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Abstrakt

Prace se zabyva tvorbou mobilni aplikace a serverové ¢asti aplikace pro usnad-
nénf zjistovani informaci o diichodovém systému v Ceské republice. Préce po-
pisuje analyzu zdroju otevienych dat o diichodovém systému, navrh, realizaci
a testovani mobilni aplikace a serverové c¢asti. Vystupem této prace je mo-
bilni aplikace pro operacni systém Android a serverova ¢ast aplikace v jazyce
Node.js.

Klicova slova Dichodovy systém, oteviend data, mobilni aplikace, An-
droid, serverova aplikace, Node.js

Abstract

The thesis deals with the creation of a mobile application and a server part
of the application to facilitate the detection of information about the pension
system in the Czech Republic. The thesis describes the analysis of sources
of open data about pension system, design, implementation and testing of
the mobile application and the server part. The result of this thesis is the
mobile application for the operating system Android and the server part of
the application in Node.js.
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Uvod

V soucasné dobé je na internetu dostupné pomérné velké mnozstvi otevienych
dat. Tyto data jsou vefejné pristupna a snadno strojové zpracovatelna. Z to-
hoto divodu lze nad témito daty budovat rizné aplikace. Aplikace pak mohou
poskytovat zajimavou funkcionalitu, nebot ve zpracovani otevienych dat neni
vyvojar témér viibec omezen a tyto data lze libovolné kombinovat. Vzhledem
ke stale se zvétsujicimu poc¢tu mobilnich zafizeni, je vhodné cilit tyto aplikace
pravé na mobilni platformu.

Velka ¢ast otevienych dat pochdzi od organt statni spravy. Mezi posky-
tovatele otevienych dat patif i Ceska sprava socidlniho zabezpeceni, kterd
poskytuje oteviena data popisujici diichodovy systém v CR. Pouziti téchto
dat v kombinaci s ostatnimi zdroji dat nabizi prilezitost k vytvoreni mobilni
aplikace usnadiiujici zjistovani informaci o diichodovém systému v CR. Jeli-
koz tyto data popisuji mnoho riznych aspekttt diichodového systému, je tfeba
vybrat pouze ty aspekty, které budouci uzivatelé mobilni aplikace nejvice vy-
uziji.

Tato diplomovéa prace popisuje proces vyvoje mobilni aplikace, kterd usnad-
nuje zjistovani informaci o diichodovém systému v CR, a s ni spojené serverové
casti.






KAPITOLA

Cil prace

Cilem této prace je vytvorit mobilni aplikaci pro operacni systém Android
slouzici k usnadnéni zjistovani informaci o dfichodovém systému v CR. Mo-
bilni aplikace bude ¢erpat data od serverové Casti, ktera bude v préaci rovnéz
implementovana.

Cile prace jsou do detailu popsany v nasledujicim bodech:

1.

provést analyzu existujicich mobilnich aplikaci vénujicich se dichodo-
vému systému

. provést analyzu zdroji otevienych dat diéichodového systému v CR

vybrat relevantni zdroje, nad kterymi je mozné postavit mobilni aplikaci
a navrhnout vhodnou funkcionalitu mobilni aplikace na zakladé analyz
uvedenych v bodech 1 a 2

provést analyzu technickych feseni pro serverovou cast

definovat pozadavky na serverovou Cést, kterd bude vytézovat data ze
zdroji otevienych dat a poskytovat je pres standardizované aplikacni
rozhrani mobilni aplikaci

vybrat nejvhodnéjsi technologii pro implementaci serverové ¢asti na za-
kladé analyzy z bodu 4 a pozadavkd z bodu 5

pomoci iteraci (agilni metodiky vyvoje) vyvinout mobilni aplikaci pro
operac¢ni systém Android a serverovou ¢ast (v kazdé iteraci provést uziva-
telsky pruzkum za tcelem vybéru nejvice preferované funkce a doladéni
navrhu funkce, zpracovat navrh uzivatelského rozhrani funkce ve formé
draténého modelu a implementovat vybranou funkei)

otestovat mobilni aplikaci a serverovou ¢ast






KAPITOLA 2

Analyza

Tato kapitola je vénovana analyze zdroju dat, analyze existujicich feSeni se
zaméfenim na mobilni aplikace, analyze technickych feseni pro serverovou
¢ast, analyze databazovych technologii a analyze operac¢niho systému Android
zhlediska vyvoje.

2.1 Analyza zdroja dat

V této sekci jsou popsany zdroje dat a algoritmi, ze kterych mobilni aplikace
a serverova ¢ast vychazi.

2.1.1 Otevrena data

Otevtena data (open data) lze obecné charakterizovat jako data zverejnénd na
internetu zpusobem, ktery neomezuje zadné uzivatele ve zpusobu jejich pouziti
(technicky ani legislativné) a opraviiuje vSechny uzivatele k jejich dalsimu
siteni, pokud pfi tomto vyuziti a sifeni bude uveden autor dat a pokud i
ostatni uzivatelé budou mit stejnd opravnéni s dale sitenymi daty nakladat
(tj. sifenim nedojde k omezeni téchto prav napiiklad tim, ze by uzivatel déle
sirici oteviend data omezil jejich uziti pouze na nekomercni tcely) [5].

Na zdkladé 10 principtu formulovanych Sunlight Foundation [6] jsou po-
drobné vymezeny podminky, které musi data verejné spravy spliovat, aby je
bylo mozné povazovat za oteviena. Data verejné spravy jsou oteviend, pokud
jsou [B]:

e Uplné (data jsou zvefejnéna v maximalnim mozném rozsahu)

e snadno dostupné (data jsou dostupné na internetu a dohledatelna béz-
nymi ICT néstroji a prostiedky)
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e strojové Citelnd (data jsou ve formatu, ktery je strukturovany tako-
vym zpusobem, ze pomoci programové aplikace z nich lze ziskat zadané
udaje)

e pouzivajici standardy s volné dostupnou specifikaci (data musi byt ve
formétu, ktery je volné dostupny pro libovolné pouziti nebo do takové-
hoto formétu prevoditelny volné dostupnou aplikaci)

e zpristupnéna za jasné definovanych podminek uziti dat s minimem ome-
zeni (podminky musi byt jasné a zfetelné definovany a zvefejnény)

e dostupna uzivatelim pri vynalozeni minima moznych naklada na jejich
ziskani (poskytovatelé jsou v souvislosti s poskytovanim dat opravnéni
zadat thradu maximélné ve vysi, ktera nesmi presdhnout néklady spo-
jené s jejich zpristupnénim uzivateli; poskytovatel dat mutze jednorazove
vyzadat i ihradu za mimoradné naro¢né potrizeni dat, pokud si uzivatel
zptistupnéni téchto dat vyzad4)

2.1.1.1 Ceska sprava socidlniho zabezpedeni

Ceské spréva socidlniho zabezpeceni (dale jen CSSZ) poskytuje oteviend data
ve formé datovych sad poskytujicich informace o raznych aspektech dichodo-
vého systému v CR. Datové sady jsou dostupné ve formatech RDF a CSV.
Datové sady jsou dostupné z [7] (v¢etné popisu struktury datovych sad).

Jako mozné zdroje dat pro mobilni aplikaci byly identifikovany datové sady
popsané v tabulce Vybér konkrétnich datovych sad je fesen az pii navrhu
funkef mobiln{ aplikace (sekee [3.1)).

2.1.1.2 Cesky statisticky trad

Dalsfm poskytovatelem otevienych dat je Cesky statisticky ufad. Jako vhodny
zdroj dat pro implementované feseni byla identifikovana datova sada Visledky
s¢itand lidu, domi a byti 2011 (SLDB 2011) (dostupnd z [§]). Z datové sady
je mozné ziskat data popisujici rozdéleni obyvatelstva CR. (napi. pocet eko-
nomicky aktivnich obyvatel).

2.1.2 Ostatni zdroje

Dal$im zdrojem informaci o diichodovém systému v CR jsou webové stranky
CSSZ.

2.1.2.1 Ceské sprava sociilniho zabezpedeni — webové strianky

Na webovych strankach CSSZ je mimo jiné dostupny podrobny popis vypoctu
dichodového véku [4] a popis vypoctu predpokladané vyse duchodu [3]. Nej-
vétsi problém téchto dat je, ze jsou Spatné strojové zpracovatelnd. V pripadé

6



2.2. Analyza existujicich reSeni

Tabulka 2.1: Vybrané datové sady

Nazev

Popis

Vydaje na dtchody

Vydaje na duchody podle roku a druhu
dichodu

Prehled o poc¢tu zaméstnava-
teld, pojisténct a pojistnych
vztahit v Ceské republice

Datova sada obsahuje udaje o poctu ko-
munikujicich zaméstnavateli, pojisténct a
o poctu pojistnych vztahi ke konci daného
obdobi v Ceské republice

Prehled o pocé¢tu duchodcu
podle tzemi, pohlavi, pri-
mérné vyse duchodu, primér-
ného véku a podle druhu di-
chodu

Celkovy pocet dtichodct, primérnd vyse
dtchodu a prameérny vek dichodcii podle
roku, druhu diichodu a pohlavi za CR,
kraje a okresy

Primérna vyse diachodu v Ké
u nové priznanych dtchoda
v Ceské republice

Primérna vyse duchodi v K¢ u nové pri-
znanych diichodi v Ceské republice podle
roku, druhu dichodu a pohlavi

Primérna délka pobirani sta-
robniho diichodu

Primeérna délka pobirani starobniho du-
chodu podle roku zaniku a pohlavi

Pocet vyplacenych dichodu
v Ceské republice dle mésiéni
vyse duchodu

Pocet vyplacenych diichod@t v Ceské re-
publice podle roku, druhu dichodu, mé-
si¢ni vyse duchodu a pohlavi

Pocet  zaniklych  dtchoda
v Ceské republice

Pocet zanikljch diichod v Ceské repub-
lice podle roku, druhu dtchodu, statistic-
kého divodu zaniku a pohlavi

Pocet nové priznanych di-
chodt v Ceské republice dle
mésicéni vyse dichodu

Pocet nové priznanych dichodt v Ceské
republice podle roku, druhu dichodu, mé-
si¢ni vyse dichodu a pohlavi

vypoctu dichodového véku se jednd o data uvedenda pomoci HTML stranky,
v pripadé vypoctu predpokladané vyse dichodu je k dispozici interaktivni
XLS dokument.

2.2 Analyza existujicich reseni

Jelikoz je cilovou platformou operac¢ni systém Android, hlavnim zdrojem exis-
tujicich mobilnich aplikaci je sluzba Google Play. Google Play je oficialni dis-
tribu¢ni sluzba obsahu pro tuto mobilni platformu. Primarni zaméreni této
sluzby je distribuce aplikaci, avsak poskytuje i dalsi obsah ve formé film,
hudby, knih atd. Aplikace z neoficidlnich distribu¢nich sluzeb v analyze ne-
byly zohlednény.

