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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva vyvojem mobilni aplikace, kterd poskytuje
uzivatelim rozhrani pro spole¢né planovani cest. O zajisténi funkeci pro organi-
zaci a spravu vyletll mezi tcastniky se stard webova sluzba, kterd komunikuje
s mobilni aplikaci pomoci architektonického stylu REST. Autor v této préaci
postupné popisuje jednotlivé faze vyvoje obou ¢asti — backendu i mobilni apli-
kace. Zaroven podrobnéji rozebird navrh a implementaci autentizace uzivatelt
pomoci obnovovani JWT tokent. Vystupem této diplomové prace je funkéni
a uzivatelsky otestovand mobilni aplikace pro organizaci cest.

Klicova slova mobilni aplikace, backend, REST API, spoletné planovani
cest, Android, Kotlin, Ktor, JWT
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Abstract

This diploma thesis deals with the development of a mobile application that
provides users with an interface for group travel planning. The web service
communicates with the mobile application using the REST architectural style
and ensures the actual functionality of organizing and managing trips. In this
work, the author describes step by step the various stages of development
of both parts — the backend and the mobile application. The author also
covers the design and implementation of user authentication accomplished by
refreshing JW'T tokens in this work. The output of this diploma thesis is a
functional and user-tested mobile application that allows organizing trips in
a group.

Keywords mobile application, backend, REST API, group travel planning,
Android, Kotlin, Ktor, JWT
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Uvod

S kamarady jezdim o prazdninach na vodu. ZkusSenéjsi vodaci naplanuji reky
ke spluti a mista, kde budeme spat. Nemaji to ale jednoduché. Obtiznost
spluti jediné feky se v zavislosti na prutoku velmi lisi. Také musi vymyslet
mista pro nastup a vystup. Mista, kde se da bezpec¢né vylodit, ale zaroven
pobliz zaparkovat s auty.

Jednotlivé feky mohou byt od sebe vzdaleny desitky az stovky kilometri.
Ne kazda Teka je krasnd a ne vsechny reky jsou vhodné pro nasi tiroven kaja-
kovani. Béhem jedné dovolené tak ¢asto projedeme celou zemi.

Protoze nas vétsinou byva vice, nasi vypravu tvori nékolik posadek se
svymi auty. Ridi¢i se musf vzdy pred jizdou domluvit na spole¢ném postupu.

,Kam teda jedeme?“ ptd se Lukas.

, Vsak jsem ti to uz fikal, dneska konc¢ime u Salzy,“ odpovidd Tomas, nas
nejzkusenéjsi vodak.

, A ten kemp, kde spime, se jmenuje jak?“

, Camp Campanula. Ale po cesté se jesté budeme stavovat na nakup v Bille,*
ukazuje Tomas na mapé.

Béhem jizdy vol4 Simon, ¢len druhé posadky: ,, Cau Tome, kde je ta Billa,
u které se mame sejit?“
komplikovana. Pamatovat si vSechna nastupni a vystupni mista, kempy, akti-
vity po cesté. Kdo v kterém auté platil za benzin a jakou ¢astku?

Nésledujici den sedime v kolecku u stanu a presouvame si mobil z ruky do
ruky. Tom&as na ném ma fotku vystupniho mista. ,, Tady budeme vystupovat,
ale pozor, vemte to zprava, protoze vlevo muze byt vir.“ Pak se zadiva do
svého sesitku z loniského roku a zkontroluje, jaky byl tehdy pruatok: ,, Tak by
tam ten vir asi byt nemél. Divam se kolik vody teklo pred rokem a letos je to
jesté vetsi bida.“

Naplanovat takovou dovolenou neni jednoduché, zvlasté, kdyz se obcas
meéni plany za pochodu. Ne vzdy se podari dostat novou informaci ke vSem



Uvob

clenum skupiny. Pak nastavaji zbyte¢né komplikace, které kazi zazitek z cesty.

Cil prace

Cilem této diplomové prace je vytvorit mobilni aplikaci pro Android, ktera
poskytne uzivatelim rozhrani pro spolecné planovani cest. O zajisténi funkei
pro organizaci a spravu vylet mezi Ucastniky se postard webova sluzba,
jez bude soucasti vystupu praktické ¢asti této prace. Kviuli snadné dostup-
nosti bude webova sluzba nasazena na cloudu. Mobilni aplikace pak bude
s touto sluzbou komunikovat pomoci architektonického stylu REST a zobra-
zovat vysledky uzivatelim.

Clenéni prace

Prace je rozdélena do nékolika samostatnych kapitol. V prvni kapitole sezna-
muje ¢tendfe s jiz existujicimi mobilnimi aplikacemi na trhu, které poskytuji
svym uzivatelim funkce srovnatelné s tématem této diplomové prace.

Druhé kapitola se zabyva analyzou pozadavkii. Presnéji rozebira jednotlivé
funkéni a nefunkéni pozadavky a zaobira se cilovymi uzivateli aplikace.

V poradi treti kapitola slouzi pro priblizeni vybranych technologii pfti
navrhu backendu. Déle popisuje zvolenou architekturu a doplnuje text o da-
tabazovy model a feseni autentizace. V zavéru pak predstavuje vybrané body
z implementace webové sluzby.

Predposledni kapitola seznamuje ¢tenare s mobilni aplikaci. V dvodu ro-
zebira navrh uzivatelského rozhrani. Poté vysvétluje doporucené rozvrzeni An-
droid aplikaci s konkrétnimi priklady. Na konec predstavuje ¢tenari vybrané
technologie a principy uzité béhem vyvoje aplikace.

Posledni kapitola popisuje prubéh uzivatelského testovani a doplnuje tuto
sekci o zpusob vzdaleného sledovani padi mobilni aplikace. V samotném
zavéru se pak ¢tenar muze docist o vyhodnoceni uzivatelského testovani.



KAPITOLA 1

Prehled vybranych
cestovatelskych aplikaci

V této kapitole se vénuji popisu péti mobilnich aplikaci dostupnych na Google
Play[} které nabizi svym uzivateliim funkce srovnatelné s tématem této diplo-
mové price. Zkoumané aplikace umoznuji uzivatelim vytvorit itinerar cesty a
sdilet jej s ostatnimi ¢leny. Mimo to poskytuji dalsi pokrocilé funkce, at uz se
jedné o cestovatelského pruvodce, doporuceni okolnich bodi zajmi, statistiky
¢i jiné. V kapitole objasnuji ¢tenafi charakteristické rysy jednotlivych aplikaci
a porovnavam jejich nabizené sluzby. V neposledni fadé si dovoluji subjek-
tivné vyjadrit mé dojmy a pocity z pouzivani neplacenych ¢asti hodnocenych
aplikaci. Cilem této kapitoly je zamysleni se nad zptisobem feSeni dostupnych
alternativ, které poté budu moci vyuzit béhem implementace vlastni aplikace.

1.1 Worldee

V srpnu 2017 si Tomés Zapletal uvédomil fakt, ze mu na trhu chybi jedno-
duchy nastroj pro organizaci cest po svéte, ktery by mu zaroven poslouzil
jako jeho cestovatelsky denik. Neuplynuly ani dva roky od ptvodniho napadu
a prvni verze webové sluzby — jez kombinovala prvky stiraci mapy svéta a
fotek z vyletid — byla oficidlné spusténa. O rok pozdéji vyvojari tohoto ¢eského
startupu pridali do aplikace planovac cest a v ¢ervnu 2021 vydali zbrusu novou
mobilni aplikaci. [I] Ta se skldda se tii hlavnich komponent:

Planovac cest Tato komponenta slouzi pro vytvoreni nového planu cesty
a zahrnuje tvorbu itinerare, seznam tukoll, pole pro poznamky a tzv.
inspirativni destinace. Itineral umoznuje den po dni naplanovat cestu
pridanim konkrétnich mist k navstiveni. Mezi jednotlivymi misty lze za-
dat zplisob dopravy, oznacit mista k zaparkovani, vlozit vydaje a pridat

!Distribuéni sluzba poskytujici digitdlni obsah, zejména mobilni aplikace, uZivateltim
opera¢niho systému Android.
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Obrazek 1.1: Ukazka aplikace Worldee

fyzickou nédrocnost trasy. Inspirativni destinace je pak seznam cest od
ostatnich uzivateld, které aplikace sama navrhuje na zakladé autorova
planu cesty.

Cesty ostatnich uzivateli Probéhlou cestu lze sdilet s ostatnimi uzivateli
aplikace, ktefi ji mohou vyuzit jako inspiraci pro naplanovani svého
cestovatelského zazitku. Autor cesty seznamuje zdjemce se zazitky do-
plnénymi o fotografie, presnym planem cesty a mapovym podkladem.
Fotografie je mozné spustit jako prezentaci, béhem které je vzdy misto
porizeni aktudlni fotky zvyraznéno na mapé.

Pravodce destinacemi V aplikaci lze vyhledat konkrétni zemi a zobrazit
si o ni zdkladn{ informace. Témi jsou aktudlni ¢as, vhodna doba k ces-
tovani, typ zasuvek, jazyk, bezpecnostni situace, dopravni pravidla a
také kratka charakteristika daného statu. Mimo to lze ke kazdé zemi
najit prehled mist k navstiveni se strué¢nym popisem.

Aplikace ¢astecné funguje jako socidlni sit pro cestovatele, nebot je moZné
sledovat profily dalsich uzivatell, jejichz cesty se zobrazuji v osobnim kandle.
Profil uzivatele pak dokumentuje cestovatelskou drahu dobrodruha ve formé
stiraci mapy, kde navstivené zemé jsou barevné zvyraznény na jinak sedé mapé
svéta.

Na papire se jevi Worldee jako skvéla mobilni aplikace, v praxi vSak neméam
z aplikace pravé ten nejlepsi pocit. Planovac cest je zatim velmi jednoduchy.
Do itinerare nelze pridavat dokumenty. Rovnéz neni mozné pridat aktivity po
trase. Vlozené vydaje jsou navic pouze statické a nejde s nimi nijak praco-
vat. Ptidani ubytovani a dopravy je také velmi stru¢né bez moznosti doplnéni
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1.2. Wanderlog
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Obrazek 1.2: Ukazka aplikace Wanderlog

dodatecnych informaci. Na druhou stranu musim vyzdvihnout pruvodce desti-
nacemi jakozto opravdu uzitecnou sluzbu. Stejné tak mé bavilo ¢ist prispévky
ostatnich uzivateli. Bohuzel vSak aplikaci srazi nezdarena optimalizace zpu-
sobujici sekani, padani a dlouhé nacitani prispévk.

1.2 Wanderlog

Y Combinator, projekt pomahajici ispésné rozjet startupy, popisuje Wander-
log jako komplexni aplikaci pro planovani pristi dovolené se zamérenim na
vynikajici design. [2] Ve Wanderlogu muzou uzivatelé vytvaret itinerére, ob-
jevovat nova mista k navstévé, spravovat lety a hotelové rezervace a sdilet
cestovni rady s prateli a spolucestujicimi. Prestoze je mobilni aplikace na trhu
teprve dva roky, ziskala si prizen vice nez 100 tisic lidi a obdrzela krasné
hodnoceni 4,7 z 5. [3] Mobilni aplikace je konkrétné tvorena témito ¢astmi:

Planovac cest Planovac¢ cest umoznuje vytvorit itinerar, objevovat okolni
pamétihodnosti na zakladé aktudlniho planu trasy a zapisovat finan¢ni
vydaje. Cestu lze sdilet s dalsimi spolucestujicimi, ktefi mohou upravo-
vat itinerar v redlném ¢ase. Ubytovani a dopravu je mozné pridat do apli-
kace rucné, anebo preposlanim emailu s potvrzenim o ubytovani/spoji
na unikatni emailovou adresu. Wanderlog sam pak z preposlaného emailu
doda do itinerare potiebné udaje. Ke kazdé polozce v itinerafi lze také
pridat cenu. U ubytovani a bodt zajmu jsou automaticky stazeny zaklad-
ni informace z Google Map — uzivatel tak vidi hodnoceni, kontakt ¢i
struény popis mista s prilozenymi fotkami. Placena verze Wanderlogu
navic umi optimalizovat trasu mezi zadanymi body.
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Obrazek 1.3: Ukézka aplikace Polarsteps

Select this route

Pravodce Uzivatelé aplikace mohou sledovat cesty ostatnich uzivateli. Kaz-
dy ¢len Wanderlogu ma navic moznost sepsat cestovatelského privodce.
Privodce muze kombinovat itinerar, tedy presny ¢asovy plan cesty, s bo-
dy zajmu, které autor doporucuje ¢tenarim k navstiveni.

Aplikace je z mého pohledu velmi intuitivni a graficky pritazliva. Libila
se mi funkce nacteni hotelu nebo cesty preposlanim emailu s potvrzenim.
Dokonce lze v aplikaci pridat letenku vlozenim cisla letu a zbylé informace
pak aplikace nacte sama. Co se mi na druhou stranu nepozdavalo je fakt, ze
nejdou vkladat dokumenty. Rovnéz mé zklamala sekce s vydaji, ve které neni
mozné rozdélit itratu mezi spolutcastniky.

1.3 Polarsteps

Pres tii miliony lidi pouziva Polarsteps, aby mohli vést sviij cestovatelsky
denik s minimem usili. [4] Pfesné takto zni proklamace aplikace od samotnych
tvirci. Polarsteps umoznuje planovani trasy, nicméné jeji hlavni prednosti je
trasovani uzivatele. Jakmile dobrodruh cestuje s aplikaci v kapse, Polarsteps
jeho pohyb zaznamenava a znac¢i na podrobné mapé. Cestu je dokonce mozné
obohatit o fotografie a popisky. Jan Benes na Google Play pak aplikaci hod-
noti témito slovy: ,,Doporucuji vsem cestovatelim. Vyborné appka k vedeni
cestovniho deniku. Kdekoli jsem, jen kliknu pridat, aplikace zjisti moji lo-
kaci, vyberu nebo vyfotim pér vystiznych fotek a ulozim.“ [4] V aplikaci také
Ize sdilet aktudlni polohu online, aby tak pratelé védeéli, kde se jejich znamy
nachazi. Polarsteps zahrnuje zejména tyto funkce:
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1.4. Lambus

Planovani trasy Umoznuje uzivatelim vytvotit zakladni plan trasy pomoci
prujezdnich bodi. U kazdého bodu lze nastavit datum prijezdu a pocet
noci stravenych v daném misté. Mezi jednotlivymi body je aplikace
schopna navrhnout nékolik tras podle zptusobu dopravy a spocitat cenu.

Trasovéani cesty Jak jiz bylo napsano, tato funkcionalita je klicovou domé-
nou Polarsteps. Polarsteps automaticky trasuje uZivatele a jeho pout
zobrazuje na mapé svéta. Poutnik miize v pribéhu cesty pridavat fotky,
videa a myslenky, a obohacovat tak sviij cestovatelsky denik. Muze také
ukladat oblibena mista po trase. Systém hledani polohy je navic podle
vyvojaru setrny k baterii v telefonu a funguje i bez pristupu k internetu.
[4] Celou trasu si muze poutnik po zaplaceni nechat zaslat jako fotok-
nihu. V aplikaci lze také sledovat i cesty vcetné popiskii od ostatnich
svetobézniki.

Cestovatelsky priavodce Zobrazuje rady a tipy, kde se da dobte ubytovat,
najist a jaké paméatky navstivit. PiSou jej pouze editori.

Pokrocilé statistiky V profilu uzivatele jsou k dispozici relevantni statis-
tiky. Uzivatel tak mize dohledat seznam navstivenych statt, informaci
o poctu urazenych kilometri, nejdelsi vzdalenost od domova a podobné.
Statistické hodnoty se aktualizuji pouze béhem pohybu uzivatele.

Aplikace neni vhodnd k planovéni trasy, nebotf obsahuje velmi omezené
mnozstvi funkci. V ¢em ale Polarsteps opravdu vynikd, je tvorba cestova-
telského deniku, ktery je vizualné nadherné zpracovany, a pritom jednoduchy
na prochazeni.

1.4 Lambus

Pred par lety mél Némec Hans Knoechel potize s nalezenim takové cesto-
vatelské aplikace, jez by splnovala jeho narocné podminky. Pral si, aby pro
veskeré informace souvisejici s jeho cestami mohl pouzit pouze jednu aplikaci.
Jelikoz ale takova podle néj v té dobé neexistovala, rozhodl se naprogramovat
si vlastni. [5] Timto zpusobem spatfil svétlo svéta Lambus, aplikace uréend
ke spole¢nému planovani cesty, kterd nabada uzivatele k nékolika krokim —
od pocatecni inspirace cest ostatnich cestovateli, pres samotné planovani iti-
nerare, koupeni jizdenek, sledovani informaci o letu a pocasi az po evidenci
vydaju. [6] Presnéji Lambus obsahuje tyto komponenty:

Planovani cesty Rozhrani pro planovani cesty zahrnuje nékolik moznosti.
Uzivatel muze pridavat cestovni dokumenty, fotografie a poznamky k ces-
té. Rovnéz muze chatovat s ostatnimi spoleéniky. V neposledni radé
mohou cestovatelé evidovat vydaje béhem cesty, které aplikace poté
rozpocte mezi ostatni. Kazdy tak vi, kolik ma komu zaplatit. Nesmim
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Obrazek 1.4: Ukazka aplikace Lambus

opomenout ani hlavni funkci planovace, a to tvorbu itinerafe. V ném
lze ptidavat prijezdni body, evidovat zptsob dopravy mezi nimi nebo
nacist idaje o letu pfimo z c¢isla letu. Lambus také umoznuje nalézt
spojeni mezi dvéma body a rovnou si pres aplikaci koupit palubni listek.

Inspirace pro cesty Autori aplikace nabizi uzivatelim inspiraci k cestam.
U kazdé nabizené destinace ¢i cestovatelského planu je mozné si precist
kratké povidani nebo prohlédnout fotky ¢i samotné body zajmu. Ty jdou
navic zobrazit na mapé.

Lambus je dle mého uzivatelsky privétiva aplikace s péknym grafickym
rozhranim. Ocenuji, ze evidence vydaju dovoluje rozpocitat atratu mezi cesto-
vateli. Také mé prijemné prekvapila obrazovka s bodem zajmu. Po rozkliknuti
bodu totiz aplikace doporucuje cestovatelim zajimava mista v okoli a navr-
huje aktivity, kterych je mozné se pobliz ziucastnit. Lambus navic zobrazuje
celkové hodnoceni daného mista a kontakt. Prestoze ale aplikace u nékterych
mist ¢itd stovky recenzi, zobrazuje Lambus pouze zlomek slovnich ohodnoceni,
které jsou navic neaktudlni. Za nejvétsi nevyhodu Lambusu ovsem vidim ab-
senci pridani ubytovani, které by mnoho uzivatelil jisté ocenilo. U zbylych
bodu zajmu pak lze bohuzel zadavat vyluéné zakladni informace.

1.5 Triplt

Triplt je uziteCny pomocnik, s jehoz pomoci mohou uzivatelé sestavit kom-
pletni itineraf své cesty. Aplikace zajistuje piehled o nadchdzejicich planech.
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1.5. Triplt
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Obréazek 1.5: Ukazka aplikace Triplt

Ruci také, ze veskeré pottebné dokumenty od letenek po hotelové rezervace bu-
dou pro uzivatele na jednom misté. [7] Aplikace je rovnéz schopna informovat
o pandemické situaci nebo mite bezpec¢nostniho rizika v naplanované lokalité.
Placend verze umi navic sledovat tidaje o letu v redlném case a notifikovat
uzivatele o zpozdéni nebo zlevnéni letenky. Také zvlada zobrazit podrobnou
mapu letisté ¢i rict, jak dlouho potrva ¢ekani ve fronté na letisti. Funkcionalita
aplikace je nicméné soustredéna pouze do jedné Casti:

Cesty Uzivatel v aplikaci vidi probéhlé a naplanované cesty. U kazdé cesty
muze cestovatel zaznamenat tidaje o ubytovani, restauracich, parkovani,
dopravé, letenkéch, aktivitach a dalsich. Ke vS§em bodm zajmu lze také
pridat fotografie ¢i PDFEHokumenty. Pokud turista nevi, jak se na za-
dany bod dostat, mé moznost si pfimo v aplikaci vyhledat zptisob do-
pravy spolu s cenou. Jestlize navic potfebuje v okoli najit bankomat,
lékarnu, kavarnu ¢i jiny podnik, muze si pres aplikaci zobrazit ruzné
vzdalené eventuality i s hodnocenim.

Aplikace dovoluje mit vSechny potfebné dokumenty a prehled o cesté na
jednom misté i bez pristupu k internetu. Libila se mi originalni funkce Neigh-
borhood Safety Score, kterd poc¢itda miru bezpecénostniho rizika v dané lokalité
(a raznych kategoriich). Taky povazuji za propracované hledani zptusobu do-
pravy, kdy Triplt nabizi uzivatelim nékolik alternativ s ohledem na cenu a cas.
Na zavér bych podotkl, ze aplikace poskytuje dostatek druhi aktivit, které lze
do planu pridat. Opatieni kvuli onemocnéni Covid-19 jsou rovnéz prehledné

27 anglického Portable Document Format, jednd se o formét soubord, ktery je
prenositelny mezi riznymi druhy softwaru i hardwaru.



1. PREHLED VYBRANYCH CESTOVATELSKYCH APLIKACI

zakomponovany. Zklamala mé ale nepritomnost uzivatelskych recenzi u hoteli
a restauraci. Také mé mrzi ,, osekanost” zakladni verze.

1.6 Shrnuti

V této kapitole jsem popsal pét vybranych mobilnich aplikaci pro Android.
U kazdé aplikace jsem vysvétlil jeji zakladni funkce a vyjadril mé postiehy
z pouzivani. Zjistil jsem, Ze naplanovat itinerar cesty a sdilet jej s dalSimi
spolucestovateli umi vSsechny mnou zkoumané aplikace. Pocet dalsich funkci
se ovsem mezi aplikacemi znacné lisi. Nékteré aplikace vynikaji ve tvorbé
cestovatelského deniku. Jiné naopak prekonavaji ostatni v mmnozstvi aktivit
a udaju, které lze v itinerari zaznamenat. Mnohé aplikace informuji uzivatele
o zajimavostech, opatienich ¢i restrikcich po trase. Pozorované aplikace nejlépe
charakterizuje nésledujici seznam:

o Worldee — cestovatelsky denik s podrobnymi tidaji o jednotlivych statech,

e Wanderlog — pldnovac cest s mnohymi doplnujicimi informacemi o bo-
dech z4jmu,

o Polarsteps — cestovatelsky denik, ktery vznika sim pohybem uzivatele,
o Lambus — planovac cest, jenz rozpocte vydaje mezi spoluticastniky,

e Triplt — planovac cest s cennymi informacemi o bezpec¢nosti a opatrenich.

