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Abstrakt

V uvedené praci je predstavena apli-
kace pro chytry telefon na platformé
Android. Aplikace je uréend pro mo-
toristy a umozni naplanovat cestu,
modifikovat plan, nabizet zajimava a
dilezitd mista v okoli, moznosti uby-
tovani apod. V praci se porovnavaji
podobné existujici aplikace, analyzuji
se funkcéni pozadavky, které jsou poté
navrzeny pomoci diagramu pripadi
uziti. Soucéasti prace je i serverova cast
na Kotlin Spring Boot. K samotné ko-
munikaci s backend aplikaci je pouzito
rozhrani REST. Ulozeni fotografii a
dokumentti implementovano pomoci
sluzbu Firebase Storage. Pri vyvoji byl
hlavni duaraz kladen na implementaci
nového deklarativniho pristupu Jet-
pack Compose na platformé Android.
Vyslednéd aplikace byla otestovina po-
moci programatorskych a uzivatelskych
testl. Vysledkem bakalaiské prace je
funkéni prototyp, ktery je pripraven pro
dalsi rozvoj.

Kli¢ova slova: vyvoj aplikace, Kotlin,
Spring Boot, Firebase, REST

/ Abstract

Vi

This bachelor thesis is about an ap-
plication for android smartphone. The
application is targeted for car travel-
ers and allows planning or modifying
routes. It suggests POI in surroundings.
It helps to find accommodation and so
on. This thesis contains comparison of
similar applications, analysis of func-
tional requirements and use cases based
on them. The server part of this project
is a Kotlin Spring Boot application.
REST is used to communicate with the
backend. Management of photos and
documents is implemented via Firebase
Storage. A very important part of this
project is implementation of declara-
tive UI with help of Jetpack Compose
framework on Android platform. Fi-
nal implementation of the application
is tested with automated and manual
tests. The outcome of this thesis is a
functional prototype of the application,
allowing further development.

Keywords: android Application de-
velopment, Kotlin, Spring Boot, Fire-
base, REST
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Kapitola 1
Uvod

Jisté se vam nékdy stalo, Ze jste se rozhodli jet s rodinou ¢i kamarady na vylet. Vasim
si pamatujete, ze zadny vylet neprobéhl podle planu. Jiz pfi prvnich kilometrech vase
kamarady napadne mald odbocka, zméni se pocasi, v restauraci maji zavieno atd. A
proto byla sepsana prace o aplikaci, ktera umi podobné situace resit. Cilem je navrh-
nout mobilni aplikaci pro cestovatele se specifickymi pozadavky. Aplikace mé za kol
umoznit naplanovat cestu, automaticky ji modifikovat podle zadanych kritérii a zdoku-
mentovat. Dale umozni uzivateli nejen naplanovat trasu, ale predevsim podle aktualni
situace a preferenci trasu upravovat, nabizet zajimava a dulezita mista v okoli, stejné
tak moznosti ubytovani a v neposledni fadé zaznamenavat zazitky z cesty. Kritériem
pro cestovni plan je i finanéni rozvaha. Aplikace bude vychazet z dat API Google Map.
Sprava uzivatell bude tedy realizovana pomoci backend aplikace na Kotlin String Boot.
Uzivatel se bude moct prihlasit pomoci vlastniho e-mailu nebo Gc¢tu Google. Nejdiive
bude provedena reserse stavajicich feSeni. V dalsi ¢asti dojde k analyze potencidlnich
uzivateli a jejich pozadavkt. Nasleduje navrh uzivatelského rozhrani a implementace,
které vychazeji z analyzy a doporucenych postupu pfi vyvoji na platformé Android.
Resena je také implementace serverové a klientské ¢asti. Vyslednd aplikace je podro-
bena testiim na trovni programatora a uzivatele. Na zavér jsou vyhodnoceny vysledky,
kterych se podarilo dosdhnout.



Kapitola 2
Analyza konkurencnich aplikaci

V dnesni dobé vétsina aplikaci urcenych pro cestovatele existuje prevazné ve tvaru mo-
bilnich aplikaci, které nemaji webové rozhrani, coz ma jednoduchy duvod: Na cesté
clovék travi vic ¢asu se svym smartphonem nez s notebookem. Mobilni aplikace také
miuze do velké miry fungovat offline a snadnéji vyuzivat dalsi funkce telefonu, jako je
GPS a polohové sluzby geofencing (spusténi akce, pokud se uzivatel ptiblizi k néjakému
mistu.) Hleddni konkuren¢nich aplikaci v Google Play Market bylo provddéno na za-
kladé klicovych slov pomoci vyrazi: “travel planner”, “trip planner” a “road planner”.
Pro hledani byl pouzit chytry telefon Sony Xperia XZ 1 s opera¢nim systémem Android
9. Analyza ukézala, Ze se aplikace pro cestovatele prevazné Cleni na t¥i kategorie:

m Socidlni sité pro zverejnovani cestovatelskych recenzi (Travel Buddy, TripAdvisor)
V podstaté se takové aplikace zabyvaji uzivatelskymi recenzemi, tedy pridélovanim
hodnoceni riznym mistim. Hlavnim obsahem jsou recenze hotelli, volnocasovych
aktivit a restauraci. Mapy slouzi pouze k nalezeni riiznych objektl infrastruktury,
aplikace neumoznuji vygenerovat trasu nebo odhadnout predpokladanou dobu cesty.

m Aplikace pro rezervaci (Trip.com, KAYAK) Tyto aplikace se ¢asto pouzivaji k re-
zervaci hoteld nebo letenek ¢i jizdenek na vlak. Nékdy slouzi jako agregatory pro
pjéovny aut v riznych zemich. Casto obsahuji cestovni ndvrhy pro inspiraci. S ta-
kovymi aplikacemi neni mozné néco planovat bez ndkupu letenek nebo rezervace
ubytovani na hotelu. Neni mozné samostatné vygenerovat cestovni trasu pro jizdu
autem.

m Aplikace pro planovani cest na nékolik dni. (WanderLog, Triplt, Roadtrippers,
TripCase, SygicTravel).

Tyto aplikace se pouzivaji k planovani cest s nabidkou navstévy zajimavych mist. Apli-
kace jsou hluboce integrovany v Google Maps. V priitbéhu této analyzy bude nejvétsi
pozornost vénovana aplikacim, které jsou urceny prevazné pro milovniky cestovani au-
tem nebo na motorce. Podobné aplikace budou analyzované podle kritérii popsanych v
nasledujicich bodech:

m Planovani cesty
Tato ¢ast bude vénovana hodnoceni funkénosti aplikace pfi planovani cesty na nékolik
dnf a vyhledavani zajimavych mist pro uzivatele.
m Zména cestovniho planu béhem samotné cesty
Tato sekce bude vénovana hodnoceni funkénosti aplikace pfi zméné trasy a vyhleda-
vani infrastrukturnich objekti v prubéhu cesty.
m Hluboka integrace s Google Maps
Odstavec hodnoti integraci s Google maps a vyuziti integracnich schopnosti aplikaci.
m Zaznamenavani zazitk z cesty
m Tato c¢ast hodnoti schopnost aplikaci ukladat zazitky z cest, fotografie a poznamky.
m Finan¢ni rozvaha
m Hodnoceni schopnosti aplikaci ukladat informace o planovanych a nakonec skutecné
realizovanych financ¢nich vydajich.



m Doplnujici funkce

Dalsi funkce poskytované v aplikaci pro pohodli cestujicich.
m Uzivatelské rozhrani

Vyhodnoceni uzivatelského rozhrani a intuitivnosti prace s aplikaci.
m Sdileni itinerare mezi vice uzivateli

I 2.1 WanderlLog

Aplikace WanderLog [1] poskytuje moznost planovat itinerar na nékolik dni a také
nabizi zajimava mista cesty, ale pouze na zac¢atku nebo na konci cesty. Veskerd od-
povédnost za budovani trasy mezi mésty lezi na Google maps, které se oteviraji jako
samostatna aplikace. Béhem cesty neni mozné na jiz vygenerované trase zadavat dalsi
prubézna mista pred samotnou findlni destinaci. Je nutné ptvodni trasu zcela vyrusit
a vSechny pripadné pribézné body zadat pred vygenerovanim nové trasy. Integrace s
Google maps predstavuje pouze prenos dat od zacatku do konce trasy, dalsi pohyb po
trase a geolokace mobilu nemé vliv na puvodni plan. Aplikace také umoznuje zobrazit
mista k navstévé na mapé bez nutnosti prechodu do prostredi Google maps. Aplikace
zada uzivatele, aby zadal cas zaCatku a konce navstévy riznych mist, pricemz nezo-
hlednuje mozné casové prekryvy navstévy rtznych mist v témze ¢ase a nezohlednuje,
kolik ¢asu zabere samotnd cesta na vybrané misto. Ke kazdému cili mtize uzivatel pii-
lozit dokument nebo fotografii, chybi vSak cestovni zprava a zaznamendvani zazitkia z
cesty. Aplikace mé vynikajici systém financniho tcetnictvi, ke kazdé polozce je mozné
pridat hodnotu, priradit kategorii vydaju a také sdilet naklady s prateli, pokud jsou
do aplikace pozvani. Dalsi zajimavou funkci je integrace s e-mailem pro vyhledavani
rezervaci. Funkénost aplikace je pomérné Sirokéd a neni vzdy intuitivni. Problematicka
se jevi napt. ve funkci komunikace se vSemi prateli. P¥i prvotnim pouzivani aplikace se
neobjevi zakladni pruvodce orientace v aplikaci. Neomezenou funk¢nost aplikace nabizi
zpoplatnény tarif i¢tu “PRO”.

B 22 wipn

Aplikace TripIt [2] slouzi pro organizaci cestovnich plant. Aplikace poskytuje moznost
planovat itinerar na nékolik dni a nabizi snadnou spravu vSech provedenych rezervaci.
Dale aplikace nevyzaduje pristup k emailu, ale zada pouze o zaslani rezervac¢nich udaju
na konkrétni adresu, coz svédéi o dobrém pristupu k nakladani s osobnimi tdaji uzi-
vatele. Aplikace nenavrhuje mista k navstévé, a to jak v samotnych destinacich, tak v
prubéhu cesty spravované v itinerari. Integraci s Google maps vyuziva jenom pii pla-
novani samotné trasy. Ke kazdému cili muze uzivatel prilozit dokument nebo fotografii,
chybi vSak cestovni zprava a zaznamendavani zazitkt z cesty. Aplikace nabizi moznost
prehledu veskerych finan¢énich nakladu spojenych s cestou. Dalsi zajimavou funkci je
“Alert”, kterd pripomind dilezité uddlosti. Pridéavani aktivit v aplikaci neni pfilis po-
hodlné, jelikoz je potfeba znéat presnou adresu mist, kterd se maji navstivit. V aplikaci
chybi krok pro zaskoleni uzivatele. Nékteré funkce jsou k dispozici pouze za poplatek.

I 2.3 Road trippers

Aplikace Road trippers [3] je uréena pro planovani kratkych tras, nelze planovat trasu
na vice dni s priddnim zajimavych mist, aktivit a hoteli. Aplikace pritom perfektné



vyhledava aktivity podle kategorii po celé trase nebo v blizkosti aktualni polohy zarizeni.
Aplikace v sobé integruje Google maps, kdy nabizi pokrocily filtr aktivit. Nem4 funkce
ukladéani fotografii a poznamek z vyletu a rovnéz postrada funkci finanéniho planovani.
Vzhledem k omezené funkcnosti mé aplikace spise uzivatelsky privétivé rozhrani. Obsah
je v soucasné dobé zaméren pouze na USA, Kanadu, Australii a Novy Zéland.

I 2.4 SygicTravel

Pomoci plédnovace [4] je snadné naplanovat kazdy den vyletu. Aplikace cerpa data z
OpenStreetMap.org a nepouziva Google maps. Aplikace odhadne ¢as dopravy do mista
destinace a také, kolik ¢asu zbyva pro navstévu néjakého zajimavého mista. Aplikace
déle nabizi jiz napldnované Sablony pro zdjezdy do turisticky nejoblibenéjsich mést a
rovnou integruje plan vyletu na pozadovany den. Mezi navstévami jednotlivych mist
aplikace perfektné vygeneruje trasu a vyhodnoti predpokladany ¢as pro presun. Neu-
moznuje ovSem nastavit ¢as prijezdu do mésta ani zacatek navstévniho dne. Nepocita
s moznosti zpozdéni a stejné tak s rozdilnymi oteviracimi dobami pro jednotliva mista.
Uzivatel tak nemé pfesnou informace, ktera mista jesté redlné navstivit miize a ktera
nikoliv. Aplikace také umoznuje pridat poznamku k bodim cesty bez moznosti prilozit
dokument nebo fotografii. Nelze zaznamenéavat zazitky z cesty, a pak se podivat a sdilet
cestovni zazitky s kamarady. Dopliikovymi funkcemi jsou 360° videa nejznaméjsich pa-
matek svéta a offline mapy celého itinerare, mapy metra a prehled pocasi. Uzivatelské
rozhrani je velmi pékné a intuitivni.

I 2.5 Srovnani aplikaci

Zde je srovnani aplikaci na zdkladé jejich funkcionalit.

Name Wan- Triplt Road Sygic
der Trip Travel
Log
Pocet stazeni(v tisicich) >100 >5000 >1000 >1000
Uzivatelské hodnoceni 4.9 4.5 3.0 4.4
Jazyk en en, fr, en de-
de foltni
Placené funkce v aplikaci v v X v
Pohodlné planovani cesty na nékolik dnii v v X v
Zména planu v procesu cestovani X X v X
Hluboka integrace s Google Maps X X v X
Zaznamenavani zazitka z cesty X X X X
Placené funkce v aplikaci v v X v
Finanéni rozvaha v X X X
Doplnujici funkce v v X v
Pohodlné uzivatelské rozhrani v X v v
Sdileni itinerafe mezi vice uzivateli v v v v

Tabulka 2.1. Srovnani aplikaci.
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Hlavnim cilem analyzy konkurenc¢nich feSeni bylo zjistit silné a slabé stranky apli-
kaci pro cestovatele a také jejich uziteénost pro milovniky cestovini autem nebo na
motorce. Analyzované aplikace maji spoustu zajimavych funkci, napr. nabidku mist v
okoli trasy, zménu puvodniho planu, odhad ¢asu dopravy do mista destinace, Sablonu
pro zajezdy, zaznamendvani zazitka z cesty a prehled veskerych financénich naklada.
Aplikace jsou pomérné casto stahované a dobre hodnocené. Bude se z nich vychazet
béhem planovani a implementaci vlastniho reseni. Nicméné analyzované aplikace maji
spolecnou chybu v generovani rozvrhu pro uzivatele, jelikoz se nedd nastavit pocatecni
Cas navstévniho dne a také se nezohlednuji mozné casové prekryvy navstévy ruznych
mist v témze ¢ase. Funkcionalita aplikaci nepocita s pripadnym zpozdénim a stejné tak
s rozdilnymi oteviracimi dobami pro jednotlivd mista, na kterd neupozorni uzivatele.
Dalsim dulezitym poznatkem je to, Ze ani jedna aplikace neumoznuje porovnani s napla-
novanymi finanénimi naklady a skutec¢né realizovanymi. Aplikace neumoziuje zverejnit
plan cesty s poznamkami a fotkami pro inspiraci dalsich uzivatel. Jak analyza ukazala,
zadna z aplikaci plné neuspokojuje vSechny pozadavky. Neexistuje feseni, které dovoli
snadné naplanovat a vyuzit itinerar s jeho naslednym zverejnénim.



Kapitola 3
Analyza funkc¢nosti aplikaci

I 3.1 Analyza potencialnich uzivatela

Aplikace je uréena predevsim pro lidi, ktefi radi cestuji autem nebo na motorce. Funkce
aplikace vSak budou vhodné i pro fidice na kratsich cestach za jakymkoliv ti¢elem, po
meésté nebo mezi mésty, kde je dilezité navstivit nékolik mist a mit prehledny plan,
ktery sleduje polohu smartfonu a nabizi rizné moznosti véetné upravy planu. Aplikace
bude zajimava i pro ty, ktefi radi cestuji bez konkrétniho planu, a urci si pouze hlavni
destinace a nékterda mista, kterd musi navstivit. Pro fidi¢e mtze byt velmi prakticka
dispozici prepnuti na navigaci, ktera je soucasti aplikace Google mapy. Funkce zazname-
navani zazitkua z cesty je vhodnd pro ty, kteri po cesté radi sdileji informace na socidlnich
sitich, ale neradi znovu vyhleddvaji vSechny body trasy a rozpominaji se na detaily. Aby
méli cestujici vSechny cestovni doklady, jizdenky, vstupenky, kupony atd. po ruce, je k
dispozici funkce ulozeni (pouziti offline). Pro spofivé lidi bude funkce finan¢niho pre-
hledu velmi dulezita, zejména pro porovnani planovanych vydaju se skutec¢nymi. A pro
skupinu lidi, kteri nejsou soucésti stejné rodiny a maji tak rizné rozpocty, bude nutné
rozdélit naklady a na konci cesty mit presny soupis vsech vydaju.

I 3.2 Analyza pozadavku

V kapitole bude pojednano o sestaveni analyzy funkénich pozadavki. Pyi vyvoji libo-
volného softwaru je dilezité nejprve presné definovat, co miize uzivatel se softwarem
délat, tj. funkénost aplikace, ktera se musi nejen presné popsat, ale také definovat jeji
omezeni. Vytvori se tak uceleny seznam funkcénich pozadavka aplikace. Nefunkéni po-
zadavky poslouzi jako doplnék funkcénich. Popisuji dalsi nezbytné vlastnosti potiebné
vzhledem k prostfedi a kontextu.

B 3.2.1 Registrace

m FP1:
Uzivatel pfi prvnim prihlaseni vybere zptisob registrace ze t¥i moznych: Standardni
prihléseni pres email + heslo, prihldseni pomoci Google Account.

m FP2:
Uzivatel si mtze obnovit zapomenuté heslo.

