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Abstrakt

Bakalarskd prace je zamérena na vytvoreni nové verze mobilni aplikace In-
dex Studenta CVUT, jako komponentu do jiz existujici aplikace Univerzita
App. V ramci této bakalarské prace vznikl funkéni prototyp komponenty pro
operacni systémy Android a 108, taktéz se podarilo vyvinout administrativni
stranku pro spravce aplikace. Tyto prototypy jsou navrzeny na zakladé in-
formaci ziskanych na konzultacich se zadavatelem prace, kterym je Student-
sk Unie CVUT, pomoci metod softwarového inZenyrstvi. Visledek této prace
uleh¢i a zptijemni pouzivani nové komponenty nejenom studenttim, ale i ¢le-
ntim Studentské unie CVUT, ktefi se o tuto aplikaci budou starat, diky auto-
matickému pridavani akci do aplikace a pouzivani GPS k potvrzeni ucasti na
akci.

V préci jsou popsany veskeré pouzité technologie a jejich implementace do
samotné komponenty. Dale je prace doplnénd o navrhy na budouci vylepseni,
ktera by jesté vice zprijemnila spravu ¢i pouzivani samotné komponenty.

Klicova slova Android, Cvutédkem jsi jednou!, Index studenta CVUT, 108,
mobiln{ aplikace, redesign, reimplementace, Studentské unie CVUT

Abstract

Bachelor thesis is focused on the creation of new version of the mobile ap-
plication Index Studenta CVUT, as a component of the existing application
Univerzita App. The functional prototype was created during this bachelor
thesis for operation systems Android and TIOS, also an administration web-
site was created for administrators of the application. These prototypes are
designed based on the informations colected on consultations with the thesis
founder, which is Studentska unie CVUT, using software engineering methods.
Result of this thesis will make the component usage easier and more enjoyable
not only for the students but also for the members of the Studentskd unie

vii



CVUT, who will take care of it, thanks to automatic event addition to the
application and usage of GPS for confirming the event attendance.

In this thesis are described all used technologies and their implementation
to the component. Furthermore, the thesis is finished with recomendations for
future improvements, that would make the management or use of the compo-
nent itself even more comfortable.

Keywords Android, Cvutékem jsi jednou!, Index studenta CVUT, IOS, mo-
bile application, redesign, reimplementation, Studentské unie CVUT
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Uvod

Nékteri studenti magisterského ¢i doktorského studia si jesté mohou pama-
tovat aplikaci Index studenta CVUT. Jednd se o aplikaci, které byla vytvo-
Fena za UcCelem zpestieni navstév jednotlivych akci porddanych Studentskou
unii CVUT. Bohuzel se technologie posouvaji velmi rychle kupfedu a tak jiz
bylo velmi naroc¢né, nékdy az nefesitelné, tuto aplikaci udrzovat v provozu
a aktualizovat ji. Také samotné zadavani akci do aplikace bylo velmi zdlou-
havé a narocné, diky slozitosti distribuce QR koédt. Z téchto divodi oslovila
SU nasi fakultu s nabidkou tématu bakalarské prace na vytvoreni nové verze
jiz zminované aplikace.

Zadané téma meé velice zaujalo, jelikoz jsem predchozi verzi aplikace zare-
seznamit. Také mé zaujala moznost vytvorit novou aplikaci, kterou mohou
pouzivat témér vsichni studenti, a timto jim zpestfit navstévy jednotlivych
akef.

Hlavnim cilem prace je vytvoFit novou verzi aplikace Index studenta CVUT,
jako komponentu do jiz existujici aplikace Univerzita App. Tato komponenta
ponese nazev ,, Cvutakem jsi jednou! (CJJ) a méla by zjednodusit pouzivani
aplikace jak pro samotné studenty, tak i pro c¢leny SU, ktefi tuto aplikaci
budou spravovat. Zjednoduseni se bude tykat hlavné procestu zadavani akci
do aplikace a zpusobu potvrzovani tcasti na akcich. Soucésti této prace bude
analyza a implementace noveéjsich technologii, které povedou ke zjednoduseni
spravy komponenty.

Studentské Unie CVUT méla jiz pfed zadanim tohoto tématu rozjednanou
spolupréaci s vyvojari, kteri vytvorili aplikaci Univerzita App, kterd jiz funguje
na nékterych ostatnich vysokych skolach a ma u studentu velky uspéch. Tato
aplikace sjednocuje veskeré informace o Vasem studiu na jedno misto, at uz
se jednd o zobrazeni rozvrhu, jidelnicku menz, prihlasovani na zkousky atd.
Diky zakomponovani nové verze do této aplikace jsem mél automaticky stano-
veno, jaké technologie a programovaci jazyk bude moje komponenta vyuzivat,
protoze se musely shodovat s témi, které pouziva aplikace Univerzita App.



Kapitola 1

Analyza a popis funkcionalit

aplikace Index Studenta
CVUT

Veskeré informace v této kapitole jsou ziskané z internich materidli Stu-

dentské unie CVUT.

Cela myslenka se inspiruje na technické univerzité v Tampere ve Finsku, kde
studenti béhem akademického roku sbiraji razitka za ucast na akcich. Pokud
nasbiraji dostatek bodu, mohou se zUcastnit zavérecné akce, kterd se charak-
terem podoba kitu, kde jsou studenti pomoci jerabu ponoreni v kosi do ledové
feky v Tampere. Tato myslenka se zalibila tehdejsimu studentovi Petrovi Sa-
trovi, ktery byl v Tampere na Erasmu a rozhodl se podobnou myslenku zrea-
lizovat i na nasi univerzité. Prvni pokusy o realizaci se provadély na Fakulté
dopravni, na které Petr Satra studoval. Tento projekt dostal ndzev Drivex.
Jelikoz se Drivex tésil na Fakulté dopravni tispéchu, rozsiril se na celou
univerzitu CVUT a dostal nazev Index studenta CVUT. Jeho ptvodni po-
doba byla papirova knizecka podobajici se klasickému indexu, do kterého byly
studentum zapisovany studijni vysledky. Tyto papirové indexy se studentiim
rozdavaly na seznamovacich akcich nebo na oficidlni party CVUT k zahajeni
AR (Akademického roku). Seznam akci na AR musel byt zndmy jiz pred roz-
dévani indext na jiz zminénych akcich, aby je bylo mozné do indexu zaradit.
Tyto akce se rozdélovaly do jednotlivych kategorii a podle toho jim byly pfi-
déleny kredity. U¢ast na akcich se potvrzovala razitkem a podpisem povéfené
osoby. U nékterych akci se k priznani kreditti musel splnit i zadany tkol. Pokud
studenti dosahli urcitého poc¢tu bodti, mohli se ztcastnit zavérecné akce, ktera
se konala posledni den platnosti indexu. Studenti, ktefi nedokazali za Ucast
na akcich ziskat dostatecny pocet krediti, mohli splnénim dalsich kol svoji
kreditovou ztratu dohnat. Usp&Sni studenti na zavéreéném ceremonidlu ziskali



novy status a ¢ekal je zde neobvykly zazitek, po vzoru ponoteni do ledové vody
v Tampere.

Nicméné jak se technologie dostédvaly do popredi, tak se SU (Studentska
Unie CVUT) rozhodla papirovou formu indexu nahradit za mobilni aplikaci.
Pro moji bakalarskou praci je toto velmi dilezité, jelikoz tato mobilni aplikace
je puvodni verze, kterou predélavam do novejsi a vylepsené verze a snazim se
zautomatizovat jeji fungovani. Pavodni verze méla prihlaseni vytresené pres Fa-
cebook. Aplikace si ho po prihlaseni ulozila a poté, kdyz chtél student prejit na
jiné zarizeni, pouze se prihlésil pres Facebook a pokracoval ve sbirani krediti.
Zadavani akci jiz bylo flexibilngjsi, jelikoz se mohly jednotlivé akce pridavat
i béhem AR. Stacilo, kdyz poradatelé akce, odeslali SU email s podrobnostmi
o jejim konani. Prislusny projektovy manazér z SU, na zakladé téchto informaci
vyplnil formuldr, ktery pridal akci do aplikace a vygeneroval QR kéd. Tento
vyvésit na dané akci, aby k nému méli pristup ucastnici. Ti museli tento kéd
pres aplikaci naskenovat a toto slouzilo k potvrzeni ticasti na akci. Projektovy
manazér musel akci pridélit i urcity pocet kreditl, tento pocet nebyl ni¢im
omezen a zalezel Cisté jen na tsudku daného manazéra. Diky fungovani této
aplikace, bylo mozné nabidnout studenttim i dilé¢i odmény za nasbirané kre-
dity. K tomu slouzil specidlni email SU, kam mohli studenti poslat pozadavek
na ziskani ceny. Email musel obsahovat jejich jméno na Facebook a aktualni
pocet krediti. Tento pozadavek byl poté zpracovan ¢lenem SU, ktery zkon-
troloval, Ze student mé narok na ziskdni dané odmény. Po této kontrole se
¢len SU domluvil se studentem na zptsobu predani odmeény. Seznam odmén
i s jejich kreditovou hodnotou byl k dispozici na strankach SU.

Tato aplikace fungovala dobre, i pres jeji administrativni naro¢nost. Bo-
huzel SU neméla k aplikaci zdrojové kody, tudiz jeji dalsi rozvoj nebo aktua-
lizace byly nemozné. Toto bylo jednim z dtvodi, pro¢ se projektovy manazér
SU Ondriej Vana rozhodl fungovani aplikace pferusit a vydat se novym smé-
rem, kterym se zabyvd moje bakalarskd prace. Dalsimi problémy byly napf.
naroc¢nost administrace aplikace, distribuce QR kédu atd.

U QR kédu bych se na chvili zastavil, jelikoz se s nimi poji jesté jedna
Spatna vlastnost, kterou je falsovani. Diky tomu, Ze poradatelé tyto QR kédy
vystavili nékde na svoji akci a byly verejné dostupné, tak bylo jednoduché je
vyfotit a poslat nékomu, kdo se akce viibec netcastnil a diky tomu mohl ziskat
body. Coz je v rozporu s myslenkou celé aplikace.

Na obrézcich 1.1 mtzete vidét obrazovky z puvodni aplikace. Na obrazku
1.1a mlzete vidét seznam akci, které jsou naplanované. Jednotlivé akce se daji
rozklinout a studenti se mohou podivat na jejich detail, ktery mizete vidét na
obrazku . V tomto detailu je vidét nadzev a datum konani akce, poté odkaz
z Facebook nebo z webové stranky. V zdhlavi se jesté nachézi ivodni obrazek
z Facebook stranky. Pomoci menu ve spodni ¢asti aplikace je mozné si zobrazit
domovskou stranku viz. 1.1¢ a informacéni stranku. Déle se zde uzivatel muze



prekliknout na svtij profil, kde uvidi pocet kredittt nebo seznam vsech svych
ziucastnénych akci. Nésledné je zde prostiedni ikona z dolniho kontextového
menu, ktera slouzi k otevieni fotoaparatu pro skenovani jednotlivych QR kodi.

Vitejte na CVUT / Welcome at
CTU

2.10.2017 21:00 - Studentska unie CVUT

Strahov OpenAir 2017

4.10.2017 15:00 - Studentska unie EVUT

Zij studentsky Zivot

10.10.2017 9:00 - Studentska unie EVUT

B a %9

(a) Seznam akci

B Obrazek 1.1 Fotografie predchozi verze mobilni aplikace. Ziskano z webové stranky

z&lohujici Android aplikace.[1]

2. RiJNA

20:00

RETRO MUSIC HALL

DJ ROXTAR

MAIREE

Vitejte na CVUT / Welcome at CTU

1.9.2017 21:00 a7 1.9.2017 21:00

(0]

@ Retro Music Hall, Francouzskd 75/4, 120 00
Praha

Léto uz pomalu konéi a na EVUT se chystaji jako kazdy
rok mraky prvakdlll Proto je potfeba je pofadné pfivitat
azdroven oslavit novy akademicky rok 2017/2018.
Ceka nds nabita party v Retro Music Hall, kterou
poFada Studentska unie CVUT. Kromé soutéZ, kiestu
prvaki a nakolika prekvapeni se o hudebni program
postaré Dj Kreuz, DJ Roxtar a DJ TiGi!!!

Dle zku§ennosti z minulého roku doporuéujeme
dorazit co nejdfive! Kapacita je omezena na 1500
osob!!!