Vyhodou studovanych aplikaci je fakt, ze kombinuji funkce mnoha jinych
aplikaci, které by jinak uzivatel musel mit nainstalované v telefonu. Podrobny
prehled jejich funkeci uvddim na zavér v tabulkéch [T.1] a

Béhem psani této kapitoly jsem si ovéril skute¢nost, ze se na trhu vyskytuje
nepreberné mnozstvi aplikaci usnadnujici uzivateliim cestovani. Vétsina z nich
méa mnoho pokrocilych funkci, nicméné jednoduchou a prehlednou tvorbu iti-
nerare, ktery lze navic sdilet s dalsimi ¢leny, obsahovala pouze jedna ze stu-
dovanych aplikaci — Triplt.
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1.6. Shrnuti

Tabulka 1.1: Prehled funkcionalit aplikaci béhem tvorby itineratre

Tvorba itinerare

‘ Worldee ‘ Wanderlog ‘ Polarsteps ‘ Lambus ‘ Triplt

body zajmu

v

v

ubytovani

zpusob dopravy

v

zobrazeni na mapé

NSNS

NINN S

v

priddni dokumentu/fotek

NINN NS

evidence platebnich vydaji

\

AN

vyuctovani

pozndmky

AN

chat

nacteni letu z kédu

ANENANANENANA YR

Tabulka 1.2: Piehled ostatnich funkcionalit aplikaci

Funkcionalita ‘ Worldee ‘ Wanderlog ‘ Polarsteps ‘ Lambus | Triplt
doporuceni okolnich bodu v v v v
cestovatelsky pruvodce v v v v

statistiky v v

opatieni proti Covid-19 v v
vyhledan{ (optimaln{) cesty v v v v
pocasi na trase /B VE
dopliujici informacd?®] v v

nacteni dokumentli z e-mailu v v v

3Pouze v placené verzi.

4Dostupné pouze ve webové verzi.
SDopliiujici informace o bodech zajmu, napfiklad informace z Wikipedie, recenze apod.
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KAPITOLA 2

Analyza pozadavku

V tvodu této kapitoly popisuji klicové pojmy, jez se vyskytuji pozdéji v této
praci. Rovnéz zde rozebiram funkéni pozadavky, které jsem sestavil na zakladé
analyzy stavajicich mobilnich aplikaci. Na zavér pak seznamuji ¢tenare s cilovy-
mi uzivateli budouci aplikace a doplnuji text o dva diagramy pripadi uziti.

2.1 Klicové pojmy

e Cesta — cesta je soubor aktivit, ubytovani, dopravy a mist, jez ma
uzivatel v planu navstivit. Cestu mizeme chapat i jako vylet nebo expe-
dici a je zpravidla ¢asové omezena. Cestu lze sdilet s dalsimi uzivateli,
ktefi se poté mohou podilet na spoluorganizaci. Skupinu uzivatelt jedné
cesty je taky mozné pojmenovat jako vypravu.

e Bod zajmu — kazdd cesta se sklada z bodu zajmu, které si uzivatel
¢i uzivatelé naplanovali. Bodem zajmu se mysli aktivita, ubytovani, do-
prava nebo misto na trase.

2.2 Funkcéni pozadavky

Cilem funkcnich pozadavkt je vymezeni hranic systému, umoznéni ptresnéj-
stho odhadu pracnosti a vyjasnéni si zadani se zakaznikem. Mimo to se snazi
zachytit omezeni, kterd jsou na informacni systém kladena. [§] Dulezitym
predpokladem je fakt, ze musi byt jednoznacné a snadno ovétitelné. Pro zpfes-
néni délime pozadavky na funkéni a nefunkéni.

V tvodu bych rad podotkl, ze v pozdéjsi fazi této kapitoly uvadim souslovi
,uzivatel s patficnym opravnénim*. Timto terminem mam na mysli uzivatele,
ktery je bud administrator nebo editor.
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2. ANALYZA POZADAVKU

Pro vétsi prehlednost rozdéluji pozadavky do samostatnych logickych celkt.
Zaroven doplnuji kazdy pozadavek o jednu ze t¥i priorit:

nutny — pozadavek, bez kterého by se zakladni verze aplikace neobesla;

ma nejvyssi prioritu,

chtény — pozadavek, ktery rozsifuje zakladni verzi aplikace; ma stfedni
prioritu,

volitelny — pozadavek, ktery je nad ramec zdkladni i rozsitené verze

aplikace; ma nejnizsi prioritu.

2.2.1 Seznam funkc¢nich pozadavki

Funkéni pozadavky vyjadruji, jak by se mél systém v urcitych situacich cho-
vat. Zjednodusené re¢eno tim definujeme, co by mél systém potazmo aplikace
umét. [9)

14

a) Aplikace jako celek

i

ii.

iii.

F1 — Komunikace mezi mobilni aplikaci a webovou
sluzbou — nutny
Webovi sluzba bude odpovidat na pozadavky mobilni aplikace.

F2 — Pristup ke vzdalené databazi — nutny
Aplikace umozni pristup ke sdilenym datim z vicero zafizeni
a zaroven umozni sdilet stejnd data mezi vice uzivateli.

F3 — Zobrazeni notifikaci — volitelny
Aplikace bude zobrazovat notifikace, napriklad po pridani bodu
zdjmu jinym uzivatelem, pozvani do sdilené cesty a podobné.

b) PFihlaSeni a registrace

i.

ii.

iii.

iv.

F4 — Registrace novych uzivateld — nutny
Registrace bude povinna pro vsSechny nové uzivatele. Zaklad-
nim identifikatorem uzivatele bude jeho uzivatelské jméno.

F5 — Prihlaseni se pomoci emailu a hesla — nutny
Uzivatelé se budou prihlasovat pomoci zadané kombinace e-
mailu a hesla.

F6 — Prihlaseni se pomoci Ga¢tu Google — volitelny
Uzivatelé budou mit moznost se prihlasit ic¢tem Google.

F7 — Resetovani hesla po jeho zapomenuti — chtény
Pokud uzivatel v ptipadé prihldseni pomoci emailu a hesla za-
pomene heslo, bude si jej moci resetovat. Aplikace odesle email
s odkazem na zménu hesla.



2.2. Funk¢ni pozadavky

¢) Uket

i.

ii.

iii.

F8 — Odhlaseni se z Gic¢tu — nutny

Uzivatel se bude moci odhlasit ze stavajiciho zatrizeni. Odhlase-
ni bude fungovat i bez ptipojeni k internetu.

F9 — Odhlaseni se ze vSech uéta — chtény

Uzivatel se bude moci odhlésit ze vSech zafizenich, na kterych
je aktudlné prihlasen.

F10 — Smazani Gétu — chtény

Uzivatel si bude moci smazat icet. Aplikace v takovém pripadé
jeho ucet zneplatni, nicméné uzivatelem vlozena data v aplikaci
nadale zustanou (napiiklad body z4djmu v cesté, jiz se Qcastni
i dalsi uzivatelé).

iv. F11 — Zména hesla — nutny
Uzivatel si v pripadé prihlaseni se pomoci emailu a hesla bude
moci zménit heslo. Aplikace bude vyzadovat zadani aktualniho
hesla.

v. F12 — Zména zobrazovaného jména — chtény
Kazdy uzivatel je identifikovan uzivatelskym jménem. Pokud
uzivatel nechce, aby jeho uzivatelské jméno bylo verejné, miize
si nastavit zobrazované jméno, kterym se prezentuje.

d) Cesta

i. F13 — Zobrazeni nadchazejicich cest — nutny
Uzivatel v aplikaci uvidi seznam cest, které aktudlné probihaji
nebo budou probihat.

ii. F14 — Zobrazeni probéhlych cest — nutny
Uzivatel v aplikaci uvidi seznam jiz probéhlych cest.

iii. F15 — Uzivatelé v konkrétni cesté mohou mit rtzné
role — chtény
V kazdé cesté bude uzivatel mit jednu ze tii roli — administrator,
editor, divak. Kazd4 role bude mit jind opravnéni.

iv. F16 — Pridani nové cesty — nutny
Uzivatel bude moci vytvorit novou cestu. U nové cesty plijde
zadat nazev, pocatetni a koncové datum a popis. Pridanim
cesty se uzivatel automaticky stava administratorem dané cesty.

v. F17 — Smazani cesty — nutny
Uzivatel bude moci smazat cestu. Smazat cestu bude smét
pouze administrator za predpokladu, ze bude ve vypravé sam
anebo se spolu s nim bude nachiazet ve vypravé dalsi admi-
nistrator. V opac¢ném priipadé mu bude zobrazeno upozornéni.

vi. F18 — Editovani cesty — nutny

Uzivatel bude moci zménit tdaje dané cesty. Editovat cestu
budou smét pouze administratori a editori.
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vii.

viii.

ix.

xi.

xii.

xiii.

Xiv.

XV.

xvi.

F19 — Pridani bodt zajma ke konkrétni cesté — nutny
Body zajmt budou moci pridavat pouze administratofi a edito-
Ti.

F20 — Evidence vydaja — chtény

Uzivatelé s patficnym opravnénim budou moci u kazdé cesty
evidovat a rozpocitavat vydaje.

F21 — Zobrazeni itinerare — nutny

Body zajmt konkrétni cesty budou zobrazeny v chronologickém
poradi. Po kliknuti na bod zdjmu budou uzivateli predstaveny
podrobnéjsi informace o daném bodé.

F22 — Prehled jednotlivych boda zajmu — chtény
Kazda cesta bude obsahovat seznam bodi zdjmiu dle kategorii.
Po kliknuti na bod zajmu bude uzivateli oteviena stranka s po-
drobnéjsimi informacemi o daném bodu.

F23 — Opusténi vypravy — nutny

Uzivatel muze opustit vypravu, neboli opustit ostatni ¢leny
dané cesty. V takovém pripadé pak cesta zmizi i ze seznamu
uzivatelovych cest. Opustit vypravu nepijde, pokud bude uziva-
tel administratorem a zaroven bude vyprava obsahovat dalsi
¢leny z nichz nikdo nebude administratorem.

F24 — Pozvani nového ¢lena — nutny

Administratori a editori budou moci pfizvat do vypravy nové
¢leny a priradit jim role. Editor bude smét nastavit novému
ucastnikovi roli divika nebo editora. Administrator bude moci
nad to pozvat i nového administratora.

F25 — Zména role — chtény

Administrator bude moci zménit icastnikovi cesty roli. Pokud
administrator nebude se ¢lenem vypravy spokojen, bude smét
jej vyloucit.

F26 — Zobrazeni mapy s body zajmu — chtény

Uzivatel si bude moci rozkliknout mapu se znackami znazornu-
jici pridané body zajmu. Znacky budou barevneé rozliseny podle
jednotlivych kategorii bodi zajmu.

F27 — Pridani cesty do kalendare — chtény

Uzivatel si bude moci pridat cestu do externiho kalendare (napf.
Google Calendar, Outlook atd.).

F28 — Pridani dokumentu — chtény

Uzivatelé s patficnym opravnénim budou moci pridavat ke
konkrétni cesté dokumenty.

e) Bod zajmu

i.
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Uzivatelé s patficnym opravnénim budou moci ptridat bod zajmu.
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ii.

ii.

iv.

vi.

vii.

Viil.

ix.

xi.

Bod zajmu se bude skladat z rozlicnych parametri dle kate-
gorie. S vybérem mista pomuze naseptava¢ od Google. Pro
usnadnéni budou také nékteré parametry predvyplnény podle
vysledku z naseptavace.

F30 — Smazani bodu zdjmu — nutny

Uzivatelé s patficnym opravnénim budou moci smazat bod
zajmu. Pokud budou soucasti bodu i dokumenty, pak budou
smazany taky.

F31 — Editovani bodu zajmu — nutny

Uzivatelé s patficnym opravnénim budou moci upravit idaje
o bodé.

F32 — Pridani dokumentu — chtény

Uzivatelé s patficnym opravnénim budou moci pridavat k dané-
mu bodu zdjmu dokumenty.

F33 — Zobrazeni bodu zajmu — nutny

Informace o bodu zajmu piijdou zobrazit na samostatné obra-
zovcee.

F34 — Zobrazeni mapy — chtény

Pokud bude bod zajmu obsahovat idaje o jeho umisténi, pak
v prehledu daného bodu bude zobrazena mapa s oznacenim
mista.

F35 — Pridani bodu zajmu do kalendaie — chtény
Uzivatel si bude moci pridat bod zajmu do externiho kalendare
(napt. Google Calendar, Outlook atd.).

F36 — Zobrazeni Wikipedie — volitelny

Aplikace zobrazi ¢lanek z Wikipedie u pridaného mista.

F37 — Zobrazeni pocasi — volitelny

Aplikace zobrazi u bodu zdjmu kratkodobou piedpovéd pocas.
F38 — Zobrazeni webkamery — volitelny

Aplikace zobrazi u bodu z&jmu nejblizsi webkameru.

F39 — Nacteni letu z kédu — volitelny

Béhem ptidavani letu budou tudaje o letu nacteny z kédu.

f) Dokument

i.

ii.

F40 — Pridani dokumentu — chtény

Uzivatel s patficnym opravnénim bude moci pfidat dokument.
U dokumentu bude smét nastavit jeho jméno a kli¢ nutny pro
zobrazeni.

F41 — Zobrazeni dokumentu — chtény

Libovolny uzivatel si bude moci zobrazit dokument. Pokud
bude dokument opatten klicem, bude muset pro jeho zobrazeni
zadat platny klic. Dokument bude zobrazovan pod nazvem,
jenz zvolil jeho vlastnik béhem nahravani.
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iii.

F42 — Smazani dokumentu — chtény
Dokument bude moci smazat jeho vlastnik nebo administrator.

g) Evidence vydaju

i.

ii.

iii.

iv.

vi.

vii.

viii.

F43 — Pridani mistnosti pro evidenci vydajt — chtény
U kazdé cesty pujdou evidovat vydaje. Pro vétsi prehlednost
bude evidovani vydaju probihat v mistnosti k tomu urcené.
To znamena, Ze jedna cesta muze obsahovat nékolik rozlicnych
mistnosti, jejichz ¢lenové budou moci sdilet ndklady mezi se-
bou. Clenové musi byt unikatni a zaroven kazda mistnost bude
vedena v konkrétni méné.

F44 — Smazani mistnosti pro evidenci vydaja — chtény
Uzivatel s patficnym opravnénim bude moci smazat mistnost
pro evidenci vydaju. Zaroven budou smazany veskeré vydaje
spojené s mistnosti.

F45 — Editovani mistnosti pro evidenci vydaja — chtény
Uzivatelé s patficnym opravnénim budou moci upravit tdaje
o mistnosti.

F46 — Pridani vydaje — chtény

Uzivatel s patfi¢cnym opravnénim bude moci ptidat vydaj. U vy-
daje bude mimo nazev a datum evidovana také c¢astka, platce
a seznam dluznik.

F47 — Smazani vydaje — chtény

Uzivatel s patficnym opravnénim bude moci smazat vydaj.
F48 — Editovani vydaje — chtény

Uzivatel s patfiénym opravnénim bude moci upravit vydaj.
F49 — Zobrazeni vydajti — chtény

Aplikace zobrazi seznam vSech vydaji v dané mistnosti.

F50 — Navrhnuti plateb — chtény

Aplikace navrhne platby mezi ucastniky dané mistnosti tak,

aby pocet transakci byl co nejmensi a nikdo nikomu nic ne-
dluzil.

h) Ostatni

i.

ii.

F51 — Mobilni aplikace bude podporovat vice jazyka —
volitelny

Mobiln{ aplikace bude dostupna v angli¢ting a ¢estiné. Uzivatel
si bude moci zménit jazyk primo v aplikaci.

F52 — Mobilni aplikace bude ve svétlém a tmavém
rezimu — volitelny

Mobilni aplikace bude dostupné ve svétlém a tmavém rezimu.
Uzivatel si bude moci zménit rezim primo v aplikaci.



2.3. Cilovi uzivatelé

2.2.2 Seznam nefunkc¢nich pozadavki

Nefunkéni pozadavky na rozdil od funkénich definuji vlastnosti a omezeni
sluzeb, jez jsou systémem nabizeny. [9]

a) Mobilni aplikace

i.

ii.

iii.

iv.

N1 — Operacni systém — nutny

Mobilni aplikace bude dostupnd pro opera¢ni systém Android.
Minimalni verze APIEI bude 26 (viz podkapitola .

N2 — Internetové pripojeni — nutny

Pro zajisténi aktudlnich dat bude mobilni aplikace vyzadovat
pripojeni k internetu.

N3 — Dostupnost offline — volitelny

Body z4jmu, cesty a dokumenty budou ulozeny v kes paméti
zarizeni.

N4 — Pristup k poloze — chtény

Pro zobrazeni aktualni polohy bude mobilni aplikace vyzadovat
pristup k poloze zafizeni.

b) Aplikace jako celek

i.

ii.

iii.

iv.

N5 — Rozsiritelnost — chtény

Aplikace bude rozsititelna o dalsi zptisoby autentizace.

N6 — Srozumitelnost pro uzivatele — chtény

V pripadé chyby zobrazi aplikace adekvatni chybovou hlasku.
N7 — Bezpec¢nost — nutny

Neautorizovany pristup bude odeptfen. Pozadavek bez patiic-
ného opravnéni bude odmitnut.

N8 — Sdileni dat mezi uzivateli — nutny

Aplikace bude podporovat sdileni spole¢nych dat mezi vice
uzivateli.

2.3 Cilovi uzivatelé

Cilové uzivatele lze rozdélit do dvou skupin:

e neprihlaseny uzivatel,

o prihlaSeny uzivatel.

Neprihlaseny uzivatel neméa v aplikaci prili§ mnoho moznosti. Muze se za-
registrovat nebo ptihlasit. V ptipadé, zZe je jiz zaregistrovan, ale nedopatfenim
zapomnél heslo, si jej muze resetovat.

67 anglického Application Programming Interface, jedn4 se o sadu funkci, které umoziiuji
dvéma aplikacim spolu komunikovat.

19



2. ANALYZA POZADAVKU

Prihlaseny uzivatel mize pouzivat aplikaci bez omezeni. V kontextu cest
ale dale specifikujeme uzivatele na:

o divéaka,
e editora,

e admina.

2.3.1 Divak

Jak jiz z nazvu vyplyva, divik se cesty tcastni pouze jako pozorujici ¢len.
Nemad dostatecna opravnéni pro to, aby aktivné zasahoval do organizace vyletu.
Presto si muze prohlizet jednotlivé body zajmi, ulozit si cestu ¢i bod do ka-
lendatfe a zobrazit si itinerai. V neposledni fadé smi stahovat dokumenty a
prochazet vlozené vydaje.

2.3.2 Editor

Editor se aktivné podili na planovani cesty. Mimo pravomoci divaka smi
pridavat, upravovat a mazat body zdjmu. Také je mu dovoleno zaklddat nové
mistnosti pro evidenci vydaji a vydaje zaznamendvat. Rovnéz mulze ptizvat
do vypravy dalsi editory nebo divéaky.

2.3.3 Admin

Admin je nejkompetentnéjsi osobou vypravy. Uzivatel se jim stdvd automa-
ticky po vytvoreni cesty. Kromé pravomoci editora je schopen pridat do vyletu
nové administratory. Navic ma opravnéni ke zméné role jiz stavajiciho clena.
Aby toho nebylo méalo, admin smi smazat ciz{ dokument a v posledni fadé
smazat cely vylet.

2.4 Use case diagram

Pro lepsi predstavu prikladdm dva use case diagramy (diagramy piipadu
uziti), jez kombinuji funkéni pozadavky a prislusné role do dvou kompaktnich
obrazki. Diagram [2.1]znazornuje opravnéni dvou zakladnich aktort — neptihlé-
Seného a prihldseného uzivatele. Diagram [2.2] pak upfestiuje jednotlivé role
v rdmci cesty. Oba dva diagramy [2.1]a[2.2)obsahuji kvili prehlednosti oranzové
a zelené bubliny. Bubliny se svétle oranzovym pozadim oznacuji nutné poza-
davky. Bubliny se zelenym pozadim pak oznacuji chténé, resp. volitelné poza-
davky.
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2.4. Use case diagram

Mobilni aplikace Wanderscope

Zobrazit profil

Odhlasit se z
uctu

Odhlasitseze \ .
vSech uctu
_<<inc|ude>>4
<<include>> ",’, /

Pfihlaseny
uzivatel

Zmeénit heslo .
;/' Ill ’
.’ <<include>> /
’ L4 !
Zménit !
- ’ . A'
zob.raz'ovane <<include>>
jméno K !
’ l’
"l :l
, /
, h
, /
, /
______________ [ Zobrazit cesty
;
/
, /
h

Zobrazit
domovskou
obrazovku

<<extend>>

Zménit
svétly/tmavy
rezim

Registrovat se

Prihlasit se

0

A

Nepftihlaseny
uzivatel

Resetovat heslo

Obrazek 2.1: Diagram pripadt uziti pro prihlasené a neprihlasené uzivatele
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Organizace cesty v mobilni aplikaci Wanderscope

Opustit vypravu

*Zobrazit bod
zajmu

Stahnout
dokument

Zobrazit vydaje

<<extend>>

'
'
'
'
'
'
'
'
<<include>>

Editor

Pridat vydaj

Upravit cestu

Pridat do
kalendare

Pridat bod zajmu

Zobrazit
mistnosti s
vydaji

Smazat bod
zajmu

Upravit bod
zajmu

*Zobrazit bod
zajmu

Pridat mistnost

Pridat dokument

Zménit/smazat
roli €lena

Pridat ¢lena

* Pro zprehlednéni byla tato burnka

duplikovana.

dokument

Admin

Editor

Divak

Obrazek 2.2: Diagram pripadt uziti béhem organizace cesty



KAPITOLA 3

Backend

V tvodu této kapitoly popisuji vybér nékterych technologii a programovaciho
jazyka. Déle zde rozebiram néastroje pouzité pro vyvoj mé webové sluzby a
zvolenou architekturu. V neposledni fadé doplnuji tento text o databazovy
model a navrh autentizace. V pozdéjsi ¢asti této kapitoly pak predstavuji
¢tenari vybrané body z implementace backendu a nasazeni webové sluzby na
cloud.

