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Abstrakt

Tato diplomova préace popisuje vyuziti multiplatformniho frameworku pro zho-
toveni multiplatformni aplikace. Konkrétnéji pak prace popisuje predevsim
implementaci (a vSechny jeji nezbytné souc¢asti) multiplatformni mobilni apli-
kace produktu Daktela prostfednictvim moderniho frameworku Flutter. Déle
prace demonstruje, jak vyuzit zminény framework na dalsich platformach jako
desktop aplikace nebo rozsiteni pro webovy prohlizec.

Klic¢ova slova multiplatformni vyvoj, mobilni vyvoj, Dart, Flutter, BLoC,
Daktela
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Abstract

This master’s thesis describes the usage of a cross-platform framework for
making a cross-platform app. More specifically, thesis describes an implemen-
tation (and all its necessary parts) of the cross-platform mobile app Daktela
through modern framework Flutter. Furthermore, it demonstrates how to use
mentioned framework on other platforms such as desktop app or web browser
extension.

Keywords cross-platform development, mobile developent, Dart, Flutter,
BLoC, Daktela
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Uvod

Tato prace se zabyva vyuzitim multiplatformnich technologii ve vyvoji soft-
ware. Konkrétné by pak méla dokazat (respektive jeji vysledna aplikace), ze
jsou tyto technologie vhodnou alternativou k nativnim a to nejen pro mobilni
aplikace, ale také na dalsich platformach jako web a desktop. Spole¢nost Dak-
tela dodava komplexni softwarové feseni pro kontaktni centra, jehoz soucasti
jsou kromé rozsahlé webové aplikace i dalsi, mensi aplikace bézici na riznych
platformach. Jsou to mobilni aplikace, desktop aplikace (neboli program spus-
titelny z opera¢niho systému pocitace) a rozsifeni pro webovy prohlize¢ (dopl-
nék, piipadné add-on, dostupny typicky ve spraveé rozsiteni daného webového
prohlizece — pozn. v praci uvadéno zkracené jako webové rozsirent). Navzdory
tomu, Ze jsou tyto mensi aplikace relativné podobné, byly doposud vyvijeny
oddélené (véetné oddéleného vyvoje pro obé primarni mobilni platformy — An-
droid a i0S). Pravé multiplatformni frameworky umoznuji aplikace sjednotit
a vytvorit single codebase, neboli spoleé¢ny kéd pro vsechny tyto aplikace, diky
kterému bude ve vysledku zrychleny a ulehc¢eny proces vyvoje a adrzby.

V kapitole 1 jsou stru¢né shrnuty cile prace. Hlavnim cilem je dodat mul-
tiplatformni aplikaci, kterd (s vyuzitim vhodného frameworku) dokéze na-
hradit stavajici doplinkové aplikace spolecnosti Daktela. Tim, by mélo dojit
ke snizeni potfeb na technologické know-how, ale také zrychleni vyvojového
a release procesu.

Kapitola 2 obecné popisuje produkt Daktela a analyzuje soucasny stav
aplikaci, které maji byt nahrazeny novou multiplatformni technologii (mo-
bilni aplikace, desktop aplikace a webové rozsiteni), a souCasné také analy-
zuje eventudlni konkurenéni aplikace ¢i podobné prace. Shrnuty jsou zde také
funkéni a nefunkéni pozadavky zadavatele (spoleénosti Daktela) na novou mo-
bilni aplikaci. Kapitola téz zkoumda mozné multiplatformni frameworky a jejich
trendy, pricemz na jejim konci je okomentovana findlné zvolenda technologie.

Obecny ndvrh, architekturu ¢i zptisob komunikace se serverem mapuje



Uvob

kapitola 3. Vysloveny jsou zde také zmény provedené v uzivatelském rozhrani
aplikace.

Samotnou implementaci se zabyva kapitola 4, ktera postupné shrnuje jed-
notlivé komponenty, t¥idy a ptistupy pouzité pii zhotoveni aplikace. Soucasné
je zde také demostrovano vyuziti aplikace na platformach desktop a web.

Kapitola 5 se zaobirda moznostmi automatizovaného testovani stejné jako
release procesem mobilni aplikace.



KAPITOLA

Cil prace

Hlavnim cilem préace je dokédzat, ze je mozné vyuzit multiplatformni framework
pro sjednoceni frontendu vice aplikaci bézicich na raznych platforméach. To
konkrétnéji znamenda navhrnout a zhotovit multiplatformni aplikaci doplnujici
softwarovy produkt Daktela, ktera nahradi stavajici ,, podpurné* aplikace to-
hoto systému. Duraz je kladen predevsim na jeji mobilni verzi, ktera v soucasné
dobé neni navrzena tak, aby byla snadno rozsititelnd. S prichodem multiplat-
formniho frameworku by pak mélo dojit ke snizeni poc¢tu rozdilnych technolo-
gickych platforem vyvoje a tedy ke sniZeni pozadavku na technologické know-
how spole¢nosti. Aktualné jsou totiz aplikace pro hlavni mobilni platformy
(i0OS a Android) napsdny v nativnich technologiich, coz zna¢éné brzdi vyvoj,
testovani a cely release proces. Stejné tak desktop aplikace a webové rozsireni
(neboli doplnek prohlize¢i Chrome a Firefox) jsou zcela samostatné projekty.
Vysledna aplikace by tedy méla vyuzit takovou technologii, ktera podporuje
multiplatformni vyvoj. Tim by mélo mimo jiné dojit ke snizeni nakladi na
vyvoj a udrzbu téchto aplikaci.

Vysledkem prace by méla byt multiplatformni mobilni aplikace minimélné
pokryvajici funkcionality soucasné aplikace. Vysledna aplikace by méla byt
navrzena tak, aby bylo mozné ji rozsitit /obohatit o nové funkcionality. Zvo-
lend multiplatformni technologie by zaroven méla podporovat tvorbu aplikaci
i pro dalsi platformy — desktop a web, pricemz by mél autor minimalné de-
monstrovat, ze je to skute¢né mozné. Verze pro mobilni platformy by pak méla
byt fadné otestovana a nasazena do produkéniho prostiedi.






KAPITOLA 2

Analyza

Tato kapitola se zabyva analyzou zpracovanou pro ucely této prace. Nejprve
obecné shrnuje produkt Daktela a mapuje soucasny stav aplikaci, které maji
byt nahrazeny aplikaci, jejiz zpracovani popisuje tato prace. Nasledné je pro-
vedena reserse konkurec¢nich feSeni a podobnych praci. Poté jsou popsany
pozadavky zadavatele, zanalyzovany dostupné technologie a okomentovana
ta findlné zvolena.

2.1 Daktela

Daktela je softwarova spolecnost vyvijejici tzv. all-in-one software produkt
pro kontaktni centra (call centra). All-in-one znamend, Ze produkt obsahuje
desitky rtznych moduli, které je mozné nejruznéji konfigurovat, pripadné
customizovat (upravit na miru) tak, aby vysledny produkt presné splioval
pozadavky zdkaznika (call centra).

Sluzba obsahuje modul pro komunikaci se zdkaznikem (a to nejriznéjsimi
kandaly: hovor, email, SMS, web chat, Facebook Messenger, Whatsapp, Viber).
Dale pak CRM modul pro evidenci zékazniku a helpdesk modul modul (tzv.
Tickety) pro zpracovani a naslednou obsluhu pozadavki zdkaznika. Nedilnou
soucasti celého systému jsou samoziejmé i detailni statistiky, ve kterych je
mozné detailné filtrovat, coz oceni predevsim manazeri call center. Manazeri
mohou rovnéz vyuzit i customizovatelné wallboardy pro prehled o aktudlnim
déni v jejich kontaktnim centru.

V neposledni fadé obsahuje produkt také detailni nastaveni, kde je mozné
vytvorit uzivatele a pfifadit mu pfislusny pfistup (roli) a opravnéni (pro-
fil). Tyto role a opravnéni jsou pochopitelné konfigurovatelné a plné v gesci
zdkaznika vyuzivajictho aplikaci. Déale je v nastaveni mozné definovat for-
mulare pro CRM a helpdesk moduly.

Pozadavky zakazniki v helpdesk modulu Tickety je mozné (respektive
nutné) clenit do kategorii a kazdd tato kategorie muze mit svij vlastni for-
mulédf. U nastaveni helpdesk modulu by nemély byt opomenuty tzv. pohledy,
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které umoznuji zakaznikovi definovat si vlastni filtrovani nad pozadavky (tedy
tickety) v helpdesku.

Ostatni moduly aplikace (stejné jako jejich nastaveni) neni v tuto chvili
nutné popisovat a budou v pfipadé potreby popsany dale. VSechny aplikace
spole¢nosti Daktela jsou licencované a tudiz vyzaduji piihlaseni (uzivatelské
jméno a heslo).

2.2 Soucasny stav

V soucasné dobé existuji k webové aplikaci t¥i aplikace podptrné: mobilni apli-
kace, desktop aplikace a webové rozsireni. VSechny tyto aplikace byly dopo-
sud vyvijeny oddélené a kazda z nich zajistuje trochu jinou funkcionalitu. Na
nasledujicich fadcich budou proto popsany jednotlivé. Jejich hlavni nevyhodou
je pochopitelné to, ze jsou to samostatné projekty, coz znaéné komplikuje jejich
vyvoj a release. VSechny nize zminéné aplikace Daktela ekosystému komuni-
kuji se serverem prostrednictvim REST API.

2.2.1 Mobilni aplikace

Aktuélni mobilni aplikace poskytuji uzivatelim priblizné stejnou funkciona-
litu, nicméné jsou zastaralé (predevsim jejich UI ¢ast). Odleh¢end mobilni
verze produktu byla zpocatku spise pilotni projekt. Volba to byla vcelku lo-
gickd, protoze zadavatel (spolecnost Daktela) potFeboval nejprve ovérit, zda
bude o mobilni aplikaci v segmentu jeho podnikani viibec zdjem. Z toho také
vychézela i samotna aplikace, kterd byla zpoc¢atku velmi minimalisticka a ob-
sahovala pouze zakladni funkcionality.

Vyvinuta byla nejprve aplikace pro Android, na platformu iOS se dostalo az
posléze. Tato volba byla logickd vzhledem k tomu, Ze v opera¢nich systémech
pro mobilni telefony pevnou rukou vladne Android. Podle dat [I] ze serveru
gs.statcounter.com z prosince 2021 pouzivd Android telefony priblizné 70 %
uzivateli, ,, jablecné* telefony témér 30 % uzivatelu a zbylé desetiny procent
zaujimaji ostatni opera¢ni systémy (Samsung, KaiOS, Nokia, ...). V Ceské
republice je zastoupeni Androidu vyraznéjsi o dalsi 2 procentni body [2]. Tyto
skutecnosti znazornuje tabulka Pozndmka: vétsina funkcionalit je shodna
na obou platformach, proto budou tyto funkcionality detailnéji popsdny pouze

jednou (v Android sekci [2.2.1.1)).

2.2.1.1 Android

Android aplikace byla vyvinuta v programovacim jazyku Java [3] a jiz od
samého pocatku podporovala 3 zakladni moduly: Dashboard, CRM a Tickety
a umoznovala provadét také nékolik vesmeés jednoduchych interakei.

Dashboard obrazovka slouzila a dodnes slouzi predevsim jako staticka ob-
razovka s prehledem dennich statistik, aktivit a ozndmeni uzivatele.
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gs.statcounter.com

2.2. Soucasny stav

[0S —svét [ % | OS-CR|% |
Android 70.01 Android | 72.14
i0OS 29.24 iO0S 27.27
Samsung | 0.43 Samsung | 0.5
ostatni 0.32 ostatni 0.09

Tabulka 2.1: Operaéni systémy v telefonech (globalné [1] a v CR [2])

CRM modul se skldd4a ze submodult Kontakty a Spolec¢nosti. Zde je mozné
ukladat si zadkazniky a kategorizovat je podle spole¢nosti, pro které pracuji.
Oba submoduly maji kromé zakladnich hodnot (nézev, vlastnik, popis) de-
finovany i zdkladni formuldfe (obsahujici napf. telefonni ¢islo a e-mail), ale
zédkaznik si muze samotejmé definovat i vlastni policka a sekce formulare (tato
policka budou déle v praci oznaCovéana jako custom fieldy). Tyto formulaie
a jejich policka typicky definuje zkusenéjsi uzivatel systému (administrator)
v modulu Spravovat, ktery vsak neni (az na vyjimky) vyuzivan v mobilni apli-
kaci ani v jinych produktech ekosytému mimo webovou aplikaci (desktopova
aplikace, webové rozsiteni). Custom fieldy maji nékolik zdkladnich typt: text,
textova oblast (textarea), select box, multi select box, check box, radio button
a date/time field. V pilotni verzi byla vsechna policka v modulu CRM sta-
ticka a nebylo tedy mozné je editovat. Nicméné na nékterych polickach bylo
mozné zavolat zakladni akce: napr. pokud mél kontakt prifazenou spole¢nost,
bylo mozné kliknutim na tla¢itko pfejit na detail spolec¢nosti. Oba submoduly
obsahovaly také fulltextové vyhledavani.

Jak jiz bylo zminéno, modul Tickety je mozné tiidit do tzv. pohledi.
Pohled je specificky objekt, do kterého je mozné ulozit si vlastni filtrovani
a Tazeni ticket. Déle pak je mozné obarvit pohled podle poctu ticketti v ném
obsazenych (neboli nastavit rizné tresholdy). Napi. do 5 ticketi v pohledu
bude barva zelend, od 5 do 10 oranzova a od 10 ¢ervena. Je dokonce mozné na-
stavit si i vychozi hodnoty pro novy ticket, ktery bude vytvaren z néjakého po-
hledu (typicky vychozi kategorie nového ticketu). Nazornym piikladem vyuziti
pohledit mtizou byt nasledujici pohledy:

e Moje oteviené — tickety aktudlné prihlaseného uzivatele, které jsou
ve stavu Otevreny,

e Moje cekajici — tickety aktualné prihlaseného uzivatele, které jsou
ve stavu Cekagjict,

e Vsechny — tickety bez specifického filtrovani razeny sestupné podle data
Zmeény.

Tridéni ticketd do pohledd neni nutnosti, avsak je to témér samozrejmosti
(pokud zékaznik pohledy nepouzivé, zobrazi se mu zkratka vsechny tickety

7
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Obrézek 2.1: Pilotni Android verze — obrazovky Dashboard a Zafizeni

pohromadé). Pilotni verze aplikace podporovala filtrovani pomoci pohledu
a také pomoci fulltextového vyhleddvani v rdmci pohledu (tzn. Ze fraze za-
dana do vyhledavace je vyhleddvana v ticketech spadajicich do aktualné zvo-
leného pohledu). Ticket, podobné jako kontakt nebo spolecnost, obsahuje
zékladni polozky (napft. ¢islo, kontakt, priorita, kategorie, atd.) a dale je
pro kazdou kategorii mozné definovat si vlastni formuldf (sloZzeny z custom
fieldl). Vétsina téchto informaci byla zobrazovéana staticky bez moznosti in-
terakce, avsak bylo mozné prokliknout na detail kontaktu a spoleénosti (pokud
byl ticketu pfitazen kontakt s/bez spole¢nosti). Rovnéz bylo mozné editovat
zékladni policka: priorita (enumerdtor s hodnotami nizkd, stfedni a vysoka),
stav (enumerédtor s hodnotami otevieny, cekajici a uzavieny), uzivatel (se-
znam dostupnych uzivatelt systému) a znovu otevrit (vyuzivani pro automa-
tické otevreni ticketu, ktery neni otevieny — uzivatel zadal datum a ¢as). Tyto
tpravy byly provadény prostfednictvim Android AlertDialogu [4], pfipadné
jeho rozsiteni jako DatePickerDialog [5] a TimePickerDialog [6].

vvvvv
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Obrazek 2.2: Pilotni Android verze — obrazovky Tickety a detail ticketu

mail nebo vytvorit hovor. Komentar rovnéz prostrednictvim vyse zminéného
AlertDialogu a e-mail pak skrze novou obrazovku, na které bylo mozné zadat
prijemce, predmét a samotny text. Pro text byl vyhrazen HTML editor se
zédkladnimi operacemi (tuéné, kurziva, podtrzeni a barva textu). HTML editor
kvuli kompatibilité s webovou aplikaci a dals$imi emailovymi klienty. Vytvoreni
hovoru vyzadovalo mit pfipravené zafizeni, které hovor obslouzi (mohlo to
byt tedy i zafizeni, které pravé obsluhuje aplikaci, avsak byla vyzadovéana
pokrocilejsi konfigurace, viz déale). Akce e-mailu a hovoru se zobrazily pouze
v pripadé, Ze byl s ticketem sparovén néjaky e-mail nebo telefonni ¢islo (tzn.
byl(o) obsazen(o) v custom fieldech ticketu nebo jeho kontaktu).

Dalsimi akcemi, které bylo mozné provadét typicky pres horni panel (déle
v praci oznacovan jen jako app bar), byly:

o Zahdajeni hovoru (prostfednictvim AlertDialogu pro zadani telefonniho
cisla).

e Nastaveni pauz — pauzy slouzi pro docasné zneaktivnéni uzivatele pro

9



2. ANALYZA

prichozi aktivity a mohou byt nejen manualni — napr. obéd, ale také au-
tomatické — napr. WRAP nebo Lajdak. Automatiké pauzy jsou nasta-
vovany na zdkladé hlubsiho nastaveni systému, kde napr. WRAP pauza
se nastavi operatorovi po ukonceni aktivity a je to jakasi forma odde-
chu pro opatora. Naproti tomu pauza Lajdak se nastavi, pokud operator
neni v systému aktivni.

e Spréava zafizeni — zarizenim se rozumi hardwarové nebo softwarové SIP
zalizeni, které dokaze obslouzit hovor. Prikladem fyzického zafizeni jsou
IP telefony [7] a softwarového pak aplikace Zoiper [8] nebo MicroSIP [9].
Sparovani zarizeni se systémem Daktela je pokrocilejsi tikon a je mozné
ho (stejné jako napt. ¢asy vyzvéaneni na jednotlivych zafizenich) provést
v nastaveni webové aplikace. Pres obrazovku Zarizeni v mobilni aplikaci
bylo mozné pripojit se k volnym zarizenim, pripadné se odpojit od jiz
ptipojeného.

Pilotni verze Android aplikace byla postupné testovana uzivateli a ukazalo
se, ze o aplikaci maji uzivatelé zdjem (ackoliv se logicky jednalo o fadové
méné pocetny segment uzivatelit nez tomu bylo u webové aplikace). Zapocal
tedy itera¢ni vyvoj [10] Android aplikace, ktery postupné vedl az k dnesnimu
stavu aplikace. Béhem tohoto vyvoje doslo ke zméné /aktualizaci grafického de-
signu a také k pridani rady novych funkcionalit. Mapovat ho budou nésledujici
radky.
editovat kontakty, spolecnosti a tickety. Tedy moznost nejen editovat vSechna
policka ze zédkladnich informaci, ale také vSechny typy custom fielda. Jak jiz
bylo zminéno vyse, custom fieldy jsou uzivatelem definovana policka pomoci
kterych je mozné sestavit si vlastni formular. S touto dpravou tizce souvisi
také nova moznost vytvoreni nového ticketu, kontaktu nebo spole¢nosti.

Daktela je rozsahly systém pro rizné skupiny uzivatell a zatimco v pilotni
verzi nebyla zohlednovana opravnéni uzivatele, nyni uz to byla nutnéd funkci-
onalita. Tedy pfistupy do jednotlivych sekci (CRM, Tickety) byly podminény
nastavenim dostate¢nych opravnéni, stejné tak jako pristupy do pripadnych
subsekei (Kontakty a Spoleénosti v modulu CRM). Podobné se tato skuteénost
odrazila i v pripadé vytvareni nového a editace existujiciho ticketu, kontaktu
nebo spolec¢nosti.

Dale pribyla také price s prilohami. Nejen, Ze bylo mozné z komentére
nebo e-mailu prilohy stahnout do telefonu, ale k témto aktivitAm bylo mozné
prilohy z telefonu i prikldadat. Pribyla kontrola neulozenych zmeén (pfi prechodu
na predchozi obrazovku se v pripadé, ze mél uzivatel neulozené zmény v ticke-
tu/kontaktu/spolecnosti, se zobrazil AlertDialog, ktery na tuto skute¢nost
uzivatele upozornil). Vylepsena byla rovnéz préace s aktivitami: byla pfidana
zcela nova obrazovka Aktivity pro zjednoduSenou spravu otevienych nebo
¢ekajicich aktivit. Tyto aktivity bylo nové mozné uzavrit (véetné vyplnéni sta-
tusu). Jednalo-li se o hovor, pak ho bylo mozné prijmout/ukonéit (s ohledem

10



2.2. Soucasny stav

16:19

Dashboard

DETAIL TICKETU

aln Mé statistiky 00:00:00 pAuUZY
Cislo

0 VYRESENE
TICKETY HOVORY
718
0 ODESLANE ~ - Nazev
EMAILY - WEB CHAT o
TestovaciMail
Kontakt
FBM CHATY
Contact XY

2 Posledni aktivity Spole¢nost
R, 2021-1-05 11:44:07 Company XY
£ edlii? Kategorie
|
sales
Contact RQ
UzZivatel
S 2021-.11-0511:23:33 Test User
L admin2
| Sledujici
Contact RQ
R, 2021-11-05 11:07:54 Konecny termin
4 eelmin 2020-11-05 03:40:02
|
Priorita
Contact RQ o
NIZKA
n / 5/ Znovu oteviit

Obrazek 2.3: Ukazka dnesni Android aplikace — obrazovky Dashboard a detail
ticketu

na zafizeni, na kterém hovor probihd). Status je jakysi tag umoznujici tfidéni
aktivit podle jejich vysledku (napf. nema zajem, volat pozdéji, lead). M&-li
fronta prislusné aktivity nastaveny statusy, pak je tfeba pred uzavienim ak-
tivity néjaky status vyplnit. Frontou se rozumi jakysi konfigurdtor pro komu-
nikaci prislusnym kandlem, ktery umoziiuje nejriznéjsi nastaveni (presahujici
rozsah této prace). Velmi zjedodusené se d4 Fici: aby mohl uzivatel obsluhovat
(komunikovat pres) néjaky kandl, musi byt ptihlaseny v néjaké jeho fronté.

