference. Ja jsem si pro vyvoj zvolil Visual Studio Code, které mi vyhovuje

diky jeho rozsifeni, Siroké komunité a moznostem pro debugovani projektu.
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6.2 Struktura slozek

Nové vygenerovany projekt obsahuje vychozi strukturu slozek (Obrazek 5 — Defaultni
struktura). PopiSeme si, co jednotlivé slozky obsahuji a které z nich budou nezbytné pri

tvorbé projektu z hlediska programovani.

~ BC_PROJECT
» .dart_tool
» idea
» android
* build
» los
~ lib
™ main.dart
2 linux
¥ Macos
» test
> web
» windows
€ gitignore

metadata

analysis_options.yaml

)

bc_project.im

pubspec.lock

oy

pubspec.yam
@ README.md

Obrazek 5 - Vychozi struk-
tura slozek (vlastni)

.dart_tool — Obsahem této slozky jsou soubory pouzivané nastroji jazyku Dart.

.idea — Specificka nastaveni souvisejici s editorem zdrojového kodu, ktery je pouzi-

van k sestaveni aktualniho projektu.

e android — Uvnitf této slozky mizeme najit soubory potiebné pro spusténi aplikace

v operacnim systému Android.

e ios — Stejn¢ jako slozka android i zde nalezneme soubory nezbytné pro spusténi apli-

kace na konkrétni platformé a to iOS.
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lib — Slozka lib je pro vyvojafe tim nejzajimavéjSim mistem z celé struktury. Zde je
totiz napsana vétSina zdrojového kodu aplikace. Tato slozka se mnohdy déli na pod-
slozky, dle uvazeni vyvojare. Plati v§ak néjaka pravidla, ktera je vhodné dodrzovat.
Mezi tato pravidla patii napiiklad rozdéleni widgetd, obrazovek, modelt, sluzeb a

utilit do samostatnych slozek uvnitt adresare lib.
test — Tento adresaf slouzi pro vkladani veskerych testovacich soubort.

linux, macos, web, windows — Tyto slozky obsahuji opét specificky kod pro kon-
krétni platformy. Nas se tyto slozky vibec netykaji, protoze aplikace bude provozu-

schopna pro zafizeni s operacnim systémem 10S a Android.

.gitignore — Tento soubor obsahuje veskeré nazvy soubort a slozek, které z néjakého
divodu nechceme aktualizovat pfi nahravani nové verze projektu pies spravu verzi

Git, o které si fekneme vice v nasledujici kapitole.

.metadata — Obsahem tohoto souboru jsou metadata vyzadovana nastrojem Flutter

ke sledovani projektu.

analysis_options.yaml — Zde jsou uchovavana pravidla pro Linter, kterému se bu-

deme vénovat v kapitole osmé.

pubspec.lock — V tomto souboru muzeme najit pouzivanou verzi kazdé soucasti

Dartu a vSech ostatnich balickll pouzivanych Flutterem.

pubspec.yaml — Toto je soubor obsahujici konfigurace pro nasi aplikaci. Mizeme

zde pridavat balicky, knihovny a ostatni.

README.md - V tomto souboru byva popis aplikace, mize se zde zahrnout vse, co

aplikace déla atd.
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6.3 Volba struktury

Pro tvorbu mé aplikace jsem si zvolil nasledujici strukturu /ib slozky (Obrazek 6 — Vlastni

struktura). Uvnitf slozky lib, jsem vytvoril dvé zakladni podslozky.

controllers
dependency
languages
localstorage
maodels
Services
themes

utils

values

R T e ¥ e Y T

widgets
™ firebase_options.dart
™~

™ main.dart

Obrazek 6 - Vlastni struktura slo-
zek (vlastni)

e app — Tato slozka obsahuje hlavni prezentacni vrstvu aplikace a navigaci.

= pages — Nazev slozky zde jednoznacné vypovida o jejim obsahu, nalezneme

zde totiz veskeré stranky existujici uvnitf aplikace.
* routes — Tato slozka obsahuje soubor, ktery definuje veskeré navigacni cesty
napfic¢ aplikaci.
e core — Jednoduse fe¢eno obsahuje soucasti aplikace, které vétsinou tzv. nejsou videét,
ale je zde také par vyjimek.
* api— Zde jsou uchovany soubory komunikujici s API mobilnich platforem.

* controllers — Tato slozka obsahuje soubor definujici kontroléry pro textova

pole a vstupy.

* dependency — Stejnojmenny soubor uvnitt slozky zajistuje kontrolu interne-

tového piipojeni pro mobilni zafizeni.
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languages — Definice piekladu a tfida umoziujici jejich globalni zménu.

localstorage — Mistni ulozi§t¢ uchovava veSkera data pro aktualné
prihlaseného uzivatele a také jeho preference jako naptiklad pouzivany motiv,

jazyk atd.

models — Datové modely a jejich parsery. Jedna se o tiidy, které definuji
konkrétni modely a umoziiuji je vytvoftit z formatu JSON, ve kterém se vraceji

z backendu po Uspésném provedeni dotazu.

services — Sluzby komunikujici s backendem. Zde jsou definovany veskeré

HTTP pozadavky, které ziskavaji, nebo upravuji data.

themes — Definice vSech barev a motiva, ale také tfida umoziujici piepinani
a upfesniujici celkové chovani motivu v aplikaci.

utils — V této slozce jsou uchovany veskeré formatovace textovych vstuput,

validatory, formatovac finan¢ni ¢astky a podobng.

values — API tokeny, konstanty a jiné statické hodnoty pouzivané uvnitf

aplikace.
widgets — Veskeré widgety, které maji potencial byt znovu vyuzity na vicero
mistech v aplikaci, jsou uchovany zde. Patfi sem napriklad tlacitka, dlazdice,

horni liSta aplikace, textovy vstup atd.
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7 Sprava verzi

Pii vyvoji softwaru je vhodné kontrolovat a drzet si prehled o aktualnich verzich,
produkc¢nich a vyvojovych vétvich a provedenych zménach napii¢ Casem. V piipadée
systému s otevienym kodem nebo spoluprace pii vyvoji, je také vidét, kdo dané zmény
provedl. Diky tomu je poté mozné zdrojovy kod a veskeré zmeény pied uvolnénim
do produk¢ni verze softwaru ovérovat a kontrolovat. Systému pro spravu verzi je mnoho,

ale nejoblibenéjsim z nich je dle mého nazoru Git.
7.1 Git

Git je systém pro spravu verzi softwaru nebo obecnéji pro sledovani zmén v libovolné
sadé sobort. Primarni obsluha Gitu probiha z ptikazového fadku. V pribéhu let vzniklo

mnoho grafickych rozhrani, tzv. GUI, pro usnadnéni prace pfi verzovani.
7.1.1 Git GUI

Graficka rozhrani pracujici s Git obvykle funguji jako desktopové nebo webové aplikace.
Umoznuji veskeré nezbytné operace pro verzovani a velice usnadiuji spravu verzi

pro nové vyvojare, ktefi s Gitem nemaji zkuSenosti a zaroven se ho nechtéji ihned ucit.
7.1.2 GitHub

Jako software pro verzovani projektu jsem zvolil GitHub Desktop. Jedna se
o desktopovou aplikaci, ktera je napii¢ komunitou velmi oblibena. U vétSiny balicka
vyvijenych pro Flutter a Dart navic verzovani probiha pravé na GitHubu, coz umoziiuje
okamzity ptrehled o zménach. Dale GitHub nabizi vytvareni issues, tzv. problému nebo
nedostatki. Pokud komunité néco chybi nebo v balicku ¢i softwaru néco nefunguje
spravné, tak je mozné evidovat prave issue a komunita nebo samotny vyvojar se poté
mohou pustit do jeho feSeni. Tento pfistup zajistuje rychlé feSeni a opravu téchto chyb,
nelze vsak tuto zasluhu pripsat GitHubu, tento proces vyvoje pfinesl open-source neboli

software s otevienym zdrojovym kodem.
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8 Linter

Program se muze zastavit z mnoha divodu, ale vétsin€ chyb se da predejit jesté pred
prvnim sestavenim. K tomu, aby bylo mozné chybam predejit, vyuzivam praveé Linter.
Jedna se o sadu preddefinovanych pravidel, ktera se integruji do pouzivaného vyvojového

prostiedi.