Jelikoz aplikaci o diichodovém systému neni mnoho, analyza existujicich
feSeni je rozsitena i o webové aplikace.
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2.2.1 Mobilni aplikace

Aplikace tykajici se pfimo diichodového systému v CR nebyla nalezena zadna.
7Z tohoto duvodu analyza zahrnuje i aplikace, které se oblasti dichodového sys-
tému tykaji jen okrajové. Nékteré z téchto aplikaci totiz poskytuji zajimavou
funkcionalitu, kterou by mohla poskytovat i implementovand aplikace. Vétsi-
nou se jednd o ruzné diuchodové kalkulacky (kalkulacka predpokladané vyse
dichodu a kalkulacka duchodového véku). Dédle byly do analyzy zahrnuty i
zahrani¢ni aplikace.

2.2.1.1 Finanéni kalkulacka [9]

Aplikace nabizi kalkulaci riznych finan¢nich produktia. Mimo jiné také obsa-
huje moznost vypoctu vyse dichodu. AvSak algoritmus vypoctu podcita vysi
dichodu z nasporené cCastky a nebere v tvahu tlohu stdtu. Myslenka du-
chodové kalkulacky je pro implementovanou aplikaci vhodnd, avsak pouzity
algoritmus musf odpovidat algoritmu pro statem vyméieny diichod v CR.

2.2.1.2 My Pension [10]

Aplikace nabizi moznost vypoctu predpoklddané vyse dichodu z nasporené
castky a funkci odpocet ¢asu do dosazeni diichodového véku. Funkci odpocet
casu do diuchodového véku by bylo vhodné pouzit v implementované aplikaci.

2.2.1.3 Track My Pension [11]
Aplikace nabizi podobné funkce jako aplikace My Pension (2.2.1.2)). Navic apli-

kace vizualizuje prezentovana data ve formé grafi. V implementované aplikaci
by bylo vhodné pouziti grafii k prezentaci vybranych statistik o diichodovém
systému v CR.

2.2.2 Webové aplikace

Webovych aplikaci tykajicich se dtichodového systému je dostatek. Vétsinou se
jedné o ruzné duchodové kalkulacky (kalkulacka predpokladané vyse dichodu
a kalkulacka duchodového véku). Zastupcem tohoto typu aplikaci je napr.
aplikace Vypocet.cz.

2.2.2.1 Vypocet.cz [12]

Aplikace nabizi velké mnozstvi praktickych kalkulacek (véetné kalkulacky
predpoklddané vyse diuchodu a kalkulacky duchodového véku). Kalkulacka
predpoklddané vyse dichodu v této aplikaci je uzivatelsky privétivéjsi (vyza-
duje méné vstupnich dat) nez kalkulacka predpokladané vyse dichodu posky-
tovana na webu CSSZ 1) a v pripadé implementace této funkce by bylo
vhodné se touto webovou aplikaci inspirovat.
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2.3. Analyza technickych feseni pro serverovou ¢ast

2.3 Analyza technickych resSeni pro serverovou cast

Technologii pro tvorbu serverovych aplikaci existuje velké mnozstvi. Z tohoto
davodu se analyza zaméruje pouze na nasledujici technologie:

o Java
e PHP
e Node.js
e Ruby

2.3.1 Java

Java je jednim z nejpopulérnéjsich objektové orientovanych programovacich
jazykt.

Jazyk Java se nachazi na pomezi mezi kompilovanymi a interpretovanymi
programovacimi jazyky. Kompilaci zdrojovych kédu aplikace vznika tzv. byte-
kod, ktery je nasledné interpretovan pomoci JVM (Java virtual machine). Java
je oproti klasickym interpretovanym jazykiam rychlejsi a je multiplatformni.
Pro béh aplikace je potfeba mit nainstalované béhové prostredi Javy (JVM).

Obecné je Java velmi rozsahla technologie poskytujici obrovské mnozstvi
nez ve veétsiné interpretovanych jazykt. Jistou miru zjednoduseni vyvoje je
pouziti nékterého z existujicich frameworkt zalozenych na Javé. Jako piiklad
lze uvést framework Spring. Pro béh serverovych aplikaci v tomto jazyce je
potreba aplika¢niho serveru, coz miize oproti jinym jazyktm predstavovat mir-
nou nevyhodu. Za dalsi nevyhodu lze povazovat vétsi naro¢nost na systémové
prostiedky.

Pro spravu pouzitych knihoven (zavislost{) v technologii Java je mozné po-
uzit nékolik néstroju (napf. Ant, Maven, Gradle). Nejpouzivanéjsim nastrojem
vsak byva nastroj Maven.

Pouziti Javy je vhodné zejména pro tvorbu rozsahlych informacnich sys-
témi s diirazem na robustnost a bezpecnost celého feseni.

Java podporuje vétsinu existujicich databazi.

2.3.2 PHP

PHP je dynamicky typovany interpretovany jazyk pro tvorbu webovych apli-
kaci a dynamickych webovych stranek. PHP je multiplatformni, avsak nejcas-
téji se pouziva v kombinaci s opera¢nim systémem Linux, databazi MySQL a
webovym serverem Apache (zkratka LAMP).

Za nevyhodu jazyka PHP lze povazovat jeho nizkou modularitu (s rostou-
cim mnozstvim zdrojového kédu se aplikace stava hute udrzovatelnou). Diky
tomu je PHP vhodné spise pro mensi aplikace. Naopak mezi vyhody patii
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2. ANALYZA

velké mnozstvi rozsirujicich knihoven. Nad PHP je také postaveno mnoho fra-
mework.

PHP podporuje jak SQL i NoSQL databaze, avsak nejcastéji se v kombi-
naci s PHP pouzivd SQL databaze MySQL.

2.3.3 Node.js

Node.js je moderni javascriptova technologie pro tvorbu serverovych aplikaci.
Aplikace se v této technologii pisi v jazyce Javascript, ktery je interpretova-
nym programovacim jazykem. Pro béh pouziva béhové prostredi zalozené na
javascriptovém enginu internetového prohlizeée Google Chrome. Aplikaci vy-
tvofenou v technologii Node.js je mozné provozovat na ruznych platformach.
Podminkou je pouze nutnost mit nainstalované béhové prostiedi pro Node.js.

Pro zpracovani pozadavkii Node.js pouziva udélostné tizeny neblokujici
asynchronni model bézici v jednom vlakné. Prichozi pozadavek je zaifazen do
fronty, asynchronné zpracovan pomoci tzv. event loop (nekonecné smycky) a
po dokonceni vypoctu je vysledek navricen klientovi. Zpracovani dlouho trva-
jicich pozadavka tedy neblokuje prostredky pro zpracovani dalsich pozadavki.
Aplikace vytvorené v technologii Node.js jsou dobie skalovatelné.

V soucasné dobé Node.js poskytuje velké mnozstvi existujicich knihoven.
Pro spravu pouzitych knihoven (zavislosti) se v technologii Node.js pouziva
nastroj npm (Node package manager), se kterym je spréva zavislosti velmi
jednoduchd (ndstroj je integrovan do béhové prostiedi Node.js).

Node.js podporuje jak SQL, tak NoSQL databaze. Vzhledem k faktu, zZe se

jedna od javascriptovou technologii, je vhodné pouzit dokumentovou databazi.

2.3.4 Ruby

Ruby je dynamicky typovany interpretovany jazyk. Ruby je multiplatformni
jazyk, avsak v kombinaci s opera¢nim systémem Windows nékteré knihovny
nemusi fungovat spravné. Pro béh aplikace v tomto jazyce je potfeba pouze
nainstalované béhové prostiedi pro Ruby.

Pro tvorbu serverovych aplikaci v Ruby slouzi framework Ruby on Rails.
Tento framework se nejcastéji pouziva pro tvorbu webovych aplikaci, ale umoz-
nuje i tvorbu ¢isté serverovych aplikaci. Na webové aplikace vytvorené v tomto
frameworku je kladen striktni pozadavek na dodrzeni architektury model-
view-controller (v ptipadé aplikaci ¢isté serverovych odpada ¢ast view).

Pro spravu pouzitych knihoven je v Ruby jiz integrovany nastroj. V kon-
textu Ruby se o knihovnéch hovoii jako o tzv. gemech.

Za nevyhodu Ruby lze povazovat nizsi vykon oproti ostatnim jazykam [13]
a omezeni cilové platformy. Vyhodami Ruby jsou modularita a jednoduché
syntaxe.

Ruby podporuje jak SQL i NoSQL databéze.
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2.4. Analyza databazovych technologii

Tabulka 2.2: Prehled zdkladnich normalnich forem v rela¢nich databazich [14]

Nazev Popis ‘

tabulka je v 1. normalni formé, pokud jsou hodnoty

1. normalni forma . . . 1
vSech atributtu atomické

tabulka je v 2. normalni formé, pokud spliiuje
2. normalni forma | podminky 1. normalni formy a kazdy neklicovy
atribut plné zavisi na kazdém klicovém atributu

tabulka je v 3. norméalni formé, pokud spliiuje
podminky 2. normalni formy a kazdy neklicovy
atribut neni tranzitivné zavisly zadném klicovém
atributu

3. normalni forma

2.4 Analyza databazovych technologii

Soucasné databazové technologie 1ze rozdélit do dvou kategorii:
e relacni (SQL) databédze

e nerelacni (NoSQL) databéze

2.4.1 Rela¢ni (SQL) databaze

Pro ukladani dat s v relacnich databézich pouzivaji tabulky (relace). Kazdd
tabulka méa predem definované schéma (seznam sloupct/atributi véetné da-
tovych typu, integritnich omezeni a definici primarnich a cizich kli¢ti). Presny
vycet datovych typu zavisi na konkrétni implementaci rela¢ni databaze, avsak
snad vsechny rela¢ni databdze podporuji nasledujici datové typy:

e text (varchar)

e Cislo (integer, float/double)
e datum (date)

e boolean

Jednotlivé zaznamy (ulozend data) jsou reprezentovany fadky tabulky (n-
ticemi atribut dle schématu tabulky). Tabulky mohou mit mezi sebou vztahy.

S oblasti relacnich databazi souvisi pojem normalizace. Normalizace je pro-
ces upravy (rela¢niho) schématu databéaze za tcelem zjednoduseni spravy ulo-
zenych dat (eliminace redundance a aktualizac¢nich anomélii, zajisténi konzis-
tence). Normalizace se provadi dle stanovenych pravidel (normalnich forem).
Zakladni norméalni formy jsou popsany v tabulce

Transakce v rela¢nich databazich splinuji vlastnosti ACID [I5]. Vlastnosti
ACID jsou popsany v nasledujicim seznamu.
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2. ANALYZA

e atomicita (atomicity)
vSechny operace v transakci budou dokonc¢eny nebo nebude provedena
zadna

e konzistence (consistency)
pred provedenim a po provedeni transakce bude databaze v konzistent-
nim stavu (nebude poruseno zadné integritni omezeni)

e izolovanost (isolation)
zmény provedené v ramci nedokoncéené transakce nejsou viditelné pro
ostatni transakce

e trvalost (durability)
zmény po uspésném dokonceni transakce budou trvale uloZeny (nemohou
byt ztraceny)

Oproti nerela¢nim databazim relacni databéze kladou duraz zejména na
konzistenci dat. Rovnéz jsou oproti nerelacnim databazim hiite skalovatelné.