B 3.2.2 Planovani

m FP3: Aplikace nabidne uzivateli napldnovat trasu, vybrat ndzev, termin cesty a dalsi
potfebnd data k jejimu vychozimu bodu. Pokud uzivatel planuje jit na vylet s kama-
rady, muze se jednoduse prihlasit. Nasledné dojde k ulozeni cesty v i¢tu uzivatele.

m FP4: Uzivatel mize smazat plan cesty, pokud je jejim vlastnikem.
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3.3 Nefunkéni poZadavk

m FP5: V cestovnim planu se uzivatel miuze podivat na jednotlivé dny a pridavat k nim
rizné aktivity.

m FP6: Aktivity jsou rozdéleny podle typt: Stravovani, ubytovani, zastavka na ¢erpaci
stanici, navstéva pamétek a jiné tucely cesty.

m FP7: Uzivatel mtze vyhledavat navstévni mista nékolika zpisoby: Podle nazvu, své
polohy a manuélné primo na mapé.

m FP&: V aktivitdch muze uzivatel zobrazit potiebné informace o misté, pridat dobu
trvani navstévy, pridat poznamku véetné nikladid, dédle pridat fotografii mista nebo
potfebny soubor.

m FP9: Kazda dalsi aktivita, kterou uzivatelé pridaji do rozvrhu, ma c¢as zahajeni
shodny s ¢asem ukoncéeni predchozi aktivity s potfebnou casovou rezervou k pre-
sunu. Pokud je cesta delsi nez jeden kilometr, je automaticky nastavena jizda pomoci
dopravnich prostiedki. V pripadé kratsi cesty se automaticky nastavuje pési chiize.

m FP10: V ¢asti rozvrhu dne je uvedeno, kolik ¢asu vyzaduji vSechny ¢innosti a ¢as na
presun mezi nimi.

m FP11: U kazdého vyletu si mizete prohlédnout vSechny fotografie a dokumenty z
akce, stejné jako seznam ucastnikli, véetné pozvani nového ucastnika, a seznam vsech

dluht.

B 3.2.3 Pouziti aplikace pFi cestovani

m FP12: Pokud se oteviraci doba pro jednotlivd mista nevejde do zménéného c¢asového
ramce navstévy mista, tak aplikace uzivatele upozorni a navrhne zménu planu.

m FP13: Aplikace umozni najit uzite¢nd mista v okoli cesty ve sméru k destinaci, jako
je napr. Cerpaci stanice.

m FP14: Do planu lze pridat také infrastrukturni objekty, aby bylo mozné zohlednit
vSechny cestovni naklady.

m FP15: Béhem cestovani aplikace umozni pridavat fotografie z alba telefonu.

B 3.2.4 Sdileniaplikace

m FP16: UzZivatel muze kazdou cestu sdilet s ostatnimi uzivateli.
m FP17: Uzivatel mtze pridat nového ucastnika.

l 3.2.5 Reporty

m FP18: Aplikace dokaze zobrazit vsechny vydaje rozdélené podle aktivit, a vSechny
dluhy budou vypocitany tak, aby uzivatelé museli po cesté mezi sebou provadét co
nejméné prevoddu.

I 3.3 Nefunk¢ni pozadavkii

m NFP1: Grafické rozhrani bude vytvofeno podle standardu Android Material De-
sign [5], a musi byt jednoduché a intuitivni.

m NFP2: Aplikace bude dostupna pro zafizeni se systémem Android.

m NFP3: Aplikace vyzaduje minimélné verzi 8.0

m NFP4: Aplikace musi spliiovat bezpecnostni pozadavky pro spravu osobnich dat uzi-
vatele.

m NFP5: Aplikace musi byt Skdlovatelnd pro co nejsirsi zastoupeni pristroju s rozdil-
nymi poméry stran obrazovek.



3. Analyza funkcénosti aplikaci

m NFPG6: Aplikace bude vyzadovat pristup k poloze telefonu pro splnéni pozadavku F7
a F13, ale zakladni funkce aplikace budou dostupné i bez uvedeného povoleni.

m NFP7: Aplikace bude vyzadovat pristup k ulozisti soubort v telefonu pro splnéni F7
a F13, ale zakladni funkce aplikace budou dostupné i bez povoleni.

m NFP8: Data ulozena v aplikaci budou dostupné i bez pripojeni k internetu.

B 3.4 Model piipadii uziti

Use case model vyjadruje, kdo bude jakym zptsobem pouzivat I'T systém, a presné de-
finuje uzivatele systému a jejich prava. Pripady pouzivani vychdzi vyhradné ze zaddni
funkénich pozadavkt. V kapitole se bude fesit problematika tzv. mapovani uzivatel-
skych pozadavku pro jednotlivé modelové pripady (use cases). Model zahrnuje: Aktéry,
tj. entity, které maji roli v ramci systému; pripady uziti - jednotlivé funkcénosti, které
popisuji chovani systému a vztahy mezi nimi. Diagram pripada uziti je zndzornén v
priloze B.

B 3.4.1 AktéFi

Systém rozlisuje dva typy uzivateli. Neprihlaseny uzivatel se mtze registrovat, prihlasit
a pozadat o obnoveni zapomenutého hesla, zatimco prihlaseny uzivatel ma pristup ke
vSem funkcim aplikace.

uc Aktéri

" %
P PR
N /N

Nepiihlaseny uZivatel Pfihlaseny ufivatel

(from (from

Systém) Systém)

Obrazek 3.1. Diagram pripadu uziti - ¢ast 1 (Aktéri)

B 3.4.2 Autorizace

Aplikace umozni uzivateli se prihlasit (NU1) pomoci e-mailu/hesla nebo uétu Goo-
gle. Systém umozni registraci (NU2), pokud jsou splnéna vsechna potiebnd pravidla
(spravné vyplnéni poli registrace) a na serveru nebude zaregistrovan zadny uzivatel
s danou e-mailovou adresou. Pokud uzivatel zapomene své heslo (NU3), systém mu
umozni ziskat pristupovy kéd pro zménu hesla e-mailem. Aplikace umozni ptihlase-
nému uzivateli se odhlasit (NU36).



3.4 Model pripadd uZiti

uc Autorizace
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(from Systém)

(from Systém)

{ Duse.odhasD—

|
>0

VAN

Neprihlaseny uzivatel

| _—

~

()

VAN
/
PiihlaSeny uZivatel

(from

Systém)

Obrazek 3.2. Diagram piipadu uziti - ¢dst 2 (Autorizace)

l 3.4.3 Novyvylet

Aplikace umozni prohlédnout si vSechny absolvované nebo iniciované vylety. Vylety
jsou sefazeny podle data naplanovani (PU1) a uskuteénéni (PU2). Uzivatel dale muze
svij vylet definitivné smazat (PU3). Aplikace umozni vytvorit novy vylet (PU4) tak,
Ze jej pojmenuje a nazev se bude 1idit pravidly systému. Muze nastavit datum zacatku
a konce vyletu, ddle vybrat na mapé vychozi bod a volitelné pridat nékoho ze seznamu
pratel, se kterymi jiz cestoval, pripadné zadat e-mail osoby, se kterou chce vylet sdilet.

uc Novy vilet 7

/

Zadat email ufuvatelu | \

\ zmm nézev vyletu

i - _/
(from Systém) .

e ~

e
\

rrmytr-\

- ~

RAN

~

< ik N

L,

Vybrat ze seznamu
)

[ pua.smazat vylet

(from Systéh)

extends

PUl Zobrazit @
( \phnovanvchvy\et/y

»

|

(from Systém)

} J—
certeran >/ pua. obrast HE$
| \minylfchvﬂy

ufivateli S / \ N Pouze sviij
\\ (> | Pridat uéastnikaviletu | inchide —
~— \ Ay (from Systém)_— T
(from Systém) \\ / "
—— ~ \
(from Systém) S \ \ vybrat misto na mape |
/ \ s extend> A N N
Pridat dobu trvani \ m[h\;? \ -
navitévy ’< T e e e _ PLM Vytvofit novy ,
\ include vilet —_ i
/ 7\
(fro m_ _ch PfihlaSeny uzivatel
(from Systém]

(from
Systém)

Obrazek 3.3. Diagram piipadu uziti - ¢dst 3 (Vylet)

Il 3.4.4 Podrobnostivyletu

Aplikace umozni prohlizet informace o vyletu (PUS5), prohlizet vSechny fotografie a
dokumenty (PU9-10) pfifazené k aktivitdm na vyletu a stahovat soubory do svého
telefonu (PU11). Déle si prohlizet vSechny ucastniky vyletu (PU6), a to véetné téch,
kteri jesté neprijali pozvani nebo se v aplikaci nezaregistrovali. Stejné tak zvat nové
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3. Analyza funkcénosti aplikaci

ucastniky vyletu (PUT), prohlizet prehled vydaji, véetné toho, kdo a kolik komu dluzi
v ruznych ménédch (PUS). Aplikace umozni nastavit vychozi fotky pro kazdy vylet.

uc Podrobnosti vyletu 7
Pum Zobrazit Q\ / \ / \ / pUS. Zobram
‘”mm"’ek PUS. Zobrazit ucastniky PUB. Pfidat nového ""d"’b”"““’v‘e'“
/ vyletu }'(’E;E;d’ utastnika
(from Systém) ‘\\\ \ / \ - / /ﬂr om Syst EmJ
\"‘\\ (from Systém) \\ (from Systém) J
- . ~ /
~_ N ’
extendn~ - extends
-~ ex [EHd f\
~ . “ \
/ \ T \ A\
‘ PU12. Zobrazit seznam I >‘ PU6. Zubrazl(wsledky bnh\aseny uzwalel
dokumentu vyletu extends vyletu
AN / \ (from
—-— =7 pouze ve svém viletu Systém)
,”7 (from Systém) -7 (from Systém)
e — extend
sextends — -
yd \ { Pu10. Zobrazit fotkyz '\ \
{ Putl.stahnoutna \ __ ____———==3 e ) ( pu:r Nastavit defoltni '\
‘\\ zafizeni /‘ extends \ lolkvvvlea/;
~—— (from systém)
(from Systém) {from Systém)

Obrazek 3.4. Diagram piipadu uziti - ¢ast 4 (Podrobnosti vyletu)

Il 3.4.5 Denvyletu a nova aktivita

Aplikace umozni zobrazeni vyletu a rozvrh jednotlivych aktivit sefazeny podle dnu -
vybér konkrétniho dne (PU17) cesty a pfidani nové aktivity (PU14) dvéma zpusoby.
Prvnim je umisténi bodu na mapu nebo samostatné, postupnym uvedenim néazvu, kate-
gorie a doby trvani udalosti. Druhym zptsobem je vybér z navrzenych objektti na mapé,
a to bud v ramci navrzenych kategorii, nebo pomoci vyhleddvaciho dotazu. Aplikace
umozni prohlizet dostupné informace o misté (PU15), fotografie nebo odkazy na stranky
(s moznosti prokliku) a poté vybrat pouze dobu trvani udélosti. Aplikace umozni zménit
poradi aktivit (PU16)

ucAktivity /
[ zsdatnazev / \
\ S PULA. Vytvofit novou |
\ \ ( activity )--
Manusing zadat misto | \\ 7/
. /’ (rom Systém)
- i
- —\ !
n Systém) '\ 1
- N include: |
- |
~ clude: _— \\ : i
- |
— - . 4/ \\ v !
//" ’\Zf - _( Vrtledat pode nizy | / \
( pidat dobutrin ¥<,,, By \ /\\ \"/v' Zadt mistona mape | |
navitévy B = - !
\‘ /g\‘\\; [ - 1
(from Systém) i‘VE‘T‘[{? T~ i \ 8 d\ / \
- / . N PUL6. ZmEnit pofadi |
\Wh\edal podie kategorii ) AN / \ \ akdivit )
)T T T PU15. Zobranit
tend ) \ /
\\ B A >7 informace omiste | ~———
D \ / (from Systérm)
(from Systém) —
fror 75Y::c’ )

Obrazek 3.5. Diagram pripadu uziti - ¢ast 5 (Aktivity)

B 3.4.6 Podrobnostiaktivit

Aplikace umozni vybrat aktivity (PU18) a prohlizet informace o aktivité (PU32), pfi-
dat k nim dokument (PU25), fotografii (PU28) nebo stdhnout ty dokumenty fotografie
(PU26), které do aktivity pripojili oni sami nebo jini uzivatelé. Aplikace umozni proché-
zet prehledem vydajiu (PU34), zkontrolovat jejich vysi v uzivatelem definované méné.
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3.4 Model pripadd uZiti

Aplikace umozni zobrazit vSechny ucastniky akce, mezi které jsou ndklady rozdéleny, a
presnou ¢astku, kterou kazdy z nich dluzi Gcastnikovi, ktery zaplatil na daném misté.
Aplikace umozni navigovat (PU20) na zadané misto pomoci Google Map nebo zménit
dobu trvani udalosti (PU19). Aplikace umozni zobrazit vSechny poznamky k aktivitam
(PU21) nebo si napsat vlastni(PU22), a nasledné smazat pouze své poznamky (PU23).

uc Podrobnosti aktivit
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. vextendim. \
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( PU19. Zménit délku e wnamw— - S— puz3 Smant
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mista pomoci Google
trvani aktivity I L = Cextends

\\ sz \\
(from systém)

(from Syst sz (from Syst ch (from Systém)

Obrazek 3.6. Diagram piipadu uzit{ - ¢ast 6 (Podrobnosti aktivit)

B 3.4.7 Naklady

Aplikace umozni ptifadit novy vydaj zaddnim ¢astky, mény, ndzvu a prifadit(PU35)
k nému tucastniky, se kterymi uzivatel chce dany naklad sdilet. Aplikace dale umozni
vydajovou polozku smazat(PU33), ale pouze svoji.
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3. Analyza funkcnosti aplikaci

PU35. Pridat novy
naklad

(from Systém)

Pfihlaseny uzivatel
(from
Systém)

(from Systém)_ _ - —=~ "
=~ Tuincludes (from Systémp

wextend

wextends T T == (from Systém)

Pridat participianti

(from Systém)

Obrazek 3.7. Diagram piipadu uziti - ¢ast 7 (Néklady)
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Kapitola 4
Rozbor mozZnych implementaénich prostiedki

V nasledujici kapitole budou rozebrany moznosti implementace mobilni aplikace, véetné
analyzy statistiky nejpouzivanéjsich operacnich systémi, zakladnich typt mobilnich
aplikaci a programovacich jazyki.

I 4.1 Zakladnitypu mobilnich aplikaci

m Webova aplikace
Jedna se o jednoduchou webovou stranku, kterd se spousti prostirednictvim prohli-
zeCe, pricemz podoba mobilniho prostredi zlistava témér nezménéna, coz usnadnuje
orientaci. Kod je tvoren za pomoci technologii HTML, CSS ¢i JavaScrip. Vykon ta-
kové aplikace je primo zavisly na moznostech prohlizece. Vyhodou vyvoje a udrzby ta-
kové aplikace je jednoduchost a ¢asova nenaroc¢nost. Optimalizace standardni webové
stranky pro smartphone neni naro¢ny proces. Snadna dostupnost je dalsi vyhodou,
uzivatel nic nemusi stahovat a instalovat bez schvalovani. Protoze neni mozné nahrat
aplikaci do obchodu s aplikacemi, nemusite ji ani podstoupit procesu schvalovani.
Tato varianta je proto vhodnou volbou zejména v pripadé vyvoje malé a nendrocné
aplikace, ktera nepracuje s tolika daty a nepotrebuje rozsireny pristup napr. k foto-
aparatu ¢i ¢tecce otisku prstu.

m Nativni aplikace patii mezi nejstarsi podoby aplikace. Jejim zakladnim znakem je,
ze musi byt vyvijena pro kazdou platformu zvlast. Vyvoj takovych aplikaci ve dvou
systémech najednou (Android a i0OS) vyzaduje hodné ¢asu a také dva tymy vyvojaru.
Udrzba takovych aplikaci je také pomérné naroéna. Na druhou stranu ovSem nativni
aplikace nabizeji nejlepsi podminky pro praci offline a rychlejsi odezvu na uzivatel-
ské prikazy. Navzdory neustalému vyvoji alternativnich feseni nabizi nejvétsi vykon,
protoze vyvojar muze naplno vyuzivat potencidlu hardwaru smartphonu ¢i tabletu.
Proto se v praxi pouzivaji nativni feseni pfi vyvoji aplikaci s vysokymi naroky na
uzivatelské pozadavky.

m Hybridni aplikace vyuzivaji jak nativni, tak webové technologie, které se pouzivaji
pro vyvoj webovych aplikaci. Umoznuji jim fungovat na rtznych platforméch. Na
rozdil od nativni ji vyvojari pripravuji pro obé platformy najednou, tedy pisi pouze
jeden kéd, ktery se nasledné konvertuje pro iOS a Android. Vyhodou je mensi ¢asova
narocnost, vyvoj je rychlejsi a levnéjsi nez u nativnich aplikaci a maji stejné funkce
i na odlisnych operacnich systémech. Na druhou stranu hybridni aplikace kombinuje
nevyhody nativnich a webovych aplikaci. Nemé pristup k hardwaru daného zarizeni
a potiebuje pluginy, které tuto komunikaci umozni. Pouzité pluginy, knihovny a fra-
meworky pak musi byt kompatibilni s aktualni verzi operac¢niho systému, at uz je to
Android nebo iOS. Neni proto mozné reagovat na novou verzi opera¢niho systému,
dokud nedojde k podpote ze strany tvirce frameworku. Vybér typu aplikace neni
jednoduchy proces, protoze pri vybéru typu je treba v prvni fadé zohlednit nejen
stavajici pozadavky na funkcénost aplikace, ale také jeji budouci vyvoj, ktery muze
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vyzadovat maximalni pristup k hardwaru daného zafizeni. Aplikace, ktera je predmé-
tem tohoto semestralniho projektu, ma ve svych funkénich pozadavcich nejen pristup
k hardware, ale také spolupraci s aplikaci Google Maps [6-8].

I 4.2 Operacni systémy pro mobilni aplikace

Pri vyvoji nativni mobilni aplikace je dilezité sezndmit se se statistikami podilu mo-
bilnich operac¢nich systému na celosvétovém trhu [9]. Pfi vybéru opera¢niho systému
je také nutné vychazet z predpokladu, kde se aplikace bude pouzivat castéji, zda v
telefonech, nebo v tabletech. Predpoklada se, ze cestovni aplikace bude pouzivana na
telefonech, proto budu pracovat se statistikami zamérenymi pro operac¢ni systémy v mo-
bilnich telefonech. Statistiky uvadéji, ze v roce 2022 operacni systém Android pouzivalo
okolo 72,06 % uzivateli. Dalsi nejrozsitenéjsi systém je iOS s podilem priblizné 27,29
% uzivateli. Ostatni systémy Windows, Samsung, Harmony OS, KaiOS nedosahuje ani
jednoho procenta, a proto je nebudu brat v potaz. V Ceské Republice se statistiky piilis
nelisi od celosvétovych tdaji (Android 69,92 % a iOS 29,51 %) [10].