3.1 Vybér technologii a jazyk

V této podkapitole se doc¢tete o vybéru jazyka a nékterych technologiich, které
jsem se rozhodl pouzit pro implementaci vlastni webové sluzby.

3.1.1 Programovaci jazyk

Kotlin je jiz nékolik let standardem pro programovani nativnich aplikaci v An-
droidu. Neni se ¢emu divit, Kotlin je z vlastni zkusenosti velmi expresivni
jazyk, ktery je zaroven struény a diky své syntaxi snizuje vyskyt béznych
chyb v kédu (napt. NullPointerException). Nyni tomu budou uz tii roky,
kdy byl Kotlin oficidlné predstaven vefejnosti jako vychozi jazyk pro vyvoj
v Androidu. [I0] A jeho predstaveni se dockalo uspéchu. Prevedeno do feci
¢isel, 80 % z 1000 nejstahovandjsich aplikaci pro Android obsahuje v této dobé
alespon ¢dst kédu v Kotlinu. [IT] Osobné jsem s Kotlinem velmi spokojen, mam
v pldnu jej pouzit pro programovéni mobilni aplikace (viz podkapitola , a
proto jsem si tento jazyk zvolil jako primérni i pro implementaci backendu.

3.1.2 Framework

Skvélou vlastnosti Kotlinu je fakt, ze je plné kompatibilni s Javou. Tedy na
misté, kde se dé pouzit Java, je mozné pouzit i Kotlin. Behem vybéru jsem
nicméné cilil na ten framework, ktery nabizi Kotlinu plnou podporu a nejlépe
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je vytvoren primo v ném. Nakonec jsem si zvolil Ktor Server, nepiili§ znamy
framework vyvijeny firmou JetBrainsﬂ Na nasledujicich fadcich vysvétluji
proc.

Ktor je od zdkladu postaven na korutinich (anglicky coroutines), kon-
ceptu podobnému vlaknim umoznujicimu asynchronni programovani. Koru-
tiny maji ale oproti klasickym vldknim velmi malou rezii a jejich pouziti je
intuitivni. Ktor aplikace tak obsluhuje vSechny pozadavky asynchronné, coz
mé za nasledek vyssi rychlost zpracovani soucasné bézicich pozadavki.

Dalsi vyhodou frameworku je jeho velka flexibilita a jednoduchost. ,, Ktor
dovoluje vyvojari pouzit pouze to, co vyvojar opravdu pouzit chce,“ hlasi
tvarci Ktoru na webu. [12] Kazdd Ktor aplikace se totiz zpravidla sklada
z nékolika plugint (puvodné features). Ty lze chépat jako sadu funkci, jez
poméahaji programéatoruim s vyvojem. Zalezi pak pouze na vyvojari, které
z nabizenych plugini si do své aplikace nainstaluje. Pro lepsi predstavu — po-
kud chce vyvojar naptiklad zabezpecit svoji aplikaci priddnim emailu a hesla
ke kazdému pozadavku, nainstaluje si Authentication plugin (viz ukizka .
Tento plugin pak obsahuje metody, pomoci kterych muze vyvojar zkontrolo-
vat, zdali je kombinace emailu a hesla spravna. Zaroven je jenom na vyvojari,
jakym architektonickym stylem bude svoji aplikaci strukturovat.

install (Authentication) {
basic("auth-basic") {
validate { credentials ->
if (credentials.name == "jetbrains" &&
credentials.password == "foobar"
) {

UserIdPrincipal (credentials.name)
} else {
null

3

Ukézka kédu 3.1: Priklad pouziti frameworku Ktor

7 ukézky zdrojového kodu lze vidét, ze je zapis v Ktoru snadno Citelny.
Déje se tak zejména diky promysSlenému navrhu API, kdy autori Ktoru na-
plno vyuzili potencial Kotlinu DSL. Kotlin DSL vychézi z anglického Domain
Specific Language a jednd se o chytie pouzité lambda a extension funkcdﬂ jez
¢ini kod srozumitelny i pro Novacky.

"Firma JetBrains je autorem a hlavnim spravcem programovaciho jazyku Kotlin.
8Kotlin umoztiuje diky specidlni syntaxi rozsifit t¥idy o nové funkce bez nutnosti dédéni
nebo pouziti ndvrhového vzoru.
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3.1.3 Databize a ORM

Pro spravné fungovani aplikace je nutné zajistit perzistentni ulozeni dat na ser-
veru. Abych se vyhnul pfimé praci s databédzi, rozhodl jsem se pouzit néktery
z dostupnych ORM frameworkt. TTi pismena ve zkratce ORM vyjadiuji ob-
jektové relacni mapovani, které je uzite¢né, pokud chceme propojit objektove
orientovany programovaci (OOP) jazyk s rela¢ni databazi. V.OOP pracujeme
s objekty, jez pro lepsi predstavivost a urcitou prakticnost zastupuji véci ze
svéta kolem nds. Rela¢ni databaze naopak zachézi s koncepci fadkt a tabulek.
Jeden tadek reprezentuje ulozeny objekt. ORM framework se pak stard o to,
abychom mohli jednoduse prevadét objekty na rfadky a obracené.

EXPOSED

Obrazek 3.1: Maskotem ORM frameworku Exposed je olihen [13]

3.1.3.1 ORM framework

Pro sviij projekt jsem si vybral ORM framework s maskotem olihné — Exposed.
Maskot olihné ostatné nevybrali tvirci ndhodou. ,, Exposed muze stejné jako
nas maskot napodobovat ruzné databazové systémy, a pomahat tak vytvaret
aplikace bez zavislosti na konkrétnim systému,* popisuji framework zameést-
nanci JetBrains, ktefi stoji za jeho vznikem. [I4] Framework je napsany ¢isté
v Kotlinu a nabizi dvé drovné pristupu k databazi. Prvni moznosti je psat
SQIEldotazy pomoci syntaxe Kotlinu diky jiz zminénému DSL. Eventualitou
je pak pouziti objektu, jez zapouzdruji pristup k datim, tzv. DAO neboli
anglicky Data Access Object(s). Vice uchopitelnd pro mé byla prvni moznost,
kterou jsem si do mé prace nakonec vybral.

3.1.3.2 Databaze

Exposed podporuje mnoho popularnich databdzovych systémii. Jak jsem uvedl
v odstavci vyse, Exposed eliminuje zavislost vyvijené aplikace na databazovém
systému. Pii vybéru databaze jsem tak mél volnou ruku a mé ruka se obrazné
feceno rozhodla pro PostgreSQI_E, dle StackOverflow aktualné druhou nej-
oblibenéjsi relaéni databdzi na trhu. [I5] Mozek ovladajici mou ruku pfitom

97 anglického Structured Query Language, jedna se o dotazovaci jazyk v rela¢nich da-
tabézich.
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myslel jesté na jednu véc. Diky vysoké popularité Postgresu by mélo byt pro-
pojeni aplikace s databazovym serverem snazsi, coz se pozdéji béhem nasazeni
ukézalo byti pravdou.

3.1.4 Connection pooling

Uzivatelé jakychkoliv aplikaci maji radi, kdyz aplikace bézi rychle, a nemusi
tak dlouho c¢ekat na vyfizeni pozadavku. Vytvareni spojeni pro kazdy da-
tabazovy pozadavek je ale velice neefektivni a pomérné dlouhy proces. Kdy-
bychom ale doptedu vytvorili nékolik databazovych spojeni, které budou v pii-
padé potteby znovu pouzity, docilili bychom znaé¢né tspory ¢asu a vyssi spo-
kojenosti uzivateli.

Presné o to se nastésti stard koncept zvany connection pooling. Vlastni
implementace connection poolingu by byla nesmirné slozita, a tak jsem si pro
moji diplomovou praci vybral knihovnu HikariCP. Ta je velmi jednoducha,
spolehliva a zaroven si vede v hodnoceni rychlosti skvéle. [16]

UZivatelé

Connection pool

: Sessions

Databazova spojeni

Obrézek 3.2: Ukéazka fungovani konceptu connection pool

3.1.5 Ulozist& dokumentt

Mym puvodnim zamérem bylo uklddat obsah soubori do databaze jakozto
pole bytu (datovy typ Blob v databazi). V prubéhu implementace mi ale doslo,
ze velikost mé databaze by rychle stoupala a pokud chci nasadit back-end na
bezplatny cloud, pak jisté bude mit néjaké omezeni co se do velikosti tyce.
Pozménil jsem tedy mij ndvrh a pro ukladani souborti zvolil ulozisté od Ama-
zonu s nazvem Simple Storage Service, neboli S3.

Amazon S3 je sluzba pro ukladéani dat, kterd deklaruje vysokou skalovatel-
nost, Spickovou dostupnost dat, zabezpecéeni a vykon. [I7] Pro mé potieby

107¢7 nékdy oznatovan jako Postgres.
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je sluzba navic zdarma. Sluzba rovnéz dokaze zasifrovat ulozené dokumenty.
K obsahu dokumentt by se tak nemél dostat nikdo cizi, a to ani prostrednik
po siti, nebot komunikace mezi mobilni aplikaci a backendem bude probihat
pomoci zabezpeéeného protokolu HTTP@

3.1.6 HTTP klient

V predchozi podkapitole [3.1.2] jsem se rozepsal o Ktoru — frameworku, ktery
jsem se rozhodl pouzit jako zdklad pro implementaci backendu. Popravdé bych
mél ale framework oznacovat celym nazvem Ktor Server, nebot existuje i Ktor
Client od stejnych tvirct.

Jak si Ize domyslit, Ktor Client je asynchronni HTTPBk]ient, ktery umoz-
nuje zadavat pozadavky a zpracovavat odpovédi. Mimo to lze jeho funkénost
rozsitit pomoci plugini jako je autentizace, serializace, logovani a podobné. Do
jisté miry je tedy podobny svému vétsimu bratrovi a opét stoji na zakladech
Kotlinu DSL. Diky intuitivnimu API a srozumitelné dokumentaci jsem jej
proto zaradil do mého technologického stacku.

client.post("https://apakrychle.ninja") { //POST pozadavek
url {

parameters.append("admin", "true") //dotaz

}

headers {
append (HttpHeaders.Authorization, "heslo123") //hlavicka
append (HttpHeaders.UserAgent, "apakrychle") //hlavicka

}

contentType (ContentType.Application.Json) //typ
setBody(User(2, "Tomas", "Zacatecnik")) //telo

Ukézka kédu 3.2: Volani HT'TP pozadavku v Ktor Client

3.2 Nastroje pro vyvoj

Mimo popsané technologie v kapitole budou béhem vyvoje pouzity tyto
nastroje:

e Git — systém pro zalohovani a verzovani aplikace,

e IntelliJ IDEA — vyvojové prostiedi pro snazsi psani zdrojového kodu
v Kotlinu,

117 anglického Hypertext Transfer Protocol Secure, jedna se o protokol ke komunikaci na

vavs

127 anglického Hypertext Transfer Protocol, jedné se o standardni protokol slouzici ke
komunikaci na internetu. Prenos dat neni zabezpeceny.
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e Postman — platforma pro testovani mého naimplementovaného API,

e Github Actions — ndstroj pro automatické nahrani aplikace na testovaci
prostredi bézici na cloudu; vice v kapitole [3.7

e Heroku Pipelines — rozhrani pro oddéleni testovaciho a produkéniho
prostiedi na cloudu; vice v kapitole

o Database Navigator — plugin vyvojového prostredi IntelliJ pro pristup a
spravu databéze.

3.3 Zvolena architektura

Pro libovolny projekt mame na vybér z nékolika standardnich druht architek-
tur. Jakozto vyvojari pak musime uvazit, ktery druh se nejvice hodi pro nasi
konkrétni aplikaci.

Velmi casto pouzivanou architekturou je tiivrstva. Ta déli aplikaci do tii
samostatnych vrstev, z nichz kazda ma svou unikatni funkci. Jmenovité jde o:

e prezentacni vrstvu — obstarava zobrazeni vysledku uzivateli,

o aplika¢ni vrstvu — zajistuje komunikaci mezi prezentaéni vrstvou a mo-
delem,

o model — obsahuje logiku aplikace a komunikuje s databézi.

Ukolem webové sluzby je prijimat pozadavky od uzivateli, ty odpovida-
jicim zplusobem zpracovat, a poté na né adekvatnim zpusobem odpovédét.
Pokud maji pozadavky jako v mém pripadé podobu formatu J SONH pak neni
treba implementovat prezentacni vrstvu. Pro moji webovou sluzbu tak postaci
pouze dvouvrstva architektura, kde bude controller komunikovat s objekty
pristupujici k databazi.

3.4 Databazovy model

Databazi jsem rozvrhl do 12 tabulek. Vyznamnou tabulkou je tabulka trips,
ktera reprezentuje cestu. Kazda cesta se pak sklada z mnoha bodu zajmi, jez
jsou predstavovany tabulkami accommodation, activities, places a transports.
Vsechny tyto body zajmu se odkazuji cizim klicem na svou cestu. Mimo to
se v databazi nachédzi tabulka documents, znazornujici dokumenty. Dokument
je mozné pridat jak samostatné do vyletu, tak zvlast do bodu zdjmu. Proto
obsahuje cizi kli¢e na jednotlivé body (muzou byt prazdné) a zéroven cizi kli¢
na vylet. Posledni tabulka, ktera stoji za zminku, je vazebni tabulka trip_user.

137, anglického JavaScript Object Notation, jednd se o format uréeny pro prenos dat
v textové podobé, ktery je ¢itelny pro ¢lovéka a snadno zpracovatelny strojem.
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3.4. Databazovy model

Jak lze z nazvu odvodit, tabulka vyjadfuje vazbu mezi uzivatelem a cestou a
je doplnéna o roli, ktera prislusi uzivateli v dané cesté. Jelikoz obrazek vyda

za tisic slov, dopliuji tuto préci o podrobny diagram [3.3]

users

id

username

assword

deleted

account type varchar(t) g

isplay_name varchar(

trips

id

4% name

3% owner
start date
end _date

7 description varche

userid

tokens
1%id
L[S user

7 refresh_token text

37 created timestamp

user. ‘;W

forgot_passwords

15id

[ user

17 token

" expires_at timesiamp

= image_url
= link_view
link_edit
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trip:id
places transports triptid
i Y . i trip:id
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activities 1%t teq St
" | q P ) i%id ntege e
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$Strip intege 1% type archar(2  name . 1% type
17 name rchar(14( 7 google_place_id varchar(100 M ) = from_google_place_id varct
= type rchar(1 7 address rchariooe) |2 YP® ‘ T from_address varct expense_rooms -
N google_place_id har( . 5 rip_user
google_place_id varchar(100 phone a X to_google_place id  varch: i%id integ "
address varchar(100( i bigint
address. archar email " to_address varchz LG trip ir *
one STuser inte
map _link archar P ' description varcha 3% name varchar(140 Y‘
7 email S3trip  integ
7 website 7 start_date = currency varchar(3
p i briet = website " M i 17 role v
7 description archar(200 = wiki_brief_cs 7 end_date = persons e
: , ‘ 7 description ‘ P A
 start_date estamp = image_url rchar(10C = cars var
7 start_date
end_date mestamp description rchar(2000 W seats varct room:id
end_date
longitude archar(15 start date ime - fromLongitude cf
longitude har(15
latitude varchar(15 end date tim atitad ‘ fromLatitude arct
atitude archar(15
ctivity:id ! longitude ! tolongitude arch
7 latitude accomedation:id 7 tolatitude Jrcha
placei 4
transport:id
documents
1%id g¢
expenses
% owner N
i%id igint
1St g
prip 2% room
$ transport tege )
Jqeip
% place teg
7 name archar(14
3 accomodation intc
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key

Obréazek 3.3:

Databédzové schéma webové sluzby
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3.5 Navrh autentizace

V nefunkénim pozadavku [N7] uvddim, Ze neautorizovany piistup v aplikaci
bude odeprien a pozadavek bez patricného opravnéni bude odmitnut. Abych
dokazal rozlisit, ktery pozadavek smi aplikace legdlné obslouzit, a ktery je
naopak neopravnény, budu muset znat identitu uzivatele. Podle identity pak
poznédm, jaka mé uzivatel v aplikaci prava a zdali je jeho dotaz validni.

Z toho davodu se budou muset uzivatelé v aplikaci zaregistrovat a pokud
chtéji aplikaci vyuzit smysluplné, pak i prihlasit. Pro vyreseni autentizace bych
mohl jednoduse vyuzit sluzby nékteré z tietich stran, napiiklad spole¢nosti Fi-
rebase, a byl by to velmi racionalni postup. Nicméné jsem se dopredu rozhodl,
Ze si autentizaci napisu sam, abych nad ni mél vétsi kontrolu.

M4 webova sluzba se bude idit architektonickym stylem REST. Tato in-
formace je pro navrh autentizace dilezita, proto je vhodné strucné tento styl
nejdrive vysvétlit.

3.5.1 Struc¢ny tvod do RESTu

REST je v soucasné dobé velmi popularni styl pro tvorbu API a stoji za nim
Roy Fielding, ktery jej poprvé popsal ve své disertaéni praci v roce 2000. [I§]
REST umoziiuje slozitou komunikaci mezi klientem a serverem['?] aniz by kli-
ent potieboval dopredu znat cokoliv o strukture API. Ve skutecnosti by mél
server poskytovat klientovi vSsechny pottebné informace pro to, aby byl klient
schopen se serverem spolehlivé komunikovat. Pokud si server musi pamato-
vat udaje o predchozich spojenich klienta (naptiklad session), pak porusuje
zasady RESTu. V praxi je ale nékdy slozité (nebo i nemozné) néktera omezeni
neporusit.

Styl REST pracuje s tzv. zdroji (resources). Zdrojem muze byt jakakoliv
informace, jez je natolik dulezita, ze ji jednoznacné identifikujeme. Protoze je
koncept zdroje ponékud abstraktni, uvedu radéji nazorny priklad:

https://cvut.cz/fakulty

Uvedena URL adresa obsahuje zdroj fakulty. Zdroj mizeme jakkoliv pojme-
novat, mél by ovSem davat smysl. V tomto prikladu bychom o¢ekavali, Ze ndm
zdroj vrati seznam fakult na CVUT

Nejbéznéjsim protokolem pro prenos dat je HT'TP, ackoliv to neni nutnou
podminkou. Se zdroji pak muzeme pomoci HIT'TP metod pracovat. K popisu
jejich chovani nam 1épe poslouzi ukazka na dalsi strané, jez se nepatrné lisi:

YKlient a server jsou dvé samostatné instance. Diky jejich oddéleni je miiZeme vyvijet
nezavisle na sobé a lépe skalovat. Klientem muze byt napriklad mobilni aplikace.
15Ve skute¢nosti vraci tento zdroj Stavebni fakultu, coz je trochu nestastné.
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3.5. Navrh autentizace

https://cvut.cz/fakulta

Nejcastéji pouzivanymi HTTP metodami jsou:

GET — slouzi pro ¢teni reprezentace zdroje, v nasi druhé ukazce bychom
ocekavali, ze ndm tato metoda vrati jednu fakultu.

HEAD - funguje podobné jako GET, ale odpovéd’ je ndm vricena bez
téla. V praxi mizeme touto metodou ovérit existenci zdroje.

POST — obvykle slouzi k vytvoreni nového zdroje, v nasem prikladu
bychom takto otevieli novou fakultu (idaje o fakulté by byly ulozeny
v téle pozadavku).

PUT - je analogickd metodé POST. Obvykle touto metodou aktualizu-
jeme zdroj. My bychom pomoci ni mohli naptiklad upravit nazev fakulty
nebo vyménit dékana.

DELETE — slouzi k mazéani zdroje, v nasem piikladu bychom takto
zrusili jednu fakultu.

3.5.2 JSON Web Token

Jak jsem popsal diive, webova sluzba praktikujici styl REST byl neméla nic
tusit o minulych spojenich klienta. Co by ale v takovém pripadé mél kli-
ent odesilat na server, aby webova sluzba rozpoznala jeho identitu? Jednou
z moznych odpovédi jsou tokeny, konkrétné JWT neboli JSON Web Token.
Na JWT miuzeme nahlizet jako na token se specidlnimi vlastnostmi, ktery
umoznuje bezpecnou vyménu dat mezi dvéma stranami. Sklad4 se ze ti{ ¢asti:

Hlavicka (header) — informuje piijemce o pouzitém hashovacim algo-
ritmu a dalsich metadatech, je ve formatu JSON.

Data (payload) — tato ¢ast obsahuje seznam tzv. prohldseni (claims),
neboli dvojic klic-hodnota a je urcena pro uloZeni dat v tokenu. Klicem
mize byt jakykoliv text, nicméné autori JW'T nékolik kli¢t zarezervo-
vali pro obecné uziti. Mezi takovymi kli¢i kuprikladu najdeme sub, exp
nebo iat. Poporadé tyto klice definuji subjekt (napt. ID uzivatele), dobu
platnosti a ¢as, kdy byl token podepsan. Ma format JSON.

Podpis (signature) — podpis zavisi na typu hashovaciho algoritmu, v pfi-
padé HMAC-SHA256 je zkonstruovan takto:

HMAC_SHA256 (
"nejake silne tajne heslo",
base64(hlavicka) + ’.° +
base64 (data)

)
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Cely token je vytvoren tak, ze se vSechny tii ¢asti zakdéduji do BaseG@
spoji teckami. Ovérovani tokenu pak funguje obdobné, jenom v obraceném
poradi. Tvurce tokenu (napr. webova sluzba) si rozdéli token zpét na tii ¢asti
a prvni dvé (hlavicku a datovou ¢ast) pouzije pro vypocet podpisu. Pokud se
spocitany podpis shoduje s pavodnim a tokenu nevyprsela platnost, potom je
token validni.

