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Abstrakt

Cielom tejto prace je navrh a implemen-
tacia aplikacie pre hracov stolnych hier.
Aplikacia sa skladd z klienskej strany
vo forme mobilnej aplikacie a serverovej
strany. Aplikdcia dovoluje uzivatelom vy-
tvarat udalosti v ich okoli, ktoré su zo-
brazené na interaktivnej mape v mobilnej
aplikacii a poskytuje vzajomu komunika-
ciu. Vytvorené udalosti st odosielané na
serverovu stranu a ukladané v databéaze.
Sucastou tejto prace je analyza problému,
resers existujucich rieseni a trhu, Specifi-
kacia poziadaviek, navrh riesenia, volba
vhodnych technolégii na implementaciu,
implementécia riesenia a testovanie spo-
minaného riesenia.

Klacové slova: mobilné aplikacia, .NET
MAUI, Java, Spring Boot, stolné hry

Skolitel: doc. Ing. Ivan Jelinek, CSc.
CVUT FEL,

Technicka 2,

16000 Praha 6

vi

Abstract

The goal of this thesis is the design and im-
plementation of an application for board
game players. The application consists
of a client side in the form of a mobile
application and a server side. The applica-
tion allows users to create events in their
area, which are displayed on an interac-
tive map in the mobile application, and
facilitates communication between users.
Created events are sent to the server side
and stored in the database. Part of this
work is the analysis of the problem, re-
search of existing solutions and the mar-
ket, specification of requirements, design
of the solution, choice of suitable technolo-
gies for implementation, implementation
of the solution and testing of said solution.

Keywords: mobile application, NET
MAUI, Java, Spring Boot, board games

Title translation: Application for

boardgame players
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Uvod

Tato praca sa zameriava na vyvoj mobilnej aplikicie urcenej pre jednoduchu
organizaciu udalosti na hranie stolnych hier.

V dnesnej dobe internetu sa moze zdat, ze tradicné formy zabavy a volnoca-
sovych aktivit sa pomaly vytracaji a davaji prednost digitdlnemu priestoru.
Tento trend je mozné pozorovat vo viacerych médiach, napriklad divadlo, film,
noviny, atd [16].

Obrovsky nérast popularity digitdlnych hier zapadé do tohto trendu a
preto by bol upadok stolnych hier oc¢akavanym vyvojom. Avsak opak moze
byt pravdou. Prieskum popularity stolnych hier poukazuje na kontinualny
narast trhu so stolnymi hrami z roka na rok [19].

Z hladiska trhu stolnych hier mézeme hovorit o “zlatej ére” [19]. A vznika
dopyt nielen po stolnych hrach ako takych, ale aj réznych udalostiach a na-
strojoch pre nadsencov stolnych hier. Organizacia udalosti na hranie stolnych
hier méze byt narocna, hlavne na malej skale.

Riesenie opisané v tejto praci sa teda zameriava na vytvorenie néstroja pre
organizaciu tychto udalosti a spajanie nadsencov stolnych hier.

V tvodnej kapitole je popisand analyza problému, prieskum trhu a existuju-
cich rieseni a analyza biznisovych cielov a poziadaviek. Nasledne je popisany
navrh riesenia zahfnajici vypracovanie biznisového modelu, dizajnu a navrh
architektiury. Na implementéciu vytvoreného navrhu boli zvolené vhodné
technolégie popisané v tretej kapitole. V dalsej kapitole bola popisana imple-
mentacia navrhnutého riesenia a v poslednej kapitole je popisané testovanie
vypracovaného riesenia.



Kapitola 1

Analyza problému

Hlavnym cielom tohto projektu je navrhntt nastroj pre nadsencov stolnych
hier ktory im ulah¢i stretdvanie sa s inymi hra¢mi a organizaciu udalosti.
Hlavnym problémom je teda urcéenie polohy udalosti z pohladu organizitora
a nasledné zdielanie polohy pre zaujemcov. Rovnako délezitym problémom je
aj efektivna komunikacia medzi uzivatelmi. Riesenie by teda malo adresovat
tieto problémy.

B 1.1 Definicia cielovej skupiny a modelového
uzivatela

Ako uz bolo spomenuté, modelovy uzivatel je nadsenec spolocenskych hier,
ktory chce stretévat inych Iudi, ktori zdielaju toto hobby. Cielova skupina
je relativne siroké, nakolko zii¢astniovat sa udalosti pre hranie stolnych hier
moze ktokolvek bez ohladu na vek a pohlavie. Avsak nastroje na stretdvanie
sa a komunikaciu medzi uzivatelmi by mali byt vekovo zdola ohranic¢ené v
zdujme ochrany maloletych. Vacsina hracov stolnych hier sa pohybuje vo
vekovom rozmedzi 18-55, ¢o bude primarnou cielovou skupinou [9].

. 1.2 Biznisové ciele

Na zdklade analyzy problému a definicie cielovej skupiny boli definované
zédkladné biznisové ciele navrhovaného riesenia.

Hlavnym zdmerom je vytvorit néstroj na organizaciu stretnuti a udalosti pre
hranie spolo¢enskych hier. Uzivatelia budi méct definovat miesto na vstavanej
mape, zobrazovat udalosti v okoli na zaklade aktualnej polohy, stanovit cas
udalosti, pridat hry z databazy a definovat minimalny a maximalny pocet
hracov.

Uzivatelia budd mat svoj ucet, ¢o prida aplikacii socidlny element a bude
slazit ako jednoducha socidlna siet. Pri vytvarani uctu bude uzivatel zadavat
meno a heslo, a po dspesnom vytvoreni uc¢tu bude moct nahrat svoj profilovy
obrazok. V ramci tejto siete budi moct uzivatelia vidiet udalosti vytvorené
inymi uzivatelmi a prihlasit sa na zvolené udalosti. Uzivatelia budu takisto
moct komunikovat so spoluhraé¢mi zo zvolenej udalosti.



1.3. Analyza trhu

Databaza hier bude umoznovat pridanie novych hier s informaciami ako
nazov, pocet hracov, vekové obmedzenie a obrazok. Uzivatelia budi moct
hodnotit existujice hry a ziskavat tak lepsi prehlad o ich kvalite.

Sekundarnym biznisovym cielom by mohol byt aj vymenny bazar na ktory
by mohli uzivatelia pridavat inzercie hier z druhej ruky.

B 13 Analyza trhu

Pri analyze trhu bolo najdenych viacero existujtcich rieSeni na pévodne
zadané biznis ciele. Ziadna z tychto aplikacii vsak nespaja vietky zadané ciele.
Taktiez nebolo najdené rieSenie ktoré by sa sustredilo Specificky na inzerciu,
alebo vymenu stolnych hier. Avsak existuje mnoho inzerénych platform, ako
je napriklad Vinted, a skupin na inzerciu na velkych socidlnych sietach, ako
napriklad Facebook Marketplace, ktoré tvoria silnii konkurenciu a preto je
implementacia inzercie hier v tomto projekte zbytoc¢na.

Nasleduje popis existujtcich rieseni a tabulka |1.1] popisujica pokryté
biznisové ciele.

B 1.3.1 Match n Game

Match n Game je mobilna aplikacia, ktora sa stustredi na trh spoloc¢enskych
hier a jej primarna funkcionalita je ako socidlna siet na stretavanie inych
hracov. Nedisponuje vSak ziadnou funkcionalitou na vytvaranie udalosti, ¢i
databazou hier [17].

B 1.3.2 Boardgame Arena

Board Game Arena je multiplatformova aplikacia s prvkami socidlnej siete
ktord sa ststredi na trh stolnych hier. Aplikdcia umoznuje uzivatelom vy-
tvarat virtudlne miestnosti a hrat mnozstvo hier z databazy. Avsak je plne
online a nedisponuje ziadnou funkcionalitou, ktord by pomohla uzivatelom s

3

organizéaciou offline udalosti [2].

B 1.3.3 Tabletopia

Tabletopia, je rovnako ako Boardgame Arena multiplatformova aplikacia s
prvkami socidlnej siete ktord umoznuje uzivatelom hrat stolné hry online.
Rozdiely medzi nimi st hlavne v uzivatelskom prostredi a databaze hier [25].

B 1.3.4 Eventbrite

Eventbrite je multiplatformova aplikdcia na vytvaranie udalosti rézneho typu.
7Z hladiska biznis cielov sa asi najviac zhoduje s navrhovanym riesenim. AvSak
nie je cielend na trh stolnych hier a nedisponuje vstavanou interaktivnou
mapou [6].



1. Analyza problému

B 135 Meetup

Meetup je rovnako ako Eventbrite multiplatformova aplikdcia na vytvaranie
udalosti. Taktiez nie je cielena na trh stolnych hier, avsak obsahuje sekciu
stolné hry, ktord ma 1,798,065 uzivatelov a 2,091 skupin po celom svete [10].

B 1.3.6 Board Games Companion

Board Games Companion je mobilnéd aplikicia, ktord umoznuje uzivatelovi
hodnotit stolné hry z databazy, rovnako ako zaznamenavat stav hier, alebo
vytvorenie vlastného katalégu. Aplikacia vSak nefunguje ako socidlna siet a
neumoznuje uzivatelom vytvarat udalosti [5].

Match Boardeame Board Ga-
n & Tabletopia| Eventbrite| Meetup | mes Com-
Arena .

Game panion

Socidlna |, v v v v X

siet

Vytvaratme X X X v v X

udalosti

Interaktivnal X X X X X X

mapa

Databdza | v v X X v

hier

Webovd 1y v v v v X

aplikacia

Mobilnd v v v v v

aplikacia

Tabulka 1.1: Biznisové ciele pokryté existujicimi rieseniami

B 1.4 Kricové funkcie

Interaktivna mapa na zobrazovanie a vytvaranie udalosti je klicova funkciona-
lita navrhovaného riesenia. Avsak to, Ze ziadne z existujucich rieseni na trhu
nedisponuje touto funkcionalitou by mohlo znamenaf, ze pre nu nie je dopyt.
Pre ziskanie prehladu bol vytvoreny kratky anonymny dotaznik popisujici
dant funkcionalitu.

Dokopy na tento dotaznik odpovedalo 268 respondentov, z toho 69 (25,7%)
vyjadrilo zadujem o dané riesenie, 104 (38,8%) vyjadrilo mierny zaujem a
(35,4%) vyjadrilo nezdujem. Samozrejme tento dotaznik nie je validny Statis-
ticky udaj a nie je plne vierohodny ukazatel zdujmu na redlnom trhu. Avsak
aspon orientac¢ne validuje dopyt pre dané riesenie.



1.5. Volba platformy

%;) riSlovakia

Zaujimala |

Ano cheel by som taki aplikaciu
Znie to zaujimavo, ale neviem, &i by som to pouZival

Nie, nemam zaujem

Ano chtél bych takovou aplikaci
Zni to zajimavé, ale nevim, jestli bych to pouzival

Ne, nemam zajem

Obrazok 1.1: Dotaznik pre zistenie dopytu

B 15 Vvoha platformy

Idedlne by bolo vyvintit mobilni aplikdciu pre Android aj 10S, kedze spolu
pokryvaji vyse 99% trhu mobilnych opera¢nych systémov. Avsak MVP (mini-
mal viable product) by mal byt navrhnuty primarne pre jednu platformu pre
urychlenie procesu. Preto je vhodnou volbou Android, ktory pokryva takmer
70% celosvetového trhu [23].