Historie systému Android zac¢ina v fijnu 2003 — dlouho predtim, nez se pojem smart-
phone stal vsudypritomnym, a nékolik let pfed ozndmenim prvniho iPhonu a iOS spo-
lec¢nosti Apple. V roce 2005 se zacala psat dalsi vyznamnd kapitola historie systému
Android, kdy ptvodni spolec¢nost koupil Google. Zakladajici ¢lenové pokracovali ve vy-
voji operac¢niho systému pod novym vlastnikem. Poté se rozhodli pouzit jako zdklad
operacniho systému Android Linux. Klicovym rozhodnutim v historii systému Android
byl zavazek spolecnosti Google uc¢init z Androidu operac¢ni systém s otevienym zdrojo-
vym kédem. To mu umoznilo ziskat velkou oblibu u vyrobcu telefont tfetich stran [11].

Stoji za zminku, Ze rozmanitost zarizeni, kterd pouzivaji platformu Android, je velmi
sirokd. Systém Android je nainstalovan v telefonech od celé fady vyrobcti z celého svéta.
Vyrobci mohou volné upravovat jadro systému, protoze Android je otevienda platforma.
Na rozdil od spolecnosti Apple, kde je systém iOS aktualizovan pravidelné a na vsech
podporovanych zarizenich, mize na systému Android fungovat vice zafizeni s riiznymi
verzemi, coz predstavuje mozny problém s podporou na riznych zarizenich. Rizné verze
maji v mnoha ohledech odlisnou logiku. Naptiklad pred verzi 6.0 nemusely aplikace
zddat o kazdé opravneéni zvlast (ptistup k fotoaparatu, mikrofonu atd.). Opréavnéni
byla uvedena v Google Play a predpokladalo se, ze je uzivatel pred stazenim zna. Od
verze 6.0 je treba pri spusténi aplikace pozadat o kazdé povoleni zvlast. Pokud tedy pii
vyvoji mobilni aplikace pro Android neimplementujete oba zptsoby udéleni opravnéni,
nebude takova aplikace fungovat ani pred verzi 6.0, ani pozdéji.

Pr1i vyvoji aplikaci pro Android je tfeba brat v ivahu architekturu samotné aplikace.
Na rozdil od systému iOS, kde aplikace tvori architektonicky jeden celek, jsou v systému
Android sestaveny z logicky oddélenych a samostatnych casti - aktivit a fragmentu. Jak
ukazuje praxe, prvni verze aplikace by méla byt vyvinuta na systému Android, protoze
pristup do obchodu s aplikacemi je pro vyvojare snazsi a lze ziskat zpétnou vazbu od
vétsitho poctu uzivateld.

I 4.3 Vybér minimalni podporované verze

Vyvojari aplikaci pro systém Android se potykajl s vaznym problémem, jak vybrat
minimélni podporovanou verzi. Tento vybér by se mél ridit statistikami pouzivani jed-
notlivych verzi telefonu, naroc¢nosti aplikace na systémové pozadavky a také cilovou
skupinou potencialnich uzivateli.
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4.4 \/ybér jazyka pro vyvoj
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Jak je patrné ze statistik, starsi verze systému Android rychle ztraceji uzivatele,
ziejmeé spolu se zastaravanim chytrych telefontl, na kterych byly nainstalovany. Pod-
porovat verze nizsi nez 8 v 2022 roce uz nemé smysl, protoze jejich kumulativni podil
neptesahuje 6 %. V dusledku toho byla jako miniméln{ podporované zvolena verze 8.0
s rozhranim min API 26, kterd umozni pouziti aplikace na priblizné 94 % zafizeni.

B 4.4 vybérjazyka pro vyvoj

K napsani aplikace pro Android lze pouzit nékolik programovacich jazyku: Java, Kot-
lin, Python (nastroje Kivy BeeWare), JavaScript (React Native framework), Dart.
Vsechny aplikace pro Android bézi na VJM pomoci bytového kédu piimo zkompilova-
ného z jazyku Kotlin nebo Java. Programy napsané v jinych jazycich se spoustéji pres
vrstvu, coz zpomaluje jejich béh a komplikuje ladéni. Proto je pro psani aplikace nejlepsi
pouzit Javu nebo Kotlin. Java je zavedeny programovaci jazyk s rozsahlymi open-source
néstroji a knihovnami, které poméahaji vyvojaium. Presto zadny jazyk neni bez chyb a
i v Javé se vyskytuji komplikace, které mohou vyvojarim ztizit praci. Jestli néco Kot-
lin pfinese, tak feseni béznych programatorskych problému a zlepseni ekosystému Javy
jako celek. Kotlin je silné typovany, objektové orientovany jazyk, ktery bézi v JVM a lze
jej pouzit k vyvoji aplikaci v mnoha problémovych oblastech [13]. Komunita vyvojaia
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mobilnich aplikaci v jazyce Kotlin se neustéle rozrista. V roce 2017 spolecnost Google
povysila jazyk Kotlin tim, Ze jej ucinila druhym oficidlnim jazykem pro vyvoj aplikaci
pro Android. Od té doby Kotlin zaznamenal vyznamny néarust poptavky jak v komunité
vyvojarid, tak v podnikové sfére. Poté co spolecnost Google oznamila, ze Kotlin je nyni
preferovanym jazykem pro vyvojare aplikaci pro Android, se jazyk ukazuje jako prag-
maticky, moderni a intuitivni. Néktet{ vyvojati ziejmé véri, ze Kotlin v pristich letech
vytlaéi Javu z vyvoje pro Android. Jini odbornici vidi koexistenci Kotlinu a Javy, aniz
by jeden prevazil nad druhym. Pro vétSinu z nich silné stranky jazyka Kotlin pfevazuji
nad jeho nevyhodami. V Javé existuji urcitd omezeni, kterd brani navrhu rozhrani API
pro Android. Kotlin je ze své podstaty lehky, Cisty a struény. Zejména pokud jde o
zapis zpétnych volani, datovych tiid a getteri/settert. Jinymi slovy, jazyk Kotlin je
specidlné navrzen tak, aby vylepsil stavajici modely jazyka Java tim, Ze nabizi reseni
nedostatka [14]. Syntaxe Javy je v porovnani s Kotlinem tézkopadné. Takto by napf.
vyvojar systému Android zadal text do pole v téchto dvou programovacich jazycich.
Java:

final TextView helloTextView = (TextView)findViewById(R.id.text_view_id);
helloTextView.setText ("Lorem ipsum");

Kotlin:
helloTextView.text = "Lorem ipsum"

Programovaci jazyk Kotlin nabizi funkce, které lze uklddat do datovych struktur a
proménnych, takze s funkcemi lze pracovat vSemi zpusoby, které jsou mozné pro jiné
nefunkéni hodnoty. Jednim z nejvétsich problémi, se kterymi se vyvojari v Javé po-
tykaji, jsou vyjimky NullPointerExceptions. Kotlin pro vyvojare Androidu resi tento
nepiijemny problém tim, zZe vSechny typy jsou ve vychozim nastaveni nenulovatelné.
Java:

String ptr = null;
println(ptr)
NullPointerException

Kotlin:

val b: String? = null
b = "Kotlin"
println(b?.length)

Korutiny jazyka Kotlin jsou navrhovym vzorem, ktery muzeme v systému Android
pouzit ke zjednoduseni kdédu, ktery se vykonava asynchronné. Poméhaji spravovat dlou-
hotrvajici dlohy, které by jinak mohly zablokovat hlavni vldkno a zptsobit, ze aplikace
nebude reagovat [15] Jelikoz je Kotlin staticky typovany jazyk, vyuziva fadu funkénich
typt véetné specializovanych jazykovych konstrukei, jako jsou vyrazy Lambda. Ve fron-
tendu pottfebuji vyvojari funkce, které neblokuji hlavni obsah, zatimco se pristupuje
k interni databazi nebo serveru. Asynchronni neboli neblokujici programovéani je dua-
lezitou soucasti vyvojového prostiedi. Kotlin problém resi flexibilné tim, Ze poskytuje
podporu coroutine na drovni jazyka a vétsinu funkci deleguje na knihovny. Kotlin:

viewModelScope.launch {
withContext (Dispatchers.I0) {
try {
val result = tripRepository.getTripsFromWeb
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(appPreferences.accessToken as String)
} catch (e: HttpException) {
Log.e("getTrips", e.message.toString(), e)
b
X
b

Z pohledu obchodu Google Play je Kotlin oficidlnim programovacim jazykem pro vyvoj
aplikaci pro Android. Z analyzy jasné vyplyva, ze nejlepSim fesenim by v souc¢asné dobé
bylo pouzit k vyvoji aplikace pro Android jazyk Kotlin.

B a5 vybér frameworku pro Ul

Jednim z hlavnich trendt v mobilnim vyvoji v poslednich letech je deklarativni uzivatel-
ské rozhrani. Toto reseni se jiz dlouho tspésné pouziva ve webovych a multiplatformnich
feSenich a kone¢né se dostalo i do nativniho vyvoje. V systému iOS je to SwiftUI (pred-
staveny na konferenci WWDC 2019) a v systému Android Jetpack Compose (uvedeny
o mésic drive na konferenci Google I/0 2019). Podstatou deklarativniho uzivatelského
rozhrani je popsat jej jako sadu slozitelnych funkei (tzv. widgett), které nepouzivaji
,pod kapotou“ view, ale kresli pfimo na canvas. Vyhody pouzivani Android Jetpack
Compose:

m ,Unbundled toolkit“: JC neni zavisly na konkrétnich verzich platformy, coz znamena,
ze neni treba podpirné knihovny.

m Pouze Kotlin: Uz zadné prepinani mezi t¥idami a XML soubory — veskera prace s
uzivatelskym rozhranim se provadi v jednom souboru Kotlin.

m Slozeny pristup: Kazda komponenta uzivatelského rozhrani je bézna slozitelna funkce,
kterd je zodpovédnd pouze za omezenou funkénost, tj. zadna dalsi logika a dédicnost.

m Jednosmérny tok dat: Jeden ze zdkladnich konceptu aplikace JC. V JC jsou vSechny
komponenty ve vychozim nastaveni bezstavové. Diky jednosmérnému principu staci
poskytnout pouze datovy model a o jakoukoli zménu stavu se postara samotny fra-
mework. Timto zpusobem se zjednodusuje logika komponenty a zapouzdieni stavu
zabranuje chybam spojenym s jeho ¢astec¢nou aktualizaci.

m Zpétna kompatibilita: Pro pouziti aplikace Compose neni nutné zac¢inat projekt od
nuly. Je mozné jej vlozit (pomoci ComposeView) do existujiciho XML-wrap a naopak.

I 4.6 Vybér architektury frontendu aplikace

S rostouci velikosti aplikaci pro systém Android je dilezité definovat architekturu, kterd
umozni skdlovani aplikace, zvysi jeji robustnost a usnadni testovani. Architektura apli-
kace definuje hranice mezi jednotlivymi ¢astmi aplikace a tkoly, které by kazda cast
méla plnit. Pro splnéni vyse uvedené potieby musi byt architektura aplikace navrzena
podle nékolika konkrétnich zasad:

m Separation of concerns (SoC) je princip navrhu pro rozdéleni pocitacového programu
na samostatné casti. Kazda sekce Tesi samostatny problém, soubor informaci, které
ovliviiuji kéd pocitacového programu.

m Dalsi dulezitou zdsadou je Skélovatelnost (scalability) - moznost rozsitit projekt a
implementovat nové funkce.

m Udrzovatelnost (maintainability) 1ze definovat jako potfebu malych atomickych zmén
po implementaci vSech funkei.
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m Spolehlivost (reliability) je zakladnim pozadavkem mnoha aplikaci.

m Pro kvalitni aplikaci je také velmi dilezitd testovatelnost (testability).

Vsechny tyto zasady lze realizovat pouze oddélenim odpovédnosti mezi jednotlivymi
vrstvami aplikace.

Ul Layer

l

Domain Layer(optional)

i

Data Layer

Obrazek 4.3. Schéma typické architektury aplikace [16]

V modernich architekturdch mobilnich aplikaci se pouziva nékolik popularnich pii-
stupt, jednim z nich je pattern MVC. Vzor MVC rozdéluje kéd na 3 slozky. Pti vytvareni
tiidy/souboru aplikace ji musi vyvojar zaradit do jedné z néasledujicich tii vrstev:
Model: Tato komponenta uchovava data aplikace. Nema zadné znalosti o rozhrani. Mo-
del je zodpovédny za zpracovani doménové logiky (redlnych obchodnich pravidel) a
komunikaci s databéazi a sitovou vrstvou.

View: Modelova vrstva je tvorena dvéma vrstvami: Je to vrstva uzivatelského rozhrani
UI, ktera obsahuje komponenty viditelné na obrazovce. Kromé toho zajistuje vizualizaci
dat ulozenych v modelu a nabizi interakci uzivateli.

Controller: Tato komponenta vytvari vztah mezi View a Modelem. Obsahuje zakladni
logiku aplikace a ziskdva informace o chovani uzivatele a aktualizuje Model podle po-
tieby. Nevyhodou této architektury je, ze jeji Casti jsou prilis provazany (coupling),
pricemz ontroller ovlada ostatni ¢asti. To znamend, ze komponenty nejsou zcela neza-
vislé, coz ztézuje praci s jejich dalsim naklddanim. Dalsi modernéjsi pattern je MVVM,
ktery prekonava vSechny nevyhody névrhového vzoru MVC. MVVM navrhuje oddélit
logiku prezentace dat (Views nebo UI) od hlavni ¢ésti business logiky aplikace.

Jednotlivé vrstvy kédu MVVM jsou:
Model: Vrstva je zodpovédna za abstrakci datovych zdroji. Model a ViewModel spolu-
pracuji pri ziskavani a ukladani dat.
View: Je tvofen dvéma vrstvami, které jsou soucasti modelu ViewModel. Ucelem vrstvy
je informovat ViewModel o akci uzivatele, pricemz vrstva pozoruje ViewModel a neob-
sahuje zadny druh aplikac¢ni logiky.
ViewModel: Vystavuje datové toky, které jsou relevantni pro View. Kromé toho slouzi
jako spojovaci ¢lanek mezi Modelem a View.
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Obrazek 4.4. Schéma MVVM architektury aplikace [17].

I 4.7 Vybér architektury bekendu aplikace

Pro vyvoj backendu aplikaci pro Android se daji pouzit nasledujici programovaci ja-
zyky: JavaScript, Python, PHP, Java, Kotlin, C+4, C# VsSechny jazyky maji své vy-
hody a nevyhody. Jako vyvojar mam nejvétsi zkusenosti s backendovymi aplikacemi
v Javé/Kotlinu se SpringBoot, proto pouziji néasledujici feseni pro vyvoj backendové
¢asti aplikace. Obliba Spring jako systému se pri¢ita predevsim tspéchu Javy/Kot-
lina jako jazyka. Co se tyka vykonu a bezpecnosti, je nejlepsi volbou virtualni stroj s
Javou. Spring je aplikacni kontextovy radi¢ a framework pro inverzi vykonu. Obecné
plati, ze pti vytvareni novych entit v aplikaci Spring jsou objekty primo spravovany da-
nym systémem. Spring ma rovnéz moduly pro zapis do databazi a vyvoj online aplikaci.
Spring Boot je nadstavba Springu. Implementuje tedy veskeré funkce Springu, ale jesté k
tomu nam poskytuje jednu vyznamnou funkei navic, kterd ndm tvorbu projektu vyrazné
zrychli a usnadni. Spring Boot ma totiz v sobé server Tomcat, ktery nam pri spusténi
projektu vytvori server, ktery nastavi pristupy pro frontend aplikace. Spring Boot je
postaveny na MVC architektufe. To znamend, ze aplikaci rozdéluje do 3 vrstev, a tim
ji ¢ini prehlednou a jednoduse rozsititelnou [18]. REST je architektonicky styl komu-
nikace mezi komponentami distribuované aplikace v siti. Navrh rozhrani RESTful API
definoval Dr. Roy Fielding ve své doktorské praci z roku 2000. Aby byla webova sluzba
skutecné RESTful API, musi dodrzovat nasledujicich Sest architektonickych omezeni:
Pouziti jednotného rozhrani (UI) znamend, Ze zdroje by mély byt jednoznacné identifi-
kovatelné prostfednictvim jediné adresy URL a mélo by byt mozné s nimi manipulovat
pouze pomoci zédkladnich metod sitového protokolu, jako jsou DELETE, PUT a GET
s protokolem HTTP.

Na bazi klient-server by mélo existovat jejich jasné vymezeni. Uzivatelské rozhrani a
zalezitosti tykajici se shromazdovani pozadavki jsou doménou klienta. Pristup k datim,
sprava pracovni zatéze a zabezpeceni jsou doménou serveru. Volné propojeni klienta a
serveru umoznuje vyvijet a vylepsovat oboje nezavisle na druhém.

Bezstavové operace predstavuji veskeré operace mezi klientem a serverem, kdy by méla
probihat pozadovana sprava stavu vyhradné na klientovi, nikoli na serveru. RESTful
resource caching (uklddani zdroji do mezipaméti). VSechny zdroje by mély umoznovat
ukladéani do mezipaméti, pokud neni vyslovné uvedeno, ze ukladédni do mezipaméti neni
mozné.

Vrstveny systém REST umoznuje architekturu slozenou z vice vrstev serveri. Kéd
na vyzadani predstavuje statickou reprezentaci zdroji serveru a je zasilan ve formétu
XML nebo JSON. V pripadé potieby vsak servery mohou klientovi zaslat spustitelny
kéd. Rozhrani RESTful API rozdéluje transakei na fadu malych modult. Kazdy mo-
dul resi zakladni ¢ast transakce. Popisovand modularita poskytuje vyvojaram velkou
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flexibilitu, ale mize byt naroéné navrhovat rozhrani REST API od nuly. V soucasné
dobé poskytuje nékolik spole¢nosti modely, které mohou vyvojari pouzivat. Mezi nejob-
libengjsi patii feseni poskytované spolecnostmi Amazon S3, Cloud Data Management
Interface (CDMI) a OpenStack Swift. Rozhrani RESTful API pouziva k ziskani pro-
stredkti ptrikazy. Stav prostfedku v daném casovém okamziku se nazyva reprezentace
prostiedku. Rozhrani RESTful API vyuziva stavajici metodiky HTTP definované pro-
tokolem RFC 2616, jako napi:

GET pro ziskani prostredki;

PUT pro zménu stavu nebo aktualizaci prostfedku, kterym mtze byt objekt, soubor
nebo blok;

POST pro vytvoreni daného prostiedku a DELETE pro jeho odstranéni. nl V piipadé
protokolu REST jsou sitové komponenty zdrojem, ke kterému uzivatel pozaduje pristup
- jako Cerna sktinka, jejiz implementacni detaily jsou nejasné. Vsechna dotazovani jsou
bezstavova, sluzba RESTful nemiize mezi jednotlivymi tikony nic uchovavat.