//hlavicka (header)

[
1

"alg": "HS256",
|Itypll . I|JWTVI

1
J

//data (payload)

{
”Sub": ll123l| s
"name": "John Doe",
"iat": 1516239022

}

Ukéazka kodu 3.3: Hlavicka a datova cast v JWT

Kuptikladu token po zakdédovani hlavicky a dat z ukdzky [3.3] heslem
,hejake silne tajne heslo“ vypada néasledovné:

eyJhbGciO0iJIUzI1NiIsInR5cCI6IkpXVCI9.eyJzdWIi0iIxMjMONTY30DkwIiwibmFt
ZSI16I1kpvaG4gRG91IiwiaWFOI joxNTE2MjM5MDIy£Q . Uw2xtfqbKyBDyORWZB2h1bynPT
syngV_v77NtgtiF5o

Je dtlezité zminit, ze dekédovani lze provést i bez znalosti tajného klice,
proto by token nemél obsahovat citlivé informace nebo by mély byt nejprve
zasifrovany. Vyhodou je fakt, ze obdrzend data jsou duvéryhodna. Kdyby
Utocnik data zmeénil, pak by se zménil i vypocitany podpis a ten by se tak
neshodoval s originalnim.

JWT obsahuje vSechna potfebnd data pro ovéreni identity a platnosti to-
kenu, coz je ale zadouci jenom v nékterych situacich. V pripadé, ze bychom
nikdy nepotfebovali libovolny token zneplatnit, si server zadny token ne-
musi ukladat, nebot veskeré informace nacte z tokenu. Takovy stav je idedlni.
Webova sluzba dodrzuje zasady RESTu a v mnoha okolnostech neni ani treba
tolikrat pristupovat do databaze. Potiz nastava, pokud potrebujeme znevalid-
nit JWT pred jeho vyprsenim. Abychom toho dosahli, musime token stejné
ulozit (napf. mezi zneplatnéné tokeny), ¢imz zanasime do webové sluzby stav.

16K édovani, které pievadi jakdkoliv bindrni data na alfanumerické znaky a znaky plus,
lomitko a rovnitko.
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3.5.3 Nesnaze s pouzitim tokenu

Na pouziti JWT se mi libi to, ze obecné snizuje nutnost ptistupu do databéze.
Nicméné je treba vyfesit jednu nesndz. Pokud ma kazdy klient u sebe ulozen
token, a ten zaroven posila s kazdym pozadavkem na server, pak je zde znacnd
sance, ze nékterému uzivateli bude token ukraden. To se muze stat napiiklad
béhem pouzivani aplikace na verejné Wifi. V pripadé kradeze si pak tatocnik
miize token donekonecna obnovovat a pouzivat aplikaci pod cizim Gctem.

Tento problém se da vyresit pridanim druhého tokenu, tzv. refresh tokenu
(ptvodné zminovany token se oznacuje jako access token). Jakmile klientovi
vyprcha platnost access tokenu, béhem jeho obnovy zasle na server refresh
token. Server refresh token zkontroluje a pokud je vSe v poradku, vygeneruje
novy access token a zasle jej zpét klientovi. Klient si pak novy access token
ulozi.

Navrzeny postup se ale stale dd malinko vylepsit. Ke vsi smiule totiz miize
byt uzivatelovi ukraden i refresh token. Utocnik s cizim refresh tokenem se
opét miize svévolné vydavat za druhého uzivatele a vesele si obnovovat access
tokeny. Pokud ale béhem obnovovani access tokenu vytvorime i novy refresh
token a stary smazeme, ttocnikovi zistane ulozen neplatny refresh token, ¢imz
zamezime jeho piistupu do aplikace.

Existuji rtizné zptisoby, jak odhalit ttocnikovu ¢innost. V kazdém pripadé
se utotnika zbavime tak, ze ze serveru smazeme (pro jistotu) vSechny refresh
tokeny poskozeného uzivatele.

S vyse zminénym postupem obnovovani refresh a access tokenu jsem se
spokojil a budu jej pouzivat pro zajisténi autentizace a autorizace na mém
serveru.

3.6 Implementace

V této podkapitole predstavuji ¢tenaii ukazku zpracovani standardniho poza-
davku mnou implementované webové sluzby. Déle se v tomto oddile zaobirdm
feSenim autentizace a podrobnéji popisuji nékteré realizované ¢asti aplikace.
Soucasti vybranych podkapitol je i piiklad prace s ORM frameworkem Ex-
posed. Na konci této sekce pak rozebiram zpusob nahravini dokument.

3.6.1 Zpracovani pozadavku

Ukolem webové sluzby je prijimat pozadavky, ty zpracovat a poté na né od-
povédét. V Ktoru se o prijimani pozadavkil stard plugin zvany Routing. Jak
jsem jiz popsal v podkapitole[3.1.2] plugin musime nejprve v aplikaci nainsta-
lovat.

Cela logika se pak odehrava ve funkci s prihodnym nazvem routing, jez
je ve skutecénosti funkce vyssiho fadu (anglicky high order function). To zna-
mena, ze alespon jeden z jejich argumentt je jina funkce. Diky Kotlinu DSL,
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ktery jsem zminil v podkapitole [3.1.2] nabizi routing funkce ve svém téle dalsi
metodyﬂuiiteéné pro zpracovani pozadavku. Takovymi volanymi metodami
jsou v praxi nejcastéji metody korespondujici s HT'TP.

Nejlepsi bude ukézat zjednoduseny priklad, jak vypadéd v mé webové sluzbé
tvorba nové cesty. Principidlné jsou pak podobné feSeny i dalsi pozadavky
pokryvajici zbylé CRUDEbperace.

Zdroj pro vytvoreni nové cesty je identifikovan takto: /trip. Protoze
vysledkem tspésného dotazu je novy zdroj (tedy v ukdzce nova cesta), pouzil
jsem HTTP metodu POST. Cely dotaz tak vypadd nasledovneé:

POST https://wanderscope.herokuapp.com/trip

Headers
Authorization: Bearer eyJ0eXAiOiJKV1QiLCJhbGciO...
Content-Type: application/json

Body
{
"name": "Cesta na vychod",
"duration": {
"startDate": "2022-06-10T00:00:00.00Z",
"endDate": "2022-06-15T00:00:00.00Z"

1,

"description": "Bude to moc hezka cesta."

Ukézka kédu 3.4: Priklad HTTP pozadavku pro vytvoreni nové cesty

Mezi hlavickami pozadavku si muzete povsimnout hlavicky Authorization.
Ta obsahuje token identifikujici uzivatele, jenz si chce cestu pridat. O zpiisobu
feSeni autorizace pisu pozdéji v podkapitole Momentalné postaci védét,
ze je token typu JWT a zahrnuje ID uzivatele. Vytvoreni nové cesty pak
vypada néasledovné:

routing {
val tripController: TripController by inject() //1
createTrip(tripController) //2

}

Ukéazka kédu 3.5: Implementace pridani nového vyletu v Ktoru

kde télo funkce createTrip v sobé ukryva:

private fun Route.createTrip(tripController: TripController) {
post("/trip") { //3
val trip = receive<TripRequest>(MISSING_PARAM).toDto() //4

17V tomto textu nerozliduji rozdil mezi metodou a funkei.
18Create, Read, Update a Delete jsou operace slouzici ke tvorbé, éteni, tipravé a mazani
zdroja.
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val result = tripController.createTrip(getUserId(), trip) //5
respond(result) //6
}}

Ukazka kédu 3.6: Priklad zpracovani POST pozadavku v Ktoru

Pojdme tyto dvé ukazky [3.5a[3.6]rozklicovat fadek po Fadku. Kazdy fadek

je v ukazce oznacen unikatnim cislem, jez popisuje jeho funkci:

e 1—vytvoreni instance controlleru pomoci navrhového vzoru Dependency
injection (¢esky pod méné zndmym terminem Vkladani zavislosti, viz

podkapitola .

e 2 — volani funkce createTrip, ktera je i ndzornym piikladem pouziti
extension funkce v Kotlinu.

e 3 — metoda z Ktor API. Je zavolana v pripadé POST dotazu na zdroj
/trip.

o 4 — funkei metody receive je prevést télo dotazu na objekt (v kontextu
OOP), se kterym muzeme v aplikaci 1épe manipulovat. Metoda receive
je soucasti Ktor API.

e 5 — controller vytvori novou cestu a vysledek ulozi do proménné.

e 6—metoda respond vrati odpovéd klientovi. Jedn4 se o posledni metodu
z Ktor API v ukazce.

Vyse uvedeny priklad funguje naprosto v poradku, nicméné Ktor nabizi ex-
perimentalni plugin v predbézném pristupu — Locations. Ten umoznuje zpisob
vytvareni muteﬂodliéné. Prvné si zadefinujeme t¥idu Trip, jez identifikuje
zdroj. Trida mtze rovnéz obsahovat parametry, za které pak Ktor automa-
ticky dosadi parametry z HT'TP pozadavku. Misto post ("/trip") na prvnim
radku téla funkce createTrip tak muzeme pouzit post<Trip>, ¢imz nam fra-
mework u parametri zajisti spravné datové typy.

@Location("/trip/{id?}")
data class Trip(val id: Int? = null)

Ukéazka kodu 3.7: Trida Trip identifikuje zdroj. Otaznik za id znaci nepovinny
parametr

19Slovem route oznacuji autori Ktoru misto pro praci se zdrojem.
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3.6.2 Prihlaseni a registrace

Implementace v soucasné verzi mé aplikace podporuje pouze prihldseni a re-
gistraci pomoci kombinace emailu a hesla. Na druhou stranu jiz od zacatku
implementace backendu jsem pocital s myslenkou mozného rozsireni o jiné me-
tody, zejména prihldseni pres Google ucet. Do databédze tak u uzivatele spolu
s jeho osobnimi informacemi uklddam i idaj o zptsobu prihlaseni. Mimo to je
heslo v databazi nepovinné, proto pujde pozdéji pridat uzivatele i bez hesla.
Pokud se uz bavime o hesle, pak znalé ¢tendre neprekvapim faktem, Ze heslo
je v databézi zaheéovanélﬂ K tomu pouzivam algoritmus BCrypt, jenz do-
porucuje organizace OWASP kladouci si za cil zvySeni povédomi o zabezpeceni
softwaru. [19]

Prihldsenim i registraci se v mé implementaci zabyva controller
EmailPasswordController. Pro snazsi rozsifeni o jiné t¥idy dédi z gene-
rického rozhrani AuthController, kterd nabizi dvé metody — register a
login.

interface AuthController<T : Login> {
suspend fun register(credentials: Credentials<T>): Response
suspend fun login(login: T): Response

}

Ukézka kédu 3.8: Rozhrani pro autentizaci uzivateli

Béhem registra¢niho procesu vyuzije controller sluzby tiidy Validator,
jejiz ukolem je ovérit spravnost a omezeni zadaného emailu, hesla a uzivatelské-
ho jména. Pokud Validator nenalezl zadnou chybu, pak je uzivatel i s zaheSo-
vanym heslem ulozen do databaze. UloZeni mé na starost instance rozhrani
UserDao. Ta implementujte funkci pro pridani nové zaregistrovaného ¢lena do
databaze pomoci frameworku Exposed. Funkce vypada nasledovné:

override suspend fun addUser(
username: Username,
accountType: AccountType,
email: String,
password: String?
) = transaction {
UserTable.insertAndGetId0rNull {
it[this.username] = username.it
it[this.accountType] = accountType
it[this.email] = email
it[this.password] = password
}?7.value ?7: throw
BadRequestException(FailureMessages.ADD_USER_FAILURE)

29Hegovani je pfevod libovolnjch vstupnich dat na vystupni data o presné délce.
Z vystupnich dat bychom spravné neméli rozpoznat vstupni data. Hesovani tvori zaklad
kryptografie.
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Ukézka kédu 3.9: Pridani uzivatele do databaze v Exposed

V ukazce |3.9] si muzete povsimnout metody transaction. Ta je klicovou
metodou v Exposed a umoznuje provést prikazy v jedné databdzové trans-
akci, kterd zajisti, ze databaze bude ve stale konzistentnim stavu. Transakce
se bud provede celd, nebo viibec, a je odstinéna od jinych probihajicich trans-
akci. V disledku si tak soucasné pristupujici klienti k databdzi laicky feceno
,nepolezou do zeli“.

Metoda transaction je v Exposed blokujici, nastésti ale autori frameworku
pozdéji vydali novou metodu postavenou na korutinach. Transaction v ukazce
je tak ve skutecnosti ma vlastni naimplementovand funkce, ktera na pozadi
ukryva pravé neblokujici verzi (viz ukazka .

suspend inline fun <T> transaction(
dispatcher: CoroutineDispatcher = Dispatchers.IO,
crossinline query: suspend () -> T
)i T A{
return newSuspendedTransaction(dispatcher) {
query.invoke ()

}
}

Ukéazka koédu 3.10: Metoda transaction vytvari neblokujici databazovou
transakci

V podkapitole o vybéru databéze [3.1.3.1] jsem napsal, ze pii praci s Ex-
posed budu pouzivat syntaxi zdanlivé podobnou SQL. Z prvni ukazky to
prili§ patrné neni, nicméné dalsi ukdzka z mého zdrojového kédu [B.11] je jiz
mnohem presveédcivejsi:

private suspend fun getTrips(
selectWhere: Op<Boolean>,
column: Expression<*>,
orderBy: SortOrder
): List<TripOverviewDto> {
val query = TripTable.innerJoin(TripUserTable)
.join(UserTable, JoinType.INNER, TripUserTable.user,
UserTable.id)
.slice(TripTable.columns + TripUserTable.columns)
.select(selectWhere)
.orderBy(column, orderBy)
.withDistinct ()
//. ..
}

Ukézka kédu 3.11: Spojeni dvou tabulek v Exposed pomoci syntaxe podobné
SQL

37



3. BACKEND

Po spésném ulozeni uzivatele vygeneruje webova sluzba novy refresh a
access token. K vytvofeni tokenti mi poslouzila knihovna JW'T, jez je soucasti
pluginu pro autentizaci. Refresh token popravdé nemusel byt typu JWT, ale
prislo mi snazsi jej vygenerovat s pouzitim jiz pritomné knihovny. Béhem jeho
generovani vklada mé aplikace do datové ¢asti ndhodny retézec, aby tak mi-
nimalizovala riziko, Ze pro jednoho uzivatele vygeneruje v jeden moment vice
stejnych tokent (napriklad béhem obnovovani access tokent na vice zafizenich
uzivatele presné ve stejny cas).

Refresh tokenu jsem nastavil platnost na 90 dnii. To znamend, ze uzivatel
ktery nepouzije aplikaci déle jak t¥i meésice, se bude muset poté znovu prihlasit.
U access tokenu jsem pak nastavil platnost na 8 minut. Pro¢ ale pravé toto
specifické (a pro nékteré ndrody specidlni) ¢islo?

Jak jsem se rozepsal v podkapitole o JWT, viz [3.5.2] zneplatnit platny
JWT token bez ulozeni do databdze neni mozné. Jeho uloZzenim ale token
ztraci vyhodu bezestavového zpusobu autorizace. Proto jsem se rozhodl, zZe
jej ukladat nebudu a v krajnim pripadé bude 8 minut platny. Osm minut
mi zaroven pripadala adekvatni doba na to, aby byl token obnoven béhem
obcasného uzivani aplikace jenom jednoﬂ(v]astné tim predpoklddam, ze uzi-
vatel stravi v aplikaci maximélné kolem osmi minut v kuse).

Jakmile jsou oba dva tokeny uspésné vytvoreny, ulozi webova sluzba re-
quest token do databaze. Béhem obnovy access tokenu musi klient zaslat ser-
veru i refresh token a pravé ten je pak porovnan s ulozenym tokenem. Pokud
se token v databazi nenachéazi, pak musel byt uzivatel nékdy odhlasen nebo
mu bylo zménéno heslo. Jinymi slovy nemé patiicné opravnéni pro zobrazeni
zdroje a jeho pozadavek je odmitnut.

Po ulozeni refresh tokenu je cely pozadavek prihlaseni nebo registrace ho-
tov a sluzba klientovi zasle oba dva vygenerované tokeny.

3.6.3 Zapomenuti hesla

Pokud uzivatel nedopatfenim zapomene heslo, muze si jej jednoduse obnovit.
V pozadi aplikace se ale déje pomérné slozity proces. Cely proces zaciné tak,
ze webova sluzba zkontroluje, zdali uzivatelem zadany email v aplikaci exis-
tuje. Pokud ano, vygeneruje specidlni token o délce 32 znakid. Ten zahesuje
algoritmem HmacSHA256 a ulozi do tabulky zapomenutych hesel v databézi.
Mimo ulozZeny token obsahuje tabulka cizi kli¢ na uzivatele a cas, kdy token
expiruje. Dobu platnosti jsem nastavil z bezpecnostnich divodt na 30 minut,
po této dobé prestane token platit a uzivatel si musi nechat zaslat novy email.

Aplikace po ulozeni informaci do databaze odesle email, jehoz soucasti je
URL adresa pro resetovani hesla.

2INastésti je obnova tokenu v produkéni verzi aplikace rychld a zabere v praméru jenom
100 ms.
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piedmet: Create new password

Od:  noreply.wanderscope@gmail.com m;
Komu'  <jan steuer@centrum cz=

Datum: Dnes 22:40

Hi jan steuer,

You can reset your password by clicking here:
hitps:/iwanderscope.herokuapp.com/auth/forgotPassword/create token=6vQVsnYMWCjvarVHEymOz8AXQdhcGECM

Please don't reply to this email

Sincerely,
Wanderscope team

Obrazek 3.4: Ukazka prichoziho emailu po zapomenuti hesla

Pokud uzivatel otevie odkaz uvedeny v emailu (viz obrazek , webovy
server vygeneruje velmi zakladni HTMI@ formulaf pro zadani a potvrzeni
nového hesla (viz . Formular jsem naprogramoval ¢isté v Kotlinu diky,
ano, patrné jste uhodli, DSL (konkrétné HTML DSL). Po kliknuti na tlacitko
,resetovat heslo“ je zavolan treti, tentokrat posledni endpoin@

Webova sluzba nejprve z URL adresy extrahuje token (pomoci pluginu Lo-
cations) a voldanim funkce receiveParameters () ziska z formuléfe heslo. Poté
token zahesuje a tento zaheSovany token vyhledé v databazi. Pokud token na-
lezne, pak zkontroluje dobu expirace a v pripadé tspéchu zméni uzivatelovi
heslo. Nésledné sluzba smaze z databaze zadznam o zméné hesla a rovnéz
uzivatelovi odstrani vSechny ulozené refresh tokeny. Tim docilime odhlaseni
uzivatele ze vSech zafizenich.

Nabizi se dobra otazka, proc je token v databazi zahesovany? Neni prekvapi-
vé, ze kdokoliv, kdo ma platny token, muze zménit uzivateli heslo. Velky
bezpecnostni problém nastava, pokud utocnik ziska pristup do nasi databaze.
Takovy ttocnik by si totiz mohl snadno generovat nové tokeny (zapomenutim
hesla uzivatelil) a poté ménit nestastnikiim aplikace hesla. Pokud ale do da-
tabaze ulozime zahesovany token, ttoc¢nik se nikdy nedozvi, jak vypada token
ve skutecnosti a nikdy nebude moci komukoliv heslo upravit.

3.6.4 Pristup k zabezpecenému zdroji

Veskery slozity proces registrace, prihlaseni, zapomenut{ hesla, zmény hesla,
odhlaseni se ze vsech zafizenich a podobné by byl zbyteény, kdybychom za-

227 anglického Hypertext Markup Language, jedné se o znackovaci jazyk pro tvorbu
webovych stranek.

23Endpoint lze chépat jako nadmnozinu zdroje. Na rozdil od zdroje neni vézan na styl
REST a identifikuje misto, kde je sluzba dostupnd, napriklad cvut.cz/fakultyl
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Reset your password

New password:

| |

Confirm new password:

| !

[ Reset password ]

Obrazek 3.5: Webova stranka pro resetovani hesla je velmi jednoducha

bezpetené zdroje neochranili. K tomu v Ktoru slouzi Authentication plugin
(viz ukazka kdédu . V ramci takového pluginu pak miizeme instalovat
dalsi konkrétni mechanismy pro zajisténi autentizace. Pokud neni autentizace
uspésna, server vrati klientovi stavovy kod HTTP 401 — Unauthorized.

authentication { //instalace pluginu
jwt { //autentizace pomoci JWT
verifier(jwtController.getVerifier()) //overuje format a
podpis tokenu
validate { //validace datove casti JWT
val userId = it.payload.subject //sub claim
if (userId != null) {
JWTPrincipal(it.payload) //JWT prihlaseny uzivatel
} else {
null
}

Ukazka kédu 3.12: Instalace a pouziti JWT v Ktoru

Zabezpeceni zdroje je pak uz snadné:

routing {
authenticate {
//...
}

Ukézka kédu 3.13: Zabezpeceni zdroje v Ktoru
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3.6.5 Nahravani dokumentu

Uzivatelé mohou v aplikaci nahravat a stahovat dokumenty. Faktem je, zZe
nahravani dokumentt se déli na dva pozadavky. Pokud je prvni pozadavek
zdaftily, jsou vysledkem uloZena metadata v databédzi. Soucasti metadat do-
kumentu je i kli¢. KIi¢ je dtileZity, nebot kazdy dokument miize uzivatel pfed
nahrdnim zaheslovat. K souboru pak maji pristup pouze ti vyletnici, ktefi
dany kli¢ znaji.

Volani v poradi druhého pozadavku zavisi na klientovi, ale spravna im-
plementace by méla byt takova, ze jej klient provede okamzité po ziskani
odpovédi na prvni pozadavek. V pripadé uspéchu prvniho dotazu totiz server
vratil klientovi ID nového souboru, které nyni poslouzi pro nahréni skute¢nych
dat.

Obecny postup, jak pomoci HTTP poslat libovolna data nebo soubory na
server, je ukryt v ndzvu multipart/form-data. Jednd se o POST pozadavek,
jehoz télo ma ale specidlni format. Télo se sklada z kombinace bajtt a dalsich
udaji o souborech a je zpracovatelné strojem, nicméné pro ¢tenare moc smysl
nedava. Vyhodou je, ze multipart zvladne zkombinovat nékolik soubori do
jednoho pozadavku. [20]

Popsany postup jsem aplikoval i do mé webové sluzby. Po ovéreni velikosti
(maximalni velikost souboru jsem nastavil z praktickych divoda na 10 MB)
a pripony souboru pak webova sluzba nahraje dokument pod svym identi-
fika¢nim ¢islem na cloudové tlozisté Amazon S3. Amazon vydal sadu metod
(SDKED pro snadnéjsi praci s jejich cloudem, nicméné nabizené funkce balicku
nejsou pro tento text prilis zajimavé.