2.2.1.2 iOS

Dnesni iOS aplikace produktu Daktela V6 se velmi podobéa vyse zminéné An-
droid aplikaci. Obé aplikace pokryvaji v zasadé stejné funkcionality, vzhled
aplikace je ovsem mirné odlisny. Aplikace pro Apple zafizeni byla vyvijena
v populdrnim programovacim jazyku Swift [I1] a samotny vyvoj zapocal ne-
dlouho po té, co vysla pilotni verze Android aplikace.

Aplikace zpocatku uméla obsluhovat pouze zakladni ikony a slouzila spise

11
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Obrazek 2.4: Ukazka dnesni iOS aplikace — obrazovky Dashboard a detail
ticketu

ke zobrazeni zékladnich informaci (podobné jako tomu bylo zpocatku u An-
droidu). Tedy zobrazeni zakladnich statistiky na Dashboard obrazovce a pak
prohliZzeni kontaktu a spole¢nosti v modulu CRM a prohlizeni ticketu. Nebylo
mozné s moduly nijak interaktivné pracovat (napfiklad editovat tickety). Po-
stupnymi ipravami a pridavanim novych funkcionalit se podarilo aplikaci do-
stat na stejnou troven z pohledu funkcionalit jakou méla Android verze. Tedy
bylo mozné predevsim provadét CRUD operace s moduly CRM a Tickety.
Mimo to aplikace zahrnovala také zédkladni praci s aktivitami — kromé jejich
zobrazeni/¢teni, uzivatel mohl také napsat e-mail nebo komentar k ticketu a
také si zavolat (za predpokladu, ze mél aktivni néjké SIP zafizeni — viz vyse).
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Obrazek 2.5: Ukazka dnesni aplikace Daktela Desktop

2.2.2 Desktop aplikace

Desktop aplikace, tedy aplikace nainstalovana jako spustitelny program v ope-
racnim systému poéitaée je nejnovéjsi produkt ekosystému Daktela Uéelem
Je to aplikace urcena naptiklad pro operatory, ktefi pii praci pouzwap i dals1
informaéni systémy. Vyvinuta byla v jazyce Java [3] a vyuziva grafickou kni-
hovnu JavaFX [12], kterou spoleénost Oracle od verze JDK 11 (Java Develop-
ment Kit) poskytla jako open source.

Aplikace je velmi minimalistickd, jeji okno je co mozna nejmensi a slouzi
predevsim k vytaceni a obslouzeni prichozich hovorti. Okno navic zustane
»vzdy navrchu“ obrazovky (always on top), neprekruje ho tedy jind apli-
kace. K vytaceni hovoru slouzi jednoduchy asynchronni naseptava¢ CRM kon-
taktt/spolecnosti z klientské aplikace. Je mozné prijmout nebo odmitnout
také jiné nez hovorové aktivity (napf. chaty). Pokud opertdor pfijme chat
prostfednictvim aplikace, mtze skrze tlacitko Otevrit v Daktele oteviit akti-
vitu ve webové aplikaci, ktera chatovani podporuje. Pfes nastaveni aplikace se
operator muze prihldsit/odhldsit do/z front. A ddle muze spravovat své SIP
zarizeni. Tyto moduly nastaveni jsou identické s moduly mobilnich aplikaci.
V predvolbéch je také mozné povolit/zakézat zvukovou notifikaci na ptichozi
aktivitu. Aplikace zahrnuje i zdkladni uzavirdni otevienych aktivit pomoci
jednoduchého tab baru (tfida TabPane [I3] knihovny JavaFX). Neni-li akti-
vita (respektive jeji fronta) sparovana se zadnym formulafem (pfipadné jsou-
li jedinym formulédfovym polickem statusy), pak je mozné aktivitu v desktop
aplikaci i uzavrit. V neposledni radé se mtze operator také ,,zapauzovat”, aby
na ného nebyly smérovany prichozi aktivity.
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Obrazek 2.6: Ukazka dnesniho webového rozsireni Daktela

2.2.3 Webové rozsifeni

Webové rozsiteni (Mozilla terminologii add-on) umoziiuje upravovat a vy-
lepsovat moznosti prohlizece [14]. Aplikace samotnd muze byt vytvorena v
jakékoliv webové technologii, ale pro pokrocilejsi funkcionality a kooperaci se
samotnym prohlizecem je nutné vyuzit Mozilla API [15], pfipadné Chrome
API [16] pro Chromium-based prohlizece (Google Chrome, Opera, Microsoft
Edge). Obé rozhrani se od sebe mirné lisi. Namatkou:

o ruzné nazvy namespacu (Mozilla ma browser, Chrome pak chrome),
o callbacks vs. promises (Mozilla vs. Chrome).

Mozilla nicméné zavedla podporu i pro vyse zminéné rozdily a vytvorila
dokonce i polyfill (¢ast kédu, kterd umoznuje vyuzivat moderni funkciona-
lity ve starsich prohliZecich, které je nativné nepodporuji [I7]) umoziiujici
prekonvertovat webové rozsireni vyuzivajici Mozilla namespace browser| na
namespace |chrome.

Webové rozsiteni Daktela ma podobny tcel jako jiz zminéna desktop apli-
kace, tedy umoznit uzivatelim kromé hlavniho produktu Daktela vyuzivat
také dalsi (dopliikovy) systém — v tomto pripadé webovy. V podstaté celé na-
staveni desktop aplikace je v levé ¢asti hlavni obrazovky webového rozsiteni
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2.3. Konkure¢ni feseni a podobné prace

(viz obrazek . V jeji pravé ¢asti jsou pak oteviené, zmeskané a posledni ak-
tivity (napt. widget poslednich aktivit v desktop aplikaci neni obsazen viibec).
Z rozsifeni je mozné vytoCit hovor, ale také poslat SMS zpravu (uzivatel
kromé prijemce a samotného obsahu vybere také frontu, prostiednictvim které
bude zprava odesldna, a pripadné status). V aplikaci pochopitelné nechybi
zakladni uzivatelské tkony jako nastaveni pauzy, ¢i moznost se odpojit nebo
odhlasit. Zajimavosti je, ze pro prihlaseni do webového rozsireni se vyuziva
session klientské aplikace. Je-li tedy uzivatel pfihlasen do webové aplikace
Daktela, je prihldSen také do webového rozsifeni (mé-li ho nainstalované).
Vyse zminéného Mozilla/Chrome API rozsifeni vyuziva napriklad pfi prvotnim
nastaveni aplikace, kdy je tfeba nastavit URL klientské Daktela aplikace. S po-
moci API je moZné toto provést pres standardni nastaveni rozsifeni. Napr.
v prohlize¢i Google Chrome se do ného uzivatel dostane tak, ze na ikonu
rozsiteni klikne pravym tlac¢itkem a nésledné vybere MozZnosti. Nasledné se
otevie stranka s informacemi o verzi, velikosti a dalSich moznostech. Jed-
nou z nich je také stranka Moznosti rozsiteni, kterou implementuji vyvojari
rozsiteni.

2.3 Konkurec¢ni reseni a podobné prace

Regen{ pro call centra jsou téméf vyhradné licencovana a pristupnd pouze
s aktivni licenci. Existuje mnoho takovych reseni, které poskytuji rizné typy
sluzeb a modulti vétsiho ¢i mensiho rozsahu. Popsat tato feseni je mimo rozsah
této prace, nicméné relevanti informaci je, jaké technologie pouzivaji aplikace
(viz tabulka. Nutno vsak Fici, ze odhad pouzitych technologii je orientacni,
protoze ke zdrojovym kédim autor pochopitelné pristup nema. Prazdna bunka
znaci, ze aplikace na prislusné platformé neni podporovana, pripadné neni
dostupné. Jak je vidét, mobilni aplikace feseni ClouldTalk a 8x8 vyuzivaji
multiplatformni framework React Native (popsany v subsekci , avsak
vétsinou je vyuzivano spise nativnich knihoven a frameworki dané platformy.
Pozn. PWA (progresive web app) je webovéa aplikace (typicky napsand ve stan-
dardnich webovych technologiich jako HTML, JavaScript a CSS) uzptusobend
tak, aby dokazala bézet i na newebovych platforméch (desktop nebo mobilni
aplikace).

Multiplatformnim vyvojem se zabyva také mnoho odbornych praci, ackoliv
vétsina z nich se zamétuje pouze na mobilni aplikace.

Jednou z nich je diplomova préce [18], kterd popisuje vyvoj mobilni apli-
kace ve frameworku Flutter. V praci jsou nejprve vyiceny rozdily mezi na-
tivnim a multiplatformnim vyvojem. Nasledné jsou popsany multiplatformni
frameworky s dirazem pravé na Flutter, ktery je z nich (Xamarin, Ionic,
React Native) nejnovéjsi (pozn. multiplatformnimi technologiemi se zabyva
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’ Aplikace mobilni desktop | webové rozsiteni
Zendesk nativni — -
CloudTalk | React Native | PWA nativni
Talkdesk nativni PWA nativni
Five9 nativni — nativni
8x8 React Native | PWA nativni

Tabulka 2.2: Prehled konkurenénich feseni a odhad pouzitych SDK/fra-
meworki v jejich aplikacich na raznych platforméch

sekce . Dale autor prace rozebird mozné vyvojové pristupy ve Flutteru,
pricemz tyto pristupy jsou vesmeés zalozeny na asynchronnim programovani
zalozeném na udalostech a observerech (pozorovatel), kde jsou tyto uddlosti
odeslany, nésledné zpracovany a konecné jsou notifikovany objekty (nejcastéji
widgety), které zajima vysledek. V préci autor demonstruje pouziti kniho-
ven flutter_bloc, flutter redux a flutter_control. Posledné jmenovand
knihovna je komplexnéjsi a nabizi napr. i moznost prace s lokalizacemi ¢i s rou-
tovanim, avsak z dnesniho pohledu neni az tak populérni. Zbyvajici knihovny
jsou méné komplexni a jsou si velmi podobné. Jsou také popularnéjsi a mo-
hou se pysnit i odznakem Flutter Favorite, ktery na zdkladé nékolika metrik
oznacuje knihovny (napf. skére aplikace, kvalita dokumentace, licence, atd.),
které by mél vyvojai upfednostnit (proces udéleni tohoto odznaku zajistuje
Flutter Ecosystem Committee — skupina lidi kolem Flutter tymu a komunity).

Podobnym tématem (s vét$im dirazem na samotnou implementaci mul-
tiplatformni aplikace) se zabyva i diplomovéa prace [19]. Prace prehledné shr-
nuje rozdily mezi multiplatformnimi frameworky, pricemz autor kromé jiného
vysvétluje rozdil mezi Ul komponentami frameworkii Flutter a React Native.
Zajimavym poznatkem je, Ze zatimco Flutter ma vlastni Ul komponenty, které
se vykresli na obrazovce pomoci Flutter engine, React Native své Ul kompo-
nenty mapuje na nativni komponenty dané platformy. Podrobné zmapovan
je programovaci jazyk Dart i zakladni principy a komponenty frameworku
Flutter. Prakticka cast prace zaznamendva implementaci aplikace pro vyka-
zovani casu odpracovaného na projektech. Pro oddéleni aplikaéni logiky od
prezentacni vrsty autor pouziva vysSe zminovany navrhovy vzor BLoC a jeho
Flutter knihovnu flutter _bloc (pozn. timto vzorem a vyvojovym pristupem
se zabyva sekce . Sam autor uvadi, ze aplikace obsahuje 7 hlavnich obra-
zovek a nékolik podpurnych a je tedy spise mensiho rozsahu. Pro komunikaci
se serverem pouzivd aplikace predem definované API, ¢imz se autorovo dilo
v jistém smyslu podoba této diplomové praci. Autor béhem vyvoje narazil
na problém se zobrazovanim kontextového menu (zpusobujici pad aplikace),
nutno ovsem Tici, ze v dobé implementace aplikace nebyla prvni stabilni verze
Flutteru stara ani rok. Pozn. v roce 2021 vysla druhé generace framewroku —
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Flutter 2 — a v tnoru 2022 pak jiz 5. major této generace (2.10.0).

2.4 Funkcni a nefunkéni pozadavky zadavatele

Ackoliv se jednotlivé aplikace Daktela ekosystému lisi funkcionalitami, jejich
jadro zustava vzdy stejné. Stejné je grafické rozlozeni prvki, UX i Ul se naptic¢
aplikacemi podobaji. Vcelku logicky se tedy zrodila myslenka, zda by nebylo
mozné vyvoj vyse zminénych aplikaci sjednotit. Technologie, které umoznuji
vyvoj pro vice platforem popisuje nasledujici sekce

Tato prace pokryva predevsim prepracovani mobilni aplikace, proto bu-
dou uvedeny pozadavky zadavatele na mobilni aplikaci. Ty jsou v zdsadé velmi
prosté — vyslednd mobilni aplikace aplikace by meéla pokryt vSechny funkcio-
nality, které pokryvaly predchozi (implementacné jesté oddélené) aplikace pro
platformy Android a iOS.

To znamend (vyjma moznosti prihldseni a odhldseni) pokryt 3 zdkladni

moduly Dashboard, CRM a Tickety a jejich dosavadni funkcionality.

e« F1 U modulu Dashboard jde predevsim o zakladni widgety ze systému
Daktela: Mé statistiky, Posledni aktivity a Oznédmeni.

e« F2 Modul CRM by pak mél zahrnovat piehled a vsechny CRUD ope-
race s kontakty a spolecnostmi, véetné prace s custom fieldy. U kazdého
kontaktu/spole¢nosti by také mél byt prehled jeho aktivit a ticketi.

e F3 V modulu Tickety by mél byt dostupny prehled tickett dle aktudlné
zvoleného pohledu uzivatele. Podobné jako u CRM modulu je i zde nutné
implementace vsech CRUD operaci véetné prace s custom fieldy a zmény
kategorie ticketu (samoziejmé s ohledem na pristupy a prava uzivatele).
U kazdého ticketu se pak budou zobrazovat také jeho aktivity.

e F4 Daéle je vyzadovdna prace s aktivitami minimalné na tdrovni ho-
vort a e-maili (to znamend byt schopny vytocit hovor pres aplikaci,
napsat/preCist e-mail) napri¢ aplikaci s logickymi névaznostmi podle
aktudlniho modulu. Tedy naptiklad v detailu ticketu bude mozné pridat
také komentar vcetné moznosti nahrat ¢i stdhnout prilohu.

e« F5 V neposledni fadé by mél mit uzivatel také moznost zménit svij
status (nastavit si pauzu nebo se odpojit). S tim tzce souvisi také sprava
prihlaseni do front a také sprava uzivatelskych zarizeni.

Nefunkéni pozadavky pak zahrnuji:

o N1 Grafické vylepseni aplikace (po vzoru redesignu webové aplikace
Daktela ve verzi 6.20), kde je samozifejmosti také responzivni design
celé aplikace. Mélo by tedy byt podporovano zobrazeni na vysku i na
sitku a to véetné zobrazeni na vétsich displejich (napt. tablet).
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o N2 Dile poskytnuti (zachovéani) integrace s prekladatelskym néstrojem
Crowdin [20]. Néstroj Crowdin umozije prostfednictvim webového kli-
enta prekladat textové retézce do rtznych jazyki.

e N3 Podobné by také mél byt integrovan néastroj Firebase, respektive
jeho Crashlytics [21] a Analytics [22], pro monitorovani a evidenci chyb
a také pro sbirani zdkladnich statistik o uzivatelském zptisobu pouzivani
aplikace.

2.5 Technologie

V soucasnosti existuji v zdsadé dva pristupy k vyvoji mobilnich aplikaci: na-
tivni a multiplatformni. Kazdy z nich ma své vyhody a nevyhody a stejné tak
pocetnou skupinu zastanci i odptrcu. Primarni rozdily mezi obéma pritupy
shrnuje napt. ¢lanek [23] z webu netsolutions.com a jsou to:

e cena — vyvoj pro nativni platformy je fddové drazsi (uz jen proto, ze
je nutné vyvinout miniméalné dvé aplikace pro Android a iOS — dnes
je prakticky nemyslitelné, ze by jakakoliv aplikace nebyla dostupna pro
nékterou z téchto platforem),

e pouzitelnost kédu — multiplatformni framework umoznuje pouzivat jed-
notny kéd (coz samoziejmé zrychluje vyvoj a zjednodusuje naslednou
udrzbu),

e pristup k nativnim funkcionalitdim — nativni SDK konkrétni platformy
umoznuje bezproblémovy pristup k API zafizeni, zatimco u multiplat-
formnich frameworki tento pfistup neni garantovany a jeho implemen-
tace muze byt problematickd (potencidlné tak muze nastat problém
s hardwarovou kompatibilitou),

e konzistence Ul a UX — uzivatelé jsou zvykli na urcité uzivatelské roz-
hrani a odezvu podle pouzivaného opera¢niho systému, coz je potencialni
problém u multiplatformnich frameworku (komponenty mohou byt kon-
zistentni pouze ¢astecné, pripadné je nutné rozhodnout, které platformeé
bude vysledna aplikace ,, blizsi“),

e vykon — u nativnich aplikaci bez problému, protoze aplikace je vyvinuta
pro cilovou platformu zarizeni, nicméné rychlé jsou i multiplatformni
frameworky, takze z pohledu vykonu jsou oba pristupy srovnatelné.

Pred samotnym rozhodnutim, zda aplikaci vyvijet v nativnich techno-
logiich nebo v multiplatformnim frameworku, je tedy nutné zvazit minimélné
vyse zminéné body. Pro aplikace, které nelpi primarné na nativnich funkci-
onalitdch (nebo jsou-li jejich vyvojafi smifeni s potencidlnimi problémy pii

18


netsolutions.com

2.5. Technologie

Framework ‘ 2019 (v %) ‘ 2020 (v %) ‘ 2021 (v %) ‘

Flutter 30 39 42
React Native | 42 42 38
Cordova 29 18 16
Tonic 28 18 16
Xamarin 26 14 11

Tabulka 2.3: Nejpouzivanéjsi multiplatformni frameworky pro mobilni vyvoj
v letech 2019-2021 (v %) podle JetBrains [24] [25] [26]

jejich integraci) muze byt multiplatformni vyvoj spravnou volbou. Stejné tak
pro mensi aplikace, pripadné pro start-upy a mensi firmy. Vyvoj aplikace je
rychly a za fadové nizsi ndklady. Doba dodani vysledné aplikace (TTM — time
to market) je také rychld, coz muze byt dulezity faktor pravé pro start-upy
(pottebujici prostiedky pro dalsi rozvoj). Dalsim ptipadem, kdy multiplat-
formni framework stoji za zvazeni, jsou aplikace, které cili i na web, pripadné
maji byt instalovatelné (desktop aplikace).

V soucasné dobeé existuje mnoho frameworkti umoznujicich multiplatformni
vyvoj, predevsim pak frameworkti pro multiplatformni mobiln{ vyvoj. V ném
v poslednich letech dominuji predevsim frameworky React Native a Flutter.
Statistiky spolecnosti JetBrains, kterd se zabyva vyvojem nastrojia a pro-
duktt pro softwarové vyvojare, jasné ukazuji vzestupny trend Flutteru, ktery
v roce 2021 React Native dokonce jiz prekonal a se 42 procentnimi body je
aktudlné nejpouzivanéjsim multiplatformnim mobilnim frameworkem (tzn. 42
% vyvojara, kteri vyplnili dotaznik, pouzivalo v roce 2021 framework Flut-
ter). Sesbirand data znéroznuje tabulka Dotazniku se postupné v letech
2019 [24], 2020 [25] a 2021 [26] zadastnilo priblizné 7, 19,5 a 31 tisic vivojaiiL.
Podle dat sesbiranych v roce 2021 navic plyne, ze vice nez polovina (53 %)
mobilnich vyvojara pouziva multiplatformni frameworky.

Dalsi zajimavé informace prindseji roc¢ni dotazniky popularniho webu pro
vyvojafe stackoverflow.com. Mezi ostatnimi (newebovymi) frameworky /tech-
nologiemi vladne Node.js. React Native postupné v letech 2019 (58 543 respon-
dentu [27]), 2020 (40 314 respondentt [28]) a 2021 (59 921 respondentt [29])
pouzivalo 10,5 %, 11,5 % a 14,51 % vyvojaru. Ve stejném obdobi framework
Flutter vzrostl z 3,4 % v roce 2019 na 13,55 % v roce 2021. Témér tak do-
hnal React Native a nebylo by velkym prekvapenim, pokud by ho v pfistim
roce predehnal. Apache Cordova se stabilné drzi mezi 6-7 procentnimi body,
zatimco pouzivani Xamarinu postupné klesé (z 6,5 % v roce 2019 na 3,9 %
v roce 2019). Data jsou prehledné znézornéna v tabulce

Ze zminénych framemorki se navic Flutter opakované umistuje na piednich
prickdch ve statistice nejoblibénéjsich (most loved) newebovych frameworku
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Technologie | 2019 (v %) | 2020 (v %) | 2021 (v %) |

React Native | 10,5 11,5 14,51
Flutter 3,4 7,2 13,55
Cordova 7,1 6,0 7,18
Xamarin 6,5 5,8 3,9

Tabulka 2.4: Nejpouzivanéjsi ne-webové technologie podle Stack Overflow v le-
tech 2019-2021 (v %) — pozn. vypsany pouze multiplatformni technologie [27]
28] [29)

— pozn. podle statistik |[stackoverflow.com. Tato statistika mapuje vyvojare,
ktefi maji zkusenosti s vyvojem v daném frameworku a vyjadrili zdjem pouzivat
tento framework i dale.