B a8 vyberdatabaze

Aplikace vyuziva relac¢ni databazi PostgreSQL. Protoze platforma PostgreSQL je ro-
bustni, bezpecna a rozsiritelnd, jelikoz disponuje bohatym ekosystémem dostupnych
nastroji. Vyvojari ji vyuzivaji pro celou fadu pouziti. Software je navrzen tak, aby byl
kompatibilni se vSemi hlavnimi opera¢nimi systémy, véetné Linuxu, Windows a Mac
OS, a podporuje text, obrazky, zvuky a video. Desitky let vyvoje prispély k tomu, ze
systém PostgreSQL je extrémné odolny vicéi chybam. Je v souladu se zdsadami ACID
(z anglickych slov Atomic, Consistent, Isolated, Durable — atomicky, konzistentni, izo-
lovany, trvanlivy) pro databdzové transakce. Kromé toho PostgreSQL podporuje vice
jazykd pro spoustéce, atributy cizich kli¢i, spojeni a ulozené procedury. PostgreSQL
umoznuje praci s nejbéznéjsimi datovymi typy, a podporuje Unicode — mezindrodni
znakové sady a vicebajtova kodovani znakt. Dispozice PostgreSQL ve formé opensour-
cové licence dava uzivatelim moznost vétsi flexibility a inovativnosti, nez je tomu v
pripadé komercénich databazovych systémui. Diky tomu, zZe uzivatelé nemaji zadné li-
cenc¢ni néklady, mohou volné zkoumat nekone¢né moznosti vyvoje a dokonce upravovat
nebo implementovat zdrojovy kéd podle vlastniho uvazeni. Vzhledem k tomu, ze Post-
greSQL podporuje relac¢ni a nerela¢ni dotazovani, mohou uzivatelé pristupovat k datiim
pomoci vyrazi SQL a cest JSON. [19] Mezi aplikaci Kolin a databézi PostgreSQL exis-
tuje trojrstvy systém komunikace: Vrstva nejvyssi arovné Spring data je sada nastroju
pro praci s daty zalozend na préci s aplikaci Spring. Dalsi vrstva JPA prevadi SQL
dotazy Kolin na databaze a odpovédi na dotazy prevadi zpét na business entity. Tteti
vrstva je JDBC protokol, pomoci kterého si aplikace Java vyménuje data s relac¢nimi
databédzemi. JPA je Java Persistence API. Jedné se o specifikaci pro spravu rela¢nich
databézi pomoci jazyka Java/Kotlin. Popisuje abstrakéni vrstvu mezi tfidami jazyka
Java/Kotlin a rela¢ni databazi. Spring Data JPA je obal kolem poskytovatelu JPA,
jako je naptiklad Hibernate. Umoznuje perzistenci t¥id jazyka Java/Kotlin tak jedno-
duse, jako je pridani nékolika anotaci a vytvoreni jednoduchého rozhrani lozisté. Neni
tfeba skutecné psat metody persistence nebo nacitdni. Dalsi velkou vyhodou je, ze
Spring Data JPA umoznuje transparentné ménit zékladni implementaci databédze, aniz
by bylo nutné ménit jakykoli kéd. VSechny tyto vyhody, které PostgreSQL databaze
poskytuje, ji ¢ini nejlepsi volbou, abych ji zaclenila pro tcely své aplikace.

20



Kapitola 5
Navrh

I 5.1 Navrh doménového modelu

Dalsim krokem je definice hlavnich entit aplikace a popis jejich vztaht a chovani. Tridy
v doménovém modelu jsou vsak znac¢né zjednodusené, neobsahuji metody a maji pouze
dilezité atributy. To lze provést pomoci standardu UML v programu Enterprise Ar-
chitect nebo podobnych. UML mize slouzit jako uzitecny nastroj k usnadnéni navrhu
a vyvoje informacniho systému. Diagramy maji velmi dilezitou vlastnost abstrakce.
Kazdy diagram poskytuje urcity pohled na systém, ktery akcentuje vybrané hledisko.
Zbytek systému bude ignorovan a zobrazi se pouze, co je v danou chvili dilezité. UML
diagramy snizuji riziko, ze systém bude Spatné navrzeny. Navrzeny doménovy model
projektu zobrazuje nasledujici schema 5.1:

3 -
r Enum: TravelType ( Enum: TypeOfDayPoint 1
+AUTO +START,
+PEDESTRIAN 1 | +FooD,
S +HOTEL,
1 +GAS,
+SIGHTS,
1 +CUSTOM,
- +UNKMNOWN
DayPoint
+Hitle 1
+date ~
+duration Day ]
+ location
~ +Hype +date
( Duty 1 +ravelTime ) L
0. +ravelDiatance
+Hitle + travelType belongs to >
+amount 0.* + photoList
+currency +documentList \.
+author +openingHours e
J
\. J
1
Comment ]
o.*
+date belongs to
+message
0.r \V
\.
1 1
's N 's -
User Trip ]
o.*
1.: +email +itle
+password 0 +startDay
+name ..* | +endDay
+defaultPhoto member [>— + defaultPhoto
+signedUp

J \
1 0.*
author

Obrazek 5.1. Doménovy model.

Zakladni entitou v navrzeném systému je Trip, ktery se zde nemize vyskytovat sam
o sobé, jelikoz je jeho zastoupeni vazano na majitele. Majitel muze sdilet Trip s kama-
rady a oni se stavaji ucastniky Tripu. Kazdy Den muze mit DayPoint, které patii do
jedné z kategorii, pticemz kazdy DayPoint mé zacatek, konec a udani zemépisné polohy
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provozované aktivity, a ma typ cesty na misto, ¢as a vzdalenost. Kazdy uzivatel muze
Trip upravovat, pridavat DayPoint, poznamky, fotky, soubory a vydaje.

B 5.2 Relacnidatabsze

Serverova ¢ast aplikace obsahuje databazi, ve které jsou ulozena data uzivateli. Spravné
navrzend databéze umoznuje pristup k aktudlnim a presnym informacim. Aplikace bude
pouzivat vlastni lokalni databazi pro doc¢asné ukladani pouzivanych dat, ale viceuziva-
telska aplikace vyzaduje databazi na serveru. Vsechny obrazky budou ulozeny oddélené
pomoci vnéjsi databaze, v interni databazi budou pouze odkazy na zdroje. Komentare
a vydaje, které uzivatel vytvoril, budou rovnéz ulozeny samostatné. Pti vytvareni data-
béze byl pouzit pristup, ktery navrhuje Spring Boot a Kotlin, tedy popsat tabulky a pole
databdze a vztahy mezi nimi pomoci t¥idy s anotaci @Entity. To umoznuje neupravovat
kéd na dvou mistech a nevytvaret ani neaktualizovat tabulky v datové databazi, ale
pouze je vytvorit na jednom misté. Navrzeny databazovy model zobrazuje schéma 5.2:
Kotlin: Ukazka kédu

@Entity
@Table(name = "days")
class Day(
@Id
@Column(unique = true)
Q@GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
val id: Long = O,
@Column(nullable = false)
val date: LocalDateTime = LocalDateTime.now(),
@ManyToOne (optional = false)
@JoinColumn(name = "trip_id", referencedColumnName = "id")
var trip: Trip,
): Serializable {
@0neToMany (mappedBy = "day", targetEntity = DayPoint::class,
cascade = arrayOf (CascadeType.PERSIST))
var dayPoints: MutableList(DayPoint) = mutableList0f ()
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DayPoint

PK | day_point_id: Long

title: String

date: LocalDateTime

Comment duration: Duration
PK | comment id: Long typesOfDayPoints: TypeOfDayPaint
date: LocalDateTime defaultPhoto: String
message: String latitude: Double
FK | dayPoint: DayPoint longitude: Double
FK | author: User travelTime: Duration

travelType: TypeOfDayPointActive

travelDistance: Int

Duty photaListString: String
PK | duty_id: Long documentListString: String
title: String ‘openingHours: String?
amount: BigDecimal Fk | day: Day ot
currency: CurrencyCode FK | comments: List
FK | dayPoint: DayPoint FK | duties: List
FK | author: User N
User Trip
FK | members: ListeUser> - -
PK | user_id: Long PK | trip_id: Long
email: String title: String
name: String startDay: LocalDateTime
password: String endDay: LocalDateTime
imgUrl: String defaultPhoto: String
. . Day
signedUp: Boolean FK | day: List<Day>
PK | day_id: Long
signedUp: Boolean FK | members: List<User> h—
signedUp: Boalean FK | author: User date: LocaiDateTime
tripOwner: List defaultPhoto: String dayPoints: List<DayPints
tripMember: List
FK | trip: Trip
FK [ comments: List
Fk | dutyOwner: List
FK | duties: List

Obrazek 5.2. Relacni databaze.

I 5.3 Navrh frontendu

V ¢lanku “10 Usability Heuristics for User Interface Design” byly popsany nejdilezitéjsi
principy tvorby user-friendly rozhrani [20].

m Viditelnost stavu systému
Navrh by mél uzivatele vzdy informovat o tom, co se déje, a to prostiednictvim
vhodné zpétné vazby v priméreném case. Kdyz uzivatelé znaji aktualni stav sys-
tému, dozvi se vysledek svych predchozich interakci a urci dalsi kroky. Predvidatelné
interakce vytvareji divéru v produkt i znacku.

m Shoda mezi systémem a realnym svétem
Névrh by mél mluvit jazykem uzivateld. Pouzivejte slova, fraze a pojmy, které uzi-
vatelé znaji, a nikoliv interni zargon. Dodrzujte konvence redlného svéta, aby se in-
formace zobrazovaly v prirozeném a logickém poradi. Tento princip je velmi dulezity
také pro preklady aplikace do jinych jazyk.

= Kontrola a svoboda uzivatele
Uzivatelé casto provadéji akce omylem. Potrebuji jasné oznaceny nouzovy vychod,
aby mohli nechténou akci opustit, aniz by museli prochazet zdlouhavym procesem.
Kdyz je pro lidi snadné z procesu vycouvat nebo akci vratit zpét, podporuje to pocit
svobody a duvéry. Vychody umoznuji uzivatelim mit systém stale pod kontrolou a
vyhnout se zaseknuti a pocitu frustrace.
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= Konzistence a standardy
Uzivatelé by neméli premyslet, zda rizna slova, situace nebo akce znamenaji totéz.
Dodrzujte konvence platforem a odvétvi.

= Prevence chyb
Dobré chybova hlaseni jsou dilezita, ale nejlepsi navrhy peclivé predchazeji vzniku
problému. Bud eliminujte podminky nachylné k chybam, nebo je kontrolujte a na-
bidnéte uzivatelim moznost potvrzeni predtim, nez se k akci zavazi.

m SpiSe rozpoznavani nez vzpominani
Minimalizujte zatizeni paméti uzivatele tim, ze zviditelnite prvky, akce a moznosti.
Uzivatel by si nemél pamatovat informace z jedné ¢asti rozhrani do druhé. Informace
potiebné k pouzivani ndvrhu (napr. popisky poli nebo polozky nabidek) by mély byt
viditelné nebo v piipadé potreby snadno vyvolatelné.

m Flexibilita a efektivita pouziti
Zkratky - skryté pred zacinajicimi uzivateli - mohou urychlit interakci pro zkuse-
ného uzivatele, takze navrh miize vyhovét jak nezkusenym, tak zkusenym uzivatelim.
Umoznéte uzivatelim prizpusobit si casté akce.

m Esteticky a minimalisticky design
Rozhrani by neméla obsahovat informace, které jsou nepodstatné nebo které jsou
potreba jen zridka. Kazd4a dalsi jednotka informaci v rozhrani konkuruje relevantnim
jednotkdm informaci a snizuje jejich relativni viditelnost.

= Pomaha uzivateliim rozpoznat, diagnostikovat a poucit se z chyb.
Chybova hlaseni by méla byt vyjadiena jednoduchym jazykem (bez chybovych kédu),
presné oznacovat problém a konstruktivné navrhovat feseni.

= Napovéda a dokumentace
Nejlepsi je, kdyz systém nepotiebuje zadné dalsi vysvétleni. Mze vsak byt nutné po-
skytnout dokumentaci, ktera uzivatelim pomize pochopit, jak dokoncit jejich tkoly.

P1i navrhovani aplikace je velmi dtlezité dodrzovat uvedena pravidla. Kromé toho budu
ve své praci pouzivat knihovnu Material Design vyvinutou specialné pro aplikace pro
Android. Material je designovy systém vytvoreny spolecnosti Google, ktery pomaha
tymim vytvaret vysoce kvalitni uzivatelskou zkusenost pii pouzivani Android, iOS,
Flutter a web. VSechny soucasti designového systému jsou obsazeny v systému Figma.
Figma je jedna z revolu¢nich aplikaci pro upravu grafiky, kterd ovlddla svét designu.
Atraktivni ji ¢ini skuteénost, Ze je zdarma k pouziti. Figmu jsem si vybrala, protoze
nejenze dokaze navrhnout aplikaci, ale je také skvéla pro uzivatelské testovani (Usability
testing). Diky tomu, ze Figma pouziva klikaci pole, 1ze uzivatelské testy provést pied
vlastnim vyvojem aplikace, coz zkrati dobu vyvoje.

B 5.3.1 Piihlasovaci stranka

Prvni stranka, kterou uzivatel uvidi, je prihlasovaci stranka. Piihlasovaci strankaivatel
obvykle nechce v aplikaci travit prilis mnoho ¢asu procesem autorizace, proto jsou k
dispozici funkce pro autorizaci pomoci ¢t Google. Prihlasovani pomoci i¢td uvedené
sluzby umoznuje uzivatelim ovérit se pomoci svych stavajicich prihlasovacich adajua. To
znamend, ze se uzivatel muze jednoduse prihlasit do aplikace/na webové stranky tieti
strany, aniz by si musel vytvorit novy ucet na téchto strankach. Vyhody prihlasovani
pres existujici Gcty tietich stran: Snadné registrace - prihlaseni nabizi zjednodusenou,
rychlou a snadnou registraci. Uzivatelim umoznuje pohodlnou registraci jedinym klik-
nutim, coz snizuje ¢asovou narocnost pri vytvareni nového tctu. Svou jednoduchosti
zvysuje pravdépodobnost dokonceni registrace, a tim i lepsi poc¢atecni zkusenost uziva-
telu s danou platformou.
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Jak ukazuji statistiky uvedené ve ¢lanku “Why Do Consumers Prefer Social Login” [21]
36 % uzivatelu v evropském regionu dévéa prednost prihlédSeni do aplikace treti strany
pomoci 34 % s uc¢tem Google. Zbylych 28 % dava prednost jinym socidlnim sitim, ale
problémem je, Ze uzivatelé Casto zapominaji, pres ktery tucet se do aplikace prihlasuji,
proto jsem ve své aplikaci ponechala pouze dva nejoblibenéjsi zptisoby prihlaseni pres
Google. Aplikace podporuje také tradi¢ni zpisob pfihlagsovani pres login/password. Na-
vrzenou prihlasovaci stranku je mozné vidét na obrazku 5.3

< Create account

WELCOME

WELCOME
cont

+) SIGN N

Obrazek 5.3. Prihlasovaci stranky (Lo-fi prototyp).

B 5.3.2 Hlavnistranka

Hlavni stranka obsahuje informace o planovanych a uskute¢nénych vyletech. Orientaci v
aplikaci zajistuje levé naviga¢ni menu. Kliknutim na vylet se otevie stranka samotného
vyletu, kterd je rozdélena podle dnti. Na domovské strance muzete vytvorit novou trasu
zadanim pozadovanych informaci, pricemz ostatni informace se doplni béhem planovani
a v pribéhu vyletu. Navrzenou hlavni stranku a stranku pro vytvoreni trasy je mozné
vidét na obrazku 5.4

< New Trip

23 opiil - 5 may

23 opiil - 5 may

23 opill - 5 may ‘

Obrazek 5.4. Hlavn{ stranka a stranka pro vytvoren{ trasy (Lo-fi prototyp)
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B 5.3.3 Levé menu

Levé menu obsahuje informace o uzivateli a navigaéni menu, které slouzi také jako
rezerva pro dalsi vyvoj aplikace a rozsireni funkci.

Username Surname

+ Add friends
8% settings
[ sign out

Obrazek 5.5. Obsah levého menu (Lo-fi prototyp)

B 5.3.4 Aktivity

Aktivity v aplikace jsou rozdéleny podle typt: Stravovani, ubytovani, navstéva pamatek
a jiné ucely cesty. Takové rozdéleni pomahd pii planovani a je jasné zndzornéno riznymi
ikonami. Jednotlivé kategorie lze pouzit k vyhledavani aktivit na mapach Google. Kaz-
dou aktivitu muzete také upravovat, pridavat fotografie, dokumenty (napt. vstupenky)
a informace o cené sluzeb na daném misté. Muzete také pridavat poznamky. Zmény
aktivity muzete provadét jak ve fazi planovani cesty, tak béhem cesty samotné.
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€ Po 23 Apr € Trip to Berlin 5 € Dresden Transport Mu...

Q Po 23 Apr
ogue - Dresden Prague - Dresden
- Start Point|
= @ 700 Open

Delete

@ Frosue - Drezden
7:00 - 8:00
Gtinsedieb
9:00 - 10:00

Génsedieb - Dresden Tr...
10:00 - 10:05

23 April 2022 10:05 - 13:00

Ticket

Dresden Transport Museum
10:05 - 13:00
() Biosphirenreservat Spre...e

< Dresden Transport Mu...