AvsSak pre budice rozsirovanie by bolo idedlne zvolit na implementéaciu
frontendu framework, ktory zjednodusi cross-platform vyvoj aj pre 10S.
Taktiez budi nasledne zvolené vhodné backendové a databazové technolégie.



1. Analyza problému

B 16 Analyza poziadaviek

Biznisové ciele a resers trhu a existujucich rieseni nacrtli klic¢ové biznis ciele
a poziadavky, ktoré je potrebné dokladne definovat na vytvorenie kvalitného
navrhu rieSenia. Z biznisovych cielov boli vytvorené biznisové poziadavky,
ktoré Specifikuji biznisové riesenie a nac¢rtni funkcné a systémové poziadavky,
ktoré budu specifikovat softvérové riesenie vo faze navrhu.

B 1.6.1 Biznisové poziadavky

Po resersi a zohladneni pévodnych biznisovych cielov a poziadaviek bol
vyradeny vymenny bazir, nakolko to nie je klucova funkcionalita a nie je
po nej velky dopyt. Takisto bolo pridané vytvorenie uctu uzivatela ako
podkategéria hlavného biznisového ciela - interakcia uzivatelov (BG 1 - User
interaction). Druhym hlavnym biznisovym cielom je vytvaranie udalosti (BG
2 - Event creation).

Dva hlavné biznisové ciele sa Stiepia na 8 biznisovych poziadaviek: vytvore-
nie a sprava uzivatelského U¢tu, hodnotenie hier v databéze, spravy medzi
uzivatelmi, filtrovanie udalosti, definovanie polohy udalosti zakladatelom,
definovanie ¢asu a moznosti udalosti (pocet hracov, vek, atd.), definovanie
hry /hier na udalost a pripojenie sa na uz existujicu udalost.



1.6. Analyza poziadaviek

req Bussiness requirements /

BRQ 1 - User account

BRQ 2 - Game rating

BRQ 3 - Messaging

BG 1 - User
=>{ || interaction

BRQ 4 - Event filtering

BRQ 5 - Defining a
place

BRQ 6 - Defining time
and participation
options

------------------ BRI
---------- > ||BG2-Event
o creation
----------------- T

BRQ 7 - Defining game

BRQ 8 - Joining an
event

Obrazok 1.2: UML diagram biznisovych poziadaviek

B 1.6.2 Funkéné poziadavky

Z biznisovych poziadaviek bolo néasledne odvodenych niekolko funkénych
poziadaviek. Funkéné poziadavky boli rozdelené na dve podkategérie podla
toho ku ktorému biznisovému cielu patria. - a



1. Analyza problému

reqF i qui - User il

SRQ 1 - Database

Obrazok 1.3: UML diagram funkénych poziadaviek k biznisovému cielu - inte-

rakcia medzi uzivatelmi

® FRQ 1 - Vytvorenie t¢tu: Registracia a zadanie osobnych tdajov, ulozenie

do databaze.

® FRQ 2 - Upravovanie uc¢tu: Moznosti upravovania informacii v existuju-

FRQ 1 - Account
creation

BRQ 1 - User
account

FRQ 2 - Account
modification

FRQ 3 - User
authentication

FRQ4 - Game
creation

(from Bussiness
requirements)

BRQ 2 - Game
rating

FRQ 5 - User rating a
game

(from Bussiness
requirements)

FRQ 6 - Group
messaging

BRQ 3 - Messaging

(from Bussiness
requirements)

com uzivatelskom 1ucte, ako je napriklad profilovy obrazok.

® FRQ 3 - Autentizacia uzivatelov: Pri prihlaseni je potrebné autentizovat

prihlasovacie idaje uzivatela a povolit mu vstup do aplikacie.

B FRQ 4 - Vytvorenie hry: Moznost priddvania novych hier do databazy

od uzivatelov.

® FRQ 5 - Hodnotenie hier uzivatelmi: Pozitivne alebo negativne hodnote-

nie hier v databaze, ktoré je verejne viditelné.

® FRQ 6 - Skupinové spravy: Implementacia moznosti odosielania a priji-

mania skupinovych sprav medzi uzivatelmi.




1.6. Analyza poziadaviek

req Functional requirements - Event creation

SRQ 1- Database

g
.
.
e
PReS

SRQ2-
Interactive map

FRQ 9 - Displaying
events on the map

FRQ 8 - Event
properties
specification

FRQ 7 - Creating an
event on the map

FRQ 10 - Joining
event on the map

BRQ 4 - Event
filtering

--- P (from Bussiness
requirements)

e BRQ 6 - Defining
. time and
participation
options

(from Bussiness
requirements)

BRQ 7 - Defining
game

(from Bussiness
requirements)

BRQ 5 - Defining a
place

(from Bussiness
- requirements)

BRQ 8 - Joining an
event

(from Bussiness
requirements)

Obrazok 1.4: UML diagram funkénych poziadaviek k biznisovému cielu - vytvo-

renie udalosti

8 FRQ 7 - Vytvorenie udalosti na mape: Funkcionalita, ktord umozni
uzivatelom vytvarat nové udalosti priamo na interaktivnej mape, c¢o
zjednodusi lokalizaciu a organiziciu udalosti.

® FRQ 8 - Specifikdcia moznosti udalosti: Zahrnutie detailnej $pecifikicie
moznosti pre jednotlivé udalosti, vratane popisu hry, poc¢tu hracov,
trvania a inych relevantnych informacii.

8 FRQ 9 - Zobrazenie udalosti na mape: Funkcionalita ktord bude zobra-
zovat vSetky udalosti vytvorené uzivatelmi na interaktivnej mape, ktora
sa bude aktualizovat v redlnom case.

® FRQ 10 - Prihlasenie uzivatela na udalost: Zabezpecenie moznosti, aby
sa uzivatelia mohli prihlasovat na existujice udalosti, zobrazené na

interaktivnej mape.



1. Analyza problému

B 1.6.3 Nefunkéné poziadavky

Uzivatelské rozhranie bude dostupné v anglickom jazyku a dizajn aplikécie
bude minimalisticky s hlavnym stistredenim na interaktivnu mapu, ktora
bude zaberat véic¢sinu obrazovky. Na vytvaranie a prihldsenie sa na udalosti
bude sluzit kontextové menu. Na prihlasenie, zobrazenie profilu, hry, skupiny,
alebo ¢etu budu sluzit samostatné stranky v ramci aplikacie.

B 1.6.4 Systémové poziadavky
Systémové poziadavky boli vytvorené na realizaciu funkénych poziadaviek.

Pri navrhu aplikacie a blizsej Specifikacii sa vSak mdzu este rozsirit, ¢i upravit.

® SRQ 1 - Databaza: Vytvorenie a sprava databdzy uzivatelov, hier a
udalosti kde sa uchovavaju informacie o registrovanych uzivateloch, ich
udaje, spravy, vytvorené udalosti, jednotlivé hry a ich hodnotenie.

® SRQ 2 - Interaktivna mapa: Vyuzitie interaktivnej mapy, ktorda umozni
uzivatelom preskiimaft dostupné udalosti v okoli.
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Kapitola 2
Navrh riesenia

Navrh riesenia je tvoreny priamo zo zadanych biznisovych, funkénych, ne-
funkénych a systémovych poziadaviek, blizsie Specifikuje softvérové riesenie a
poniika podklad pre vyber technolégii a nésledni implementéciu riesenia.

B 21 Biznisovy doménovy model

Na zdklade biznisovych poziadaviek bol navrhnuty BDM (biznisovy doménovy
model), ktory popisuje biznis objekty a vztahy medzi nimi. - 2.1

Hlavné tri objekty st User (uzivatel), Event (udalost) a Interactive map
(interaktivna mapa). Kazdy uzivatel ma uzivatelské meno, profilovy obrazok
a login pomocou ktorého sa registroval. Game rating predstavuje individualne
hodnotenie hry uzivatelmi. Uzivatelia mozu vytvorit udalost, alebo sa prihlasit
na udalost. Tvorca udalosti musi Specifikovat potrebné informacie pri vytvoreni
udalosti.

Udalost ma datum a c¢as konania, rovnako ako maximélny pocet hracov a
pocet prihlasenych hracov. Dolezitou stcastou udalosti je jej poloha, ktora je
definovana GPS stradnicami a adresou. Ku kazdej udalosti je automaticky
vytvoreny aj objekt Group ktory uchovava informéacie o skupine uzivatelov,
ktori st prihlaseni na dant udalost, vratane skupinovych sprav. Rovnako
je automaticky vytvoreny aj objekt Event pin ktory predstavuje spendlik
zobrazeny na interaktivnej mape. Interactive map predstavuje samotni mapu
na ktorej mozu uzivatelia interagovat s udalostami. Objekt Game predstavuje
hry ulozené v databaze, ktoré mozu byt priddvané a hodnotené uzivatelmi.
Image predstavuje objekt ktory v sebe drzi data obrazku v databaze.

11



2. Navrh riesSenia

classBDM
Image Login
Bussiness domain model .
data: byte[] - password: string
name: string - username: string Message
type: strin
i g content: text
1 1 1 - time: Date
0
0 1 0.*
Game rating Lz 1
rating: double 1 username: text
1 o 1 1.7
_«create»
0.* 0. 0
0..* 1
Game Event
Group
age rating: int - date and time: Date
max players: int 0.% 1 location: string 1
min players: int - number of player slots: int
1
1
Event pin Interactive map
latitude: double . - user location: location
longitude: double 0-. 1
marker: pinMarker

Obrazok 2.1: UML diagram biznisového doménového modelu

B 2.2 Dizajn uzivatelského rozhrania

Klacovou funkciou aplikacie je interaktivna mapa, ktord umoznuje uzivatelovi
vybrat udalost na mape a prihlasit sa na nu. Uzivatel moze taktiez vytvorit
novi udalost stlacenim tlacidla ,,Create event® v hornom lavom rohu, nasledne
urc¢it polohu klepnutim na mapu a vyplnit formular na Specifikiaciu vsetkych
potrebnych informacii o danej udalosti.

B 2.2.1 Wireframes

Na predstavu o dizajne frontendu slizi 6 wireframes, ktoré ilustruji ako by
malo vyzerat GUI. - a Prvy wireframe zobrazuje beznti prihlasovaciu
stranku a dalsie dva hlavna stranku aplikacie s mapou, ktord pokryva vacsinu
obrazovky. V Tavom hornom rohu sa nachadza tlac¢idlo na vytvorenie novej
udalosti a v pravom hornom rohu bude zobrazeny profilovy obrazok uzivatela,
ktory po stlaceni spusti menu s moznostami a navigacnymi tlacidlami na
prechod na dalsie stranky. Po fuknuti na spendlik oznacujtci udalost na
mape, alebo pri vytvoreni novej udalosti sa zobrazi formuldr s informéaciami
o udalosti a tlac¢idlami na vytvorenie, alebo prihldsenie na udalost.
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2.2. Dizajn uzZivatelského rozhrania

9:31 ol T = 9:31 al T =

Create Event g Create Event g
= Profile Profile
Sign In

My Events My Events
Username Filters Filters
example

Password

Sign Up

Event Information

reaterdoin Event

Obrazok 2.2: Wireframes prihlasovacej a hlavnej stranky

Dalsie wireframes zobrazuji stranku uzivatelského profilu, kde si méze
uzivatel nastavit profilovy obrazok, skupinové spravy, kde moézu uzivatelia,
ktori st prihlaseni na konkrétnu udalost komunikovat a stranku hry v data-
béze, kde sa nachadzaju informécie o danej hre, obrazok a pole na pridanie
hodnotenia.