Linter déli pravidla na tfi typy. Prvnim typem jsou pravidla pro chybova hlaseni, tato
pravidla pfedchazeji moznym chybam nebo omylim, kterych se miize autor dopustit

pfi psani zdrojového kodu. Tyto chyby byvaji funkéni a kritické z hlediska kompilace.

Druhym typem jsou pravidla pfedchéazejici stylistickym chybam, které jsou odvozeny
z ptirucky stylu jazyku Dart. Pomahaji spravnému formatovani kodu a v jeho nasledné
Citelnosti. Tyto chyby nejsou pro béh programu kritické, ale je vhodné tato pravidla
dodrzovat. Pfi spolupraci v tymu pii vyvoji softwaru je diky témto pravidlim dodrzen

jednotny styl tvorby kodu, coz déla spolupraci o mnoho piijemné;si.

Tretim a zaroven poslednim typem jsou pravidla pfedchazejici chybam zptisobenych
knihovnami a balicky z webového ulozisté pub.dev. Tato pravidla oSetfuji problémy
s nastavenim rtznych balickti a pomahaji tak vyhnout se rozsahlym chybovym hlaskam

pfi kompilaci.

always_specify_types: true
prefer single quotes: true
always_declare_return_types: true
cancel subscriptions: true

close sinks: true

comment_references: true

one_member_abstracts: true

only throw_errors: true

package api docs: true

prefer_final_in_for_each: true

Vypis 1 - Linter pravidla (vlastni)

Vsechna pravidla jsou definovana uvnitf souboru analysis_options.yaml, ktery
se nachazi v kofenovém adresafi projektu. Tato pravidla (Vypis 1 — Linter pravidla)
pouzivam v projektu pii vyvoji cashback aplikace. Nejdulezit€jsim pravidlem je vSak
pravidlo na prvni pozici. Jedna se o pravidlo always_specify_types. Pravé toto pravidlo
predchazi nejvétsimu mnozstvi kompilacnich chyb, protoze si vynucuje specifikovani

datovych typd. Jejich definovani usnadiuje naslednou revizi kodu a zabranuje
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kompilacnim chybam kvili nulovym hodnotam, protoze Linter vzdy aktivné napovi,

Ze proménna nemuze obsahovat hodnotu null.

Dalsim pravidlem, které miZeme vidét je prefer_single_quotes. Toto pravidlo nema
zadny efekt z hlediska funk¢nosti, protoze se jedna spiSe o kosmeticky doplnék. Zalezi
Cist€ na preferencich autora zdrojového kodu. Toto pravidlo se vzdy projevi v moment,
kdy v zapisu pouzijeme Spatny tvar uvozovek. Jak bylo popsano vyse, i kdyby pravidlo

oznamovalo chybu, funk¢né to nevadi a zadné kompilacni chyby se neobjevi.

Pravidlo always_declare_return_types je zadouci pouzit, pokud na zdrojovém
kodu spolupracuje vice vyvojaid, ale je vhodné i pokud je vyvojar pouze jeden. Timto
pravidlem si vyvojové prostiedi vS§ude vynucuje specifikaci navratovych typa. Jak jsem
jiz zminil, toto pravidlo pomaha pfi tymovém vyvoji, a to hlavné z toho divodu, Ze to
velmi zlepsuje Citelnost kodu. Specifikaci navratovych typu staci jeden pohled na funkci

¢i metodu a hned l1ze jednoduse poznat, co mame ocekavat na vystupu.

Ostatni pravidla neni Uplné divod rozebirat. Chtél jsem vSak poukazat na to,
ze vyuziti nastroji jako je napiiklad pravé Linter, mize ve velkém ovlivnit Groven
zdrojového kodu, ktery vyvijite. Zaroven to mize podpofit efektivitu vyvoje uvniti tymu

a spoustu chyb pti kompilaci, ¢i béhu programu samotného.
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9 Knihovny a bali¢ky

Flutter a Dart nabizi velké mnozstvi dopliiku, které 1ze najit na strankach pub.dev, jak uz
bylo v praci mnohokrat zminéno. Tyto dopliky slouzi k tomu, aby vyvojaiim usnadnily
praci a nemuseli v mnoha ptipadech znovu vymyslet néco, co jiz existuje. Vétsina kniho-
ven a balicki je udrzovana a upravovana autory nebo komunitou, ktera je vyuziva.
Nicméné je vice nez uzitené si pred pouzitim nékterého z balickt udélat jeho analyzu,

a to obzvlast, pokud se jedna o balicek vyuzivany ve vétsi mitfe napfic aplikaci.
9.1 Hodnoceni

Pti vybéru knihovny pro state management, ktera se bude pouzivat napfic celou aplikaci,
jsem se rozhodoval mezi knihovnami GetX, Bloc a Riverpod. Pfed vybérem knihovny

jsem vS§ak musel analyzovat moznosti které mam, abych mohl vybrat spravné.

Dokumentovanych API Prvk( API Dokumentovanych [%]
GetX 744 2454 30,32
Bloc 70 80 87,50
Riverpod 557 617 90,28

Tabulka 1 - Hodnoceni dokumentace (vlastni)

Hlavnim ukazatelem toho, zda knihovnu zahrnu ve svém projektu je mira
dokumentovanych API. Pokud knihovna obsahuje dokumentaci pouze v takové mife,
aby dostala maximalni pocet bodi na strankach pub.dev, je to pro mé informace,

ze bych se dané knihovné mél pravdépodobné vyhnout a zkusit najit alternativu.

Druha ¢ast tohoto ukazatele je rozsah dané knihovny. Jedna se o mnozstvi prvka APIL,
které obsahuje. Idealni je, pokud ma knihovna malo prvki a vysoké procento

dokumentace.

Nejlépe v hodnoceni tohoto ukazatele vysla knihovna Riverpod a hned za nim Bloc,
ktery sice ma nizsi pocet prvku, ale ma jich procentualné méneé zdokumentovano.
Nicméné pokud bych se musel rozhodovat na zakladé tohoto faktoru, tak jak knihovna
Bloc, tak i Riverpod by byla dobra volba. GetX zde absolutné¢ zaostava s jeho 2454 prvky
API a dokumentaci pouze na 30,32 % z nich. Tento vysledek by mi stacil, abych GetX
mohl vytadit.
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Otevienych issues Uzavienych issues Vyresenych [%]
GetX 665 1221 45,54
Bloc 88 2187 95,98
Riverpod 89 964 90,77

Tabulka 2 - Hodnoceni issues (vlastni)

Jako druhy ukazatel pouzivam procentualni mnozstvi vyfeSenych problémi na GitHubu.
Tento ukazatel mi dava prehled o tom, jak autor nebo komunita pfispiva k feSeni
problému, na které nékdo z uzivatelli knihovny narazi. Zaroven jsou tam zahrnuty Casti,

které uzivatelé chtéji do knithovny doplnit a chyb¢ji tam.

V hodnoceni tohoto kritéria opét prohral GetX, kde sice nevznika tolik problémd, ale
nikdo jiz vzniklé problémy neopravuje anebo velmi pomalu. Na prvnim a druhém misté
zde mame opét Bloc a Riverpod. Bloc ma nejlepsi procentualni GspéSnost v feSeni
problému, avSak nejvice jich za dobu jeho Zivotnosti vzniklo. To nemusi byt nezbytné
zaporna informace, ale je potieba dat si na to také pozor. OvSem vzhledem k rychlosti

feSeni a Uspésnosti, je tento problém zanedbatelny.