Pro usnadnéni prace s rela¢nimi databdzemi nabizi vétsina programovacich
jazyki ORM (object-relational mapping) frameworky. ORM slouzi k prevodu
objektil pouzitych v aplikaci na databazové zdznamy a naopak.

2.4.2 Nerelac¢ni (NoSQL) databéze

Nerelac¢ni databéaze pouzivaji pro ukladani dat jiny nez relacni model. Druhti
nerelacnich databazi je pomérné velké mnozstvi. Jako priklad lze uvést napf.
dokumentové databéaze, grafové databaze, objektové databéaze ¢i databaze ukla-
dajici data formou kli¢-hodnota (key-value databaze).

Oproti relacnim databazim nerelacni databdze poskytuji jednodussi pri-
stup k ukladdni dat (napf. tzv. schemaless databaze, které umoznuji dyna-
micky vytvaret databazové struktury, vkladat data s riznymi atributy do da-
tabdzové struktury ¢i ukladat zdznamy bez ohledu na datové typy atributu).
Rovnéz na datové struktury v nerela¢ni databazi neni kladen tak striktni poza-
davek na normalizaci jako u rela¢nich databazi a jednotlivé atributy v datové
strukture nejsou omezeny datovym typem (napf. atributem datové struktury
miize byt jind datova struktura). Za nevyhodu nerela¢nich databazi 1ze pova-
zovat moznou nekonzistenci a redundanci dat plynouci z ulozeni dat v denor-
malizované formé a modelu fizeni konzistence BASE, ktery transakce nerela¢ni
databéze pouzivaji. Model BASE klade diraz vice na dostupnost dat a povo-
luje jistou miru nekonzistence [I5].

Pouziti nerela¢ni databédze je vhodné v pripadech, kdy:

e jsou uklddana data nejasné struktury

e je kladen pozadavek na rychlou odezvu na dotaz popisujici slozitéjsi
datovou strukturu (v dusledku denormalizovaného ulozeni dat je odezva

Vv
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2.5. Analyza operacniho systému Android z hlediska vyvoje

e je kladen pozadavek na vysokou skalovatelnost databdzového systému

e jsou ukldddny velké objemy dat (big data)

2.5 Analyza operacniho systému Android
z hlediska vyvoje

Aplikace pro operacni systém Android jsou vyvijeny v jazyce Java. Aplikace
lze vyvijet v riznych vyvojovych prostredich, avsak vhodnym pristupem je
pouziti oficidlniho vyvojového prostredi Android Studio poskytovaného primo
spolecnosti Google. V tomto vyvojovém prostiedi jsou jiz k dispozici témér
vSechny néstroje pro vyvoj a neni nutna instalace plugini podporujicich vy-
voj jako u ostatnich vyvojovych prostredi. Pro usnadnéni vyvoje aplikaci pro
Android je spole¢nosti Google poskytovan emuldtor umoznujici provoz tohoto
operac¢niho systému i na jinych platformaéch.

2.5.1 Aktivity a fragmenty

Aktivity a fragmenty jsou zakladnimi kameny aplikace pro opera¢ni systém
Android. Aktivita (tfida android.app.Activity a jeji podtiidy) slouzi k zob-
razeni uzivatelského rozhrani a k obsluze interakce s uzivatelem. Fragment
(tfida android.app.Fragment a jeji podtidy) slouzi k rozdéleni uzivatelského
rozhrani ¢i interakce s uzivatelem do mensich ¢asti uvniti aktivity. Toto roz-
déleni zvysuje modularitu implementované aplikace a umoznuje opakované
pouziti jiz implementovanych komponent ve vice aktivitach. Typickym pti-
stupem je definice zakladniho ramce aplikace pomoci aktivit a konkrétnich
casti aplikace pomoci fragmentu.

Stav aktivit a fragment@ je ¥fzen pomoci zivotniho cyklu. Zivotni cyklus
aktivity je pro ilustraci zobrazen na obrazku

2.5.2 Manifest

Manifestu (soubor AndroidManifest.xml) poskytuje zdkladni informace o apli
kaci, které operacni systém musi mit pred spusténim libovolného kédu aplikace
[1]. Jako priklad informaci, které manifest poskytuje, lze uvést nazev jméno
balicku (package) aplikace, seznam aktivit, definici minimalni podporované
verze operacniho systému ¢i definici opravnéni pozadovanych po opera¢nim
systému.

2.5.3 Zdroje (resources)

V kontextu projektu mobilni aplikace slouzi zdroje (slozka res) k definici sta-
tickych ¢asti aplikace. Mimo jiné lze ve zdrojich nalézt XML soubory popisujici

13



2. ANALYZA

[ Activity \
\ launched /
onCreate()
onStart() -— onRestart()
User navigates
1o the activity onResumel)
[T TR . —
| / \ running /
w \§ :
R

Another activity comes

nto the foreground
9 User returns

+ 10 the activity
— onPause(} —J
|

The activity is
no longer visible

Apps with higher pricrity
need memory

User navigates
¥ to the activity

onstop() [ —

|
The activity is finishing or
being destroyed by the system

onDestroy()

Obrézek 2.1: Zivotni cyklus aktivity [I]

statické ¢asti uzivatelského rozhrani (podslozka layout), soubor s textaci apli-
kace (soubor string.xml v podslozce values) ¢i definici ikony pro spoustéc
aplikace ve formé obrazku v ruznych rozlisenich (v podslozce mipmap).

O vyvoji pro operac¢ni systém Android by se dalo napsat mnohem vice, avsak

to neni predmétem prace. Z tohoto divodu jsou zde zminény pouze nejdile-
zitéjsi aspekty.
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KAPITOLA 3

Navrh

V této kapitole je popsan navrh mobilni aplikace, serverové ¢asti (véetné vy-
béru databaze), komunikacéniho rozhrani a funkei, které mobilni aplikace muze
poskytovat.

3.1 Funkce

Tato sekce popisuje navrh funkei, které muze mobilni aplikace poskytovat.
Navrhované funkce vychézeji z analyzy zdroju dat (sekce a z analyzy
existujicich Feseni (sekce . Navrh moznych funkci je vstupem pro proces
vyvoje mobilni aplikace a serverové ¢asti popsany v sekci

Mozné funkce aplikace 1ze rozdélit do dvou kategorii:

e uzivatelské funkce
e statistické funkce

Uzivatelské fukce potfebuji pro vypocet vstupni data (idaje o uzivateli),
nad kterymi nasledné probiha vypocet. Oproti tomu statistické funkce maji
¢isté informativni charakter a pouze vhodnou formu prezentuji statistickd data
popisujici urcity aspekt diichodového systému v CR.

3.1.1 Uzivatelské funkce

Tato podsekce popisuje uzivatelské funkce a algoritmy potfebné k jejich vy-
poctu.

3.1.1.1 Kalkulacka predpokladané vyse dichodu

Funkce Kalkulacka predpoklidané vyse dichodu vychéazi z algoritmu dicho-
dové kalkulacky poskytované CSSZ ve formé XLS dokumentu a z informaci
o dichodovém pojisténi z webové stranky o starobnich dtichodech na webu

CSSZ (dostupné z [3]).
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Vstupy vypoctu predpokladané vyse dichodu jsou:

e primérnd meésicni mzda od roku 1986 do soucasnosti

e pocet let i¢asti na socidlnim pojisténi (pocet odpracovanych let)
e pocet mésicu pred¢asného dichodu

e pocet mésici presluhovani

Aby pouzivani této funkce bylo pro uzivatele pohodInéjsi, vypocet bude scho-
pen zpracovat i pramérné meési¢ni mzdy za urcité obdobi. Funkce bude pocitat
vysi dichodu k aktudlnimu roku.

Vypocet predpokladané vyse dichodu se sklada z nasledujicich kroku:

1. Prvnim krokem vypoctu je vypocet tthrnu roc¢nich vymérovacich za-
kladi. Pro tento vypocet je potfeba znat tzv. koeficienty nartstu vy-
méfovacich zakladd pro kazdy rok, které jsou dostupné v dichodové
kalkulaéce poskytované CSSZ. Uhrn roénich vyméfovacich zékladia se
poté vypocita nasledné:

Necht koeficienty je pole koeficientd nartustu vymeérovacich zaklad,
mzdy pole prumérnych meési¢nich mezd pro prislusné roky

a aktualni_rok je aktudlni rok. Uhrn ro¢nich vyméfovacich zakladi je
roven vzorci:

Z koe ficienty[rok] - mzdy[rok] - 12
Vroke<1986,aktualni_rok>

2. Druhym krokem vypoctu je vypocet osobniho vymeérovaciho zakladu.
Necht rozdil__dnu je pocet dni mezi 1. lednem 1986 a 1. lednem aktu-
alniho roku a whrn_ rocnich__vymerovacich__zakladu je thrn rocénich

vymeérovacich zdkladt. Osobni vymérovaci zéklad je poté roven vzorci:

uhrn__rocnich__vymerovacich__zakladu

4167 -
30,4167 rozdil__dnu

3. Tretim krokem vypoctu je vypocet vypoctového zdkladu, ktery se vy-
pocte nasledujicim zpusobem:

Necht ovz je osobni vymétovaci zéklad. Vypoctovy zaklad je roven vzorci:

12423 pokud ovz < 12423
12423 + (ovz — 12423) - 0,26 pokud ovz € (12423,112928)
38555 pokud ovz > 112928
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3.1. Funkce

Tabulka 3.1: Miniméalni pocet let icasti na socidlnim pojisténi dle roku dosa-
zeni duchodového véku [3]

Rok dosazeni diichodového veku | “Hmimaln pocet let ucasti
na socialnim pojisténi
do roku 2010 25
2010 26
2011 27
2012 28
2013 29
2014 30
2015 31
2016 32
2017 33
2018 34
po roce 2018 35

4. Ctvrtym krokem vypoétu je vypocet procentni vyméry dichodu.

Necht pol je pocet let tcasti na socidlnim pojisténi (pocet odpracova-
nych let), pmpd pocet mésici pred¢asného duchodu, pmp pocet mésici
presluhovani a vz vypoctovy zaklad. Procentudlni vymeéra diichodu je
rovna vzorci:

pmpd pmp

(pol - 1,5 — [T] £0,9 4 {TJ -1,5)
100 }

min{??O,vz .

5. V poslednim kroku se k procentni vyméte pricte pevnd ¢ast dichodu a
vypocet je dokoncen. Pevna ¢ast dichodu je pro rok 2017 stanovena na
2550 K¢.