Group Chat Board Game

[

Johanna Doe .
Lorem ipsum dolor
sit consectetur... 9
— -

Back

B | Pessage 9 Game info
OWERTYUIOP
A SDFGHUJ KL ***

Z X C VBNM

123 QA space return

Obrazok 2.3: Wireframes profilovej stranky, cetu a stranky hry
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2. Navrh riesSenia

2.2.2 Scenare uzitia

Scendre uzitia (use case scenarios), st imagindrne situdcie, ktoré popisuji ako
by mala prebiehat interakcia medzi uzivatelom a systémom. Tieto scenére
slizia na lepsie pochopenie funkcionality systému alebo aplikicie a pomahaja
pri navrhu a testovani. V pripade softvérového vyvoja poskytuji scenare
uzitia konkrétny pohlad na to, ako by mal systém reagovat na rézne akcie
uzivatela. Si uzitoénym néstrojom pri definovani a overovani poziadaviek a
biznis procesov [1§].

Prihlasenie/registracia uzivatela

Tento scenar popisuje prihldsenie a autentizaciu uzivatela, alebo registraciu
nového uzivatela.

Uzivatel zvoli prihldsenie, alebo registraciu prepinacim tlac¢idlom.
Systém zobrazi prihlasovaciu, alebo registra¢ni stranku.
Uzivatel vyplni meno a heslo a stla¢i tlacidlo ,Log in”/,Register”.

Systém validuje zadané tdaje a potvrdf prihlasenie/registraciu (PREJST
NA KROK 5), alebo zobrazi chybové hlisenie (PREJST NA KROK 3).

Systém zobrazi hlavni stranku aplikacie.

Zmena profilového obrazku

Tento scenar popisuje proces zmeny profilového obrazku uzivatela.

Uzivatel stlaci tlacidlo so svojim profilovym obrazkom.
Systém zobrazi dropdown menu s moznostami.
Uzivatel vyberie moznost ,Profile”.

Systém zobrazi stranku profilu uzivatela s jeho informéciami a profilovym
obrazkom.

Uzivatel fukne na tlacidlo ,,Change picture”.
Systém zobrazi standardny vyber obrazku zo zariadenia uzivatela.

Uzivatel vyberie obrazok (PREJST NA KROK 8), alebo zrusi vyber
stladenim navratového tlacidla (PREJST NA KROK 4).

Systém ulozi vybrany obrazok a aktualizuje profilovy obrazok uzivatela
(PREJST NA KROK 4).
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2.2. Dizajn uzZivatelského rozhrania

Vytvaranie udalosti

Tento scenar popisuje klucovi funkcionalitu navrhovaného riesenia, ktora
poskytuje uzivatelovi moznost vytvorit vlastni udalost na interaktivnej mape.

1.

2.

Uzivatel stlaci tlacidlo ,,Create Event®.

Systém zmeni farbu tlac¢idla na indikaciu stlacenia a zobrazi spravu,
ktora napovie uzivatelovi ako umiestnit spendlik.

Uzivatel klepne na mapu, aby urc¢il umiestnenie.

Systém umiestni Spendlik na Specifikovant polohu a otvori okno vytvara-
nia udalosti.

Uzivatel vyplni tidaje o udalosti a stlaéi tlacidlo ,,Create (PREJST NA
KROK 7) alebo tlacidlo ,,Cancel“ (PREJST NA KROK 6).

Systém zatvori menu vytvarania udalosti a odstrani Spendlik, ktory bol
predtym vytvoreny (PREJST NA KROK 1).

Systém zatvori menu vytvarania udalosti a prida udalost medzi udalosti
uzivatela.

Pripojenie sa k udalosti

Tento scenar popisuje proces pri ktorom sa uzivatel pripoji na uz existujicu
udalost na mape.

1.

2.

Uzivatel stla¢i Spendlik na mape.

Systém vycentruje mapu na spendlik a otvori okno s informéciami o
udalosti.

Uzivatel stlaci tlacidlo ,,Join Event® v okne s informéciami (PREJST
NA KROK 5) alebo klepne na mapu (PREJST NA KROK 4).

Systém zatvori okno s informaciami o udalosti (PREJST NA KROK 1).

Systém zmeni tlacidlo ,,Join Event* na tlacidlo ,,Quit Event“, zvysi pocet
ucastnikov udalosti a prida udalost medzi udalosti uzivatela.

Komunikacia v skupinovom cete udalosti

Tento scenar popisuje proces odoslania spravy do skupinového cetu udalosti
na ktoru je uzivatel prihlaseny.

1.
2.

3.

Uzivatel stlac¢i tlacidlo so svojim profilovym obrazkom.
Systém zobrazi dropdown menu s moznostami.

Uzivatel vyberie moznost ,My Events”.
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2. Navrh riesSenia

10.

Systém zobrazi stranku ktord zobrazuje zoznam udalosti na ktoré je
uzivatel prihlaseny.

Uzivatel stlac¢i udalost ktort chce otvorit.

Systém zobrazi okno s informéciami o udalosti a tlac¢idlami na zobrazenie
hry, spendlika, alebo ¢etu danej udalosti.

Uzivatel stlac¢i tlacidlo ,,Group chat”.
Systém zobrazi stranku so skupinovym ¢etom prislusnym danej udalosti.
Uzivatel vyplni textové pole spravy a stlaci tlac¢idlo odoslania.

Systém ulozi spravu a aktualizuje zobrazené spréavy.

Hodnotenie hry

Tento scenar popisuje proces ohodnotenia hry uzivatelom.

Kroky 1 - 6 zo scenaru Komunikdcia v skupinovom cete udalosti.
Uzivatel stlaci tlacidlo s ndzvom hry danej udalosti.

Systém zobrazi stranku s informéciami o danej hre a tla¢idlom na pridanie
hodnotenia.

Uzivatel stlac¢i tlac¢idlo ,,Add Rating” na pridanie hodnotenia.
Systém zobrazi element na pridanie hodnotenia 1-5.

Uzivatel stla¢i tlacidlo ,,Add Rating” (PREJST NA KROK 3), alebo
zvoli jednu z moznosti na pridanie hodnotenia (PREJST NA KROK 7).

Systém aktualizuje hodnotenie danej hry.

Odhlasenie sa z udalosti

Tento scenar popisuje odhlasenie uzivatela z jednej z jeho udalosti.

Uzivatel stlaci Spendlik na mape.

Systém zobrazi informécie o zvolenej udalosti a tlac¢idlo ,,Quit Event”.
Uzivatel stlac¢i tlacidlo ,,Quit Event”.

Systém odhlasi uzivatela z danej udalosti, znizi pocet prihlasenych hracov

a zmeni tlacidlo ,,Quit Event” na ,,Join Event”. Ak je na danej udalosti
0 hracov, udalost sa vymaze.
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2.3. Navrh architektury

B Filtrovanie zobrazenych udalosti

Tento scenar popisuje proces nastavenia filtrov na zobrazenie udalosti na
interaktivnej mape.

1. Uzivatel stlaci tlac¢idlo so svojim profilovym obrazkom.
2. Systém zobrazi dropdown menu s moznostami.
3. Uzivatel vyberie moznost ,Filters”.

4. Systém zobrazi okno s moznostami na filtrovanie udalosti podla mena
vlastnika, hry a volnych miest.

5. Uzivatel vyplni moznosti filtrovania a stlaci tlac¢idlo ,,Apply Filters”.
Akékolvek prazdne polia st automaticky nastavené ako bez filtra.

6. Systém aktualizuje udalosti zobrazené na mape podla nastavenych filtrov.
7. Uzivatel stlaci tlac¢idlo ,Refresh Filters”.

8. Systém aktualizuje udalosti zobrazené na mape bez filtrov.

B 23 Navrh architektury

Kedze ide o mobilni aplikdciu s komunikéaciou cez internet a databazou,
je vhodné trojvrstvové rozdelenie aplikacie: Frontend, backend a databéaza.
Na serverovej strane (backend) aplikdcie bude prebiehat biznis logika a
spravovanie dat v databédze cez CRUD (create read update delete) operacie.
Klientsk4 strana aplikdcie (frontend) bude komunikovat so serverovou stranou
cez HTTP poziadavky.

B 23.1 Klientska strana

Ako navrhovy vzor klientskej strany aplikacie bol zvoleny MVVM (Model-
View-ViewModel). Tento vzor pomaha strukturovat aplikdciu a rozdelit ju do
troch hlavnych komponentov: Model, View (Pohlad) a ViewModel. Hlavnou
myslienkou MVVM vzoru, je zachovat vyhody MVC (Model-View-Controller)
vzoru, ktory rozdeluje logiku aplikicie od zobrazenia a zaroven ziskat vyhody
ktoré ponika data binding (viazanie dat). Data binding dovoluje zobrazova-
ciemu kédu (View) pracovat priamo s datovymi objektami z modelu bez toho
aby sa staral o biznis logiku [27].

Model reprezentuje datové objekty aplikacie. Zodpoveda za ziskavanie déat
a komunikaciu so serverovou stranou aplikdcie. Je nezavisly od pouzivatel-
ského rozhrania a zobrazovacieho kédu. Predstavuje teda adaptér na backend
ktory pracuje s databazou. Komunikacia medzi modelom a backendom bude
prebiehat cez HT'TP poziadavky.

View predstavuje uzivatelské rozhranie a sposob, akym st data prezentované
uzivatelovi. Neobsahuje logiku aplikacie. V nasom pripade bude obsahovat
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2. Navrh riesSenia

vSetky stranky aplikdcie ktoré budu zobrazené uzivatelovi. Takisto bude
pouzivat API na mapu ktord bude zobrazend na hlavnej stranke aplikdcie a
bude viazana na data vo viewmodele.

ViewModel spravuje uzivatelsky vstup a reaguje na udalosti vyvolané
uzivatelom. Aktualizuje model na zaklade akcii vykonanych v pohlade. Chova
sa ako konvertor medzi modelom a pohladom. Interakcia s modelom bude
prebiehat cez servisy, ktoré budu posielat HT'TP poziadavky na backend.

Vzor MVVM pomédha oddelit logiku aplikacie od jej prezentécie, co ulahcuje
udrzbu, testovanie a rozsirenie softvéru. Model zabezpecuje konzistentnost
dat, pohlad zodpoveda za vizualnu reprezentaciu a interakciu s uzivatelom a
viewmodel spravuje logiku za interakciou s uzivatelom.

J

cmp Frontend component diagram
/

Maps Backend

HTTP
maps API i request A
I I
T T

MVVM architecture
T User service T
()
\y

P \
General View (UI) E Data binding ViewModel E Event service Model E

) ()

S
e
1S4

f Game service
10S App View E Android App View E

Obrazok 2.4: UML diagram komponentov klientskej strany

B 2.3.2 Serverova strana

Na navrh serverovej strany aplikdcie bola pouzita viacvrstvova architektira
bezne pouzivana v enterprise aplikaciach. Vyhodami viacvrstvovej architekttry
su prepouzitelnost a flexibilita, nakolko ak chceme zmenit, alebo pridat
funkcionalitu do uz existujicej viacvrstvovej aplikacie, nie je potrebné prerobit
celu aplikaciu, ale len upravit, alebo pridat jednotlivé vrstvy [4].