Add new expense thet you
pay

Ticket

Obrazek 5.6. Plinovan{ cesty a stanoveni aktivity (Lo-fi prototyp)

B 5.3.5 Vyuziti planované trasy

Nasledujici stranky predstavuji vyuziti planované trasy a presuny mezi jednotlivymi
body. Tyto ikony jsou v soucasné dobé navrzeny v uvedené podobé. Podrobnéjsi a
intuitivnéjsi rozhrani bude vypracovano po obdrzeni zpétné vazby od uzivateli béhem
testu uzivatelského rozhrani. BliZsi nastaveni testoviani bude popsano v dalsi kapitole.
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€ Trip to Berlin| Goen

O Po 23 Apr Berlin
Prague - Dresden 23 April - 5 Moy 2022
. Prague - Berl
Start Point ooue - Rern
7:00

Prague - Drezden
7:00 - 9:00

Génsedieb ©z 2500
9:00 - 10:00
Friend 1

Friend 2

Gansedieb - Dresden Tr... You
10:00 - 10:05 Friend 2

Dresden Transport Museum
10:05 - 13:00
() Biosphirenreservat Spre...e

Obrazek 5.7. Vyuziti pldnované trasy (Lo-fi prototyp)

B 5.3.6 Sdilenicesty

Sdileni cesty se provadi pres ikonku v horni nabidce, kterd se méni podle toho, na které
strance se uzivatel nachazi. Obrazovka umoznuje uzivateli nejen sdilet trasu s prateli,
ale také jim povolit ur¢itd prava dpravy trasy a pridani komentare, fotek, dokumenti
a vydajt.

Invite friend to trip
Just you

Friend 1
Freind 2

Friend 3

exampleogmail.com

Obrazek 5.8. Pldnovan{ cesty a stanoveni aktivity (Lo-fi prototyp)

Bl 5.3.7 Lo-fi prototyp

Pro Lo-fi prototyp jsem vytvotila pouze uzivatelské rozhrani pro hlavni funkce aplikace.
Dalsi funkce, stejné jako ozndmeni, souhlas uzivatele a chybova okna budou vyvinuty
pozdéji v procesu implementace. Pro dané prvky bude pouzita knihovna Material De-
sign od spolec¢nosti Google. Dulezité respektovat obvyklé prifazeni tlacitek, protoze
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stisknutim tlac¢itka ,zpét* se uzivatel musi dostat na predchozi stranku. [22]. Roz-
hrani bude po otestovani Lo-fi prototypu mirné upraveno na zakladé zpétné vazby od
uzivatelt.

Il 5.3.8 Hi-fi prototyp

Vzhledem k tomu, ze zpétnd vazba od uzivatell se tykala spise funkcénosti aplikace a
sotva se dotkla navigace a grafiky, po otestovani prototypu Lo-fi byl vyvinut Hi-fi proto-
typ hlavnich stranek aplikace, ktery slouzil predevsim k upresnéni navrhu jednotlivych
prvki aplikace. Vysledné stranky prototypu jsou znézornény v piiloze C.

I 5.4 Architektura frontendu aplikace

Vysledkem je, Ze po analyze popularnich feSeni a sezndmeni se s konceptem ¢isté archi-
tektury bylo rozhodnuto pouzit architekturu MVVM s interni databdzi a pfistupovat
k internim dattim prostfednictvim ROOM[29] a k externim datim prostfednictvim
RETROFIT. Vytvoreni interni databaze vyzadovalo popis datového modelu aplikace a
vztahti mezi nimi. Pak bylo nutné napsat DAO pro kazdy atribut a 1lozisté, pres které
se bude pristupovat k databazi a externi webové sluzbé. Konec¢né schéma architektury
je vidét na obrazku 5.9.

Aktivity

Jetpack compose components

l

View Model L Linanatal |

LiveData2

Repository

Room
Model Entity LiveData2
Dao Retrofit

“ Web service

Obrazek 5.9. Vysledna schéma architektury frontendu aplikace
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I 5.5 Architektura backendu aplikace

Backend aplikace napsan v prostiedi uzitecného nastroje Spring Boot, jehoz cilem je
zjednodusit tvorbu aplikaci zalozenych na platformé Spring. Umoznuje nejjednodussi
zpusob vytvoreni webové aplikace, ktery vyzaduje minimalni sili vyvojara pii jejim
nastaveni a vytvareni koédu. Pro urychleni procesu spravy zavislosti Spring Boot impli-
citné bali potiebné zavislosti tietich stran pro kazdy typ aplikace zalozené na platformé
Spring a zpfistupnuje je vyvojari prostrednictvim tzv. startovacich balicku (spring-boot-
starter-web, spring-boot-starter-data-jpa atd.). Startovaci balicky jsou sadou praktic-
kych deskriptoru zavislosti, které je mozno zahrnout do aplikace. Poskytne komplexni
feseni pro vSechny technologie souvisejici se Springem a usetii ¢as zbyteénym hledanim
ukazek kédu a stahovanim zavislosti. Aplikace rozdélena na vrstvy Controller a Model,
pricemz databazova data primo mapovand na tento Model. V backendu jsem pridala
JWTAuthTokenFilter, ve kterém jsem presné definovala, které pozadavky na sluzbu
mohou probihat bez ovéreni uzivatele. Aplikace mé vlastni zpracovani chyb, sluzba
muze vyhodit chybu a zpracovani chyb (error handler) ji zachyti, pfiradi ji kéd, zabali
ji do odpovédi HTTP a odesle ji klientovi. Konecné schéma architektury je vidét na
obrazku 5.10.

Error Response

Error handler ———m——————— ¥

A 4

GET:trip -
™ Request logging
Client POSTINp | JwTAuthFilter
DELETE M Response logging

~

Rest Controllers

PR '
JPA Repository

Obrazek 5.10. Architektura Backend Spring Boot Aplikace

Y

Vzhledem k tomu, ze frontendova aplikace bude napséna v jazyce Kotlin a vzhledem k
vyhodam Kotlinu oproti Javé bylo rozhodnuto napsat v Kotlinu i backendovou aplikaci.

I 5.6 Komunikace mezizakladnimi prvky projektu

Nésledny systém se skldda z frontendu (mobilni aplikace pro operacni systém Android),
backendové ¢asti (aplikace Spring Boot na Kotlinu poskytujici RESTful API) a sluzeb
tretich stran:

m Google Auth Service umoznuje autorizovat uzivatele jedinym kliknutim bez zadani
e-mailu nebo hesla. Ke sluzbé maji pristup frontend a backend.

m Firebase Storage slouzi k ukladani souborii a fotografii, pristupuje k ni pouze fron-
tend a databaze na backendu obsahuje vyhradné odkazy na soubory.

m Google Places API se pouziva pro vyhledavani mista podle kategorii a podle textového
dotazu vedle bodu, ktery zada uzivatel.

m Google Maps APl se pouziva k zobrazeni mist, o ktera uzivatel pozadal v predchozi
sluzbé.
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m Bing Service Matrix Distance se pouziva v backendu pro vypocet ¢asu na presun mezi
body. Zvolen byl namisto Google Matrix Distance s omezenym poctem bezplatnych
dotaz.

m Open Meteo Service se pouziva v backendu k predpovédi pocasi na pristich 5 dni v

daném bodé.
¢ O Google Auth Service e‘]—e@ 4__97

Frontend E Backend E
2 ]

Spring Boot App

7

3]

Database PostgreSQL

Google Map SDK

i [
; ; N Open Meteo Service Bing Service Matrix Distance
Firebase Storage Google Maps Api Google Places Api

Obrazek 5.11. Architektura komunikace mezi subsystémy
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Kapitola 6
Implementace

I 6.1 Implementace backendu

Serverové ¢ast aplikace byla implementovana pomoci frameworku Spring Boot, ktery
umoznuje pomérné rychle napsat RESTful API. Rozhrani REST API je zpusob, jakym
webové stranky a webové aplikace komunikuji se serverem. Nazyva se také RESTful.
Termin se skladé ze spojeni vyrazi Rozhrani API a REST. Spring Boot na Kotlinu byl
vybran hlavné kvuli osobni zkuSenosti s timto frameworkem a obrovskému mnozstvi
knihoven, které vyvojarim zjednodusuji praci a umoznuji psat méné kédu.

B 6.1.1 Komunikace s serverem

Komunikace se serverem je rozdélena do nékolika radic¢h, z nichz kazdy je zodpovédny
za jinou ¢ast prace, a proto je vhodné je mit setridéné podle tcelu pouziti.

m POST: /user/signup Prijme pozadavek na registraci a odesle kladnou odpovéd, pokud
zadané tdaje splnuji vSechny systémové pozadavky, véetné formatu e-mailové adresy.

m POST: /user/signin Pfijme pozadavek na ovéfeni uzivatele, v kladné odpovédi odesle
JWTAuthToken pro dalsi komunikaci s uzivatelem.

m POST: /user/sign-google ptijme pozadavek na ovéfeni uzivatele pomoci autorizac-
niho tokenu Google a zjisti, zda je uzivatel novy. Jako kladnou odpovéd odesle
JWTAuthToken pro dalsi komunikaci s uzivatelem.

m POST: /user/reset-password Ptijme pozadavek na resetovani hesla uzivatele, odesle
kladnou odpovéd, pokud takovy uzivatel existuje, a odesle na e-mail uzivatele kod
pro resetovani hesla.

m POST: /user/update-password Prijme pozadavek na aktualizaci hesla uzivatele a
odesle kladnou odpovéd, pokud jsou zadané tidaje spravné. Body vyse jsou v néastroji
WebSecurityConfig k dispozici jako dostupné bez tokenu, vSechny ostatni pozadavky
jsou nejprve kontrolovany z hlediska autorizace uzivatele.

m GET: /user/friends je sluzba slouzici k vyhledani vSech kontakti uzivateli v systému,
tj. kdyz se uzivatelé jiz zGcastnili spolecné cesty.

TripController endpoints: Vsechny dotazy v tomto radici jsou nejprve zkontrolovany
na opravnéni uzivatele a poté na jeho prava cokoli v danych vyletech ménit.

m GET: /trip/all vrati uzivateli vsechny vylety, jichz byl autorem nebo se jich zicastnil,
ale s omezenymi informacemi, pouze s nazvy a datem zahajeni a ukonceni.

m POST: /trip/new Pozadavek slouzi k vytvoreni nového vyletu

m GET: /trip/tripld Zadost slouzi k ziskani urcitého vyletu s harmonogramem a se-
znamem dluznych castek, komentait, fotografii a dokumentt.

m GET: /trip/tripld/info Dotaz vrati souhrn ur¢itého vyletu se vsemi tudaji jako v
predchozim dotazu, ale predevsim s konec¢nymi informacemi o dluznych castkach v
riznych ménéch.
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m DELETE: /trip/tripld Odstrani vylet, pokud je uzivatel, ktery zadal pozadavek, jeho
vlastnikem.

m POST: /trip/user/invite Jednd se o dotaz, ktery zapiSe uzivatele do konkrétniho
vyletu jako tucastnika.

m POST: /trip/default_photo Dotaz ménici vychozi fotografii konkrétniho vyletu.

DayPointController endpoints:
Vsechny dotazy v tomto fadici jsou nejprve zkontroloviny na opravnéni uzivatele a poté
na jeho prava cokoli v danych vyletech ménit.

m GET: /day_point/dayPointld Zadost slouzi k ziskani urcité aktivity se seznamem
vydaji, komentaii, fotografii a dokumentu.

m POST: /day_ point/add_ photo Prida fotku k aktivité.

m POST: /day_point/add_document Prifadi dokument k aktivité.

m DELETE: /day_ point/dayPointld Odstrani aktivity.

m DELETE: /day_ point/image Odstrani fotky, pokud je uzivatel, ktery zadal pozada-
vek, vlastnikem vyletu.

m DELETE: /day_ point/document Odstrani dokument, pokud je uzivatel, ktery zadal
pozadavek, vlastnikem vyletu.

m POST: /day_ point/new Pozadavek slouzi k vytvoreni nové aktivity.

m POST: /day_ point/change Pozadavek slouzi ke zméné doby trvani ¢innosti.

DutyController endpoints:
Vsechny dotazy v tomto Fadici jsou nejprve zkontrolovany na opravnéni uzivatele a poté
na jeho prava cokoli v danych vyletech ménit.

m POST: /duty/new Pozadavek slouzi k vytvoreni nové dluzné ¢astky.

m GET: /duty/calculation/tripld Dotaz vrati vypocet vSech dluznych ¢atek vzniklych
na cesté tak, aby cestujici mezi nimi provedli co nejméné prevodu mezi Ucty.

m DELETE:/duty/dutyld Odstrani pohledavku, pokud je uzivatel, ktery zadal poza-
davek, jeho vlastnikem.

CommentController endpoints:
Vsechny dotazy v tomto radi¢i jsou nejprve zkontrolovany dle opravnéni uzivatele a
poté na jeho prava cokoli v danych vyletech ménit.

m POST: /comment/new Pozadavek slouzi k vytvoreni nového komentafe.
m DELETE: /comment/dutyld Odstrani komentaf, pokud je uzivatel, ktery zadal po-
zadavek, jeho vlastnikem.

B 6.1.2 Error Handling

vvvvvv

Spring poskytuje skvélou podporu pro zpracovani vyjimek pomoci nativnich funkci,
které mohou pomoci prizptsobit odezvu rozhrani API. Nékteré chyby vznikaji volanim
metody s neplatnymi argumenty, jiné se stavaji jen proto, Ze se néco provede Spatné.
Nékteré vyjimky vsak sluzba miize vyhodit sama, protoze to, co jsme po ni chtéli, neni
mozné provést. Pro zpracovani chyb na jednom misté a pro pohodlnéjsi implementaci
pouzivam t¥idu ControllerErrorHandler, ktera zpracovava chyby vzniklé pri pozadavcich
od klienta a odpovida klientovi jasnymi kédy a komentari, co se stalo. Ukazka koédu
ControllerErrorHandler:
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@ControllerAdvice
class ControllerErrorHandler {
companion object {
private val LOG = LoggerFactory
.getLogger (ControllerErrorHandler: :class. java)}

O@ExceptionHandler (Exception::class)
fun unexpected(ex: Exception): ResponseEntity(ErrorResponse) {
LOG.error(ex.message, ex)
val response = ResponseEntity
(ErrorResponse
(ResponseConstants.UNKNOWN.value,
"Unexpected an error"),
HttpStatus.INTERNAL_SERVER_ERROR)
LOG.error ("unexpectedException: {response.body.toString()}")
return response

Q@ExceptionHandler (ControllerException: :class)
fun processableException(controllerException: ControllerException) :
ResponseEntity(ErrorResponse) {
val res = ErrorResponse
(controllerException.code, controllerException.message 7:
"Empty message")

val response = ResponseEntity.status
(controllerException.status) .body(res)
LOG.error("Code: {controllerException.code}
message: {controllerException.message}
status: {controllerException.status}
{response.body.toString(O}")
return response

Vsechny zpracovavané chyby jsou shromazdovany na jednom misté a vSechny kdédy
chyb jsou shromazdovany ve enum, ktery pak lze pouzit i ve frontendové aplikaci, aby
se zabranilo chybnym zapisem. Ukédzka kédu App Exceptions:

class DenyAccessException(message: String = "User credential invalid"):
ControllerException(message, ResponseConstants.INVALID_CREDENTIAL.value)

Ukazka kédu ResponseConstants:

enum class ResponseConstants(val value: String) {
INVALID_CREDENTIAL("USROO1"),
INVALID_EMAIL ("USR0O02"),

b

B 6.1.3 AuthService

Pro usnadnéni kontroly opravnéni uzivateld byla v aplikaci pouzita knihovna ,,org.sprin-
gframework.security.web“ VSechny pozadavky odeslané na server jsou nejprve filtrovany
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v JwtAuthTokenFilter, a pokud k nim neni povolen pfistup neautorizovanym uzivate-
lam, je takovy pozadavek zachycen a zkontrolovdna autorizace uzivatele. Takovy po-
stup se musi provést v kazdém ovladaci zvlast a veskery ovérovaci kéd byt na jednom
misté. Také neni nutné sledovat a kontrolovat datum expirace tokenu, veskerd prace
probihd automaticky. Vzhledem k tomu, zZe se jedna o uzivatelskou aplikaci, datum vy-
prseni platnosti tokenu je mésic a automaticky se neobnovuje. Nuti tak uzivatele, aby
znovu zadal prihlasovaci idaje. Uvedend knihovna je také vyhodnd, protoze v budoucnu
umoznuje rozsirit funkénost prace s uzivateli, ptidélovat jim role, blokovat ucty atd., coz
umoznuje rozsitit funkénost aplikace bez ¢asové narocénych zmén kédu. Ukdzka kédu
UserCredentialsBuilder:

return org.springframework.security.core.userdetails.User
.withUsername (username)
.password (user.password)
.accountExpired(false)
.accountLocked(false)
.credentialsExpired(false)
.disabled(false)
.authorities("user")
.build )

B 6.1.4 Bing Service API

Vyuziti Bing API [23] je zaméfeno hlavné pro vypocet vzdélenosti a cestovnich Cast
mezi body zahrnutymi v harmonogramu vyletu. Nejprve bylo pro tyto ticely pouzivano
Google Geo API, které ma ovSem velmi malé limity pozadavkd, jez byly v prvni fazi tes-
tovani velmi rychle vycerpany, takze musel byt pouzita bezplatna sluzba Bing. Aplikace
Bing je vyhovujici, protoze umozinuje nastavit nejen souradnice vychoziho a cilového
bodu, ale také ¢as odjezdu, coz umoznuje presnéjsi vypocet doby cesty s ohledem na
dopravni zacpy, ro¢ni obdobi atd. Nejprve je zpracovan dotaz na odhad Casu, za ktery se
do cile uzivatel dostane pésky, a pokud tento ¢as presahne 5 minut, tak server naplanuje
cestu autem.

B 6.1.5 Vypocet pohledavek

Béhem vyvoje aplikace jsem musela vyvinout vlastni sluzbu vyporadani dluznych cés-
tek, kterd spoCiva v tom, zZe uzivatelim usnadnuje vzajemné vyporadani po cesté. V
aplikace muze uzivatel priradit vydaj k libovolné aktivité a pridat je uzivatelim na této
cesté, nebo si jednoduse cely vydaj napisi na sebe, aby méli prehled o vydajich. Pro
uzivatele by vsak nebylo komfortni, kdyby se v pripadé tcasti na jednotlivych akcich
musel zobirat zjistovanim jednotlivych nakladta. Spravce mize vidét vSechny vydaje na
jednom misté a jednoduse ziskat dluzné c¢astky napric¢ uzivateli. Za timto tucelem byla
vyvinuta sluzba pro vypocet pohledavek. Princip spociva v tom, Ze nejprve se vSechny
dluzné castky rozdéli na uzivatelské ucty podle mény, pri¢emz na uc¢tu muze byt za-
porné castka. Poté se dluznici a prijemci rozdéli do dvou skupin a vyrovnani dluhu
se provadi na zékladé nejvétsich castek. Timto zplusobem lze zjistit minimdalni pocet
prevodli penéz na konci cesty.