Vhodnym rozsitenim této funkce je moznost ulozeni posledni vypoctené
vyse diachodu, aby uzivatel nemusel vypocet pii kazdém pouziti aplikace opa-
kovat. Dale pripada v tivahu moznost porovnani vypoctené predpokladané
vyse diichodu s priumérnou vysi diuchodu (priumérnou vysi dichodu lze ziskat
z datové sady Prehled o poctu dichodcu podle izemi, pohlavi, primeérné vyse
dichodu, primérného véku a podle druhu dichodu). V piipadé, Ze mobilni
aplikace bude poskytovat i funkci Kalkulacka dichodového véku (funkce je po-
psana v , Ize tuto funkci rozsirit i o informaci o minimalni dobé tucasti
na socidlnim pojisténi (minimélni pocet odpracovanych let) pro dosaZzeni na-
roku na starobni dichod. Minimalni pocet let icasti na socidlnim pojisténi
dle roku dosazeni diichodového véku je popsan v tabulce
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Kalkulagka pfedpokladané vyse dichodu J

Uzivatel

Klient (aplikace)

Server

VyplInf vstupni
data

Odesle vstupni
data na server

Opravi vstupni
data

Zobrazi chybovou
hlasku

Zobrazi

Validuje vstup

Vstup neni validni

Vstup je validni

e Provede vypocet
'de"‘:g"‘(/‘;’; Cﬂyb” predpokladané
P vyse dlichodu

Odesle informace
o chybé klientovi

Aktualizuje
posledni
vypoctenou vysi
diichodu

Odesle vysledek

vypoéteny
vysledek

klientovi

Obréazek 3.1: Diagram aktivit pro funkci Kalkulacka predpoklddané vijse du-

chodu

Funkce Kalkulacka predpoklddané vise dichodu je detailné popséna dia-

gramem aktivit na obrazku

3.1.1.2 Kalkulacka dichodového véku

Funkce Kalkulacka dichodového véku vychazi z algoritmu popsaném na webové
strance o starobnich dfichodech na webu CSSZ (dostupné z [4]). Vstupem
vypoctu duchodového véku je datum narozeni uzivatele, pohlavi a pocet déti

(v ptipadé Zenského pohlavi).
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3.1. Funkce

Tabulka 3.2: Tabulka dichodového véku pro lidi narozené
v roce 1936 az 1977 [4]

Duchodovy vék ¢ini u
Rok < < 7 <7
, o zen s poctem vychovanych déti
narozent | AL g [1 [2 [3-4 [ 5avice
1936 60r4+2m | 57r 561 551 54r 53r
1937 60r4+4m | 57r 561 551 54r 53r
1938 60r4+6m | 57r 561 551 54r 53r
1939 60r4+8m | 57r+4m | 56r 551 54r 53r
1940 60r+10m| 57r+8m | 56r+4m | 551 54r 93r
1941 61r 58r 56r+8m | 55r+4m | 54r 53r
1942 61r4+2m | 58r+4m | H7r 5or+8m | 54r+4m | 53r
1943 61r+4m | 58r+8m | 57r+4m | 56r 54r+8m | 53r+4m
1944 61r+6m | 59r 57r+8m | 56r+4m | 551 53r+-8m
1945 61r+8m | 59r+4m | 58r 56r+8m | 55r+4m | 54r
1946 61r+10m| 59r+8m | 58r+4m | 57r 55r+8m | 54r+4m
1947 62r 60r 58r+8m | 57r+4m | 56r 54r+8m
1948 62r+2m | 60r+4m | 59r 57r+8m | 56r+4m | 55r
1949 62r+4m | 60r+8m | 59r+4m | 58r 56r4+8m | 55r+4m
1950 62r4+6m | 61r 99r+-8m | 58r+4m | 57r 55r+8m
1951 62r4+8m | 61r+4m | 60r 58r+8m | 57r+4m | 56r
1952 62r+10m| 61r+8m | 60r+4m | 59r 57r+8m | 56r+4m
1953 63r 62r 60r+8m | 59r+4m | 58r 56r4+-8m
1954 63r+2m | 62r+4m | 61r 59r+8m | 58r+4m | 57r
1955 63r+4m | 62r+8m | 61r+4m | 60r 58r+8m | 57r+4m
1956 63r+6m | 63r+2m | 61r+8m | 60r+4m | 59r 57r4+8m
1957 63r+8m | 63r+8m | 62r+2m | 60r+8m | 59r+4m | 58r
1958 63r+10m| 63r+10m| 62r4+8m | 61r+2m | 59r+8m | 58r+4m
1959 64r 64r 63r+2m | 61r+8m | 60r+2m | 58r+8m
1960 64r+2m | 64r+2m | 63r+8m | 62r+2m | 60r+8m | 59r4+2m
1961 64r+4m | 64r+4m | 64r+2m | 62r+8m | 61r+2m | 59r+8m
1962 64r+6m | 64r+6m | 64r+6m | 63r+2m | 61r+8m | 60r+2m
1963 64r+8m | 64r+8m | 64r+8m | 63r+8m | 62r+2m | 60r+8m
1964 64r+10m| 64r+10m| 64r+10m| 64r+2m | 62r+8m | 61r+2m
1965 651 651 651 64r4+8m | 63r+2m | 61r4+8m
1966 65r+2m | 65r+2m | 65r4+2m | 65r+2m | 63r+8m | 62r+2m
1967 65r+4m | 65r+4m | 65r4+4m | 65r+4m | 64r+2m | 62r+8m
1968 65r4+6m | 65r+6m | 65r+6m | 65r+6m | 64r+8m | 63r4+2m
1969 65r4+8m | 65r+8m | 65r+8m | 65r+8m | 65r+2m | 63r4+8m
1970 65r+10m| 65r+10m| 65r+10m| 65r+10m| 65r+8m | 64r+2m
1971 661 661 661 661 661 64r4+-8m
Pokracovani tabulky na dalsi strance
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3. NAvVRH

Tabulka 3.2: Tabulka dichodového véku pro lidi narozené
v roce 1936 az 1977 — pokracovani [4]

Dichodovy vék ¢ini u

Rok < < 7 <7

, o zen s poctem vychovanych déti
narozent | WAL g (1 [2 [3-4 [ 5avice
1972 66r+2m | 66r+2m | 66r4+2m | 66r+2m | 66r4+2m | 65r+2m
1973 66r+4m | 66r+4m | 66r+4m | 66r+4m | 66r+4m | 65r+8m
1974 66r4+6m | 66r+6m | 66r+6m | 66r+6m | 66r+6m | 66r4+2m
1975 66r+8m | 66r+8m | 66r+8m | 66r+8m | 66r4+8m | 66r+8m
1976 66r+10m| 66r+10m| 66r+10m| 66r+10m| 66r+10m| 66r+10m
1977 67r 67r 67r 67r 67r 67r

Dtichodovy vék pro lidi narozené v obdobi 1936 az 1977 se vypocte dle
tabulky [3.2] U lidi narozenych po roce 1977 se dichodovy vék stanovi tak,
ze se k véku 67 let pricte takovy pocet kalendainich mésici, ktery odpovida
dvojnasobku rozdilu mezi rokem narozeni a rokem 1977 [4].

Minimalni rok narozeni vstupujici do vypoctu dichodového véku je rok
1936. Neni predpoklad, ze urcita ¢ast cilové skupiny uzivateli bude narozena
pred rokem 1936, nebot lidé narozeni pred rokem 1936 jiz dtichodového véku
dosahli.

Prezentace funkce uzivateli je mozné provést formou odpoctu dnii do di-
chodu nebo zobrazenim dichodového véku uzivatele aplikace.

3.1.2 Statistické funkce

Tato podsekce popisuje statistické funkce a algoritmy potiebné k jejich vypo-
ctu.

Pojmem diichod (dichodce) je v kontextu statistickych funkei mysleno sta-
robni dichod (dichodce). Detailni podminky pro ziskani ndroku na starobni
duchod jsou dostupné z [4].

3.1.2.1 Porovnani poc¢tu pracujicich a dichodci

Pro vypocet této funkce je nutné z datovych sad ziskat tyto udaje:
e pocet diuchodcu
e pocet pracujicich

Pocet duchodcu je snadno ziskatelny z datové sady Prehled o poctu dichodci
podle dzemi, pohlavi, primeérné vyse dichodu, primeérného véku a podle druhu
duchodu. Udaje o priblizném poctu pracujicich je mozné ziskat dvéma zptisoby:
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3.1. Funkce

1. jako pocet ekonomicky aktivnich obyvatel z datové sady Vysledky scitani
lidu, domii a bytu 2011 (SLDB 2011)

2. jako soucet poétu OSVC (osob samostatné vydélecné ¢innych) z datové
sady Prehled o celkovém poctu OSVC v Ceské republice a poctu pojis-
téncu z datové sady Prehled o poctu zaméstnavateli, pojisténci a pojist-
nyjch vatahi v Ceské republice (dle kuratora otevienych dat CSSZ pana,
Ing. Jiftho Sunky je pro zjisténi poétu zaméstnanct relevantni pouzit
ukazatel pocet pojisténci z této datové sady)

Jako vhodnéjsim zpisobem ziskani poc¢tu pracujicich se ukazal druhy zpt-
sob, nebot je mozné ziskat pocet pracujicich pro kazdy kalendaini rok zvlast
a vypocet je presnéjsi (do ekonomicky aktivniho obyvatelstva pocitaji i neza-
méstnani).

Vysledek této funkce je dan jako pocet diichodcii na jednoho pracujiciho.

3.1.2.2 Srovnani naklada na dichody v CR podle roku

Funkce Srovndni ndkladi na dichody v CR podle roku vychazi z datové sady
Vijdaje na dichody. Ziskani pozadovanych dat spociva pouze ve filtraci datové
sady (filtruji se pouze starobni dichody pro kalendaini roky).

3.1.2.3 Procentualni narist poc¢tu dichodci za obdobi

Funkce Procentudlni ndrust poctu duchodct za obdobi vychazi z datové sady
Prehled o poctu dichodct podle tizemi, pohlavi, prumérné vijse diuchodu, pri-
meérného veku a podle druhu dichodu. Zpracovani dat pro tuto funkci spociva
v ziskan{ idaji o poétu starobnich diichodctt pro obé pohlavi pro tizemi Ceské
republiky za urc¢ité obdobi. V ivahu pripada obdobi ¢tvrtleti (zdznamy v da-
tové sadé jsou poskytovana za ¢tvrtleti), nebo obdobi rok (funkce by pracovala
pouze se zaznamy posledniho ¢tvrtleti roku). Rozhodnuti o velikosti obdobi
bude pripadné feseno v sekci (v pripadé, ze funkce bude uzivateli vybrana
pro implementaci).

3.1.2.4 Pramérna délka pobirani dichodu

Funkce primérna délka pobirani dichodu vychazi z datové sady Primeérnd
délka pobirani starobniho duchodu. Datova sada poskytuje data ve vhodném
formatu, zpracovani dat spociva v selekci potfebnych atributt z kazdého za-
znamu datové sady. Funkce popisuje prumérnou délku pobirani dichodu dle
pohlavi a dle roku ukonceni dichodu.

3.1.2.5 Vyse dichodu dle tizemi

Funkce Vise dichodu dle dizemi vychéazi z datové sady Prehled o poctu di-
chodct podle dzemt, pohlavi, primérné vyse dichodu, prumeérného véku a podle
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druhu duchodu. Funkce popisuje primérnou vysi dichodu dle kraje, okresu a
nejaktudlnéjsiho roku v datové sadé (v tvahu pfipadd i moznost dle rtznych
rokt z datové sady). Rozhodnuti, zda funkce bude pracovat pouze s nejaktual-
néjsim rokem, nebo se vSemi roky z datové sady bude pripadné feseno v sekci
4.1| (v piipadé, ze funkce bude uzivateli vybrana pro implementaci).