2.5.1 Flutter

Flutter je open source framework [30] vyvinuty spole¢nosti Google, ktery vysel
v roce 2017. Jeho vyvoj byl ozndmen na konferenci v roce 2015 [31] (tehdy
jesté pod oznacenim Sky). Framework stejné jako aplikace v ném vytvorené
vyuzivaji programovaci jazyk Dart, taktéz z dilny Google. Core engine (Flut-
ter Engine), ktery zajistuje vykreslovani jednotlivich stranek je pak napsan
primarné v jazyce C++. Navzdory tomu, ze je tento framework relativné novy,
t€s1 se mezi vyvojafi znacné popularité (jak ostatné dokumentuji statistiky
vyse).

Zakladni stavebni jednotkou je widget, ktery se déli na bezstavovy (state-
less) a stavovy (stateful). Widget deklaruje své uzivatelské rozhrani pretizenim
metody build. Jak nazev napovida, stateless widget si neuchovava zadnou
vlastnost (stav), kterou je mozné zménit v ¢ase — napiiklad ikona nebo la-
bel. Naproti tomu stateful widget si dokaze pamatovat néjakou informaci
a prekresli se, kdyz dojde k jeji zméné. Piikladem mtze byt jednoduché
pocitadlo klika — po kliknuti na tlacitko se k aktudlnimu podétu kliku pricte
1. K prekresleni stranky zajisti metoda setState. Ve Flutteru je kazda kom-
ponenta widget. To poskytuje prakticky neomezené moznosti, jak poskladat
obrazovku aplikace (widgety je mozné vkladat do sebe).

Na iOS a macOS se Flutter nac¢te do embedderu jako UIViewController
[32]. Embedder platformy vytvoii FlutterEngine, ktery je hostitelem Dart VM
a Flutter aplikace, a FlutterViewController, ktery se ptipoji k FlutterEngine,
aby predaval UIKit nebo Cocoa vstupni udalosti do Flutter aplikace a aby
zobrazoval snimky, které vytvori FlutterEngine.

V Androidu je Flutter nac¢ten do embederru jako aktivita (tfida Activity
[33]). Zobrazeni ¥idi FlutterView, ktery vykresluje obsah jako view nebo jako
texturu.

Flutter nabizi pro vyvojare také tzv. hot reload, ktery nacte zmény v pro-
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vedené ve (stateful) widgetu bez nutnosti rekompilace celé aplikace. To se hodi
napf. pri jednoduchych tpravach widgetu (odsazeni, velikost textu).

V mobilnich a desktop aplikacich napsanych ve Flutteru je mozné zavolat
nativni kod prostrednictvim kanélu platformy (komunikace mezi Dart kédem
a kédem hostitelské platformy — napt. Swift nebo Kotlin). Prostfednictvim
vlastniho kandlu je mozné komunikovat — odesilat a prijimat zpravy — mezi
Flutter aplikaci a nativni aplikaci. Data jsou serializovana prostirednictvim
Dart t¥idy Map (obdoba HashMap v Kotlinu nebo Dictionary ve Swiftu).

Flutter podporuje také vytvareni webovych aplikaci. K tomu bylo nutné
naimplementovat novy engine a v soucasnosti je podporovano vykreslovani
pro web prostiednictvim HTML a WebGL.

Za zminku také stoji, ze Flutter pouziva deklarativni styl zapisu kodu [34],
Pro zménu barvy widgetu (napf. Box) imperativnim stylem je nejdiive t¥eba
najit jeho instanci prostfednictvim selektoru (napt. findViewById) a nasledné
tuto barvu nastavit prostfednictvim setteru (box.setColor(Colors.red)).
Podobn4 situace nastava pri pridavani potomka k widgetu. Nejdiive je tieba
vytvorit jeho instanci (napf. View ¢ = new View(...)) a nasledné ji skrze
metodu (napf. box.add(c)) pridat. Naproti tomu v deklarativnim zépisu
jsou jednotlivé widgety neménné — pro zménu Ul je nutné widget rebuildovat
(napr. setState) a nédsledné se vytvori nové instance widgett. Je tak mozné
konstruovat strom widgetu (tedy pfesné to, co ve vysledku uvidi uzivatel na
obrazovce). Viz nasledujici ukazka kédu

return Box(
color: Colors.red,
child: View(...),

Ukéazky kodu 2.1: Ukézka deklarativniho zapisu v Dartu

2.5.2 React Native

S React Native prisel Facebook (pozn. dnes Meta) v roce 2015 [35]. Vychazi
z Reactu [36], coz je javascriptova knihovna pro vytvareni uzivatelskych roz-
hrani. React byl ptivodné vyvijen pouze pro interni potieby Facebooku, pro-
jevili vSak o néj zajem i vyvojari Instragramu (po té, co Facebook v roce 2013
zakoupil tuto socidlni sit). Vyvojovd vétev Reactu se tak oddélila od vyvoje
Facebooku a v roce 2013 byl cely React projekt open sourcovan verejnosti.
React Native umoznuje vyvojarum psat kéd v populdrnim jazyku JavaScript
[37] (pruzkumy JetBrains [26] resp. StackOverflow [29] za rok 2021 oznacuji
JavaScript za nejpopuldrnéjsi programovaci jazyk — vyuzivalo ho 69 % resp.
64,96 % vyvojara) aplikace kompilovatelné nejen pro Android a iOS, ale také
pro dalsi (webové a desktopové) platformy.
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Komponenta je zakladni stavebni prvek (widget ve Flutteru) a je mozné
ji vytvorit klasicky za pomoci t¥idy (ktera dédi ze t¥idy Component) a pfetizit
metodu render a nebo lze vyuzit také funkéniho pristupu (tzv. hookt), které
byly predstaveny ve verzi 0.59 (a vychazeji z React Hooks API [38]) [39].
Rozdil mezi obéha piistupy demonstruje néasledujici ukazka kédu

// class
class Box extends Component {
render () {

return (
<Text>Hello, world!</Text>

);
}
+
// hooks
const Box = () => {
return (
<Text>Hello, world!</Text>
);
}

Ukéazky kodu 2.2: React Native - class vs. hook

React Native za béhu aplikace namapuje komponenty vytvorené v Re-
actu na Android/iOS , pohledy“ (anglicky vyraz view je ndzornéjsi). Zakladni
mnozina takovych komponent je v React Native terminologii oznacovana jako
Core Components [40]. Core komponent je mnoho, nicméné mezi ty nejzaklad-
néjsi patri napiiklad:

e View — ekvivaletni ViewGroup v Androidu, UIView v iOS a HTML tagu

div,

o Text — ekvivaletni TextView v Androidu, UITextView v iOS a HTML
tagu p,

e ScrollView — ekvivaletni ScrollView v Androidu, UIScrollView.

2.5.3 Xamarin

Podobné jako Flutter a React Native je i Xamarin open source projekt, ktery
dava vyvojarum moznost psat aplikace pro Android, i0OS a Windows pomoci
frameworku .NET [4I]. Xamarin je abstraktni vrstva, kterd spravuje komu-
nikaci mezi sdilenym (spole¢nym) kédem a nativnim kédem dané platformy.
Microsoft uvadi, ze Xamarin umozinuje vyvojaium sdilet prumérné 90 % kédu
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napti¢ platformami. Je tedy mozné napsat aplikaéni (business) logiku aplikace
v jednom jazyce.

Xamarin poskytuje knihovny Xamarin.Android, Xamarin.iOS a Xama-
rin.Mac, které umoznuji .NET vyvojaiam napsat nativni aplikaci pro Android,
iOS a macOS prostrednictvim C# (knihovny pokryvaji kompletni Android,
iOS a macOS SDK) [42]. Zajimavéjsi z pohledu multiplatformniho vyvoje je
pak knihovna Xamarin.Forms, ktera abstrahuje uzivatelské rozhrani od jed-
notlivych platforem. Podobné jako predeslé frameworky ma i Xamarion.Forms
sadu zakladnich elementt, které se prekonvertuji na nativni elementy urcité
platformy (napft. Label prevede na iOS UILabel). Nespornou vyhodou tohoto
frameworku je, ze vyvojarum ,staci“ znat C# a .NET a mohou ihned zacit
s multiplatformnim vyvojem.

2.5.4 Cordova

Apache Cordova je open source framework umoznujici vyvojafum vyuzivat
standardni webové technologie HTML5, CSS3 a JavaScript pro multiplat-
formni vyvoj (je tedy vhodny napf. pro webové vyvojare). Samotné aplikace
jsou zabaleny do modulu specifického pro cilovou platfomu, prostrednictvim
kterého lze pristupovat k funkcim zarizeni (senzory, stav sité, atd.).

Architektura Cordova aplikace je rozdélena do ti{ komponent: webova apli-
kace (web app), WebView a Cordova pluginy [43]. Prvni komponentou je stan-
dardni webova aplikace, obsahuje tedy index.html, ktery pak déle referencuje
dalsi soubory (jako CSS, JavaScript, média, atd.). Nachazi se zde i konfigura¢ni
soubor config.zml obsahujici napf. jméno a verzi aplikace. WebView zajistuje
zobrazeni (vykresleni) aplikace na cilovém zafizeni (na nékterych platforméch
miize byt dokonce komponentou vétsi hybridni aplikace, ktera michda WebView
a nativni komponenty). Cordova pluginy jsou rozhrani (zajistujici komunikaci)
mezi samotnou aplikaci a nativnimi sluzbami zafizeni (geolokace, fotoaparat,
atd.). V aplikacich je tak mozné prostiednictvim JavaScriptu zavolat sluzby
nativniho API konkrétniho zarizeni.

2.5.5 Ionic

Stejné jako Cordova je i Ionic open source framework zalozeny na webovych
technologiich [44]. Je tak mozné vyvijet mobilni a desktop aplikace prostiednictvim
HTML, CSS a JavaScriptu. Nicméné umoznuje také integraci s popularnimi
javascriptvymi frameworky jako Angular, React a Vue. Pro definici layoutu
(rozlozeni) stranky framework vyuziva (v ¢istém JavaScriptu) vlastni tagy,
napf. uvnitl tagu ion-toolbar se definuji jednotlivé polozky toolbaru. Tool-
bar se na obrazovce zobrazi bud nahoie nebo dole v zavisloti na tom, v jaké
kofenové komponenté se nachézi (ion-header nebo ion-footer). Zbyvajici
zakladni korenovou komponentou je pak ion-content, kterd je urcena pro
samotny obsah stranky (v této komponenté je mozné scrollovat). Tyto tii
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korenové komponenty jsou zabaleny do tagu ion-app, ktery zapouzdiuje ce-
lou Tonic aplikaci.

2.6 Zvolena technologie

Autor préace si z vyse popsanych technologii zvolil ke zhotoveni produktu fra-
mework Flutter a to hned z nékolika davodu:

o jedna se relativné novy a mezi vyvojari velmi populdrni framework (viz
kapitola Technologie ,

e vyvojari na ném aktivné pracuji a neustile ho vylepsuji — za poslednich
12 mésicu (bfezen 2021 az tnor 2022) vyslo 5 stabilnich verzi (od 2.0.0
az po 2.10.0) [45],

e je schopny zkompilovat aplikaci na vSech pozadovanych platforméach
(mobilni, webové i desktop aplikace),

o na rozdil od React Native mé Flutter zcela vlastni widgety (kompo-
nenty), které nemapuje na ty nativni. To nejen snizuje zavislost na
dané nativni platformé, ale uleh¢uje samotné stylovani komponent, které
muze byt v nativnich aplikacich komplikovanéjsi.

2.6.1 Dart

Programovaci jazyk Dart [46] je silné typovany programovaci jazyk v jistém
smyslu podobny Javé nebo Kotlinu. Navzdory tomu je psani typovych anotaci
volitelné, protoze je Dart schopny datovy typ vydedukovat. Vse, co je mozné
ulozit do proménné, je v Dartu objekt (tedy i ¢isla, funkce a null). Vsechny
objekty vyjma null dédi ze zakladni tfidy Object.

P1i pouzivani tzv. null safety neni mozné do proménné ulozit null hod-
notu, dokud to programator nedovoli — tak, ze prida otaznik za nazev datového
typu (napr. Object?). Pokud si je programator jisty, ze v nullable proménné
neni hodnota null, muze hodnotu pretypovat na non-nullable datovy typ
prostrednictvim vykfi¢niku (napf. Object x = prevVall).

Podobné jako mnoho jinych jazykt podporuje i Dart tzv. lazy iniciali-
zaci (klicové slovo late). Kromé standardniho pouziti, kdy k inizicializaci
takové proménné dojde az kdyz je tato proménna potfeba, je mozné tuto
vlastnost vyuzit pro deklaraci non-nullable proménné, k jejiz inicializaci do-
jde az posléze.

Dart nepodporuje (na rozdil napiiklad od Javy) klicova slova public,
protected a private. Na misto toho je mozné identifikdtor (nejen proménné
nebo funkce, ale také tfeba nazev tiidy) prefixovat podtrzitkem, které znadi,
ze dany identifikdtor je privatni v rdmci své knihovny. V praxi to znamena,
ze je takovy identifikator dostupny pouze v souboru, ve kterém byl definovan.

24



2.6. Zvolena technologie

Zajimava je i tzv. kaskddovd notace, kterd umoznuje provést s objektem vice
operaci najednou. Slouzi k tomu operator dvou tec¢ek (.., pfip. pro nullable
objekty ?7..).

var fullName = User ()
.firstName = ’Test’
..lastName = ’User’
.fullName;

Ukéazky kodu 2.3: Kaskadova notace v Dartu

V Dartu jsou k dispozici také jmenné parametry, které jsou definovany
ve sloZzenych zavorkach v parametrech metody, ale tfeba také konstruktoru
tfidy. Klicovym slovem required je pak mozné oznacit jmenny parametr
jako povinny. Volitelné pozi¢ni parametry jsou naopak vkladany do hranatych
zévorek.

Pomoci rozsitovacich metod (angl. extension methods) je mozné dodefi-
novat funkcionality (metody) k jiz definovanym tfiddm. To muze byt velmi
uzitecné a bude to vysvétleno a pouzito dale v implementaci.

Asynchronni operace se daji provadét dvéma zptisoby:

e pomoci klicovych slov async a await — tedy v asynchronni metodé
(funkeci) se prostfednictvim await pockd na dokonceni asynchronni ope-
race,

o nebo pomoci Future API [47] (tedy napf. pomoci metod then nebo
whenComplete).
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KAPITOLA 3

Navrh reseni

V této kapitole je popsdn hruby navrh feseni. Nejprve je zdokumentovan
zpusob komunikace s Daktela API. Nasleduje vysvétleni implementacniho
navrhového vzoru (design pattern) BLoC, ktery je v aplikaci vyuzivéan. Déle je
diskutovano uzivatelské rozhrani predevsim mobilni aplikace, popsana obecna
architektura aplikace. Konec¢né je vnesen diivod do nastroje Firebase a lokali-
zace aplikace (véetné nastroje Crowdin).

3.1 Daktela API

Spole¢nost Daktela vystavuje strandardni REST API [48], se kterym je mozné
komunikovat prostiednictvim HTTP metod POST, PUT, GET a DELETE.
Podporovany jsou datové formaty JSON (defaultni) a JSONP. Velkou vyhodou
celého produktu je, Ze toto API je verejné a vyuziva ho i robustni webovéa apli-
kace. Diky tomu si muze zédkaznik (pfi dostateéné znalosti produktu a API)
sestavit zcela vlastni klientskou aplikaci. API mé& mnoho rtznych endpoint,
které budou podrobnéji rozepsany az v implementacni ¢asti 4] nicméné tato
kapitola shrne zdkladni praci s API a také popiSe jeho obecné vlastnosti.

Zakaznické aplikace maji standardné rezervovanou subdoménu (doménu 3.
radu) domény daktela.com. Tedy napt. moje.daktela.com. VSechny verejné
endpointy jsou prefixovany fetézcem /api/v6 (verze API). Tyto endpointy
pak pochopitelné funguji podle REST standardi. Tedy, ze tspésny POST
pozadavek (request) zaptic¢ini vytvoreni nového unikétniho zdrojového iden-
tifikatoru (URI). Naopak DELETE pozadavek na zminény zdroj ho odstrani
a ten tedy nebude dale dostupny. POST pozadavek se obvykle posila na mo-
delovy endpoint (modely jsou standardné nazyvéany v mnozném cisle). GET
pozadavek lze poslat jak na model, tak i na specificky objekt modelu (v rdmci
kazdého modelu m4 objekt sviij unikatni indentifiktor — obvykle name). PUT
a DELETE pozadavek se posila na konkrétni objekt daného modelu. CRUD
operace popisuje nésledujici piiklad na modelu users| (uzivatelé):
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e POST /api/v6/users.json|s odpovidajicim JSON payloadem vytvori
nového uzivatele,

o« GET /api/v6/users.json vrati vSechny uzivatele (maximélné 100 ob-
jektu — viz nize),

e GET |/api/v6/users/example.json| vrati uzivatele s identifikdtorem
example,

e PUT /api/v6/users/example.json s odpovidajicim payloadem upravi
objekt uzivatele s identifikdtorem example,

o DELETE /api/v6/users/example.json odstrani uzivatele s identi-
fikdtorem example.

Odpovéd (response) HTTP pozadavku vraci standardni HTTP status
kédy a datova cast odpovédi je obvykle slozena ze tii casti:

o error — chybova hlaska (ulozena jako pole Tetézcu, pripadné také jako
objekt) v ptipadé, Ze doslo k chybé, jinak null,

o result — nedoslo-li k chybé, jsou zde ulozena vracend data (nejcastéji
jako objekt pri dotazu na néjaky konkrétni nebo jako pole objektt napf.
pii obecném dotazu na néjaky model),

e _time — casové razitko pozadavku.

Dilezitou dosud nevyslovenou informaci je, ze vsechny endpointy vyjma
endpointu pro prihlaseni (/api/v6/login.json) vyzaduji autentizaci (overeni)
uzivatele. A to prostfednicvtim tzv. access tokenu, ktery je jedineény pro
kazdého systémového uzivatele v ramci klientské aplikace. Neni-li soucasti
pozadavku platny access token, odpovi server status kédem 401 — Unautho-
rized. Tento access token lze ziskat pravé prihlaSenim — pokud je v pay-
loadu POST requestu na endpoint [/api/v6/ogin.json spravnd kombinace
prihlasovaciho jména a hesla, pak se v odpovédi nachdzi mimo jiné i access
token pravé prihlaseného uzivatele, ktery je pak mozné déle pouzivat. Ziskany
access token je mozné v zasilat bud prostfednictvim cookies nebo piimo jako
query parametr (kli¢ accessToken) pozadavku.

V pripadé prace s vétsim balikem dat prijde vhod strankovani, razeni,
filtrovani (selekce) a projekce. Typicky jsou tyto funkcionality vyuzivéany pri
praci s mnozinou dat néjakého modelu. Kazdy pozadavek je mtize obsahovat
a posilaji se prostfednictvim tzv. query parametru (sou¢dst URL umoznujici
pridat k pozadavku mnozinu dat).

Strankovat zdznamy je mozné prostfednictvim parametri take a skip,
kde, jak nazvy napovidaji, prvni urcuje, jak velky balik zdznamu se ma vratit,
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druhy pak kolik prvnich zdznamu (s ohledem na fazeni) ma byt preskoCeno —
strankovéni je tedy v podstaté ekvivaletni MySQL klauzuli LIMIT [49].

Radit zdznamy je mozné pomoci jednoho & vice poli (sloupct). Slouzi
k tomu parametry field pro specifiaci sloupce a dir pro specifikaci sméru
fazeni (vzetupné: asc, sestupné: desc).