Riverpod ma uspésnost feSeni o néco nizsi nez Bloc, avSak vzniklych issues za dobu
jeho zivotnosti nebylo zdaleka tolik. Nicméné v tomto kritériu vychazi lépe Bloc se svymi

95,98 % vyfeSenych issues, coz je vyborna hodnota.

Otevienych poZadavku Uzavienych pozadavk Vyresenych [%]
GetX 67 440 84,77
Bloc 4 1132 99,65
Riverpod 8 425 98,12

Tabulka 3 - Hodnoceni pozadavku (vlastni)

Tretim ukazatelem je procentualni mnozstvi vyfeSenych pozadavka na GitHubu. Tento
ukazatel je viceméné obdobou ukazatele Cislo dva, proto o ném nebude uvedeno tolik
informaci. Jak 1ze vidét, GetX opét zastava opodal v porovnani s konkurenci, a to vzhle-
dem k hodnoceni v pfedchozich kritérii znamena, ze tato knihovna pro mé nema zadny
vyznam a mohu ji s ¢istym svédomim vyloucit. Hodnoceni Blocku a Riverpodu dopadlo

obdobné jako v ukazateli zamétujicim se na issues.

Zaveérecné hodnoceni tedy je takové, ze GetX je pro vybér nevhodny. Co se tycCe
Blocku a Riverpodu, dle mého nazoru, jsou ob¢ knihovny vhodné. Ja jsem se rozhodl pro
Riverpod a to jen proto, ze jsem mél predeslé zkuSenosti s knihovnou Provider, ktera je

od stejného vyvojare jako prave Riverpod.

34



9.2 Instalace a vyuzité balicky

Pokud mame vybrany a nalezité ohodnoceny balicky, tak dal§im logickym krokem
je integrace funkcionalit do naseho projektu. K tomu vyuzijeme vestavéného terminalu
uvnitt vyvojového prostiedi a zadame tam ptikaz flutter pub add <nazev knihovny/ba-
licku>. Pokud instalace probéhne uspésn€, mizeme uvniti projektu importovat jednotlivé

soucasti a vyuzivat vSeho, co bali¢ek ¢i knihovna nabizeji.

Uvnitf projektu cashback aplikace vyuzivam mnoho knihoven a bali¢kd. Rad bych
nekteré z nich popsal a nastinil k ¢emu jsou uvniti aplikace vyuzivany. Knihovny jsou
definovany v souboru pubspec.yaml pod dependecies. Notace pro definovani
knihovny je vzdy jeji nazev a poté za dvojteckou verze, kterou chceme vyuzivat. Nebudu
popisovat veskeré knihovny, ale poukazu na par zasadnich. (Vypis 2 — Pouzité knihovny)

dependencies:
flutter:
sdk: flutter
flutter_localizations:
sdk: flutter

cupertino_icons: ~1.8.2

google fonts: ~2.3.1

animations: "2.8.2
shared_preferences: ~2.8.13

webview flutter: ~3.8.4

http: ~8.13.4

flutter_spinkit: ~5.1.8

google place: ~0.4.7

flip card: *8.6.8

intl: ~@.17.8

flutter_local notifications: "9.8.8+1
smooth_page indicator: *1.8.8+2

local auth: ~2.1.2
flutter_launcher_icons: "8.10.8
flutter_native splash: ~2.2.8

gr_code scanner: *1.8.1
intl_phone_number_input: ~8.7.8+2
google maps_flutter: *2.2.1

logger: ~1.1.8

flutter_riverpod: ~1.8.4

connectivity plus: *2.3.7
pull to refresh: ~2.8.0
firebase_core: ~2.2.8
firebase_messaging: *~14.1.8

Vypis 2 - Pouzité knihovny (vlastni)
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shared_preferences — O této knihovné si povime vice v kapitole zamétfené na local

storage. Do aplikace vSak piinasi moznost lokalniho ulozeni jednoduchych dat.

webview_flutter — Modul, ktery nam umoziuje vyuziti widgetu WebView na systé-

mech Android a iOS.

http — Tento balicek je jednim z nejjednodussich zpusobu, jak vytvaret HTTP
pozadavky.

flutter_spinkit — Jedna se o sadu mnoha animovanych indikatort nacitani, které jsou

konfigurovatelné a jednoduché na pouzivani.

google_place — Tento balicek nam po zadani platného API kli¢e z google console

umozni vyuzivat naSeptavace adres.

futter_local_notification — Plugin, ktery poskytuje multiplatformni feSeni pro zob-

razovani lokalnich notifikaci v moment, kdy je aplikace aktivni.

local_auth — Umoziiuje pfistup k biometrickym ovéfovacim API mechanismim na

aktualnim zafizeni.

google_maps_flutter — Obdobn¢ jako balicek google place, tak i zde po zadani API
klice mame zpfistupnény specifické funkce poskytované spolecnosti Google. Zde se

jedna o moznost zobrazit mapu uvnitf aplikace.

flutter_riverpod — Jedna se o knihovnu, ktera ndm umoziuje vylepSenou spravu

stavi widgett uvnitf aplikace.

connectivity_plus — Balicek, ktery rozpoznava, zda ma zafizeni aktivni pfipojeni
a pripadné jaké.

pull_to_refresh — Velmi uziteCnd knihovna, kterd implementuje moznost nacteni

stranky popotazenim od stavové listy smérem dolu.

firebase_core a messaging — Tyto knihovny umoziuji propojeni aplikace se sluz-
bami Firebase a nabizeji tak moznost push notifikaci ze serveru. Tomuto tématu se

budeme vénovat dale v praci.
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10 State management

UZivatelské rozhrani v aplikaci se musi na zakladé riznych akci ménit. Nezalezi uplné na
tom, zda se jedna o zménu vyvolanou vstupem od uzivatele, nebo o zménu vyvolanou
napiiklad ze serveru. V. moment, kdy se tato zména provede, aplikace musi spravné zare-

agovat a upravit komponenty, které jsou touto zmeénou ovlivnény.

Komponent jako takovy nic nedéla, kromé toho, ze popisuje soucast uzivatelského
rozhrani aplikace. Pokud uzivatel oCekava zménu komponenty na zakladé néjaké akce,

zmeéna musi nastat. K tomu, aby se zména vizualné projevila slouzi tzv. stav.

Néco malo o stavu jsme si povedéli v teoretické ¢asti této prace. Pod pojmem stav
muzeme vidét jakakoliv data, ktera utvareji uzivatelské rozhrani v konkrétnim Case.
Pokud se tuto myslenku pokusime stru¢né rozvinout, jedna se naptiklad o hodnotu obsa-
zenou uvnitt zaskrtavaciho policka. Od takového policka ocekavame, ze hodnotu
budeme moci zménit pouhym kliknutim. To uvnitf zdrojového kodu znamena, ze v jeden
moment hodnota bude definovana jako false Cili policko bude prazdné. Druhy stav, ktery
toto policko m4, je jeho protiklad true a v tento moment ocekavame, ze policko bude

zaskrtnuto.

Jak je jiz zminéno v teoretické Casti této prace, pokud chceme vyuzivat stavu jednot-
livych widget, musi byt widget definovan jako tzv. StatefullWidget. Knihovna, kterou
jsem vybral v pfedchazejici kapitole, tuto skute¢nost trochu upravuje. Riverpod nam
umoziuje definovat si stav widgetu jako proménou a poté vyuzivat jeho hodnoty kdekoli
v aplikaci, sta¢i si proménou pouze zavolat. K tomu ucelu se definuje tzv. provider.