Béhem stahovani dokumentu provede webova sluzba kontrolu klice. Po-
kud je dokument zaheslovan, musi klient v GET pozadavku zaslat mnou
nadefinovanou HTTP hlavicku s validnim klicem (hlavicku jsem pojmeno-
val Wanderscope-Document-Key). Zaslany kli¢ je poté na serveru zaheSovan
a porovnan oproti ulozenému kli¢i v databazi. Pokud se jejich hese shoduji,
webova sluzba zavold adekvatni metodu z SDK a lokalné k sobé stahne obsah
dokumentu. Nasledné ziskany obsah preposle jako pole bajti klientovi.

3.7 Nasazeni aplikace

Béhem implementace jsem aplikaci lokalné testoval u sebe. Nicméné, aby byla
webova sluzba v praxi pouzitelnd, je tieba ji zpristupnit vsem.

Libi se mi myslenka nasazeni aplikace na cloud. Hostovani v cloudu je me-
toda pouzivani online virtualnich serveru, které lze podle potreby vytvaret,
modifikovat a mazat. Zdroje, jako jsou CPU@édra a pamét, alokuje servertim
na cloudu fyzicky server, ktery je hosti. Server maze byt zaroven nakonfigu-

247 anglického Software Development Kit, jedna se o sadu nastrojit pro vytvéafeni aplikaci
a praci s nimi.
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rovan podle toho, jaky zvoli vlastnik opera¢ni systém a doprovodny software.
[21]

Dalsim evolu¢nim stupném ve vyvoji v cloudu je tzv. PaaS, anglicky Plat-
form as a Service (platforma jako sluzba). PaaS poskytuje uzivatelim architek-
turu, kterd usnadnuje vyvoj cloudovych aplikaci. [22] To znamenad, Ze vyvojari
maji béhem vyvoje k dispozici fadu predpripravenych databédzi, API, aplikaci
a dalSich nastroji. Tyto nastroje pak vyvojaram usnadnuji a zrychluji vyvoj
jejich vlastnich produkti. Mimo to se uzivatelé nemusi zabyvat spravou siti,
servert ani jinych systémt, nebot veskerou infrastrukturu fesi pravé poskyto-
vatel platformy. Nevyhodou ale je, Zze pouziti PaaS je zpravidla zpoplatnéno.

SaaS
| PaaS ‘

laaS

D_ o] 3 Q \?ﬁ

Hostované aplikace Nastroje pro vyvoj, sprava Operacni systémy Servery a UloZisté Zabezpeceni a brany siti’ Fyzicky provoz/budova
databazi, obchodni datového centra

analyzy

Obrazek 3.6: Rozdil mezi IaaS (Infrastructure as a Service), PaaS (Platform
as a Service) a SaaS (Software as a Service). Zleva doprava: hostované apli-
kace; nastroje pro vyvoj, sprava databdzi, obchodni analyzy; opera¢ni systémy;
servery a ulozisté; zabezpeceni a brany siti; fyzicky provoz/budova datového
centra [22]

Pro muj projekt jsem se rozhodl vyuzit platformu Heroku. Heroku je
jednim z prvnich poskytovateli PaaS na trhu. [23] Svym uzivatelim nabizi
mnoho funkci, z nichz za zminku stoji integrace s GitHubem, automaticka
sprava databdze Postgres a ruzné dopliky (anglicky add-ons) pro vylepSeni
vyvoje a udrzby aplikace. Rozhodujicim faktorem pro mé byla cena. Abych
byl presny, pro velikost mého projektu je pouziti platformy zcela zdarma. To
s sebou ale nese radu mensich ¢i vétsich omezeni. Napiiklad databazi neni
mozné zalohovat, ma limitovanou velikost a nepodporuje Sifrovani.

Nejvétsim nedostatkem je ovsem fakt, ze se nasazena aplikace po 20 mi-
nutach neaktivity uspi. Probuzeni pak trva az kolem pul minuty, coz neni
uzivatelsky prilis privétivé. Nastésti jsem se ale dokézal tohoto omezeni zba-
vit. Paradoxné mi k tomu pomohlo samotné Heroku. Platforma totiz jako
jeden z doplnki nabizi tzv. scheduler — planova¢ procesi. Doplnék jsem si
tedy nainstaloval a nastavil tak, aby proces kazdych 10 minut zaslal dotaz na

257 anglického Central Processing Unit, jedna se o soutastku v pocitadi, kterd vykonava
strojové instrukce.
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moji webovou sluzbu. Sluzba je diky tomu stéle aktivni a Heroku proto server
neuspi.

Abych mohl vyvijet aplikace i v budoucnu bez omezeni aktivnich uzivateli,
nahral jsem na Heroku ve skutecnosti dvé aplikace — testovaci a produkéni.
Kazdou aplikaci tvori jiné endpointy, maji vlastni databaze a pouzivaji oddéle-
né dlozisté na Amazonu. Provadéné zmény v testovaci verzi (tzv. staging)
aplikace tak nijak neovlivni uzivatele produkéni verze. Zaroven jsem diky uziti
Heroku Pipelines schopen zmény v kodu testovaci verze snadno zpropagovat
do verze produkéni.

Pro rychlejsi a pohodInéjsi nasazeni pouzivam ve svém GitHub repozitari
GitHub Actions. GitHub Actions pomahaji s automatickym sestavovanim (bu-
ild) aplikaci, testovanim (test) a nasazenim (deploy). [24] V mém pripadé
GitHub Actions kontroluji, zdali nebyly provedeny zmény na mé hlavni (mas-
ter) vétvi v repozitafi a pokud ano, sestavi aplikaci a nasadi ji na testovaci
prostfedi na Heroku. Novou funkcionalitu jsem tak schopen rychle a bezpeéné
dorucit uzivateltm.

</>

feature/*

GitHub Actions
UZivatelé

promote
% : HZFO?J Heroku Staging
roduction Heroku Pipelines

Obrazek 3.7: Diagram znazornujici proces doruceni nové funkce uzivateliim
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KAPITOLA 4

Mobilni aplikace

V této kapitole seznamuji ¢tenafe s vyvijenou mobilni aplikaci. V tvodu se
rozepisuji o vybraném programovacim jazyce a miniméalni verzi Android API.
V nésledujici ¢asti textu rozebiram navrh uzivatelského rozhrani s prilozenymi
snimky findlni podoby aplikace. Po uzivatelském rozhrani pak vysvétluji ¢tena-
11 doporucené rozvrzeni Android aplikace s konkrétnimi piiklady pouziti nejen
v mé praci. V neposledni fadé predstavuji v této kapitole vybrané technologie
a principy, jez jsem aplikoval do mého feSeni. V samotném zavéru pak na
konkrétni ukéazce z kédu vysvétluji fungovani mé aplikace.

4.1 Programovaci jazyk

V soucasné dobé je Kotlin doporu¢ovanym jazykem pro vyvoj v Androidu.
Na oficidlnich strankach pro Android vyvojare se muzeme docist: ,, Kotlin je
expresivni a strué¢ny programovaci jazyk, ktery snizuje bézné chyby v kédu.
Pokud chcete vytvorit aplikaci pro Android, doporucujeme zacit s Kotlinem.“
[10] Dalsim velmi vyznamnym argumentem je fakt, Ze projekty v Jetpack
Compose — revolu¢nim zpisobu vyvoje Android aplikaci — lze programovat jiz
pouze v Kotlinu. [I0] Z vysSe zminénych diuvodi a mé osobni inklinaci k tomuto
jazyku jsem si vybral také Kotlin.

4.2 Minimalni verze

Operac¢ni systém Android je na trhu od roku 2008 a za tu dobu uz autori
predstavili mnoho verzi. [25] Kazda verze pfiddva do systému nové funkce
a upravuje ty stavajici. VsSichni vyvojafi si tak musi pred vyvojem aplikace
rozmyslit, jakou minimalni verzi bude jejich aplikace podporovat. Cim vyssi
zvoli verzi, tim zpravidla snazsi budou mit vyvoj, nebof mnoho funkei bylo
pridano az v pozdéjsich verzich API. Na druhou stranu, ne vSichni uzivatelé
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maji na svych zafizenich nainstalovanou aktudlni verzi Androidu, a tak se
vyvijend aplikace dostane k mensimu mnozstvi potencialnich zdkazniku.

Lollipop 98,6%
Lollipop 98,1%

Marshmallow 95,6%
Mougat 91,7%

Nougat 89,1%
8.0 26 86,7%
83,5%
75,1%

58,9%

35,0%

Obrazek 4.1: Rozdéleni jednotlivych verzi APT k 9. kvétnu 2022 [26]

Moji mobilni aplikaci ptijde nainstalovat na telefony s minimélni verzi API
26 (Android 8.0 Oreo) a vyse. Dle poslednich dostupnych dat [4.1{ pouziva verzi
Oreo a novéjsi necelych 87 % uzivatelt Androidu. Jedné se tak o prijatelny
kompromis mezi dostupnosti pro uzivatele a nabizenymi funkcemi.

4.3 NAavrh uzivatelského rozhrani

Mym cilem je vytvorit mobilni aplikaci, ktera bude pro uzivatele jednoducha,
prehlednd a intuitivni. Pro inspiraci jsem navstivil webovou stranku
kterd nabizi nepreberné mnozstvi ilustraci, skic, wireframi a
navrhu Um Webova stranka mé pak silné ovlivnila pii designovani mé apli-
kace.

267 anglického User Interface — uzivatelské rozhrani.

W
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4.3. Navrh uzivatelského rozhrani

Protoze uzivatelé vlastni razné typy mobili a tablett s rtzné velkymi
obrazovkami, navrhl jsem mobilni aplikaci s pouzitim responzivnich prvku.
Pri navrhu jsem rovnéz pocital s tim, aby aplikace zobrazovala uzivateliim
pouze adekvatni grafické elementy. Napiiklad pokud uzivatel prida hotel bez
uvedené lokality, pak se v prehledu onoho ubytovani neobjevi zadna mapa
(namisto prazdné mapy).

Travel

Browse 10,000+ travel Ul work, designs, ilustrations, and graphic elements.

Related ooking fligh

Popular Al Animaton  Branding  llustation  Moblle  Print  ProductDesign  Typography  Web Design = Fiters

o ? o~

g_,ngar_ ks

L B

oE
e | [ LN B
I W O—

Enver Studio @20 024 (@) One Week Wonders 68 © to0x

2 Abdulah Mubin-Branding - Logo o oo @) Anastasia v own () odama w0 © ano

Obrézek 4.2: Ukédzka webové stranky Dribbble.com

© octoms

Aplikace bude také muset umét rozlisovat jednotlivé uzivatelské role v ra-
mci cest. To znamend, ze kuprikladu uzivatel s roli divaka neuvidi v aplikaci
ty UI prvky, kterymi by mohl ovlivnit pribéh vyletu. Mimo to jsem cilil i na
prehledné a jasné chybové hlasky, jez se zobrazi na adekvatnich mistech. V ne-
posledni fadé jsem myslel na to, aby uzivatel mohl kliknout na akéni tlac¢itko
(napf. odeslat) az po spravném vyplnéni konkrétnich polozek ve formulafi.

4.3.1 Nazev aplikace

Nazev je neoddélitelnou soucasti identity aplikace. Idealni by bylo, aby byl
vystizny, ne moc dlouhy, a pokud mozno odlisitelny od ostatniclﬂ Po in-
tenzivnim brainstormingu a popsané strané ne prilis zdarilych napadd mi
zustaly na vybér dva adepti — Lembas a Wanderscope. Pro neznalé Pana prs-
tent je Lembas vyzivny elfsky chléb, ktery s sebou dva protagonisté, Frodo a
Sam, nesli béhem cesty do Mordoru. Chléb jim na vypravé dodaval potfebnou
silu pro pokracovani a nebyt jej, mozna by nedosli, ale posli. Nazev by tak
v preneseném vyznamu vystihoval fakt, ze aplikace pomahd poutnikim na
jejich cesté. Ke vsi smule jiz ovSem existuje aplikace s podobnym néazvem
— Lambus (viz podkapitola . Proto jsem se rozhodl pro druhou moznost
— Wanderscope. Wander znamend v angli¢tiné toulat se, spojenim se scope —
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| Nézev | Kéd | Vizualizace |

colorPrimary #2bb4ef H
colorSecondary | #{4f8fb
colorBackground HATHTHTE

colorText #000000 H

Tabulka 4.1: Vybrané barvy aplikace

v Cestiné prostor, prileZitost (pro ¢innost ap.) — vznikne prilezitost k touldni se
— Wanderscope. Zaroven zni ndzev podobné jako naptiklad gyroscope, telescope
— tedy nastroje, jez drive uzivali ndmornici a dobrodruzi. Se¢teno podtrzeno,
ma aplikace se bude jmenovat Wanderscope.

4.3.2 Barevna paleta a font

Predpokladam, ze uzivatelé budou casto pouzivat aplikaci ve venkovnim pro-
stfedi. Pro lepsi Citelnost na primém svétle tak bude uzivatelské rozhrani
vedeno primarné ve svétlych barvach s kontrastnimi prvky vyvolavajicimi
néjakou akci (napiiklad tlacitka). To v praxi znamend, Ze pozadi aplikace
bude bilé, vyznamné a zpravidla klikatelné prvky modré, text primarné ¢erny
a méné dulezité grafické komponenty budou zbarveny do jemného odstinu
pomnénkové (viz tabulka . Jako font jsem se rozhodl pouzit Source Sans
Pro, ktery je dostupny na webové strance Google Fonts pod open source li-
cenci. Tento font vypadad moderné, je dobfe citelny, a skvéle tak funguje pri
navrhu uzivatelského rozhrani.

4.3.3 Zakladni rozloZeni

K navigaci, tedy k prechdzeni mezi jednotlivymi obrazovkami v aplikaci, po-
slouzi tzv. bottom navigation bar — navigacni Ul komponenta umisténa na
spodku obrazovky. Bude se skladat ze tii ikonek — Doma, Cesty a Uéet. Po
kliknuti na ikonku pak bude uzivatel presmérovan na patfi¢nou obrazovku.
Jinymi slovy, pokud uzivatel klikne napriklad na (jéet, zobrazi se mu v apli-
kaci obrazovka s jeho uctem. Tento zptisob navigace je v dnesni dobé mezi
aplikacemi bézny a pro uzivatele intuitivni.

Jakmile uzivatel opusti jednu ze tii vyse zminovanych obrazovek, na-
vigacni rddek se skryje a pro pohyb mezi obrazovkami poslouzi toolbar — dalsi
z navigac¢nich komponent nachazejici se pod radkem s notifikacemi a casem.
Kliknutim na interaktivni prvek (napiiklad bod z&jmu) se uzivateli zpravi-
dla otevie nova obrazovka s podrobnéjsimi informacemi. Pro navrat zpét pak
bude moci vyuzit ikonu Sipky v toolbaru. Vyhodou toolbaru je i fakt, ze mize
obsahovat rozbalovaci menu, dalsi ikonky, nazev a podobné. Pravé rozbalovaci

2"Berte prosim na védomi, Ze toto jsou pouze mé subjektivni domnénky.
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Obrazek 4.3: Ukazka vysledné aplikace: obrazek vlevo zachycuje nacitani;
prostfedni obrazek ukazuje zptisob zobrazeni chybovych hlasek; obrazek
vpravo znazornuje stav, kdy uzivatel vyplnil vSe spravné

menu v podobé tii tecek bude nedilnou soucasti mnoha obrazovek. Po jeho
rozkliknuti nabidne uzivateli doplnujici funkce v kontextu dané obrazovky
(napriklad editaci ¢i smazani cesty). Pro pohyb mezi itinerafem, prehledem a
vydaji béhem organizovani cesty pak poslouzi zalozky — tabs.

4.3.4 Prihlaseni a registrace

Neptihldseny uzivatel bude v aplikaci pfesmérovan na tvodni prihlasovaci
obrazovku. Na ni se bude smét prihlasit, potazmo zaregistrovat. V pripadé
zapomenuti hesla si zde bude moci nechat zaslat email pro resetovani hesla.
Pro lepsi pfedstavu vizte ukédzku [4.4]

4.3.5 Domnu

Obrazovka Dom nabidne prihldsenému uzivateli itinerar s posledné pridanou
nadchazejici cestou. Pokud bude mit uzivatel v dané cesté adekvatni opravnéni,
bude moci z Domu pridavat i nové body zajmi. Z domovské obrazovky rovnéz
pujde primo rozkliknout prehled vybrané cesty. Zaroven pocitam s tim, ze
v pripadé rozsifeni aplikace o nové funkce provedu na této obrazovce pomérneé
velké grafické zmény. Pro lepsi predstavu vizte ukazku

4.3.6 Cesty

Obrazovka Cesty poslouzi k jednoduchému tcelu, a to zobrazeni seznamu
uzivatelovych nadchéazejicich a uskuteénénych cest. Uzivatel bude také moci
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Obrazek 4.4: Ukazka vysledné aplikace: zleva doprava je zobrazena obrazovka
prihléseni, registrace a zapomenuti hesla

rm @  crum.smay (s ° TS
Pres piilku republiky Your upcoming trip
6.6.2022-15.6.2022
Jitna prehled 4
N A
6.6.2022 M
| I
= Ostrava-Svinov - Opava 625
W You have no upcoming trip yet
0 5,Petekova 19, 721,00 Ostrava-Sinov,..
o3sm
i owme D
© Opava, Cesko
o1d1hom
] HotelKoruna T

© 17, ném. Republiky 450, Mésto, 746 01
©1noc

7.6.2022 c

Obrazek 4.5: Ukéazka vysledné aplikace: vlevo je zachycena domovska obra-
zovka; obrazek vpravo znazornuje prazdnou domovskou obrazovku, jak si lze
povsimnout, aplikace je v Cestiné i angli¢tiné
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Obrazek 4.6: Ukazka vysledné aplikace: obrazek vlevo zobrazuje nadchézejici
a probéhlé cesty; prostfedni obrazek ukazuje formular pro pridani nové cesty;
obrazek vpravo zachycuje kalendar pti vybéru data navratu

kliknutim na plovouci tlacitko (floating action button) vytvorit novou cestu.
Pro lepsi pfedstavu vizte ukdzku

4.3.7 Uéet

Na obrazovce Ucet bude smét uzivatel provadét zmény tykajici se jeho uctu.
Jmenovité ptjde o zménu hesla, nastaveni zobrazovaného jména a smazani
uctu. Tato obrazovka také poskytne uzivateli moznost odhlaseni se z tuctu
a vSech zafizeni. Déale si zde uzivatel bude moci prizptsobit aplikaci, af uz
napiiklad zménou jazyka ¢i v pozdéjsi verzi nastavenim svétlého/tmavého
rezimu. Pro lepsi predstavu vizte ukdzku [4.7]

4.3.8 Prehled cesty

Prehled cesty nabidne podrobnéjsi informace o naplanované cesté. Mimo to
poskytne clentim vyletu seznam vsSech bodu zajmt podle kategorie, vSechny
pridané dokumenty k cesté (i kdyz je dokument vazan pouze k bodu zdjmu) a
seznam dalsich spoluti¢astniku vypravy. Kterykoliv ¢len si také bude moci roz-
kliknout mapu se vSemi pridanymi body. Admini a editofi navic uvidi na této
obrazovce plovouci tlac¢itko pro pridani bodu zdjmu. Aby tlacitko na obrazovce
nezakryvalo nékteré informace, pfi tazeni (scroll) obrazovky doli zmizi. Pohy-
bem nahoru se opét objevi. Po kliknuti na tlacitko se nasledné rozbali nabidka
s priddnim konkrétniho typu aktivity (tj. pridani aktivity, mista, ubytovani
nebo dopravy). Pro lepsi predstavu vizte ukdzku
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Obrazek 4.7: Ukazka vysledné aplikace: obrazek vlevo predstavuje obrazovku
s uctem; obrazek vpravo zachycuje dialog pro zménu jazyka v aplikaci

. ) IEREEED r|347 @ ocsuw. 525.-1 = @  crum.cnay
« oo € o «
Pres ptilku republiky Pres ptilku republiky Pres piilku republiky
6.6.2022-15.6.2022
Itineraf Prehled Vydaje Itineraf Prehled Vydaje
Lewics
&b o Obdobi 2 Vratislav @
6.6.2022-15.6.2022 )u“ [y
Na kole do Sterberka Plavéniv Litovli
Popis LY
0d 10.6.20221020 0d 10.6.202216:00 Cesko skyta mnoho krds a ty budeme
00 10.6.2022 1120 Do 10.6.20221800 objevovat.
Doprava """‘
Dokumenty Phidat P
- = ,, e , "’
a £ £ . ° ava-
idybudemespét letenkalondyn  rezerv: Opavavichod
04 6.6.202625 m«;@
620221049 6620221048 66201 b Gapn i
Cestovatelé Spravovat Ubytovéni
J Jan Steuer & Admin . ! o
A Anicka Editor
. z Hotel Koruna Spani pod s
J Jakoubek B9 Divik
04 6.6.20221600 04 7.6.2022 220
< o n < o n

Obrazek 4.8: Ukazka vysledné aplikace: obrazek vlevo zobrazuje ¢ast prehledu
konkrétni cesty; prostfedni obrazek zachycuje rozbalovaci nabidku pro pridani
bodu zajmu; obrazek vpravo znazornuje mapu se vsemi pridanymi body
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Obrazek 4.9: Ukédzka vysledné aplikace: obrézek vlevo ukazuje Google
naseptava¢ béhem pridani bodu zajmu; obrazek vpravo zachycuje nékteré
polozky vyplnéné naseptivacem

4.3.9 Pridani bodu zajmu

Pro pridani bodu zajmu poslouzi formular s rozlicnymi polozkami podle typu
bodu. Spoleé¢nym jmenovatelem ale bude policko pro vyplnéni adresy mista. Po
kliknuti na policko se otevie kontextova nabidka s vyhleddvanim na Google.
Jakmile si uzivatel vybere misto z nabidky, Google pak predvyplni nékteré
zbylé polozky formuléfe sam (naptiklad telefon, webovou stranku a podobné).
Pro lepsi predstavu vizte ukizku

4.3.10 Prehled bodu zajmu

V prehledu o bodu zdjmu se uzivatel dozvi veskeré podrobnosti o daném bodu.
K dispozici bude také mapka s vyznacenym mistem. Navic ptjde ke kazdému
bodu zdjmu nahridvat dokumenty zvlast. Zobrazend textova politka budou
vesmés klikatelna a presmeéruji uzivatele do jinych aplikaci. Pro ilustraci, po-
kud napiiklad uzivatel v ukdzce [£.10] klikne na ,,Cestujete letadlem“, pak ho
aplikace presméruje do Google Map a rovnou zobrazi spoje mezi Pardubicemi
a Londynem. Pro leps{ predstavu vizte ukdzku [£.10]

4.4 Rozvrzeni aplikace
Android aplikace se obvykle skladd z nékolika komponent — stavebnich bloku
— jez zajistuji jeji spravné fungovani a komunikaci s opera¢nim systémem a

jinymi aplikacemi. Jednotlivé komponenty musi vyvojar deklarovat ve special-
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Obrazek 4.10: Ukézka vysledné aplikace: obrazek vlevo zobrazuje obra-
zovku bodu zajmu, zde konkrétné dopravy; obrazek vpravo zachycuje proces
nahravani dokumentu

nim souboru, tzv. manifestu. Operacni systém (Android) z tohoto souboru
vycte zakladni informace o aplikaci a rozhodne se, jak vyvijenou aplikaci in-
tegruje do zafizeni uzivatele. [27]

Kazdé mobilni zafizeni m4 omezenou pamét, kterou musi operaéni systém
mezi bézicimi procesy a procesy na pozadi vhodné prerozdélovat. Z toho
divodu se muze snadno stat, ze Android nasi aplikaci (zpravidla na po-
zad{) odebere pamétové prostredky. To ma za ndsledek smazani neulozenych
dat. Takovou udéalost nemuzeme jako vyvojari ovlivnit, nicméné vhodné zvo-
lenou architekturou a doporuc¢enymi postupy lze zajistit, aby uzivatelé byli
s pouzivanim aplikace za vSech okolnosti spokojeni.