- Studenti CVUT - Vstup zdarma (Ostatni 100,7)
- Drinky za studentské ceny

- Jeden z nejvétsich klubi v Praze

- Oficialni akce pod z&stitou CVUT

(b) Detail akce

Tviij Index studenta GVUT vytvofila Studentska unie
CVUT, aby ti pomohl seznamit se s kulturou na vysoké
Skole a studentskym hnutim, které k ni neodmyslitelné
patfi. Index obsahuje seznam riiznych udalosti a
tkold, které ti napomohou proniknout do dénf na
vysoké Skole a poznat ducha studentstvi. Index vypliiuj
poctivé dle svého nejlepsiho védomi a svédomi. Dalsi
informace o akcich, terminech &i organizaci ti radi
kdykoliv pomohou zjistit organizétori projektu Index
studenta CVUT nebo jini glenové Studentské unie
CVUT. Je tedy i na Tabeg, jak moc budes iniciativni.

Index ti poslouzi nejenom jako zaznamnik
studentskych tspéch, ale také jak o privodce po
rliznych akcich béhem celého akademického roku.
Zpétné ti pak poslouZi jako kalendar tvych zazitku,
minuly rok jsme tento projekt zkusili uskuteénit v
papirové verzi, ale bohuZel nastavali problémy s tim,
Ze ho spousta lidi zapominalo nosit u sebe. Proto jsme
Index Studenta EVUT upgradovali do této aplikace &

Bliz$i info o Studentskeé unii CVUT najdes zde a na
jejich webovych strankdch https://su.cvut.cz

(c) Domovsk4 obrazovka



Kapitola 2

Vybrané technologie pro
novou komponentu CJJ

Pro vytvofeni nové komponenty CJJ jsem vyuzil nejnovéjsi technologie, které
pomuzou zautomatizovat fungovani aplikace. JelikoZ je tato nova komponenta
zapojend do jiz existujici aplikace, musel jsem dodrzet strukturu a verze tech-
nologii, které jsou v ni jiz pouzité. Jelikoz aplikace Univerzita App" mé jak
Android verzi, tak i IOS verzi, musel jsem nasi komponentu vytvorit pro oba
operacni systémy. Nejdilezitéjsi pro mé byla Android verze, se kterou jsem za-
¢inal a vydal jsem ji jako prvni. Funkéni prototyp pro IOS jsem vytvoril v ramci
semestralni prace v pfedmétu BI-IOS. Jeho vytvoreni bylo jednoduché, jelikoz
jazyky Kotlin (pro Android verzi) a Swift (pro IOS verzi) jsou si dost podobné,
a proto jsem kéd mohl pouze upravovat do odpovidajici syntaxe. Finalni verzi
jsem poté dodélaval jiz mimo pfedmét BI-1IOS. Jelikoz jednim z pozadavkh na
nasi komponentu byla hlavné co nejvétsi automatizace procesu, rozhodl jsem se
pro vytvoreni backend server, ktery se stard o vSechny administrativni tkony,
jakymi jsou sprava uzivateli a cen, aktualizovani informaci o akcich atd.

2.1 Android verze

Jak jsem zminoval vyse, tak Android verze byla pro mé nejdulezitéjsi, jelikoz
jsem s ni zaéinal a zkousSel jsme si na ni technologie, které mohu vyuzit. Pred
zacatkem prace na této komponenté jsem nemél s jazykem Kotlin zadné zku-
senosti. Kvili tomu mi vyvojari Univerzita App poskytli prazdny projekt se
vSemi dostupnymi technologiemi, které pouzivaji. Zde jsem si mohl vyzkouset
jak technologie funguji a jak s nimi pracovat. Cela Android verze je psani
v jazyce Kotlin s vyuzitim balicku Jetpack Compose. Pro ukladani vétsiho
mnozstvi komplexnich dat se vyuziva knihovna Room Database.

!Odkaz na stranky aplikace: https://univerzita.app/
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Backend server

2.1.1 Kotlin

Kotlin je staticky typovany programovaci jazyk, ktery se zaméiuje na plat-
formu Java. Jeho hlavnim cilem je poskytnout alternativu k jazyku Java.
Tento cil spliuje diky jeho velkym vyhodédm, jakymi jsou strucnost, bezpec-
nost a kompatibilita s jazykem Java. V jazyce Kotlin je mozné vyuzivat veskeré
knihovny a frameworky z jazyka Java. Diky tomu miizeme vyuzivat Kotlin
na stejnych mistech jako Javu napt. vyvoj backend serverd nebo mobilnich
aplikaci pro platformu Android atd. Kotlin sdzi na vSestrannost, a proto se
nezameéruje pouze na urcitou problematiku, ale snazi se programatortiim po-
skytnout vykonné;jsi feseni pro veskeré problémy, které se béhem vyvoje mohou
objevit.[2]

2.1.2 Jetpack Compose

Jetpack Compose je moderni balicek néstroji pro vytvoreni UI, ktery pra-
cuje pouze se tridami, které jsou napsany v jazyce Kotlin. Pomahé zrychlovat
a zjednodusovat vyvoj Ul, diky vyhodam jakymi jsou struc¢nost, pred vytvo-
fené nastroje a vyuzivani intuitivnich API, které jsou napsany v jazyce Kotlin.
Tyto vyhody potom vedou k rychlejsimu a jednodussimu vyvoji UL[3]

2.1.3 Room Database

Soucasti balicku Android Jetpack je také knihovna Room database. Jedna
se o nadstavbu nad SQLite, kterd poskytuje plynuly pristup do databaze pri
zachovani vykonu SQLite.[4] Tato knihovna ndm dévd moznost jak ukladat
velké mnozstvi komplexnich dat umisténych lokdlné na mobilnim zafizeni.

2.2 Backend server

vvvvv

hlavni stfedobod komunikace pro vSechny zbylé ¢asti. Vsechny c¢asti komuni-
kuji se serverem pomoci API (blizsi popis najdete nize). Server vyuziva da-
tabazi pro uchovavani dat. Hlavnimi divody existence serveru jsou hladky
prechod uzivatele mezi zarizenimi, uchovavani informaci o uzivatelich, které
jsou dulezité pro kontrolu zisku odmeény, a sjednoceni vSech procesti na jedno
misto. V nasem piipadé jsem se rozhodl napsat server v jazyce Java s vyuzitim
framework Spring a pripojeni k PostgreSQL datab&zi. Pro tento postup jsem
se rozhodl z dtivodu toho, Ze jsme si ho ukazovali béhem studia v predmétu
BI-TJV.



Backend server

2.2.1 Databaze PostgreSQL

PostgreSQL je objektove rela¢ni databézov systém. PostgreSQL je celosvétove
povazovan za nejpokrocilejsi open-source © databazovy systém, ktery posky-
tuje funkcionality, které jsou vétsinou vidét pouze v komercnich produktech.
V klasickém slova smyslu open-source znamena, ze se muzete podilet na vyvoji
a pouzivat software zadarmo. V tom databiazovém svété ma toto slovo jesté
dalsi vyznam a to ten, ze dostanete pristup ke statistikdm o vykonu, které ma
vétsina spole¢nosti jako napt. Oracle zakazané. 5]

2.2.2 API

API neboli Application Programming Interface je technika v programovéni,
ktera slouzi pro komunikaci mezi jednotlivymi prvky aplikace po siti. Tato
komunikace probiha pomoci endpoint®. Tyto endpoint maji slouzit ke spusténi
néjaké funkce/procedury, kterd vykona predem definovanou ulohu a po jejim
skonc¢eni muze odeslat néjaka data zpét nebo nic nevratit. Tato technika se
vyuzivd hlavné z divodu rozdéleni vykonu mimo koncové zaiizeni. V praxi to
poté vypada tak, ze se slozité vypocty nebo business logika provadi na ser-
veru, ktery mé implementované API, a koncové aplikace, at uz je to Android,
10S aplikace nebo jenom webové Ul, uz jenom zobrazuje komponenty nebo
informace v zavislosti na odpovédich z volani endpoint na API.

2.2.3 Java

Jedna se o objektové orientovany programovaci jazyk. Hlavnim cilem designeri
bylo vyhnout se slozitym funkcionalitdm, na které trpi jiné objektové oriento-
vané jazyky. Samotny nazev Java miize pod sebou skryvat mnoho véci. Jednou
z nich je samotny Java programovaci jazyk, coz je syntaxe jazyka a soubory, ve
kterych jsou programy uchovavany. Poté mame Java VM (virtual machine®),
coz by se dalo prirovnat k interpretru samotného jazyka Java. Tento virtualni
stroj se stard o spousténi takzvaného byte kédu. Jedna se o prelozeny zdro-
jovy kéd, ktery se da spustit na Java VM. Diky tomu, ze se byte kéd spousti
na vlastni VM, ma Java obrovskou vyhodu a tou je prenositelnost samot-
ného programu, protoze program spustite na veskerych zarizenich, které maji
nainstalovanou pravé Java VM. Nemusite se tudiz bat, ze by se program na né-
kterém pocitaci mohl chovat odlisné. Déale nedilnou soucasti je také platforma
Java, coz je sada pred pripravenych tiid, které muzeme ve svych programech
vyuzivat. Tato sada obsahuje t¥idy pro vytvoreni GUI (Graphical User Inter-
face®), zabezpedeni, komunikaci pies sit nebo préci se soubory. Tud{z vSechny
tyto tii ¢asti dohromady tvoii programovaci jazyk Java.[6]

2Ptelozeno do ¢estiny jako otevieny zdrojovy kéd
3prelozeno do &estiny jako cilovy bod

4Pielozeno do &estiny jako virtualni stroj

5Pielozeno do &estiny jako grafické uzivatelské rozhrani
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2.2.4 Spring Framework

Jednd se o framework pro usnadnéni vytvoreni aplikaci. Toto usnadnéni spo-
¢iva ve spravé jednotlivych komponent. Abych to upfesnil, kazda aplikace se
skladé z vice komponent, které spolupracuji, aby dosdhly kyzeného vysledku.
Bohuzel vytvoreni jednotlivych instanci komponent a jejich distribuce je pro
programatora velmi naroc¢na. Z tohoto diuvodu pouzivame Spring, ktery nam
pomahd s vytvorenim jednotlivych instanci. Ty se nasledné sdruzuji do aplikac-
niho kontejneru, ktery se stara o jejich administraci. Samotny kontejner je poté
schopen instance distribuovat do komponent, které je potiebuji. Této distri-
buci se také ¥ké Dependency injection®.[7] Samotny framework také obsahuje
dalsi balicky, které je mozné do aplikace nahrat, a anotace, které umoznuji dat
prislusné funkci nebo tridé specialni funkcionalitu. Ve své praci jsem vyuzival
hlavné anotace pro mapovani endpoint nebo konfiguraci zabezpeceni samotné
aplikace.

2.3 10S verze

Jak jsem zminoval vyse, na zacatku pro mé bylo dulezité, abych vytvoril verzi
pro Android, kvili brzkému spusténi funkéniho prototypu. Po jeho vytvoreni
jsem se v ramci predmétu BI- -IOS vénoval jeho predélani pro zarizeni s operac-
nim systémem IOS. V ramci tohoto predmétu se mi povedlo vytvorit funkéni
prototyp, ktery jsem pozdéji jesté dodélaval do plné funkéni komponenty, kterd
se mohla vlozZit do aplikace Univerzita App pro IOS. Tato verze je napsana v ja-
zyce Swift s pouzitim framework SwiftUI pro vytvareni UI, ktery se nativné
pouziva pro vytvareni aplikaci na 10S.