Serverova strana aplikacie je rozdelena do troch vrstiev: prezentacna vrstva,
biznisova vrstva a perzistentnd vrstva.

Prezentacna vrstva pozostava z kontrolerov, ktoré budd zodpovedné za
prijimanie a odpovedanie na HTTP poziadavky od klientskej strany aplikacie.
Na tejto vrstve bude prebiehat autorizacia klientov.

Biznisova vrstva pozostava zo servisov, ktoré buda zodpovedné za biznis
logiku aplikacie. Tu budu prebiehat vSetky vypocty, validacie a biznisové
pravidla.
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2.4. Navrh API

Perzistentnd vrstva sa skladéd z repositories, ktoré budi zodpovedné za
CRUD operacie v databaze a biznisovych objektov, ktoré budi mapované na
entity v databéaze.

cmp Backend component diagram

Frontend Database

HTTP /L
Query

request '
i
v Layered backend architecture

—( >0

[
Presentation layer E Service APl | Bussiness layer gl Repository API| Persistence layer gl

(controllers) —@— (services) ——Q (repositories)

Obrazok 2.5: UML diagram komponentov serverovej strany

B 2.4 Navh API

Na komunikaciu medzi klientskou a serverovou stranou je potrebné defino-
vat vhodné rozhranie API. KedZe komunikacia bude prebichat cez internet,
mozeme hovorit o web API. Dobre navrhnuté webové API by malo byt
platformovo nezavislé a nezavisle rozsiritelné, teda by nemalo zdlezat na
platforme klienta a implementéacia novych funkcionalit by nemala zavisiet na
implementacii klienta.

Najznéamejsi architektonicky pristup na navrh webovych rozhrani pre klient-
server architektiry je REST (Representational State Transfer). REST je
architektonicky styl pre budovanie distribuovanych systémov, nezavisly od
konkrétneho komunikacného protokolu. V&csina beznych implementacii REST
API vsak pouziva HT'TP ako aplika¢ny protokol. Vyhodou REST je, Ze pouziva
otvorené standardy a neviaze implementédciu API na Specifickii implementaciu
klienta. Napriklad REST webové rozhranie méze byt napisané v ASP.NET,
alebo v Jave a klientske aplikdcie mozu pouzivat akykolvek jazyk alebo sadu
nastrojov, ktoré dokdzu generovat poziadavky a spracovavat odpovede HT'TP.

RESTful API rozhrania st navrhnuté okolo zdrojov, ktoré mézu byt akykol-
vek objekt, data, alebo sluzba. Jednotlivé zdroje maji unikatne identifikatory
URI, ktoré klienti pouzivaju na pristup k danému zdroju. Pre pracu s danymi
zdrojmi definuje REST styri zdkladné CRUD operécie . V pripade RESTful
API s pouzitim HTTP protokolu sa jedna o operdcie GET (read), POST
(create), PUT (update/create), PATCH (update) a DELETE (delete) [15].

Ako bolo spomenuté na komunikéciu medzi klientom a serverom bude
sluzit HT'TP protokol. Na zahajenie komunikacie posle klient HT'TP pozia-
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2. Navrh riesSenia

davku so $pecifikovanou HTTP metodou, URI a méze obsahovat aj hlavicky
a telo. Server potom mdze odpovedat HTTP odpovedou so stavovym kédom,
hlavickami a telom odpovede s reprezenticiou daného zdroja v medialnom
forméte Specifikovanom v hlavicke. Napriklad na pristup k zdroju /user na
serveri example.cz a ziskanie uzivatela s identifikatorom 1 posle klient nasle-
dujicu HTTP GET poziadavku: http://example.cz/user/1. Po spracovani
a schvaleni poziadavky mdze odpoved od serveru vyzerat nasledovne:

HTTP/1.1 200 OK
Content-Type: application/json
{

"id": 1,

"name": "Robert Popelka"

HTTP/1.1 znaci typ protokolu, 200 OK je stavovy kdéd znaciaci tspesné
spracovanie poziadavky a Content-Type: application/json je hlavicka
ktord specifikuje medidlny typ tela odpovedi. Nasleduje telo odpovedi vo
formate JSON, ktoré reprezentuje pozadovany zdroj. Stavové kody sa delia
na 5 zakladnych typov [26]:

B Ixx informacna odpoved — poziadavka bola prijata, proces pokracuje
B 2xx uspech — poziadavka bola tispesne prijatd, pochopend a zodpovedana

B 3xx presmerovanie — na dokoncenie poziadavky je potrebné vykonat
dalsie kroky

B 4xx chyba klienta — poziadavka obsahuje zli syntax alebo ju nemozno
splnit

B 5xx chyba servera — server nesplnil zjavne platnt poziadavku

Prezentacénd vrstva serverovej strany aplikdcie bude implementovat RESTful
API na komunikéciu s klientom pomocou HTTP poziadaviek. Na mapovanie
poziadaviek na konkrétne zdroje budu sluzit kontrolery, ktoré budd definovat
koncové body danych poziadaviek.
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Kapitola 3
Vyber technoldgii

Technoldgii na vyvoj mobilnych aplikacii je mnoho a vyber ¢asto nie je jasny.
Bolo potrebné vybrat technolégie pre uzivatelské rozhranie, serverovi stranu
s databazou a taktiez vhodné vyvojové prostredie pre zvolené technolégie. V
prvom rade bol zvoleny framework pre uzivatelské rozhranie a nasledne boli
zvolené vhodné backendové technolodgie.

B 31 Technolégie pre klientska stranu

Pri vybere vhodného frameworku na cross-platform vyvoj mobilnych aplikacii
bolo zohladnenych viacero faktorov. Jednym z hlavnych faktorov je plna
podpora pre Android, nakolko MVP tohto projektu bude implementovany
pre Android. Menej dolezita je cross-platform podpora pre iOS.

Popularita frameworku je dalsim doélezitym kritériom, kedze popularne
frameworky ¢asto disponuju SirSou komunitou a podporou. Taktiez dolezitym
faktorom s aj osobné skisenosti vyvojira s danym jazykom.

Medzi najpopularnejsie frameworky pre cross-platform vyvoj mobilnych
aplikécii patria Flutter s programovacim jazykom Dart, React Native s pouzi-
tim JavaScriptu, Kotlin Multiplatform Mobile s Kotlinom, lonic vyuzivajici
JavaScript, a .NET Xamarin, ktorého evoliciou je MAUI (Multi-plaform
App Ul), s programovacim jazykom C# a XAML [§]. Vzhladom na absen-
ciu skusenosti s jazykmi JavaScript, TypeScript a Dart, bol zvoleny .NET
MAUI, alebo KMM. Na rozhodnutie medzi tymito dvoma frameworkami bolo
potrebné ich hlbsie zhodnotit.

B 3.1.1 Prototyp uZivatelského rozhrania

Na hlbsiu evaluaciu MAUI bola vytvorena proof of concept aplikacia ktora
modeluje zakladné uzivatelské rozhranie tohto projektu. Proof of concept je
realizdcia urcitej myslienky s cielom preukéazaf jej hodnotu alebo demonstracia
principu a overit, ze ma prakticky potencial. Realizacia je zvycCajne mala a
moze alebo nemusi byt dplna. V kontexte vyberu frameworku sa da hovorit
aj o proof of technology [28].

Ako proof of concept bola vytvorend jednoduchd Android aplikacia v
MAUI. Pouzité vyvojové prostredie bolo Visual Studio a mobilny telefén
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3. Vlyber technoldgii

s Androidom na testovanie pocas vyvoja. Tato aplikacia pokryva hlavny
biznisovy ciel vytvorenia udalosti [1.2| na uzivatelskej vrstve a implementaciu
zékladnych scenarov uzitia vytvorenia udalosti a prihlasenia uzivatela na
udalost [2.2.2.

Implementacia obsahuje dve stranky - prihlasovaciu a hlavnu stranku s
interaktivnou mapou - obrazok 3.1. Na implementéciu interaktivnej mapy
bol pouzity balik Microsoft.Maui.Controls.Maps, ktory obsahuje rozhranie
na pouzitie nativnych map pre konkrétnu platformu. V pripade Androidu st
nativne mapy Google Maps a bolo potrebné prepojit aplikaciu s Google Maps
APT [13]. V rdmci tohto balicku bol pouzity objekt Pin, ktory reprezentuje
vytvorenu udalost, ktora je zobrazena na mape. Na mape je mozné vytvorit
udalost, alebo sa pridat k uz existujtcej udalosti - |3.2.

Oficialna dokumentéacia k MAUI je celkom prehladna a obsirna [I4]. Praca
s MAUI bola zo zac¢iatku pomerne naroc¢na, ale vdaka kvalitnej dokumentacii
isla narocnost s postupom casu prudko dole. MAUI taktiez obsahuje plna
podporu pre implementaciu MVVM navrhového vzoru a je teda slubnou
volbou pre frontend.

Rovnako bola zacata aj implementacia proof of concept v KMM frameworku,
no uz pri hladani kniznic na pracu z Google Maps API, alebo Bing Maps API
nastali viaceré komplikacie a od dalsej implementacie bolo upustené.
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3. Vlyber technoldgii

B 32 Technolégie pre serverovu stranu

Pri vybere backendového riesenia bolo zohladnenych viacero kritérii. Jednym
z tychto kritérii je popularita, pretoze popularne technolégie ¢asto disponuja
rozsiahlou komunitou a podporou.

Pri vybere backendového riesenia bolo zvazenych viacero moznosti ako
ASP.NET Core a C# od microsoftu ktory ponika prehladni dokumentaciu a
navody na implementaciu full-stack aplikacie s pouzitim MAUI a ASP.NET,
alebo Ktor, ktory zas pontka moznost implementacie full-stack aplikacie s
pouzitim KMM. Ktor a Kotlin st technolégie navrhnuté priamo od tvorcov
KMM [1]. Dalsimi dobrymi moznostami by mohli byt Spring Boot s Javou,
alebo Node.js.

Kedze navrh specifikuje komunikaciu s frontendom pomocou HTTP pozia-
daviek, velmi nezalezi na kompatibilite medzi frontendovym frameworkom
a backendom, nakolko vsetky vymenované technoldgie ponikaji moznost
komunikacie cez REST API volania. Preto bol zvoleny na implementéciu
backendu Spring Boot, s ktorym mam najlepsie osobné skiisenosti.

Databazova technolégia bola vyberand z najpopuldrnejsich technolégii:
PostgreSQL, MySQL, Microsoft SQL Server, SQLite [20]. Spring Boot dokaze
pracovat s ktoroukolvek z tychto technolégii, takze ako databazova techno-
l6gia bol zvoleny Microsoft SQL Server, kvoli jednoduchosti konfiguracie a
nasadenia.

B 33 Vyvojové prostredie

Vyber vyvojového prostredia je pomerne jasny. Pre Javu bola zvolena IntelliJ
IDEA, pretoze pontika obrovské mnozstvo funkcionalit vratane menezovania
databéze a plni podporu pre Spring Boot.

Pre NET MAUI je vhodnym vyvojovym prostredim Visual Studio, nakolko
obe technolégie boli vytvorené firmou Microsoft a Visual Studio poskytuje
plni podporu pre MAUI [14].