Selekce (neboli filtrovéni) zdznamu je naimplentoviana komplexné a do-
konce se d4 pouzivat ,, vnorené“. Jeji zakladni jednotkou je objekt se tfemi hod-
notami: field (nézev policka), operator (selekéni operédtor) a value (hledand
hodnota). Selek¢ich operatort je celd fada (viz Daktela API), nicméné jsou to
napt. eq (porovnavd, zda jsou shodné hodnota policka a hledand hodnota), gt
(zjistuje, zda je hodnota policka v&tsi nez zadand hodnota), contains (kontro-
luje, zda hodnota poli¢ka obsahuje jako podretézec zadanou hodnotu). Takovy
objekt muZe byt v pozadavku bud jeden, piipadné nékolik v poli (pak museji
byt splnény podminky ze vSech objektu — logicky AND). A jak jiz bylo na-
znaceno Daktela API umoznuje i komplexni filtrovani, kde lze prostfednictvim
parametru logic (mozné hodnoty and pro logicky AND a or pro logicky OR)
uréit, zda musi platit vSechny nebo alespon jeden filtr z pole filters (kde jsou
tyto filtery obsazeny). Komplexni filtrovani, respektive strukturu jeho query
parametert, zndzornuje nasledujici ukazka:

{
"logic": "or",
"filters": [
{
"field": "firstname",
"operator": "eq",
"value": "Martin"
+,
{
"field": "firstname",
"operator": "eq",
"value": "Karel"
}
]
}

Ukazky kodu 3.1: Daktela API — ukézka query objektu pro komplexni
filtrovani

Zminku zasluhuji také dva endpointy, jimiz navracené datové objekty zavisi
na tom, jaky uzivatel je pravé prihlaseny. Prvni z nich je endpoint |/api/v6/
whoim.json zahrnujici statické informace o aktudlnim uzivateli. Kromé ob-
jektu typu User (ktery zahrnuje napt. i pristupy a prava) je mozné v odpovédi
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nalézt také dostupné fronty ¢i pauzy nebo také verzi systému. Neni-li soucasti
requestu validn{ access token, odpovéd bude obsahovat pouze informaci o verzi
systému.

Aby bylo mozné zachytavat nejriuznéjsi udélosti, které nastanou (napf.
ptichozi hovor) podporuje Daktela APT i long polling [50] endpoint /api/v6/
appPullData.json, pomoci kterého je mozné udrzovat persistentni spojeni se
serverem. Tento endpoint vraci dynamické informace o aktualné prihlaseném
uzivateli a prijima query atribut hash, ktery identifikuje klientsky pozadavek.
Pouzivé se nésledujicim zpisobem:

o Kklient posle pozadavek na server bez parametru hash,

e server ihned odpovi se vSemi dostupnymi informacemi o prihlaseném
uzivateli (napf. aktivity), pricemz soucéasti této odpovédi je i atribut
hash,

¢ nasledné klient odesle novy pozadavek i s nové prichozim hash tokenem,

e server nasledné ¢ekd na jakoukoli udalost vztahujici se k prihlasenému
uzivateli,

e pokud do 15 sekund Z4dna nenastane, vrati server odpovéd s nové vy-
generovanym hashem a prazdnymi datovymi objekty,

o pokud takové udédlost nastane, server ihned vrati odpovéd s konkrétnimi
daty, které tato udélost ovlivnila (nevraceji se tedy vSechna dostupna
data jako pri navazovani spojeni) a samoziejmé s nové vygenerovanym
hashem.

Soucésti reponse muze byt mimo jiné i boolean atribut reloadUser, znacici,
ze doslo ke zméné statickych uzivatelskych dat (napf. prava pristupt ¢i prav)
a ze by klient mél znovu nacist tato statickd data (prostfednictvim endpointu
/api/v6/whoim.json)). Po navraceni odpovédi ze serveru, je nutné pochopi-
telné znovu odeslat novy pozadavek s novym hashem na server, tak aby klient
zistal se serverem v kontaktu a aby mohl nadale zpracovavat nastalé udalosti.

3.2 Navrhovy vzor BLoC

Pro oddéleni aplikacni logiky od prezentacni vrstvy (samotnych obrazovek)
bude vyuzivana knihovna BLoC (Business Logic Component) [51], ktera je
urcend pro aplikace napsané v Dartu (véetné Flutter a AngularDart aplikaci)
a byla jiz zminéna v analytické Casti této prace. Zjednodusené se da fict,
ze BLoC reaguje na udalosti, které obdrzi od uzivatelského rozhrani. Tyto
udalosti zpracuje a nasledné vraci odpovidajici stav, podle kterého je jasné,
co ma byt vykresleno na prezentacni vrstve.
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Obrazek 3.1: BLoC architektura [51]

Architekturu naznacuje obrizek Datovou cast v této praci repre-
zentuji jednotlivé endpointy Daktela API, na které klient zasild pozadavky.
Vrstva aplikacni logiky, jak nazev napovida, obsahuje samotnou logiku a je
prostiednikem mezi uzivatelskym rozhranim a daty. V praxi (pfi pouziti Flut-
ter knihovny flutter_bloc [52]) se jednd o tridu, jenz dédi z abstraktni t¥idy
Bloc s tim, ze se této abstraktni tiidé poslou také generické datové typy
reprezentujici udédlost (event) a stav (state), nalezejici tomuto Blocu (napf.
MyBloc extends Bloc<MyEvent, MyState>). Kli¢ovou metodou Bloc t¥idy
byla mapEventToState, kterd preménila prichozi udélost (vyvolanou UI) na
odpovidajici stav, ktery byl ndvratovou hodnotou. Presnéji navratovou hodno-
tou byl stream (zdroj asynchronnich udalosti [53]) moznych stavii. Od tohoto
principu se upustilo od verze 8 této knihovny, kde byly streamy nahrazeny kla-
sickymi event handlery. Zatimco u streamt se na prichozi udalosti reagovalo
prikazem yield, ktery poslal do streamu novy stav, v nové verzi se novy stav
odesila prostfednictvim metody emit. Rozdil mezi obéma zpisoby naznacuje
nésledujici ukazka kédu (predpokladem je, ze jsou definované tiidy Increment
a Decrement a dédi ze tiidy CounterEvent):

class CounterBloc extends Bloc<CounterEvent, int> {
// wversion 8
CounterBloc () : super (0) {
on<Increment >((event, emit) => emit(state + 1));
on<Decrement >((event, emit) => emit(state - 1));

// wversion 7
Stream<int> mapEventToState (CounterEvent event)
asyncx* {
if (event is Increment) yield state + 1;
else if (event is Decrement) yield state - 1;

}

Ukéazky kodu 3.2: BLoC knihovna — stream vs. event handler
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V prezentacni vrstvé je nutné instanciovat prislusnou Bloc tiidu. Udélosti
se pak posilaji prostfednictvim metody add. BLoC knihovna pak nabizi nékolik
widget1l, které jsou schopny zpracovat stavy odeslané Bloc tridou. Zakladnimi
widgety jsou BlocBuilder, BlocListener a BlocConsumer. Kromé samotné
Bloc tridy vyzaduje BlocBuilder také builder funkci, kterou implementuje
programator. Tato funkce vraci widget v zavislosti na aktudlnim stavu (jejimi
vstupnimi parametry jsou BuildContext a stav). BlocListener je podobny,
mé ale namisto builder funkce programovatelnou listener funkci (se stejnymi
vstupnimi parametry jako builder). Rozdil je v tom, Ze zatimco builder vy-
kresluje widgety podle aktualniho stavu, listener umoznuje na prichozi stavy
reagovat (napf. zobrazenim dialogového okna, pripadné otevienim nové nebo
ukonc¢enim aktualni obrazovky). Kombinaci téchto dvou widgett je pak widget
BlocConsumer, ktery mé programovatelné funkce builder a listener.

3.3 Uzivatelské rozhrani

Vylepseni uzivatelského rozhrani je jednim z nefunkénich pozadavki zadava-
tele. Jak bylo zminéno, s verzi 6.20 systému Daktela doslo k zasadnim tpravam
UI ve webové aplikaci. S témi by méla pochopitelné korespondovat mobilni
aplikace, desktop aplikace i webové rozsiteni. Soucasné by mélo dojit i k od-
stranéni neduht ptvodnich aplikaci.

Piikladem muze byt prace s aktivitami a pokrocilejsSimi operacemi (jako je
napr. sprava zafizeni). Obecné se aktivity vytvarely prostfednictvim horniho
app baru (ukazuje to obrazek[2.3|z predchozi verze mobilni aplikace). Z obrézku
je patrné, ze zatimco v detailu ticketu (vpravo) se na app bar vméstnaly
tii tlacitka pro aktivity (komentar, hovor a e-mail), na Dashboard obrazovce
(vlevo) bylo na app baru (v pripadé, Ze byl uzivatel pfipojeny — tzn. v ready
stavu) zobrazeno defaultné pouze tlacitko pro vytvoreni hovoru. Dalsi tlac¢itko
bylo pro spravu stavu uZivatele (nastaveni pauzy) a zbytek moZnych akeci
byl schovany pod ., tfemi teckami‘ — mezi nimi napt. obrazovka s aktivitami
uzivatele, sprava zarizeni ¢i moznost odpojit se a odhlasit se.

V nové mobilni aplikaci je zminény problém feSeny jinak. Vzniklo nové
plovouci rozbalovaci tlacitko (viz obrazek , pod kterym jsou schovany
vSechny dostupné typy aktivit (je tvoreno widgetem ActivityExpandableFab
a je popsano v implementacni casti této prace — kapitola . Toto reseni nejen
uvolnilo misto na hornim app baru pro dalsi tlacitka relevatni s danou obra-
zovkou, ale vyfresilo problém s novymi typy aktivit — pivodni aplikace viubec
nepodporovala chatové aktivity, ale i kdyby je podporovala, bylo by obtizné
najit pro né vhodné umisténi. Soucasné byly také pridiany dvé nové polozky
na dolni navigacni bar: aktivity a doplnkové menu. Aktivity byly odebrany
z rozsifeného menu na hornim app baru (,t¥i tec¢ky“) a byla jim ptidélena
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Obrazek 3.2: Sekvenéni diagram komunikace v aplikaci

vlastni fragmentovd obrazovka (pozn. fragmentova obrazovka je vysvétlena
v implementaéni ¢4sti), protoze se predpokldda, Ze se zdokonalovanim apli-
kace budou uzivatelé chtit vyuzivat tento modul vice a vice. Doplikové menu
pak zcela nahrazuje rozsitenou nabidku z horniho app baru. Aktudlné sice
toto menu neobsahuje mnoho tlac¢itek (zdkladni informace o aplikaci, novinky
v aktudlni verzi a odkaz na dokumentaci), ale zde se opét mysli do budoucna
— do aplikace je mozné pridat prakticky neomezené modulii, které uzivatel
vzdy prehledné najde na této obrazovce. Krom toho je zde také tlacitko pro
odhléseni z aplikace.

Vylepsené uzivatelské rozhrani mnohem vice pouziva tab bar, tedy ele-
ment pro rozdéleni obrazovky do mensich logickych ¢asti (tabu). V pavodni
aplikaci se tento pristup pouzival jen v modulu CRM pro oddéleni submodult
kontakty a spolec¢nosti. Nové se tab bar pouzivé tieba pravé u aktivit (jejich
rozdéleni podle aktudlni akce: oteviené, ¢ekajici, odlozené a zmeskané) nebo
na spolecné obrazovce front a zarizeni, kde jsou oba tyto submoduly tvoreny
vlastnim tabem. Dochéazi také rozdéleni jednotlivych ¢asti kazdé obrazovky do
zabalovacich (bilych) boxtu. Ty muze uzivatel libovolné rozbalovat ¢i zabalovat
a pripadné je mozné prislusny box zabalit defaultné.

3.4 Architektura

Obecné komunikace v aplikaci probihé tak, ze kazda obrazovka ma svou BLoC
tridu s prislusnymi uddlostmi a stavy. BLoC trida si pak instanciuje endpointy,
srkze které nacitd data ze serveru (vétsina operaci v BLoC tfidach je asyn-
chronni). Obvykle je tedy pro BLoC tfidu definovén také stav udavajici, ze je
pozadavek pravé zpracovavan. To, ze je aplikace v tomto stavu uzivatel pozna
tak, Ze se na obrazovce objevi animace symbolizujici nacitani dat. V momenteé,
kdy jsou data nactena ze serveru a rozparsovana na modely, odesle je BLoC
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tiida (prostfednictvim metody emit) na prezenta¢ni vrstvu, tedy na konkrétni
obrazovku, kterd se nasledné prekresli.

Nézorngji komunikaéni flow (tok) ukazuje obrazek [3.2] Obrazovka (state-
ful widget respektive jeho state) v metodé initState posle Bloc tridé udélost
LoadDataEvent. Bloc tfida nasledné odpovi obrazovce stavem LoadingState,
ktery je na prezentacni vrstveé typicky reprezentovany nacitaci animaci. Pak uz
je zavolana metoda get tiidy NetworkManager skrze instanci konkrétniho end-
pointu, ktera jiz odesle pozadavek na server (Daktela API). Jakmile server od-
povi, manazer endpointu posle instanci t¥idy ApiResponse. V endpointu dojde
k dekédovani zpravy na model a tento model je konec¢né navracen Bloc tridé,
ktera odesle prezentacni vrstvé novy stav DataloadedState, jehoz soucasti
jsou i nactend data.

Aplikace je rozdélena do nékolika zakladnich moduli (balickt), které bu-
dou podrobnéji popsany v kapitole [4. Jsou to:

e main.dart — je zde main funkce celé aplikace a inicializuji se zde nékteré
balicky a knihovny (napf. Firebase),

o blocs — aplikacni (business) logika pro jednotlivé obrazovky (typicky
mé kazda obrazovka svou BLoC tiidu a déle pak udalosti a stavy maji
také své samostatné tiidy),

o components — jak ndzev napovidd, jsou zde komponenty (widgety)
ale také servisni t¥idy nebo dialogy, které se pouzivaji napii¢ aplikaci
nebo tzv. bunky (anglicky cells), tedy malé ndhledové widgety typicky
reprezentujici néjaky model,

e extensions — rozsifeni zdkladnich Dart nebo Flutter trid,

o 110n — fetézce a preklady (do aplikace je naintegrovan prekladatelsky
néstroj Crowdin — viz sekce [3.6]),

o managers — zakladni manazery (napf. network manager, shared pre-
ferences manager nebo Firebase manager) a globdlni ulozisté aplikace
(store manager),

e models — prevazné entitni tridy vracené Daktela API, pripadné také
pomocné modely,

« screens — jednotlivé obrazovky aplikace (pozn. v podloZce desktop jsou
ulozeny obrazovky (widgety) urcené pro desktop aplikaci).

V aplikaci se pracuje s mnoha obrazovkami, které budou postupné vysvét-
leny v implementacni ¢dsti. Pro lepsi orientaci mezi prechody hlavnich obrazo-

vek slouzi diagram [3.3] Je v ném naznaceno, ze po tspésném piihldseni dojde
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Obréazek 3.3: Hlavni obrazovky v mobilni aplikaci a jejich zakladni prechody

k pfesmérovani na obrazovku MainScreen. Ta mimo jiné slouzi k prepinani
mezi tzv. fragmentovymi obrazovkami neboli fragmenty (vysvétleny jsou déle
v préci). Ze vsech fragmentovych obrazovek je mozné dostat se na fragment
app bar screens. Nékteré fragmenty pak maji i své detailni obrazovky a ty
maji pripadné i své editacni obrazovky. Diagram skute¢né slouzi pouze k vi-
zualizaci vztaht mezi zdkladnimi obrazovkami — nejsou v ném zohlednény
vybérové (picker) obrazovky, obrazovky pro vytvoreni aktivit (novy email,
chat nebo hovor) ani zadné dialogy. Stejné tak se v ném nevyskytuji mozné
prechody mezi detailnimi obrazovkami.

3.5 Nastroj Firebase

Firebase je oznaceni rozsahlého produktu od spolecnosti Google, ktery umoz-
nuje prostrednictvim riznych modult zdokonalovat a monitorovat aplikace.
Mobilni verze aplikace v soucasnosti vyuziva dva moduly: Crashlytics a Ana-
lytics.

Prvné jmenovany néstroj slouzi k odchytavani chyb. Chyby jsou monito-
rovany, presné detekovany a prioritizovany, coz znacné usnadnuje proces jejich
odstranéni [21].

Analytics slouzi k monitorovani nejruznéjsich statistik o pouzivani apli-
kace — kolik lidi aplikaci pouziva a na jaké verzi, jak ¢asto, v jakém regionu,
na jakém zafizeni a podobné [22].
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Vyhledové by také mohla byt integrovana sluzba Cloud Messaging, kterd
umi zasilat push notifikace. Ty jsou schopny uzivatele upozornit na nastalou
udélost i v pripadé, ze je aplikace vypnutd. V kontextu aplikace Daktela by
push notifikace mohla uzivatele informovat o prichozi (zvonici) aktivité (napf.
hovor ¢i chat).

Jednotlivé moduly maji své knihovny, pricemz tou zakladni je firebase_core
[54], kterd je zodpovédna za propojeni Flutter aplikace s Firebase projek-
tem. Dalsimi v aplikaci vyuzivanymi knihovnami jsou podle o¢ekavani fire-
base_crashlytics [b5] a firebase_analytics [56]. V aplikaci je pro komunikaci
s témito knihovnami vytvofen manazer FirebaseManager.

3.6 Lokalizace a Crowdin

Ve vyvoji software obecné dominuje angli¢tina, nicméné Daktela je mezindrodni
spolecnost, jejiz produkty vyuzivaji zdkaznici v riznych koutech svéta. V ramci
pohodIného pouzivani aplikace v rliznych regionech je nutna lokalizace této
aplikace. Flutter pro tyto acely nativné poskytuje knihovnu flutter_localizations
[57].

Pro preklady je vyuzivan format ARB (zalozeny na JSON). Mimo zékladni
funkcionality kli¢c-hodnota, kde kli¢ definuje nazev prislusného stringu a hod-
nota pak samotny preklad, je mozné vyuzivat i funkcionality pokrocilejsi.
K prislusnému klici je 1ze priradit vytvorenim nového klice, jehoz nazev bude
stejny jako kli¢ puvodni ovSem s prefixem @. V jeho hodnoté pak muze byt
klasicky JSON objekt. Jednim ptikladem za vSechny jsou tzv. placeholders
neboli dynamické fetézce z aplikace, které je mozné vlozit do prekladu. [58)]

Sablonou (a zarovei defaultnim piekladem) je soubor app_en.arb obsa-
hujici anglické Tetézce. Z této Sablony (zdrojového souboru) se vygeneruje
tiida (v pripadé této aplikace je to tiida AppLocalizations), kterd jednotlivé
preklady vystavuje jako gettery, piipadé jako metody ma-li zdrojovy preklad
néjaké parametry (napf. vyse zminény placeholder). Ke konfiguraci generatoru
slouzi soubor 110n.yaml v kofenovém adresari projektu, ktery definuje, kde
jsou preklady umistény, jaky je zdrojovy soubor a do kterého souboru maji
byt generovany.

Jak jiz bylo zminéno zdrojovym jazykem je angli¢tina, ktera je spravovana
piimo ve zdrojovém ARB souboru aplikace. Nicméné spravovat ostatni jazyky
primo v kédu aplikace neni nikterak pohodlné, obzvlasté ne pro prekladatele.
Pro tyto tcely je vyuzivan prekladatelsky néstroj Crowdin [20], ktery posky-
tuje fadu integraci [59], z nichz je (pro ucely této préce) nejzajimavéjsi ta
s verzovacim nastrojem GitLab [60], ktery se ve spole¢nosti Daktela pouzivé a
prostrednictvim kterého bude verzovana i implementacni cast této prace. Fun-
guje to tak, ze se v nastaveni Crowdinu specifikuje zdrojova vétev projektu, ze
které se maji zdrojové retézce nacist. Prelozené retézce se pak propisuji zpét
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do cilové vétve projektu (typicky je jind nez zdrojova — pouze prekladova). Pro
definici zdrojovych soubort a specifikaci soubort pro preklady se pak pouziva
konfigura¢ni soubor crowdin.yml umistény v kofenovém adresari projektu.

// app_en.ard

{
"greeting": "Hello {usernamel}",
"@greeting": A
"placeholders": {
"username": {}
}
1,
}

// application

print (AppLocalizations.of (context)!.greeting(’XY’));
// ’Hello XY’

Ukazky kodu 3.3: Ukazka pouzivani prekladt v aplikaci
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KAPITOLA 4

Implementace

Tato kapitola popisuje implementaci celé aplikace prostfednictvim programo-
vaciho jazyka Dart a frameworku Flutter, predevsim pak jeji mobilni ¢asti.
Postupné jsou tu shrnovany jednotlivé moduly a ¢asti aplikace. Na zavér je
demonstrovano rozbéhnuti multiplatformni aplikace i na desktopové a webové
platforme.

4.1 Spusténi a inicializace aplikace

Podobné jako v mnoha jinych programovacich jazycich je i v Dartu funkce
main tzv. top-level funkci, kterd slouzi jako vstupni bod do aplikace. Pravé
v ni se také vold zdkladni funkce Flutter aplikace, totiz runApp [61]. Ta,
jak nazev napovidd, spusti Flutter aplikaci (jejim argumentem je instance
tiidy Widget [62]). Pfed samotnym spusténim aplikace dojde jesté k inicia-
lizaci nékterych manazeru, které jsou v aplikaci vyuzivany. Jednim z nich je
napt. FirebaseManager (viz sekce . Nez k této nezbytné inicializaci dojde
(stejné tak, nez nativni aplikace stihne nacist Flutter), zobrazi se uzivateli de-
faultné bila obrazovka (tzv. splash screen). Knihovny flutter_native_splash [63]
umoznuje pohodlné nahradit tento defaultni obrazek néjakym vice uzitecnym
— napr. logem spolecnosti.

Samotnou aplikaci definuje widget MaterialApp [64], ktery m& mnoho
moznych parametri. Nékolik parametru se napr. tyka routovani (smérovani)
mezi obrazovkami. V routes je ulozena hlavni routovaci tabulka aplikace —
vzdy jako dvojice ndzev routy a funkce, ktera vraci widget (obrazovku). Pravé
zde je mozné namapovat jednotlivé obrazovky na prislusné routy. PTi zavolani
metody pushNamed tiidy Navigator [65] jsou pak routy hledany pravé v této
tabulce. Uzce souvisejici je pak parametr initialRoute, pres ktery je mozné
nastavit inicidlni routu (v tomto pfipadé routu na piihlasovaci obrazovku).
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4.2 NetworkManager

Je to pravdépodobné nejdiilezitejsi manaZer v aplikaci, protoze zajistuje veskery
prenos dat mezi klientem a serverem. Jeho metody jsou vzhledem k jeho ticelu
vyhradné statické. Poznamka k volani asynchronnich operaci — v aplikaci jsou
v naprosté vétsiné piipada volany stylem async/await.