Ovsem definici providera to nekonci, dalSim krokem je iprava samotného widgetu.

Riverpod piinasi upravené widgety, jedna se o spotiebitele neboli consumer. Toto
roz§ifeni znamena, ze jiz nemusime vyuzivat Statefull a Stateless widgety, ale prave upra-
vené ConsumerWidget a ConsumerStatefullWidget. V téchto widgetech poté mizeme vy-
uzivat pravé naSich definovanych providerd, ktefi obsahuji stav aplikace. Kod se diky
tomu stava o hodné udrzitelnéjsim, nebot’ miuzeme logiku widgetu drzet oddélené od jeho

vizualu.
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Implementaci variant state managementu si demonstrujme na nasledujicim priklade.
Mame jednoduchou aplikaci obsahujici dvé tlacitka a aktualni pocet. Prvni tlacitko je
oznaceno minus a druhé plus. Nad tlacitky mame vyobrazen pocet s vychozi hodnotou
nastavenou na (. Stisknutim jednoho z tlacitek dojde k pficteni, nebo odecteni Cisla 1.

Tuto zménu aplikace po stisknuti okamzité reprezentuje uzivateli jako aktualni stav.

OQ"

Vzor %

Altualni pocet

0

Obrazek 7 - Vzorova aplikace (vlastni)

10.1 StatefullWidget

Prvni varianta feSeni této aplikace je s pouzitim zakladniho StatefullWidgetu, ktery
Flutter nabizi bez dodatecnych knihoven. Za¢néme definovanim proménné, ktera ucho-
vavéa aktualni hodnotu, pod kterou nalezneme dvé tlacitka. Po vytvofeni vizuéalu stranky
zalozme dvé metody, které volame pfi kliknuti na tlacitka.

void incrementCounter() {
setState(() {
counter++;

1=

[

void decrementCounter() {
setState(() {
counter--;

1):

-I.
J

Vypis 3 - Statefull Widget metody
(vlastni)
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Metody nazvéme idealné podle operaci, které vykonavaji. Mizeme tedy vidét metody
incrementCounter a dekrementCounter. (Vypis 3 — StatefullWidget metody) Uvnitf
metod je pomoci zkracené notace zapsano bud’ pficteni, nebo odecteni Cisla jedna. Tato
zména je poté uvnitf t€la funkce nesouci nazev setState. Po aktivaci tlacitka se zména
provede a funkce setState informuje builder widgetu, Ze je potieba prestavét nékterou
z Casti aplikace, coz umozni uzivateli vidét zménu prostfednictvim uzivatelského

rozhrani. Operace pfestavby widgetd je popsana v kapitole 4.6.
10.2 ConsumerWidget

Druha varianta demonstruje, jak bude zdrojovy kod vypadat po pouziti Riverpodu.
Definujme si provider a dvé funkce, opét jednu na pfidani jednicky a druhou
na jeji odebrani. (Vypis 4 — Riverpod provider)

final counterProvider = StateNotifierProvider<Counter, int>((ref) => Counter());

class Counter extends StateNotifier<int> {

Counter() : super(8};
void incrementCounter() =»> state++;
void decrementCounter() => state--;

Vypis 4 - Riverpod provider (vlastni)
Logika funkci se témer nezménila, avSak velkym rozdilem je to, Ze nyni je proménna
uchovavajici hodnotu pocitadla uvnitf provideru, a nikoliv na strance jako takové.

Globalni definice provideru umoznuje zptistupnéni metod uvniti ConsumerWidgetu.

Takto vypada zptistupnéni providera a volani funkce v zavislosti na vstupu od uzi-
vatele zptisobené kliknutim na tlacitko plus nebo minus (Vypis 5 — Provider volani).

IconButton(
onPressed: () =» ref.read{counterProvider.notifier).decrementCounter(),
icon: const Icon{Icons.remove),
color: B Colors.red,

Y, f/ IconButton

const SizedBox(width: 4&),

IconButton(
onPressed: () =» ref.read{counterProvider.notifier).incrementCounter(),
icon: const Icon(Icons.add),
color: BColors.green

Y, f/ IconButton

Vypis 5 - Provider volani (vlastni)
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11 Routing

Schopnost navigace mezi riznymi strankami aplikace je ozna¢ovana za tzv. routing. Tato
funkcionalita je nezbytna pro kazdou vicestrankovou aplikaci. Routing umoziuje uziva-
teli pohybovat se mezi riznymi sekcemi aplikace. V idealnim piipadé€ by veskeré stranky,

na které se muze uzivatel prokliknout, mély byt pfedem urCeny a oznacCeny.
11.1 Navigation stack

Z hlediska vyvoje aplikace si musime vysvétlit, co je to tzv. navigation stack.
Pfi navrhovani cest routingu musime mit vzdy pfehled o tom, na jaké strance se uzivatel
praveé nachazi a na jakych strankach se nachazel predtim. Povédomi o téchto stavech nam

dava dohromady prave navigation stack neboli navigacni zasobnik.

Pokud bychom jednoduSe chtéli vysvétlit funkci tohoto zasobniku, jednd se
o fadu obrazovek, které uzivatel uvnitt aplikace navstivil. V. moment, kdy je do zasobniku
vlozena nova obrazovka, jedna se o praveé zobrazenou stranku, kterou muze uzivatel ob-
sluhovat. Jestlize uzivatel iniciuje ukonceni stranky napfiklad tlacitkem zpét, tak by mela
byt obrazovka ze zasobniku vyjmuta a uzivatel by mél byt vracen na pfedchozi, anebo

nami vybranou stranku.

Upvnitt Flutteru je tento zasobnik obsluhovan pomoci widgetu Navigator, ten je zod-
poveédny za jeho udrzovani a poskytuje vyvojatfi metody pro vkladani a ukoncovani
jednotlivych obrazovek. Existuji dva pfistupy, které lze vyuzivat. Prvnim pfistupem je
vyuzivat navigator tak, ze pfi navigaci volame stranky jejich presnym nazvem jako wid-
gety. Druhym, dle mého nazoru vhodnéjsim ptistupem, je definovani si cest, které poté

mame piidruzené k jednotlivym strankam a volame je pod timto znacenim.

Navigacni zasobnik je kritickou soucasti kazdé aplikace. Pokud tato soucast neni
spravné navrzena, muze koncovému uzivateli velmi znepfijemnit praci s aplikaci. Pokud
uvedu priklad, tak po pfihlaseni do aplikace je vhodné zasobnik vyprazdnit a jako prvni
obrazovku uvnitt mit naptiklad nasténku. Jestlize zasobnik nebude vyprazdnén, uzivatel
se pomoci systémovych navigacnich tlacitek mize navzdory uspéSnému piihlaseni vratit
zpét na piihlasovaci obrazovku bez toho, aniz by se plnohodnotné odhlasil. Cesta zpét na
nasténku by poté vedla opét pres tlacitko pfihlaseni. Aplikace, ktera nebude mit kontrolu

nad zasobnikem, nebude zahlcovat pouze zasobnik, ale i pamét’ telefonu.
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11.2 Reseni

Implementace routingu uvniti cashback aplikace zacina definici pocatecni routy uvnitf
MaterialApp widgetu, na které aplikace zacne po jejim spusténi. Tato obrazovka se

v prubéhu zivotnosti aplikace méni.

Po prvnim spusténi chceme uzivateli zobrazit stranku umoziiujici piihlaSeni pomoci
bankovni identity. Pokud po pfihlaseni uzivatel aplikaci z n¢jakého diivodu opusti a ne-
nastavi si bezpec€nostni pin, tak chceme zobrazit stranku pro nastaveni bezpecnostniho

pinu. Po jeho nastaveni prezentujeme uzivateli obrazovku pro potvrzeni pinu.