Dalsfm uzitoénym néastrojom pre vyvoj je Insomnia. Insomnia je nastroj
na testovanie a vyvoj REST API, ktory umoznuje vyvojarom testovat a ladit
HTTP poziadavky. Jeho hlavnym tcelom je poskytovat uzivatelsky privetivé
rozhranie na vytvaranie, odosielanie a sledovanie REST API poziadaviek a
odpovedi [7].
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Kapitola 4

Implementacia

V tejto Casti sa pozrieme na implementaciu navrhovaného riesenia. Kompletna
implementacia nebude preberana dopodrobna, nakolko velka cast implemen-
tacie je bezna a nie velmi zaujimava. Bude vysvetlend architekttura projektu,
pouzité technoldgie a niektoré konkrétne implementacné riesenia.

. 4.1 Serverova strana

Ako bolo spomenuté, serverova strana aplikdcie bola implementovana v ja-
zyku Java s pouzitim Spring Boot frameworku. Cielom Spring Bootu je
minimalizovat potrebnta konfiguriciu a zjednodusit tym vyvoj aplikacii v
Jave.

Spring pontka viaceré zavislosti na implementaciu serverovej strany ap-
likdcie, ako Spring Web, Spring Data JPA (Java persistence API) a Spring
Security. Spring Web ponika néstroje potrebné na spracovavanie HT'TP
poziadaviek a implementaciu RESTful API. Spring Data JPA pontka pristup
k datam z SQL dabéaze cez objektovo relacné mapovanie a rozhranie JpaRe-
pository, ktoré automaticky generuje SQL dotazy. Spring Security ponika
nastroje na autentizaciu, autorizéciu, sifrovanie hesiel a mnoho dalsich [22].

Na zostavovanie projektu bol pouzity nastroj Maven a vSetky zavislosti boli
definované v pom.xml stibore. Okrem vyssie spomenutych Spring zavislosti
boli pouzité este Lombok, na automatické generovanie get a set metod,
Mapstruct na mapovanie Java Beans, Springfox Swagger na automatické
vytvorenie dokumentacie REST API, Microsoft JDBC Driver na pripojenie k
Microsoft Server SQL databéze a JUnit na testovanie.

Pocas vyvoja bola na testovanie pouzivana lokalna H2 databaza, pre ktoru
mé Spring Boot vstavant podporu. Pri nasadeni aplikacie bol pouzity Micro-
soft SQL server nasadeny na cloudovej platforme Microsoft Azure. Samotné
relacné tabulky nebolo potrebné manualne vytvarat, nakolko Spring Data
JPA vytvori potrebné tabulky automaticky pri Starte aplikdcie z modelu
definovaného v perzistentnej vrstve aplikacie.

Zdrojovy kod serverovej strany aplikacie je rozdeleny na baliky podla
jednotlivych vrstiev aplikacie 2.5, Okrem definovanych vrstiev z nédvrhu
obsahuje aj pomocny balik util, konfigurac¢ny balik config a hlavnu triedu
StartApplication ktora je konfigura¢nou triedou celej Spring Boot aplikicie.
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4. Implementacia

B 4.1.1 Perzistentna vrstva

Prvym krokom pri implementécii serverovej strany aplikécie bola perzistentna
vrstva, nakolko je zodpovednd za spravu databdzy a objektovo relacné mapo-
vanie ORM. V zdrojovom kdde je rozdelend na dva baliky: entity a repository,
pricom balik entity obsahuje model biznisovych objektov a repository obsahuje
rozsirenia rozhrania JpaRepository. Model bol implementovany podla navrhu
BDM 2.1] a vsetky biznisové objekty, ktorych data je potrebné uchovavat v
databaze boli implementované ako JPA @Entity a reprezentuju tabulky v
databéze. Priklad triedy User, ktord predstavuje uzivatela:

@Entity

@Table(name = "users")

QGetter

Q@Setter

public class User extends AbstractEntity {
@Column(unique = true)
private String name;
©@0neToOne
@JoinColumn(name = "image_id")
private ImageData profilePicture;
@ManyToMany (mappedBy = "groupUsers", fetch = FetchType.EAGER)
private List<Group> groups;

public User(String name) {
this.name = name;
groups = new ArrayList<>();

public User() {
}

Anotécia @Table(name = "users") definuje nazov tabulky ktord bude
vygenerovand pre ukladanie dat o uzivateloch. @Column(unique = true)
definuje nasledujuci atribuat ako stipec v tabulke a nastavuje nan obmedzenie
ktoré garantuje, ze sa hodnoty v danom stipei nebudi opakovat. @0neToOne
definuje relaciu medzi dvoma entitami a @JoinColumn (name = "image_id")
definuje nézov stipca ktory obsahuje id pripojeného objektu. @ManyToMany
definuje reladciu medzi dvoma entitami, kde v tomto pripade kazda entita User
moze byt prepojend s viacerymi entitami Group a naopak. Kvoli tomu JPA
automaticky vytvori novi tabulku, ktora bude obsahovat vsetky kombinacie
spojeni medzi entitami Group a User.

Spring Data JPA pri spusteni aplikacie zo vsetkych entit a vztahov me-
dzi nimi vygeneruje rela¢ni databazu na pripojenom databazovom serveri.
Vzniknuty ER model (entity-relational model) je zobrazeny na nasledujiicom
obrazku.
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Obrazok 4.1: ER diagram generovany IntelliJ IDEA

Repository rozhrania, ktoré rozsiruju rozhranie JpaRepository st velmi
jednoduché a obsahuju len deklaracie metéd na posielanie SQL dotazov
do databdzy. Samotna implementécia repository je automaticky generovana
Springom a SQL dotazy st vytvorené z nazvov deklarovanych metod. Napri-
klad metdda:

Optional<User> findByName(String name);
vygeneruje nasledujici SQL dotaz:
select u from User u where u.name = 71

Zékladné CRUD operécie cez primarne klice entit, ako napriklad findByld
st automaticky generované bez potreby deklaracie. Je mozné deklarovat aj
vlastné zlozitejsie SQL dotazy s pouzitim anotacie @Query, ale v pripade
tohto projektu to nebolo nutné [21].

B 4.1.2 Servisna vrstva

Ako uz bolo spomenuté, na servisnej vrstve prebieha vécsina biznisovej lo-
giky aplikacie a v zdrojovom kode sa nachadza v balicku service. Sklada sa
z tried service pre jednotlivé entity, ktoré poniikaji metdédy kombinujice
viacero CRUD operécii a rovnako zachytavaji potencidlne nulové hodnoty
a vyhadzuju vlastné vynimky. Jednotlivé triedy service si oznacené Spring
anoticiou @Service, ktord deklaruje, ze dand trieda je komponent danej
Spring aplikacie a vytvori dependency injection kdekolvek je dana trieda
deklarovand s anotaciou @Autowired. Takisto zarucuje, ze dand trieda sa
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bude za behu aplikécie chovat ako singleton, teda bude existovat len jedna
instancia danej triedy. Priklad metody z triedy EventServicelmpl:

public boolean joinEvent(Long eventId, Long userId) {
if (eventId == null) {
throw new FieldMissingException("Event ID is missing.");
}
if (userId == null) {
throw new FieldMissingException("User ID is missing.");

}

Event event = eventRepository.findById(eventId)
.orElseThrow(() -> new NotFoundException("Event not
found with ID:" + eventId));

User user = userRepository.findById(userId)
.orElseThrow(() -> new NotFoundException("User not
found with ID: " + userId));

Group group = event.getGroup();

group.getGroupUsers () .add (user) ;

groupRepository.save (group) ;
eventRepository.save(event);

userRepository.save(user) ;

return true;

V priklade je implementacia metédy joinEvent, ktora vykond 5 CRUD
operacii: vyhlada entity User a Event z databdzy podla ich primarnych klticov
a po tom ako pridd uzivatela do skupiny danej udalosti ulozi vsetky tri
upravené entity. Ak entity so zadanymi primarnymi klticami nie st v danej
databéze, metoda vyhodi vynimku NotFoundException.

B 4.1.3 Prezentaéna vrstva

V pripade serverovej strany aplikdcie si uzivatelskym rozhranim HTTP
poziadavky a odpovede od serveru. V prezentacnej vrstve si teda kltacovymi
komponentmi kontrolery, ktoré definuji REST API koncové body, na ktoré
mozu klienti posielat poziadavky.

B Kontrolery

Jednotlivé kontrolery sa nachadzaji v baliku controller a st oznacené Spring
anoticiou @RestController. Jednotlivé koncové body a ich funkcionalita
su definované anoticiami pre jednotlivé REST operécie. Priklad metédy
getGameByName v triede GameController:
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QRestController

ORequestMapping("/game")

public class GameController {

private final GameService gameService;

private final ImageDataService imageDataService;
private final DTOMapper dtoMapper;

QAutowired
public GameController (GameService gameService, ImageDataService
imageDataService, DTOMapper dtoMapper) {
this.gameService = gameService;
this.imageDataService = imageDataService;
this.dtoMapper = dtoMapper;

QGetMapping("/{name}")
public ResponseEntity<GameDTO> getGameByName (@PathVariable
String name) {
return ResponseEntity.ok(dtoMapper.gameToDto(gameService
.findByName (name))) ;

Anotéacia @RequestMapping("/game") definuje URI na pristup k zdrojom
daného kontrolera. V pripade, zZe klient chce zavolat metédu getGameByName
so vstupnym argumentom MenoHry, teda chce dostat reprezentaciu daného
datového objektu, posle HT'TP poziadavku na URI:
http://example.server/game/MenoHry.

Metéda getGameByName néasledne zavola metédu findByName zo servisnej
vrstvy a vrateny datovy objekt mapuje na jeho DTO. DTO, alebo data transfer
object je reprezentacia entity z modelu 4.1 ktora je odosieland cez HTTP
protokol.

DTO sa pouziva, aby boli cez HT'TP protokol odosielané len potrebné data
z entit a zamedzilo sa zacykleniu. Zacyklenie by mohlo vznikntf napriklad pri
entitdch User a Group. Kedze User a Group maji medzi sebou ManyToMany
relaciu, objekt User obsahuje zoznam skupin a Group obsahuje zoznam
uzivatelov. Keby sme teda chceli odoslat konkrétnu instanciu User, tak by
sme museli odoslat aj vsetky inStancie Group ktoré ma v zozname. A pre kazda
instanciu Group by sme museli odoslat aj vSetky instancie User, ktoré maju
v zozname, ¢o vedie k nekone¢nému cyklu. Preto na odoslanie informaécii o
entite User pouzijeme triedu UserDTO, ktord ma namiesto zoznamu objektov
Group zoznam primarnych klicov danych skupin. Vsetky DTO objekty a
DTOMapper sa nachadzaja v baliku dto.