Nejzakladnéjsi jsou asynchronni metody get, post, put a delete. Z lo-
giky véci jsou tyto metody velmi podobné. Jedinym povinnym parametrem
je URI specifikujici endpoint, dalsi parametry jako napriklad mapy pro pay-
load a query parametry jsou volitelné. O samotné odeslani HTTP pozadavki
se stard popularni knihovna http [66] od autoru jazyku Dart. Navratovym
typem téchto metod je instance tiidy ApiResponse, do které se ulozi data
dekdédovana z JSON formatu (dynamicd proménnd result a pripadné ¢iselnd
hodnota total). Pfimo v NetworkManageru jsou odchytavéany také 4 zakladni
druhy chyb:

e bad request — nejcastéjsi chyba, ktera nastane pri zaslani nevalidniho
pozadavku (napft. chybéjici povinnd pole v payloadu), souc¢dsti odpovédi
vétsinou byva parametr error, ktery popisuje chybu (k rozparsovani
chybové hlasky slouzi metoda _parseApiError, kterd vyhodi vyjimku
ApiException s pravé rozparsovanym popiskem),

o unauthorized - je-li navratovy kod roven 401, je vyhozena vyjimka
(tfida UnauthorizedException) — témér vyhradné pii zadani neplatnych
prihlasovacich udaju,

e not found — vrati-li Daktela API odpovéd s kédem 404, je vyhozena
vyjimka NotFoundException — napf. pfi snaze nacist neexistujici URI,

 nastane-li timeout (odchycena vyjimka TimeoutException), dojde k vy-
hozeni vyjimky ApiException se zpravou o vyprseni casového limitu
pozadavku.

V manazeru je také metoda pro nahrani souboru na server (tfida File
z knihovny dart.io [67]).

4.2.1 Workers

Jako workeri jsou v aplikaci oznaceny t¥idy, které zajistuji pribézné sta-
hovani statickych resp. dynamickych dat prihldSeného uzivatele (endpointy
/api/v6/whoim.json| resp. /api/v6/appPullData.json). Zikladem workera
je abstraktni tiida BaseWorker s metodami addObserver, removeObserver
a notifyObserver. Tyto metody slouzi pro pridani, odebrani a notifikovani
observert spojenych s timto workerem. Oba vyse zminéné endpointy maji sviij
vlastni observer s vlastni abstraktni notifikaéni metodou. Widget (obrazovka),
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ktery chce byt notifikovan pri nacteni novych (aktualizaci) dat musi imple-
mentovat pravé zminéné notifikacni metody. To se v aplikaci tykd predevsim
stavovych (stateful) widgeta. Aby byly tyto widgety notifikovany, museji se
také registrovat mezi observery daného workera. To se typicky déla v metodé
initState statové tiidy [68] (odregistrace pak v metodé dispose).

Konkrétni worker pak implementuje abstraktni metody start, stop a
loadAndStore tfidy BaseWorker. Jejich implementace se pochopitelné lisi
podle typu workera (jiné endpointy, timeouty mezi volanimi a dekédovéani
dat).

4.2.2 Pagination, Sort a Filter

Nedilnou souc¢éasti komunikace s Daktela API jsou pochopitelné i véci jako
strankovani, razeni ¢i filtrovani zaznami, které byly jiz zminény v sekci

Strankovani zajisfuje jednoduchd tiida Pagination, kterd ma definované
tTi metody next, back a reset, které posouvaji ¢ita¢ dopredu, dozadu nebo ho
nuluji. Konstruktorem je mozné nastavit velikost stranky (pfipadné se pouzije
velikost vychozi).

Radit vysledky je mozné vzestupné i sestupné podle riznych hodnot.
K tomu slouzi par (tfida) SortField, ktery nese nzev policka, podle kterého
budou vyslekdy fazeny, a dale také smér Fazeni (reprezentovany enumeratorem
SortDirection). Celé fazeni je pak tvoreno t¥idou Sort se seznamem in-
stanci t¥idy SortField, nicméné vzhledem k tomu, zZe nejcastéjsi jsou zdznamy
fazeny podle jedné hodnoty, je implementovan také jmenny (factory) kon-
struktor simple, ktery prijima jediny SortField.

V aplikaci je naimplementovan komplexni filtr, ktery se skladd z enu-
meratoru FilterLogic a seznamil policek (FilterField) a pripadnych dalsich
vnofenych filtera (Filter). Podobné jako u fazeni je zde mozné vytvorit
filtr pomoci jmenného konstruktoru simple, ktery obsahuje jediné filtrovaci
policko. Ttida FilterField obsahuje nazev policka, porovnavaci operator
(enumerétor FilterOperator) a volitelné také hodnotu k porovnani (vzo-
rovou hodnotu).

Vyse zminéné argumenty HTTP dotazu se posilaji prostfednictvim query
parametru URI adresy (v Dartu mapa typu Map<String, dynamic>). Je tedy
treba objekty strankovani, fazeni a filtrovani prekovertovat na tuto mapu.
Toho je dosazeno prostfednictvim rozsiteni QueryMap tiidy Map, respektive
jeho metody buildQueryMap s parametry Filter, Sort a Pagination. Tato
metoda navrati mapu, které bude rozumét Daktela API. Typicky je zminénd
metoda volana v tfidach jednotlivych endpointi, kde se vold také samotny
request (viz nize). Nésledujici metoda ukazuje prekonvertovani objektu tiidy
Sort do mapy:
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void _enrichWithSort (Sort sort) {
sort.fields.asMap () .forEach((i, val) {
this[’sort[$i][field]’] = val.field;
this[’sort[$i] [dir]’] = val.direction.value;
DI
}

Ukézky kédu 4.1: Dart — ulozeni Sort objektu do mapy

4.2.3 Endpoints

Posledni dosud nezminénou ¢asti Network Manageru je slozka endpoints. Jak
nazev napovida, nachazeji se zde jednotlivé endpointy Daktela API vyuzivané
v aplikaci. Kazdy endpoint mé svou tiidu, ve které jsou definovany metody, je-
jichz prostfednictvim aplikace komunikuje se serverem. Tyto metody obvykle
pokryvaji klasické HTTP metody (napft. get, getAll nebo post v ruznych en-
dpointech). V nékterych endpointech mohou byt i specifi¢téjsi metody (napr.
login ve t¥idé LoginEndpoint).

Kazda metoda endpointu pak vola jednu ze zdkladnich metod manazeru
NetworkManager (get, post, put, delete), popsanych vyse. Nejcastéji s end-
pointy komunikuji Bloc tfidy a to tak, Ze si endpoint instaciuji a nasledné
volaji jeho metody s prisluSnymi parametry (napf. filtry, strankovani, fazeni
nebo identifikdtory). V metodé se pak sestavi mapa query parametri (metoda
buildQueryParams rozsifeni QueryMap zminénd vyse) a odesle se pozadavek.
Odpovéd ze serveru se nasledné dekéduje na piislusny model, kterému jiz
rozumi aplikace.

4.3 BLoCs

Kazdé obrazovka v aplikaci méa svou BLoC tfidu se suffixem Bloc), ke které
vazou i jeji tfidy pro uddlosti (suffix Event) a stavy (suffix State). Konkrétni
udélosti a stavy pak dédi ze zakladnich (pravé zminénych) t¥id.

Obrazovka vyuzivajici Bloc dédi z jednoduché tiidy BlocScreen, coz je
abstraktni trida se ¢tyfmi generickymi datovymi typy:

o W—tfida stavového widgetu (tedy tiida dédici ze tiidy StatefulWidget),
e B - Bloc tfida (dédi ze t¥idy Bloc<E, S> knihovny flutter_bloc [52]),
e E a S — abstraktni event a state ttidy vyse zminéné Bloc t¥idy B.

BlocScreen pak dédi ze tfidy State<W> a je abtraktni, priCemz jejimi
abstraktnimi metodami jsou listener a builder. V konstruktoru pfijimé in-
stanci Bloc tfidy, které se typicky vytvari v metodé createState statového
widgetu (StatefulWidget). T¥ida pretézuje (override) metodu build a ta
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vraci widget BlocConsumer (z knihovny knihovny flutter_bloc [52]), ktery
umi reagovat na zménu stavu dvéma zptsoby. Prostfednictvim listeneru, ktery
se pouziva pro vyvolani jednorazovych akei (jako je zobrazeni dialogu nebo pri
praci s navigdtorem — napf. otevieni nové obrazovky). A dale prostfednictvim
builderu, ktery v zavislosti na aktualnim stavu vykresluje widgety. Tedy napf.
pri nac¢itani dat ze serveru se zobrazi nacitaci bar a jakmile se vrati od-
povéd, zobrazi se jeji obsah. BlocConsumer slu¢uje widgety BlocBuilder

a BlocListener do jediného. Je mozné také detailnéji specifikovat, kdy
mé listener naschlouchat a builder prekreslovat — prostfednictvim parametru
listenWhen a buildWhen, coz jsou funkce, jejichz argumenty jsou predchozi
a aktudlni stav a vraceji boolean hodnotu (defaultné obé vraceji true nezavisle
na stavech v argumentech).

Komunikace mezi prezentacni vrstvou, Bloc tfidou a serverem sestava z
nékolika ¢asti. Obrazovka musi byt sparovana s Bloc tfidou, coz se déla tak,
ze prislusnd obrazovka dédi z vyse zminéné tiidy BlocScreen) a implemen-
tuje jeji metody listener a builder, aby mohla reagovat na zmény stavu.
Nésledné je z prezenta¢ni vrstvy mozné volat (odeslat ke zpracovéani) udélosti
(skrze metodu add Bloc tfidy). Pokryva-li Bloc tiida i asynchronni komuni-
kaci se serverem, pak obvykle instanciuje také prislusné endpointy (ve kterych
se volaji HTTP metody Network Managera a data se parsuji na modely). Po
zpracovani pozadavku (napf. nacteni dat) odesle Bloc tfida novy stav, na
ktery zareaguje BlocConsumer, respektive jeho builder a listener.

Odchytavani vyjimek pii komunikaci se serverem zajistuje errorHandler,
coz je jednoduché funkce, kterd obaluje (wrap) operace vykondvané (volané)
v Bloc t¥idé. Dojde-li k vyjimce pfi komunikaci s API (ApiException), vrati
se rozparsovand chybova hlaska. Pri jakékoliv jiné vyjimce se vypise hlaska
,,Néco se pokazilo“. Tyto chybové hlasky se vraceji prostrednictvim Bloc stavu
a funkce emit. Kazda Bloc tiida ma ve svych stavech obykle i jeden chybovy
stav, ktery implementuje mixin BaseError (obsahujici proménnou pro ulozeni
chybové hlasky).

4.4 Prihlaseni

Jak jiz bylo zminéno, systém Daktela bézi vetsiné zdkaznikd na subdoméné
domény daktela.com. Pii ptihlaseni do aplikace je tedy nutné zadat (kromé
prihlagovavich tdaju) také tzv. instanci zékaznika, tedy jeho subdoménu.
Na obrazovce je kromé téchto textovych poli jeSté moznost automatického
prihlaseni. Kdykoliv uzivatel spusti aplikaci, zobrazi se mu (po prvni iniciali-
zaci) pravé prihlasovaci obrazovka. Vyplnovat prihlasovaci idaje pri kazdém
spusténi aplikace je ovSem znac¢né nepohodlné. Proto se idaje ukladaji do per-
sistentniho ulozisté dané platformy (napt. SharedPreferences pro Android).
K tomu slouzi knihovna shared_preferences [69]. Prostfednikem mezi apli-
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Obrazek 4.1: Prihlaseni a dashboard v mobilni aplikaci

kaci a touto knihovnou je pak SharedPreferencesManager, ktery definuje
vlastni metody pro zapis, ¢teni a mazani dat, ve kterych pak vyuzivd na-
tivni metody zminéné knihovny. Jednotlivé klice jsou defivany skrze emulator
SharedPreferencesKey. Manazer tak slouzi jako most (bridge) mezi kni-
hovnou aplikaci. Tento princip je v aplikaci aplikovan relativné ¢asto (napf.
FirebaseManager, EncryptManager, DeviceInfoManager atd.) ve snaze mi-
nimalizovat zavislost aplikace na néjaké knihovné — dojde-li k razantnéjsi
upravé knihovny, stac¢i tuto dpravu aplikovat na jednom misté — v jejim
manazerovi.

Do persistentniho tlozisté se tak ukladaji uzivatelské jméno, heslo, in-
stance a jiz zminovana volba automatického prihlaseni. Je-li zaskrtnuta, pak
se aplikace pokusi prihlasit uzivatele podle idaju nalezenych v persistentnim
ulozisti. Udaje se pochopitelné ukladaji zasifrované — Sifrovani a desifrovani
zajistuje EncryptManager s pomoci knihovny encrypt [70] — a uklddaji se az
po uspésném prihldseni. Pii odhlaseni uzivatele vzdy dojde k vymazani hesla
z ulozisté a také ke zruseni pripadného automatického prihlaseni. Samotny
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LoginEvent zpracovava LoginBloc. Nejdiive se zkontroluje licence zadané
instance (zda mé uzivatel pfistup napf. k mobilni nebo desktop aplikaci).
Nasledné se prostifednictvim endpointu /api/v6/login.json|ovéri prihlasovaci
udaje a jsou-li validni (neboli vréati se validni response, jejiz soucdsti je i access
token uzivatele), nactou se také staticka a dynamicka data pravé prihlaseného
uzivatele (skrze /api/v6/whoim.json a /api/v6/appPullData.json). Jsou-li
vSechna zminénd API voldni tspésnd, vysle LoginBloc stav LoginSuccess,
na ktery aplikace zareguje otevienim obrazovky MainScreen.

4.5 Zakladni obrazovky a komponenty

V aplikaci je nékolik zakladnich obrazovek ve smyslu komponent, které jsou
dale vyuzivany v aplikaci pro vytvoreni obrazovek konkrétnich. Vyjimkou je
obrazovka MainScreen, kterd je ponékud specifickd (viz nize).

4.5.1 MainScreen

Tato obrazovka je v jistém smyslu pomocna. Jak jiz bylo napsano, po Gspesném
prihlaseni se aplikace pfesméruje pravé sem. V initState resp. dispose me-
todach stavu stateful widgetu (tfida dedici ze State<MainScreen>) dochazi
ke spusténi resp. zastaveni aplikac¢nich workeri (AppPullDataWorker a
WhoImWorker).

V metodé build se definuje navigator pro aplikaci a také dolni naviga¢ni
bar (bottom navigation bar), ktery se nachazi v dolni ¢asti obrazovky (viz
obrazek . Widget CustomBottomNavigationBar tvoii naviga¢ni bar (dale
oznaCovany navigator). Jeho soucésti je i callback _menuItemChanged, ktery
se zavola po kliknuti na polozku v navigatoru. Jednotlivé polozky navigatoru
definuje enumerator NavigationItem a kazda z nich je svizéna s tzv. frag-
ment obrazovkou, kterou zobrazuje/vykresluje (to zajistuje pravé zminény
callback). Zékladnimi polozkami (fragmenty) jsou:

e Dashboard zobrazujici denni prehled uzivatele, jeho posledni aktivity
a pripadnd oznameni.

o Aktivity (oteviené, ¢ekajici, odloZzené a zmeskané), se kterymi muze
uzivatel interagovat.

e CRM modul délici se dva podmoduly: kontakty a spolecnosti, které
uzivatel muze spravovat.

o Prehled ticketi a vSech akci/interakei k nim se vazajicich (jejich tprava
¢i iniciovani aktivit).

e Menu pro dalsi moduly a informace (o aplikaci, novinky ve verzi, do-
kumentace).
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CustomBottomNavigationBar implementuje notify metody obou workerti.
WhoImWorker kvuli opravnénim uzivatele pro zobrazovani jednotlivych mo-
dult aplikace — v pripadé, ze dojde k odebrani pristupu k modulu Tickety
(pfes webovou aplikaci), pak z navigdtoru tato polozka zmizi. Vycist a aktu-
alizovat pocty aktivit (otevienych, cekajicich, odlozenych nebo zmeskanych)
je pak mozné z AppPullDataWorker, respektive jeho modelu. Jejich soucet se
zobrazuje jako tzv. badge ikona u navigacni polozky Aktivity, tedy jako malé
¢islo castecné prekryvajici tuto polozku.

Pro samotné vykresleni bottom navigation baru v metodé build se vyuziva
nativni Flutter widget BottonNavigationBar [71].

4.5.2 Obrazovkové komponenty

Zakladem vétsiny obrazovek je bezstatovy widget AbstractScreen. Z argu-
mentl vycte vSechny potfebné informace pro vykresleni obrazovky (vyuziva
se zde Flutter widget Scaffold [72]). Nejsou to jen samotné widgety k vy-
kresleni, ale také plovouci tlacitka (floating buttons), skrolovaci controllery,
InfiniteLoader, refresh callback atd. InfiteLoader je jednoduchéa sluzba,
kterd umoznuje postupné nacitat nekonecné seznamy (strankovéani). Dojde-
i k prekondni urcité hranice pfi skrolovani (threshold), zavold se callback
nextPageCallback, ve kterém je z konkrétni obrazovky poslana funkce pro
nacteni dalsi stranky (neboli zavolani Bloc udélosti). Refresh callback je pak
funkce, ktera se zavold pii obnoveni obrazovky uzivatelem (swipe nahoru).

Widget AbstractScreen vyuzivaji 3 zakladni obrazovky, které jsou pak
vyuzivany déle v aplikaci:

o BaseFragmentScreen — obrazovka, kterd ma jednotny app bar (horni
bar) a na kterou se da typicky dostat skrze dolni navigator (viz Dashbo-

ard na obrazku ,

e BaseScreen — nejobecnéjsi obrazovka umoznujici nadefinovat si app bar
(tlacitko vlevo, nazev, akce vpravo), nejpouzivanéjsi v aplikaci,

o BaseScreenTabBar — obrazovka s tab barem (pfepine¢em) nachazejicim
se hned pod app barem, kterou je mozné vyuzit jako fragment obrazovku
(BaseFragmentScreen) i jako obecnou obrazovku (BaseScreen).

Na app baru obrazovky BaseFragmentScreen je mimo jiné vidét aktudlni
stav prihldaSeného uzivatele (zda je nec¢inny, na pauze nebo odpojeny). Tato
informace je c¢itelnd z app pull dat. VySe zminénd obrazovka MainScreen
implementuje notifikacni metodu workera AppPullDataWorker, ve které vola
udélost Refresh blocu MainBloc. BlocBuilder je tedy zdkladem fragmen-
tového app baru a zajistuje piekresleni obrazovky pfi zméné stavu. V pifpads,
ze je uzivatel odpojeny (stav unready) na hornim app baru (viz obrazek
vpravo) bude viditelné pouze jediné Cervené tlacitko, pomoci kterého se
uzivatel mize pripojit.
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4.6 Dashboard

Dashboard je fragmentova obrazovka zobrazujici statistiky prihlaseného uziva-
tele a je to prvni obrazovka, kterd se zobrazi po prihlaSeni. Data pro tuto
obrazovku jsou nac¢itana z endpointu /api/v6/portlets.json. Obrazovka se
sklada ze tii Casti: mé statistiky, ozndmeni a posledni aktivity. Nacitani dat
zajistuje Bloc t¥ida DashboardFragmentBloc.

Statistiky zndzornuji aktivitu uzivatele v aktudlnim dni, tedy pocty ak-
tivit (hovoru, emaili) a vyfeSenych ticketu a Cas straveny na pauze. Widget
DashboardStatCell tvoii burniku (cell) jedné statistiky.

Oznameni je jednoduché zprava, ktera mize slouzit napt. jako pfipominka.
Vykresluje ho AnnouncementCell na zakladé modelu Announcement.

Pro zobrazeni poslednich 10 aktivit slouzi widget ActivityCell, ktery
zobrazuje zékladni informace o aktivité v zdvislosti na jejim typu (hovor,
email, atd.). Umi si poradit také s modelem zmeskanych aktivit a je v aplikaci
hojné pouZivadn. Zobrazi detailni obrazovky (detailu aktivity) zajistuje prave
ActivityCell (je-li povoleno).

4.7 Tickety

Tickety jsou pravdépodobné nejrozsahlejsSim modulem v celé aplikaci. Ten
se skldadd ze dvou zdkladnich c¢asti: prehledova obrazovka s pohledy a full
textovym vyhleddvacem a déle pak detailni obrazovka konkrétniho ticketu.
Soucasné budou nize i pomocné obrazovky vyuzivané napr. pri editaci ticketu.

4.7.1 Prehledova obrazovka (TicketsFragment)

Jedna se o tzv. fragmentovou obrazovku, tedy o jednu z obrazovek s jednotnym
hornim app barem. V horni ¢asti se nachazi dropdown s pohledy pfihldseného
uzivatele. Jejich sprava je moznd skrze nastaveni (které mobilni aplikace ne-
pokryva). Jak jiz bylo zminéno, pohled reprezentuje néjaky ulozeny filtr, podle
kterého se uzivateli zobrazi cilovy seznam ticketti. Pro vykresleni této rozba-
lovaci nabidky se vyuzivd Flutter komponenta DropdownButton [73], coz je
generickd trida, jejiz typem je tiida prvka této nabidky — v tomto pripadé mo-
del TicketView, jehoz vlastnostmi jsou mimo i jiné i instance jiz popsanych
trid Filter a Sort.