2.3.1 Swift

Jedna se o programovaci jazyk predstaven spolecnosti Apple v roce 2014,
ktery umoznuje vytvaret aplikace pro operacni systémy od stejnojmenné spo-
le¢nosti. Hlavnim zdmérem bylo vytvorit programovaci jazyk, ktery nahradi
jazyk Objective-C, ktery se do té doby pouzival pro vyvoj aplikaci pro ope-
racni systém IOS. Na rozdil od jinych programovacich jazyki, které jsou po-
staveny na starsich proceduralnich jazycich, byl Swift od zac¢atku vytvaren
jako moderni objektové orientovany programovaci jazyk, ktery mél vyvojaram
uleh¢it a zrychlit psani kédu a poskytnout mensi nadchylnost k vytvoreni chyb.
I pres otevienost zakladateli jazyka k pouzivani Switf na jinych platforméach
se primarné pouziva jen pro vyvoj aplikaci na platformy IOS, macOS a dalsich
operac¢nich systému od spolecnosti Apple.[§]

5Ptelozeno do ¢estiny jako vlozeni zavislosti
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2.3.2 SwiftUI

Jednd se o deklarativni programovaci framework na vytvareni Ul pro vsechny
platformy na zafizenich od spoleénost Apple, ktery je vytvoreny pro Swift.
Tento framework prinesl do vytvareni Ul velké zjednoduseni oproti pouzivani
framework UIKit. Jednim z nich je zjednoduseni syntaxe a takzvané stavy,
které se staraji o aktualizaci Ul pfi zméné prvki, které jsou oznaceny po-
moci anotace @State, coz velmi ulehcilo praci s Ul. Tento framework také
prinasi dalsi dilezité vylepseni, kterym je zivy nahled. Toto je integrovano do
XCode (programovaci prostiedi pro praci se Swift), kde si pouze v souboru,
kde UI vytvarite, nadefinujete, Ze chcete vytvorit ndhled. Pokud jsou potreba
néjaka data, vytvorite si tzv. mock data (jednd se o pred definovand data,
ktera se poslou do vytvorenych prvku).[9]

2.4 Administratorsky web

Hlavni myslenkou celé aplikace je sbirdani bodi za tcast na jednotlivych akcich,
které potom mohou uzivatelé vyuzit k ziskani odmén. Aby vSak bylo mozné
ovérit, ze dany uzivatel ma dostatecny pocet bodt, je potieba se podivat na
server, kde jsou tyto informace ulozeny. Kvuli bezpecnosti jsem musel vsechny
endpoint zabezpecit. Toto zabezpeceni vSak zkomplikovalo pfistup pro ¢leny
SU, kteri by vydavani cen mély na starosti. To mé privedlo na myslenku vytvo-
it jednoduchy web, ktery by slouzil urc¢itym ¢lentim SU, kde by mély veskeré
potfebné informace pohromadé, at uz by to byl seznam registrovanych stu-
denti a jejich bodovy zisk nebo informace o chybach v zadanych akcich nebo
administrace aktivnich cen. Tuto myslenku jsem realizoval jako samostatnou
webovou stranku, kterd bude komunikovat se serverem pomoci API. K tomuto
vytvoreni jsem si vybral framework Vue.

2.4.1 Vue

Jedna se o Javascript framework pro tvoreni Ul, ktery zahrnuje témér vsechny
potrebné nastroje pro vyvoj UL Je postaven nad klasickym HTML, CSS a Ja-
vascript. Programétortim poskytuje programovaci model, ktery je postaven na
komponentach a deklarativnosti. Coz vyvojairtm ulehcuje vytvareni jednodu-
chych, ale i slozitych Ul. Dvé zakladni myslenky Vue jsou deklarativni rende-
ring, ktery ndm pomaha zobrazovat HTML prvky v zavislosti na Javascript
stavu, a reaktivnost, ktera se stard o kontrolovani, zda se Javascript stav ne-
zménil. Pokud se tento stav zménil, zajisti spravné prekresleni danych HTML
prvki. Vue méa také tu vyhodu, ze je mozné Ul vytvaret v mnoha stylech, at
uz mluvime o statickém HTML, SPA (Single-Page Application, ktera funguje
na principu zobrazeni pouze jedné obrazovky, kterd se postupné prekresluje)
atd.



Kapitola 3

Navrh nové komponenty CJJ

V této kapitole se budeme zabyvat ndvrhem nové verze aplikace Index Studenta
CVUT. Jak jsem jiz zminoval vySe, chci usnadnit a zautomatizovat pouzivani
této aplikace. Proto jsme se spolecné s SU a vyvojari aplikace Univerzita App
rozhodli, Ze novou verzi zakomponujeme do aplikace Univerzita App tak, aby
studenti méli veskeré dilezité informace jak o studiu, tak i o konanych ak-
cich na jednom misté. Tudiz uz se nebude jednat o samostatnou aplikaci, ale
pouze o komponentu. Tato komponenta ponese novy nazev CJJ (Cvu‘éékem jsi
jednou!), bude mit novy vzhled a ziskané body se budou jmenovat Aéka.

3.1 Pozadavky na novou komponentu CJJ

Veskeré pozadavky jsem ziskaval od Ing. Ondfeje Vani, ktery je projektovym
manazerem SU, a byly sméfovany na zjednoduseni obsluhy aplikace a ¢astecné
zautomatizovani jejtho provozu. Jelikoz se cela aplikace stala komponentou
aplikace Univerzita App, tak jsem jiz mél predem urcené technologie a jazyk, ve
kterych budu komponentu vyvijet, aby zakomponovani do jiz existujici aplikace
bylo co nejjednodussi.

3.1.1 Funkc¢ni pozadavky

Funkéni pozadavky specifikuji chovani a pozadované funkcionality, které muze
uzivatel primo ovladat a pouzivat.

F1 Poskytovani aktualniho seznamu poradanych akcich

Na tvodni strance aplikace je zobrazen seznam vsech aktudlné napldnovanych
akci, ktery je sefazen podle data konani akce. Uzivatel mtze kazdou akci roz-
kliknout, aby se dokazal podivat na detail akce, a nasledné ma také moznost
se prokliknout na oficidlni stranky akce.

10
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F2 Moznost ziskani bodu za ucast na akci

Kazda akce mé pfifazenou urcitou kategorii, kterou vybird samotny ¢len SU
a je zadana k akci do kalendare. Tato kategorie mé poté pridélené urcité mnoz-
stvi Acek, které miizou studenti ziskat, pokud se v ¢ase konani pohybuji s mo-
bilnim zafizenim a stazenou aplikaci v dostatecné blizkosti akce. Poloha akce
je brana z adresy konani, kterd je uvedena v kalendari, a aktudlni poloha mo-
bilu je samozrejmé brana primo z mobilniho zafizeni. Kvuli tomuto je potieba,
aby aplikace méla povoleno pouzit polohovaci sluzby telefonu a byla zapnuté
poloha. Pokud néjaky z predchozich pozadavkil neni splnén, je na to uzivatel
upozornén.

F3 Podat zadost o ziskani odmény

Jak jsme se dozvédéli v predchozim pozadavku, tak uzivatel ziskava Adka,
které poté muze vymeénit za urcité odmeény. Veskeré odmény a jejich hodnota
v A¢kdch jsou definovény jak na webu SU, tak i pfimo v aplikaci. Aby fun-
govani této aplikace bylo co nejjednodussi, tak je zde uvedeno tlacitko, které
odkaze uzivatele na formular, ktery slouzi jako zddost o ziskani ceny. Zaslané
formuldre zpracovavaji ¢lenové SU, ktefl maji k dispozici p¥istup na API ke
zjisténi aktudlniho bodového zisku uzivatel podle jeho uzivatelského jména.

F4 Poskytnuti podrobnych informaci o akci

Jak jsem jiz zminil, uzivatel ma moznost se podivat na detail akce kliknutim
na policko v seznamu. Tento detail obsahuje podrobné informace jako je popis,
ktery z kalendare dostaneme ve formatu HTML, a aplikace ho zobrazi ve stej-
ném formatu jako anotovany retézec. Déle se zde nachdazi presny Cas, datum
zacatku i konce akce a samotné souradnice, u kterych musi byt uzivatel pri
zadavani tcasti dostatecné blizko. Je zde také klasickd pisemnd adresa konani
akce a dvé tlacitka jedno slouzi k odkazovani na oficidlni stranku akce a druhé
na pridani ucasti, které se zobrazuje pouze pokud akce pravé probiha.

F5 Zobrazeni oficialni stranky akce

Zobrazeni oficidlni stranky akce je diilezité hlavné pro organizatory akce, jelikoz
je to pro né jediny komunikacni kanal s lidmi, ktefi maji o akci zdjem. Proto
je dilezité, aby se lidé na tyto stranky mohli jednoduse dostat. K tomu jim
slouzi tlacitko v detailu aplikace, které je presméruje z aplikace piimo na url
adresu, kterd je zadand u akce v kalendéri.

F6 Moznost filtrovani podle typu akce

Jelikoz kazda akce ma pridélenou kategorii, tak je mozné podle téchto kategorii
filtrovat. Toto filtrovani je umisténo piimo nad seznamem vsech akci. Z tohoto
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davodu je dulezité, aby v kalendari byly spravné prirazené kategorie, o které
se staraji projektovy manzéri SU.

F7 Administrace cen

Aplikace mé sviij vlastni backend server, na kterém je také uloZzen seznam
odmén. Toto slouzi k administraci zobrazeni oznameni o tom, ze uzivatel do-
s&hl potfebného poétu Aéek pro ndrok na novou odménu. Spravce mize nové
odmény pridavat, upravovat nebo mazat.

F8 Upozornéni uzivatele na novou cenu

Mobilni aplikace by méla uzivatele upozornit, pokud ma narok na ziskani nové
hodnotnéjsi ceny. Toto upozornéni by se uzivateli mélo zobrazit po pric¢teni
Acek z aktudlné navstivené akce.

F9 Zadavani novych akci

Moznost pridavat nové akce maji pouze urceni clenové SU, ktefi maji pristup
k samotnému kalendari. Pri zadavani akci je dulezité zachovat pozadovanou
strukturu, aby aplikace informace zobrazovala spravné. Kazdy ¢len, ktery ma
k tomuto pravo, dostane od SU dokument, kde jsou uvedené veskeré blizsi
informace a stru¢ny navod.

F10 Spravovani zadosti o odménu

Seznam zadosti je uloZeny u formulare. Spravce, ktery poté zddosti bude zpra-
covavat mé moznost si jednotlivé uzivatele zobrazit, aby zkontroloval, zda maji
pozadovany pocet A¢ek na ziskédni odmény. Tyto informace o uzivatelich jsou
ulozené na API, kde se kazdému uzivateli vytvori profil poté, co se poprvé pri-
hléasi do aplikace. Jednoznacnost jednotlivych uzivatel je garantovand, pomoci
unikétnich uzivatelskych jmen CVUT, ke kterym mame pifstup diky integraci
prihlaseni do aplikace pomoci SSO.

F11 UklAdani a hledani informaci o uzivatelich

Pro téely snadného kontrolovani poétu Acek je dilezité, aby bylo mozné se
podivat na detail kazdého uzivatele. Tento detail by se mél vyhledat na zakladé
uzivatelského jména. Tento pozadavek souvisi i s jednodussim prechodem uzi-
vatelll mezi riznymi zarizenimi.

Obréazek 3.1 ukazuje diagram piipadit uziti vSech funkénich pozadavk.
V diagramu mame 3 aktory, studenta jakozto uzivatele aplikace, spravce ktery
ma& na starosti spravny chod celé aplikace a administratora ktery zpracovava
vSechny pozadavky na odmény. Jak si muzete vSimnout, tak jsem umistil jeden
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funkéni pozadavek, presnéji F1, mimo diagram. Tento pozadavek je nejdulezi-
téjsi a zavisi na ném cely chod aplikace. Dle mého nézoru nema presné uréeného

uzivatele, ktery ho vykonava.

F5 - Zobrazeni oficidlni

F2 - MozZnost ziskéni bodl
za (ast na akci

Student F3 - Podat Zadost o ziskani

odmény

F8 - Moznost filirovani podle
typu akce

F10 - Spravovani Zadosti
o0 odménu

. s<extends>

stranky akce

*, ==extend=>

F4 - Poskytnuti podrobnych
informaci o akci

F8 - Upozoméni uZivatele
na novou cenu

F7 - Administrace cen

F11 - Uklddani a hledani
informaci o uZivatelich

F9 - Zaddvani novych akci

Administrator

B Obrazek 3.1 Diagram piipadi uziti

3.1.2 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky specifikuji vlastnosti a omezujici podminky daného sys-

tému nebo aplikace.

N1 Verze Kotlinu

Jelikoz se vytvari komponenta do jiz existujici aplikace je potfeba, aby se verze

F1- Poskytnuti aktudiniho
seznamu pofadanych akci

Spravce

Kotlinu shodovala s tou, ktera je pouzita v aplikaci Univerzita App.
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N2 Verze Swiftu

Jelikoz se vytvari komponenta do jiz existujici aplikace je potteba, aby se verze
Swiftu shodovala s tou, ktera je pouzita v aplikaci Univerzita App.

N3 Ziskavani informaci o akcich

Aplikace by méla veskeré informace ziskdvat automaticky primo z Google ka-
lendare SU, kam se vSechny akce zapisuji.

N4 Prihlaseni pomoci univerzitniho uctu

Prihlaseni do aplikace by mélo byt pro uzivatele co nejjednodussi, takze je
vhodné pouzit skolni ucet. Toto také omezi pripadny pristup do komponenty
pro studenty z jinych vysokych skol.

N5 MozZnost snadného prechodu mezi zarizenimi

Muze se stat, ze uzivatel vyméni své zafizeni, pripadné se bude chtit prihlasit
z jiného telefonu. Tato moznost by zde méla byt a je dulezité, aby se uzivateli
spravné zobrazily body a zucastnéné akce po prechodu mezi zafizenimi.