Ak nastane vynimka pri volani servisnych metdd, je potrebné ju zachytit
a vratit chybovy kod ako odpoved na danid HTTP poziadavku. Na to sluzi
trieda RestResponseEntityExceptionHandler ktord je oznacena anotaciou
@ControllerAdvice a zachytava vynimky, ktoré nastant v triedach kontro-
lerov. Pri zachyteni vynimky vratia odpovedajuci chybovy kéd a spravu.
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Priklad zachytenia vynimky NotFoundException:

@ControllerAdvice
public class RestResponseEntityExceptionHandler extends
ResponseEntityExceptionHandler {

public static final String FIELD_MISSING "FIELD_MISSING";
public static final String FIELD_INVALID = "FIELD_INVALID";

Q@ExceptionHandler(value = {NotFoundException.class})
protected ResponseEntity<Object> handleNotFoundException(
NotFoundException ex) {
return ResponseEntity.status(HttpStatus.NOT_FOUND) .body(
ex.getErrorCode());
}

B Swagger

Swagger je zbierka open-source nastrojov postavenych na Specifikacii Ope-
nAPI, ktoré pomédhaji vyvojarom navrhnut, zostavit, zdokumentovat a po-
uzivat REST API [24]. V tomto projekte bol Swagger pouzity primédrne na
vytvorenie interaktivnej dokumentacie REST API.

Na automatizované vytvorenie Swagger dokumentacie bol pouzity Spring-
Fox a konfiguracna trieda SpringFoxConfig v baliku config. Vygenerovanti
dokumentéciu je mozné zobrazit vo webovom prehliadaci na URI
http://example.server/swagger-ui/ pocas behu aplikacie. V rdamci inte-
raktivnej dokumentacie st zobrazené vsetky koncové body a informacie o ich
vstupnych parametroch a vystupnych hodnotach. Taktiez je mozné zasielat
HTTP poziadavky na dané koncové body pomocou vzorov priamo v ramci
Swagger UL
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B Autentizicia a autorizacia

Autentizdcia a autorizacia st doélezité mechanizmy na zabezpecenie zdrojov
web APIL. Autentizdcia je proces overenia identity uzivatela a deje sa vacsinou
pred autorizdciou. Autorizacia je proces overenia povoleni uzivatela a urcuje
aké zdroje moéze dany uzivatel pouzivat [3].

V nasom pripade chceme aby mali pristup k zdrojom len prihlaseni uzi-
vatelia. Autentizacia teda v nasom pripade prebicha na zdklade overenia
uzivatelského mena a hesla, ktoré zasle klient cez HT'TP poziadavku, ap-
likacia overi prihlasovacie idaje s prihlasovacimi tdajmi z databéazy a pri
uspesnom prihlaseni posle klientovi spéat automaticky vygenerovany auto-
rizacny token, ktory si klient ulozi a posiela ho v hlavicke kazdej dalsej
poziadavky. Na autorizaciu je teda pouzity token, ktory je automaticky gene-
rovany a casovo obmedzeny. Konfiguricia zachytavacov je nastavend v triede
InterceptorAppConfig v baliku config. Metdda na generovanie autoriza¢nych
tokenov v triede TokenGenerator vyzerd nasledovne:
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public String generateToken() {
byte[] randomBytes = new byte[24];
secureRandom.nextBytes (randomBytes) ;
String token = base64Encoder.encodeToString(randomBytes) ;
tokens.entrySet () .removelf (entry -> entry.getValue()

.isBefore(LocalDateTime.now()));

tokens.put (token, LocalDateTime.now() .plusHours(1));
return token;

3

B 4.1.4 Nasadenie

Serverovu stranu aplikacie bolo treba nasadif na webovy server, na ktory
maju pristup vsetci uzivatelia s klientskou mobilnou aplikdciou. Kedze na na-
sadenie databazy bol pouzity cloudovy server od Microsoft Azure 4.1, rovnaka
technolégia bola pouzitd aj na nasadenie serverovej strany aplikdcie. Azure
pontika rychle a jednoduché nasadenie SQL databaz a webovych aplikacii
ako PaaS (Platform as a Service). Taktiez pontika mnoZstvo analytickych
nastrojov na monitorovanie nasadenych aplikacii a databéz [11].

Na nasadenie Spring Boot aplikiacie na Azure stac¢i skompilovat dant
aplikdciu do JAR forméatu a nahrat ju na pripraveny Azure server.
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. 4.2 Klientska strana

Klientska strana aplikdcie bola implementovand vo frameworku MAUIT s
pouzitim programovacich jazykov C# a XAML. Hlavnou vyhodou MAUI je
zdielany zdrojovy kéd medzi platformami [I4]. VAcsina zdrojového kédu je
v tomto projekte zdielanad a jediny platformovo Specificky kéd je v subore
AndroidManifest.xml, kde st deklarované povolenia Android aplikédcie ako
napriklad pristup k gps polohe zariadenia a takisto je tu definovany API k¢
na pristup k Google Maps API.

MAUI projekt bol implementovany podla navrhového vzoru MVVM 2.4
a ako zaklad bol pouzity MAUI template na multiplatformova aplikéaciu.
Zdrojovy kod je rozdeleny na baliky podla navrhu s pridanim balikov Service,
ktory patri do modelu, Converters a Utils, ktoré obsahuji pomocné triedy.
Hlavna konfiguracia sa nachadza v triede MauiProgram, ktora spusfa hlavnu
triedu App. Na zostavenie projektu je pouzity sibor BoardGameFinder.csproj
a zostavuje ho MSBuild zabudovany vo Visual Studiu.

B 4.2.1 Uzivatelské rozhranie

Prvym krokom v implementécii klientskej strany aplikacie bolo uzivatelské
rozhranie. Logika uzivatelského rozhrania v MVVM navrhovom vzore je
implementovand v komponentoch View a ViewModel. V baliku View st im-
plementované jednotlivé stranky aplikacie a v baliku ViewModel s jednotlivé
viewmodely viazané na konkrétne stranky.

B Stranky

Cela aplikacia pozostava z piatich stranok, LoginPage, ProfilePage, Group-
Page, GamePage a MainPage, implementovanych podla navrhu wireframes [2.2]
ktorych funkcionalita bola implementovana v ich prislusnych viewmodeloch
podla scenarov uzitia [2.2.2.
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4.2. Klientska strana

Kazda stranka implementuje rozhranie ContentPage a sklada za so XAML
stboru s deklardciami obsahu uzivatelského rozhrania a C# stuboru, ktory
obsahuje tzv. code behind. V code behind stibore méze byt implementovana
logika danej stranky, ale kedZe bol pouzity navrhovy vzor MVVM, logika
v code behind je minimalna a vicsina je v naviazanej viewmodel triede. V
nasledujicom priklade je inicializacia prihlasovacej stranky LoginPage.

public partial class LoginPage : ContentPage
{

public LoginPage(LoginViewModel loginVM,UserServiceuserService)
{

InitializeComponent () ;

BindingContext = loginVM;

Metéda InitializeComponent inicializuje XAML formular prihlasovacej
stranky a nastavenie vlastnosti BindingContext na objekt triedy LoginVie-
wModel vytvori datova viazbu na dany objekt. Datova vazba potom dovoluje
stranke LoginPage pristupovat k vlastnostiam a metédam z triedy LoginVie-
wModel a pouzivat ich v ovladacich prvkoch deklarovanych v XAML stbore.
Priklad viazania vlastnosti Username z triedy LoginViewModel na ovladaci
prvok Entry z LoginPage:

<Entry Grid.Row="1" Placeholder="Username" Text="{Binding Username,
Mode=TwoWay}" Margin="10" />

Vlastnost Username je v triede LoginViewModel deklarovand nasledovne:

private string _username;
public string Username { get => _username; set { _username = value;
OnPropertyChanged (nameof (Username)); } }

Pri nastaveni, alebo zmene hodnoty Username sa spusti udalost OnPro-
pertyChanged, ktora upozorni vsetky ovladacie prvky ktoré dani vlastnost
pouzivaju.

B Dependency injection

Vytvaranie inStancii stranok nie je implementované priamo, ale pomocou
navigacie medzi strankami s pouzitim metédy Shell.Current.GoToAsync. V
triede AppShell si1 registrované trasy jednotlivych stranok, na ktoré je mozné
prejst z akejkolvek inej stranky.
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public partial class AppShell : Shell

{

public AppShell()

{
InitializeComponent () ;
Routing.RegisterRoute (nameof (LoginPage), typeof (LoginPage));
Routing.RegisterRoute (nameof (ProfilePage), typeof(ProfilePage));
Routing.RegisterRoute (nameof (GroupPage), typeof (GroupPage));
Routing.RegisterRoute (nameof (GamePage), typeof (GamePage));

}

}

Na instanciovanie jednotlivych stranok pocas navigacie a riesenie zavislosti
v ich konstruktoroch bol pouzity dependency injection. V triede MauiProg-
ram su deklarované triedy ktoré mozu byt vlozené ako typ singleton, alebo
transient.

builder.Services.AddTransient<LoginPage>() ;
builder.Services.AddTransient<LoginViewModel>() ;

LoginPage a LoginViewModel st deklarované ako transient, ¢o znamena,
ze ked je voland metéda Shell.Current.GoToAsync (nameof (LoginPage)),
MAUTI Builder vytvori nova instanciu LoginViewModel a nédsledne LoginPage,
kam vlozi LoginViewModel ako vstupny argument do konstruktoru [12].

B 4.2.2 Model

Model klientskej strany pozostava z dvoch balikov Model a Service. V baliku
Model sa nachadzaju jednotlivé datové objekty reprezentujiice biznisové
objekty aplikacie a v baliku Service sa nachadzaju servisné triedy, ktoré slizia
na komunikéciu so serverovou stranou aplikécie.

B Balik Service
Ulohov servisngch tried je odosielanie HT'TP poziadaviek serverovej strane

aplikacie a vytvaranie datovych objektov z baliku Model. Priklad met6dy
RequestUserAsync z triedy UserService:
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4.2. Klientska strana

public async Task<User> RequestUserAsync(long id)

{

User? ret = null;

Uri uri = new Uri(Constants.RestUrl + "user/" + id);

try
{
HttpResponseMessage response = await _client.GetAsync(uri);
if (response.IsSuccessStatusCode)
{
string content = await response.Content
.ReadAsStringAsync();
ret = JsonSerializer.Deserialize<User>(content,
_serializerOptions);
b
}
catch (Exception ex)
{
Debug.WriteLine (@"\tERROR {0}", ex.Message);
b

return ret 77 MainUser;

3

Tato metoda posle HT'TP GET poziadavku na koncovy bod definovany
premennou uri. Constants.RestUrl je URI servera na ktorom je nasadena
serverova strana a je ulozend ako retazec v siibore Constants.cs. Premenna
_client je objekt triedy HttpClient a jej metddy slizia na posielanie HT'TP
poziadaviek. Ak mé odpoved od serveru status znaciaci uspesnd poziadavku,
telo odpovede je deserializované z forméatu JSON do objektu triedy User z
baliku Model.

B Balik Model

Vsetky triedy v baliku Model st jednoduché datové triedy, okrem triedy
EventPin, ktord rozsiruje triedu Pin z baliku Microsoft.Maui.Controls.Maps.
Okrem vlastnosti nadradenej triedy Pin, obsahuje navyse informécie o udalosti
ktort reprezentuje. Tieto vlastnosti si potom zobrazené na hlavnej stranke
pri stlaceni daného spendlika na mape.
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<maps:Map x:Name="map"
Grid.Column="0"
Grid.ColumnSpan="4"
Grid.Row="0"
Grid.RowSpan="4"
IsShowingUser="True"
MapClicked="0nMapClicked"
ItemsSource="{Binding AllEventsl}">
<maps:Map.ItemTemplate>
<DataTemplate>
<model:EventPin
EventId="{Binding EventId}"
Location="{Binding Location}"
Address="{Binding Address}"
Label="{Binding Labell}"
Type="{Binding Typel}"
Game="{Binding Gamel}"
Participants="{Binding Participants}"
MaxParticipants="{Binding MaxParticipantsl}"
Owner="{Binding Owner}"
Joined="{Binding Joinedl}"
Day="{Binding Dayl}"
Time="{Binding Timel}"
Group="{Binding Group}"
MarkerClicked="Pin_MarkerClicked"/>
</DataTemplate>
</maps:Map.ItemTemplate>
</maps :Map>

V priklade je deklaracia ovladacieho prvku mapy a spendlikov triedy Event-
Pin v stibore MainPage.xaml. Spendliky st viazané na kolekciu Al1Events
typu ObservableCollection v triede MainViewModel. Kolekcia A11Events je
aktualizovand volanim metédy GetAllEventsAsync z triedy EventService,
ktora posle HTTP GET poziadavku na koncovy bod /event/all serverovej
strany aplikacie.