Pod pohledovym dropdownem se nachazi SearchTextField, coz je state-
less widget vyuzivany typicky pro full textové vyhledavani na riznych obra-
zovkach aplikace (skrze konstruktor widgetu se posild callback pro spusténi
vyhledavani — nejcastéji funkce volajici udalost prilusené Bloc tfidy, v tomto
pripadé TicketsFragmentFetchTickets). Jeho zdkladem je pochopitelné na-
tivni Flutter widget TextField [74]. Dulezitou infomaci je, Ze pfi vyhledavéani
ticketu pomoci full textového vyhledavace se zohlednuje také pravé zvoleny
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Obrazek 4.2: Nahledova a detailni obrazovka modulu Tickety

pohled. Chce-li tedy uzivatel prohledat napt. vSechny tickety full textovym
vyhledavanim, musi mit zvoleny pohled, ktery je vsechny vrati.

Zbyva uz jen samotny seznam nalezenych ticket. Nahled jednoho ticketu
reprezentuje TicketCell zobrazujici zdkladni informace o ticketu (¢islo, nézev,
prioritu, kontakt, kategorii a stav). Kazdy tento cell je klikatelny a otevie de-
tailni obrazovku ticketu (za predpokladu, ze ma prihldSeny uzivatel dostate¢na
opravneéni).

Pred nac¢tenim samotnych ticketti se museji nejdrive nacist pohledy. Vzhle-
dem k tomu, ze k upravé pohledi dochazi ziidkakdy, kesuji se (respektive jsou
uloZzeny ve manazeru StoreManager). éasovy inverval pro znovunacteni po-
hledti ze serveru je 5 minut.

4.7.2 Detailni obrazovka (TicketDetailScreen)

Zakladem detailni obrazovky konkrétniho ticketu je BaseScreen — nejedné se
tak o fragment obrazovku a je mozné prostfednictvim parametri nadefinovat
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horni app bar. Ten je slozen z volitelného tzv. leading widgetu (vlevo) a dale
seznamu tzv. actions widgetu (vpravo). V tomto piipadé je leading widgetem
komponenta DiscardChangesButton, kterd ma jednoduchy ucel — totiz ovérit
(skrze dialog), zda chee uzivatel zahodit rozpracované zmény. Dialog se zobrazi
pouze v pripadé, ze k néjakym zménam doslo. Vpravo jsou pak zdkladni akce
na pridani ticketu do oblibenych, zobrazeni jeho historie a ulozeni zmén.

Historie ticketu, neboli snapshoty, ukladé stav ticketu pti jeho ulozeni,
aby bylo mozné sledovat jeho historii a podivat se na tUpravy zpétné. V apli-
kaci jsou v soucasnosti 3 typy snapshoti: tickets, contacts a accounts, které
jsou reprezentovany enumeratorem SnapshotType. Pro vybér snapshotu slouzi
obrazovka SnapshotPickerScreen, ktera na zakladé typu snapshotu a iden-
tifikdtoru objektu nacte prislusné snapshoty. Jakmile uzivatel néjaky vybere,
picker (vybiraci) obrazovka se uzavie a vybrany snapshot se preposle zpét na
detail ticketu, kde se nasledné piekresli hodnoty policek ticketu na hodnoty
ve zvoleném snapshotu. K propsani néjaké informace na predeslou obrazovku
slouzi pomocné trida UpdateResult, kterd je detailéji rozepsédna u ticketového
kometére v podsekei [4.7.3

V zabalovacim widgetu ExpandableBox jsou pak vsSechna pole ticketu
véetné custom fieldi. Tato pole ticketu jsou reprezentovana enumerdtorem
TicketField, ve kterém (respektive v jeho rozsifeni) jsou definovédny nézev
pole, jeho APT kli¢, typ (enumerédtor FieldType) a dalsi vlastnosti konkrétniho
policka. Jsou tu dvé specifické metody title0f a nameOf, obé s dynamickym
parametrem element — instance néjakého modelu, ptipadné pole jeho instanci.

Metoda titleOf prevede hodnotu policka (néjaky objekt) na fetézec, ne-
boli na hodnotu, kterou realné uvidi uzivatel v aplikaci. Je-li cilovym objektem
napt. kontakt (model Contact), metoda vrati jeho jméno a prijmeni. Muze-li
policko nabyvat vice hodnot, jsou jednotlivé hodnoty oddéleny ¢arkou. Tato
metoda je voldna ve pravé popisované obrazovce (detail ticketu) na kazdé
policko ticketu.

Druhé metoda name0f se pak vold pii vytvareni/ukladani ticketu, tedy pri
posilani POST/PUT pozadavku a z jednotlivych hodnot (objektt) vyextra-
huje identifikdtory (ve vétsiné modelu fetézec name), kterym rozumi Daktela
APIL.

Samotné poradi policek ticketu a jeho hodnoty jsou definovany v modelu
Ticket. Slouzi k tomu gettery fields (insta¢ni) newTicketFields (t¥idni),
které vraceji pole instanci TicketFieldValue, coz je pomocnd tiida pro dvo-
jici TicketField a piislusnou hodnotu (hodnota ma dynamicky datovy typ).
Widget jednoho policka reprezentuje komponenta TitleValueActionCell,
kterd mimo jiné prijima i seznam akci. Tyto akce jsou definovany tiidou
TitleAction a jejich zobrazeni zajistuje sluzba TitleActionService, kterd
je popsédna déle v praci (v sekci . Jednim z argument komponenty
TitleValueActionCell je také prepina¢ executeSingleCommandDirectly,
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ktery umoznuje, v pripadé, ze je v poli akci presné jedna akce, zavolat tuto
akci rovnou — bez zobrazeni TitleActionService dialogu.

U zakladnich policek ticketu (enumerator TicketField) prevladd akce
editovat. Nachdz{ se témér u vsech policek vyjma napft. spoleCnosti, casu
vytvoreni, posledni editace atd. O editaci hodnoty ticketového policka se
stard nize popsand obrazovka TicketUpdateScreen. U CRM policek (kon-
takt a spolec¢nost) je pak také mozné dostat se na detailni CRM obrazovku
CRMDetailScreen.

Custom fieldy maji své vlastni schéma, které se vaze na kategorii ticketu.
I z toho duvodu je kategorie u ticketu vzdy povinnd. Na zakladé katego-
rie ticketu je tedy nezbytné toto schéma nacist. Hodnoty custom fieldd jsou
v konkrétnim objektu (napf. v ticketu) reprezentovany jako péary klié-hodnota
(identifikdtor nédzvu custom fieldu a pole fetézci). Dalsi detaily jako napr.
nazev policka, jeho typ atd. je nutné vycCist pravé ze schématu. Dojde-li
ke zméné kategorie ticketu, je nutné pochopitelné nacist a vykreslit schéma
nové (jak jinak nez pres prislusnou Bloc tfidu — tentokrat TicketDetailBloc).

Podobné jako u zékladnich poli ticketu, je i u custom fieldi nejcastéjsi
akci jeho editace — k tomu slouzi obrazovka CustomFieldEditScreen. Ostatni
akce definuje sluzba CustomFieldService v zavislosti na custom fieldu a jeho
hodnotéach. Podle typu custom fieldu jsou dostupné nésledujici akce:

e pro typ EMAIL je mozné napsat e-mail — obrazovka NewEmailScreen

(vice v sekei[4.9),

e je-li custom field typu PHONE, je mozné ¢islo vytocit, piipadné na néj
odeslat SMS zpravu (vice opét v sekci f Aktivity),

e konecné pro custom fieldy typu URL lze oteviit URL adresu v prohlizeci
daného zafizeni (pomoci sluzby UrlLauncherService prostiednictvim
knihovny wrl_launcher [75]).

Pod zabalovacim widgetem se seznamem poli ticketu se nachézi seznam
jeho aktivit. Ty jsou reprezentovany v aplikaci hojné vyuzivanym widgetem
ActivityCell a kazdy tento cell je pochopitelné klikatelny a sméruje na detail
dané aktivity (ActivityDetailScreen).

4.7.3 Pridat komentaf k ticketu (TicketCommentScreen)

Pridat komentar k aktivité je mozné pres ActivityExpandableFab v de-
tailu ticketu (viz sekce . Vzhledem k tomu, Ze Daktela jako produkt je
predevsim webova aplikace, komentare (ale také e-maily) podporuji HTML
formatovani. Podporuje ho tedy pochopitelné i tato aplikace a to s pomoci
knihovny htmi_editor_enhanced [76], kterd mimo jiné umoznuje specifikovat,
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ktera tlacitka se na toolbaru editoru zobrazi (napr. tla¢itka na nastaveni fontu,
barvy ¢i seznami).

Ke komentafi je mozné rovnéz pridat prilohu (soubor, fotku nebo vi-
deo). O to se stard sluzba (dialogové okno) AttachmentService. Dojde-li
k tspésnému ulozeni komentére, obrazovka TicketCommentScreen se uzavre
(klasicky pomoci metody pop tiidy Navigator [65]). Do této metody je mozné
vlozit jako volitelny parametr také vysledek (result), coz muze byt instance li-
bovolné tiidy (dédici ze t¥idy Object, coz je zdkladni t¥ida v jazyku Dart). Pro
tyto ucely je definovana pomocné tiida UpdateResult se dvéma parametry:
result s dynamickym datovym typem a pak prepina¢ reload, ktery pouziva
praveé v pripadé ispésného ulozeni komentare pro znovunacteni aktivit ticketu.

4.7.4 Editace zdkladnich poli ticketu (TicketUpdateScreen)

Klicovou dvojici pro editaci policka ticketu je TicketField a pak samotnd
hodnota policka (dynamicky datovy typ). Na editaéni obrazovku se posild
také aktualni kategorie ticketu pro urceni povinnosti a multiplicity statusu
ticketu. K tomu slouzi metody isOptional a isMultiple jiz zminovaného
enumeratoru TicketField.

Typy poli ticketu jsou rizné, proto ma kazdy TicketField nadefinovany
svij pomoci enumeratoru FieldType. Jeho moznymi hodnotami (typy) jsou:

o text — obycejny jednoradkovy text (ndzev ticketu),
o textarea — vicetddkovy text (popis ticketu),

e list — moznost vybéru z predem definovanych hodnot (uzivatel, sle-
dujici, kontakt, kategorie, priorita, stav nebo sledujici),

o datetime, date a time — ruzné typy casovych hodnot (koneény termin
nebo znovuotevreni ticketu, pro tcely zakladnich poli tickety staci typ
datetime).

Pravé typ pole urCuje, co (jaky widget) se uzivateli zobrazi na edita¢ni
obrazovce. Je-li typ list, nacteni polozek zajistuje Bloc TicketUpdateBloc,
at uz je jednd o dynamické poloZky, které je tieba nacist ze serveru (napft.
uzivatelé), nebo o polozky statické jako priorita nebo stav ticketu. U tohoto
jediného FieldType se také nad samotnymi polozkami zobrazi vyhledavac
(SearchTextField). DateTimePickerService se pouziva pro vybér hodnoty
u casovych typu. U text a textarea typt pak CustomTextField.

Jakmile chce uzivatel ulozit zmény provedené na editacni obrazovce, pro-
vede se jesté validace dat, tedy kontrola, zda jsou vyplnény povinné polozky
(opét skrze Bloc udélost). Pokud ano, pres zminénou tfidu UpdateResult se
data propisi zpét na obrazovku TicketDetailScreen.

51



4. IMPLEMENTACE

4.7.5 Editace custom fieldi (CustomFieldUpdateScreen)

Editace custom fieldi funguje na podobném principu jako editace ticket.
Na obrazovku CustomFieldUpdateScreen se prostfednictvim konstruktoru
predaji 2 parametry: samotny custom field (model CustomField) a jeho hod-
noty (pole fetézcu).

Zatimco u zakladnich policek ticketu mohly vice hodnot nabyvat pouze
ty seznamové, tedy ty s FieldType.list (konkrétné sledujici a pripadné sta-
tusy), u custom fieldii mohou vice hodnot teoreticky nabyvat vsechny jejich
typy- Z toho duvodu pfibyla tlacitka plus/minus pro priddni/odebrani hodnot,
které se zobrazi, je-li custom field multiplicitni.

Naopak odpadla nutnost nacitat seznamy ze serveru — custom fieldy maji
pouze stringové hodnoty, které se vraceji rovnou se schématem custom fieldu.

Navzdory tomu, ze existuje mnoho typu custom fieldu, postaci zavedeny
enumerator FieldType pro zobrazeni widgett repreentujicich jednotlivé typy.
Je to jednoduse proto, ze napr. typy custom fieldi CHECKBOX, RADIO, SE-
LECTBOX, MULTISELECBOX pokryje FieldType.list. Typy ADDRESS,
EMAIL, PHONE, TEXT a URL pak pokryje FieldType.text. Ostatnim
typum (DATE, DATETIME, TIME, TEXTAREA) uz nalezi jejich vlastni
FieldType.

Na zékladé FieldType se podobné jako pfi tpravé ticketu vykresli wid-
gety (napf. pro vybér ¢asovych hodnot se pouzije DateTimePickerService).
Pfed ulozZenim se provede validace skrze CustomFieldUpdateBloc — kromé
overeni toho, zda jsou vyplnéné povinné custom fieldy, se ovéruje také jejich
obsah. Nékteré typy totiz mohou mit nastaveny vzor, ktery se kontroluje regu-
larnimi vyrazy. Probéhneé-li validace bezchybné, upravena data se opét predaji
prostiednictvim pomocné t¥idy UpdateResult na puvodni obrazovku, tedy
TicketDetailScreen nebo CRMDetailScreen (viz déle v sekei [4.8).

Dovétek k editaci ticketu: zeditované polozky (tedy instance enumeratoru
TicketField nebo tfidy CustomField) jsou drzeny v mapédch a jsou pro
uzivatele zvyraznény cervenou barvou. Pri ulozeni ticketu se tyto dvé mapy
poslany udalosti TicketDetailSaveTicket do Bloc tfidy TicketDetailBloc.
Pr1i ispésném ulozeni ticketu se skrze stav TicketDetailTicketSaved preposle
novd (nové nactend) instance tfidy Ticket a soucasné se vyprazdni vyse
zminéné mapy.

4.7.6 Vytvoreni nového ticketu

Vytvorit novy ticket je mozné pres tzv. floating action button na obrazovce
TicketFragment (viz obrézek. To je plovouci tlacitko ve spodni ¢asti obra-
zovky, které presméruje uzivatele na obrazovku TicketDetailScreen, kterd
je oklesténd oproti verzi, kdy zobrazuje detail konkrétniho (jiz vytvoreného
ticketu). Konrétné na hornim app baru se nachdzi jen ukladaci tla¢itko a po-
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chopitelné zcela chybi sekce aktivit. Vyjma priority a stavu jsou vSechna pole
nového ticketu defaultné prazdné (vcetné kategorie, takze zcela chybi custom
fieldy). Je nicméné mozné (ve webové aplikaci Daktela) nastavit k pohledu
u nékolika zakladnich poloZzek (jmenovité nazev, kategorie, uzivatel, priorita
a statusy) vychozi hodnoty. Jsou-li takové hodnoty nastaveny, pak se rovnou
predvyplni v novém ticketu.

4.8 CRM

Dalsi modul pristupny pres navigaci (bottom navigation bar). Déli se na dva
submoduly: kontakty a spole¢nosti, pricemz spoleénost muze mit libovolné
mnoho kontakt a kontakt nejvyse jednu spolecnost. Vzhledem k tomu, ze
si jsou oba submoduly pomérné blizké, maji definovanou spole¢nou detailni
i edita¢ni obrazovku. Editace custom fieldi funguje stejnym zpusobem jako
u ticketl (viz subsekce [4.7.3)), proto u tohoto modulu nebude podrobnéji ro-
zebirana.

4.8.1 Prehledova obrazovka (CrmFragment)

S ohledem na submoduly kontakty a spolecnosti tvori zaklad obrazovky tab
bar, nachazejici se pod hornim app barem, ktery umoznuje mezi jednotlivymi
submoduly prepinat. Je tedy priznacné vyuzit zde vyse definovany widget
BaseScreenTabBar, kterému jsou mimo jiné predany i instance tiid TabBar
[77] a TabBarView [78]. Jednotlivé taby tvoii widget CrmTab a v celém frag-
mentu je definovén jediny Bloc CrmFragmentBloc. Jestli se maji nacist kon-
takty nebo spoleénosti se rozpoznd podle aktualné zvoleného tabu (s pomoci
tiidy TabController [79]), eventuelné primo z konkrétniho CrmTab widgetu,
ktery vi, jakého je typu.

Samozriejmosti kazdého tabu je také full textové vyhledavani (opét pomoci
widgetu SearchTextField). Jednotlivé (klikatelné) nédhledy, které oteviou
obrazovku CRMDetailScreen, tvori widgety ContactCell resp. AccountCell
v zavislosti na aktualné zvoleném tabu tab baru. Jsou to jednoduché bezsta-
tové widgety, které zobrazuji nazev kontaktu resp. spolecnosti a umi otevtit
CRMDetailScreen s prislusnymi parametry.

4.8.2 Detailni obrazovka (CRMDetailScreen)

Jak jiz bylo zminéno, obrazovka CRMDetailScreen obshuluje detaily obou
submodulit modulu CRM. Je to stavovy widget se jmennymi konstruktory
contact a account, podle kterych widget rozpoznd, s jakym modelem pracuje
(jestli je to model Contact nebo Account).

Podobné jako v detailu ticketu, je mozné si i v detailu kontaktu/spolecnosti
zobrazit historii (snapshoty). Tato funkcionalita se opét nachdzi na hornim
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app baru a funguje tplné stejné jako v ticketech, tedy konkréitni snapshot se
vybira prostfednictvim obrazovky SnapshotPickerScreen.

Pole CRM jsou reprezentovana svym enumeratorem CRMField, ktery fun-
guje v podstaté shodné jako enumerator TicketField. U kazdého policka je
informace o tom, zda je poviné nebo volitelné, jeho nézev a typ FieldType.
Dale jsou tu rovnéz metody titleOf a nameOf pro lidsky Citelnou reprezentaci
hodnoty policka a pro tu, které rozumi Daktela API.

Poradi policek definuji gettery fields a newCrmFields, které se nachédzeji
v obou modelech. Skrze widget TitleValueActionCell jsou pak policka vy-
kreslena na obrazovce. Vyjma editace hodnoty CRM policka je jedinou do-
stupnou akei otevieni detailu spolecnosti (jedné-li se o model Contact, ktery
ma né&jakou spoleCnost pritazenou).

Oba CRM modely maji pochopitelné i své vlastni custom fieldy, které
ovsem funguji naprosto stejné jako v modulu Tickety Situace v CRM je
dokonce jesté jednodussi, protoze oba submoduly maji své jednotné schéma
custom fieldt, které staci nacist jedinkrat — neni tedy nutné nacitat schéma
pro kazdou kategorii jako je to u tickett.

Pod rozbalovacim boxem s jednotlivymi policky je sekce tzv. externich
kontakti, pokud jsou néjaké takové kontaktem propojeny. Externi kontakty
jsou uzivatelé chatovacich sluzeb, které jsou integrované do systému Dak-
tela. Konkrétné se jednéd o sluzby Messenger, WhatsApp a Viber. Odbavi-li
zdkaznik na své ustfedné chatovou konverzaci z nékteré ze zminénych sluzeb
(za predpokladu, ze méa povolenou integraci téchto sluzeb), je pak mozné
odesilatele zpravy (tedy tcet na platforméch Messenger, WhatsApp nebo Vi-
ber) sparovat s kontaktem v Daktele. Pri dalsi ptichozi zpravé bude jiz tento
kontakt tieti strany sparovan a operator se hned dozvi, kdo je odesilatelem
zpravy. Stejné tak je mozné témto sparovanym kontaktiim odeslat zpravu
prostiednictvim Daktely, coz je pravé akce, kterou je mozné zahdjit z této
sekce v detailu CRM kontaktu. Vice v sekci vénované chattum [£.9.6]

Posledni sekci je prehled aktivit a ticket propojenych s CRM modelem
(kontaktem nebo spole¢nosti). Prepinani mezi aktivitami a tickety je feSeno
jiz zminovanym nativnim Flutter widgetem TabBar [77]. S ohledem na to, zZe
v budoucnu pribudou do prepinace jesté dalsi taby, je tvofen enumeratorem
CrmDataSection. Nacitani aktivit i ticketu je opét feseno v Bloc tridé (ten-
tokrat CrmDetailBloc). V z&vislosti na tom, jaky tab je aktudlné zobrazeny,
se zavold Bloc udalost CrmDetailFetchActivities nebo CrmDetailTickets.

4.8.3 Editace ziakladnich CRM poli (CrmUpdateScreen)

Pro editaci zakladnich CRM poli je nutné widgetu CrmUpdateScreen poslat
editované pole (CrmField) a jeho aktudlni hodnotu. Editace funguje naprosto
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identicky jako editace zakladnich poli ticketu. Data se nacitaji ze serveru
prostiednictvim Bloc t¥idy (CrmUpdateBloc), stejné tak validace probihd pres
Bloc. Novéa data se zpét na obrazovku CrmDetailScreen predaji opét pres
UpdateResult.