4.4.1 Oddéleni zodpovédnosti

Oddéleni zodpovédnosti (anglicky separation of concerns) je v programovani
pristup, jak aplikaci vhodné rozdélit na samostatné ¢asti tak, aby kazda ¢ast
vykonavala pouze své funkce. Jinymi slovy by se mély ruzné c¢asti aplikace
z hlediska funkcionality co nejméné prekryvat. [28§]

Zakladnimi stavebnimi jednotkami v Androidu jsou aktivity a fragmenty
— tridy poskytujici UIL. V rdmci oddéleni zodpovédnosti by se tyto t¥idy mély
zabyvat pouze vykreslovanim grafického rozhrani, interakci s uzivatelem a
opera¢nim systémem. Ve skutecnosti totiz tvori aktivity a fragmenty jakési
lepidlo mezi nasi aplikaci a Oﬂ Nesmime ovSem zapomenout, Ze opera¢ni
systém muze tyto komponenty na zakladé interakce uzivatele a systémovych
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prostfedk kdykoliv znicit. V praxi bychom tak méli omezit zavislost na téchto
tfiddch na minimum.

4.4.2 Doporucena architektura

Tvirci Androidu z vyse popsanych duvodu doporucuji rozdélit architekturu
na alespon dvé vrstvy [29]:

o UI vrstvu (téz prezentacni) — obstardva zobrazeni dat aplikace na obra-
zovku,

e datovou vrstvu — obsahuje businessovou logiku a vystavuje data zbylym
vrstvam.

Mezi obéma vrstvami se muze nachazet jesté treti, doménova vrstva. Ta za-
pouzdruje slozitou businessovou logiku, kterou je tfeba pouzit na vice mistech
v aplikaci. Kazda trida doménové vrstvy optimalné predstavuje unikatni use
case, pripad uziti, a je zodpovédna praveé za jedinou véc. Vhodnym posklddanim
doménovych tfid jsme schopni psat 1épe udrzitelné a testovatelné aplikace. Na
druhou stranu, pokud nepottebujeme sdilet slozitou businessovou logiku mezi
tridami, neni potfeba tuto vrstvu implementovat.

4.4.2.1 UI vrstva

Prezentacni neboli Ul vrstva ma na starost zobrazeni dat. Jestlize se v apli-
kaci zméni jakakoliv data, musi na né umét zareagovat a obnovit uzivatelské
rozhrani. Pokud napiiklad uzivatel klikne na tlacitko nebo aplikace obdrzi ak-
tualizovana data z backendu, je Ul vrstva povinna zajistit spravné vykresleni
novych zmén. Prezentac¢ni vrstva se dale sklada ze dvou druhtit komponent
[30]:

e UI prvki, které vykresluji data na obrazovku. Donedavna to byly jenom
instance tiidy View, dnes to mohou byt i funkce v Jetpack Compose,

o trid reprezentujici stav (tzv. state holders), napiiklad instance tridy
ViewModel. Takové tiidy uchovavaji data, vystavuji je Ul a tidi logiku
jinych casti.

View - objekty tiidy View se nazyvaji widgety a v praxi jimi jsou napriklad
tlacitka, obrazky, textova pole a podobné. Pokud pominu Jetpack Compose,
ktery méni zpusob implementovani aplikaci od zakladu, pak béznym zptisobem
tvorby uzivatelského rozhrani je nadefinovani layoutﬂ pomoci XMI@

28Operaéni systém

2Layout si mazeme piedstavit jako HTML stranku. Misto HTML ale pouZivdme v An-
droidu XML. Layout tedy definuje rozvrzeni Ul

307 anglického Extensible Markup Language, jedné se o strojové zpracovatelny a pro
clovéka citelny znackovaci jazyk.
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ViewModel je specidlné navrzena tiida za tcelem uchovani a spravy Ul-
orientovanych dat. Ridi se Zivotnim cyklem aktivity nebo fragmentu. [31]
Zjednodusené feceno, instance ViewModelu nam zajisti, ze v pripadé konfi-
gura¢nich zmén (napiiklad otoceni obrazovky nebo zména jazyka v zafizeni)
ziistanou aktualni UI data ulozena. ViewModel na rozdil od aktivit a frag-
mentt prezije konfiguracni zmény, kdeze aktivity a fragmenty jsou zniceny a
opétovné vytvoreny, ¢imz prijdou o vlozené informace. ViewModel je zaroven
vazan na jejich zivotni cyklus, a tak kdyz systém vyhodnoti, ze by aktivita
nebo fragment mély byt definitivné odstranény, pak odstrani i ViewModel.

Mimo uchovani dat slouzi ViewModel jako prostfednik mezi komunikaci
aktivit ¢i fragmentii s komponentami, jez nezavisi na uzivatelském rozhrani.
V praxi tedy ViewModel nejCastéji prijme pozadavek od fragmentu, ten zpra-
cuje, a prerozdéli tkoly jinym komponentam. Fragment mezitim ¢eka na od-
poved sledovanim instance t¥{dy Lz’veDataE Jakmile ViewModel dokonci poza-
davek, aktualizuje LiveData a fragment obdrzi nova data.

4.4.2.2 Datova vrstva

Datova vrstva obsahuje businessovou logiku vyvijené aplikace. Jejim tcelem
je spravovat data, kterda dohromady tvori celou aplikaci. Datova vrstva se
tak snazi vyhodnotit, jakd data a jakym zptisobem by méla byt vytvorena,
které informace ulozit a jak se zachovat béhem jejich zmén. Datova vrstva se
skldda z tzv. repozitaiu (anglicky repository, dale budu v praci pouzivat tento
anglicky pojem).

Repository je trida, kterda zapouzdruje pristup k libovolnému poctu zdroju
dat (tzv. data sources). Jak jiz ndzev napovidé, kazdy zdroj nabizi repository
data. Lisi se ale v tom, odkud data Cerpaji. Zdrojem muze byt napriklad lokalni
databaze (napr. pomoci knihovny Room), sharedPreferences, Jetpack Data-
Storﬁnebo spojeni s webovou sluzbou (napf. knihovnou Retrofit). Z hlediska
oddéleni zodpovédnosti je dilezité, aby jedna instance zdroje dat pracovala
pouze s jedinym skutecnym zdrojem. Repository se nasledné snazi rozhodnout,
z jakého zdroje a ve které situaci data ziskat. Presnéji je repository odpovédné
za [32]:

o vystaveni dat zbytku aplikace,
e centralizaci zmén dat,
o TeSeni konfliktti mezi vice zdroji dat,

e abstrahovani zdroju dat od zbytku aplikace,

3!LiveData implementuji ndvrhovy vzor Observer, jenz umoziuje sledovat zmény hodnot.
32Jednoduché ulozisté pro Android aplikace umoziiujici uchovévat data typu klic-
hodnota. Jetpack DataStore je modernizovany nastupce sharedPreferences.
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4.5. Data Binding

e businessovou logiku aplikace.

4.4.2.3 Pouziti v aplikaci

Pri navrhu architektury jsem vychazel z doporuc¢eného zptsobu rozvrzeni
zodpovédnosti. Kazdy fragment tak v mnou vyvijené aplikaci spolupracuje
s vlastnim ViewModelem, ktery pak déale komunikuje s repository. Vysledky
ale ViewModel vétsinou nevraci fragmentu, nybrz piimo Ul komponentam
diky knihovné Data Binding z balicku Android Jetpack.

ViewModel " LiveData 3

A

Remote Data Source

Retrofit

webservice

Obrézek 4.11: Ukézka doporucené architektury Android aplikace [33]

4.5 Data Binding

Jak jsem v uvedl v odstavci vyse, Data Binding je knihovna pochézejici
z balicku Android Jetpack. Od roku 2018 pomaha Android Jetpack vyvojarim
s dodrzovanim osvédéenych postupt pri vyvoji aplikaci (tzv. best practices).
Balicek se skladéd ze znac¢ného poctu oficidlnich knihoven, které podle autoru
redukuji mnozstvi napsaného kédu. Zaroven balicek pomaha s programovanim
takového kodu, ktery funguje konzistentné na riaznych verzich Androidu a mo-
bilnich zafizeni. [34] Pouziti knihoven z tohoto balicku také v praxi snizuje
chybovost aplikaci. Spole¢nost Monzo, vyvijejici bankovni aplikaci, dodava:
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4. MOBILNI APLIKACE

,» V nasi aplikaci jsme ptvodné pro fotografovani dokument a nahravani sel-
fie pouzivali camera2 API. Bohuzel se stavalo, Ze az na 25 % zafizeni ndm
aplikace padala. Jakmile vysla knihovna CameraX z Android Jetpack, roz-
hodli jsme se nase tehdejsi feSeni upravit. Diky tspésné integraci knihovny
jsme pak mohli z projektu smazat 9000 fadkt kédid a vysledkem je, ze apli-
kace nyni padd uzivatelim mnohem méné, jen v péti procentech piipadi.“
[35]

Data Binding umoznuje propojit uzivatelské rozhrani s tfidami zapouzdiu-
jici UI data, nejcastéji ViewModely. Widgety pomoci specidlni syntaxe pozo-
ruji data prirazené tiidy a pokud dojde k zméné, aktualizuji svij stav (a
tim vlastné aktualizuji i UI). Pro snazsi predstavu uvadim nézornou ukazku
prevzatou z oficidlni dokumentace (viz [4.3). [36]

V aktivitach nebo fragmentech ¢asto definujeme widgety z layoutu. Kod
nize (viz vold metodu findViewById, kterd podle ID dokaze nalézt konkrét-
ni widget, zde TextView. Widget TextView predstavuje v nasem layoutu
textové pole. V ukézce [£.1] pak TextView nastavime text, jenz je obsazen
v proménné userName. Jak muzete vidét, tato proménna je soucasti ViewMo-

delu.

findViewById<TextView>(R.id.sample_text) .apply {
text = viewModel.userName

}
Ukazka kédu 4.1: Nastaveni textu TextView bez knihovny Data Binding

Pokud bychom chtéli docilit stejného efektu jenom s pouzitim Data Bind-
ingu, pak bude TextView v nasem XML layoutu vypadat néasledovné:

<TextView
android:text="0@{viewmodel .userName}" />

Ukéazka kédu 4.2: Nastaveni textu TextView s knihovnou Data Binding

Vsimnéte si, ze se celd logika skryva pouze za syntaxi @{}.

Do layoutu poté umistime parovy tag <data>, kterym propojime ViewMo-
del s layoutem. Knihovna Data Binding pak na pozadi vygeneruje tfidu, jez
zajisti funkénost tohoto propojeni:

<layout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:app="http://schemas.android.com/apk/res-auto">
<data>
<variable
name="viewmodel"
type="com.myapp.data.ViewModel" />
</data>
<ConstraintLayout... />
</layout>

Ukéazka kédu 4.3: Propojeni ViewModelu s XML layoutem
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4.5. Data Binding

Do zdrojového kédu fragmentu nebo aktivity uz tedy nic psat nemusime,
nicméné stale z nich muzeme k widgetim pristupovat pomoci zminéné vy-
generované tridy. Data Binding knihovna ovsem nabizi dalsi uzitec¢né funkce,
z nichz dvé popisuji na dalsich radcich.

4.5.1 Binding adapter

Pro kazdy vyraz v layoutu existuje tzv. binding adapter, ktery pritadi vyrazu
skute¢nou metodu t¥idy View (nebo jeho potomka). Jak jsem jiz uvedl diive,
widget je ve skutecnosti instance t¥idy View. To znamend, ze naptiklad u wi-
dgetu TextView a jeho vyrazu android:text zavold binding adapter metodu
setText (). Co kdyz ale mame nadefinovanou vlastni tiidu dédici z View?
Nebo potirebujeme rozsirit widget o nové funkce? Pro tyto pripady vytvorili
autori knihovny zpusob, jak si nadefinovat vlastni adaptér:

©@BindingAdapter("visibleOrGone")
fun View.visibleOrGone(visible: Boolean) {

visibility = if (visible) View.VISIBLE else View.GONE
}

Ukéazka koédu 4.4: Vytvoreni vlastniho binding adaptéru

Nyni mizeme v XML layoutu pouzit vyraz , visibleOrGone*
(nebo ,,app:visibleOrGone“) stejné jako zminény android:text a knihovna
spravné zavold nami implementovanou metodu visibleOrGone().

7Z mé osobni zkuSenosti muzu rict, ze je tento zpusob rozsireni widgetu
o nové metody velmi uzitetny a béhem vyvoje aplikace jsem jej pouzil mno-
hokrat.

4.5.2 Two-way data binding

Posledni funkci knihovny, kterou zde zminim, je tzv. two-way binding. Two-
way binding umoznuje widgetiim nejenom pozorovat zmény, ale i aktualizovat
obsah proménné, kterou pozoruji. Tim mame bez jakykoliv zmén v kédu tiidy
zaruceno, ze proménnd obsahuje aktualni Ul data. Uziti této funkcionality je
navic pomérné jednoduché. K specidlni syntaxi @{} totiz staci pridat pouze
rovnitko: @={}. Na druhou stranu, tuto funkci podporuji implicitné jenom
nékteré predem definované binding adaptéry. Zbytek adaptért si pak musi
vyvojar naprogramovat sam.

4.5.3 Pouziti v aplikaci

Pouzitim knihovny Data Binding jsme schopni z aktivit a fragmentt odstra-
nit primou zavislost na Ul, ¢imz aktivity a fragmenty zjednodusujeme a je-
jich koéd se lépe udrzuje. Data Binding navic vylepsuje vykon celé aplikace a
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4. MOBILNI APLIKACE

pomahd s prevenci tniku pamétﬂ (anglicky memory leak) a padua aplikace
(nejcastéji kvuli NullPointerException). [36] Data Binding knihovna proto
tvori vyznamnou soucast zdrojového kédu moji aplikace a diky ni komuni-
kuje vétsina instanci ViewModelu s Ul pifimo, bez uziti fragmentu. Zpétné
také mizu dodat, Ze mi prace s knihovnou urychlila vyvoj a snizila mnozstvi
tzv. boilerplatﬁ kédu, jenz jsem musel napsat.

4.6 Navigation

Mozn4 jste si vSimli, ze v této praci uvadim castéji fragmenty — zédkladni jed-
notky Android aplikaci, nezli aktivity. Opravdu tomu neni ndhoda, nebot m4
aplikace obsahuje ve skutec¢nosti pouze jednu aktivitu. Zbylé tiidy poskytujici
UI jsou pak v mém kodu praveé fragmenty.

match

\Illl'_@—‘ﬂ.

How many kilometers
are in a marathon?

user_profile

Lesults_winner

Obrazek 4.12: Ukazka naviga¢niho grafu v Android Studiu [37]

Aplikace, ktera ptijala tento architektonicky styl, se nazyva single-activity
app. Ve strucnosti, single-activity aplikace je tvorena nejlépe jenom jednou
aktivitou. Aktivitu pak zde muzeme chapat jako jakysi kontejner pro frag-
menty. To jinymi slovy znamend, ze systém umisti vzdy aktualné zobrazovany
fragment do téla aktivity. MoZné vés ted napadne, jaky to ma ale prakticky
vyznam?

33nik paméti nastava tehdy, kdyZ systém neni schopen uvolnit programu pamét, kterou
diive pouzival a nyni ji uz nepotiebuje.

34K6d, ktery je nutny napsat, abychom zprovoznili ¢ast programu. VetSinou jej nejde
prilis zkratit ani optimalizovat, takze se Casto opakuje.

60



4.6. Navigation

Ackoliv jsou aktivity souc¢asti Androidu jiz od jeho pocatku, ve sdileni dat
s dalsimi aktivitami a v pfesunech z jedné aktivity do druhé nejsou ptilis fle-
xibilni. Pokud naopak pracujeme s fragmenty, které jsou soucésti spolecné
aktivity, mohou tyto fragmenty sdilet data pomoci sdileného ViewModelu
pomeérné jednoduse. Na druhou stranu, vlastni implementace navigovani mezi
fragmenty, neboli zjednodusené feceno prochazeni mezi jednotlivymi obrazov-
kami, je pomérné komplexni zdlezitost a vede k mnohym chybdm. Nastésti
Google vyslechl stiznosti vyvojara a v roce 2018 predstavil Navigation kom-
ponentu, jez napravuje vySe zminéné uskali. [38]

Navigation komponenta z balicku Android Jetpack zjednodusuje imple-
mentaci navigovani v aplikaci a k tomu nabizi mnozstvi pokrocilych funkei.
Pro vyvojate je piijemné, ze veskerou slozitou praci s FragmentManagerem
a transakcemi resi knihovna automaticky. Navic dokaze tzce spolupracovat
s dalsimi UI komponentami pro navigaci — napriklad bottom mavigation bar,
toolbar nebo navigation dmwe@ Jak se lze doc¢ist v dokumentaci: ,, Kom-
ponenta zarucCuje uzivatelim konzistentni a predpokladané chovani béhem
uzivani aplikaci diky dodrzovani sady doporucenych postupt.“ Abychom ale
mohli Navigation komponentu pouzit ve vyvijené aplikaci, je tfeba porozumét
tfem zakladnim pojmum [39]:

o Navigation graph (naviga¢ni graf) je XML dokument, ktery obsahuje
veskeré potrebné informace pro zajisténi navigace. Mimo jiné zahrnuje
popis vSech obrazovek, jez muze uzivatel v aplikaci navstivit. V kon-
textu Navigation komponenty jsou tyto obrazovky pojmenovany jako
destinace — destinations. V neposledni fadé definujeme v naviga¢nim
grafu spojeni mezi destinacemi. Skvélé je, ze vyvojové prostiedi Android
Studio dokaze nadefinovand spojeni a destinace vizualizovat (viz .

« NavHost je kontejner, ktery je schopen zobrazit destinace z naviga¢niho
grafu. Pro snazsi praci mizeme pouzit specialni kontejner NavHostFrag-
ment, v ramci kterého jsou vyménovany jednotlivé fragmenty, mezi nimiz
se uzivatel pohybuje. [40]

o NavController je tiida, jez zajistuje spravné fungovani navigace. Muze-
me Tici, Ze jeji ¢innosti je vyména fragmenti v kontejneru NavHost podle
toho, jak se uzivatel presouva v aplikaci mezi destinacemi.

Jak jsem jiz zminil, v mém feseni naleznete z vySe popsanych divodi
pouze jednu aktivitu. O navigaci se tak stard samotna komponenta. Vysledny
kéd je potom jednodussi, udrzitelnéjsi a nabidne méné prostoru pro chyby.
Komponenta navic obsahuje dalsi skvélé funkce, jako je napiiklad zaruceni
datovych typi béhem preposilani argumentti mezi destinacemi. Nadto planuji

35Rozbalujici boéni menu, které umoziiuje uzivateli prochézet mezi obrazovkami v apli-
kaci.
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do budoucna pridat notifikace a moznost sdilet odkaz k cesté s dalsimi lidmi.
I k tomu mi pomuze Navigation komponenta, jez pro tyto tcely uleh¢uje praci
s tzv. deep linky.

4.7 Dependency injection

Jak jsem uvedl v podkapitole[4.4.2.3] mnou vyvijend aplikace se skldda z mno-
ha fragmentii, kde kazdy fragment komunikuje se svym ViewModelem. A co
vic, ViewModel deleguje praci jinym castem aplikace, zejména libovolnému
poctu instanci repository (v zavislosti na konkrétnim ViewModelu), se kterymi
uzce spolupracuje. Kazdé repository se poté musi rozhodnout, z jakého zdroje
data ziskat. I mald aplikace se tak razem stava docela slozité, pokud se bavime
o zajisténi zavislosti mezi tfidami. Pravé pro tyto ucely slouzi navrhovy vzor
Dependency injection (Cesky Vkladani zdvislosti, znamy také pod zkratkou
DI), ktery se snazi centralizované vyresit zavislosti mezi jednotlivymi kompo-
nentami. Jak takové feseni obecné vypad4a?

DI framework zpravidla nabizi specidlni metody nebo anotace, kterymi
jsme schopni vytvorit instance vyvijenych tiid. Konkrétni vytvareni instanci
se vetsinou prilis nelisi od klasického zavolani konstruktoru, jak je obvyklé
ve vétsiné OOP jazycich. Dulezité ve smyslu DI jsou ale pravé ty specidlni
metody ¢i anotace, jez DI framework nabizi. Pomoci nich totiz framework
rozpoznd, jak nami nadefinovanou instanci zkonstruovat a déle s ni pracovat.
Sila DI frameworku tkvi pravé v tom, zZe je framework schopen dodat instance
na patficna mista v kodu automaticky.

Pro jistotu uvedu zjednoduseny piiklad pfimo z mého zdrojového koédu.
Ukéazka je naimplementovana pomoci frameworku Koin.