N6 Ovéreni pridani Gcasti na akci
Celkovy pozadavek na zautomatizovani fungovani aplikace se tyké i zjednodu-

seni administrace pred konanim akce. Kvuli tomu je potieba pouzit novéjsich
technologii k ovéreni, Ze je uzivatel opravdu pritomen na akci.

N7 Vicejazycna aplikace

Jelikoz na nasi gkole studuji i studenti z jinjch zemi nez jenom z Ceské re-
publiky je pottfeba, aby aplikace byla pripravena i na tento problém. Z tohoto
divodu musi nova verze podporovat ¢estinu i angli¢tinu, aby se otevrela moz-
nost pouziti aplikace i pro zahrani¢ni studenty.

3.2 Architektura CJJ

V této kapitole se podivame na navrh architektury komponenty CJJ. Jak spolu
jednotlivé platformy komunikuji nebo jak probihaji jednotlivé procesy, o které
se nase komponenta stard. Tyto diagramy jsou dulezité, abychom udrzeli kon-
zistentni chovani na vsech platforméch. Veskeré diagramy jsou kresleny v UML
notaci.

Na digramu ﬂ muzete vidét, ndvrh komunikace mezi jednotlivymi plat-

vvvvvv

starat o spravu vsech dat a jejich distribuci vSem platformdam. Tudiz server
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komunikuje se vSemi platformami. Dokumentaci k vefejnému rozhrani (API)
serveru najdete v ptiloze ve formatu PDF, které je vytvoreno z JSON, ktery re-
prezentuje Swagger dokumentaci. Jako dalsi platformu mame databézi, ktera
se stard o uchovavani vsech nasich dat, at uz to jsou jednotlivé akce nebo pocet
Acek u jednotlivych uzivateltt atd. Poté jsou na diagramu koncové platformy,
kterymi jsou mobilni telefony s operaénimi systémy Android/IOS a webova
zobrazuji veskerd data jednotlivym uzivatelim, ktera se ziskavaji ze serveru,
a samotni uzivatelé s nimi interaguji.

—

Databdze

Backend server

A A
Android IPhone A .
Administratorsky web

-

UZivatel

Administrator

B Obrazek 3.2 Struktura komunikace mezi jednotlivymi platformami

Jak muizete vidét na diagramu @ nejdulezitéjsi ¢ast celé aplikace je server,
ktery zprostredkovava veskeré akce nad daty ulozenymi v databézi. Z tohoto
divodu jsem vytvoril nasledujici diagram 3.3, ktery ukazuje komunikaci mezi
jednotlivymi entitami na serveru. Samoziejmé kazda tiida na serveru ma vy-
tvoreny svij vlastni repozitar, ktery se stard o komunikaci s databdazi, service,
ktery implementuje business logiku, a kontrolér, ktery zpracovava jednotlivé
pozadavky a posila je dale do prislusnych service. Pro zjednoduseni diagramu
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jsem se rozhodl vsechny tyto tridy sloucit do jedné bunky, ktera predstavuje
jednotlivé entity jako celky.

Jak muzete na diagramu @ vidét, tak jedina entita, kterd se stara pouze
sama o sebe je ErrorLog, tato ttfida zastupuje vSechny zdznamy chyb, pfi zpra-
covavani jednotlivych akcich z kalendare. Poté zde mame Event, tato entita
zastupuje objekty s informacemi o akcich, které si dokdze sama stdhnout z ka-
kterou je zpracovavani jednotlivych akei, o kterou se stard funkce reload(). Tato
funkce si stdhne informace o vSech udalostech, které jsou v kalendari zadané.
Pri zadavani udalosti do kalendare je mozné zadat pouze: nazev, Cas kondani,
adresu konani a popis. Z tohoto divodu jsem vytvoril specidlni strukturu po-
pisu, kterd umozni zadavateliim predat do aplikace dalsi, pro nasi aplikaci
dilezité, informace, kterymi jsou typ akce, popis, poradatelsky klub a odkaz
na stranku akce. Z tohoto duvodu je dilezité dodrzovat strukturu popisu, aby
se jednotlivé akce zobrazily v aplikaci spravné. Podrobnéjsi popis této funkce
je uveden v diagramu [3.4. Posledni dvé entity jsou User a Prize, které se staraji
o administraci uzivateli a cen. Tyto dvé entity se vidi navzajem kvili tomu,
abychom mohli uzivateli bezpecné odebrat body za odménu a uzivatel dostal
v aplikaci ozndmeni o mozném vyzvednuti dalsi ceny, jakmile na ni bude mit
narok.
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User

+ getAll(): lterable=User=

+ create(User user): User

+ readByld(String username): User

+ addPoints(String username, String eventlD): String

+ userParticipation(String username): ArrayList=String=

+ userParticipationEvent({String userame): ArrayList=Event=
+ removePoints(String username, Long prizelD): User

Prize

+ getAll(): lterable=Prize=

+ create(Prize prize): Prize

+ readByld{Long id): Prize

+ change({Long id, Long peints)

+ deleteByld(Long id): void

+ checkNewPrize(String username): Prize

Event

+ getAll(): ArrayList=Event=
+ reload(): ArrazList=Event= =

ErrorLog

+ getAll(): lterable=ErrorLog=
Ly + deleteByld(Long id): lterable=ErrorLog=

B Obrazek 3.3 Diagram komunikace mezi entitami na serveru

3.2.1 Diagramy aktivit

Diagramy aktivit jsou dulezitou soucasti ndvrhu architektury kazdé aplikace,
jelikoz nam presné definuji procesy a jak jednotlivé tikony v procesech na sebe
navazuji. V této podkapitole se podivime na nejdulezitéjsi procesy nasi apli-
kace, kterymi jsou pridavani novych akcich do aplikace, pridavani tcasti na
akcich a zaddost o cenu.

Jako prvni se podivame na diagram @ o pridavani novych akcich do apli-
kace pres kalendar. Cela transakce za¢ind vyplnénim udélosti v kalendari. Po-
tom ma& administrator dvé moznosti, bud provede aktualizaci dat na serveru
ru¢né, pomoci endpointu ,, /events/reload“ nebo pocka do pulnoci, kdy ser-
ver provadi automatickou aktualizaci. Jakmile se spusti aktualizace, server
si stahne data z kalendafe a zacne je postupné zpracovavat. Diky specidlnimu
formétu popisu viz. vyse je mozné, ze aplikace bude mit se zpracovanim pro-
blém. Pokud se néjaky problém objevi, prerusi se zpracovavani. Dané chyba se

17
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zaeviduje a zobrazi se administratorim ve webové aplikaci. Jestlize vse pro-
béhne v poradku, data se ulozi do databaze a aktualizace je hotova.

Zadavani akce do aplikace
Projektovy manazér Backend server Web administrace

Automaticka
aktualizace

Vypini uddlost do

kalendafe

X

Piinoc

v
Vyvold aktualizaci dat

Stahne sidataz
kalendéfe

¥

Zacne je zpracovavat

Postupné zpracovava
jednotlivé akce

Prob&hlo vie
v pofadku?

Jednotlivé chyby

Zaeviduje chyby zobrazi

UloZi data do
databdze

B Obrazek 3.4 Diagram aktivity pro pfiddvani nové akce do aplikace
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Dalsi zde mame diagram o pridavani ucasti na akci. Tento diagram
se sklada ze trech tcastniku. Jednim z nich je uzivatel, ktery aplikaci otevie
a potom v seznamu akci najde pravé konanou akci a klikne na tlac¢itko ,, Pridat
ucast!“. Toto kliknuti se prenese do aplikace, kterd si nac¢te souradnice akce
a aktualniho uzivatele. Porovna je a pokud je uzivatel maximélné 100 m od
souradnic akce, tak odesle na server pozadavek o pridani bodu. Tento pozada-
vek server zpracuje a prida akci danému uzivateli mezi zticastnéné. Toto pole
zucastnénych akci nasledné aplikace vyuziva k tomu, aby znemoznila uzivate-
lim pridat ucast vicekrat. Server jesté vyhodnocuje, jestli ziskem novych bodi
nema uzivatel narok na novou hodnotnéjsi cenu. Pokud ano, vrati aplikaci né-
zev hodnotnéjsi ceny, kterd na to upozorni uzivatele. Pokud neni uzivatel do-
statecné blizko, tak aplikace vypiSe hlagku, Ze se musi priblizit. Aplikace bere
soutadnice z adresy, ktera je uvedend v kalendari, takze pokud je v ném adresa
zadand Spatné nebo tplné chybi, tak aplikace nastavi souradnice na 0,00; 0,00
a tudiz uzivatelé nebudou schopni ziskat body za tcast.
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Pridani iasti na akci

Uzivatel

Aplikace

Backend server

Zapne aplikaci

PoZddd o data

Najde v seznamu
akei, kierd akiuging

T jch
akeich

Zobrazi ziskané data

probind

Kiikne na taitko

Naite dataz

databaze

—

Zkontroluje

pridat Ucast

soufadnice

Je dostateEné blizko
mistu konani?

Me
Ano
Zobrazi ufivateli
hiasku, Ze je poifeba se N
piibliZit k mistu konani Podle na server
pozadavek k piidan
bodd

Pidd uZivateli uréeny
pocet bodd

Preséhl uZivatel
hranici pro
ziskani nové ceny?

Zobrazi uzivateli
upozornéni o moZnosti
vyzvednuti nové ceny

ZnemoZni uivateli

T

Pfidd uddlost na
seznam zdcasinénych

u uZivatele

pfidat icast

Kiikat na talitko J

B Obrazek 3.5 Diagram aktivity pro pridéavani Gcasti na akce

20
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Posledni je diagram E ohledné zadosti o cenu. Jak muzete z obrazku vidét,
tak mame dva zacatky. Prvni je ze strany uzivatele, ktery v aplikaci klikne na
tlacitko v profilu a vyplni formular. Druhy je pro administratora, ktery zpra-
covavé zédosti. Ten si otevie zadost a zkontroluje pocet Aéek uzivatele. Pokud
m4 nedostatek Acek, tak je mu zaddost zamitnutéd a proces konéi. Pokud viak
mé dostateény pocet Acek, tak administrator kontaktuje uzivatele, aby se do-
mluvili na predani odmény. Toto miize trvat i nékolik dni, proto je v diagramu
uveden cyklus. Jakmile se domluvi, administrator si otevie administratorsky
web, kde vybere jaky uzivatel zazadal o jakou cenu. Tim se spusti paralelni
¢innosti, kdy jedna z nich je, Ze server zpracuje pozadavek na odec¢teni bodi.
Druhé je pro administratora, ktery musi odménu pripravit a predat uzivateli.
Jakmile je cena predand proces konci.
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Zadost o cenu

Aministratorska stranka

Backend server

Uzivatel

Rozklikne v aplikaci
odkaz na formuldf

Vypini formuld?

‘Vyhovuje mu
tento zplsob?

Odsouhlasi mu tento

Zaine zpracovavat
#ddosti

Zkontroluje podet
bodil uZivatele

Mé dostateény
pocet bodd?

Navrhne uzvateli Zamitne Zadost

zpisob predan

Zobrazi si

administratorsicy web

Vybere jakou cenu
ufivatell déva

1L

Pfipravi odménu k
predani

Pfedd uZvateli
odménu

©<;<__

Odegle data

Zpracuje data

Odeite Afka

B Obrazek 3.6 Diagram aktivity pro zaddni a zpracovani zadosti o cenu
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Kapitola 4

Implementace komponenty

CJJ

vvvvv

Od vyvojart Univerzita App jsem dostal jednoduchy projekt, na kterém jsem
si mohl vyzkousSet a hlavné se seznamit s programovacim jazykem Kotlin. Je-
likoz ale z pozadavku na novou komponentu vyplynula povinnost mit funkéni
backend server, ktery bude obstaravat veskerou business logiku, zacal jsem
jako prvni vyvijet samotny server. Jakmile byl server pripraveny, presunul
jsem se k praci na funkénim prototypu mobilni aplikace pro operacni systém
Android. Kdyz byl tento funkéni prototyp hotovy, bylo potieba vytvorit jeho
kopii i pro opera¢ni systém I0S. Cast kopie jsem vytvofil v rdmci semest-
ralni prace v predmétu BI-IOS a zbytek funkcionalit jsem do aplikace pridal
uz mimo zminovany predmeét. Tyto dva funkéni prototypy bylo potreba vy-
tvorit co nejdiive, aby si je mohli vyzkousSet samotni uzivatelé. Ti ndm mohli
zanechat zpétnou vazbu pomoci formulare. Poté bylo potieba jesté vytvorit
administracni web, na ktery SU tolik nepospichala z divodu malého poctu
uzivateli vyuzivajicich samotnou komponentu.