Provedené zmény jsou do doby jejich ulozeni uchovany v mapach a jejich
widgety instace TitleValueActionCell jsou zvyraznény ¢ervenou barvu. Pro
ulozeni CRM kontaktu/spolecnosti pak slouzi udélost CrmDetailSaveCrm.

4.8.4 Vytvoreni nového kontaktu nebo spole¢nosti

Shodné s modulem Tickety se novy kontakt nebo spoletnost vytvari pres plo-
vouci tlacitko (floating action button). V zavisloti na aktualné vybraném tabu
se obrazovka CrmDetailScreen otevie bud pies jmenny konstruktor contact
nebo account.

4.9 Aktivity

Ve webové aplikaci Daktela (predevsim na backendu) jsou aktivity velmi
rozsahlym a slozitym modulem tvoricim gré celého systému. Tato aplikace
zatim veskerou praci s aktivitami nepokryva a nutno fici, Ze to ani neni jejim
cilem. Nicméné nékteré tikony zvlada a jsou popsany pravé v této sekci.

4.9.1 Prehledova obrazovka (ActivitiesFragment)

Fragmentova obrazovka Aktivity je dalsi z téch, na kterou se uzivatel dostane
pres dolni naviga¢ni bar (navigitor). Podobné jako v pripadé CrmFragment
obrazovky, je i zde vyuzivan widget BaseScreenTabBar, jehoz taby rozlisuji
v tomto piipadé oteviené (presnéji neuzaviené) aktivity podle jejich stavu
a navic jsou zde jesté aktivity zmeskané, coz je specificky model popsany nize.

Taby jsou reprezentovany enumeratorem ActivitiesFragmentTab a jsou
aktudlné ¢tyri (oteviené, ¢ekajici, odlozené a zmeskané), pricemz kazdy z nich
zobrazuje za svym nazvem také pocet prislusnych aktivit. Tyto pocty jsou
k dispozici v app pull datech, stejné tam jsou tam ulozZeny i samotné objekty
otevienych (stav OPEN) a ¢ekajicich (stav WAIT) aktivit. Na této obrazovce
je tedy nutné pouzit observer AppPullDataObserver. Odlozené a zmeskané
aktivity je nutné nacist pres jejich vlastni endpointy.

Vsechny taby maji spolecnou Bloc tiidu ActivitiesFragmentBloc, kterd
zajistuje nacteni dat (aktivit) pro prezenta¢ni vrstvu. Samotna aktivita je pak
reprezentovana widgetem ActivityCell, ktery podle ocekdvani na kliknuti
otevie detail aktivity. Taby jsou navic fazeny dynamicky podle poctu jejich
aktivit — zleva doprava od nejvétsiho po nejmensi.
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Co jednotlivé taby odliSuje nejvice jsou predevsim akce, které lze s je-
jich aktivitami provadét. Na zmeskané aktivity muze uzivatel odpovédét.
Nabidku akef zajistuje TitleActionService, sluzba definovand v sekci
Odpovéd na zmeskany hovor obstarava nize zminénd sluzba CallService.
Odpovéd na jakykoliv typ chatu pak zajistuje NewChatScreen ve spolupréci
s ChatConversationScreen. Zmeskané aktivity je mozné také smazat, ma-li
na to uzivatel pravo.

Otevievnou emailovou nebo chatovou aktivitu lze oteviit a pokracovat
— obrazovky NewEmailScreen resp. ChatConversationScreen. V podstaté
identické je to také s odloZzenymi aktivitami.

Zvonici (¢ekajici) aktivity muze uzivatel prijmout nebo odmitnout. Jedna-
li se navic o hovor a uzivatel mé k dispozici vice zafizeni, musi jedno z nich
zvolit skrze jednoduché dialogové okno (sluzba DevicePickerService).

4.9.2 Detailni obrazovka (ActivityDetailScreen)

Podobné jako ostatni detailni obrazovky i ActivityDetailScreen zobrazuje
detaily o modelu, v tomto ptipadé modelu Activity. Jednotlivé fieldy k zob-
razeni maji opét svij enumerator, tentokrat ActivityField. Vysledné zob-
razeni informace z modelu aktivity pak obstarava hojné vyuzivany widget
TitleValueActionCell.

Typy aktivit se rizni, nicméné vsechny maji spole¢ny zabalovaci widget
se zdkladnimi informacemi o aktivité, které jsou totozné pro vsechny typy,
vyjma komentare (u kterého jsou tyto infromace strohé — datum, autor ne-
boli uzivatel a pripadné prilohy). Ktera pole se maji zobrazit, definuje getter
fields v modelu aktivity. Soucdsti téchto zakladnich poli jsou také prilohy,
vyskytujici se k aktivité. Specialnim typem fieldu jsou pak ptilohy, které maji
vlastni cell (widget) AttachmentsCell, ktery rovnéz umoznuje tyto prilohy
stahnout do tlozisté zarizeni.

Vyjma komentare ma kazdy typ aktivity tzv. item objekt, coz je objekt
véazajici se primo ke konkrétnimu typu aktivity (nejsou to tedy obecné in-
formace, ty jsou v modelu Activity). Zakladem itemu je abstraktni model
ActivityItem, kde jsou spole¢na data vSech modelil téchto itemi. Konkrétnimi
modely pak jsou ActivityItemCall, ActivityItemSms, ActivityItemEmail,
ActivityItemWeb (pfichozi web chaty) a ActivityItemChat (chaty Messen-
ger, WhatsApp a Viber). Kazdy tento model méa definovany getter fields,
ktery vraci pole instanci pomocné tiidy ActivityFieldValue, kterd obsahuje
prilusny ActivityField a jeho hodnotu. Vykresleni na prezentacni vrstvé pak
probihd identificky jako v pfipadé zdkladnich informaci o aktivité (viz vyse).

Email nebo ticketovy komentar typicky maji také néjaky textovy obsah
(ve formdtu HTML). U téch to typu aktivit se zobrazi uvnitf tzv. WebView
(prostfednictvim knihovny flutter_inappwebview [80]).

Posledni aktualné podporovanou ¢asti v detailu aktivity je prepis chatu
(u chatovych aktivit). Zpréva je reprezentoviana modelem Message a jeji vy-
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kresleni zajistuje widget MessageCell, ktery je popsan nize v subsekci m
vénujici se chatovym aktivitdm.

Aktivitu neni mozné editovat, ve smyslu upravovat jako napr. ticket. Tim
je implementace detailu aktivity jednodussi nez pravé detailu ticketu nebo
kontaktu ¢i spole¢nosti. Aktivitu je vSak mozné uzaviit (typicky pfes stejné
ukladaci tlacitko jako ve zminénych detailnich obrazovkéch). V detailu ak-
tivity se daji uzavtit pouze hovorové typy aktivity, ostatni typy aktivit se
uzaviraji bud na svych vlastnich obrazovkach nebo je uzavieni aktivity soucasti
komplexnéjsi ikonu (napf. odesldni e-mailu). Jedna-li se navic o e-mailovou
aktivitu, muze uzivatel na tuto aktivitu (zpravu) odpovédét.

Dodatek k uzavirani aktivit: aktivita (respektive jeji fronta) muze mit
nastavené statusy. Je-li tomu tak, pak je pred uzavienim aktivity nutné je
vyplnit. V takovém priipadé se zobrazi jesté StatusesPickerScreen (skrze
StatusesPickerService) pro vybrani statusi. Fronty aktivit mohou mit také
definovany vlastni formulére, jejichz vyplnéni v soucasnosti mobilni aplikace
nepodporuje.

4.9.3 CallService

Volani je pomérné komplikovany proces a v souc¢asnosti se aplikace spoléha na
systém Daktela. Nutnym predpokladem pro vytoceni hovoru z aplikace je mit
pripojené zafizeni, které musi byt v online stavu. Zafizenim se rozumi soft-
warovy/hardwarovy telefon, pfipadné mobilni zafizeni. Konfigurace takového
telefonu je dostupnd v nastaveni webové aplikace a je popsidna v dokumen-
taci produktu Daktela [81]. P¥ipojit ¢i odpojit se od zafizeni je mozné pies

obrazovku Fronty a zarizeni (4.11.2)).

CallService je jednoducha sluzba zobrazujici dialog pro vytoceni hovoru.
Soucasti dialogu je widget AutocompleteTextField, ktery nabizi full textové
vyhledavéni (v tomto piipadé kontakti nebo spolecnosti ulozenych v CRM).
Samotnou inicializaci a distribuci hovoru zajistuje systém Daktela, na strané
aplikace staci poslat pozadavek na prislusny endpoint Daktela API.

4.9.4 ActivityExpandableFab

Jedna se o plovouci tlacitko pro zahajeni vSech dostupnych typt aktivit, které
se pouzivd na mnoha obrazovkach napric¢ aplikaci. Nachédzi se v pravém rohu
aplikace a jeho vychozi stav je takovy, ze je zabalené (tedy je viditelné je-
diné obecné tlacitko). Kliknutim dojde k jeho rozbaleni — zobrazi se ikony
vSech dostupnych aktivit a kliknutim na prislusnou ikonu muze uzivatel zahajit
k ni vazajici se typ aktivity (napt. pfi kliknut{ na hovor — ikonu sluchatka —
se prostfednictvim vyse zminéné sluzby CallService otevie dialogové okno).

Kouzlo tlacitka je v tom, Ze je univerzalni a globalné pouzitelné (voli-
telné ptijima nékolik parametri, napf. ticket nebo kontakt). Implementuje no-
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Obrézek 4.3: Rozbaleny ActivityExpandableFab

tify metody obou observeru (AppPullDataObserver a WhoImObserver) a Zzije
si vlastnim zivotem (samo se prekresluje). Vidét je pouze, kdyz je uzivatel
pripojeny (v ready stavu, pozn. komentar k ticketu je mozné napsat i v unready
stavu). Jednotlivé ikony aktivit zobrazuje pouze tehdy, kdyz jsou splnény
podminky pro zahajeni dané aktivity. Napriklad ikona (ticketového) komentére
je vidét pouze v detailu konkrétniho ticketu (neboli kdyz do widgetu parame-
trem posldna instance modelu Ticket). Neni-li dostupné uzivatelovo zafizeni,
ikona telefonu se zobrazi ¢ervené a nepijde na ni kliknout. Nema-li uzivatel
dostupnou zaddnou e-mailovou frontu, pak se ikona pro vytvoreni emailové
aktivity viibec nezobrazi (a nepujde tedy takovou aktivitu vytvorit).

4.9.5 Napsat e-mail (NewEmailScreen)

Obrazovka umoznujici napsat e-mail a odeslat ho pres néjakou frontu. Vzhle-
dem k tomu, zZe vybirani e-mailové fronty je pri psani e-mailu relativné casty
jev (napsat e-mail lze tfeba také pres custom field typu EMAIL), je pro
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tento tcel vytvorena sluzba EmailService, kterd si pred otevienim této ob-
razovky ovéri, zda jiz byla vybréna fronta (odpovida-li napiiklad uzivatel na
e-mail, pfedvyplni se fronta z puvodni aktivity). QueuePickerScreen piipadné
umozni uzivateli néjakou frontu vybrat.

V hlaviéce e-mailu uzivatel vybere prijemce zpravy, k ¢emuz slouzi widget
AutocompleteTextField. Je také mozné vybrat piijemce jesté pred otevienim
obrazovky a ten se nasledné vyplni do widgetu pri otevieni obrazovky. Prak-
tické pouziti je napt. u custom fiedlu typu EMAIL v ticketech nebo CRM.
Daéle je v hlavi¢éce e-mailu také CustomTextField pro vyplnéni predmétu.
Maé-li navic fronta pTirazené statusy, zobrazi se v hlavi¢ce rovnéz také znamy
TitleValueActionCell, ktery po kliknuti otevie obrazovku pro vybér statust
(StatusesPickerService).

K emailu je samoziejmé mozné pridat prilohy (prostfednictvim tlac¢itka na
hornim app baru, které otevie dialog sluzby AttachmentService). Jsou-li k e-
mailu néjaké soubory prilozeny, zobrazi se box s jejich prehledem, ve kterém
je mozné tyto prilozené soubory odebrat.

Posledni ¢4sti emailové obrazovky je samotny HTML editor. Zajistuje ho
stejny widget jako v ptipadé ticketového komentére (tedy CustomHtmlEditor).
K emailové fronté muze byt mimo jiné prirazena Sablona (HTML nebo plain
textova), stejné tak mize mit kazdy uzivatel systému Daktela definovany svij
podpis (tedy vlastné osobni Sablonu). Tyto Sablony (jsou-li definovany) se
vlozi do HTML editoru jako defaultni obsah.

E-mail je mozné samoziejmé odeslat prijemci, ale je také mozné ho odlozit
(preplanovat). V takovém pripadé se zobrazi v tabu odlozenych aktivit na
obrazovce ActivitiesFragment. V pfipadé znovuotevieni e-mailu se podle
oc¢ekavani predvyplni data ulozenda v aktivite.

4.9.6 Prace s chaty (NewChatScreen a
ChatConversationScreen)

V aplikaci je mozné pracovat se péti typy chati: SMS, webovy chat (pouze
prichozi), Messenger, WhatsApp, Viber.

P1i inicializaci nové chatové aktivity se uzivateli nejprve zobrazi obra-
zovka NewChatScreen. Vzhledem k tomu, zZe vSechny typy chatt vyuzivaji
stejnou obrazovku, rozliSovani typt aktivit probihd na zdkladé enumerdtoru
ActivityType. Na obrazovce je pochopitelné textové pole CustomTextField
pro samotnou zpravu. Nad nim je pak jesté hlavicka, v niz je pole pro vyplnéni
prijemce — AutocompleteTextField, ktery vzdy vraci vysledky (kontakty)
relevantni k typu aktivity (endpoint /api/internal/autocomplete.json).
Napf. je-li aktivita typu FBM neboli Messenger zprava, hledani probiha pouze
v ramci externich Messenger kontaktid. Ma-li uzivatel k dispozici vice nez
jednu frontu, pres kterou zpravu daného typu muze odeslat, muze frontu zvo-
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Obrazek 4.4: Ukazka préace s ptilohami na obrazovce nového e-mailu

lit pomoci pickeru QueuePickerScreen (respektive musi, pokud jiz nebyla
vybrana diive). Jsou-li navic u fronty povinné statusy, vybiraji se také a to
prostrednictvim pickeru StatusesPickerScreen.

V dolni ¢ésti obrazovky jsou pak dvé tlacitka, kterd urcuji, co se ma stat
s aktivitou déale:

¢ Odeslat zpravu znamena, ze se odesle pouze jednorazova zprava a ak-
tivita se uzavre.

o Tlacitko Zahajit chat odesle napsanou zpravu a zahéji chat, tedy otevie
aktivitu a soucasné také obrazovku ChatConversationScreen.

Zatimco obrazovka NewChatScreen slouzi pouze pro odchozi chaty, ob-
razovka ChatConversationScreen zajistuje komunikaci mezi uZivatelem a
zakaznikem a je tedy vyuzivana i u ptichozich chatt. Jednotlivé zpravy jsou
reprezentovany jiz zminovanym widgetem MessageCell, ktery prijima jako
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Obrazek 4.5: Obrazovka pro napsani zpravy a obrazovka chatové konverzace

argument jednu konkrétni zpravu (model Message). Dle sméru zpravy se cell
zobrazi bud’ vlevo (ptichozi zprava) nebo vpravo (odchozi zprava). Piipadné
systémové zpravy se pak zobrazi uprostied. U kazdé zpravy se zobrazi také
jeji prilohy (pokud nejaké ma), které je mozné stahnout.

Ve spodni ¢asti obrazovky se pak nachazi sekce pro poslani nové zpravy:
CustomTextField, tla¢itko pro pfidani ptiloh (AttachmentService) a odesilaci
tlacitko. Tento Fadek je prostiednictvim vlastnosti persistentFooterButtons
widgetu Scaffold [72] pfipnuty ke spodni ¢asti obrazovky. V momenté kdy
uzivatel zacne psat zpravu, text field nezmizi, ale bude umistény bezprostredné
nad klavesnici.

Aby bylo mozné zobrazovat prichozi zpravy, widget samoziejmé musi im-
plementovat notify metodu observeru AppPullDataObserver. Jakmile dojde
k nac¢teni novych zprav, scroll bar se posune na konec — tedy, aby byly tyto
nejnovejsi zpravy vidét a nebyly schované.

Chatovou aktivitu je mozné odlozit a znovu otevrit (stejny princip jako
v piipadé emailové aktivity) a je samozfejmé mozné ji také ukonéit — mé-li
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jeji fronta povinné statusy, pak se zobrazi jesté StatusesPickerScreen pro
vybrani statust.

4.10 Menu

Jedna se o posledni dosud jeSté nezminénou fragmentovou obrazovku, tedy
tu pristupnou pres navigator. Navzdory tomu, Ze se jedna o fragment obra-
zovku, nemé jednotny horni app bar s ostatnimi fragmentovymi obrazovkami.
Namisto akc¢nich tla¢itek pro zobrazeni, notifikaci, spravu front a zarizeni ¢i
nastaveni pauzy, je zde jediné tlacitko — tlac¢itko pro odhlaseni z aplikace.
Po odhléseni se aplikace presméruje na prihlasovaci obrazovku a soucasné se
také smaze heslo ulozené v tlozisti telefonu. Ostatni idaje (username a in-
stance) v tlozisti zustanou.

Myslenkou menu obrazovky je, ze mize byt nejen cestou jak oteviit nové
moduly aplikace, ale tieba také osamocené funkcionality, které jinam do apli-
kace nezapadaji. Samotny obsah obrazovky je v tuto chvili strohy, nicméné
postupem Casu bude pravé tato obrazovka mistem, kam budou pribyvat dalsi
moduly.

Jednotlivé polozky menu jsou definovany enumeratorem Menultem a jsou
to:

o about — zobrazi dialog se zakladimi informacemi o aplikaci (verze a kon-
taktni udaje na dodavatele) a prihlaseném uzivateli (uzivatelské jméno
a aktualni instance),

e aboutVersion — jednoduchy dialog s novinkami v aktudlni verzi, tyto
novinky jsou prostrednictvim Crowdinu prelozeny do vsech cilovych ja-

zyki (viz [3.6),

e documentation — odkaz na webovou dokumentaci k mobilni aplikaci —
odkaz se otevie uvniti jiz zminovaného WebView, v aplikaci konkrétné
to obstard widget CustomWebView.

4.11 Dalsi obrazovky

Tato sekce struéné shrnuje dosud nezminéné obrazovky, pfedevsim pak ty
z horniho app baru. Je-li uzivatel pripojeny (neboli v ready stavu), uvidi
na hornim app baru tii ikony (viz obrazek vlevo) smerujici na t¥i obra-
zovky: NotificationsScreen, QueuesDevicesScreen a PausesScreen. Déle
budou také zminény tzv. picker obrazovky slouzici k vybéru néjaké hodnoty.

4.11.1 Notifika¢ni centrum (NotificationsScreen)

Notifikace upozornuji uzivatele na uddlé zmény. Ackoliv je vice typu noti-
fikaci, vevodi typ MESSAGE, tedy zprava. Zprava se muze tykat nékolika
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referen¢nich typt (model). Je-li k notifikaci pfiloZen i tzv. referencni ob-
jekt, pravé referencni typ urcuje, na jaky model se méa tento objekt dekédovat
z JSON formatu.

Samotné obrazovka je vykreslena jako seznam notifikaci, kdy kazda jedna
notifikace je reprezentovana widgetem NotificationCell. Je-li navic refe-
ren¢ni typ podporovany aplikaci (neboli existuje detailni obrazovka jejiho mo-
delu), je tento cell klikatelny a tuto detailni obrazovku otevie — v soucasné
dobé detail ticketu, kontaktu nebo spole¢nosti.

V pripadé, ze je notifikace dosud neprectend, oznadi se jako preCtend
prostfednictvim Bloc udalosti NotificationsMarkAsRead. Stejnou udalost je
navic mozné zavolat na vsechny notifikace — k tomu slouzi tlacitko na hornim
app baru.

4.11.2 Fronty a zarizeni (QueuesDevicesScreen)

Obrazovka umoznujici spravu (ve smyslu prihldseni/odhlaseni) front a zafizeni.
Fronty, respektive byt v nich prihlaseny, je klicem ke komunikaci se zakaznikem
skrze systém Daktela.

Jednd se o dva submoduly a opét se tedy nabizi rozdéleni na taby po-
moci obrazovky BaseScreenTabBar. Oba submoduly pouzivaji shodny Bloc
QueuesDevicesBloc.

Tab s frontami (QueuesTab) zobrazuje vSechny fronty, na které mé uzivatel
prava. Fronty jsou vypsdny prostfednictvim CheckboxListTile [82], coz je
widget, ktery vedle samotného nazvu zahrnuje i check box. Kdyz je tento
checkbox zaskrtnuty, znamend to, ze je uzivatel aktivni (ptihlaseny) v dané
fronté. Zménit tento stav je mozné prostym kliknutim na zminovany widget.
V jakych frontach je uzivatel aktualné prihlaSeny je mozno vycist z workera
AppPullData. To je také diivodem, proc je tento tab jejich pozorovatelem
(observer) a jakmile dojde k zavolani notify metody, cely tab se prekresli.
Nad samotnym seznamem front je navic dropdown seznam, umoznujici fil-
trovat fronty podle jejich typu. Implementovany je pomoci jiz zminovaného
DropdownButton [73].