Meéjme ViewModel zvany HomeFragmentVM:

class HomeFragmentVM(
private val authRepository: AuthRepository,
private val tripsRepository: TripsRepository,
private val itineraryRepository: ItineraryRepository,
private val sessionManager: SessionManager
) : BaseViewModel()

Ukézka kédu 4.5: Priklad konstruktoru tiidy HomeFragmentVM

HomeFragmentVM zavisi na tfech repository a jedné instanci SessionManageru.
Uvazujme prvni repository.

class AuthRepository(
private val sessionManager: SessionManager,
private val authApi: AuthApi,
private val accountApi: AccountApi

Ukéazka kédu 4.6: Priklad konstruktoru tiidy AuthRepository
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Toto repository déle zavisi na dalsich tfech komponentach. Jinymi slovy tim
muzeme Fici, ze abychom mohli vytvorit instanci AuthRepository, musime
byt schopni prvné vytvorit instance SessionManageru, AuthApi a AccountApi.
Zacnéme od konce:

module { //misto pro definovani zavislosti
single { provideApi<AuthApi>(get()) } //vytvori instanci AuthApi
single { provideApi<AccountApi>(get()) } //vytvori instanci
AccountApi

Ukéazka kédu 4.7: Definovani singletonu v Koinu

Funkce provideApi() vytvori instanci tak, jak bychom ji vytvorili kdekoliv
jinde v kédu bez dependency injection. Dilezitd je ale metoda single (). Koin
diky ni pochopi, jakym zpusobem dosadit tuto instanci tam, kam potiebujeme.
Dosazeni (neboli anglicky inject) do kédu je pak jednoduché, napiiklad vyraz:
val authApi by inject<AuthApi>() //inject je metoda z Koinu

Ukéazka kédu 4.8: Vytvoreni instance pomoci Koinu
zkonstruuje instanci AuthApi.

Jakmile framework vi, jak vytvorit AccountApi, AuthApi a
SessionManager (principidlné stejné), uz mu nechybi zddna informace k tomu,
aby nedokdazal zkonstruovat i instanci AuthRepository. V Koinu k takovému
ucelu slouzi elegantni metoda single0f ():

module { //misto pro definovani zavislosti
singleOf (: : AuthRepository) //vytvori instanci AuthRepository
}

Ukazka kédu 4.9: Definovani singletonu pomoci Koin Extended DSL
Obdobné jsme schopni zformovat i zbylé komponenty, na nichz zavisi
HomeFragmentVM a na konec i samotny ViewModel:

module {
viewModelOf (: :HomeFragmentVM)
}

Ukézka kédu 4.10: Definovani ViewModelu pomoci Koin Extended DSL

4.8 Propojeni s backendem

Uz od zacatku jsem koncipoval mobilni aplikaci a backend tak, aby veskerou
businessovou logiku mél na starost backend a mobilni aplikace byla tak ,, hlou-
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pa’“, jak jen to jde. Proto je pripojeni mobilni aplikace k mé webové sluzbé
klicové.

V prostfedi Androidu slouzi ke komunikaci mobilni aplikace se vzdalenym
API napriklad popularni knihovna Retrofit. Praveé tu jsem pouzil i ja. S pomoci
Retrofitu vytvaiime HTTP pozadavky jako metody rozhrani (interface). Na
zékladé nami dodanych anotaci pak knihovna naimplementuje nase metody.
Pokud se podivame metodam pod poklicku, pak zjistime, ze ve skutec¢nosti
vold Retrofit metody knihovny OkHttp — efektivniho HT'TP klienta od spolec-

nosti Squarelﬂ

@POST("/trip/{id}/place")
suspend fun createPlace(

@Path("id") id: Int,

@Body request: PlaceRequest,

@Query(”wiki”) wikiSearch: String?
) : Response<CreatedResponse>
Ukéazka kodu 4.11: Ukédzka vytvoreni POST pozadavku v knihovné Retrofit.
Klicové slovo suspend znaci, ze implementace metody pouzivd na pozadi
korutiny (coroutines)

4.8.1 Pridani autorizac¢ni hlavicky

Vétsina zdroji mé webové sluzby je zabezpecena, Cili vyzaduje autorizaéni
hlavi¢ku. Abych nemusel psat hlavicku ruéné u viech pozadavkii zvlast, nabizi
Retrofit vytvoreni tzv. interceptoru (pro tento vyraz nemame zadny cesky
ekvivalent). TFida implementujici rozhrani Interceptor dokaze pozorovat a
upravovat HTTP pozadavky a jejich odpovédi.

V mém kédu jsem tak naprogramoval ttidu AuthInterceptor implemen-
tujici zminéné rozhrani, jez nalezne v paméti aplikace ulozeny access token a
prida jej do hlavicky. Retrofit poté provede pozadavek s jiz prilozenym toke-
nem.

override fun intercept(chain: Interceptor.Chain): Response {

val authRequest = chain.request() .newBuilder() .apply { //uprava
odchoziho pozadavku
sessionManager.getAccessToken()?.let { //nalezeni access tokenu

header (AUTH_HEADER, bearerToken(it)) //pridani hlavicky s
tokenem

}

}.build )

return chain.proceed(authRequest) //aktualizujeme pozadavek

3

Ukézka kodu 4.12: Ukazka metody intercept pro pridani hlavicky do
pozadavku

36Spoleénost Square je autorem knihovny Retrofit.
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4.8.2 Zajisténi autorizace

V podkapitole jsem se rozepsal o zplisobu zajisténi autorizace mé webové
sluzby. Mobilni aplikace je povinna zajistit, aby autorizace spravné fungovala i
z klientského pohledu. To znamena, Ze k sobé musi ulozit access i refresh token,
zvladnout odesilat access token spolu s pozadavkem a v pripadé odmitnuti
aktualizovat oba dva tokeny a provést pozadavek znovu.

Aplikace po tspésném prihlaseni ulozi k sobé access i refresh token. K ucho-
vani obou tokentl mi poslouzilo ulozisté sharedPreferences, ke kterému nemaji
pristup ostatni aplikace. Protoze ma refresh token nastavenou dlouhou plat-
nost, ulozil jsem jej z bezpecnostnich divoda v zasifrované podobé. K tomuto
¢inu mi poslouzila specialni implementace EncryptedSharedPreferences, jez je
soucasti balicku AndroidX Security a byla predstavena teprve nedavno.

Odeslani access tokenu jsem popsal v podkapitole vyse, a tak nyni jiz zbyva
vyTesit ,,jen* rotaci tokentd a znovuzavolani posledniho pozadavku.

Obnovovani tokent neni ale popravdé natolik tézké, jak by se na prvni po-
hled mohlo zdat. Retrofit totiz nabizi rozhrani Authenticator, které v pripadé
HTTP odpovédi 401 — Unauthorized zavola ndmi implementovanou metodu.
Pokud je metoda zdarila, Retrofit opétovné provede posledni nelspésny poza-
davek.

Mnou implementovand metoda tak potaji zavold pozadavek na obnoveni
access tokenu. Pokud webova sluzba vyda novy access a refresh token, metoda
oba dva tokeny ulozi (refresh token v zasifrované podobé) a aktualizuje au-
toriza¢ni hlavicku ptivodniho nedspésného pozadavku. V pfipadé nedspéchu,
tedy kdyz webova sluzba odmitla z bezpecénostnich diivodu vydat nové tokeny,
implementovana metoda posle signal zbytku aplikace k odhlaseni uzivatele. Co
si ale pod pojmem ,,odesle signal“ predstavit?

Signal je poslan tak, ze metoda ulozi do Jetpack DataStore vyzvu k odhlase-
ni. Jetpack DataStore je modernizovana verze sharedPreferences, ktera stejné
jako sharedPreferences uklada data ve forméatu kli¢c-hodnota. Navic ale do-
voluje asynchronné sledovat zmény konkrétnich hodnot podle klice — uzitim
Flow, relativné mladé knihovny programovaciho jazyka Kotlin. Flow prichazi
na scénu tam, kde potrebujeme asynchronné odebirat hodnoty, jez produkuje
néjaké suspend metod

Zpét jiz ale k mému programu. Ulozenou vyzvu k odhlédseni zaregistruje mé
jedind aktivita v kédu (viz podkapitola , kterd pozoruje zmény v lozisti.
Po obdrzeni vyzvy smaze z paméti zatizeni tokeny a presméruje uzivatele na
prihlasovaci obrazovku.

37Suspend metoda je jadrem déni korutin v Kotlinu. Slovo suspend znaéi, ze metoda miize
byt béhem provadéni instrukci na néjaky cas pozastavena.
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4.9 Ukazkova implementace jednoho pozadavku

Pro ukazku implementace mnou vyvijené mobilni aplikace poslouzi pripad,
kdy si uzivatel zapomene heslo. Samotny fragment a jeho ViewModel totiz maji
dohromady 60 radka kodu, presto nejsou tyto tridy o nic osizené a obdobné
funguje viceméné i zbytek aplikace.

class ForgotPasswordFragment :
MvvmFragment<FragmentForgotPasswordBinding,
ForgotPasswordFragmentVM>(
R.layout.fragment_forgot_password,
ForgotPasswordFragmentVM: :class
) A
override val hasBottomNavigation = false
override val hasTitle = false

3

Ukéazka koédu 4.13: Implementace fragmentu ForgotPasswordFragment mé
presné 9 radkt

V podkapitole jsem se zminil, Ze v mém zdrojovém kédu komunikuje
vétsina ViewModeli s Ul pfimo, bez pouziti fragmentu. Ukdzka [£.13] vyse je
toho nazornym prikladem. Fragment je zde opravdu jen zastupce jedné desti-
nace reprezentovan layoutem fragment_forgot_password. O spravné propo-
jeni vygenerované tiidy z knihovny Data Binding s ViewModelem
se v prikladu stard abstraktni tfida MvvmFragment. Samotna logika zapome-
nuti hesla se pak ukryva ve spolupracujicim ViewModelu — konkrétné
ForgotPasswordFragmentVM.

Obrazovka se zapomenutim hesla obsahuje pouze jedno textové policko,
kam uzivatel musi zadat svij email. Pired zaslanim pozadavku na webovou
sluzbu tak musi ViewModel zkontrolovat, zdali vlozeny text je validni emailova
adresa:

val email = MutableLiveData<String>()

val validateEmail = email.switchMapSuspend {
validator.validateEmail(it)

}

Ukéazka kédu 4.14: Ovéreni platnosti zadaného emailu

Proménné email je propojena diky Data Binding knihovné primo s tex-
tovym polickem v layoutu. Propojeni je navic obousmérné (neboli two-way bin-
ding, viz podkapitola , a tak se v proménné nachdazi vzdy aktudlni hod-
nota, kterou uzivatel zadal. Metoda switchMapSuspend() je pak mé rozsifeni
metody switchMap() z LiveData API, kterd pokazdé, kdyz se zméni hodnota
v proménné email, zavold suspend metodu validateEmail() pro zkontro-
lovani emailu. Protoze ovéreni spravnosti emailové adresy neni na prvni pohled
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tak jednoduché, jak by se mohlo zdat, prenechal jsem radéji tuto zaludnost
externi knihovné.

Pro zlepseni UXPShebude uzivatel moci kliknout na tlaéitko , odeslat® dfive,
nez dokud spravné nevyplni email. O to se stard tiida ValidationMediator:

val enableSubmit = ValidationMediator(validateEmail)
Ukézka kdédu 4.15: Priklad pouziti tfidy ValidationMediator

Tato tfida umi pfijmout libovolny pocet argumenti typu LiveData (v ukaz-
ce prijimé pouze jeden argument). Pro pripominku, t¥ida LiveData umoznuje
sledovat zmény hodnot implementaci navrhového vzoru Observer. Ttida
ValidationMediator tak obsahuje seznam parametri typu LiveData a po-
kazdé, kdyz se zméni hodnota nékterého z parametri, vyhodnoti, zdali jiz bude
uzivateli dovoleno kliknout na tlacitko. Jinymi slovy zkontroluje, ze uzivatel
vyplnil vSe spravneé.

Hodnotu v proménné enableSubmit pak sleduje tlacitko ptimo v XML
layoutu:

//Pro ukazku zkraceno, dulezity pro nas je ted vyraz app:isEnabled.
//app:isEnabled je vlastni nadefinovany binding adapter
<com.google.android.material.button.MaterialButton
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:onClick="0@{() -> vm.forgotPassword()}"
android:text="@string/submit"
app:isEnabled="0@{vm.enableSubmit}" />

Ukézka kédu 4.16: Ukazka spoluprace widgetu a ViewModelu v XML layoutu

Po kliknuti na tla¢itko (viz vyraz android:onClick) se zavold ve ViewMo-
delu metoda forgotPassword (). Ta mé na starost odeslani pozadavku webové
sluzbé a uzivateli zobrazit jeho stav.

fun forgotPassword() {
viewModelScope.launch {

val email = email.value 7: return@launchIO

val request = ForgotPasswordRequest(email)

authRepository.forgotPassword(request) .safeCollect (this) {

when (it) {

is Result.Cache -> TODOQ)
is Result.Failure -> forgotPasswordFailure()
is Result.Loading -> loading.value = true
is Result.Success -> forgotPasswordSuccess()

1
Ukézka kédu 4.17: Zpracovani pozadavku ve ViewModelu

387 anglického User Experience, jedna se o uzivatelsky zazitek z pouzivani programu &
aplikace.
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Konkrétné tedy pripravi pozadavek — ForgotPasswordRequest (email) —
a zavola vhodnou metodu z repository — forgotPassword (request). Dale pak
jiz jen sleduje, v jaké fazi zpracovani se pozadavek nachézi:

e Cache — pozadavek odeslan ke zpracovani, momentalné jsou dostupna
data z kese,

e Failure — pozadavek skoncil chybou, navratova hodnota obsahuje chy-
bovou hlésku,

e Loading — zacatek zpracovani pozadavku, zobraz nacitani,

e Success — pozadavek skoncil ispéchem, navratova hodnota obsahuje od-
povéd REST APL

Je nutné zminit, ze metoda z repository forgotPassword(request) je
suspend metoda, a tak muze byt zavoldna pouze z dalsi suspend metody
nebo byt soucdsti korutiny. Jelikoz ptivodni metoda forgotPassword() neni
suspend, je volana pravé z korutiny pomoci funkce launch().

Vénujte prosim v ukézce [4.17| pozornost viewModelScope.launch {...}.
Kazda spusténd korutina zavisi na rozhrani CoroutineScope. Toto rozhrani
zjednodusené fec¢eno definuje zivotni cyklus korutiny a zodpovida za jeji zruseni.
Pro snazsi préci s korutinami ve ViewModelu tak autori Android SDK vytvorili
extension proménnou ViewModelScope. Ta nedéla nic jiného, nez ze vraci
»Prizpisobenou” instanci CoroutineScope, kterd dokédze béhem odstranéni
ViewModelu z paméti zrusit vSsechny probihajici korutinyiﬂ Funkce launch ()
je pak extension funkce na CoroutineScope a spousti novou korutinu.

Mechanismus sledovani jednotlivych hodnot z repository, které prichézeji
postupné, jsem naimplementoval pravé diky Kotlin Flow (viz podkapitola
. Uzivatel tak v kazdy moment vi, co se déje na pozadi aplikace (naéitani,
doruceni z keSe, chyba, apod.). M4 aplikace zatim keSovani nepodporuje,
nicméné v budoucich verzich je s tim pocitano.

Metoda forgotPassword(request) z repository pak vypada nasledovné:

suspend fun forgotPassword(forgotPasswordRequest:
ForgotPasswordRequest): Flow<Result<Unit>> {
return performCall {
authApi.forgotPassword(forgotPasswordRequest)
}
X

Ukéazka kodu 4.18: Repository vold kvili zapomenuti hesla pozadavek na
vzdalené API

39Gamotné téma korutin je v praxi mnohem slozit&jsi, nicméné podrobn&jsi vysvétleni
fungovéani korutin je jiz mimo rozsah této préce.
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Mozkem celé metody je lambda funkce performCall(), kterd odesle
pozadavek na vzdalené API a zaroven informuje o aktudlnim stavu zpracovani.
Pod poklickou ukryvéa volani dalsi lambda funkce safeApiCall(), jez provede
samotné spojeni s webovou sluzbou a odpovéd pfevede na srozumitelny objekt
(v kontextu OOP) zna&ici bud tspéch, nebo netispéch.

ForgotPasswordFragmentVM pak v pripadé nedspéchu zobrazi chybovou
hldsku. Nicméné pokud vse dopadlo dobte, vrati uzivatele (diky Navigation
Component, viz podkapitola na prihlasovaci obrazovku a zobrazi Snack-
baﬂ Ten informuje uzivatele, Ze by mél zkontrolovat svoji emailovou schran-
ku, a cely proces je timto dokoncen.

“Dialog s kratkou zpravou, ktery se (na chvili) objevi na spodku obrazovky.
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KAPITOLA 5

Uzivatelské testovani

V prubéhu vyvoje jsem si testoval moji aplikaci sam a lokalné. Klicovou funkci
aplikace je ovSem organizace spole¢né cesty ve skupiné. Abych ovéril, Ze jsem
mé Teseni naimplementoval spravné a uzivatelsky privétiveé, uspotradal jsem
uzivatelské testovani. V této kapitole tak pisu o pfiprave testovacich scénai,
samotném pribéhu testovani a vyhodnoceni.

5.1 Testovaci scénar

Mym cilem bylo otestovat redlné planovani spole¢né cesty ve skupiné (vesmeés)
pratel. V pribéhu nékolika dnti se mi k testovani prihlasilo 12 ucastniku.
Ty jsem rozdélil do tfi testovacich skupin po ¢tyrech ¢lenech. Kazdé skupina
dostala stejné zadani, nicméné vsichni ¢lenové jedné skupiny obdrzeli jiné
ukoly. Ty na sebe ale ¢asteCnym zpusobem navazovaly.

V aplikaci maji vsichni uzivatelé béhem planovani cesty pfifazenou jednu
roli. Vlastnik cesty je automaticky administratorem (roli si ale muze pozdéji
zménit), zbytek ¢lent pak muze byti editory, divaky i adminy. Z toho plyne
fakt, ze kazdy cestovatel ma v konkrétni cesté jiné moznosti a pravomoci.

Abych pokryl vSechny mozné pripady, rozvrhl jsem uc¢astnikiim testovani
ve skupiné presné tyto role — 1x admin, 2x editor, 1x divak.

Ijéastniky jsem dopredu sezndmil s informaci, Zze mobilni aplikace ne-
umoznuje konverzaci mezi uzivateli, a tak slouzi primarné jako doplnék pro
kolektivni planovani cest k jinym komunika¢nim aplikacim (napf. Messen-
geru nebo WhatsAppu). Pro kazdou testovaci skupinu jsem proto vytvoril
spolec¢nou mistnost v chatovaci aplikaci, kde se mohli ticastnici spolu domlou-
vat. Na vypracovani ukoli pak dostali icastnici jeden tyden.

Pred blizsim predstavenim scénaii v tomto textu musim ovsem uvést jednu
poznamku. Testovaci scénare obsahuji v této praci mista se tremi hvézdickami
(***). Ve skuteénych tkolech byl na téchto mistech uveden dalsi ze ¢lent
skupiny. Kuprikladu typickym tkolem bylo takto pridat do vypravy nového
¢lena. Béhem testovani se ovSem ukazalo, Zze formulace tohoto typu ukolu
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nebyla piili§ $fastnd. Néktefi ucastnici mi totiZ pozdéji psali, Ze nemohou
napiiklad Honzu v aplikaci najit. Ve skuteénosti méli ale od Honzy ziskat
uzivatelské jméno a az poté jej pod jeho uzivatelskym jménem pridat.

Nutno taky podotknout, ze mobilni aplikace obsahuje obrazovku s vydaji.
Pravdou ovsem je, Ze jsem evidenci vydaju nestihl v mobilni aplikaci doimple-
mentovatfll] a tak se v rdmci testovani na tuto funkcionalitu viibec neptam.

5.1.1 Scénar pro administratora

1.

2.

. Pridej do této cesty

Zaregistruj se a prihlas se.

Planujes cestu za polarni kruh. Cesta se uskuteéni nékdy béhem letosnich
letnich prazdnin.

*** jako editora.

Vyjedete autem z Prahy-Zli¢in v dopolednich hodindch. Ocekavate, ze
kolem poledne dorazite do Drézd’an. Parkovat budete pifmo na letisti.

. Vecer v 18:30 jesté ten samy den vam leti z Drazd'an do Osla letadlo.

Pravidelny prilet je v 19:50.

. Pokud si vSimnes, Ze ve vyletu pribyl Jan Steuer, fekni ne ne ne, a odeber

ho z vyletu.

Uloz si aktivitu, kterou pridal nékdo z editort, do kalendare (Google
Calendar, Outlook apod.).

. Vzpomnél/a sis, ze nikdo nevi, jaké mas auto, a tak dopli cestu autem

z Prahy do Drazd'an o popis tvého auta.

5.1.2 Scénar pro prvniho editora

1.

2.

. Pridej do vyletu

Zaregistruj se a prihlas se.

Navrhni adminovi, ze ti datum odjezdu nevyhovuje. Jakmile se do-
mluvite na jiném terminu, zmén datum odjezdu naplanované cesty.

*** jako editora.

V Oslu jsi nasla/nasel skvélé ubytovani v mistnim hotelu Verdandi Ho-
tel. Prijedete vecer, ale zatim netusite, kdy odjedete.

. Nahraj potvrzeni rezervace (jakykoliv dokument) a nech jej pristupny

pro vsechny.

“1Backend evidenci a prerozdélovani vidaji ve skupiné umi.
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6.

7.

Navrhni aktivitu v ndrodnim parku Lomsdal-Visten v druhé poloviné
vasi cesty. Dopln webové stranky narodniho parku.

Omylem jsi nahral/a Spatny dokument. SmaZ jej a nahrad’ novym.

5.1.3 Scénar pro druhého editora

1.

2.

Zaregistruj se a prihlas se.

7 Osla Central Station mate v planu jet vlakem do Bergenu. Odjizdite
v 10:25. Sedite ve vagonu 332, na mistech 42, 43, 44, 45.

V okoli Bergenu navrhni misto, které bys chtél/a navstivit.

Navrhni, ze hotel Verdandi (az bude pridany) je ptilis drahy a zZe jsi
nasla/nasel levnéjsi ubytovani pres Airbnb v Oslu. Smaz Hotel Verdandi
a misto néj pridej tviij novy objev.

Pridej do vyletu uzivatele jan.steuer jako divaka.