4.1 Vyvoj backend serveru

Jelikoz jsem se béhem svého studia seznédmil s vyvojem serveru v jazyce Java
s vyuzitim framework Spring, pouzil jsem tento postup i ve své bakalaiské
praci. Server mé t¥{ vrstvou architekturu. Jednotlivé vrstvy jsou:

= Repository vrstva — tato vrstva se vyuziva pro komunikaci s ilozistém dat
(v nasem pripadé se jednd o PostgreSQL databazi),

m Service vrstva — tato vrstva se stara o veskerou business logiku a manipulaci
s daty,

23
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= Controller vrstva — tato vrstva se stard o zpracovani pozadavkt a pripadné
odeslani odpovidajicich dat zpét.

Prvnim tkolem bylo propojit nas server s Google kalendarem. Pro tento
problém existuji dvé reseni, jedno z nich je implementovat do projektu Google
API, diky kterému mizeme pouzivat HT'TP pozadavky k ziskdvani informaci
o jednotlivych akcich. Druhé z nich je dotaz na specifickou url adresu daného
kalendére, ktery ndm vrati strukturovany retézec se vSemi informacemi. Snazil
jsem se implementovat prvni ze zminénych zptsobt, ale bohuzel jsem narazil
na problém se zalozenim projektu pfimo na vyvojarskych strankach Google, je-
likoz bych projekt zakladal na sviij icet, ktery by s nim byl svazany, a pripadné
pozdéjsi prenastavovani by mohlo zptisobit nefunkénost serveru. Rozhodl jsem
se tedy pro druhou variantu, kterd je snadnéjsi na nastaveni. Jedinym pro-
blém je manudlni zpracovavani retézce, kterému se u nékterych prvka muze
ménit format. Vytvoril jsem tudiz metodu, kterd je schopna zpracovat tento
Fetézec. Samozrejmé tato metoda prosla postupem cCasu revizemi, které zlepso-
valy zpracovavani. Tato metoda mé i samostatny pristupovy bod v API, ktery
spusti proces aktualizace akci z kalendare viz. obrazek 3.4. Fungovani tohoto
pristupového bodu bylo zprvu zamysleno tak, ze spravce z SU zada nové akce
nebo upravi akce v kalendari a az bude chtit tyto upravy zverejnit, posle po-
zadavek na tento pristupovy bod a na serveru se provede aktualizace. Bohuzel
se spravcum stavalo, ze zapominali poslat pozadavek na aktualizaci a nasledné
v aplikaci své zmény nevidéli. Z tohoto duvodi jsme se s SU dohodli na tom, ze
se aktualizace bude spoustét vzdy o pilnoci. Samotny pristupovy bod ziistal
zverejnény z duvodu, kdyby nékdo potieboval zmény zverejnit drive.

Jakmile jsem mél prvni tikol hotovy, pokracoval jsem s implementaci jed-
notlivych zakladnich pristupovych bodi. Puvodné mél server pristupové body
ohledné uzivatelli a akci. Tyto body nam postacili pro vytvoreni prvniho funk-
¢niho prototypu Android verze a vydani prvni verze nové komponenty.

Pozdéji na zakladé funkéniho pozadavku F8 viz. 3.1.1 jsem pristupové
body rozsitil o moznost administrace cen. Tato nova funkcionalita se vyuzila
i v jiz existujicich bodech hlavné v pfistupovém bodu ,, /users/{username}-
/addPoints/{eventID}*, ktery puvodné nic nevracel, ale s pridanim nové funk-
cionality zacal vracet fetézec, ktery je bud prazdny (pokud uzivatel nemél na-
rok na hodnotnéjsi cenu) nebo obsahuje nazev ceny (pokud tcasti na aktudlni
akci prekrocilo hranici pro ziskdni hodnotnéjsi ceny).

Zaroven s postupnym vydavanim novych verzi a rozsirovanim serveru jsem
zacal premyslet nad bezpecnosti. Tuto otdzku jsem si poklddal uz na zacatku.
Z tohoto diuvodu API neobsahuje vsechny dostupné metody pozadavkiu (hlavni
nepouzivanou metodou je DELETE). Toto omezeni vsak nezaru¢i 100% bez-
pecnost serveru. Stale jsou zde nékteré pristupové body jako napr. pro pri¢teni
a odecteni bodt, které mohou ovlivnit fungovani aplikace hlavné z pohledu
podvodu s potvrzenim tcasti na akci. Po konzultaci s vyvojari Univerzita App
na toto téma jsem se rozhodl k vytvoreni jednoduchého zabezpeceni pomoci
hesovanych tetézcii posilanych v hlavicce HT'TP pozadavki. Z divodu bez-
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pecnosti Vam zde bohuzel neukazi cely kéd zabezpeceni, pouze Vam ho slovné
nastinim. Jeho hlavni myslenkou je ziskat aktualni ¢as v milisekundach, ke
kterému poté ruznymi matematickymi operacemi pridame ruzna c¢isla. Z toho
nam vznikne prvni hodnota, kterd se v hlaviéce pozadavku posila na server.
Druhé vznikne pridanim ndhodného textu k prvni hodnoté. Tu néasledné za-
hesujeme pomoci tajného klice. Tento hesovaci proces je vykonavan pomoci
techniky HMAC s vyuzitim hesovaci funkce SHA512.

Findlni rozsiteni serveru prislo az na konci vyvoje v ramci mé bakalarské
prace a jednalo se o pridani vypisu chyb. Jelikoz se akce zpracovavaji pro-
gramove, muze se stat, ze v prubéhu zpracovani nastane néjaka neocekavana
chyba, kterd vede k ukonceni aktualizace a dalsi akce v potadi jiz nebudou ak-
tualizovany. Jednd se o pomérné zavazny problém a je potieba, aby o tom byli
spravci informovani. Nasim prvnim zamérem bylo informovat spravce pomoci
emaili. K nastaveni emailového serveru by vsak byl potieba pristup na server
SU, kde je nas backend server spustény. Tento pristup vsak bohuzel nemam,
jelikoz se samotny server vydava pomoci zrcadleni mého repozitiare do repozi-
tare SU, odkud se poté nahrava na samotny server. Vydali jsme se tedy znovu
jednodussi cestou, kterou je vytvoreni koncovych bodu pro evidenci chyb. Tyto
chyby se poté zobrazuji na administratorské webové strance.

4.2 Vyvoj komponenty pro operacni systém An-
droid

Jak jsem jiz zminoval vyse, verze komponenty pro Android se zacala vyvijet
jako prvni, tudiz jsem si na ni zkousSel technologie, které bych mohl pouzit
pro vylepseni pouzitelnosti komponenty. Jelikoz jsem nemél ziddné predchozi
zkusenosti s programovanim v jazyce Kotlin a celkové s vyvojem aplikaci pro
Android, poskytli mi vyvojari aplikace Univerzita App zkuSebni projekt, ktery
mél stejné nastaveni jako samotna aplikace, a mohl jsem se v ném seznamit
s novymi technologiemi. Toto mi velmi pomohlo a jakmile jsem se s nimi tro-
chu seznamil, zac¢al jsem s vivojem samotné komponenty CJJ. Nechal jsem se
inspirovat nékterymi komponentami, které byly ve zkusebnim projektu, a po-
uzil je v prvnich navrzich vzhledu nasi nové komponenty. Tyto navrhy jsem
konzultoval s Ondfejem Vanou, ktery mi na né daval zpétnou vazbu. Jakmile
jsme se shodli na findlnim vzhledu, zacal jsem s implementaci komunikace se
serverem.
seznamoval s framework Ktor. Tento framework se vyuziva k implementaci
pozadované sitové komunikace. Jak-mile jsem mél hotovou komunikaci s prv-
nim endpoint, kéd pro dalsi endpoint byl stejny, tudiz se dal zkopirovat. Nize
muzete vidét ukazku pravé zminéné komunikace.

Ve vypisu kédu 4.1 muzete vidét, ze voldme endpoint ,, /events*, ktery
nam vrati json reprezentaci akci, které nasledné mizeme zobrazit. Poté kon-
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trolujeme, ze veskera komunikace probéhla v poradku, pokud ne tak vracime
prazdné pole akci a nastavime si proménou localLoad. Tato proménna nam
slouzi k rozliseni, jestli mé aplikace fungovat normalné nebo je momentalné za-
fizeni bez internetu a maji se pouze zobrazit pfedchozi nactené akce a tlacitko
na znovu nacteni po pripojeni k internetu. Pokud bylo béhem komunikace vse
v poradku, zpracujeme si json z odpovédi na pole akci, které se nam ulozi do
proménné events. K ukazce je jesté dulezité zminit, Zze se pro vsechny dotazy na
server pouziva jednotnd instance client. Ten se vytvaii spoletné s nasim view-
Model a nastavuje se mu zdkladni url a bezpec¢nostni hlavicka, jak je zminéno
v predchozi podkapitole 4.1.

val responseData = client.get { url("/events") }
var events = mutableListOf<Event>()

if (responseData == null || responseData.status != HttpStatusCode.0K)
- {

localload.value = true

return events

events =
— Json.decodeFromString<MutableList<Event>>(responseData.body());

B Vypis kodu 4.1 Komunikace Android se serverem pomoci Ktor

Prvni vydana verze komponenty méla udélané prihlaSeni pres jednoduchy
formular, kde uzivatelé méli vyplnit svoje skolni username. Pro toto jsme se
rozhodli z duvodu, Ze na za¢atku zimniho semestru 2023/2024 jsme stale fesili
potize se ziskdnim a nastavenim univerzitniho SSO (Shibboleth)!, a SU tlaéila

na vydani komponenty, aby ji jiz studenti mohli vyuzivat. Vzhled ptihlasovani
muzete vidét na obrazku ﬁ

!Jedn4 se o pfihlasovaci branu CVUT, kterd pracuje s tidaji studenti a pouziva se pro
prihlaseni do univerzitnich systému.
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Zadejte prosim
svoje CVUT
username.

Pokud bude zadano
Spatné username
nebudou Vase body
prenesené do finalni
verze aplikace.

B Obrazek 4.1 Prihlasovaci obrazovka ve verzi bez SSO

Bohuzel tento zptisob prihlasovani byl velmi problematicky, jelikoz studenti
do formulatre zadavali i emaily a rizné dalsi véci. Z tohoto divodu jsme velice
naléhali na zprovoznéni SSO, abychom predesli $patnym vstuptm od jednotli-
vych studentt. Jednani o ziskani SSO se vSak protahlo a do nasi komponenty
jsme ho implementovali az na konci zminovaného zimniho semestru.

Implementace SSO vsak nebyla piilis jednoduchéa. Vyvojari z Univerzita
App mi pomohli vytvorit widget, ktery zobrazi prihlasovaci obrazovku. Po
spravném prihldseni je stranka presmérovana na stranku, kterd zobrazuje
vSechny dostupné informace o prihldseném uzivateli. Z této stranky si poté
vezmeme uzivatelské jméno, které si uchovavame na serveru. Jelikoz by tato
stranka neméla byt zobrazena uzivateli, tak je potfeba ji skryt. Bohuzel jsem
zde narazil na problém, ze v nékterych situacich se stranka uzivateli zobrazi
a obcas je spravné skrytd. Kontaktoval jsem s timto problémem i vyvojare
Univerzita App, ktefi si s timto problémem také nevédéli rady. A vsak po-
stupem vyvoje jsem priSel na problém, ze si widget, ktery zobrazuje webovou
stranku s prihlasenim, uchovava cookies. Coz znamend, ze kdyz se chce stranka
oteviit znovu, tak se vezmou informace z cookies a stranka automaticky pri-
hlasi minulého uzivatele. To poté znamenad, ze se aktualizace rovnou zobrazi
na url, kde se uzivatel standardné prihlasuje. Tudiz jsem se rozhodl pro widget
vypnout vyuzivani cookies, coz zabranuje automatickému prihlasovani a tak
se vzdy proces prihlaseni ve widget provede stejné. Toto vyresilo problém se
zobrazovanim udaju.