V nasledujicom sekven¢nom diagrame je zobrazeny cely proces aktualizacie
udalosti na interaktivnej mape.
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Obrazok 4.5: Sekven¢ny diagram - aktualizdcia udalosti

B Autorizacia

Na autorizaciu HTTP poziadaviek je pouzivany autorizacny token vygenero-
vany serverovou stranou aplikacie. Pri tispesnom prihlaseni, alebo registracii
obdrzi LoginService v tele odpovedi autorizacny token a id uzivatela. Au-
torizacny token je nasledne nastaveny ako predvolena hlavicka ktorda bude
sucastou kazdej poziadavky.

_client.DefaultRequestHeaders.Authorization =
new AuthenticationHeaderValue("Bearer", token);

A id uzivatela je odoslané triede MainPage pomocou query vlastnosti.
await Shell.Current.GoToAsync($"..7user_id={userId}");

B Nasadenie a distribiicia

Po dokonceni implementécie, bola klientska strana zostavend pre platformu
Android vo vyvojovom prostredi Visual Studio. Po zostaveni bol vygenerovany
digitdlne podpisany stibor vo forméte .apk, ktory je mozné pouzit na instalaciu
aplikdcie na zariadeni s operacnym systémom Android.
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Kapitola 5

Testovanie

Testovanie je neoddelitelnou siicastou softvérového vyvoja. Proces testovania
umoznuje overit spravnost a spolahlivost implementovanych rieseni, identifi-
kovat potenciadlne chyby a zvysit kvalitu vyvijaného produktu.

B 5.1 Automatizované testy

Automatizované testy st vhodné predovsetkym na odhalenie chyb v kode a
okrajovych pripadov, ktoré by mohli narusit spravne fungovanie aplikécie.

B 5.1.1 Unit testy

Zakladné automatizované testy su jednotkové testy (unit testy). Jednotkové
testy sa venuju testovaniu najmensich nezavislych jednotiek softvéru, teda
jednotlivych metdéd. Overuja spravne fungovanie samostatnych casti kédu
bez zavislosti na ostatnych castiach aplikacie. Pomahaji odhalif chyby vo
funkcionalite jednotlivych jednotiek. Jednotkové testy by mali byt rychle,
opakovatelné a nemali by zavisiet od vonkajsich faktorov alebo databaz.

Kedze ide o overenie funkcnosti jednotlivych metdd, nemé zmysel testovat
primitivne metédy, ktoré obsahuji minimum biznisovej logiky. Preto boli
jednotkové testy pouzité na biznisovej vrstve serverovej strany aplikacie,
kde sa nachadza vacsina biznisovej logiky. Konkrétne boli testované metédy
jednotlivych servisov, ktoré st zodpovedné za vytvaranie a spravu biznisovych
objektov.

V zlozke so zdrojovymi kédmi serverovej strany src sa nachadzaju dva
adresare main a test. V adresare test sa nachddzaji jednotlivé testovacie
triedy, ktoré koresponduju s triedami testovanych servisov. Kazda z tychto
tried obsahuje niekolko jednotkovych testov, ktoré testuji metoédy prislusného
servisu. Na implementéaciu testov boli pouzité kniznice Spring Boot Starter
Test a JUnit. Priklad testu metédy updateRating z triedy GameService
je zobrazeny v nasledujicej ukazke. Na zaciatku testu st vytvoreni dvaja
uzivatelia a jedna hra. Obaja uzivatelia pridaji hodnotenie danej hre a jeden z
nich ho este zmeni. Test nasledne overi, ¢i bolo hodnotenie danej hry spravne
aktualizované a ¢i ma spravny pocet hodnoteni.

40



5.2. Manuélne testy

QTest
public void updateRating ValidParameters_RatingUpdatedSuccessfully() {
Game game = new Game();
game.setName ("Test Game");
gameRepository.save(game) ;
User user = new User("John Doe");
userRepository.save (user) ;
User userl = new User("Joahnna Doe");
userRepository.save(userl);

gameService.updateRating(game, 3.5, user.getId());

gameService.updateRating(game, 3.0, user.getId());

Game updatedGame = gameService.updateRating(game, 4.5,
userl.getId());

assertNotNull (updatedGame) ;
assertEquals((4.5 + 3.0) / 2, updatedGame.getRating());
assertEquals(2, updatedGame.getNumOfRatings());

Vystupom testov je porovnanie ocakavanych a ziskanych hodnét a spravy
o tom, ¢i test prebehol spravne a nedoslo k ziadnym vynimkam.

Celkovo bolo implementovanych okolo 50 jednotkovych testov, ktoré je
mozné v IntelliJ IDEA spustit naraz a overit tym spravne fungovanie vacsiny
metéd v biznisovej vrstve. Spravne vyhodnotenie vsetkych testov vsak ne-
znamend bezchybnost testovanych metéd, nakolko dosiahnut 100 percentné
pokrytie testov je v praxi nemozné a ¢asto redundantné.

B 52 Manuilne testy

Pocas vyvoja boli rozne casti aplikacie testované manudalne. Islo o tzv. white
box testing, pri ktorom je testerom vyvojar a popri testovani kontroluje
spravnost zdrojového kédu a odstranuje pripadné najdené nedostatky. Ako
testovacie scendre boli pouzité scendre uzitia 2.2.2, alebo len ich casti [16].

Klientska a serverova strana boli spociatku testované samostatne. Serverova
strana aplikdcie bola spustend vo vyvojovom prostredi IntelliJ IDEA na
lokalnej sieti s pouzitim lokalnej H2 databaze. Na testovanie jednotlivych
HTTP poziadaviek bol pouzity nastroj Insomnia v ktorom boli vytvarané
REST poziadavky podla pontikanych vzorov.

Klientské strana aplikacie bola testovana vo vyvojovom prostredi Visual
Studio na pripojenom lokalnom Android zariadeni. Pri prvotnom testovani

komunikacie medzi klientskou a serverovou stranou bola pouzitd lokalna siet
Wi-Fi.
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B 5.3 Uszivatelské testy

Uzivatelské testovanie (User Testing), je proces, pri ktorom uzivatelia intera-
guju s produktom, aby sa zhromazdili informécie o tom, ako dobre produkt
spliia ich potreby a ocakévania. Cielom testovania uzivatelov je zabezpeit,
ze produkt je intuitivny, jednoduchy na pouzivanie a efektivny pre konco-
vych uzivatelov. Pomaha identifikovaf potencidlne problémy s pouzitelnostou,
navigéiciou a celkovym uzivatelskym zazitkom.

B 5.3.1 Testy priechodu nového uzivatela

Testy priechodu sa zameriavaju hlavne na jednoduchost a intuitivnost pouzi-
vania aplikacie, ale aj na celkovy dojem a funkcionalitu. Dolezitou sucastou je,
aby testeri vopred nemali ziadnu sktsenost s testovanou aplikdciou. Testerom
bolo zadanych niekolko 1loh, ktoré sa pokusili splnif a nésledne vyplnili
dotaznik v ktorom hodnotili ndro¢nost danych tloh.

Ulohy ktoré testeri plnili boli definované podla scenarov uzitia [2.2.2 a zneji
nasledovne:

1. Zaregistrujte sa
2. Zmente si profilovy obrazok
3. Prihlaste sa na udalost na mape

4. N4ajdite udalosti na ktoré ste prihlasené a napiste spravu do skupinového
cetu

5. Otvorte hru v jednej z vasich udalosti a dajte jej hodnotenie
6. Vytvorte novi udalost
7. Nastavte filtrovanie udalosti podla hry, alebo majitela

8. Opustite udalost na ktoru ste prihlaseni.

Uzivatelské testy sa konali vzdialene pomocou formulara Google Forms v
ktorom sa nachiddza odkaz na stiahnutie .apk siboru na instalaciu klientskej
aplikécie. Narocnost kazdej tilohy mohli testeri hodnotit na 5 stupnovej skale
od velmi néroéné po velmi jednoduché. Ku kazdej tilohe bolo priradené aj
pole na pripomienky od testerov, alebo pripadné nédjdené chyby v aplikacii.
Na konci formulara mali testeri ohodnotit ako radi hravaja stolné hry na 5
stupnovej skale od nerad hravam stolné hry, po hranie stolnych hier je jedna z
mojich oblibenych aktivit. Taktiez mali uviest, ¢i by mali zdujem o testovanu
aplikdciu, keby bola oficidlne publikovana.
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B 5.3.2 Vysledky testov

Na konci testovania bol vyhodnoteny testovaci formular a zozbierané pri-
pomienky a ndvrhy na rozsirenie funkcionality. Testovania sa zicastnilo 16
participantov, pricom 7 participantov uviedlo mierny, alebo vysoky zaujem o
hranie stolnych hier a 3 uviedli mierny, alebo iplny nezaujem, 6 participantov
sa vyjadrilo neutralne.

Do you enjoy playing board games?
16 odpovédi

® No | don't like playing board games
@ If there is nothing else to do
| enjoy playing from time to time
@ | like playing board games a lot
@ Board games are one of my favorite

‘ activities

Obrazok 5.1: Vysledky dotaznika - zaujem o stolné hry

Po vykonani vSetkych tloh nahlésilo mierny, alebo silny zaujem o plnu verziu
testovanej aplikacie 7 participantov, 7 participantov sa vyjadrilo neutralne
a 2 vyjadrili nezdujem. Z jednotlivych tloh boli ako najjednoduchsie
hodnotené tlohy 1,2,3 a 8. Ktoré ohodnotila polovica a viac participantov ako
velmi jednoduché. Iba jediny participant ohodnotil tieto tilohy ako mierne
narocné.

Ulohy 4 a 5 ohodnotili len dvaja participanti ako mierne naroc¢né, alebo
velmi naroc¢né, pricom tuloha 4 bola hodnotena prevazne pozitivne a tloha 5
prevazne neutralne.

Uloha 7 bola taktiez hodnotena prevazne neutrélne, no a7 styria participanti
ju oznacili za mierne naroc¢ni, alebo narocénda.