Zpracovani dat z datové sady pro tuto funkci je provadéno nasledujicim
zpusobem:

1. Filtrace zdznamu podle druhu dichodu a pohlavi (funkce pracuje pouze
se zdznamy popisujici starobni diichod pro obé pohlavi)

2. Ziskani primérné vyse diichodu pro jednotlivé kraje za jednotlivé roky
(zdznamy v datové sadé jsou uvadény za ctvrtleti, prumérnd vyse du-
chodu pro konkrétni rok bude vypoctena jako primérna hodnota za
vSechna ¢tvrtleti konkrétniho roku)

3. Ziskani primeérné vyse diichodu pro jednotlivé okresy za jednotlivé roky
stejnym zpusobem jako jako v bodé 2

4. Prifazeni okresu k piislusnym kraju podle roku (nebo pouze pro nejak-
tudlnéjsi rok z datové sady)

3.1.2.6 Pocet duchodcu dle tizemi

Funkce Pocet dichodcu dle izemi vychazi z datové sady Prehled o poctu di-
chodcu podle tizemd, pohlavi, prumérné vyse duchodu, primeérného veku a podle
druhu diuchodu. Funkce popisuje pocet dichodcu dle kraje, okresu a nejaktu-
alnéjstho roku v datové sadé (v uvahu pripadd i moznost dle ruznych roku
z datové sady). Rozhodnuti, zda funkce bude pracovat pouze s nejaktualnéj-
$im rokem, nebo s vSemi roky z datové sady bude pripadné reSeno v sekci
(v ptipadé, ze funkce bude uzivateli vybrana pro implementaci). Zpracovani
dat pro tuto funkci se provadi stejnym zptisobem jako u funkce Vise dichodu
dle nzemi s rozdilem vyhleddvaného atributu (vyhledava se atribut
pocet dichodcti namisto atributu praumérna vyse dichodu).

3.2 Architektura

Celé teseni se bude skladat z nasledujicich casti:

e mobilni aplikace jako klientskéd ¢ast FeSeni (pozadavek plyne ze zadéni
prace)

e serverova ¢ast (pozadavek plyne ze zadani préace)

e databaze (databédze bude pouzita pro persistenci datovych struktur pro
vybrané funkce a uzivatelskych dat)

Schéma architektury celého Teseni je popsano obrazkem

22



3.3. Mobilni aplikace
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«—  pl—0
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Aplikace Seryg rova Databaze
cast

Obréazek 3.2: Architektura systému

3.3 Mobilni aplikace

Tato sekce popisuje zakladni navrhové rozhodnuti a specifikaci pozadavkt pro
mobilni aplikaci.

3.3.1 Cilova platforma

Cilova platforma mobilni aplikace je jiz specifikovina v zadani prace. Je ji
operacni systém Android.

Podle [16] je operaéni systém Android nejrozsirenéjsi mobilni platformou a
ve tietim ¢tvrtleti roku 2016 bylo 86.8% vsSech prodanych chytrych mobilnich
telefont urceno pravé pro tuto platformu.

Posledni verzi opera¢niho systému Android je verze 7.1 Nougat (API 25).
Mobilni aplikace by méla podporovat i starsi verze operacniho systému An-
droid, nebot podle tabulky vétsina mobilnich zafizeni pouziva starsi verze
tohoto operac¢niho systému.

Vzhledem k procentudlnimu zastoupeni pouzivanych verzi opera¢niho sys-
tému Android v tabulce byla zvolena minimalni podporovana verze 5.0
Lollipop (API 21). Volba této minimalni verze zapric¢ini, ze mobilni aplikace
bude dostupné pro zhruba 60% mobilnich zafizeni s operacnim systémem An-
droid a pri implementaci bude mozné pouzit relativné nové funkcionality to-
hoto operacniho systému pridané v pozdéjsich verzich API. Dalsi vyhodou této
volby je, ze od této verze prichdzi Android s novym vzhledem grafickych kom-
ponent (tzv. Material design). V implementaci mobilni aplikace bude mozné
tyto komponenty pouzit.

3.3.2 Pozadavky

Specifikace pozadavkl na implementaci mobilni aplikace vychazi z predpo-
kladu, ze mobilni aplikace bude poskytovat jak uzivatelské, tak statistické
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Tabulka 3.3: Procentudlni zastoupeni pouzivanych verzi operacniho systému

Android [I]

’ Verze \ Nazev API \ Zastoupeni ‘
2.3.3 - 2.3.7 | Gingerbread 10 1.0%
4.0.3 - 4.0.4 | Ice Cream Sandwich 15 1.0%
4.1.x 16 4.0%
4.2.x Jelly Bean 17 5.7%
4.3 18 1.6%
4.4 KitKat 19 21.9%
5.0 Lollipop 21 9.8%
5.1 22 23.1%
6.0 Marshmallow 23 30.7%
7.0 24 0.9%
71 Nougat 25 0.3%

funkce (vybér, ndvrh a implementace poskytovanych funkei je popsan v sekci

1),

Pro implementaci mobilni aplikace byly specifikovany nésledujici poza-
davky:

mobilni aplikace bude vhodnym zptsobem prezentovat vybrané uziva-
telské funkce

mobilni aplikace bude vhodnym zpusobem prezentovat vybrané statis-
tické funkce

pristup do aplikace bude podminén vytvorenim uzivatelského tuctu za
ucelem zjednoduseni pouzivani uzivatelskych funkei (moznost uloZeni jiz
vypoc¢teného vysledku funkce pii dalsim pouziti aplikace ¢i automaticky
vypocet funkce na zikladé idaju uvedenych pfi registraci)

mobilni aplikace nebude provadét zpracovani dat a vypocty pro vybrané
funkce (cilem je presun vypoctu a zpracovani dat na serverovou ¢ast za
ucelem minimalizace vypocetni naro¢nosti mobilni aplikace a minimali-
zace prenasenych dat mezi serverovou ¢asti a mobilni aplikaci)

mobilni aplikace bude ziskavat data pro vybrané funkce od serverové
Casti pres standardizované komunikac¢ni rozhrani

3.3.3 Uzivatelské rozhrani

Névrh uzivatelského rozhrani vychazi z predpokladu, ze mobilni aplikace bude
poskytovat jak uzivatelské, tak statistické funkce (vybér, nadvrh a implemen-
tace poskytovanych funkci je popsan v sekci .

Pro mobilni aplikaci bylo navrzeno rozdéleni do nasledujicich casti:
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Start
UzZivatelské

funkce (prehled)

! { ) !

Statistické

UzZivatelska . . ‘i

‘ funkce funkce (pFehIed)’ ‘ O aplikaci ’ ‘ Ucet ’

wolnit d Zobrazit detail Aktualizovat Odhlasit /
ypinit data funkce ucet smazat Ucet

Obréazek 3.3: Task graf popisujici zakladni strukturu uzivatelského rozhrani
mobilni aplikace

e (st s prehledem uzivatelskych funkei (domovské obrazovka aplikace)
e Cast s prehledem statistickych funkei

e Cast pro detailni zobrazeni vybrané statistické funkce

e Cast pro administraci uzivatelského uctu

e cast se zdkladnimi informacemi o aplikaci

Ve vhodnych pripadech je mozné uvazovat o rozsiteni mobilni aplikace o dalsi
¢asti (napf. pro vice prostorové naro¢né funkee).

Vzhledem k pozadavkim z podsekce bude pristup do aplikace pod-
minén vytvorenim uzivatelského uc¢tu. Uzivatelské rozhrani tedy musi resit
mechanismus prihlaseni do aplikace a registrace uzivatelského uctu.

Zakladni navrh struktury uzivatelského rozhrani je popsan task grafem na
obrazku 3.3

Detailni ndvrhy vzhledu jednotlivych obrazovek ve formé draténého mo-
delu jsou reseny v sekci nebot v dobé navrhu nebyly znamy funkce, které
aplikace bude nabizet.
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3.4

Serverova ¢ast

Tato sekce popisuje zakladni navrhové rozhodnuti a specifikaci pozadavku pro
serverovou Cast.

3.4.1 Pozadavky

Specifikace pozadavkil na implementaci serverové ¢asti vychézi z predpokladu,
ze mobilni aplikace bude poskytovat jak uzivatelské, tak statistické funkce
(vybér, navrh a implementace poskytovanych funkei je popsén v sekei {.1)).

serverova ¢ast bude poskytovat standartizované komunikac¢ni rozhrani
pro komunikaci s mobilni aplikaci

serverova Cast bude poskytovat algoritmy pro vypocet vybranych uziva-
telskych funkeci

serverova ¢ast bude poskytovat data pro vybrané funkce
serverova ¢ast bude umoznovat spravu uzivatelskych ucéta

serverova ¢ast bude zabezpecovat ¢asti komunikac¢niho rozhrani s uziva-
telskymi funkcemi a udaji o uzivatelském Gctu

serverova ¢ast bude predzpracovavat a ukladat data z prislusnych dato-
vych sad pro vybrané funkce

serverova ¢ast bude periodicky aktualizovat data pro vybrané funkce

serverova ¢ast bude snadno konfigurovatelnd s ohledem na nasazeni v rtiz-
nych prostredich

3.4.2 Technologie

Pro implementaci serverové ¢asti byla vybrana technologie Node.js. Techno-
logie Node.js byla vybrana z néasledujicich duvodu:
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Vzhledem k pozadavkiim uvedenym v podsekci nebyl identifikovan
zadny potencionalni problém. Jsou dostupné knihovny fesici problémy
plynouci z téchto pozadavki.

Navrhované komunikacni rozhrani mezi serverovou ¢asti a mobilni apli-
kaci (popsano v sekci bude pracovat s daty ve formatu JSON. Pro
reprezentaci objekti v technologii Node.js se pouziva format JSON, tu-
diz nebude nutné prevadét data mezi riznymi formaty.

Node.js umoznuje snadny prevod mezi formaty CSV a JSON (datové
sady jsou k dispozici ve formatu CSV).



3.5. Komunikaéni rozhrani

e Nasazeni aplikace v technologii Node.js do produkéniho prostredi je jed-
noduché a existuje dostatecné mnozstvi hostingovych sluzeb, které tuto
technologii podporuji.

e Node.js je moderni technologie nabyvajici na popularité, o ¢emz svédci
obrazek popisujici vyvoj poctu dostupnych knihoven pro jednotlivé
analyzované technologie za dané casové obdobi.

N 2%

produkéniho prostiedi (zejména nutnost pouziti a administrace aplikac-
niho serveru). Déle je predpoklad vyuziti pouze malé podmnoziny funk-
cionality, kterou tento jazyk nabizi.

e Jazyk PHP nebyl vybran kvili nizké modularité, coz by mohlo predsta-
vovat problém pri budoucim rozsifovanim serverové ¢asti o nové funkce.
Druhym duvodem je nezkuSenost autora prace s vyvojem pod touto
platformou.

e Framework Ruby on Rails z divodu nutnosti dodrzeni architektury fra-
meworku pfi implementaci serverové ¢asti (zamér vyvarovat se pripad-
nému obchazeni architektury frameworku).