Nize ve vypisu kédu miizete vidét proces, ktery z webové stranky, kde
jeji obsah dostaneme jako Tetézec source, ziskd uzivatelské jméno a aktualni
uzivatelsky kéd. Pavodni myslenka pouziti uzivatelského kédu byla pro zabez-
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peceni serveru. Nakonec jsem se rozhodl pro vyuziti jiné metody a tudiz se
uzivatelsky kéd nikde nepouziva. V kédu poté vidime praci s ViewModel, kde
si pouze preneseme informace o spravném prihlaseni a uzivatelském jméné.
Poté uz jenom pres context spustime nacitani komponenty znovu, coz nam
zajisti spravné nacteni vSech potirebnych informaci ze serveru.

try {
val userCode =
< source.split("<span>") [1].substringBefore("</span>")
val username = source.split("<dd>")[1].split("]") [0].replace("[",
S
viewModel.loginDialog.value = false
viewModel.changeName (username)
context.let {
val intent = context.intent
context.finish()
context.startActivity(intent)

}
} catch (e: Exception) {
e.printStackTrace()

3

B Vypis kodu 4.2 Ziskavani uzivatelského jména a aktudlniho uzivatelského kédu

Posledni velkou casti byla implementace zabezpeceni serveru. Znovu zmi-
nim, %e z bezpecnostnich divodi nebudu v tom textu uvadét presné vytvoreni
zabezpecovacich hlavicek. Pro blizsi popis se podivejte do predchozi podka-
pitoly 4.1. Jelikoz jsem byl v kontaktu s vyvojari Univerzita App, mél jsem
od nich pristup k implementaci samotné heSovaci funkce a néasledny prevod
vysledku do Sestnactkové soustavy, tudiz mi pouze stacilo vytvorit spravny
vzorec pro milisekundy a spustit prislusnou funkci.

Jelikoz toto byl milj prvni projekt v jazyce Kotlin, mél jsem vzdy pred vy-
danim kazdé verze schiizku s vyvojari Univerzita App, kde jsme spolecné pro-
chazeli k6d a oni mi vysvétlovali rizné tipy a triky, aby byl kéd prehledné;jsi
a hlavné v souladu s osvéd¢enymi postupy. Z tohoto dtvodu je v repozitari od
nich nékolik commit, které se zabyvaji pravé zminovanymi estetickymi tpra-
vami. N&s vyvoj mél dvé faze, prvni faze trvala zhruba do vydani SSO verze
a druha trva doted. V kazdé fazi jsme pouzivali riizné repozitaire. Jak jsem
jiz zminil, mél jsem zkusebni repozitaf, ve kterém jsem vyvijel az do imple-
mentace SSO. Kluci vzdy brali vSechny zmény a rucné je prenaseli do jejich
repozitare. Pri ristu velikosti projektu se tento proces staval téméf neprove-
ditelny. Proto jsme se po implementaci SSO rozhodli, ze dostanu pristup do
jejich repozitare, kde budu vyvijet dalsi funkcionalitu a pomoci pull request
se budou vydévat nové verze. Zmény jsem poté ke konci vyvoje ruéné prenesl
do ptivodniho repozitare, abych meél vSechny zmény na jednom misteé.
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4.3 Vyvoj komponenty pro operacni systém 10S

Jak je v textu jiz zminéno, prvni funkéni prototyp komponenty pro operac¢ni
systém IOS byl vytvoren v ramci pfedmét BI-IOS. Jeho vytvoreni bylo jed-
nodussi, jelikoz jsem nabyl potfebné informace pro vyvoj na cvicenich tohoto
predmétu a programovaci jazyk Swift, ve kterém je komponenta pro IOS na-
psand, je velmi podobny Kotlinu. Mél jsem Stésti, Ze aplikace Univerzita App
pro 108 je také psand ve Swiftu a vyuziva architekturu MVVM (Model-View—
ViewModel), kterou jsme probirali v predmétu BI-IOS. Tato architektura se
sklada ze t¥{ ¢asti:

= Model — tato ¢ast se stard o uchovavani dat,
m View — tato ¢ast se stard o zobrazovani dat,

m ViewModel — tato c¢ast se stard o veskerou logiku a predéva data z Modelu
do View.

Dalsim urychlenim prace byl fakt, ze jsem mél hotovou predlohu pro Android,
takze jsem v podstaté jenom prepisoval kod z Kotlinu do Swiftu. Samoziejmé,
ze nékteré véci jsem musel implementovat jinak. Naptiklad IOS verze nema
zéddnd modalni okna, taktéz rizné upozornovaci hlaska ma IOS verze imple-
mentované pomoci alert, které musi uzivatel ru¢né odkliknout, aby zmizely.

Znovu jsem se potykal s podobnymi problémy jako u Android verze. Prv-
nim z nich byla implementace komunikace se serverem i presto, zZe jsem mél
ukézky kédu ze cviceni, musel jsem najit zpusob, jak do HTTP dotazi pridat
ovérovaci hlavicky. Bohuzel jsem nenasel univerzalni zptisob, a proto hlavicky
pridavam pomoci rozsiteni t¥idy URLRequest, kde jsem si vytvoril vlastni me-
todu, ktera si spocitda potfebné tdaje a prida je do pozadavku hlavicky. Jak
jsem jiz zminoval jazyky Swift a Kotlin jsou si velmi podobné, proto bylo pie-
neseni nékterych potiebnych funkci jednoduché. Bohuzel samotné hesovani se
v programovacim jazyce pouziva trochu jinak, a proto jsem musel tuto funkci
vytvorit znovu.

Druhym problémem byla znovu implementace SSO. Vytvoreni samotného
widget pro prihldseni bylo jednoduché, bohuzel ziskani potfebnych informaci
po prihlaseni se mi jiz nepodarilo docilit, a proto jsem kontaktoval kolegy
z Univerzita App, kteri mi pomohli tento problém vyrtesit. I zde se objevil po-
dobny problém jako na Android s probliknutim ptihlasovacich tdaji. Stejné
jako u Android jsem problém vyftesil zamezenim pouzivani cookies pro auto-
matické prihlaseni.

Dalsim problémem, na ktery jsem prisel az pri ru¢nim testovani, byl Geo-
coder. Tuto ttidu CLGeocoder vyuzivam ve své komponenté k zisku soutradnic
z adresy. Na Androidu pouzivam taktéz Geocoder, ktery funguje spravné. Bo-
huzel tento Swift Geocoder u nékterych adres neni schopen ziskat souradnice,
i kdyz je adresa zadand spravné. Kontaktoval jsem znovu s timto problémem
vyvojare Univerzita App, zda ndhodou nepouzivam tuto tiidu Spatné. Bohuzel
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jsme zpusob na vyreseni tohoto problému nenasli, a tak jsme se rozhodli pro
jeji pouziti i pres tento problém.

Tuto komponentu jsem kompletné vytvarel ve svém predmétovém repozi-
tari a nasledné se do Univerzita App rucné prenesla az findlni verze.

4.4 Vyvoj administracni webové stranky

Jako posledni jsem zacal vyvijet webovou stranku pro administraci. Myslenka
této webové stranky meé napadla, kdyz jsem zabezpecoval server. Jelikoz pt-
vodni myslenka byla takova, ze lidé z SU, kteri budou mit na starosti zpra-
covavani zadosti na ziskani novych cen, budou informace ze serveru ziskavat
pres prohlize¢, kde se budou dotazovat na jednotlivé endpoint API. K tomuto
postupu by byl samoziejmé vytvoren navod, aby to mohli vykonédvat lidé, kteri
nemaji velké zkusSenosti v I'T. Bohuzel se zabezpecenim serveru pomoci hlavic-
kovych proménnych by tento zpusob byl témér neproveditelny. To mé privedlo
na myslenku, vytvoreni jednoduché webové stranky, kde by se provadély ves-
keré administrativni tkony.

Tuto myslenku jsem poté prezentoval zadavateli Ondiejovi Vanovi, ktery
s tim souhlasil a mél pozadavek, aby se pristup do administrace omezil pouze
na lidi, ktefi maji zaroven pristup do samotného Google kalendare, odkud bere
nas server informace o akcich.

Zacal jsem tedy na tomto webu pracovat. K jeho napsini jsem si vybral
Javascript framework Vue. Vytvofeni zakladniho webu bylo jednoduché diky
tomu, Ze jsem mél vytvorené vsechny potiebné endpoint. Problém se vsak
objevil pfi implementaci komunikace se serverem. Znovu jsem si vytvoril funkce
pro vypocet polozek do hlavicek HT'TP dotazt, bohuzel jsem i pfes spravnost
téchto hlavicek dostaval error hlasky ze serveru o problémech s pristupem na
server. Zacal jsem tedy hledat, kde by mohl byt problém. Konzole v prohlizeci
mi hlésila problém s CORS, coz je tzv. Cross-Origin Resource Sharing.

Problém s CORS nastava, kdyz se dotazujete na API z jiného Origin, nez
na kterém je server spustén. Origin potfebuje kazda sluzba dostupnd na in-
ternetu a predstavuje nam spojeni hostu a portu. Kazda takova sluzba bézi
na urc¢itém hostovském serveru, ktery ma dany IPv4 nebo IPv6 identifikator.
Tento identifikdtor oznacujeme jako host. Na jednom hostovském serveru je
mozné mit spusténych nékolik sluzeb, kdy kazda sluzba mé svij specificky
port. Origin také bere v potaz oznaceni pouzivaného komunikac¢niho protokolu
napt. http nebo https.

Tento problém jsem vytesil povolenim specifické adresy pro CORS. Toto
nam pomohlo zobrazit data ziskané ze serveru. Dalsi problém nastal, jakmile
jsem se snazil vytvorit POST nebo PUT pozadavky. Server mi odpovidal s chy-
bou neautorizovano, i kdyz jsem mél hlavicky nastavené dobre. Az pozdéji jsem
zjistil, Ze browser automaticky posila OPTIONS http dotaz, ktery nemé na-
stavené hlavicky, a proto je nedokazal server autorizovat, tento problém jsem
vyresil povolenim vsech OPTIONS pozadavki. To vsak u POST a PUT po-
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zadavku nebylo vse, poté se zde objevili problémy s ochranou proti CSRF
utoktm.

Tyto utoky se provadi pomoci otevieni podvodné stranky, kterou pripravil
utoc¢nik. Otevreni této stranky zpusobi spusténi urcité akce, kterd odesle HT'TP
pozadavek na server. Pokud je tedy uzivatel, ktery otevie podvodnou stranku,
pravé prihlasen do nasi webové stranky, kterd ma CSRF ochranu vypnutou,
tak se dokaze spustit libovolny HTTP dotaz, ktery miize mit destruktivni
nasledky.

Zpét k nasi webové strance. V ni jsem se snazil tento problém s ovérenim
CSRF vyftesit, ale bohuzel zadny ze zptsobu implementace mi nechtél fungo-
vat. Kazdopadné diky tomu, zZe je nas server zabezpecen pomoci autorizac¢nich
hlavicek, jsem se rozhodl CSRF vypnout. Jelikoz aktudlné by tto¢nik musel
spravné nastavit autoriza¢ni hlavicky, k tomu aby se jeho pozadavky na API
vykonaly. Coz by znamenalo znalost aktualni implementace. A kdyby utoc-
nik dokazal prolomit aktualni zabezpeceni, nemusel by ani vytvafet zadnou
podvodnou stranku a mohl by poZzadavky na API posilat na primo.

Dalsim pozadavkem bylo vytvoreni jednoduchého prihlaseni do adminis-
trace. Jelikoz vSichni lidé, kteii zadavaji akce do kalendate, by méli mit pristup
i do administrace. Rozhodl jsem se vytvorit jednoduché teseni, které spociva
v tom, ze ve webové strance je tlacitko na pridavani dalsich administratort.
K jejich pridani bude potfeba znat jejich emailovou adresu, kterd se vyplni
do formulare. Odeslani formulafe zajisti pridani emailové adresy do seznamu
znamych adres. Prii prihlaseni do administrace zadd administrator jen svoji
emailovou adresu, pokud se emailova adresa nachazi v databazi, administrator
je prihlasen.



Kapitola 5

Testovani

Testovani komponenty bych rozdélil do 2 ¢asti:
= automatizované testy,
m uzivatelské testovani.

Obé tyto casti jsou velmi dulezité, jelikoz provéruji vzdy jinou funkcionalitu.
P1i testovani jsem se snazil pokryt co nejvétsi cast komponenty. K testovani
jsem vyuzil ziskané zkusenosti béhem studia.

5.1 Automatizované testy

V této sekci bych se rdd zaméril na automatizované testy. Jedna se o techniku,
kdy se testy spoustéji pomoci prikazu. Ve svém projektu tyto testy spoustim
pri kazdém commit pomoci pipeline v gitu, abych odhalil pfipadné chyby, které
jsem novymi zménami zpusobil. Spousténi testil timto zpisobem mé vyhodu,
Ze se testy spoustéji mimo zarizeni vyvojare, které neni zatizeno jejich provede-
nim a vyvojar tak muaze pokracovat v dalsi praci. Tyto testy jsem vytvoril pro
nas server, ktery obsahuje veskerou logiku komponenty. Vytvarel jsem Unit
i integracni testy. Unit testy vzdy testuji pouze malou izolovanou funkciona-
litu. Integrac¢ni testy se pouzivaji k testovani vice ¢asti aplikace najednou.