B 6.1.6 MailService

Postovni sluzba z knihovny org.springframework.mail.javamail.JavaMailSender slouzi k
oznameni uzivateli, ze byl pozvan k tcasti na cesté a k zaslani kédu pro obnoveni hesla.
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B 6.1.7 Open Meteo Service API

Meteorologické API se pouzivé k zobrazeni pocasi na nékolik nésledujicich dni, coz neni
popsano v pozadavcich uzivatele, ale slouzi jako bonusova funkce. Vypocet se provadi
pouze v pripadé, ze den cesty neni vzdélen vice nez 5 dni od dnesniho data, a vypocitava
se pro konkrétni misto a slouzi jako rychly odkaz na pocasi béhem samotné cesty.

B 6.1.8 Hostovani

Backendova ¢ast aplikace je umisténa na cloudovém serveru Heroku, kde je také umis-
téna databdaze aplikace. Heroky se osvédcil jako spolehliva sluzba pro hosting tako-
vych aplikaci. Jednd se cloudovou, vicejazyénou platformu, jakozto sluzbu zalozenou
na spravovaném kontejnerovém systému s integrovanymi datovymi sluzbami a vyspé-
lym ekosystémem pro nasazovani a provoz aplikaci. Heroku je Platform as a Service,
coz znamena, ze platforma funguje jako sluzba: Poskytuje uzivateli urcité funkce a
vlastnosti, pristup k systémim a softwaru. Zaroven je jeho infrastruktura zcela skryta.
Zameéstnanci sluzby délaji vse za uzivatele - prace zlstava ,,pod kapotou* a mnoho pro-
cestll je automatizovano. Za zabezpeceni, architekturu a konfiguraci serveru zodpovidaji
specialisté platformy. Heroku je vyhodné z nasledujicich davod:

m Hostovani aplikaci a webovych sluzeb;

m zjednoduseni a zrychleni vyvojového cyklu;
m snizeni potieby slozité obsluhy serveru;

m zpracovani vysoce zatizenych aplikaci;

m rychlé rozsifovani projekti.

I 6.2 Implementace frontendu

Hlavnim tématem diplomové préace je vyvoj funkéni a uzivatelsky privétivé aplikace
pro planovani cestovani. Tomu byla vénovana maximalni pozornost a vétsina casu. Pri
pripravé projektu jsem vytvorila nékolik mensich na platformé Android. Vyzkousela
jsem klasicky pristup pomoci XML atributu pro uzivatelské rozhrani pomoci aktivit a
fragmentti. Druha aplikace pak jiz byla napsdna pomoci relativné nového frameworku
Jetpack Compose zalozeného na pristupu jedné aktivity, ktery v poslednim roce nabyl
na popularité. Aplikace Jetpack Compose je zaloZena na composable funkcich, protoze
ty jsou ,zakladnimi“ kameny, z nichz se sklddaji stromy composable funkci. Jakakoli
funkce v jazyce Kotlin se stava slozitelnou funkci pomoci anotace @Composable. Kazda
funkce s anotaci @Composable je kompilatorem (Jetpack Compose Compiler) doplnéna
o dalsi parametr Composer-context, ktery je preddvan vsem podfizenym composable
rekompozice, tedy odvolani composable funkci pri zméné dat, na kterych jsou zavislé.
To znamend, ze takovy pristup oddéluje data a jejich reprezentaci a umoznuje uziva-
telskému rozhrani neuklddat zadny stav sdm v sobé, ale pouze vykreslovat zmény dat.
Tento framework se ukéazal byt vyhodnéjsi a podle mého nézoru mé vice vyhod nez
klasicky pristup. Proto jsem se ho rozhodla pouzit ve své diplomové praci.

Bl 6.2.1 Implementace strankovani ve frontendu

Jelikoz Jetpack Compose ve vétsiné pripadii nepouzivé pristup zalozeny na vice akti-
vitdch a fragmentech, musela jsem nejprve vyresit otdzku navigace mezi jednotlivymi
obrazovkami aplikace. Pomohla mi s tim knihovna ,androidx.navigation:navigation-
compose:2.5.1“ Pristup k navigaci v aplikaci Jetpack Compose je pomérné jednodu-
chy. A spociva ve vytvoreni zapeceténé tiidy Routes, kterd obsahuje informace o vSech
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cestach v aplikaci a ma funkce pro vytvareni cest s preddvanim parametria. Dale je
uveden priklad kédu.

sealed class Routes(val route: String) {

object MainRoute : Routes("main")

object AuthRoute : Routes("auth")

object CreateNewTripRoute : Routes("main/new")

object TripRoute : Routes("trip/{tripId}"){
fun createRoute(tripId: Long)
= "trip/{tripId}"

}

object TripMainInfoRoute : Routes("trip/{tripId}/info"){
fun createRoute(tripId: Long)
= "trip/{tripId}/info"

}

object TripMapRoute : Routes("trip/map/{dayId}/{dayTitle}"){
fun createRoute(dayId: Long, dayTitle: String)
= "trip/map/{dayId}/{dayTitle}"

}

object DayPointRoute : Routes("trip/{tripId}/{dayPointId}"){
fun createRoute(tripId: Long, dayPointId: Long)
= "trip/{tripId}/{dayPointId}"

3

Dale byl v ramci architektury aplikace vytvoren objekt NavController, ktery je obsa-
zen v AppState celé aplikace. Nasleduje predani pozadovanym komponentam aplikace a
vyvolani navigace pomoci tlacitek nebo udalosti. Nékteré prechody mezi strankami jsou
samoziejmé vytvoreny tak, ze prechod na né vymaze predchozi zasobnik stranek, na-
priklad pii prechodu na stranku autorizace nebo naopak. Za timto tcelem jsou napsany
samostatné funkce, které vymazou predchozi zédsobnik a umisti pozadovanou stranku
na predni pozici. Dale je uveden ptiklad kodu:

fun navigateToAuth(){
navController.navigate (Routes.AuthRoute.route){
launchSingleTop = true
popUpTo (Routes.MainRoute.route) {inclusive = true}}}

B 6.2.2 Vytvaieni grafickych prvki

Hlavni vyhodou pouziti Jetpack Compose je, ze vSechny komponenty lze pouzit nékoli-
krat, napiiklad jednou napsana komponenta uzivatele se zaskrtavacim polickem byla v
projektu pouzita nékolikrat. Velmi pohodlné bylo také pouziti Lazy Columns nebo Lazy
Rows pro komponenty seznamu namisto psani tézkopadnych adaptéri. Komponenty
Lazy se 1isi od vétsiny rozlozeni v aplikaci Compose. Misto toho, aby pfijimaly para-
metr @Composable content block, ktery umoznuje aplikacim piimo emitovat slozené
objekty, poskytuji komponenty Lazy blok - LazyListScope. Tento blok LazyListScope
umoznuje popsat obsah polozek. Komponenta Lazy je pak zodpovédna za pridani ob-
sahu kazdé polozky podle pozadavki rozvrzeni a pozice posouvani. [24] ConstraintLa-
yout je rozvrzeni, které umoznuje umistit na obrazovku Composable prvky vzhledem k
jingym Composable prvkim. Je to alternativa k pouziti vice vnorenych radku, sloupct,
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6. Implementace

ramecka a dalsich prvki vlastniho rozvrzeni. ConstraintLayout je uzite¢ny pri imple-
mentaci vétsich rozvrzeni s komplikovanéjsimi pozadavky na zarovnani. Ve frameworku
Jetpack Compose se pouziva Constraint Layout, ktery v sobé vytvari organismy pro
grafické komponenty. Omezeni definuje vztah mezi komponentami v rdmci nadfazené
komponenty a s nadfazenou komponentou. V nize uvedeném ptikladu kédu je mozné vi-
dét, jak ma textovy kontejner ohranicujici ramecek ve vztahu k horni, dolni a poc¢atecni
¢asti nadrazené komponenty. Ukazka kédu Constraint Layout:

ConstraintLayout () {
val (name, text, time) = createRefs()
Column(modifier = Modifier.constrainAs(name) {
top.linkTo(parent.top, 4.dp)
start.linkTo(parent.start, 4.dp)
bottom.linkTo (parent.bottom, 4.dp)})}

rdPreview - light theme ARG

Alvina Lushnikova

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur |
adipiscing elit... 5
16 Dec 2022 15:37

R
Alvina Lushnikova

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit...

Obrazek 6.1. Ukéazka grafickeho prvka.

Jetpack Compose a Material 3 Design poskytuje velmi dobrou moznost nastaveni
téma aplikace. Ve standardnich verzich je to pouze tmavé a svétlé téma, ale obecné je
mozné modifikovat rizné ¢asti aplikace. VSechny barvy, tvary a pisma jsou definovany
v nékolika proménnych, které jsou pak spojeny do motivu, ktery lze pouzit pro celou
aplikaci. V budoucnu bude velmi vyhodné zménit komponentu na jednom misté a zmé-
nit ji v celé aplikaci. To dava urcitou flexibilitu pii vyvoji aplikace a provadéni zmén v
jejim prubéhu, coz usetii spoustu ¢asu. Ukazku vysledné aplikace lze vidét v priloze D.
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Obrazek 6.2. Ukazka nastaveni téma aplikace.

Pro zobrazeni fotografii ve své praci pouzivim knihovnu
»io.coil-kt:coil-compose:2.2.0“. Umoznuje asynchronné nahravat fotografie z rtiznych
zdroju. V ramci mé préace se jedna o fotografie, které jsou ulozeny ve Firebase, Go-
ogle Photos, dale soubory v telefonu.

B 6.2.3 Ukladani uzivatelskych adaja

Pri praci na aplikaci jsem potfebovala ukladat idaje o uzivateli, jako je ID a token pro
pristup k datiim na serveru. Mohla jsem k tomu pouzit interni databazi, ale to neni
prilis pohodIné z hlediska pristupu k databazi pouze z asynchronnich funkei a nutnosti
pristupovat k ni z Gplné jinych komponent kédu, naptiklad pro zjisténi, zda se uziva-
teli zobrazi ikona pro odstranéni komentate, tj. pro kontrolu, zda je komentar jeho.
Jak doporucuje oficidlni dokumentace systému Android: , Pokud mdte relativné malou
sbirku pdri klic-hodnota, kterou byste chtéeli ulozit, méli byste pouzit SharedPreferences
API. Objekt SharedPreferences ukazuje na soubor obsahujici pary klic-hodnota a posky-
tuje jednoduché metody pro jejich cteni a zdpis.“ [25] Pro aplikaci jsem vytvorila t¥idu
App Preferences, ktera se ridi programovacim patternem Singleton a ma pouze jednu
instanci objektu, ve které jsou ulozena vsechna uzivatelskd data a token podle klice a
hodnoty. P1i odhlaseni se data vymazou.

Z w O

B 6.2.4 Ukladaniavalidace stavy formulaia

Tato aplikace pouzivd pomérné mnoho formulari, které musi uzivatel vyplnit jak pri re-
gistraci nebo prihlaseni do aplikace, tak pfi vytvatreni cesty nebo aktivity. Cely formular
je platny, kdyz jsou platna vsechna jeho pole a je lepsi zobrazit chybu ne hned v pribéhu
vypliovani pole formulére, ale jakmile pole prestane byt aktivni. Pro tento tcel jsem
vytvorila TextFieldState, ze kterého se dédi naptiklad EmailFieldState s vlastnimi pra-
vidly validace a textovou chybou, kterd se zobrazi, pokud je pole neplatné. Tyto stavy
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se uklddaji pomoci composable funkce ,remember”, jejiz hlavni icelem je ukladani dat
objektu i pres rekompozici hlavni funkce. Ukdzka kdédu ukladani stavi pole:

val passwordFocusRequest = remember { FocusRequester() }
val repeatPasswordFocusRequest = remember { FocusRequester() }
val emailState = remember { EmailState() }
val passwordState = remember { PasswordState() }
fun repeatPasswordChange (password: String): Boolean {
return ! (password != passwordState.text)
}
val repeatPasswordState
= remember { RepeatPasswordState(::repeatPasswordChange) }

Email (emailState, onImeAction
= { passwordFocusRequest.requestFocus() })
Password (
label = stringResource(id = R.string.password),
passwordState = passwordState,
imeAction = ImeAction.Next,
onImeAction = {repeatPasswordFocusRequest.requestFocus() },
modifier = Modifier.focusRequester(passwordFocusRequest))
RepeatPassword (
label = stringResource(id = R.string.repeat_password),
passwordState = repeatPasswordState,
imeAction = ImeAction.Next,
onImeAction = { 1},
modifier = Modifier
.focusRequester (repeatPasswordFocusRequest))

Ve vyse uvedeném piikladu kodu je vidét, ze kdyz jsou vsechna pole vyplnéna shora
dolu, kurzor se po dokonéeni pole presune do pole nize a v poli vySe se zobrazi chyba,
pokud informace neni validni. MozZnost kliknout na potvrzovaci tlac¢itko formulare je
moznd az po ovéreni vsech poli formulafe, coz umozni vyhnout se odesilani neplatnych
udaja na server, které server stejné odmitne.

Bl 6.2.5 Implementace skupinového nahravani obrazovky

Bylo pro mé velmi dulezité, aby si aplikace prubézné vybirala fotografie a dokumenty.
Problémii s dokumenty bylo méné, protoze uzivatelé obvykle nepripojuji k jedné cin-
nosti vice nez jeden dokument. Na druhou stranu fotografii obvykle chtéji vlozit néko-
lik. Za timto tcelem jsem se inspirovala funkcemi aplikace Telegram a rozhodla jsem se
implementovat vybér fotografii prostfednictvim zobrazeni alba piimo ve své aplikaci.
Existuje nékolik knihoven, ve kterych jiz byla tato funkce implementoviana, nicméné to
nepomohlo, protoze dochézelo ke konfliktu s verzemi knihoven v aplikaci. Pokud se im-
plementace tyka pristupu k uzivatelskym dattim, jako jsou kontakty, fotografie, videa,
dokumenty atd. Vyvojari by s tim méli pocitat a vzdy si vyzadat svoleni uzivatele k
tkoniim nezbytnym béhem provozu aplikace. Opravnéni aplikace pomahaji podporovat
soukromi uzivatel tim, ze chrani pristup k nasledujicimu: Omezena data, jako je stav
systému a kontaktni informace uzivateli. Omezené akce, jako je pripojeni ke sparova-
nému zarizeni a nahravani zvuku. Pro ptistup k internimu tlozisti soubort v zafizeni si
aplikace okamzité vyzada nékolik opravnéni k prohlizeni interniho tulozisté a pristupu k
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6.2 Implementace frontendu

fotoaparatu, protoze v budoucnu se planuje rozsireni funkénosti nejen o nahravani ho-
tovych fotografii, ale také pomoci fotoaparatu a vysledky fotografovani jsou okamzité
nahréany na server. Pro ukladani fotografie pomoci FirebaseStorage se vytvori seznam
ukolu a teprve po nahrani vsech fotek do databédze serveru odesle pozadavek na ulozeni
odkazi. Podobné price ve DayPointViewModel nastava s dokumenty, rozdil je pouze
v poctu souborti. Pro stahovani dokumenti a fotografii je uzivatel pozadan o povoleni
zépisu do vnitiniho tlozisté telefonu.

(n:u&z\’e‘n-v Bl T @4

& Telegram v

Obrazek 6.3. Ukazka nastaveni skupinového nahravani obrazovky.

B 6.2.6 Ovladanistavu dat

P1i odesilani pozadavku na server miize dojit k chybé. V této aplikaci jsou vSechny stavy
uvedené v aplikaci spravovany z ViewModelu, pricemz pro kazdou stranku existuje
prislusny ViewModel. Tato tfida uchovava stav dané stranky uzivatelské rozhrani a
sleduje tento stav. Pri pozadavku na data ze serveru se stav zméni, a teprve kdyz
server odpovi, uzivatelské rozhrani zobrazi data nebo chybu. VSechny pozadavky jsou
provadény jako soucast asynchronni funkce, aby nedoslo k zablokovani béhu hlavniho
vlakna aplikace, k ¢emuz Kotlin poskytuje Coroutines. Ukéazka koédu asynchronniho
dotazu na server:

private val _loadingState = MutableStateFlow(LoadingState.IDLE)
val loadingState: StateFlow(LoadingState)
get() = _loadingState.asStateFlow()
fun logInWithEmailAndPassword(email: String, password: String)
= viewModelScope.launch {
withContext (Dispatchers.I0) {
try {
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_loadingState.value = LoadingState.LOADING
userRepository
.signInWithEmailAndPassword(email, password)
_loadingState.value = LoadingState.LOADED
withContext (Dispatchers.Main) {
appState.navigateFromAuthToMain ()

}

} catch (e: Exception) {
_loadingState.value
= LoadingState.error(e.localizedMessage)

V aplikaci se vSechna data nectou primo ze serveru, ale nejprve se ulozi do databéze
a poté se zobrazi v uzivatelském rozhrani. Provadi se to z divodu, aby mél uzivatel
v zafizeni nejnovéjsi data a pro pripad problému s internetovym pripojenim. Za timto
ucelem mé aplikace interni databdazi dat, datové modely a lozisté pro Cteni a ukladani
dat. Databdze v systému Android vyzaduje spoustu prace s psanim kédu a rucénim
vytvarenim cross references tabulek. Zatimco odkazy typu one-to-many se vytvareji
pomérné snadno, odkazy typu many-to-many vyzaduji samostatné tabulky a DAO pro
ukladani dat. Jednd se o pristup navrzeny v oficidlni dokumentaci systému Android
pro interni databazi vyuzivajici knihovnu ,,androidx.room:room-runtime:2.4.3“ Ukdazka

kédu Model dat:

@Entity(
primaryKeys = ["dutyId", "userId"]l,
indices = [Index("dutyId"), Index("userId")],
foreignKeys = [
ForeignKey(
entity = Duty::class,
parentColumns = arrayOf ("dutyId"),
childColumns = arrayOf ("dutyId"),
onDelete = ForeignKey.CASCADE,
), ForeignKey(
entity = User::class,
parentColumns = arrayOf ("userId"),
childColumns = arrayOf ("userId"),
onDelete = ForeignKey.CASCADE

)

data class UserDutyCrossRef (
val dutyld: Long,
val userId: Long

data class DutyWithUsers(
OEmbedded val duty: Duty,
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@Relation(
parentColumn = "dutyId",
entityColumn = "userId",
associateBy = Junction(
value = UserDutyCrossRef::class,
"dutyId",
entityColumn = "userId",

parentColumn

)
val users: List(User)

)