3.5 Komunikaéni rozhrani

Jako komunikac¢ni rozhrani mezi mobilni aplikaci a serverovou ¢asti bylo vy-
brano aplika¢ni rozhrani REST (déle jen REST API). Jako format pfendse-
nych dat byl vybran format JSON.

3.5.1 REST API

REST API je komunikaéni rozhrani mezi komponentami aplikace, které spl-
nuje pravidla REST architektury (podrobny popis REST architektury je do-
stupny z [17]). Pro pfenos dat se pouziva protokol HTTP.

Zakladnim pojmem pro REST je tzv. zdroj. Zdroj reprezentuje prenasena
data spolu s operacemi, které jsou nad témito daty dostupné. Jednotlivé zdroje
jsou jednoznacné identifikovany svou URI (v ptipadé protokolu HTTP se jednd
o prislusnou URL), které se pouzivaji pro pristup k prislusnym zdrojim. Pro
manipulaci se zdroji definuje 4 zdkladni CRUD (create, read, update, delete)
operace, které jsou pri pouziti HT'TP protokolu implementovany prislusnymi
HTTP metodami:

e metoda GET pro ziskdni zdroje

e metoda POST pro vytvoreni zdroje
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Module Counts
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Obrazek 3.4: Vyvoj poc¢tu dostupnych knihoven pro jednotlivé analyzované
technologie za dané ¢asové obdobi [2]

e metoda PUT pro aktualizaci zdroje

e metoda DELETE pro smazani zdroje

Pro popis vysledku operaci se pouzivaji HTTP stavové kédy (klient se
z odpovédi na dany pozadavek dozvi, zda operace byla provedena tispésné ¢i
nastal néjaky problém).

3.5.1.1 Princip HATEOAS

Princip HATEOAS (Hypermedia as the engine of application state) ¥ikd, ze
reprezentace zdroje obsahuje odkazy na souvisejici zdroje [17]. To v dusledku
znamend, ze klient pri komunikaci nepottebuje znat celou strukturu REST
APT (klient je schopen ziskat kazdy zdroj pomoci kofenového URL a téchto
odkazi).

3.5.2 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) je textové orientovany format pro seri-
alizaci strukturovanych dat. Je odvozen od objektovych literala jazyka Ja-
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vascript. JSON mize reprezentovat ¢tyti primitivni datové typy (string, num-
ber, boolean a null) a dva strukturované typy (object a array) [18].
Priklad zapisu objektu ve formatu JSON je popsan nize.

"string Attribute ": "Sample text',
"numberAttribute": 7,

"booleanAttribute": true,

"arrayAttribute": [ "first"', "second"', "third" ]

3.5.3 Zabezpeceni

Jelikoz nékteré z navrhovanych funkei vyzaduji osobni tidaje uzivatele, je nutné
prislusné ¢asti komunika¢niho rozhrani zabezpecit (v ptipadé, Ze mobilni apli-
kace bude tyto funkce poskytovat). Pro zabezpeceni byly vybrany nésledujici
technologie:

e protokol HTTPS

e JSON Web Token

3.5.3.1 JSON Web Token

JSON Web Token (déle jen JWT token) je fetézec vznikly zasifrovanim (pii-
padné podepsanim) urc¢itych informaci (ve formé JSON objektu) slouzici pro
zabezpeceni prenosu dat mezi ucastniky komunikace [19].

Pro implementaci celého feseni bylo navrzeno pouziti JWT tokenu pro au-
tentizaci uzivatele pri vstupu do aplikace a autorizaci pozadavki uzivatelskych
funkci. Schéma autentizace pomoci JWT tokenu je zndzornéno na obrazku[3.5

3.5.3.2 Protokol HTTPS

Protokol HTTPS vychéazi z protokolu HTTP, avsak data jsou prenasena v Sif-
rované podobé. Zabezpeceni prenosu spociva v pouziti protokolu TLS (pfi-
padné SSL) protokolu na transportni vrstvé [20].

3.6 Databaze

Vzhledem k povaze dat a vybrané technologii pro implementaci serverové ¢asti
je vhodné pouzit NoSQL dokumentovou databédzi podporujici ulozeni dat ve
formatu JSON.

Vybér dokumentové databdze vychézi z predpokladu, ze databize bude
priméarneé slouzit pouze k ukladani predzpracovanych dat v podobé, kterd bude
dostupna pres komunikac¢ni rozhrani. Veskeré zpracovani dat bude reSeno na
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Klient Server

Email a heslo

Vytvoreni tokenu
(podepsani
tokenu tajnym

L fetézcem)
Vréaceni tokenu

Pozadavek na chranény endpoint, token prilozeny v
hlavi¢ce pozadavku

Oveéfeni tokenu

Vréaceni dat

Obrézek 3.5: Autentizace pomoci JWT tokenu

aplika¢ni trovni. Predpokladané schéma databaze je pro kazdou kazdou funkci
jedna databézova struktura (dokumentové kolekce). Dokumentové kolekce bu-
dou obsahovat veskeré informace pro konkrétni funkci, tudiz databazovy dotaz
na ziskani dat bude mit rychlou odezvu (upfednostnéni rychlosti odezvy na
tkor normalizace dat). Dalsim duvodem vybéru dokumentové databéze je vy-
brand technologie pro implementaci serverové Casti a navrzené komunikacni
rozhrani. Node.js technologie s JSON objekty interné pracuje a komunikacni
rozhrani rovnéz pouzivé objekty tohoto datového formatu. Oproti pouziti kla-
sické SQL databédze odpada rezie spojend s mapovanim JSON objektd na SQL
tabulky a naopak.

Dokumentovych databazi podporujici ulozeni dat ve formatu JSON exis-
tuje pomérné velké mnozstvi. Jako priklad lze uvést:

MongoDB

CouchDB
OrientDB

e HyperDex

Pro implementaci serverové c¢asti byla zvolena databaze MongoDB, ne-
bot se jednd a pomérné rozsitenou technologii a integrace technologie Node.js

30



3.6. Databéaze

s toutu databazi je Siroce podporovana. Dalsim divodem vybéru této databaze
je existence hostingovych sluzeb pro tuto databazi.
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KAPITOLA 4

Realizace

V této kapitole je popsan proces vyvoje mobilni aplikace a serverové casti,
vybrané ¢asti implementace a technologie pouzité pri implementaci.

4.1 Uzivatelsky prizkum a vyvoj

Vyvoj funkci mobilni aplikace byl fizen prostiednictvim jednotlivych iteraci.
Kazda iterace zahrnuje nasledujici kroky:

1. uzivatelsky pruzkum (5ti respondentim byl predloZzen seznam s moz-
nymi funkcemi mobilni aplikace uvedenymi v sekci za ucelem vybéru
preferované funkce, jiz vyvinuté funkce byly v pozdéjsich iteracich ze
seznamu postupné odebirdny)

2. zpracovani ndvrhu uzivatelského rozhrani funkce ve formeé draténého mo-
delu (wireframe)

3. predlozeni draténého modelu funkce respondentim za tucelem ziskani
zpétné vazby a doladéni navrhu funkce

4. zpracovani pripominek z kroku 3, pripadnd tprava draténého modelu a
konzultace s respodenty (v ptipadé velkych zmén modelu)

5. implementace funkce

4.1.1 Vyvoj zakladni struktury mobilni aplikace

Pred samotnym vyvojem funkci byla s respondenty konzultovana zakladni
struktura mobilni{ aplikace (uvedend v spolu s konceptem uzivatelskych
a statistickych funkci. Déle byl vytvoren navrh uzivatelského rozhrani ve formé
draténého modelu vyjma funkci samotnych.
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= O aplikaci

Informativni text o aplikaci

Obrazek 4.1: Dratény model pro obrazovku se zédkladnimi informacemi o apli-
kaci

4.1.1.1 Dratény model

e dratény model pro obrazovku se zdkladnimi informacemi o aplikaci (ob-

razek

e dratény model obrazovky pro administraci uzivatelského c¢tu (obrazek

132)

e dratény model obrazovky pro prihlaseni (obrazek |4.3))

e dratény model obrazovky pro registraci (obrazek |4.4)

Vyse zminéné draténé modely mohou byt upraveny v pozdéjsich fazich
vyvoje (po zpracovani vystupu ze zpétnych vazeb z jednotlivych iteraci).

4.1.1.2 Vystupy ze zpétné vazby

K navrhu nebyly uvedeny zadné pripominky.
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4.1. Uzivatelsky prizkum a vyvoj

= Uget

Uget

Email

Heslo

Heslo znovu

UlozZit

Odhlasit

Smazat Gcet

Obréazek 4.2: Dratény model obrazovky pro administraci uzivatelského uctu

4.1.2 1. iterace
4.1.2.1 Uzivatelsky prizkum

Vysledky uzivatelského priuzkumu 1. iterace jsou uvedeny v tabulce Jako
nejvice preferovanou funkci v 1. iteraci byla vybrana funkce Kalkulacka du-
chodového véku.

4.1.2.2 Dratény model

Dratény model pro funkci Kalkulacka dichodového veku je zobrazen na ob-
razku

4.1.2.3 Vystupy ze zpétné vazby

e vstupy funkce (datum narozeni, pohlavi a po¢et déti) budou uvadény jiz
pri registraci (moznost aktualizace bude v ¢asti pro administraci uziva-
telského tc¢tu)
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Pfihlaseni

Email

Heslo

Pfihlasit

Registrovat

Obréazek 4.3: Dratény model obrazovky pro prihlaseni

Tabulka 4.1: Uzivatelsky prizkum — 1. iterace

Nézev funkce Pocet hlasu

Kalkulacka predpokladané vyse duchodu

Kalkulacka dichodového véku

Porovnani poctu pracujicich a dichodct

Srovnani nakladd na dichody v CR podle roku

Procentudlni narist poctu dichodct za obdobi

Primérna délka pobirani dichodu

Vyse diachodu dle tizemi

[en) Nenjl Hen) Neoll Hen) Naw) RUUV) V]

Pocet dichodcu dle tizemi
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4.1. Uzivatelsky prizkum a vyvoj

Registrace

Uget

Email

Heslo

Heslo znovu

Registrovat

Obrazek 4.4: Dratény model obrazovky pro registraci

e funkce bude obsahovat grafické zobrazeni procentniho naplnéni dicho-
dového véku (napt. pomoci kola¢ového grafu)

4.1.2.4 Upravy driténého modelu

Upraveny dratény model pro funkci Kalkulacka diuchodového véku je zobrazen
na obrézku [£.6] Déle byl upraven drétény model obrazovky pro registraci
(obrazek [4.7)) a dratény model obrazovky pro administraci uzivatelského uétu

(obrézek [4.8)).