Najhorsie hodnotena bola tiloha 6, ktord az 9 participantov ohodnotilo ako
mierne naroc¢ni, alebo narocni.
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5. Testovanie

Task 6 - Create a new event (if the game you want to play is not in the database, create the game as

well)
16 odpovédi

@ Itwas very difficult

@ It was somewhat difficult
It was alright

@ It was easy

@ It was very easy

Obrazok 5.2: Vysledky dotaznika - hodnotenie funkcionality vytvorenia udalosti

B Odhalené chyby a pripomienky testerov

Celkovo bolo zozbieranych priblizne 40 pripomienok. Najbeznejsim problémom
bolo vytvaranie udalosti. Potreba vyhladat a pripadne vytvorit hru, pri
nastavovani informéacii o udalosti sa ukazala ako neintuitivna a uzivatelsky
neprijemna. Taktiez testerom chybala spatnd véizba pri nespravnom vytvoreni
hry. Tieto nedostatky by mohli byt v budiicnosti odstranené pridanim hlasenia
chyb a vyskakovacieho okna na pridanie hry, namiesto textového pola s
vyhladavanim.

Druhym najcastejsie hldsenym problémom bolo zobrazenie bieleho textu na
bielom pozadi. Tento problém sa nikdy nevyskytol pri manualnom testovani
uzivatelského rozhrania a vyskytol sa len u par testeroch. Na testovacom
zariadeni sa ho nepodarilo replikovat. P6jde teda pravdepodobne o chybu na
Specifickych zariadeniach, alebo verziach Android. V budicnosti by mohli byt
zozbierané data o zariadeniach a systémoch testerov, ktory natrafili na dany
problém, aby bolo mozné ho opravit.

Chybajica odozva bola nahldsend aj pri tlohach 3, 4, a 5. Vo vsetkych
tychto pripadoch by v budicnosti bolo vhodné pridat modalne okné, alebo
hlasenia ktoré by upozornovali uzivatela na vykonané zmeny, alebo chybové
hlasky.

Viacero participantov pozadovalo viac moznosti pri volbe obrazku, ako
otacanie zvoleného obrazku, orezavanie, pouzitie fotoaparatu, alebo zvolenie
predvolenych avatarov.

B 5.3.3 Ukazatele vykonnosti

Pocas konania uzivatelskych testov boli na platforme Azure zbierané data o
vykonnosti serverovej strany aplikacie. Okrem iidajov o zatazeni hardware boli
zozbierané aj udaje o pocte registrovanych poziadaviek, priemernej rychlosti
odozvy a pocte zlyhanych poziadaviek.

V nasledujtcej infografike je zobrazeny pocet zlyhanych poziadaviek, ako
aj celkovy pocet poziadaviek, zaokrihleny na desiatky, za ¢asovy tsek 12 dni,
pocas ktorého prebiehalo uzivatelské testovanie aplikacie.
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Failed request count »

40

AL

Request count ~
Mon & Tue7 Wed 8 Thug Fri 10 Sat 11 Sun 12 Mon 13 Tue 14 Wied 15 Thu 16 Fri17
Man 6 Tue 7 Wed 8 Thug Fi 10 Sat 11 Sun 12 Mon 13 Tue 14 Wed 15 Thu 16 Fli7

OPERATION NAME ‘COUNT (FAILED) 4 COUNT PIN

Select operation

I Overall 120 118k
POST /event/create 50 60
POST luserilogin 30 140
PATCH fevent/filter 10 50
PATCH jevent/quit{eventid}{userld} 10 20
GET/ 10 10
GET ™ 10 10

Obrazok 5.3: Miera zlyhania poziadaviek na server

Pocas testovacieho obdobia zaznamenala serverova strana testovanej apli-
kacie celkovo 1180 poziadaviek, z ktorych 120 bolo chybovych. Poziadavky
GET/ a GET/* vznikli pri pristupe na URI servera cez webovy prehliadac,
takze data o nich nie s relevantné ako ukazatele vykonnosti aplikacie. Z
relevantnych poziadaviek bolo teda 100 chybovych, ¢o tvori priblizne 8,6%
vSetkych zaregistrovanych poziadaviek.

Najvicsiu chybovost mala poziadavka POST /event/create, ktord kores-
ponduje s tlohou 6 z uzivatelského testu - vytvorenie udalosti. Tento tidaj
potvrdzuje negativnu spatni vizbu od testerov a poukazuje na potrebu
prepracovania danej funkcionality.

Celkova priemerna doba odozvy na poziadavky bola 315ms, ale pohybovala
sa niekedy az na 1500ms. Narast priemernej doby odozvy vsak nebol spbsobeny
zatazenim, ale naopak malym mnoZstvom poZiadaviek s vysokou dizkou
odozvy.

Poziadavka s najvysou priemernou dlzkou odozvy bola PATCH/user/ image/{id},
ktora sluzi na nahranie profilového obrazku uzivatela do databdzy. To je
pravdepodobne sposobené prenosom velkého mnozstva déat, kompresiou a
dekompresiou obrazku na serverovej strane. Na zrychlenie odozvy danej po-
ziadavky by bolo vhodné prerobit dand metédu na serverovej strane, aby
namiesto posielania ulozeného obrazku spat klientovi v tele odpovede poslala
len potvrdzujicu spravu.

Naopak najkratsiu odozvu mala poziadavka GET/game/search/{query},
ktora slizi na vyhladavanie hier v databaze na zaklade parovania retazcov. To
je vhodné, nakolko rychlost odozvy pri danej funkcionalite vyrazne zvysuje
uzivatelsktl spokojnost.
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Operation times: zoom into a range (T s 95™ gom )
2.0sec
1000 ms
VA . . - - -
0.0ms * - a
Request count = ‘
500

Mon & Tue7? Wed 8 Thu 9 Fri 10 Sat11 Sun 12 Man 13 Tue 14 Wed 15 Thu 16
Man & Tue 7 Wed 8 Thu 9 Fri 10 Sati1 Sun 12 Mon 13 Tue 14 Wed 15 Thu 16

Select operation
OPERATION NAME DURATION (AVG) COUNT 7y PIN
I Overall 315 ms 1.18k

GET /user/{id} 263 ms 280

GET fgr i 279 ms 200

GET /event/all 397 ms 140

POST /userflogin 353 ms 140

POST /eventicreate 211 ms 60

GET /image/{id} 109 ms 60

PATCH Jevent/filter 293 ms 50

PATCH /gamefrating/{name}{ratingl/{userid} 528 ms 40

GET /group/userst{id} 205 ms 40

GET igame/search/{query} 66.7 ms 40

PATCH fevent/joinf{eventldj{userld} 710 ms 20

POST fimage 406 ms 20

PATCH fevent/quiti{eventid}{userld} 395 ms 20

PATCH fuserfimagedid} 1.55 sec 10

EventCleanupScheduler.removeOldEvents 112 sec 10

POST luseriregister 425 ms 10

POST /groupimessage 331 ms 10

GET/ 241 ms 10

GET /game/{name} 67.6 ms 10

GET I* 2.01ms 10

Obrazok 5.4: Priemerné doby odozvy poziadaviek na server

B 5.3.4 Zhrnutie uzivatelského testovania

Uzivatelské testovanie prebehlo tspesne. V priebehu 12 dni sa testovania
zucastnilo 16 testerov, ktori bez predoslych skiisenosti s testovanou aplikaciou
presli scenarmi uzitia aplikacie a overili jej funkcionalitu a intuitivnost. Testeri
odhalili viacero nedostatkov aplikacie, hlavne v spatnej vézbe aplikacie na
niektoré akcie vykonané uzivatelom. Uloha vytvorenia udalosti sa ukézala
ako pomerne naroc¢nd a danu funkcionalitu by bolo vhodné upravit aby bola
uzivatelsky privetivejsia. Na zvysok tloh a aj celkovo aplikiciu bola vsak
prevazne pozitivna spatna vizba. Pocas celej doby testovania nedoslo k padu
ani ziadnej zasadnej chybe na serverovej strane. Rovnako ziaden z testerov
nezaznamenal pad mobilnej aplikacie.
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Cielom prace bolo spravit analyzu, navrh, implementovat softvérové riesenie
a nakoniec otestovat vytvorené riesenie aplikacie pre hracov stolnych hier. Na
tento ucel bola vykonana podrobna analyza problému a definované hlavné
biznisové ciele riesenia.

So zamerom Specifikicie poziadaviek bola vykonand analyza trhu, existujia-
cich rieseni a potencidlnych uzivatelov.

Nasledne boli dané poziadavky spracované do navrhu technického riesenia
a architektary aplikacie. Rovnako bol vytvoreny prvotny névrh dizajnu a
scenare uzitia popisujice pracu uzivatela s aplikaciou.

Na zaklade navrhu boli zvolené vhodné technolégie na implementaciu a bola
vytvorend proof of concept mobilnad aplikacia na demonstraciu vytvorenych
scenarov uzitia a overenie vhodnosti zvolenej technoldgie.

V ramci implementécie bola vytvorend serverova strana v jazyku Java s
pouzitim Spring Boot frameworku, ktora bola nasadena na cloud server od
Microsoft Azure a spravuje Microsoft SQL databazu. Nasledne bola imple-
mentovand klientskd strana vo forme Android aplikicie s pouzitim .NET
MAUI frameworku.

Nakoniec bola vytvorena aplikacia testovana v priebehu 12 dni skupinou
16 testerov a boli zozbierané hodnotenia jednotlivych funkcionalit aplikicie z
uzivatelského pohladu. Na chyby odhalené testermi boli navrhnuté riesenia,
ktoré mozu byt v budicnosti implementované. Aplikicia bola navrhnuta
a implementovand podla modernych navrhovych vzorov a je rozdelend do
vrstevnej architektury, takze budice apravy by mali byt jednoduché. Celkovo
43.8% testerov vyjadrilo zdujem o testovani aplikdciu a len 12.5% vyjadrilo
nezaujem, takze sa da hovorit o tispeSnom softvérovom rieseni.

V budtcnosti by samozrejme bolo mozné aplikaciu vylepsit a rozsirit. Okrem
zlepSenia uzivatelskej privetivosti funkcionalit s ktorymi mali testeri problémy
a opravy odhalenych chyb, by bolo vhodné napriklad navrhnit origindlnu
graficku identitu aplikacie, pridaf systém priatelstiev medzi uzivatelmi, priame
spravy medzi priatelmi, alebo blokovanie, ¢i nahlasovanie uzivatelov ktori by
sa spravali nevhodne.

Vsetky zadané ciele bakalarskej prace boli splnené a aplikicia vyvinuta v
ramci implementacnej Casti prace je vhodnym nastrojom na komunikaciu a
vytvaranie udalosti pre hracov stolnych hier. Aplikdcia umoznuje uzivatelom
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vytvorenie udalosti pre hranie vybranej hry na mieste definovanom gps
stradnicami vybranom na interaktivnej mape. Tvorca udalosti moéze vybrat
¢as konania, nazov udalosti a pocet volnych miest. Uzivatelia mézu vidiet
udalosti vytvorené inymi uzivatelmi na interaktivnej mape a prihlasit sa na
ne. Uzivatelia mozu filtrovat udalosti zobrazené na mape podla majitela,
zvolenej hry, alebo poc¢tu volnych miest. Po prihldseni na udalost moze
uzivatel komunikovat s ostatnymi uzivateImi prihlasenymi na dant udalost
prostrednictvom skupinového ¢etu danej udalosti. Hry ulozené v databaze
mozu uzivatelia hodnotit.

Okrem zadanych cielov bola funkcionalita aplikicie rozsirend o autentizaciu
prostrednictvom prihlasovacieho mena a hesla a autorizaciu prostrednictvom
¢asovo obmedzenych autoriza¢nych tokenov ndhodne generovanych pri dspes-
nom prihlaseni.
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