Bl 6.2.7 Implementace spojeni se serverem

Retrofit je typové bezpecny klient REST pro Android, jehoZ cilem je usnadnit konzu-
maci webovych sluzeb RESTful. Retrofit 2 z knichoven ,,com.squareup.retrofit2:retro-
fit:2.9.0“ a ,,com.squareup.retrofit2:converter-jackson:2.9.0“ ve vychozim nastaveni vy-
uziva OkHttp jako sifovou vrstvu a je postaven nad ni. Retrofit automaticky serializuje
odpoved JSON pomoci POJO, ktery musi byt pro strukturu JSON definovan predem.
Pro serializaci JSON je tfeba nejprve pouzit konvertor, ktery jej prevede na Gson,
ktery dovoluje knihovny ,de.grundid.opendatalab:geojson-jackson:1.6“ a ,com.faster-
xml.jackson.module:jackson-module-kotlin:2.12.0% Piiklad deklarace POST pozadavky
a Web API pro aplikaci:

private val retrofit = Retrofit.Builder()
.baseUrl (BASE_URL)
.addCallAdapterFactory(RxJava2CallAdapterFactory.create())
.addConverterFactory(JacksonConverterFactory
.create (jacksonObjectMapper()))
.registerModule (JavaTimeModule())
.client (OkHttpClient.Builder ()
.readTimeout (60, TimeUnit.SECONDS)
.connectTimeout (60, TimeUnit.SECONDS) .build())
.build O

interface AppWebApi {
@POST("user/signup")
fun signUp(@Body user: UserRegistrationDto):
Single(UserDto)
Q@POST("user/signin")
fun signIn(@Body user: UserLoginDto) :
Single(JwtResponse)

}

B 6.2.8 Implementace vyhledavani mist v Google Places API

Google Places API slouzi k vyhledavani mist v blizkosti bodu definovaného uzivatelem.
API je popsano v oficidlni dokumentaci pro vyvojare systému Android [26]. Vysledky
poskytované sluzbou Google Places API uklada aplikace do databaze. Aby se snizil
pocet dotazii na tuto sluzbu, jsou podrobné informace o misté vyzadovany az po poza-
davku uzivatele. Google Places API umoznuje vyhleddvat mista podle kategorii i slov-

nich dotazt. Sluzba byla pouzita, protoze pro ni existuje mnoho vyukovych programi.
Priklad deklarace GET pozadavky a Web API dotazy k Google Places API:
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QGET ("nearbysearch/json")

suspend fun getCandidatePlacesByType (
@Query("location") location: String,
@Query("radius") radius: Int,
@Query ("type") type: String,
@Query("key") key: maps-key, ): Response

OGET ("details/json")

suspend fun getCandidatePlaceDetails(
@Query("place_id") place_id: String,
@Query("key") key: String = maps-key, ): PlacesDetailsResponse

Bl 6.2.9 Dalsipouzité knihovny a sluzby

m Android support libraries - Sbirka vyvojovych knihoven pro Android, pomocnych
tTid a nastroju.

m Material Design 3 je prizpusobitelny systém pokyni, komponent a nastroju, které
podporuji osvédcené postupy navrhu uzivatelského rozhrani.

m Google Map API - pomoci dat Map Google, zobrazi mapy a reakci na mapova gesta.
Také poskytne dalsi informace o mistech na mapé a podpofi interakci uzivateli pri-
danim znacek, polygonu a prekryvi do mapy. Sluzbu jsem pouzil , protoze pro ni
existuje mnoho névodu a také diky vlastnim zkusSenostem s implementaci.

m Google Auth Service - umoznuje ovérit uzivatele pomoci ictu Google.

m Wheel picker - mald knihovna pro nastaveni doby trvani udalosti. Pouzita byla také
ruzné reSeni s otevienym zdrojovym kédem s licenci Apache 2.0, napiiklad z demo
aplikaci pro Android s priklady ¢istého kédu. Odkazy na né jsou uvedeny piimo v
kodu.
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Kapitola 7
Testovani aplikace

Testovani softwaru je empiricky technicky vyzkum kvality testovaného produktu nebo
sluzby provadény za ti¢elem poskytnuti téchto informaci vSem zainteresovanym (=sta-
keholdertim). Testovani je tedy zejména o hledani urcitych informaci o produktu a jeho
dalsim zkoumanim. Dimenzi kvality jsou:

m Funkénost (Functionality) — spravné chovani funkei systému, jak je definovano funkéni
specifikaci.

Pouzitelnost (Usability) — zda vibec a jak 1ze dosdhnout pozadovaného cile, zda je
systém uzivatelsky privétivy a zda se s nim dobre pracuje. I kdyz se SW chova podle
uzivatele ,Spatné®, stdle muze jit o ,spravné chovani“ podle FS, pak jde ovsem o
chybu samotného FS a smlouvy, kterou je vazan.

Spolehlivost (Reliability) — zda se chova stejné za vSech okolnosti, zvlasté po pretizeni,
vypadku ¢i chybé a zda takové stavy umi detekovat a hlésit.

Vykon (Performance) — zda systém neni pomaly a zvlddne vétsi mnoZstvi soucasné
pripojenych uzivatel, nebo naopak, zda si i pri naplnéni vSech pozadavki na obsluhu
uzivatelil nebere prilis systémovych zdroju.

Podporovatelnost (Supportability) — zda se systém dobfe instaluje, nemé problémy
s cilovymi hardwarovymi a softwarovymi konfiguracemi a dalsi vlastnosti souvisejici
s udrzbou systému a upgradovatelnosti.

Bezpecnost (Security) — zda jsou systém i jeho data bezpecné a mohou jej pouzivat
pouze opravnéné osoby.

Kompatibilita (Compatibility) — zda je mozné jej pouzivat i s ostatnimi programy a
systémy.

Prenositelnost (Portability) — zda je mozné jej pfenaset napriklad na jiny operacéni
systém nebo HW [27]

Dalsi zptusob déleni testovani podle faze testovani. Pyramida testt by se dala shrnout

jako strategie rozdéleni testii. V tomto déleni obsahuji nizsi vrstvy rychlejsi, levnéjsi a
izolované testy. V nejvyssi irovni pyramidy jsou pomalejsi, drazsi a integrované testy.
V névaznosti na uvedeny koncept je dilezité zminit, ze jak se stoupd po jednotlivych
vrstvach pyramidy, mélo by dochazet ke snizovani poctu testi, jak je znazornéno na
ilustra¢nim prikladu 7.1.
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Obrazek 7.1. Pyramida testl [27]

Spolec¢nost Google méa také vlastni definici testovaci pyramidy pro systém Android,
ktera se déli na malou, stredni a velkou vrstvu. Podle nich by idealni rozdéleni testovani
pro Android bylo néasledujici: ,, Ackoli se podil testi pro jednotlivé kategorie muze lisit v
zavislosti na pripadech pouziti vasi aplikace, obecné doporucujeme nasledujici rozdéleni
mezi kategorie: 70 % malych, 20 % stfednich a 10 % velkych“ [28].

I 7.1 Unittesty

Testovani jednotek (unit testing) testuje jednotlivé elementérni ¢asti kédu. Unit testo-
vani musi pokryvat nejen frontend, ale také backend aplikace. Nejpopularnéjsi pristup
v testovani Kotlin aplikaci je pouzivani knihovny Junit. Elementarnim testem v JUnit
je testovaci metoda s pridanou anotaci @Test. Pro svou aplikaci potiebuji otestovat
funkce odpovédné za obchodni logiku a pridavani objekti do databaze. Kromé toho
bude tieba testovat rozhrani API, véetné zprav s chybnymi vstupnimi tdaji. Stejné tak
testovani frontendu aplikace vyzaduje pouziti Unit testi. Jednotkové testy v systému
Android lze rozdélit na 2 typy: Lokalni unit testy ke svému béhu vyuzivaji pouze JVM.
Jsou urceny k testovani obchodni logiky, ktera neinteraguje s operacnim systémem. In-
strumentované unit testy testuji logiku ,svazanou“ s rozhranim Android API. Provadéji
se na fyzickém zarizeni - emuldtoru, coz zabere podstatné vice ¢asu nez mistni testy.

I 7.2 Integracni testy

I kdyz jsou hranice mezi jednotlivymi kategoriemi testl neostré, klicovou vlastnosti
integracniho testu je, ze se zabyva vice ¢astmi aplikace. Zatimco jednotkové testy vzdy
berou vysledky z jedné jednotky, napiiklad z volani funkce, integracni testy mohou
agregovat vysledky z riiznych ¢ésti a zdroji. V integracnim testu neni tfeba oddélit ¢asti
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aplikace. Mozné je nahradit externi systémy, ale aplikace funguje nadale integrované.
Déle se provadi externi testovani dotazti na server. Integracni testy probihaji jako série
pozadavka na server v podobé nékolika scénéara, véetné chybnych pozadavki, které
musi zachytit ErrorHandler a vratit spravny kéd chyby.

B 73 ultesty

Testovani interakci s uzivateli poméha zajistit, aby se uzivatelé pri interakci s aplikaci
nesetkali s neocekavanymi vysledky nebo neméli Spatné zkusenosti. Jeden z ptistupt k
testovani uzivatelského rozhrani spociva v tom, ze tester jednoduse provede sadu uzi-
vatelskych operaci s cilovou aplikaci a ovéri, zda se aplikace chova spravné. Takovy
manualni pristup vsak muze byt casové naro¢ny a nachylny k chybam. Druhy pristup
umoznuje napsat testy uzivatelského rozhrani tak, aby se uzivatelské akce provadély
automatizované. Automatizovany pristup umoziniuje provadét testy rychle a spolehlivé
opakovatelnym zptsobem. Pti praci na své aplikaci buly pouzivany oba ptistupy. Ofi-
cidlni dokumentace spole¢nosti Google navrhuje, abychom pro automatizované testo-
vani pouzili knihovny Ul tests in Compose ,,androidx.compose.ui:ui-test-junit4:1.2.1%,
které umoznuji vytvaret testy uzivatelského rozhrani aplikace primo na testovacim zari-
zeni [29]. Manudlni testy jsou nutné pro testovani aplikaci pomoci klikaciho prototypu
dlouho predtim, nez probéhne implementace. Pouzitelnost je mira, do jaké pouzivani
produktu vypada efektné a navozuje spokojenost - radost z pouzivani. Pouzitelnost neni
nahodnd a zajistuji ji metody:

m Formativni (obvykle kvalitativni) se zabyvaji chovanim uzivatelii a s ndhledem na
problémy uzivateli s pouzitelnosti.

m Sumativni metody (obvykle kvantitativni) slouzi pfedevsim k ovéfeni hypotéz o cho-
vani uzivateld.

I 7.4 Automatizované testovani uzivatelského rozhrani

Testovani uzivatelskych rozhrani nebo obrazovek slouzi k ovéreni spravného chovani
kédu Compose a zlepsuje kvalitu aplikace tim, ze zachyti chyby v rané fazi vyvoje.
Compose poskytuje sadu testovacich rozhrani API pro vyhledavani prvki, ovérovani
jejich atributt a provadéni uzivatelskych akci. Zahrnuji také pokrocilé funkce, jako je
manipulace s ¢asem. V aplikaci byly testovany nékteré funkce, jako je prihlasovani,
vyplnovani nékterych formulaia a poli a také navigace.

Zatizeni Verze OS Velikost displeje Rozliseni displeje Operacni pameét
Redmi Note 11  Android 11 6.67 2040x1080 8GB
Ulefone Armor 9 Android 10 6.3 1080x2340 8GB
Xperia Z1 Android 8 5.2 1920x1080 4GB

Tabulka 7.1. Technické parametry testovacich zatizeni.

I 7.5 Testovani Lo-fi prototypu uzivatelského rozhrani

Jak rika Boehmiv prvni zdkon: ,,Chyby jsou nejcastéjsi ve fazich pozadavki a navrhu, a
¢im pozdéji odhalime chybu v pribéhu vyvoje systému, tim je drazsi“. Vzhledem k tomu,
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7e na projektu pracuji sama s vyuzitim metodiky vyvoje softwaru podle V-modelu, budu
pozadovat test uzivatelského rozhrani co nejdrive. Pro test uzivatelského rozhrani mohu
pouzit kvantitativni nebo kvalitativni metodiku testovani. U oblibeného A /B testovani,
kdy je uzivateli nabidnuta moznost vybéru z nékolika variant interakce s uzivatelem a ve
finale jsou akceptovany pouze pozitivni varianty, ale takova moznost je vhodnéjsi spise
pro posledni faze vyvoje, moznost testovani na redlnych uzivatelich a vyuziti néstroju,
jako je Google Analytic. Naopak kvantitativni testovani lze provadét na malé skupiné
lidi, pokud jsou z cilové skupiny a maji dostatecné zkusSenosti s pouzivanim mobilnich
aplikaci. Tato studie bude moderované a ja budu pracovat s testovanym a vyplnovat
testovaci protokoly. Cile testovani: Zjistit, zda jsou uzivatelé schopni tspésné dokoncit
uré¢ité tkoly (napf. vytvorit cestu, najit informace). Ur¢it, jak dlouho trva dokoné¢eni
konkrétnich tkolu. Zjistit, zda jsou uzivatelé s produktem spokojeni a jak jej lze zlepsit.

B 7.5.1 Priprava testovaciho scénare

Pro uzivatelské testy je treba vytvorit scénare pouziti aplikace. Napriklad scénar pri-
déni aktivit do cesty by zahrnoval nasledujici kroky -> otevieni aplikace -> otevfeni
cesty s ndzvem Londyn -> pridani aktivity navstéva London Eye dne 5. kvétna v 9:00.
Postup tvorby jednotlivych testovacich scénait zahrnuje zodpovézeni nasledujicich ota-
zek: Otéazka k definici tlohy:
QO ,,Ceho chee uzivatel dosdhnout?“
Otazky pro kazdy krok:
Q1 ,,Bude uzivatelim zrejma spravnd akce?“
Q2 ,,Spoji si uzivatelé oznaceni akce s tim, co je spravné s jejich cili?«
Q3 ,,Dostane uzivatel rozumnou zpétnou vazbu?*
Podle scénére budou ¢innost provadét nezkuseni uzivatelé. Po spusténi budou hodnotit,
jak snadné je najit urcité prvky a jak rychle pochopi rozhrani a dostanou se k cili. Po
obdrzeni vysledkt testu klikaciho prototypu je nutné jej upravit véetné designu, aby
byla aplikace uzivatelsky co mozné nejprivétivéjsi. Poté je nutno testovani zopakovat.
Teprve po ziskani pozitivnich vysledkt Ul testt lze v implementaci aplikace pokraco-
vat. Scénére interakce uzivatele s produktem jsou navrzeny na zdkladé pripadi pouziti.
Protoze mohou byt uzivatelé v aplikaci pfi interakei s cestou v riznych rolich (vlastnik
cesty a pozvany uzivatel), je nutné otestovat obé role. Za timto ucelem byly pfipra-
veny dva scénafe se zakladnimi soubory moznych interakci. Pozadavky na funkénost
uzivatelského rozhrani low fidelity prototype byly zpracovany ve formé pripadu uziti
(use-cases). Jejich prehled je v nésledujici tabulce 7.2:

Testovaci scénarie cCislo 1. UZivatel zalozil vylet sam

m Ukol 1
Chcete si vyjet na vylet. Vyuzijte prototyp aplikace ,Way planner® a zkuste se pri-
hlasit pomoci Google nebo e-mail tGcétu.

= Ukol 2
Chcete si naplanovat vylet. Pridejte prvni cestu, pojmenujte ji, zadejte na mapé prvni
a koncovy bod cesty, nastavte datum a cas. Ulozte vysledek.

= Ukol 3
Chcete pridat prvni cil. Napiiklad kavarnu v Drazdanech. Piejdéte na cestu, oteviete
prvni den a pridejte kavarnu vybérem na mapé.

= Ukol 4
Chcete jet s prateli na vylet autem, ve kterém mate dvé volna mista, a dohodli jste se,
ze s sebou vezmete dalsi dva pratele. S jednim z nich jste jiz pomoci této aplikace na

48



Id User Admin Use case

UC1 Not Logged -  Po startu aplikace se uzivatel prihldsi pomoci Google/e-
mail.

UC2 Logged - Uzivatel si zobrazi dokoncené a budouci vylety

UC3 Logged - Uzivatel ptihlasil kamarddy a sdili s nimi urcité vylety

UC4 Logged - Uzivatel pridd novy vylet

UC5 Logged - Uzivatel nastavi nazev vyletu, vybere pocatecni a koncovy
bod na mapé, datum a cas a urci dalsi uzivatele, kterym
bude vylet k dispozici.

UC6 Logged - Uzivatel pridava nové aktivity podle kategorii do kazdého z
cestovnich dnu tak, Ze oznaci na mapé bod a nastavi dobu
trvani.

UC7 Logged ano Uzivatel upravuje jednotlivé aktivity, prohlizi/pridava foto-
grafie, vydaje a komentare.

UC8 Logged ne  Uzivatel si prohlédne jednotlivé aktivity, prohlizi/pridéva fo-
tografie, vydaje a komentare.

UC9 Logged ano Uzivatel upravuje vylety, prohlizi/ptiddva kamarddy a foto-
grafie. Uzivatel se podiva na celkové naklady, na platce a na
to, kolik dluzi kazdy c¢len cestovni skupiny.

UC10 Logged ano Uzivatel prohlizi vylety, prohlizi/pridava fotografie. Uzivatel

UC11 Logged

UC12 Logged

se podiva na celkové nidklady, platce a na to, kolik dluzi
kazdy c¢len cestovni skupiny.

Uzivatel si zobrazi plan cesty a zjisti, jak dlouho mu bude
trvat cesta mezi jednotlivymi body.

Uzivatel se odhlasi

Tabulka 7.2. Pozadavky na funkénost uzivatelského rozhrani low-fidelity prototypy

vylet vyrazili, s druhym jesté ne. Pozvéte své pratele, aby si mohli plan prohlédnout,
sledovat jeho zmény, pridavat vydaje, fotografie a komentare.

m Ukol 5
Na vyleté jste navstivili Muzeum dopravy v Drazdanech a koupili vstupenky pro
vSechny své pratele. V aplikaci je zadejte, abyste védéli, jaky je rozpocet na cestu a
kdo komu kolik dluzi.

= Ukol 6
hcete pridat fotky, ktery uvidi i vasi pratelé. Pridejte fotky.

= Ukol 7
Muzeum se vam opravdu libi, chcete napsat komentar, ktery uvidi i vasi pratelé.
Zanechte komentar.

= Ukol 8
A7 cesta skonéi, budete chtit vidét vsechny fotografie. Jdéte si prohlédnout fotografie
z celého vyletu.

m Ukol 9
Po skonceni cesty se chcete podivat na vydaje a na to, kdo vam dluzi penize. Prejdéte
na cestu a prohlédnéte si vydaje.