4.1.3 2. iterace
4.1.3.1 Uzivatelsky priuzkum

Vysledky uzivatelského prizkumu 2. iterace jsou uvedeny v tabulce [£.2] Jako
nejvice preferovanou funkci v 2. iteraci byla vybrana funkce Kalkulacka pred-
pokladané vyse dichodu.
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= Muj prehled = Mdj prehled = Muj piehled
Dodichoduzbjva  Vas dichodovy vak je Dodichoduzbjva  Vas dichodovy vék je Dodichoduzbyva  Vas dlchodovy vk je
10000 60 let 10000 60 let i
dnd 5 mésicu dna 5 mésicl
June
Datum narozen Datum narozen

Sun Mon Tue Wed Thu

Muz. Zena Muz Zena 01
Vypoditat Pocet déti
Vypotitat

Obrazek 4.5: Dratény model pro funkci Kalkulacka dichodového veku

Tabulka 4.2: Uzivatelsky prizkum — 2. iterace

Nazev funkce Pocet hlasu

Kalkulacka predpokladané vyse diichodu 4
Porovnani poctu pracujicich a dichodct

Srovnani nakladd na dichody v CR podle roku

Procentudlni narust poc¢tu dichodctt za obdobi
Priamérna délka pobirani dichodu

Vy$e dichodu dle izemi

Pocet diichodcti dle tizemi

(=] Newll Hen) Neol i} gl New)
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4.1. Uzivatelsky prizkum a vyvoj

= MJj prehled

50% 50%
dichodoy dichodov
ha véku ha vk
spinéno o
Do duchodu zbyva Vas dachodovy vek je
10000 60 let
dna 5 mésicl

Obrézek 4.6: Dratény model pro funkei Kalkulacka dichodového véku (po zpra-
covani pripominek ze zpétné vazby)

4.1.3.2 Dratény model

Dratény model pro funkci Kalkulacka predpoklddané vyse dichodu je zobrazen
na obrazku [4.9

4.1.3.3 Vystupy ze zpétné vazby

e Cast s prehledem uzivatelskych funkci bude zobrazovat posledni vypoc-
tenou predpokladanou vysi dichodu spolu s porovnanim s pramérnou
vysi diichodu

e Cast s prehledem uzivatelskych funkci bude zobrazovat dobu minimalni
ucasti na socidlnim pojisténi (rozsiteni je mozné, nebot funkce Kalku-
lacka dichodového véku je jiz implementovéna)
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Registrace Registrace Registrace

Uget Uget Uget

Email Email

Heslo Heslo June

Heslo znovu Heslo znovu Sun Mon Tue Wed Thu

01

Osobni Gdaje Osobni Udaje

Datum narozeni Datum narozeni

Muz Zena Muz Zena

Registrovat Pocet déti

Registrovat

Obrézek 4.7: Dratény model obrazovky pro registraci (po zpracovani pripomi-
nek ze zpétné vazby z 1. iterace)

Tabulka 4.3: Uzivatelsky pruzkum — 3. iterace

Nézev funkce Pocet hlasu

Porovnani poctu pracujicich a dichodct 1

Srovnani nakladd na dichody v CR podle roku

Procentuélni narust poc¢tu dichodcti za obdobi

Primérna délka pobirani dichodu
Vyse dichodu dle dzemi
Pocet diichodcti dle tizemi

OO || W

4.1.3.4 Upravy draténého modelu

Dratény model pro rozsireni funkce Kalkulacka predpoklidané vyse duchodu
plynouci ze zpétné vazby funkce je zobrazen na obrazku [4.10]

4.1.4 3. iterace
4.1.4.1 Uzivatelsky pruzkum

Vysledky uzivatelského prizkumu 3. iterace jsou uvedeny v tabulce [£.3] Jako
nejvice preferovanou funkei ve 3. iteraci byla vybrana funkce Srovndni ndkladd
na dichody v CR podle roku.
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4.1. Uzivatelsky prizkum a vyvoj

= Uget = Uget
Uget Uget
Email Email
Heslo Heslo
Heslo znovu Heslo znovu
Osobni Udaje Osobni udaje
Datum narozeni Datum narozeni
Muz Zena Muz Zena
Ulozit Pocet déti
Odhlasit UloZit
Smazat (et Odhlasit

Smazat (et

Obréazek 4.8: Dratény model obrazovky pro administraci uzivatelského uctu
(po zpracovani pripominek ze zpétné vazby z 1. iterace)

4.1.4.2 Dratény model

Dratény model pro funkci Srovndni ndkladi na dichody v CR podle roku je
zobrazen na obrazku [4.111

4.1.4.3 Vystupy ze zpétné vazby

e funkce bude poskytovat informace o meziro¢nim procentnim nartstu na-
kladt na duchody (je mozné zobrazit v titulku vybrané hodnoty v grafu)
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= Duchodova kalkulagka

Text se zakladnimi informacemi o funkci

Primérny plat v letech 1986 - 1991

Primérny plat v letech 1992 - 1996

Duachodova kalkulacka

Vas duchod ¢ini
10000 K&

Primérny plat v letech 1986 - 1991

Primérny plat v letech 1997- 2001

Primérny plat v letech 1992 - 1996

Primérny plat v letech 2002- 2006

Primérny plat v letech 1997- 2001

Prameérny plat v letech 2007- 2011

Prameérny plat v letech 2002- 2006

Primérny plat v letech 2012- 2016

PrOmérny plat v letech 2007- 2011

Pocet odpracovanych let

Primérny plat v letech 2012- 2016

Pocet mésicl pfedtasného diichodu

Potet odpracovanych let

Potet mésici pfesluhovani

Pocet mésicl pfedéasného dichodu

Vypocitat

Vypotitat

Obrazek 4.9: Dratény model pro funkci Kalkulacka predpoklddané vijse duchodu

4.1.5 4. iterace

4.1.5.1 Uzivatelsky pruzkum

Vysledky uzivatelského prizkumu 4. iterace jsou uvedeny v tabulce [£.4] Jako
nejvice preferovanou funkci ve 4. iteraci byla vybrana funkce Porovndni poctu

pracujicich a dichodcii.

4.1.5.2 Dratény model

Dratény model pro funkci Porovndni poctu pracujicich a dichodci je zobrazen

na obrazku .12
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4.1. Uzivatelsky prizkum a vyvoj

= MJj prehled

Wa3 posledni vypoéteny dichod Eini

10 000 K&

Rozdil oproti primérnému dichodu

/) 300Ke

Minimaini po&et odpracovanych lst
40

Obréazek 4.10: Dratény model pro rozsiteni funkce Kalkulacka predpoklidané

vyse duchodu

= Statistiky

Néklady na duchody
Néklady na dachody Naklady na dichody

Nakiady ra dichody

2
Naklady na dichody

Rok

Obrazek 4.11: Dratény model pro funkei Srovndni ndkladi na dichody v CR
podle roku
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Tabulka 4.4: Uzivatelsky prizkum — 4. iterace

Nazev funkce Pocet hlasu
Porovnani poctu pracujicich a dichodct 2
Procentuélni narust poc¢tu dichodci za obdobi | 0
Primérna délka pobirani diichodu 1
Vy$e dichodu dle izemi 1
Pocet diichodcti dle tizemi 1

= Statistiky

Dichodci vs pracujic

Poet dichodcd na jednoho pracujiciho Podet dchodci na jednoho pracujicino

Obréazek 4.12: Dratény model pro funkci Porovndni poctu pracujicich a du-
chodci

4.1.5.3 Vystupy ze zpétné vazby

e funkce bude zobrazovat i pocet pracujicich na jednoho dichodce

4.1.5.4 Upravy draténého modelu

Upraveny dratény model pro funkci Porovndni poctu pracujicich a dichodci
je zobrazen na obrazku

4.1.6 5. iterace

4.1.6.1 Uzivatelsky pruzkum

Vysledky uzivatelského pruzkumu 5. iterace jsou uvedeny v tabulce Jako
nejvice preferovanou funkei v 5. iteraci byla vybrana funkce Primeérnd délka
pobirani duchodu.

4.1.6.2 Dratény model

Dratény model pro funkci Prumérnd délka pobirani dichodu je zobrazen na

obrazku [4.14]
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4.1. Uzivatelsky prizkum a vyvoj

Poget pracujicich na jednoho diichodce Poget pracujicich na jednoho diichodce

= Statistiky
Dichodci v pracujci 3 L e e - 3
H
Rok Rok
Rok Rok
Pocet diichodcii na jednoho pracujiciho Pocet diichodcii na jednoho pracujiciho
H H
;g E Popiaot.
Rok Rok

Obréazek 4.13: Dratény model pro funkci Porovndni poctu pracujicich o du-
chodci (po zpracovani pripominek ze zpétné vazby)

Tabulka 4.5: Uzivatelsky priuzkum — 5. iterace

Nézev funkce Pocet hlasu

Procentudlni nartst poctu dichodcii za obdobi | 0
Primérna délka pobirani diichodu 3
Vyse duachodu dle tizemi 1
Pocet dichodct dle tizemi 1

= Statistiky
Pramérna délka pobirani dichodu

Pramérna délka pobirani dichodu Pramérna délka pobirani dichodu

Rok ukoncen! dichodu

Délka pobiréni dichodu v letech

Rok ukongent dichodu Rok ukongent dichodu g = N

Obrazek 4.14: Dratény model pro funkci Prumérnd délka pobirani dichodu

45



4. REALIZACE

Tabulka 4.6: Uzivatelsky prizkum — 6. iterace

Nézev funkce Pocet hlasu

Procentudlni narust poc¢tu dichodcu za obdobi | 0

Vyse diachodu dle tizemi 4

Pocet dichodecu dle tizemi 1

Primérna vyse dichodu podle kraje Primérna vyse diichodu podle kraje

= Statistiky

Priméma vyse dichodu podle uzemi

Primama vySe dichodu podie okresu Pramama vySe dichodu podie okresu

Obrazek 4.15: Dratény model pro funkci Vijse dichodu dle izemi

4.1.6.3 Vystupy ze zpétné vazby

K navrhu nebyly uvedeny zadné pripominky.

4.1.7 6. iterace
4.1.7.1 Uzivatelsky priuzkum

Vysledky uzivatelského pruzkumu 6. iterace jsou uvedeny v tabulce Jako
nejvice preferovanou funkei v 6. iteraci byla vybrana funkce Vijse dichodu dle
wzemd.

4.1.7.2 Dratény model

Dratény model pro funkci Vyse dichodu dle dzemi je zobrazen na obrazku
4. 15|

4.1.7.3 Vystupy ze zpétné vazby

e funkce bude zobrazovat vysi dichodu dle tizemi pouze pro aktudlni rok
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4.2. Implementace

4.2 Implementace

Tato sekce popisuje vybrané c¢asti implementace mobilni aplikace a serverové
Casti.

4.2.1 Ukladani uzivatelskych hesel

Problematika uklddani uzivatelskych hesel se tyka snad kazdého systému,
ktery s uzivatelskymi ¢ty pracuje. Hesla jsou velmi citlivd data, nebot od-
cizeni hesel muze mit na uzivatele zvlast negativni dopad. Negativni dopad
odcizeni hesel jesté zvysuje nezodpovédné chovani uzivateli, ktefi navzdory
doporuc¢enim o bezpecném chovani na internetu opakované pouzivaji stejna
hesla pro rizné systémy. Odcizeni hesla v jednom systému muze v disledku
znamenat naruseni uzivatelskych Gc¢ta i v jinych systémech. Z tohoto divodu
je nutné vénovat problematice ukladani hesel zvlastni péci.