Jestlize uzivatel nastavi bezpe€nosti pin Uspé$né, zobrazime mu nasténku. Zobraze-
nim nasténky zaroven vyprazdnime navigacni zasobnik a jako prvni obrazovku v ném
nastavime praveé nasténku. Timto predejdeme nevyzadanému chovani, pfi kterém by se

uzivatel gestem zpét mohl vratit na stranku vyzadujici zadani pinu.

class MyApp extends ConsumerWidget {
String decideMainPage() {
if (localStorage.isValidUser() && localStorage.isPasscodeSet()) {
return RoutePath.passcode.value;
b else if (localStorage.isValidUser() && !localStorage.isPasscodeSet()) {
return RoutePath.newPasscode.value;
Felse {
return RoutePath.welcome.value:

@override

Widget build({BuildContext context, WidgetRef ref) {
final ThemeProvider themeProvider = ref.watch{themeNotifier);
final LocaleProvider localeProvider = ref.watch{localeNotifier);

return MaterialApp(
title: 'Cashback App°,
debugShowCheckedModeBanner: false,
themeMode: themeProvider.themeMode,
theme: Themes.themeData(localStorage.isDarkTheme, context),
scrollBehavior: CustomScrollBehavior(),
locale: localeProvider.locale,
supportedlLocales: Applocalizations.supportedlocales,
localizationsDelegates: ApplLocalizations.localizationsDelegates,
initialRoute: decideMainPage(),
routes: Routes.getRoutes(),
Y; // WMaterialApp

Vypis 6 - Po¢ateCni routa (vlastni)
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Widget MaterialApp volame s definovanym parametrem initialRoute, ktery mame nasta-
ven jako funkci decideMainPage(). (Vypis 6 — PoCatecni routa) Zminéna funkce mé na-
vratovy datovy typ String, coz je fetézcova hodnota. Uvniti funkce validujeme uzivatele

na zakladé jednoduché podminky a poté rozhodujeme, ktera stranka bude pocatecni.

enum RoutePath {
offline( " /offline"),
welcome( " /welcome'),
bankId( " /bankid"},
passcode( " /passcode’),
newPasscode( " /new_passcode']),
newPasscodeConfirm( ' /new_passcode confirm'),
passcodeChange( ' /passcode _change '),
newPasscodeChange( ' /new_passcode _change'),
newPasscodeChangeConfirm( " /new _passcode change confirm’),
tutorial( " /tutorial’),
grCode( " /gr_code"),
gqrCodePayment (' /qr_code payment'),
dashboard( " /dashboard"},
storeMap( "store _map'),
settings( ' /settings"),
accountSecurity(' faccount_security’),
devices("/devices’),
partnerSettings( ' /partner_settings'),
partnerRegisteredStores("/partner registered stores'),
partnerRegistration(’/partner_registration’),
cardDetail( ' /card_detail’),
cardDelivery( ' /card delivery"),
paymentSimulation( ' /payment_simulation’),
manageFunds( ' /manage funds'),
storeWithdraw('/store withdraw'),
userDeposit( ' /user deposit'),
userlithdraw( ' fuser_withdraw"),
userMove( " fuser_move'),
storeEdit(’/store edit');

const RoutePath(this.value);
final String value;

Vypis 7 - Routes (vlastni)
Veskeré routy jsou definovany v enumu uvniti souboru routes.dart. (Vypis 7 — Routes)
Pfi zméné navigacniho zasobniku se vola obrazovka na zakladé jmenné routy. Tento

pfistup umoziuje skalovatelnost a mize usnadnit budouci Gpravy zdrojového kodu.
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Kontrola a navrh navigacniho zésobniku poté probihd tak, ze dle naviga¢niho
diagramu (Priloha 1 - Naviga¢ni diagram) navrhneme pohyb uzivatele uvnitt aplikace.
Veskeré obrazovky, které potfebujeme pro uzivatele udrzovat v zasobniku zaznamename.
Tento postup poté musime dodrzovat pii vyvoji aplikace, stranky ze zasobniku mazat
a pridavat nové.

Navigator. popAndPushNamed(

context,
RoutePath.newPasscodeConfirm.value,

Vypis 8 - Pop and Push (vlastni)

Jednou z nejpouzivanéjSich metod navigatoru pii kontrole zasobniku je popAndPushNa-
med(). Jak uz preklad napovida, tato metoda jednoduse nahradi aktualni obrazovku v za-
sobniku. (Vypis 8 — Pop and Push)
Navigator.of(context).pushNamedAndRemoveUntil(
RoutePath.dashboard.value,

{Route<dynamic> route) =» false,

Y.
.-I.l

Vypis 9 - Push and Remove Until (vlastni)

Dal§i zfunkci je pushNamedAndRemoveUntil(). Tato metoda se pouziva napiiklad
pro presmérovani uzivatele z pfihlasSovaci obrazovky na nasténku. Pouzitim této metody
zajistime, ze v zasobniku prvni obrazovkou bude ndmi zminéna nasténka a uzivatel
nebude mit zadnou jinou obrazovku, ke které by se mohl po presmérovani vratit. (Vypis

9 — Push and Remove Until)

Metod v navigatoru existuje samoziejmé mnohem vice. Dal§i metoda, ktera stoji
za zminku, je popUntil(). Tato metoda uzivateli umozni vymazat veSkeré obrazovky

v zasobniku, dokud nenarazi na tu, kterou aktualné hledame.

Dals$i metodou je samostatny push(), ktery pfida stranku na vrch zasobniku bez toho,
aniz by ovlivnil obrazovky pod ni. Pfesnym opakem je poté metoda pop(), ktera se hodi
napiiklad pfi implementaci tlacitka zpét, nebo obdobné mechaniky, kdy potfebujeme

odstranit pouze aktualni stranku a vratit se.
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12 Local storage

Ukladani uzivatelskych dat mimo vrstvu databaze a schopnost aplikace k nim pfistupovat
bez nutnosti pfipojeni k internetu fesi lokalni ulozisté neboli local storage. Uzivatelska
data ulozena v lokalnim ulozisti by neméla byt kriticka, neexistuje zde zadna zaruka toho,
Ze zapsana data zistanou ulozena naporad. Pro vymazani t€chto dat staci uzivateli napf.

vymazat data o aplikaci nebo obcas i samotnou aplikaci pouze aktualizovat.
12.1 Shared preferences

Reseni lokalniho uloZi§té nabizi knihovna s nazvem shared_preferences, o které jsme
se jiz zminili v kapitole 9.2. Tato knihovna umoziiuje aplikaci ukladat malé mnozstvi dat
na zafizeni, kde je momentaln€ spusténa. Data jsou na zafizeni ulozena ve formeé
kli¢-hodnota. Datové typy, ve kterych mizeme pomoci knihovny shared_preferences

ukladat, jsou napftiklad ¢isla, fetézce nebo booleanovské hodnoty Cili pravda/nepravda.
12.2 Reseni

Lokalni ulozisté v cashback aplikaci pouzivam pro uchovéavani uzivatelskych dat tykaji-
cich se nastaveni aplikace. Mezi tato data patii napfiklad uzivatelem zvoleny jazyk, motiv
aplikace, jeji stav a n€kolik dalSich, ktera nejsou pro ulozeni v databazi vhodna. Imple-
mentace lokalniho ulozisté poté vypada néasledovne.

static Future<void> initializeSharedPreference() async {
prefs = await SharedPreferences.getInstance();

Vypis 10 - Inicializace ulozisté (vlastni)
Pro zpfistupnéni lokalniho ulozisté v aplikaci musime nejprve pii jejim spusténi nacist
veskera data, ktera jsou pro danou aplikaci ulozena na disku. Nacteni dat dosdhneme tim,
ze ve funkci main() pted buildem celé aplikace zavolame metodu initializeSharedPrefe-
rences(). Tato asynchronni metoda nam zajisti, ze do proménné prefs budou vlozena data
z ulozisté. To nam zajisti metoda getlnstance( ), kterou obsahuje tfida SharedPreferences.