Jelikoz je server napsin v jazyce Java, rozhodl jsem se k testovani vyuzit
framework JUnit. Jak je zminéno v kapitole 4.1, server se sklada ze 3 vrstev.
Vytvoril jsem testovaci sady pro vSechny tyto vrstvy. K testovani repozitari
jsem si vytvoril jednoduchou paméfovou databazi, pomoci H2 databazového
procesoru. Vytvoreni probihalo pomoci anotaci nad testovaci tf¥idou, tyto ano-
tace vidite v nasledujicim vypisu kodu 5.1.
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@DataJpaTest (properties = {
"spring.datasource.url=jdbc:h2:mem:testdb",
"spring.jpa.hibernate.ddl-auto=create-drop"

b

B Vypis kddu 5.1 Nastaveni testovaci pamétové databédze

Testovani dalsich vrstev jiz probihalo s automaticky nastavenou testovaci
databazi. Vyuzil jsem v nich techniku mock, kterd spociva ve vytvoreni testo-
vacich objekti, kterym lze nadefinovat fungovani jednotlivych metod. Touto
technikou jsem vzdy vytvarel objekty z nizsich vrstev, jelikoz ty uz byly otes-
tovany jejich vlastnimi testy.

Dalsi technikou, kterou bych rad zminil, je testovani kontrolert. U téchto
testd jsem pouzival MockMvce framework. Tento framework nam dovoluje do-
tazovat se jednotlivych endpoint a kontrolovat jejich vysledky. Vytvoreni této
instance MockMvc probihalo pres anotace v jazyce Java. Tyto anotace mizete
vidét ve vypisu kdédu E

Na druhém radku vypisu kédu muzete vidét konfiguraci objektu MockMvc
pomoci anotace @AutoConfigureMockMvc(addFilters = false), kde nasta-
vujeme parametr addFilters na hodnotu false. Toto nastaveni nam definuje, ze
veskeré HT'TP pozadavky nebudou podléhat kontrole zabezpecovacich hlavi-
¢ek. Pro toto nastaveni jsem se rozhodl z duvodu ulehceni prace s nastavova-
nim hlavicek pro kazdy testovaci pozadavek. Ve vypisu kodu @ taktéz mizete
vidét ukazku jednoho testu, ve kterém se vyuzivd samotny MockMvc objekt.
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@WebMvcTest (UserController.class)
@AutoConfigureMockMvc(addFilters = false)
public class UserControllerTest {
QAutowired
MockMvc mockMvc;

Q@Test

@DisplayName("Testing create user method")

void shouldCreateNewUser() throws Exception {
User_index user = new User_index();
user.setUsername("test");
user.setPoints(OL);

this.mockMvc.perform(
MockMvcRequestBuilders
.post("/users")
.contentType (MediaType.APPLICATION_JSON)
.content ("{\"username\":\"test\",\"points\":0,\"id\":
< null}"))
.andExpect (status() .is0k());

B Vypis kddu 5.2 Inicializace MockMvc objektu

5.2 Uzivatelské testovani

Tato Cast testovani se jiz zabyvala uzivatelskym testovanim samotné kompo-
nenty. Jak jsem jiz zminil diive, tak verze komponenty pro Android vysla
jiz. na zacatku zimniho semestru 2023/2024, kdy se do ni postupné priddvaly
aktualizace. Uzivatelé méli moznost si pomoci odkazu na domovské strance
komponenty oteviit formular, ktery slouzil ke shromazdovani chyb v aplikaci.
Na obrazku 5.1a mizete vidét domovskou stranku komponenty CJJ, kde se
v horni ¢asti obrazovky nachézi text, ktery oznamuje, ze se jedna o beta verzi
a kliknutim na tento text byl uzivatel presmérovan na formular.

Tento formular muzete vidét na obrazku 5.1b. Uzivatelé do ného mohli
uvést kontakt na sebe a podrobny popis problému. Kontakt byl urcen pro
pripadnou moznost doptani se. Tento formular byl vyuzivan hlavné pro verzi
na Android, ktera byla zvefejnéna mnohem diive, tudiz studenti méli delsi cas
na vyzkouseni aplikace. V téchto problémech se objevily i rizné navrhy na
vylepseni.
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16:47 + a0

Reportovani bugl v komponenté Index
chyby ki

na tento text. studenta.
@ Vase Acka 3

Toto je beta test

Komponenta Indexu studenta slouzi k nahlasovani buga, které v této komponenté najdete.
Tato komponenta je soucésti mé bakalarskeé prace. Moc dékuji, ze mi pomizete najit
1 2 chyby, které poté do finalni verze budu moci opravit.

ondra.kesner@gmail.com Piepnout (cet &

Filter - 3 Neni sdileno

* Oznacuje povinneu otdzku

Zanechte mi prosim zde na Vas kontakt pro pfipadné doptani podorbnosti k tomuto
bugu.

vade odpovéd

Popis buga. *

Vase odpovéd

Odeslat Vymazat formular

Nikdy pfes Formulafe Google neposilejte hesla.

Obsah nen vytvofen ani schvalen Googlem. Nahlasit zneuZiti - Smiuvni podminky sluby - Zasady ochrany
soukromi

Google Formulare
(a) Domovska stranka kompo-
nenty CJJ (b) Google formuldf pro zadéni chyby v komponenté

M Obrazek 5.1 Ukazky

Jednim z vylepseni bylo vytvoreni prokliku pomoci souradnic pfimo do
map, kde se uzivateli rovnou oznacilo misto, kde se dana akce bude konat. Tato
funkcionalita se mi velmi zalibila, a tak jsem se rozhodl ji do komponenty zata-
dit. Implementace byla velmi jednoducha, jelikoz predstavovala pouze zavolani
url adresy Google maps, které automaticky otevielo prohlize¢ map s vyznace-
nou polohou akce.

Dalsi vylepseni se tykalo odkazu v popisu akce, kdy se mi bohuzel nepo-
vedlo zobrazit klikatelné odkazy v textu. Toto jsem nésledné vytesil povolenim
oznacovani v popisu, tudiz uzivatelé si mohou odkazy z textu zkopirovat a poté
je vlozit do prohlizece.

Samoziejmé problémy z tohoto formulafe byly zachyceny az v produkéni
verzi komponenty. J& jsem vzdy béhem vyvoje aplikaci prochézel a snazil jsem
se ve vyvijené ¢asti najit jakoukoli chybu. Samotnd komponenta byla vzdy
rucné testovana jako celek pred vydanim nové verze. Toto testovani probihalo
i ve venkovnich podminkach, abych se co nejvice priblizil k realné situaci,
ve které bude tato komponenta pouzivana. Tento proces testoviani se znovu
velmi priblizuje tomu automatickému, kde testuji ty nejmensi celky samostatné
a poté se postupné spojuji dohromady, aby se otestovalo, jestli jednotlivé casti
funguji spolecné jako celek.
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Kapitola 6

Zhodnoceni dosazenych
vysledku

P1i Teseni jsem postupoval pomoci kroki, které jsou uvedené v zadani. Za-
c¢ali jsme spolecné s Ondfejem Vanou a vyvojari Univerzita App vymyslet, jak
by celd nova komponenta CJJ mohla fungovat, abychom nenarusili strukturu
aplikace Univerzita App. Nesmirnou vyhodou ve vymysleni samotné kompo-
nenty byl fakt, Zze jsem ji zacinal vytvaret uplné od zacatku. Z tohoto divodu
jsem mél volné ruce ve vybirani technologii, které jsme do aplikace implemen-
tovali. Jedinym omezenim byla podminka, aby se komponenta dala umistit do
aplikace Univerzita App. Nastésti tato aplikace je relativné nova a podporuje
nejnoveéjsi technologie. Na prvnich schizkach jsme si rekli hlavni pozadavky,
které by meéla komponenta podporovat. Tyto pozadavky byly smérovany na
ulehceni spravy dané komponenty.

Na zakladé téchto pozadavki jsem vymyslel architekturu celé komponenty.
V navrhu jsem se snazil pouzit technologie, které jsem se naucil béhem studia
na vysoké skole, ale vSechny technologie pro vyvoj mobilnich aplikaci byly pro
mé neznamé. Jednou z nezndmych technologii byl programovaci jazyk Kotlin
a balicek Jetpack Compose. Jak zminuji v predchozim textu, vyvojari z Uni-
verzita App mi v zac¢atcich velmi pomohli a snazili se mi vzdy vysvétlit, jak
spravné psat kod, coz také vedlo k tomu, zZe se vysledny kod snazi dodrzovat
nejlepsi praktiky jednotlivych jazyki.

Nasledné bylo dulezité pochopit, jaké procesy musi umeét aplikace obsta-
rat. Diky tomu, Ze uz existovala predchozi verze, bylo jednoduché vsechny
tyto procesy identifikovat. Nejdualezitéjsi vsak byla jejich uprava, ktera mu-
sela odpovidat navrzené architekture. Veskeré detaily jsem vzdy konzultoval
s Ondfejem Vanou, ktery mi byl vzdy velmi ndpomocny a snazil se do diskuzi
prinést vhled samotného uzivatele, ktery s vyvojem aplikaci nema takové zku-
Senosti. Diky tomu jsme v pribéhu prace spolec¢né vymysleli mnoho vylepseni,
které zprijemni uzivateli praci s komponentou.
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Samozrejmé v prubéhu vyvoje komponenty jsme narazeli na rizné kompli-
kace, ale také na nové napady na vylepseni. Jejich feseni jsem se snazil udélat
co nejméné invazivni, abych nenarusil navrzenou architekturu, a nemusel jsem
diky nim predélavat vétsi ¢ast komponenty. Stale jsem se vSak drzel poza-
davku na ulehc¢eni prace s celou komponentou jako celkem. Tyto akce obcas
vedly k rozsiteni poc¢tu pozadavki. Napiiklad diky zabezpeceni nam do vy-
sledku pribyla i samotnd administratorska stranka, kterd je urcena pro lidi,
kteri budou tuto komponentu spravovat.

Vysledkem této préace jsou uzivatelsky privétivé funkéni prototypy kompo-
nenty do aplikace Univerzita App jak pro operacni systém Android, tak i pro
I0S. Pro oba opera¢ni systémy je komponenta napsand zvlast ve specifickém
programovacim jazyce pro Android v Kotlinu a pro I0S ve Swiftu. Obé tyto
verze jsem se snazil vytvorit co nejvice podobné, bohuzel kazdé technologie
podporuje ruzné funkcionality jinak, takze drobnych nuanci si uzivatel muze
vs$imnout. Jednou z nich je tieba zobrazeni hldsek, kdy Android verze ma ves-
kera upozornéni tvorena pomoci hlasek vespod obrazovky, zatimco IOS je ma
fesené pomoci nativniho alert, ktery se zobrazuje uprostied obrazovky. Vzdy
jsem dany kéd prizplisoboval danému prostiedni a snazil jsem se vyuzivat nej-
jednodussi reseni.

Mezi vysledky mtzeme také zaradit podrobny popis vsech procesii, které
bézi na pozadi aplikace, a navrh reseni samotné komponenty. Vsechny tyto
podklady jsou dulezité pro udrzeni této komponenty v provozu co nejdéle. Diky
nim bude jeji rozsiteni jednodussi, jelikoz tyto podklady pomtzou pripadnym
vyvojaria se zorientovat v kédu a budou moci rovnou zacit s ndvrhem nové
funkcionality. V priloze najdete kompletni dokumentaci endpoint API, které
se daji v aktualni verzi pouzit.
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Kapitola 7

Diskuze pro dalsi rozvoj

Jak je zminéno v predchozi kapitole, tak vysledkem prace jsou uzivatelsky
privétivé funkéni prototypy. Samoziejmé vzdy je mozné vylepsovat aktualni
verze. V této kapitole bych se rad zaméril na moje navrhy vylepseni, které by
bylo mozné do nasi komponenty pridat. Veskeré napady jsem dostal jiz béhem
tvoreni samotné komponenty, ale nebylo ¢asové mozné je implementovat do
vysledku moji bakalaiské prace. Aktudlni verze komponenty mé implemento-
vané veskeré potiebné funkcionality pro plynuly béh. Nasledujici podkapitoly
bych rad vénoval mym navrhtim pro dalsi vylepseni uzivatelského zazitku z po-
uzivani komponenty.

7.1 Offline rezim

Prvni vylepseni by se mohlo tykat pouzivani aplikace v offline rezimu. I presto
ze v dnesni dobé maji témér vsichni lidé mobilni data, tak se muze stat, ze
néktefi z nas jich maji méné a nechtéji si je vypotrebovat na pouzivani nasi
komponenty. To mé privedlo na myslenku pridat do komponent tzv. offline
rezim. Ten by fungoval na bazi zobrazovani akci, které byly nacteny ze ser-
veru pri predchozim nacteni pres internet. Nastrel této funkcionality je pri-
praven v Android verzi, kde se komplexni data uchovavaji pomoci knihovny
Room Database. Béhem vyvoje jsme se vSak domluvili, ze tuto funkcionalitu
do funkcéniho prototypu ddvat nebudeme.