Druhy tab (Zafizeni) se sklada ze tii ¢asti. V prvni ¢asti jsou zafizeni, se
kterymi je uzivatel aktuélné propojen (do kterych je prihldsen). Neni-li k nim
prihldsen staticky (ale dynamicky), je mozné se od zafizeni také odhlasit.
K zafizeni je rovnéz mozné se piihldsit — druhé ¢ast. To zajistuje tzv. picker
obrazovka AvailableDevicesPickerScreen, pres kterou si uzivatel vybere
dostupné zarizeni a rovnou se k nému prihlasi. Pro propsani téchto zmén tab
implementuje notify metodu observeru WhoImObserver. Kone¢né je mozné
pomoci textového pole (posledni ¢ast) nastavit tzv. forwarding number, tedy
GSM cdislo na které budou presmérovany prichozi hovory.
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4.11.3 Pauzy (PausesScreen)

Pauza umoznuje uzivateli (operatorovi) zneaktivnit se v ramei systému. Pokud
tak uzivatel u¢ini, nebudou na néj smérovany (prichozi) aktivity. Pauzy mohou
byt automatické i manualni (uzivatel si takovou pauzu nastavuje ru¢né) a pro
ucely statistik se déli na placené a neplacené. Obrazovka funguje jako tzv.
picker screen, tedy ze po uspésné provedené akci se sama zavie. Mozné akce
jsou:

e nastavit si, pripadné zménit si pauzu,
e zrusit si aktualné nastavenou pauzu,

o odpojit se, tedy nastavit se do neptipraveného stavu — v takovém pripadé
neni mozné obsluhovat aktivity a aby se do ného uzivatel mohl dostat,
musi mit vSechny své aktivity uzaviené.

Widget pro vykresleni samotné pauzy se podoba jiz zminénému check boxu
v tabu QueuesTab, ale tentokrat je to radio tlacitko RadioListTile [83].

4.11.4 Vyberové (picker) obrazovky

Picker obrazovkami se aplikaci rozuméji obrazovky, které slouzi k vybrani
néjaké hodnoty, kterd je pak v aplikaci dale pouzivana, ale jiz mimo kom-
petence této obrazovky. Tyto obrazovky jsou obvykle spojeny s jednodu-
chou Bloc t¥{dou, ktera zajistuje nac¢teni dat ze serveru. V zavisloti na typu
vybiranych dat mohou byt jednotlivé datové zadznamy reprezentovany check
boxy, radio buttony nebo jako obycejny text. Stejné tak u téch typu dat, kde
ma smysl pouzivat full textové vyhledavani, je k dispozici také vyhledavac
SearchTextField. Po vybrani hodnoty picker obrazovky ve vétsiné pripadi
zmizi a hodnota se na predeslou obrazovku propise prostrednictvim tridy
UpdateResult.

Prvni takovou obrazovkou je widget SnapshotsPickerScreen, ktery slouzi
k vybrani snapshotu (historie) néjakého modelu, respektive jeho konkrétniho
objektu (v soucasnosti to muze byt ticket, kontakt nebo spole¢nost).

V aktivitdch je ¢astou operaci nastavovani statusu. Proto vznikla picker
obrazovka pro jeho vybrani — StatusesPickerScreen. Statusy se definuji pro
konkrétni frontu, je tedy nutné obrazovce pfedat i Queue objekt. Vzhledem
k tomu, Ze se tato picker obrazovka pouziva v aplikaci na nékolika mistech,
jeji zobrazeni a posbirdani hodnot zajisfuje sluzba StatusesPickerService
s jedinou metodou show, kterd je asynchronni a vraci seznam vybranych sta-
tusd, tedy seznam instanci tiidy Status.

Velmi podobné jako predeslé obrazovky funguje také obrazovka pro vybér
front QueuePickerScreen, kterd nacte fronty néjakého konkrétniho typu a
prostiednictvim UpdateResult preda vybranou frontu predeslé obrazovce.
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4.12 Manazery a sluzby

Aplikace pouziva mnoho vlastnich manazert a sluzeb. Nékteré jiz byly zminény
(napr. NetworkManager, SharedPreferencesManager nebo EncryptManager)
a nékteré dalsi jsou rozepsiny v této sekci.

4.12.1 StoreManager

Jednd se o manazer, ktery udrzuje data globalné pouzivana v aplikaci. Zatimco
zminovany SharedPreferencesManager uklada data do persitentniho tlozisté
zalizeni, StoreManager udrzuje tzv. runtime data, tedy data vyuzivand za
béhu aplikace. Jsou to napf. lokalizace (kvuli formatovani data a ¢asu), URL
adresa aktudlni instance, access token prihlaseného uzivatele. Déle pak aktudlni
data z workert (modely AppPullData a WhoIm) a z nich extrahovand opravnéni
prihlaseného uzivatele. Rovnéz se sem kesuji opakované nacitana data jako
schémata custom field z moduli kontakty a spole¢nosti a také schémata jed-
notlivych ticketovych kategorii nebo ticketové pohledy.

4.12.2 FirebaseManager

Manazer obsluhujici Firebase knihovny. Probih4 zde inicializace Firebase Ana-
lytics stejné jako inicializace Firebase Crashlytics. Obecnéji byl nastroj Fire-
base predstaven v sekci

4.12.3 TitleActionService

Relativné casto je mozné po kliknuti na widget provést vice nez jednu akci
(pripadné lze provést akci jedinou, ale neni zadouci, aby se provedla ihned
po kliknuti na widget). P¥ikladem muze byt kontakt v ticketu — kdyz uzivatel
klikne na jeho TitleValueActionCell, miize bud kontakt upravit nebo oteviit
jeho detail (obrazovka CrmDetailScreen). Pfesné pro tyto ucely je vhodna
sluzba TitleActionService. Je to prosty alert dialog zobrazujici dostupné
akce, ze kterych si uzivatel jednu vybere.

Akce je reprezentovana tiidou TitleAction, které uzivatel preda jeji nazev
a samotnout akci (callback). Volitelny je argument confirmationRequired,
ktery slouzi k ovéreni toho, ze chee uzivatel danou akei skuteéné provést (de-
faultné vsak neni aktivni). Vyuziti tento argument nalézd napiiklad u akce
smazat zmeskanou aktivitu, kdy se aplikace jesté jednou ujisti, Ze uzivatel
takovou akci chce skutecné provést.

Sluzba je v aplikaci hojné vyuzivana, nejcastéji pravdépodobné ve widge-
tech TitleValueActionCell, které vykresluji data z modeli na detailnich
obrazovkich a umoznuji s nimi provadét nejriznéjsi akce.
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4.12.4 AttachmentService

Pridat prilohy je mozné typicky k aktivitAm — komentéri, e-mailu nebo chatu.
Pro nahrani ptiloh je proto pripravend sluzba (dialog) AttachmentService.
Dialog umoznuje nahrat prilohy z dokumentt nebo z galerie, pripadné poridit
fotografii ¢i nahrat video (prostrednictvim ruznych tlacitek). Seznam vybranych
souborii se v dialogu zobrazuje pod akénimi tlacitky. Jakmile uzivatel dokonéi
vybér soubort a klikne na tlacitko Potvrdit, soubory se nahraji na server (zatim
pouze do doc¢asného ulozisté). Navratovou hodnotou metody show, kterd zob-
razuje dialog, je seznam nahranych souboru (model ServerFile).

Sparovani nahranych souborii s konkrétni aktivitou pak zajistuje Bloc
prisluseného typu aktivity. Na obrazovce aktivity je prilozené soubory mozné
také odstranit — pouze v aplikaci, na serveru se nepouzité soubory po case
smazou automaticky. Pravé nahrané soubory v aplikaci reprezentuje widget
AttachmentCell.

4.12.5 DownloadService

Stejné jako je mozné soubory nahrat, je zadouci, aby je aplikace umeéla i
¢ist (stdhnout). Zajistuje to sluzba DownloadService, kterd vyuzivd knihovnu
flutter_downloader [84].

Sluzba si umi vyzadat ptistup k tlozisti aplikace, pokud ho jiz uzivatel
neudélil diive. Umi iniciovat stahovani, pripadné ho opakovat. Prostiednictvim
zminéné knihovny je také mozné sledovat pribéh stahovani — k tomu slouzi
pomocna tiida DownloadTaskInfo, kterd reprezentuje informaci o aktualnim
stavu ulohy. Cilové obrazovky (napf. detail aktivity) sleduji prubéh stahovani
prostiednictvim portu respektive jeho listeneru, kdy callback definovany v
DownloadService zajistuje rozesilani zprav (o priibéhu stahovéni). Tento call-
back se registruje ve tfidé FlutterDownloader zminéné knihovny pri iniciali-
zaci aplikace.

4.12.6 DateTimePickerService

Jak ndzev napovid4, jedna se o sluzbu (dialog) pro vybér data a ¢asu. Obsahuje
dvé zdkladni metody showDateDialog resp. showTimeDialog, které volaji na-
tivni Flutter funkce showDatePicker resp. showTimePicker z knihovny mate-
rial [85]. Tteti metodou sluzby pak showDateTimeDialog, kterd obé zminéné
metody kombinuje.

4.12.7 ClipboardService

Sluzba umoznujici zkopirovat text do schranky. V aplikaci aktualné pouzivana
ke kopirovani hodnoty z TitleValueActionCell a ndzvu kontaktu/spole¢nosti
z CRM fragmentu (ContactCell nebo AccountCell).
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4.13 Desktop aplikace a webové rozsireni

Vzhledem k tomu, zZe Flutter nativné podporuje nejen tvorbu aplikaci pro
mobilni zafizeni, ale také pro opera¢ni systémy macOS, Windows a Linux a
rovnéz také web, rozbéhnout demo verze desktop aplikace a webové rozsiteni
nebylo nijak zasadné obtizné. Hlavnim tkolem, a pro samotné rozbéhnuti apli-
kace v zasadé jedinym, je vyvarovat se pouzivani balicku, které nepodporuje
cilova platforma. Pripadné se vyvarovat voldni nativnich metod a vlastnosti,
které nejsou podporovany. Jednim piikladem za vSechny muze byt knihovna
firebase_core [54] vyse popsaného nastroje Firebase, kterd v souc¢asnoti nepod-
poruje platformy Windows a Linux.

Samotna Flutter aplikace je tedy (pfi splnéni uréitych podminek) schopna
fungovat i na jinych nez mobilnich platformach. Prvni verze nové desktopové
Flutter aplikace pokryvala stejné funkcionality a méla stejny design jako mo-
bilni aplikace a bylo by ji mozné pouzitat v podstaté stejné jako mobilni apli-
kaci. Nicméné jak jiz bylo zminéno v analyze , cilem desktop aplikace
neni pokryt co nejvice funkcionalit, ale naopak udélat aplikaci minimalistikou,
aby ji uzivatelé mohli bez problému pouzit napr. vedle jiného (primarniho)
systému. Pro ucely desktop aplikace proto vznikly nové widgety (obrazovky)
DesktopDashboardScreen a DesktopTab.

Prvné jmenovana obrazovka zcela nahrazuje ptivodni fragment obrazovky
vcetné dolniho navigatoru. Jednotny s mobilni aplikaci tak ziistal pouze horni
app bar a jeho obrazovky pro QueuesDevicesScreen a PausesScreen (notifi-
kace jsou skryty). Jejim zakladem je tab bar (BaseScreenTabBar), ktery zob-
razuje domovskou obrazovku a pak obrazovky otevienych nebo zvonicich akti-
vit. Na jakoukoliv zménu tykajici se aktivit uzivatele, reaguje aplikace pomoci
mnohokrat zminéného observeru AppPullDataObserver. Ukolem obrazovky
DesktopDashboardScreen je na tyto zmény reagovat a otevirat, pripadné
uzavirat, taby reprezentované widgetem DesktopTab.

DesktopTab se méni v zavislosti na typu aktivity a jeji akci. Zvoni-li
uzivateli néjaka aktivita (neboli jeji atribut action je ve stavu WAIT), pak
se kromé zakladnich informaci o aktivité zobrazi také tlac¢itka pro prijmuti a
odmitnuti aktivity. Otevienou (pfijmutou) nehovorovou aktivitu neni mozné
v desktop aplikaci obslouzit, nicméné je mozné ji pres tlacitko otevtit ve webové
aplikaci Daktela. Hovorové aktivity oblouzit lze (samoziejmé za predpokladu,
ze mé uzivatel aktivni hardwarové nebo softwarové zarizeni, které hovor dokaze
obslouzit). Stejné tak lze hovor i vytocit — domovsky (defaultni) tab se totiz
velmi podobd tabu hovorové aktivity a je na ném umistény mimo jiné i widget
AutocompleteTextField.

S ohledem na to, ze puvodni desktop aplikace a webové rozsiteni si byly
velmi podobné, se logicky nabizi myslenka zachovat to i ve Flutter aplikacich
a vyuzit tak uzivatelské rozhrani vyse zminéné desktop aplikace.
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[ BN ] Daktela Desktop [ NN ] Daktela Desktop
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Obrazek 4.6: Flutter desktop aplikace — zakladni tab a tab oteviené aktivity
(hovoru)

I pres to mé webové rozsifeni jista specifika. Tzv. content skripty jsou
soucasti rozsiteni, avsak bézi primo na néjaké webové strance. Jejich opakem
jsou pak background scripty, které bézi na pozadi rozsiteni, maji pristup k jeho
API [15], ale nemohou pfimo pristupovat k obsahu webovych stranek (na rozdil
od content skripti). [86]. Kromé toho je specifikem také jiz zminované ja-
vascriptové API, nicméné Flutter poskytuje knihovnu [87], pomoci které se d&
ve Flutteru (respektive Dartu) zavolat javascriptovy kéd nebo naopak.

V ramci této prace se podatilo zprovoznit webové rozsiteni v.demo modu,
ktery pokryva stejné funkcionality jako vySe zminénd dekstop aplikace, ale
prozatim viubec nepracuje s API pro webové rozsiteni.

 J G Google X + v
\
& c & google.com h o N » = O @ :
—
3\ daktela 2 0L, = o
)

Enter number or contact

© @

o]

Obrazek 4.7: Ukazka dema webového rozsiteni
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KAPITOLA 5

Testovani a nasazeni aplikace

Pred nasazenim jakékoliv aplikace (¢i informacéniho systému) do produkéniho
prostiedi je zcela nezbytné a nutné ji fddné otestovat. Vzhledem k povaze
projektu neni nutné vymyslet testovaci scénaie od nuly, protoze jiz jednou
vymysleny byly (u pfedchozich verzi aplikaci), a postaci tedy stdvajici scénére
upravit a pripadné pridat nové, které pokryji nové funkcionality. Naopak
vzhledem k tomu, Ze je mobilni aplikace pro obé platformy tvorena (az na
vyjimky) jednotnym kdédem, drtivou vétsinu funkcionalit neni tfeba testovat
na kazdé platformé zvlast. U desktop aplikace a webového rozsifeni je tomu
stejné tak.

Testovani aplikaci, jimiz se zabyva tato prace (mobilni aplikace, desktop
aplikace a webové rozsiteni), ma v kompetenci QA (Quality Assurance) tym
spole¢nosti. Sepsani testovacich scénait pak primo plyne ze zadani prislusné
funkcionality — jejitho pripadu uziti a ocekavani uzivatele — typicky vychazejici
z webové aplikace Daktela, ktera je zdkladem vSech zminénych aplikaci.

Samotny proces testovani téchto ,,doplinkovych®* aplikaci k hlavni aplikaci
Daktela doposud probihal manualné. Pro kazdou platformu byla vytvorena
vlastni aplikace a kromé udrzby samotnych aplikaci by byla udrzba jejich
automatickych test zna¢né naroéné a neefektivni. I v tomto odvétvi tak mul-
tiplatformni aplikace mé smysl. Flutter nativné podporuje 3 typy testi:

o Unit testy testujici funkénost zakladnich logickych jednotek (napf me-
tody nebo tridy), pfi¢emz vnéjsi zavisloti jsou obvykle mockoviny (na-
simulovany). Jednd se o nejjedodussi formu testovani.

e« Widgetové testy slouzici k ovéreni toho, ze UI prislusného widgetu
vypada tak jak ma a stejné tak, ze widget na akce uzivatele reaguje
podle ocekavani.

e Integracni testy jsou nejkomplexnéjsim a na ddrzbu nejnaroc¢néjsim
typem testovani. Testuji, zda kompletni aplikace, pripadné jeji vétsi
¢ast, funguje dle otekavani (vSechny jeji widgety mezi sebou spravné
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interaguji). Obvykle tyto testy bézi pfimo na cilovém zarizeni, pripadné
na jeho simuldtoru. [88]

S automatickymi testy pocitaji také vyvojati vzoru BLoC a vystavuji pro
tyto tcely knihovnu bloc_test [89].

V soucasné dobé tyto automatické testy jesté nejsou v aplikaci pouzivany,
nicméné v budoucnu by mély byt postupné doplnovany a mély by tak usetrit
praci testertum, zkvalitnit aplikaci a zefektivit nejen release proces, ale také
samotny vyvoj.

Flutter aplikace jiz nékolik mésici bézi v produkénim prostiedi na mo-
bilnich platformach Android a iOS a jsou do ni postupné vyvijeny nové funk-
cionality. Proces nasazeni mobilni aplikace do produkce se v zasadé sklada ze
dvou krokii:

o vytvoreni (zaregistrovani) aplikace, aby byla dostupnd v App Store a
Google Play,

 zbuildovani aplikace a jeji nahrani do systému zajistujiciho distribuci
aplikaci ke koncovym zdkaznikim (Google Play Console a App Store
Connect).

Tento proces je zjednoduseny, protoze aplikace byly jiz dfive nasazeny
v produkénim prostiedi na obou platforméch. Vsechny potfebné kroky pro
uspésné zbuildovani aplikace (jako napr. nastaveni ndzvu, oznaceni verze, po-
depséni) jsou detailné popsiny ve Flutter dokumentaci (Android [90] a iOS
[91]) a nebudou zde detailné rozebrany. Samotny build aplikace je pak mozné
provést prostiednictvim piikazii v konzoli: flutter build appbundle pro
Android a flutter build ipa.
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Tato price pojednava o moznostech multiplatformnich frameworki a jejich
praktickém vyuziti. Zdkaznici vyuzivajici softwarovy systém Daktela mohou
efektivné komunikovat s jejich vlastni klientelou prostrednictvim mnoha ko-
munikacénich kanali (hovory, e-maily, SMS, chaty). Primarnim produktem
systému je rozsdhld webové aplikace. Dalsimi produkty jsou pak mobilni apli-
kace pro oba hlavni opera¢ni systémy Android a iOS, desktop aplikace a
webové rozsiteni (rozsifeni pro webovy prohlizec), které vsak byly doposud
vyvijeny oddélené. Hlavnim cilem prace bylo sjednotit tyto dalsi sluzby eko-
systému Daktela do jediné multiplatformni aplikace. Konkrétnéji vytvorit mo-
bilni verzi po vzoru té existujici — dle funkénich (F1-F5) a nefunkénich (N1-
N3) pozadavku, otestovat ji a kone¢né nasadit do produkéniho prostedi. Dale
vytvorit demo verze desktop aplikace a webového rozsireni.

V préci jsou nejprve zanalyzovany predeslé produkty ekosystému, shrnuta
konkure¢ni reseni i podobné prace a popsany pozadavky zadavatele. Nasledné
jsou rozebrany dostupné multiplatformni technologie, pricemz tou findlné zvo-
lenou je framework Flutter. Déale jsou postupné popsany navrh a architektura
aplikace, samotna implementace a kone¢né proces jejiho testovani a nasazeni
do produkcniho prostredi.

Hlavnim cilem bylo dodat multiplatformni mobilni aplikaci dle zminénych
pozadavki zadavatele a nasadit ji do produkéniho prostiedi. Tento cil byl
splnén, mobilni aplikaci jiz pouzivaji zakaznici v redlném provozu. Nejen, ze
byly splnény vSechny zminéné pozadavky (F1-F5 a N1-N3), ale po dohodé
se zadatelem se v rdmci zhotoveni prace podarilo pridat do aplikace dalsi
funkcionality — napf. moznost psat zpravy pres vsechny chatovaci kanaly nebo
¢ist a spravovat notifikace v notifika¢nim centru. DalSim cilem bylo zhotovit
demo aplikace pro platformy desktop a web (respektive rozsireni pro webovy
prohlizec). To se podarilo také, v piipadé desktop aplikace se navic podafrilo
funkciondlné dorovnat predeslou verzi a v blizké dobé (po vyladéni UI) by
aplikace méla byt pripravena pro zdkazniky.

Vyhledem do budoucna je doladit desktop aplikaci a rozvinout rozsiteni
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pro prohlize¢ tak, aby obé tyto aplikace mohly byt nasazeny v produkénim
prostiedi. Déle samoziejmé pridavat dalsi funkcionality a moduly do mobilni
funkcionalitou je integrace SIP knihovny, kterd by zakaznikiim umoznovala
volat skrze WebRTC primo pres aplikaci. V neposledni radé by mélo dojit také
k zavedeni standardniho procesu pro automatické testovani celé aplikace.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

CRM Customer Relationship Management
UI User Interface

UX User Experience

JSON Javascript Object Notation
CRUD Create Read Update Delete
API Application Programming Interface
REST Representational State Transfer
SDK Software Development Kit

URI Uniform Resource Identifier

URL Uniform Resource Locator

SIP Session Initiation Protocol

VM Virtual Machine

HTML HyperText Markup Language

GSM Global System for Mobile Communications, Groupe Spécial Mobile
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Obsah prilozeného média
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