(Vypis 10 — Inicializace tlozist€)
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13 Motiv aplikace

Navrzeni motivu usnadiiuje vyvojaiim piizpusobit vzhled a celkovy dojem aplikace.
Motiv samotny zahrnuje barevné schéma, typografii a celkovy vizualni design. Dobte
navrzeny motiv pomaha zlepSeni celkové vizualni estetiky, diky tomu aplikace pro
uzivatele pusobi pfitazlivéji a snadnéji se pouziva.

Pouzivani motiva v aplikacich usnadiiuje vyvojaiim provadéni zmeén tykajicich se
vizualniho designu. Pokud z néjakého duvodu dojde k rozhodnuti zmény barevné
paletky, kterou aplikace vyuziva, da se tato zména jednoduse vyfesit. To muze uSetfit

mnoho Casu a usnadnit udrzeni konzistentniho designu aplikace.
13.1 Reseni

Implementace motivi ve Flutteru se globalné fesi uvniti MaterialApp widgetu obdobné
jako routing. Uvnitf tohoto widgetu se nachazi parametry themeMode a theme. (Vypis 6
— Pocate¢ni routa) Parametr themeMode urCuje, ktery z motivi bude pouzit, pokud jsou

k dispozici jak svétly, tak tmavy motiv aplikace. (Vypis 11 — Theme provider)

Uzivatelsky dojem z pouzivani aplikace je mozné zpfijemnit tim, Ze vychozi motiv
bude nastaven dle preferenci systému. Pokud ma uzivatel mobilni zafizeni nastavené na

tmavy rezim, vychozim motivem aplikace bude také tmavy a naopak.

class ThemeProvider extends ChangeNotifier {
late ThemeMode themeMode;

ThemeProvider() {
_init();

Future<void» _init()} async {
themeMode = localStorage.isDarkTheme ? ThemeMode.dark : ThemeMode.light;

notifylListeners();

void setTheme(bool isDarkTheme) {
LocalStorage.setValue(PrefsKeys. isDarkTheme.value, isDarkTheme);
localStorage.getData();

themeMode = localStorage.isDarkTheme ? ThemeMode.dark : ThemeMode.light;
notifylListeners();

static bool getDefaultTheme() {
return SchedulerBinding.instance.window.platformBrightness.name == Brightness.dark.name;

Vypis 11 - Theme provider (vlastni)
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Implementace zminéného chovani funguje tak, ze pfi sestavovani aplikace je motiv
vybran a nastaven uvnitt tiidy ThemeProvider, ktera obsahuje proménnou s nadzvem

themeMode. Vychozi hodnotou proménné themeMode je prave aktualni motiv zatizeni.

Hodnota této proménné je nastavena pii inicializaci tfidy ThemeProvider, protoze
uvnitf jejiho konstruktoru dochazi k volani metody _init(). Uvniti této metody dochazi
ke kontrole klice isDarkTheme, ktery uchovava booleanovskou hodnotu pro uzivatelem
ulozeny motiv. Jestlize hodnota isDarkTheme obsahuje true, uzivateli je zobrazen tmavy

motiv aplikace.

Vychozi hodnota kli¢e isDarkTheme je zajiSténa inicializaci lokalniho ulozisté.
Pokud je hodnota pro kli¢ isDarkTheme v lokalnim ulozisti null, je zavolana metoda
getDefaultTheme( ), ktera vybere vychozi motiv na zaklad¢ preferenci zafizeni, na kterém

je aplikace pouzivana.

Zména motivu uvnitf aplikace funguje tak, ze dochazi k zavolani metody setTheme(),
kterd mé jako vstupni parametr booleanovskou hodnotu, ktera urc¢i, jak bude motiv
nastaven. Zavolani této metody pfevezme hodnotu z parametru a ulozi ji do lokalniho
ulozisté pro kli¢ isDarkTheme prostfednictvim metody setValue(). Poté je prepsana pro-
ménna themeMode a aplikace je upozornéna na provedenou zménu vestavénym
notifyListeners(). Ten miZeme vyuzit, protoze je obsazen v tfidé ChangeNotifier, kterym

rozSitujeme nasi tfidu ThemeProvider.

Vizuélni provedeni a proces zmény motivu aplikace Ize vidét v ptiloze (Pfiloha 2 -
Proces zmény motivu). Zménu motivu muiize iniciovat uzivatel na strance , Nastaveni.
Pokud tak neucini, bude zvoleno vychozi nastaveni zafizeni, jak je popsano vyse v této

kapitole.
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14 Lokalizace a jazyk

vees

lokalizace, znama také jako 110n. V kontextu aplikace je tato funkcionalita nezbytna pro

osloveni §irSiho publika, tim, ze bude aplikace k dispozici ve vice jazycich.

Tato funkcionalita mize byt dulezita zejména pro aplikace, jejichz ambici je pusobit
globalné. Nicméné implementace této funkcionality je dle mého nazoru nezbytna i pro
lokalni aplikace. Diky této funkcionalit€ mazou aplikaci pouzivat i cizinci pobyvajici na

uzemi dané zemé nebo turisti.

Lokalizace dale muze zlepsit samotny dojem aplikace v o€ich uZivatelti hovoticich
jinym nez vychozim jazykem, ktery je v aplikaci nastaven. To mlze pomoci zvysit

zapojeni a udrzeni uzivatell, a zlepsit jeji povést a hodnoceni.
14.1 ReSeni

Implementace lokalizace probiha obdobné jako implementace motiva, protoze se opét
jedna o soudast ovliviiujici celou aplikaci. Rei se tedy uvniti MaterialApp widgetu.
Tento widget obsahuje dva hlavni parametry tykajici se lokalizace. Prvnim je locale a

druhym supportedLocales. (Vypis 6 — PocateCni routa)

Parametr locale nastavuje vychozi jazyk pro celou aplikaci. Pokud je hodnota tohoto
parametru null, vychozi jazyk je zvolen dle nastaveni systému. Jestlize jazyk systému
neni obsazen v podporovanych jazycich aplikace, které jsou predany parametru
supportedLocales, tak se jako vychozi jazyk vybere prvni, ktery se v listu podporovanych
jazyka nachazi.

static const List<lLocale> supportedlocales = <Locale>|
Locale('cs"),
Locale( 'en")
1;
Vypis 12 - Podporované jazyky (vlastni)
Takto vypada list podporovanych jazyka aplikace, ktery ziskavame jako statickou pro-
meénnou ze tfidy AppLocalizations, ktera je automaticky generovana diky flutter_locali-
zations. Uvnitf listu (Vypis 12 — Podporované jazyky) mizeme vidét definované jazyky,

které nesou identifikator jazyka ,,Unicode*.
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class LocaleProvider extends ChangeNotifier {
Locale locale = Locale(localStorage.preferredlanguage);

void setlLocale(Locale newlLocale) {
LocalStorage.setValue(PrefsKeys.preferredLanguage.value, newlocale.languageCode);
localStorage.getData();

locale = newlocale;
notifylListeners();

Vypis 14 - Locale provider (vlastni)
Vybér vychoziho jazyka funguje obdobné jako vybér vychoziho motivu. Uvnitt tfidy
s nazvem LocaleProvider (Vypis 13 — Locale provider) nalezneme proménnou locale.