= Ukol 10
Chcete se odhlasit. Odhlaste se.
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Testovaci scénare Cislo 2. UZivatel dostal od kamarada pozvanku na vylet

m Ukol 1
Dostali jste od kamardda emailem pozvanku na vylet, na ktery vim nabidne naplé-
novat si spolecny vylet prostrednictvim aplikace. Zaregistrujte se do aplikace.

= Ukol 2
Chtéli byste vidét plan na prvni den. Podivejte se na plan prvniho dne vasi nadché-
zejici cesty.

= Ukol 3
Do Technického muzea v Drazdanech se mi nechce, ale kamarad to naplanoval. Pri-
dejte poznamku, Ze nejste dité, abyste chodili do détskych muzei.

= Ukol 4
Béhem cesty jste si zaplatili spoleénou veceri v restauraci, pripoctéte tyto vydaje k
pozadované polozce a uvedte pouze svého pritele, protoze jste v restauraci byli jen
vy dva. Zbytek skupiny se vydal na fotbal.

m Ukol 5
A7 cesta skonci, budete chtit vidét vSechny fotografie. Jdéte si prohlédnout fotografie
z celého vyletu.

= Ukol 6
Po skonceni cesty se chcete podivat na vydaje a na to, kdo vam dluzi penize. Prejdéte
na cestu a prohlédnéte si vydaje.

m Ukol 7
Chcete se odhlasit. Odhlaste se.

B 7.5.2 Priprava testovaniuzivatelského rozhrani

Déle jsem vytvorila klikaci low-fidelity prototypy pro testovani kazdého scénare. Nej-
vhodnéjsim ndastrojem pro tento kol je Figma. Tento program umoznuje pripravit
klikaci ramecky a umistit na né informace o scénatich interakce. Obrazovky zahrnuji
pouze zakladni pripady pouziti a zabyvaji se riznymi chybami, oznamenimi a dalsimi
scénari interakce. Prototyp je mozné vidét v priloze C

Dalsim krokem bylo najit respondenty, kteii by prototyp otestovali. Testovani s péti
uzivateli obvykle odhali 85 % vSech hlavnich problému s pouzitelnosti. Jak psal Jakob
Nielsen ve svém ¢lanku o testovani softwaru. V tomto piipadé vsak testujeme dvé rizné
role a zkusSenosti ziskané v jedné roli by nemély ovlivnit testovani druhé role. Pro test
je proto tfeba najit alesporni 10 osob, které maji fidi¢sky prukaz skupiny A nebo B a
aktivné cestuji autem nebo na motorce. Respondenti musi byt samoziejmé starsi 18 let
a musi aktivné pouzivat telefony se systémem Android a aplikace na nich. Za tcelem
provedeni testovani a dalsi analyzy vysledkl jsem vytvorila testovaci Ssablonu, ktera je
uvedena v tabulce 7.3.

Kod Vék Telefon na bazi Ridi¢sky pritkaz Scénar

Ukol é&islo Kod Poznamka

Tabulka 7.3. Sablona pro uZivatelské testovani (vyplni moderator)
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Otéazky k dokonceni testu:
Bylo vam pouzivani aplikace zcela jasné? (ohodnotte od 1 do 10)
Jaky je vas celkovy dojem z aplikace? (ohodnotte od 1 do 10)
Mate néjaké napady na vylepsSeni aplikace?

Protoze ¢as na testovani je omezeny, vyvinula jsem koédy pro rychly zdznam vysledki:
X - Problém s pouzitelnosti
D - Duplicitni problém pouzitelnosti (popsany diive)
C - Komentaf (obecny komentér tcastnika)
P - Pozitivni nazor vyjadieny tcastnikem
N - Negativni nazor vyjadieny ucastnikem
B - Chyba
A - Pomoc moderatora
M - Ruzné (obecny postieh zapisovatele)
K - Uzivatel dokondéil akci bez probléma.
Vysledky testti jsou uvedeny v piiloze E

Bl 7.5.3 Vysledky a analyza testovani uzivatelského rozhrani

Testovani dvou interakénich scénart probéhlo hladce, respondenti nejcastéji pochopili,
jak s prototypem pracovat, a vétsinu dkold splnili bez problému. Test vSak odhalil
nékteré problémy, které je treba v této fazi prace vyresit. Podivejme se na problémy
podrobnéji. Zavaznost problému se posuzuje na pétibodové stupnici, kde 5 znamena
nejvyssi zavaznost.
m Problém 1 - Respondent by si ptal, aby byl prechod ze stranky s itinerarem na stranku
s cestami zfetelnéjsi a naopak. (3 podobné komentére)
Zavaznost: 5 bodu
Reseni: Piidan{ karty na stranku itinerafe s odkazem na hlavni stranku cesty.
m Problém 2 - Respondent by si pral naplanovat ¢as aktivity ihned po piijezdu do
destinace. (2 podobné komentére)
Zavaznost: 4 body
Reseni: Pozadat uzivatele pouze o nastaveni doby trvani aktivity, nikoli véak poca-
teén{ a koncové hodiny. Cas zac¢atku se nastavi automaticky.
m Problém 3: Respondent by chtél, aby registrace tc¢tu a prihlaseni byly na stejné
strance. (2 podobné komentére)
Zavaznost: 3 body
Reseni: Tento problém je pomérné snadno fesitelny, ale dalsi vyzkum ukézal, Ze
jednostrankovy pristup k registraci a prihlaSeni je velmi vzacny. A miize byt matouci
pro uzivatele, kteri jsou jiz zvykli na standardni stranky.
m Problém 4 -Respondent nechépal, jak se o vylet podélit s prateli. (1 podobny komen-
tar)
Zavaznost: 1 bod
Reseni: Piidani moznosti sdilet cestu do nabidky na kazdé interni strance cesty.

Vzhledem k tomu, Ze hodnoceni prototypu bylo pomérné vysoké, provedu tyto zmény
jiz ve fazi Hi-Fi prototypu a nebudu opravovat soucasny Lo-Fi prototyp.
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Kapitola 8
Zaveér

Cilem préce bylo navrhnout mobilni aplikaci pro cestovatele se specifickymi pozadavky,
kterd umoznuje napldanovat cestu. Déle méla uzivateli poskytnout (podle aktudlni si-
tuace a preferenci) tpravu trasy, nabizet zajimava a dulezitd mista v okoli, stejné tak
moznosti ubytovani a v neposledni fadé zaznamenévat zazitky z cesty. Kritériem pro
cestovni plan byla finanéni rozvaha. V ramci navrhované aplikace bylo dosazeno vSech
cili definovanych v tivodu. Dle zadani byla provedena analyza stdvajicich feseni véetné
analyzy funkénosti aplikace. Poc¢atecni ndvrh uzivatelského rozhrani vychazi z neja-
uzivateli ziskanych béhem testovani uzivatelského rozhrani. Celkem aplikace obsahuje
t¥i zakladni jednotky: Frontend na platformé Android v jazyke Kotlin, backend Kotlin
Spring Boot a databédzi PostgreSQL. Dale pouziva data z nékolika dalsich otevienych
API. V praci je navrzen doménovy model a struktura databaze, pricemz se posuzuji
moznosti komunikace mezi hlavnimi ¢astmi aplikace. Néasledné byly podle ndvrhu vyvi-
nuty serverova a klientska cast aplikace. PTi vyvoji byl hlavni diraz kladen na implemen-
taci nového deklarativniho pristupu Jetpack Compose na platformé Android. Vysledna
aplikace byla otestovana pomoci programatorskych a uzivatelskych testi. Nejvétsim
problémem bylo navrzeni uzivatelského rozhrani, u kterého bylo pred samotnou im-
plementaci nutno pocitat s Ul testovanim a upravit ndvrh podle pozadavki uzivatele.
Prace na projektu mi umoznila vyuzit znalosti, které jsem ziskala béhem studia, a zdo-
konalit se v nejnovéjsich pristupech vyvoje aplikaci pro Android. Vysledkem bakalarské
prace je funkéni prototyp, ktery je pripraven pro dalsi rozvoj. V budoucnu bych ji rada
rozsitila o dalsi funkcionality, naptriklad moznosti zverejnéni absolvovaného vyletu, sou-
kromé zpravy, push notifikace pro oznameni uzivatele o nové udalosti, apod. Nezbytne
také poskytnout nastroje pro analyzu chovani uzivateli, naptiklad Google Analytics
nebo Firebase Analytics. Také je planovano vytvorit porty této aplikace i pro systém
iOS a také webovou aplikaci. Toto podstatné rozsifi potencialni uzivatelskou zdkladnu.
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Piiloha A
Seznam pouzitych zkratek

API m Application Programming Interface
CSS m Cascading Style Sheets

DAO = Data Access Object

FP m  Funkéni Pozadavek

GPS m Global Positioning System
Hi-fi m High fidelity prototype
HTML = HyperText Markup Language
HTTP wm Hypertext Transfer Protocol
i0S m iPhone Operational System
JC m Jetpack Compose

JDBC m Java Database Connectivity
JPA m Java Persistence API

JSON = JavaScript Object Notation
JVM  m Java Virtual Machine

Lo-fi m Low fidelity prototype

MVC = Model View Controller
MVVM = Model View Viewmodel

NFP m  Nefunkéni Pozadavek

NU m Neprihlaseny Uzivatel

0OS m Operational System

POI m Point Of Interest

POJO = Plain Old Java Object

PU m PrihlaSeny uzivatel

REST = Representational State Transfer
SQL m  Structured Query Language
ucC m Use Case

Ul m User Interface

UML = Unified Modelling Language
URI m Uniform Resource Identifier
XML = Extensible Markup Language
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P¥iloha B
Diagram pripadi uziti
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Piiloha C
Hi-Fi prototyp
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Piiloha D
Ukazka vysledné aplikace
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Piiloha E
Vysledky testovani uzivatelského rozhrani

B E1 otszikya odpovédi

Otazky a odpovédi k dokonceni testu:

1. Bylo vAm pouzivani aplikace zcela jasné? [10 - respondenty 2.1, 2.4; 9 - respondenty
1.1, 1.3, 2.2, 2.3, 2.5; 8 - respondenty 1.2, 1.4; 7 - respondent 1.5 ]

2. Jaky je vas celkovy dojem z aplikace? [10 - respondenty, 2.4, 2.3; 9 - respondenty
1.1, 1.4, 2.1, 1.3, 2.2, 2.5; 8 - respondenty 1.5; 7 - respondent 1.2]

3. Mate néjaké niapady na vylepseni aplikace?

m Respondent 1.1 - Respondent by chtél, aby registrace uc¢tu a pozvanka byly na stejné
strance.

m Respondent 1.2 - Potiebuju zfetelnéjsi prechod mezi strankami itinerafe a strankou
s cestami.

m Respondent 1.3 - Chci, aby byl ¢as zahajeni aktivity nastaven automaticky.

m Respondent 1.5 - Chci naplanovat cas aktivity ihned po piijezdu do destinace.

m Respondent 2.5 - Chci aby byl prechod ze stranky s itinerdrem na stranku s cestami
zietelnéjsi a naopak.

I E.2 Testovacidata

Kod Vek Telefon na Cas ktery travi v Ridi¢sky prikaz Scénar
bézi mobilu

1.1 31 Android 4-5 B 1

Ukol Kod Poznamka

¢islo

1 M Respondent vybral registrace pomoci emailu

1 X Respondent si chtél zalozit ticet na strance prihlaseni

2-8 K

9 P Uzitecna funkce

10 X Respondent nenasel tlacitko odhlaseni, ale nemam s tim problém, od-
hlaseni vibec neresi

Tabulka E.1. Uzivatelské testovani. Respondent 1.1

61




E Vysledky testovani uzivatelského rozhrani

Kod Vek Telefon na Cas ktery travi v Ridi¢sky prikaz Scénar
bazi mobilu

1.2 39 Android 3-4 AB 1

Ukol Kod Poznamka

¢islo

1 M Respondent vybral registraci pomoci Google tctu

1 X Respondent nepochopil, pro¢ potrebuje zadat jméno

2 N Respondent nepochopil, pro¢ je na strance vsech cest, chtél prejit k
upravé cestovniho planu

3 N Respondent si pral, aby byl c¢as zahajeni aktivity nastaven automaticky

4-10 K

Tabulka E.2. Uzivatelské testovani. Respondent 1.2

Kod Vek Telefon na Cas ktery travi v Ridiésky prikaz Scénar
bazi mobilu

1.3 23 Android 12 B 1

Ukol Kéd Poznémka

¢islo

1 M Respondent vybral registraci pomoci emailu

2 K

3 N Respondent by si pral, aby byl prechod ze stranky s itinerdrem na
stranku s cestami zretelnéjsi a naopak

4-9 K

10 C Respondent je prekvapen, ze ve scénafi je klauzule o odhlaseni

Tabulka E.3. Uzivatelské testovani. Respondent 1.3
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E.2 Testovaci data

Kod Vek Telefon na Cas ktery travi v Ridi¢sky prikaz Scénar
bézi mobilu

1.4 22 Android 8 B 1

Ukol Kod Poznamka

¢islo

1 M Respondent vybral registraci pomoci Google tctu

2-3 K

4 A Respondent nechapal, jak se o vylet podélit s prateli

5 P Hezké funkce

6-10 K

Tabulka E.4. Uzivatelské testovani. Respondent 1.4

Kod Vek Telefon na Cas ktery travi v Ridiésky prikaz Scénar
bézi mobilu

1.5 32 Android 3-2 B 1

Ukol Kéd Poznémka

¢islo

1 M Respondent vybral registraci pomoci Google i¢tu

2 K

3 A Respondent nerozumél tomu, jak naplanovat cas aktivity ihned po pii-
jezdu do destinace

4 K

5 P Hezké funkce

6-10 K

Tabulka E.5. Uzivatelské testovani. Respondent 1.5
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E Vysledky testovani uzivatelského rozhrani

Koéd Vek Telefon na Cas ktery travi v Ridi¢sky prikaz Scénar
bazi mobilu

2.1 21 Android 8 B 2

Ukol Kod Poznamka

¢islo

1 M Respondent vybral registraci pomoci Google tctu

2 X Respondent byl trochu v rozpacich, kdyz na titulni strané vidél jiz pri-
pravenou cestu

3-5 K

6 P Uzitecna funkce

7 K

Tabulka E.6. Uzivatelské testovani. Respondent 2.1

Koéd Vek Telefon na Cas ktery travi v Ridiésky prikaz Scénar
bazi mobilu

2.2 21 Android 8 B 2

Ukol Kéd Poznémka

cislo

1 M Respondent vybral registraci pomoci Google tctu

2 K

3 X Respondent nerozumél tomu, jak prejit z itinerare na hlavni cestovni
stranku

4-7 K

Tabulka E.7. Uzivatelské testovani. Respondent 2.2
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E.2 Testovaci data

Kod Vek Telefon na Cas ktery travi v Ridi¢sky prikaz Scénar
bézi mobilu

2.3 27 Android 5-6 B 2

Ukol Kod Poznamka

¢islo

1 M Respondent vybral registraci pomoci Google tctu

2-4 K

5 X Respondent nemohl najit, jak prejit na stranku s fotografiemi

6-7 K

Tabulka E.8. Urzivatelské testovani. Respondent 2.3

Kod Vek Telefon na Cas ktery travi v Ridi¢sky prikaz Scénar
bazi mobilu

2.4 39 Android 3-2 A 2

Ukol Kéd Poznémka

¢islo

1 M Respondent vybral registraci pomoci emailu.

2-7 K

Tabulka E.9. Uzivatelské testovani. Respondent 2.4
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E Vysledky testovani uzivatelského rozhrani

Kod Vek Telefon na Cas ktery travi v Ridi¢sky prikaz Scénar
bézi mobilu

2.5 39 Android 2-3 A 2

Ukol Kod Poznamka

¢islo

1 M Respondent vybral registraci pomoci emailu

2 X Respondent by si pral, aby byl prechod ze stranky s itinerdrem na
stranku s cestami zretelnéjsi a naopak

3-7 K

Tabulka E.10. Uzivatelské testovani. Respondent 2.5
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Piiloha IF
Instalacni navod

Aplikaci Ize otestovat nékolika zpusoby:

1. Jde o vyhodnoceni vykonu aplikace bez instalace a kompilace frontendu nebo
backendu. Pokud k dispozici je chytry telefon se systémem Android ve verzi vyssi nez
8.0, aplikaci nejsnaze stdhnout z Google Play, protoze je distribuovana tam v internim
testovacim rezimu. Backend v tomto pfipadé nadale bézi na platformé Heroku (trva asi
15 az 60 sekund min pro probuzeni aplikace, pokud dlouho ji nikdo nepouzival). Pro
provedeni, je nutné poziadat o pridani e-mailové adresy, na kterou je telefon registrovan,
do seznamu testert. To lze provést zasldanim pozadavku na adresu lushnalv@fel.cvut.cz.

2. Jde o vyhodnoceni vykonu frontendu spusténim aplikace na fyzickém zatizeni nebo
emulatoru pomoci Android Studio, backend v tomto pripadé nadale bézi na platformé
Heroku (trva asi 15 az 60 sekund min pro probuzeni aplikace, pokud dlouho ji nikdo
nepouzival). Pro spusténi je vSak nutné pfipojit soubor google-services.json, ktery ob-
sahuje pristupové klice k riznym sluzbam Google. Soubor pro testovani aplikace lze
dostat odeslanim pozadavku na adresu lushnalv@fel.cvut.cz.

3. Jedna se o provozovani nejen frontendové aplikace, ale také backendu na vlastnim
hardwaru(Linux). V takovém piipadé je tfeba spustit frontend stejné jako ve vyse
uvedeném prikladé a zménit zakladni adresu URL v souboru AppWebApi.kt na IP
adresu hardwaru, na kterém je spustén backend. Pro spusténi backend je vSak nutné
zadat klice ,bing.api.key“, ,spring.mail.username®, ,spring.mail.password“ do sou-
boru application-local.properties. Udaje pro testovani aplikace lze dostat odesldnim
pozadavku na adresu lushnalv@fel.cvut.cz. Implementace vyuziva balickovaci systém
Docker-compose Inicializa¢ni postup pro spusténi backend:

m Nainstalovat docker podle pokynu [30]

m Nainstalovat docker-compose podle pokynu [31]

m Povolit béznym uzivatelim pouzivat docker podle pokynu [32]

m Spustit prikazem “docker-compose up” v slozce /Docker-compose
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