Tato funkcionalita by tedy potfeboval uchovavat komplexni data v tele-
fonu pri kazdém nacteni akci ze serveru, aby se mohlo uzivateli néco zobrazit.
Nasledné by bylo nutné vymyslet mechanismus synchronizace dat po znovu
piipojeni k internetu. Toto by se tykalo hlavné synchronizace A¢ek a seznamu
zucCastnénych akci. Na tuto synchronizaci by nejspise musel vzniknout novy
endpoint v APL.

Pridédni tohoto vylepseni by vyftesilo problém, pokud by se akce konaly
mimo internetové pripojeni napt. seznamovaky. V ramci tohoto vylepseni by
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se taktéz muselo vyzkouset, jak kvalitné zarizeni ziskava data o poloze, pokud
neni ptipojené k internetu.

7.2 Zabezpeceni administratorské webové stranky

Jak zminuji v kapitole @, tak kvuli zabezpeceni serveru jsme museli vytvorit
administra¢ni stranku. Na tuto stranku by méli mit pristup pouze autorizovani
administratori. V aktualni verzi je pristup omezen pouze na vyplnéni platného
emailu, ktery je ulozen v databézi. Tyto emaily jsou do databaze pridavany
pomoci tlac¢itka pfimo v administratorském webu. Jak muzete vytusit, tato
metoda zabezpeceni (pouze pomoci emailu) neni moc bezpeéna. Zde se tedy
nabizi dalsi prvek pro vylepseni.

V aktualni situaci mé nenapadd zadny bezpecnéjsi zpusob prihlasovani,
abych se drzel prosby od Ondreje Vani, aby mohl priddvat administratory do
nasi webové stranky stejnym zptsobem, jako kdyz pridava spravce do Google
kalendare, odkud si stahujeme veskeré informace o poradanych akci.

Nabizela se zde otazka ovérovani pomoci odesilani emaili. Nastaveni této
funkcionality by vsak bylo velmi naroc¢né, jelikoz server a administratorska
stranka jsou umistény na serverech SU, na které bohuzel nemam piistup. Na-
stavovani odesilani emaild ze serveru by bylo velmi naro¢né a znamenalo by
to mnohem vétsi zapojeni spravce serveru SU, tudiz jsem od této myslenky
upustil.

7.3 Vylepseni oznamovani chyb

Dalsi funkcionalita, kterda by se mohla vylepsSit je ozndmeni o chybé béhem
ziskavani dat z kalendare Google, jelikoz ted se toto oznameni ukazuje pouze
v administratorské strance. Tudiz administratofi si toho vsimnou pouze v si-
tuaci, kdy oteviou a ptihlasi se do administratorské stranky. Coz si myslim,
ze administratori nebudou délat tak ¢asto. Takze muze nastat situace, kdy se
napiiklad tyden nebo i déle neaktualizuji data o akcich, coz by mohlo ovlivnit
spravnost informaci v komponenteé.

K vyTeseni tohoto problému se znovu nabizi feseni pomoci odesilani emaili,
ale jak jiz zminuji v pfedchozi podkapitole, tak samotné nastaveni by v nasem
pripadé bylo velmi zdlouhavé. Zkusil jsem samotné zpracovavani udélat co
nejvice obecné tak, aby k chybam béhem zpracovavani dochazelo co nejméné.
Jelikoz se vsak jednd o vstup, ktery zadéva clovék, tak se ocekavé, ze obcas
tato chyba nastane.

7.4 Vylepseni integrace Google kalendare

Tato problematika je zminovana i v samotné kapitole E a je svazand s pred-
chozim zminénym vylepSenim. Problematika mé jednoduché reseni, kterym je



Vylepseni ziskavani souradnic

vytvoreni Google Cloud projektu, diky kterému bychom poté dostali pristup
k Google API, ze kterého bychom ziskavali jiz kompletni objekty jednotlivych
akci a nemuseli bychom si je zvlast zpracovavat. Bohuzel vytvorenim Google
Cloud projektu by se cely projekt s nim svazal. Jelikoz jsem tento projekt rea-
lizoval sdm, bylo by pozdéji velmi naro¢né prenastavovat projekt pod zastitu
Studentské unie CVUT.

Kazdopadné uvidime, jak se chovani a vlastni zpracovavani dat z kalendare
bude chovat a jestli bude potieba tuto funkcionalitu predélavat. Kvili nasi
vlastni struktufe popisu se stejné bude manualné zpracovavat popis akce, coz
miize samo o sobé taktéz zpusobovat v ur¢itych momentech problém.

7.5 Vylepseni ziskavani souradnic

Posledni véc, ktera by se dala vylepsit je zptisob ziskdvani souradnic. Na tento
problém si stézuji jiz v kapitole hLS Obcas se stava, ze je adresa zadand spravné,
ale bohuzel geocoder ji nedokaze rozpoznat a vrati tak neplatné souradnice.
Tento problém poté mize znemoziiovat ziskdvan{ Acek z icasti na dané akei.
Nejvétsi zahadou je, ze problém je pouze v I0OS verzi, ale na Android toto
funguje spravne.

Tudiz jsem se obrétil na vyvojare Univerzita App, jestli se s nécim po-
dobnym nesetkali. Bohuzel ani oni netusili, ¢im by mohl byt tento problém
zpusoben. Proto jsme se rozhodli vydat prvni verzi v této podobé a uvidime,
jak se bude komponenta chovat na koncovych zafizeni a ne jenom v simuldtoru.

Kazdopadné do budoucna by bylo dobré tento problém vytesit. Napadlo
meé jedno Teseni, kterym je rozpoznavani souradnic jiz na serveru pri aktuali-
zaci. Dalo by se to vyTesit, stejné jako predchozi vylepseni, primo pres Google
pomoci vytvoreni Google Cloud projektu. Diky nému bychom dostali piistup
ke Google API, které dokdze zminovanou funkcionalitu, kdy z adresy potie-
bujeme ziskat soufadnice, provést. Cimz by i samotné soufadnice mohly byt
presnéjsi diky tomu, ze adresy jsou zadavané do kalendare na zakladé mist
z Google Maps.

Pokud by se tedy implementovalo toto vylepseni, mizeme urcité premys-
let o implementaci predchoziho zminéného (Vylepseni integrace Google kalen-
dére).
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Documentace API
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CJ] component API

Overview

This API is used by CJJ component in application Univerzita App

Paths

GET /events GET events

Responses

Code Description Links
200 OK No Links

Content

GET /events/reload GET Reloads the events data from
calendar

Responses
Code Description Links
200 OK No Links

Content

/

GET /users GET users

Responses
Code Description Links
200 OK No Links
Content
/
POST /users POST user

Responses



Code Description Links

200 OK No Links

Content

GET /users/{username} GET specific user

Parameters
Type Name Description Schema
path username string
required
Responses
Code Description Links
200 OK No Links
Content

/

POST /users/{username}/addPoints/{eventID} POST Add
points for attending specific event

Parameters

Type Name Description Schema

path eventID string
required

path username string
required

Responses

Code Description Links

200 OK No Links
Content
/

406 Not Acceptable No Links

Content

/



Code Description Links

500 Internal Server Error No Links

Content

/

GET /users/{username}/participation GET ids of
participated events of specific user

Parameters
Type Name Description Schema
path username string
required
Responses
Code Description Links
200 OK No Links
Content
/
500 Internal Server Error No Links
Content

/

GET /users/{username}/participation/profile GET
participated event entities

Parameters
Type Name Description Schema
path username string
required
Responses
Code Description Links
200 OK No Links

Content

/



Code Description Links

500 Internal Server Error No Links

Content

/

POST /users/{username}/removePoints/{prizeID} POST
User buy a specific prize

Parameters
Type Name Description Schema
path prizelD integer (int64)
required
path username string
required
Responses
Code Description Links
200 OK No Links
Content
/
406 Not Acceptable No Links
Content
/
500 Internal Server Error No Links
Content
/

GET /prize GET prizes

Responses
Code Description Links
200 OK No Links
Content
/



POST /prize POST prize

Responses
Code Description Links
200 OK No Links
Content

/

GET /prize/enough/{username} GET Check if user has
enough points for new prize

Parameters
Type Name Description Schema
path username string
required
Responses
Code Description Links
200 OK No Links
Content

GET /prize/{id} GET prize by id

Parameters

Type Name Description Schema

path id integer (int64)
required

Responses

Code Description Links

200 OK No Links
Content
/

500 Internal Server Error No Links
Content

/



PUT /prize/{id} PUT Edit prize of id

Parameters

Type Name Description Schema

path id integer (int64)
required

Responses

Code Description Links

200 OK No Links
Content
/

500 Internal Server Error No Links
Content
/

DELETE /prize/{id} DELETE prize with id

Parameters
Type Name Description Schema
path id integer (int64)
required
Responses
Code Description Links
200 OK No Links

GET /errors GET errors

Responses
Code Description Links
200 OK No Links
Content
/



DELETE /errors/{id} DELETE errors with id

Parameters
Type Name Description
path id
required
Responses
Code Description
200 OK
Content

/

GET /admin GET admins

Responses

Code Description

200 OK
Content
/
POST /admin POST admin
Responses
Code Description
200 OK
Content

Schema

integer (int64)

Links
No Links

Links
No Links

Links
No Links

POST /admin/1login POST Get specific admin

Responses
Code Description

200 OK

Content

/

Links
No Links



DELETE /admin/{id} DELETE admin with id

Parameters
Type Name Description
path id
required
Responses
Code Description
200 OK
500 Internal Server Error
Content
/
Components
Schemas
Event
Properties
Name Description

title optional

description
optional

url optional

startDate
optional

endDate
optional

points optional

address
optional

longitude
optional

latitude
optional

canAdd
optional

integer (int64)

Links
No Links
No Links

Schema
string

string

string

string

string

integer (int32)

string

number
(double)

number
(double)

boolean



Name Description
club optional

category
optional

User_index

Properties
Name Description
ID optional

username
optional

points optional

Prize

Properties

Name Description
ID optional

name optional

points optional

ErrorLog

Properties
Name Description

errorMesage
optional

ID optional

eventSerializat
ion optional

User_admin

Properties
Name Description
ID optional

email optional

Schema
string

string

Schema
integer (int64)

string

integer (int64)

Schema
integer (int64)
string

integer (int64)

Schema

string

integer (int64)

string

Schema
integer (int64)

string
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Obsah priloh

A.1 Repozitar s backend serverem

Dostupny na https://gitlab.fit.cvut.cz/kesneond/cjj-api

README .md .. .vtitteii e eeieeeenee struény popis obsahu média

=T =Y o = ol adresar s projekt backend serveru
src

tmain .................................. zdrojové koédy implementace

L72=1 1 T O zdrojové kédy testu

build.gradle.kts .......... konfiguracni soubor pro spravu zavislosti

, _administration_web......... adresar pro administracni webovou stranku

D 2 zdrojové kody

package.json............... konfiguracni soubor pro spravu zavislosti

| .gitlab-ci.yml................... soubor s nastavenim pipeline v Gitlab

| docker-compose.yml........... soubor pro inicializaci Docker kontajneru

A.2 Repozitar s komponentou pro Android

Dostupny na https://github.com/thenracker/index_cvut. Tento repo-
zital se nachazi na GitHub z divodu snadnéjsiho sdileni obsahu s vyvojari
Univerzita App.

README.IA .+t vootee e teeiiiieeeeeeiieeeennns struc¢ny popis obsahu média

Lapp ........................................ adresar s projekt pro Android
src

Lomain..ooe i zdrojové kbédy implementace
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Repozitar s komponentou pro I0S

A.3 Repozitar s komponentou pro I0S

Dostupny na https://gitlab.fit.cvut.cz/kesneond/ios

README.MA ..o ttttttiiiiiiiiiiieeeeeeaannns stru¢ny popis obsahu média
T ettt e adresar s projekt pro I0S
LT, zdrojové koédy implementace

A.4 Repozitar s textem

Dostupny na https://gitlab.fit.cvut.cz/kesneond/kesneond-bp-text

readme . tXt o vvrrrniiii e stru¢ny popis obsahu média
IMages « vttt slozka s pouzitymi obrazky
1= VA P zdrojova forma prace ve formatu KITEX
ctufit-thesis.cls........... soubor nastavujici formatovani dokumentu
ctufit-thesis.tex....soubor spojujici ¢asti ze slozky text do celistvého

textu
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