Této promeénné je pfedana preferovana hodnota uzivatelem, pokud byla nastavena.

class Localization {
static String getlanguage(String code) {
switch (code) {
case 'en’:
return 'English’;
case 'cs'
default:
return 'Ceftina’;

static String getDefaultlLanguage() {

String devicelocale = window.locale.languageCode;
if (!ApplLocalizations.supportedlLocales.contains(Locale(devicelocale))) {
devicelocale = 'en’;

return devicelocale;

Vypis 13 - Localization (vlastni)

Jestlize pii inicializaci lokalniho ulozist¢ nebyla nastavena zadnad hodnota klice
prefferedLanguage, tak v metod¢ getDefaultLanguage() dochazi k vybéru vychoziho
jazyka aplikace. (Vypis 14 — Localization) Metoda nejprve prevezme kod jazyka zafizeni
a poté kontroluje, zda se vybrany jazyk nachazi v podporovanych jazycich aplikace.
Pokud list jazyk obsahuje, dojde k jeho nastaveni. Jestlize jazyk v podporovanych sadach
neexistuje, vychozim jazykem aplikace je anglictina. Vizualni prezentace zmény jazyka

je demonstrovana v priloze (Pfiloha 3 - Proces zmény jazyka).
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15 HTTP pozadavky

Komunikace klienta a serveru je ve Flutteru zaji§téna pomoci knihovny s nazvem http.
Pomoci této knihovny muZeme vytvaret a odesilat pozadavky na webovy server,

za ucelem provedeni akce nebo ziskani informaci. Jedna se o tzv. CRUD metody.
15.1 GET

Pro ziskani obsahu z webového serveru, databaze nebo webové stranky mizeme vyuzit
metody GET, ktera nam vrati data. Dotazem na webovy server ziskame odpovéd’ ve for-
matu, ve kterém je navrzen dotazovany endpoint. Obvykle se jedna o format JSON. Po-

kud se dotazujeme webové stranky, odpovédi byva obsah stranky v podobé HTML kodu.

Future<bool> isDevicefAuthenticated() async {
final http.Response response = awalt http.get(

Uri.https(url, '/devicefauthenticate').replace(
queryParameters: <String, S5tring>{
uid': localStorage.uid,
device token': localStorage.deviceToken,

Yo

L

tinal dynamic queryResponse = jsonDecode(response.body);
final bool success = queryResponse['success'] as bool;

if (!success) return success;
tinal bool isDevicefAuthenticated = queryResponse['isDevicefuthenticated'] as bool;
return isDeviceAuthenticated;

Vypis 15 - Metoda GET (vlastni)

Implementace metody poté vypada nasledovné. (Vypis 15 — Metoda GET) Pro ukazku
jsem vybral pozadavek na kontrolu ovéreni zafizeni. Uvnitf asynchronni metody isDevi-
ceAuthenticated vytvorime proménnou response. Hodnotou této proménné jé poté odpo-
véd z webového serveru. Odpoveéd’ ziskame pravé pomoci metody get poskytovanou kni-
hovnou http, kde mame definovanou URL adresu webového serveru a konkrétni cestu
k endpointu. Odpovéd’ nasledné upravime dle nasSich preferenci a zobrazime uzivateli,
pokud je to potieba. S touto metodou se v aplikaci mizeme setkat naptiklad pfi ovérovani

obchodu nacteného z QR kodu pii platbé (Ptiloha 4 - Proces platby pomoci QR kéddu).
15.2 POST

Metoda POST slouzi k odesilani dat na server. Obvykle se jedna o odesilani dat z formu-
lara v téle ¢i za pouziti URL query daného pozadavku. Implementaci pozadavku POST

muzete vidét v kapitole 17.2. (Vypis 20 — Firebase notifikace)
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15.3 PUT

Tato metoda se pouziva k aktualizaci existujiciho obsahu. Vyuziti najdeme napfiklad pfi
aktualizaci dat uvnitt databaze. Uzivatel odesle pozadavek s novymi daty uvnitf query
nebo téla pozadavku. Na jejich zaklade se server pripoji k databazi a pokusi se provést
pozadované zmény. Pokud se pozadavek provede, obvykle server vrati odpovéd

s informacemi o uspéchu, nebo chybg.

Future<bool> putStore(String id, String cashback, String name) async {
final hittp.Response response = await hitp.put(
Uri.https(url, '/partner/storefinfo’).replace(
queryParameters: <String, String:{
‘storeld’: id,
"cashbackPercentage': cashback,
"name’: name,

)3
)3
final dynamic queryResponse = jsonDecode(response.body);
final bool success = queryResponse['success'] as bool;
return success;

Vypis 16 - Metoda PUT (vlastni)
Implementace této metody probiha naprosto totozné jako u metod GET a POST. Muzeme
vidét ukazku implementace metody PUT s daty zasilanymi prostfednictvim URL query
stringu. (Vypis 16 — Metoda PUT)

15.4 DELETE

Posledni z metod je DELETE. Tato metoda se pouziva k odstrafiovani obsahu v databazi.

final http.Response response = await http.delete(
Uri.https(url, "fdevice/logout').replace(
gueryParameters: <String, String:»{
'uid': localStorage.uid,
"device token': localStorage.deviceToken,

)

Vypis 17 - Metoda DELETE (vlastni)

Implementaci této metody muzeme vidét na pozadavku odstrafiujicim ostatni prihlasena
zafizeni v aplikaci. (Vypis 17 — Metoda DELETE) Postup se opét od ostatnich zminénych

metod li§i pouze volbou metody v knihovné http.

50


http://http.Response
http://http.put%7b
http://http.Response
http://http.delete%7b

16 Bankld

PrihlaSeni a registrace do cashback aplikace probiha prostfednictvim bankovni identity
s pouzitim technického standardu Openld. Tento standard se pouziva pro overovani
totoznosti uzivatel na internetu. Proces ptihlaseni s pouzitim BankId zajist'uje spravnost
ziskanych idaji jednotlivych uzivateli. Rozsah neboli scope ziskavanych informaci od
uzivatele se 1isi a je definovan na backendu pfi tvorbé Openld identifikatoru, ktery ma
tvar bézného URL. Rozsah v identifikatoru musi odpovidat rozsahu nastavenému na

strankach Bankld, kde je nutné aplikaci zaregistrovat.
router.get( ' fauthenticate', (Request request) async {
const String redirectUrl = “https://oidcdebugger.com/debug’;
const String clientId = 'ckyewocl-477u-dkfd-poef-ng39z4z2oilv’;
const String openldscopes =

le.name profile.email profile.phonenumber
profile.birthdate profile.locale profile.updatedat

final Map<String, String> queryParameters = <5tring, String> {
‘redirect_uri’: redirecturl,
‘client_id': clientId,
‘scope’: "openid $openIldScopes’,
‘state’: "main@g2’,
‘response_type': "token',
}s
final Uri uri = Uri.https('oidc.sandbox.bankid.cz', '/fauth', gqueryParameters);
return Response.ok(
jsonEncode(<String, String> { querysString’': uri.toString()}).
headers: jsonHesaders,
)3

rds

Vypis 18 - Openld identifikator (vlastni)
Openld identifikator v aplikaci ziskame zavolanim pozadavku HTTP GET, ktery vyge-

neruje URL a vrati ho zpét uzivateli. (Vypis 18 — Openld identifikator) Tento proces by

se obesel 1 bez generovani identifikatoru na backendu, ale nebylo by to bezpecné.

Po ziskani identifikatoru je tato adresa v aplikaci oteviena pomoci WebView, kde po
uspesném prihlaSeni prostfednictvim Bankld ziskame access_token. Token poté
odesleme pomoci pozadavku HTTP GET na backend a pomoci Openld ziskame infor-
mace o uzivateli, které mame definované rozsahem. Vizualni provedeni registrace lze
vidét v priloze (Ptiloha 5 - Proces registrace pomoci BanklId). Po registraci je dale nutné
zabezpecit aplikaci vstupnim pinem (Pfiloha 6 - Proces nastaveni pinu) a umoznit uziva-

teli biometrické ovéreni totoznosti (Pfiloha 7 - Proces nastaveni biometrického zamku).
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17 Notifikace

Upozornéni v mobilnich aplikacich se nazyva notifikace. Jedna se o formu upozornéni
zobrazovanou ve stavovém fadku zafizeni. Tato upozornéni mohou byt generovana piimo

v aplikaci nebo je lze zasilat prostfednictvim serveru pres cloudové sluzby.