Nahraj k letu letenku (jakykoliv dokument). Protoze nechces, aby byla

dostupnd i pro ostatni, zahesluj ji. Pojmenuj ji jako moje_letenka a heslo

vzkaz *¥**,

Uloz si cestu do kalendare (Google Calendar, Outlook apod.).

5.1.4 Scénar pro divaka

1.

2.

Zaregistruj se a prihlas se.

Réd/a by ses taky néjak zapojil/a, a tak té napadne, Ze bys mohl/a
mezitim nastudovat trasu z Prahy do Drazdan, abys mohl/a pozdéji
navigovat ridice.

Jakmile ti nékdo ze skupiny sdéli heslo a ndzev dokumentu, stahni si jej
k sobé do telefonu.

. Protoze té bavi mapy, zobraz si mapu s jiz ptidanymi body vasi cesty za

polarni kruh.
Zmén si jméno v aplikaci.

V pribéhu testovani té uzivatel jan.steuer pridal do jiz probihajici cesty.
Zobraz aktudlné probihajici bod zdjmu (neboli misto, ubytovani, do-
pravu nebo aktivitu).

V pravé probihajici cesté nalezni dnesni den.

Nakonec se cesty za polarni kruh neztucastnis. Odejdi z vypravy.
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5.2 Prubéh testovani

V této podkapitole popisuji metodu rozsireni aplikace mezi ucastniky tes-
tovani. Déale zde uvadim zpusob, jakym jsem vzdalené sledoval pady aplikace
na zafizenich testeru.

5.2.1 Distribuce aplikace

Utastnikiim testovani jsem zaslal odkaz ke stazeni aplikace pomoci sluzby
Firebase App Distribution. Sluzba umoznuje vyvojari spravovat jednotlivé
verze aplikace a ty distribuovat riznym skupindm uzivateli. Kazdému teste-
rovi v takovém pripadé prijde email s odkazem na stazeni posledni verze.
Sluzba je navic prehlednd a jednoduchd — pro rozsiteni aplikace mezi uc¢astniky
staci do webové aplikace nahrat .apk@ nebo .aa@ soubor a uvést email ad-
resata. O zbytek se pak postara Firebase. Skvélou vlastnosti je fakt, ze sluzba
dokéze zobrazit, v jakém stavu distribuce se uzivatel nachazi. Jako vyvojari
tak vidime, kdo si email alespon zobrazil a kdo si uz aplikaci redlné nainsta-
loval.

5.2.2 Sledovani padu aplikace

Pro monitorovani padu aplikace na cizich zarizenich jsem pouzil nastroj Fire-
base Crashlytics. Ten dokaze reportovat pady aplikace a zobrazit je s dalsimi
uzite¢nymi informacemi, jimiz je naptiklad stack tmcﬂ zéznam z loguﬁ nebo
nékteré zakladni idaje o zarizeni. Prehled vSech pada pak vidime ve webové
aplikaci zvané Firebase Console.

Abychom Crashlytics zprovoznili, musime nejprve pridat do zdrojového
kédu pozadovanou zavislost. Zavislosti na cizi knihovny se v Androidu pridéva-
ji do souborti Gradle — nastroje pro automatizované sestavovani (build) pro-
gramu. [41] Tento néstroj toho ale umi ve skuteénosti mnohem vice. Zvladne
spoustét testy, generovat dokumentaci nebo dodavat externi knihovny. [42]
Mizeme s nim i konfigurovat program ¢i exportovat balicky. Jakmile Gradle
stahne Firebase Crashlytics SDK, nemusime v kédu pak jiz nic deklarovat a
knihovna od té doby funguje automaticky. Na druhou stranu, Crashlytics SDK
obsahuje metody, kterymi mizeme pripadné monitoring upravit nebo zpiesnit
o dalsi informace. SDK jsem proto propojil s popularni logovacilzﬂknihovnou
Timber.

“2Instalaéni format Android aplikaci. Jedn4 se o zkratku pro Android Application Pac-
kage.

43Bali¢ek pro publikovani Android aplikaci. Google Play dokéze z tohoto balicku vytvofit
optimalizované .apk soubory. Jedna se o zkratku pro Android App Bundle.

44Geznam vybranych metod v pritbéhu padu programu.

45Seznam uziteénych informaci, které pomahaji s vivojem a debugovdnim programu.

4L ogovéni je zaznamendvéni informaci, které pomahaji s vyvojem a debugovanim pro-
gramu.
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Wanderscope Wanderscope
Dev

Obrazek 5.1: Gradle umoznuje vytvorit rozdilné verze aplikace. V mém
pripadé jsem vytvoril produkéni a testovaci verzi, které se lisi pripojenim ke
vzdalenému API a drovni logovani. Testovaci verze zaroven obsahuje knihovnu
pro monitoring HTTP pozadavkid a odpovédi.

Soucésti Timberu je i moznost ,,zasadit vlastni strom* (neboli uzptsobit
log vlastnim potfebam). Do mého zdrojového kédu jsem tak ,,zasadil* specidlni
strom, ktery v pripadé produkéni verze aplikace nahraje na Firebase zalogo-
vanou chybovou hlasku:

private class CrashReportingTree : Timber.Tree() {
override fun log(priority: Int, tag: String?, message: String, t:
Throwable?) {
if (priority in 1listOf (VERBOSE, DEBUG, WARN)) {

return
}
t?.1let {
Firebase.crashlytics.log(message)
Firebase.crashlytics.recordException(it)
}

Ukézka kédu 5.1: Presmérovani logovani knihovny Timber do Firebase

Hned prvni den testovani jsem diky Firebase odhalil chybu v aplikaci, ktera
zpusobovala pad aplikace na tabletech. Tu jsem nakonec stihl opravit jesté
predtim, nez si Spatnou verzi stahla vétsina zbylych tcastnikt. Po opravé této
chyby se pak jiz po celou dobu prubéhu testovani neobjevil zadny dalsi pad.
Diky presmérovani chybovych hlasek z Timberu do Firebase jsem nicméné
prisel na jiny zakeiny bugIE, kvtli kterému v nékterych pripadech nefungovalo
stahovani zabezpecenych dokument.

Pokud si totiz uzivatel chce stdhnout zaheslovany dokument, musi zadat
kli¢c. Kli¢ poté mobilni aplikace odesle webové sluzbé pomoci HT'TP hlavicky.
Problém je ale ten, ze hlavicka podporuje zpravidla pouze ASCI]ﬁznaky. [43]

4"Nepiedpoklddana chyba v programu.
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Proto v situaci, kdy nékdo zadal jako kli¢ slovo obsahujici jiné znaky nez
ASCII, napriklad slovo ,,Teficha“, zkolaboval pozadavek z divodu neplatné
hlavicky jesté u klienta. Tuto pro mé necekanou chybu jsem nakonec opravil
po ukonceni testovani kédovanim hlavicky do formatu Base64. Stejné tak jsem
po konci testovani opravil i posledni, v poradi tieti bug — chybné zobrazeni
vozi a mist béhem editovani dopravy.

Custom
= Filter ] May31-Jun1s ~

Crash-free statistics Trends Latest Release

B

Crash-free users ® Crashes  Users Nonfatals  Users ANRs @  Users

88.1% 13 4 12 2 0

\/ | I L

Issues Search by user ID

= Filter issues Issue state = "Open” ) Q

O 1ssues Event type Versions. Events Users

Headers.java — line 284
. Non-fatal 0.2-beta - 1.0.1-beta 5 2

okhttpa.Headers.checkvalue

Obrazek 5.2: Ukazka webové aplikace Firebase Crashlytics béhem
uzivatelského testovani

5.3 Vyhodnoceni uzivatelského testovani

V zavéru uzivatelského testovani jsem zaslal tcastnikiim k vyplnéni webovy
dotaznik Google Forms. Otézky jsem rozdélil do nékolika sekci podle role.
Kazdy ucastnik tak spravné mél odpovidat pouze na otazky souvisejici s jeho
tkoly. U vétsiny otdzek v dotazniku mél respondent na vybér z péti stejnych
odpovédi. Pro lepsi predstavu uvadim jednu konkrétni otazku:

Pridal/a jsem let z Drdzd’an do Osla bez problému.

e Souhlasim.

e Spise souhlasim.
e Spise nesouhlasim.
e Nesouhlasim.

o Tento kol jsem nedélal/a.

487 anglického American Standard Code for Information Interchange, jedn4 se o tabulku
zakédovanych znakt anglické abecedy a dalsich znakii.
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Pokud tcastnik (spise) nesouhlasil, mohl sviij nesouhlas odtuvodnit. Od-
povédi byly anonymni.

5.3.1 Prihlaseni a registrace

Nutno podotknout, Ze mi tato sekce udélala radost. Témér vSem ucastniktm
se podarilo zaregistrovat i prihlasit do aplikace zcela bez problému. Se zménou
hesla také nemél nikdo potize. U odhlaseni se pak nasel jeden respondent, ktery
béhem odhlaseni z aplikace lehce zavahal. Zédny ucastnik se ale nevyjadril,
ze by si zpusob prihlaseni nebo registrace predstavoval jinak.

5.3.2 Sekce urcena pro administratory

Sekci pro administratory vyplnilo pét lidi, coz je piekvapivé, nebot t¢astnici
s roli administratora byli jenom tii. S pridanim nové cesty nemél zadny do-
tazovany vétsi problém, pravdou ovsem je, ze tfi administratori s priddnim
cesty bez problému spise jen souhlasili. Jeden z nich dodal, ze je podle né&j Ul
nekonzistentni.

Hute ovsem dopadla otézka , Pridal/a jsem nového editora do mé cesty
bez problému.“ Zde se nasSel respondent, ktery spiSe nesouhlasil. Svoji od-
povéd oditvodnil tim, Ze tuto moZnost nasel v aplikaci aZ na nékolikaty pokus.
Dalsi dva dotazani by pak pridali odkazy znamych uzivatelti nebo naseptavac.
Daéle se béhem pridavani dopravy nepozdéavaly jednomu respondentovi po-
pisky atributd a navrhl pridat napovédu. Zbylé tukoly jiz ale splnili vSichni
administratori bez obtizi.

5.3.3 Sekce urcena pro editory

vvvvv

prekvapivé dobre. Vétsina respondenttl, ktefi vyplnili tuto sekci, zvladli jed-
notlivé 1ikoly bud’ naprosto bez vyhrad, nebo s jistym zavdhdnim. Pokud jiZ
zavahali, pak ne ale natolik, aby se o diivodu rozepsali. Presto celd tato sekce
neni tak optimisticka, jak by se mohlo zdat. Nejvétsi problém opét nastal
s pozvanim dalsiho ¢lena do vypravy. Jeden dotazany se vyjadril tak, ze tuto
moznost hledal dlouho. Na druhou stranu, s prfidanim nového ¢lena jako divaka
nemeéla druhd skupina editoru vétsi obtiz.

5.3.4 Sekce urcéena pro divaky

Nejvétsi neshoda mezi odpovédmi respondentii s roli divaka nastala hned
u prvni otazky. Otézka znéla: ,, Podarilo se mi rozkliknout trasu z Prahy do
Drazd’an a zobrazit si ji na Google Mapach.“ U této otézky jsem zaznamenal i
prvni tplny nesouhlas s otdzkou, nebot jeden respondent tuto moZnost v apli-
kaci viibec nenasel. Druhému pak zptisob rozkliknuti trasy neprisel intuitivni.
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5. UZIVATELSKE TESTOVAN{

Dalsi vytka smérovala k zobrazeni mapy s jiz pridanymi body zajmu.
V toolbaru u prehledu cesty se nachazi ikonka mapy (ikonka pochézi z Mate-
rial Icons — standardnich ikon pro Android aplikace). Po kliknuti na ikonku
se otevie mapa s pridanymi body zdjmu. Jeden dotdzany si ovsem stézoval,
ze tuto ikonku nemohl nalézt. Navrhl, ze by se mapa mohla nachizet mezi
zalozkami spolu s itinerafem, prehledem a vydaji.

Rovnéz méla jedna respondentka obtize se zménou jména. Ve své od-
povédi vysvétluje: ,,Byla jsem na stréance s cestou a klikla jsem na tii tecky
vpravo nahore (kontextové menu, pozn. autor). Tam bych prvotné nastaveni
uzivatele ocekavala. Bez zdsahu (autora této prace — aplikaci jsme testovali
spolu vzdalené, pozn. autor) bych ale asi opustila vypravu. Myslela jsem si
totiz, ze je to jen presmérovani na domovskou stranku. Poté, co jsem se do-
stala zpét na stranku s prehledem cest pomoci Sipky vlevo nahore, jsem uz se
zménou jména neméla problém.“

Zbylé tkoly splnili testeri bez vétsitho zavahani, stojiciho za doplnujicim
komentarem.

5.3.5 Obecné

Aplikace se zdala prehlednd, nebo prehlednd s mirnymi nedostatky, vSem
ucastniktim testovani kromé jednoho. Ten uvedl, Ze je aplikace jesté prehledna,
ale s velkymi nedostatky. Konkrétné se 54,5 % respondentu vyjadrilo, ze je
aplikace prehlednd bez vyhrad a 36,4 % uvedlo, Ze je aplikace prehledna
s mirnymi nedostatky. S pouzivanim aplikace mimo testovani pak souhlasilo
s, nebo bez vyhrad, 91 % dotdzanych. Jeden ticastnik odpovédél, ze mu prijde
rychlejsi domluva ve skupiné na Facebooku.

Poté jsem nechal tcastniky sepsat, co by v aplikaci upravili nebo pridali.
Nékolik respondentt se shodlo, ze by do aplikace pridali notifikace a historii,
tedy zobrazeni toho, kdo co zménil. Jeden ticastnik by také rad nasel v aplikaci
odkaz do jiného komunika¢niho prostiedku (napf. Messengeru nebo Whats-
Appu). Dalsi dotazany by pro zménu uvital, kdyby na mapé s pfidanymi body
vidél i trasu mezi nimi.

Mimo to se jedna ucastnice vyjadrila, ze by k vybéru mista z Google
naseptavace pridala i moznost vybrat bod ruéné z mapy. V neposledni radé
by jiny ¢len testovani upravil implicitné zvolené datum béhem pridavani bodu
zdjmu. Podle néj by bylo uzite¢né, kdyby aplikace sama nabizela den dle po-
sledniho pridaného bodu.

Uéastnik, ktery vytkl aplikaci velké nedostatky co se tyce prehlednosti,
uvedl: ,, Upravil bych konzistenci pii pridavani atributa v bodé zdjmu. Matlo
meé priddvani mista pomoci ikony lupy, i kdyz mizu na policko normalné klik-
nout. T¥i tecky (kontextové menu, pozn. autor) a ikonku mapy na jedné obra-
zovce jsem objevil ndhodou a nesedély mi se zbytkem aplikace. A taky nemam
rad velké plus na rohu aplikace, co déld zazraky. Chtél bych mit tlacitka
v menickach.”
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5.4. Shrnuti

Posledni tester uvedl, ze by rad vidél po rozkliknuti cesty prehled misto
itineréare.

Na tplném konci dotazniku jsem dal tc¢astnikiim prostor pro napsani toho,
co méli zrovna ,na srdicku“. Nékolik respondentii se vyjadrilo, ze aplikace
vypadé graficky dobfe a mé potencial. Jiny tcastnik zminil radost a posledni,
toho mi by bylo popravdé lito, mél na srdicku Selest.

5.4 Shrnuti

Uzivatelské testovani dopadlo pozitivné. Béhem testovani nespadla aplikace
ani na jednom zafizeni (po tvodni opravé chyby, viz podkapitola a
slouzila dobfe svému tc¢elu. Na druhou stranu, Gcastnici testovani prisli s néko-
lika velmi zajimavymi pripominkami.

Systém pridavani novych ¢lentt do vypravy neni z hlediska UX naimple-
mentovan dobte. Aktudlni zpiusob a umisténi si tak zaslouzi dpravu, které
se budu vénovat jako prvni. V hlavé mém ale jiz nyni myslenku na moznost
sdileni cesty s dalsimi lidmi pomoci odkazu. Za tivahu také stoji implementace
naseptavace, nicméné ten budu muset dale zvazit z bezpeénostniho hlediska.

Dle ziskanych odpovédi by pak u nékterych funkci ¢i atributt stdlo za to je
doplnit o ndpovédu. Tim se budu zabyvat nasledné. Stejné tak budu premyslet,
jak vylepsit soucasné grafické rozhrani. Mam na mysli umisténi ikonky mapy,
zobrazeni prehledu cesty jako prvni zalozky, spojeni bodl v mapé ¢i moznou
Upravu obrazovky pro pridani bodu zajmu. Jak uvedli nékteii respondenti,
aplikace by si rovnéz zaslouzila pridani notifikaci a evidenci uprav.

I pres vyse zminéné nedostatky je ale aplikace jiz v tomto stadiu vyvoje
pro 91 % uzivatelu prehlednd a stejné mnozstvi uzivatelu si dokdzZe predstavit,
ze by aplikaci v budoucnu pouzivalo. Uzivatelské testovani tak ukéazalo, zZe
aplikace mifi dobrym smérem a dalo podnét pro mnoho uzitecnych tprav a
vylepseni.
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Zaver

V této diplomové praci jsem se zabyval vyvojem mobilni aplikace pro Android,
jez poskytuje uzivatelim rozhrani pro spolecné planovani cest. O zajisténi
funkci pro organizaci a spravu vyleti mezi castniky se stard webova sluzba,
kterd komunikuje s mobilni aplikaci architektonickym stylem REST.

V prvni kapitole jsem seznamil ¢tenére s jiz existujicimi mobilnimi apli-
kacemi na trhu, jez poskytuji svym uzivatelim funkce srovnatelné s tématem
této diplomové prace.

V dalsi kapitole jsem se vénoval analyze pozadavki, v ramci které jsem
podrobné definoval jednotlivé funkéni a nefunkéni pozadavky. V této kapi-
tole jsem také popsal cilové uzivatele aplikace a pro lepsi ilustraci ji doplnil
o diagram pripadu uziti.

Po analyze pozadavki a cilovych uzivatelii jsem naimplementoval webo-
vou sluzbu, kterd zajistuje funkcionalitu mobilni aplikaci. Sluzbu jsem poté
uspésné nasadil na cloud. V poradi treti kapitole jsem tak ¢tenarum predstavil
zvolenou architekturu a popsal vybrané technologie tvorici zdklad backendu.
Mimo to jsem se podrobné rozepsal o navrhu autentizace a nékterych bodech
implementace.

Ctvrté kapitola pojednava o vyvoji mobilni aplikace. V ni jsem prvné ro-
zebral navrh uzivatelského rozhrani a vysvétlil doporucené rozvrzeni Android
aplikaci. Po samotné implementaci mobilni aplikace jsem v této kapitole sro-
zumél ¢tenafe s vybranymi technologiemi a principy uzitymi v praktické ¢asti.

V konecné fizi vyvoje jsem nechal otestovat mobilni aplikaci uzivateli.
Béhem uzivatelského testovani probéhla simulace realného uziti aplikace v pra-
xi. Testovani jsem nésledné popsal a vyhodnotil v zavérecné kapitole.

Naplnéni cila

Mobilni aplikace poskytuje uzivatelim moznost evidovat budouci i minulé
cesty a zaroven je sdilet s ostatnimi uzivateli. Ucastnici spolecné cesty tak
mohou dohromady ptidédvat dopravu, ubytovani, mista nebo aktivity, které je
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na cesté c¢ekaji. Kazdy ucastnik mé zaroven pridélenou roli. To znamend, ze
nékteti ¢lenové zdjezdu mohou bez omezeni editovat pridané body, zatimco
jini si je pouze zobrazit. Aplikace rovnéz podporuje nahrdvani dokumenti,
jez jdou navic zaheslovat. Uzivatelské testovani pak ukéazalo, ze aplikace je
v soucasném stadiu vyvoje pro naprostou vétsinu uzivatel prehledna a dokaze
si predstavit, ze by ji pouzivalo i v budoucnu.

Budoucnost aplikace

Aplikace je v soucasné fazi plné funkéni a zajistuje jednoduché rozhrani pro
spole¢nou organizaci cest a vyleti. Nutno ale dodat, Ze prostoru pro vylepseni
a uprav se v aplikaci nachézi mnoho. V prvni fadé mobilni aplikace nepodpo-
ruje moznost evidence spoleénych vydaji. Touto funkcionalitou se tedy budu
v budoucim vyvoji aplikace zabyvat jako prvni. Aplikace by si rovnéz za-
slouzila pridani notifikaci a historie iprav.

Béhem uzivatelského testovani mimo jiné vyplynulo, ze bych mél pouvazo-
vat nad zménou aktudlniho zpusobu pridavani novych ¢lent do vypravy a
zlepsit rozlozeni nékterych prvk grafického rozhrani.

Mobilni aplikaci bych také rad v budoucnu doplnil o dalsi uzite¢né funkce
— zobrazeni predpovédi pocasi, zobrazeni nejblizsi webkamery, seznam restau-
raci, hoteld v okoli, a podobné. Jak je vidno, s odevzdanim mé diplomové
prace tak mé ¢innost na vyvoji mobilni aplikace nekonci.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

AAB Android App Bundle

API Application Programming Interface
APK Android Application Package

ASCII American Standard Code for Information Interchange
CPU Central Processing Unit

CRUD Cread, Read, Update, Delete

DAO Data Access Object

DI Dependency Injection

DSL Domain Specific Language

HTML Hypertext Markup Language
HTTP Hypertext Transfer Protocol
HTTPS Hypertext Transfer Protocol Secure
JSON JavaScript Object Notation

JWT JSON Web Token

OOP Objektové orientované programovani
ORM Objektové rela¢ni mapovani

OS Operacni systém

PaaS Platform as a Service

PDF Portable Document Format
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

REST Representational State Transfer
SDK Software Development Kit

SQL Structured Query Language

UI User Interface

URL Uniform Resource Locator

UX User Experience

XML Extensible Markup Language
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PRILOHA B

Obsah prilozeného média

readme.tXt ...t struény popis obsahu média

R Y o) S adresar se spustitelnou formou implementace
| _src

timpl ................................... zdrojové kédy implementace

thesSiS cvniiienen e zdrojova forma prace ve formatu INTEX

| testing ... uzivatelské testovani

answers.pdf..... odpovédi z uzivatelského testovani ve formatu PDF

I v -5 v text prace

Lthesis.pdf ............................. text prace ve formatu PDF

R s adresar se snimky vysledné aplikace
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