Notifikace nemuseji prenaset pouze titulek a kratky popis, 1ze s jejich pomoci zobra-
zit uzivateli také obrazek nebo tfeba piehrat zvuk. Mohou byt nastaveny tak, aby se uzi-

vateli zobrazovaly opakované v ten samy Cas nebo na zakladé Casovace.

Jedna se o nepostradatelnou funkci u vétSiny modernich aplikaci. Nejvétsi vyuziti
vSak nalezneme u aplikaci chatovacich, bankovnich nebo kalendatt, kde je potieba

informovat uzivatele.
17.1 Lokalni notifikace

Ve Flutteru lze vyuzit knihovnu futter_local_notification, ktera umoziiuje zobrazovat
uzivateli notifikace generované ptimo uvnitf aplikace. (Obrazek 8 — Notifikace na zafi-
zeni) Toto feSeni neumoziuje zasilat uzivateli tzv. push notifikace ze serveru. Lze ho

vyuzit pouze pokud je aplikace aktivni, ackoli vizual notifikaci nelze rozeznat.

o

Odchozi platba!

15eho uctu byla vybrana castka - K¢

Obrizek 8 - Notifikace na zarizeni (vlastni)

Vyvolani takové notifikace uvnitf zdrojového kodu probihd zavolanim funkce
showNotification. (Vypis 19 — Lokalni notifikace) Do této funkce zasleme pomoci

vstupnich parametra id notifikace, titulek, a nakonec jeji obsah.

Future<void> showNotification({
required int id,
required String title,
required String body,
1) async {
final NotificationDetails details = await _notificationDetails();
await localMotificationService.show(id, title, beody, details);

Vypis 19 - Lokalni notifikace (vlastni)
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17.2 Firebase Cloud Messaging

Pokud uzivateli potfebujeme vyvolat notifikaci 1 v moment, kdy aplikace neni aktivné
spuSténa, musime vyuzit knihoven firebase_core a firebase_messaging. Tyto
knihovny nam umoziuji pfijimat notifikace ze serveru ptes cloudové sluzby spolecnosti
Google. Vizualné jsou tyto push notifikace shodné stémi lokalnimi, ovSem jejich
vyvolani je odli§né.

Future<void> sendNotification(S5tring deviceToken, String title, S5tring body) async {
final Uri uri = Uri.https(

‘fcm.googleapis.com’,

‘/fem/send”,

await http.post(

uri,

headers: <String, String:]
‘Authorization’: 'key=%apiToken’,
‘Content-Type': "application/json’,

I

body: jsonEncode(<String, dynamic:]
'to': deviceToken,
‘notification’: <String, String>{
title': title,
body': body,

(A

Vypis 20 - Firebase notifikace (vlastni)
Jestlize je aplikace uspésné zaregistrovana a propojena na Firebase, uvnitf aplikace
bychom méli byt schopni ziskat token zafizeni. Na backendu zasilame notifikaci
na konkrétni zafizeni pomoci metody sendNotification. (Vypis 20 — Firebase notifikace)
Vstupnimi parametry jsou pravé deviceToken, title a body. Samotné zaslani notifikace
poté funguje jako klasicky pozadavek HTTP POST. Pozadavek je odeslan na servery
provozované spole¢nosti Google, které ho zpracuji a nasledné vyvolaji notifikaci
prostfednictvim Firebase Cloud Messaging na konkrétnim zafizeni, které je odliSené

unikatnim deviceTokenem.
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Zaveér

Hlavnim cilem této bakalafské prace bylo vyvinout funkéni multiplatformni
proof of concept frontend mobilni cashback aplikaci ve frameworku Flutter. Mezi hlavni
cile aplikace patfilo umoznit uzivateli platbu pomoci QR ctecky, registraci partnerskych
uctd na zakladé identifikacniho Cisla a adresy, registraci obchodu, pfihlaseni do aplikace
prostiednictvim sluzby BankId, ovéfeni uzivatele pomoci biometrickych udaji, zménu

motivu a jazyka, a zobrazeni zustatku a transakci formou dashboardu.

Veskeré zasadni funkce aplikace byly implementovany a otestovany pro platformy
Android a i0S. Po konzultaci s vedoucim prace jsme upustili od tvorby aplikace pro we-

bové rozhrani z divodu ztraty neékterych funkcionalit, pro které byla aplikace navrzena.

Vyuziti Flutter frameworku se ukazalo jako spravna volba, a to hlavné diky jeho

Siroké komunité a komponentim, které ve velké mife usnadnily celkovy vyvoj aplikace.

Mobilni aplikaci Pointly dostalo k otestovani celkem sedm uzivatelt, a to z divodu
ziskani zpétné vazby. Vizualni prostiedi aplikace uzivatelé hodnotili jako privétivé,
ale samotné testovani se neobeslo bez chyb. V pribéhu bylo nalezeno par grafickych
nedostatkll, a to primarné ve svétlém moda aplikace. Na odhalené nedostatky jsem byl
uzivateli upozornén a opravil je. Funk¢ni stranka aplikace se v této fazi testovani obesla

bez vyznamnych chyb. Aplikace uzivateliim pfipadala prehledna a intuitivni.

Vzhledem k vySe uvedenému lze povazovat cile prace za splnéné.
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Pfilohy

Level prezentuje vrstvu v
navigation stacku. Gesto
nebo tiaditko zpét uzivatele
posune vZdy o jednu vrstvu
nahoru. Na levelu 1 po
potvrzeni dochazi k
uzavreni aplikace.

Page

Obdélnik s textem
reprezentuje stranku, kazda
stranka muzZe mit nékolik
podstranek nebo byt
podstrankou

Kosoctverec odpovida
podmince. Podminka musi
obsahovat alespoi jednu
vétev true nebo false. Pokud
obsahuje pravé jednu pfi
opacném tvrzeni neni
navigace uZivateli vibec
umoznéna.

logged

Spojnice se vyskytuje mezi
jednotlivymi strankami a
podminkami. Slouzi k
uceleni logického pohybu v
diagramu. N&které spojnice
se pro zlepseni Citelnosti
vyskytuji s Sipkou

Mu
Welcome g I— Passcode
Bankld New passcode
fals skip New passcade
confirm
lrue‘|
false>| Tutorial Navigation
skipped
Dashboard Payments Settings
true true
L I
QR payment Store map
partner tru hasShop false—| Register shop Account security
false |
false— Passcode change
Shop withdraw /
true X
history |
Card delivery Newcode
true false—{  Card detail Newcode confirm
P " — Devices
Manage funds aymen Htrue
simulation
Deposit / History Withdraw / History Move / History Partner settings
I
Registered shops Register shop

Pfiloha 1 - Navigacni diagram (vlastni)
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https://oidc.S3ndbox.bankid.cz/callback

Novy kéd Potvrdit novy kéd

Priloha 6 - Proces nastaveni pinu (vlastni)
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[ 17489

Ugetni zustatek

0.00 K¢

Spravovat finance

Simulace plateb

Pristupovy kéd

Otisk prstu

Zménit kéd

[ 1748 o

<
Uget
Q@  Piistupovy kod
Cestina
Nastaveni
Tmavy rezim

D Pfihlasend zafizen(

Pro partnery

Zadej koéd

Zmeénit kéd

Priloha 7 - Proces nastaveni biometrického zamku (vlastni)
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