Rozhodné spatnym piistupem je uklddat hesla v jejich ¢isté podobé (tzv.
v plain textu). V pripadé naruseni databdze mé tto¢nik k dispozici hesla pro
vSechny uzivatele.

Vhodnéjsim pristupem je ukladat hesla v jejich hashované podobé. Na uzi-
vatelského heslo je aplikovana hashovaci funkce a teprve jeji vystup je ulozen
do databaze. Diky vlastnostem hashovacich funkci z ulozeného hashe hesla
neni mozné zpétné dopocitat hodnotu ptavodniho hesla. Takto ulozena hesla
jsou jiz 1épe zabezpecena, ale stale neni oSetfen stav, kdy rtzni uzivatelé po-
uzivaji stejné heslo. V pripadé znalosti hesla a hashe pro urcitého uzivatele je
utocnik schopen ziskat i hesla uzivateld, ktefi pouzivaji stejné heslo (stejny
vstup do hashovaci funkce generuje stejny vystup). Z tohoto divodu se pouziva
technika soleni hesla. Technika soleni hesla spoéiva ve vygenerovani nahod-
ného retézce a pridani tohoto retézce k heslu pred aplikaci hashovaci funkce.
Do hashovaci funkce vstupuje heslo rozsitené o sil. Tento princip zajisti, ze
kazd4 stejna hesla maji rizny hash. V databédzi se pak uklada sil a hash
hesla. Ovéreni hesla se provadi tak, ze k prichozimu heslu je pfipojena jeho
sul (pro dany uzivatelsky ucet), takto vznikly fetézec je zahashovan a vystup
z hashovaci funkce je porovnan proti hashi ulozenému v databazi.

Pro ukladani hesel byl v serverové ¢asti implementovan mechanismus ha-
shovani a soleni hesla.

4.2.2 Asynchronni exekuce pozadavki

Jelikoz veskera data zobrazovana v mobilni aplikaci pochazi od serverové ¢asti,
je nutné se zabyvat problémem horsi odezvy. V pripadé, ze uzivatel bude mit
pomalejsi pripojeni k internetu, ziskani dat od serverové casti bude trvat delsi
dobu. Problémem mnohych aplikaci je, ze v tomto stavu uzivatelské rozhrani
zamrzne a ¢eka, az data od serverové casti obdrzi. Toto FeSeni je z uzivatel-
ského hlediska nevhodné, nebot uzivatel nevi, zda aplikace pracuje ¢i nikoliv.
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7 tohoto divodu je vhodné vykonavat pozadavky na serverovou Cast asyn-
chronné. V uzivatelském rozhrani je poté vhodné zobrazit néjaky indikator,
7e aplikace pracuje (napf. progress bar). Césti uzivatelského rozhrani, které
nezavisi na vykonani pozadavku, pak nejsou blokovany dlouhotrvajicimi po-
zadavky a reaguji na uzivatelsky vstup.

V implementaci mobilni aplikace byl pouzit asynchronni model exekuce
pozadavkt na serverovou ¢ast.

4.2.3 Automatické prihlasovani do aplikace

Vzhledem k nutnosti pouziti uzivatelského tc¢tu pro pristup do mobilni apli-
kace, je nutné se pii kazdém pouziti mobilni aplikace ptihlasit. Standardem
byva, ze uzivatel se prihlasi ¢i registruje pouze jednou a pri dalsim pouziti
mobilni aplikace je tato akce vykonana automaticky. Pro implementaci této
funkcionality poskytuje opera¢ni systém Android tiidu
android.content.SharedPreferences. Tato trida umoznuje ulozeni dat v mo-
bilnim zarizeni ve formé kli¢-hodnota. Fyzicky jsou data uloZena v souboru.
Prava pro pristup k tomuto souboru jsou definovany pri ziskavani objektu tridy
android.content.SharedPreferences. Pro ulozeni uzivatelského jména a
hesla je témér nutnosti nastavit prava pro pristup k tomuto souboru pouze
dané aplikaci. V mobilni aplikaci jsou ptihlasovaci idaje pfi prvni prihlaseni
¢i registraci ulozeny a pri opakovaném pouziti pouzity pro prihlaseni.

4.3 Pouzité technologie a knihovny

Tato sekce popisuje technologie a knihovny pouzité pri implementaci.

4.3.1 Serverova cast

Tato podsekce popisuje vybrané technologie a knihovny pouzité pri implemen-
taci serverové casti.

4.3.1.1 body-parser

Body-parser slouzi k predzpracovani prichozich pozadavkl na serverovou c¢ast
a zjednodusuje tvorbu odchozich pozadavkt. Ptichozi pozadavek je vyvojari
predlozen jiz rozparsovany (napft. télo pozadavku je dostupné pfes atribut
body).

V implementaci tato knihovna primarné slouzi k ulehc¢eni obsluhy piicho-
zich pozadavki.

4.3.1.2 csvtojson

Knihovna csvtojson slouzi ke prevodu dat ve formatu CSV do JSON objektti.
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Protoze vétsina dat z pouzitych zdroji je ve formatu CSV, tato knihovna
je pouzita pro prevod stazenych dat do JSON objektt, se kterymi technologie
Node.js interné pracuje.

4.3.1.3 express

Express je framework pro tvorbu webovych aplikaci v technologii Node.js.
V serverové casti je pouzit jako hlavni technologie pro tvorbu komunikac-
niho rozhrani (REST API).

4.3.1.4 morgan

Knihovna morgan slouzi k logovani pozadavkt na REST API.
P1i implementaci byla knihovna pouzita zejména pro sledovani pozadavku
na REST API serverové ¢asti a ovéreni spravnosti jejich vykonani.

4.3.1.5 express-hateoas-links

Tato knihovna je rozsifenim frameworku express, ktery umoznuje prikladani
odkazt popisujici REST API k odchozim pozadavktm.

V implementaci tato knihovna priklada odkazy na dostupné zdroje do od-
chozich pozadavku (napf. dotaz na kofenovy zdroj REST API vrati v atributu
links seznam odkazl na jednotlivé ¢asti REST API).

4.3.1.6 cheerio a cheerio-tableparser

Knihovny cheerio a cheerio-tableparser implementuji jadro knihovny jQuery
a mimo jiné umoznuje jednoduse parsovat HTML stranky (napt. vyhleddvani
elementt pomoci ndzvi nebo selektortt).

V serverové ¢éasti jsou tyto knihovny pouzity pro ziskavani dat z HTML
stranek.

4.3.1.7 jsonwebtoken

Knihovna jsonwebtoken poskytuje funkce pro manipulaci s JWT tokenem,
ktery slouzi k zabezpec¢eni REST API aplikace. Mezi tyto funkce patii vytvo-
feni (a podepsani) tokenu, jeho verifikaci a funkce pro ziskani dat z tokenu.
Pro podepséani tokenu je mozno pouzit bud certifikdt, nebo tajny fetézec (tzv.
secret) definovany na strané serverové ¢asti.

V implementaci je tato knihovna pouzita pro zabezpeceni chranénych
zdroju REST API a pro autentizaci uzivatele pri vstupu do aplikace. Pro
podepisovani tokenu byl pouzit tajny retézec. Nastaveni vlastnosti zabezpe-
covaciho tokenu je mozné v konfiguracnim souboru config. js. Zde je mozné
konfigurovat délku platnosti tokenu (po jakou dobu je token validni) a tajny
fetézec pro podepisovani tokenu.
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4.3.1.8 mongoose

Mongoose je nastroj pro integraci databaze MongoDB a aplikace vyvijené
v technologii Node.js. Jedna se o obdobu ORM frameworku pro technologii
Node.js a databazi MongoDB. Framework umoznuje tvorbu a validaci databa-
zovych schémat, datovou persistenci a tvoru databazovych dotazli zalozenych
na jazyce Javascript.

Pomoci tohoto nastroje je v implementaci serverové casti resena veskerd
persistence dat a dotazovani nad uloZenymi daty. Nastaveni pfipojeni k data-
bazi je specifikovano v konfigura¢nim souboru config. js.

4.3.1.9 node-schedule

Knihovna node-schedule umoznuje periodické spousténi tloh. Interval spous-
téni tloh je mozné nastavit pomoci cron intervalu, intervalu na zékladé da-
tumu a implementovanych pravidel.

V implementaci je tato knihovna pouzita pro pravidelné spousténi skriptu
pro aktualizaci dat z pouzitych zdrojt. Interval spousténi téchto aktualizaci je
mozné nastavit v konfigura¢nim souboru config. js. Déle je zde také moznost
aktualizace vypnout.

4.3.1.10 underscore

Knihovna underscore poskytuje velké mnozstvi funkci pro operace nad kolek-
cemi a zjednodusuje jejich zpracovani.

V implementaci je tato knihovna pouzita zejména pro zpracovavani sta-
zenych dat z pouzitych zdroji. Vzhledem k rozsahlosti nékterych pouzitych
datovych sad, je jejich zpracovani naro¢né. S pouzitim této knihovny je mozné
zpracovavat tyto data s minimem pouzitého koédu.

4.3.2 Aplikace

V této podsekci jsou popsany technologie a knihovny pouzité pti implementaci
mobilni aplikace.

4.3.2.1 HelloCharts

HelloCharts je grafickd knihovna pro opera¢ni systém Android pro tvorbu in-
teraktivnich grafi. Knihovna nabizi pomérné velké mnozstvi typt grafi spolu
s velkou skalou moznosti prizpusobitelnosti grafi pozadavkim mobilni apli-
kace.

Grafy byly vyuzity zejména pro vizualizaci uzivatelskych a statistickych
funkei.
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4.3.2.2 Retrofit

Retrofit je HT'TP klient pro aplikace vyvijené na platformé Android nebo
Java. Tento framework vyrazné zjednodusuje implementaci komunikace pres
REST API. Mimo jiné umoznuje snadnou konverzi mezi JSON a Java objekty,
synchronni a asynchronni exekuci pozadavku, obsluhu odpovédi na odeslané
pozadavky a mnoho dal$ich problémi spojenych s komunikaci pres REST API.

Nasledujici seznam popisuje zdakladni komponenty frameworku a jejich po-
uziti v implementaci.

1. Model
Model slouzi k definici prenasenych dat prostrednictvim obycejnych ja-
vovskych ttid. Pti odesildni dat jsou instance téchto t¥id konvertovany
do JSON objektt a dale odesilany. Pfi prichozi komunikaci jsou nao-
pak JSON objekty prevadény do objekti téchto tiid. Tato konverze je
provadéna automaticky a vyvojar je od ni plné odstinén.

Tridy popisujici datovy model aplikace se nachazi v baliku
gregemar.fit.cvut.dpapp.rest.model.

2. Komunikaéni rozhrani
Druhou ¢asti frameworku je definice komuni¢niho rozhrani prostrednic-
tvim javovskych rozhrani (Java interface) s metodami popisujici jednot-
livé pozadavky. Tyto metody jsou rizeny pomoci anotaci, které slouzi ke
specifikaci HTTP metody, téla pozadavku a pripadné dalSich atributu
pozadavku. Priklad takové metody je popsan nize.

@POST("/api/auth/register")
Call<AuthResult> register (QBody Settings settings);

Jak je vidét na prikladu, kazdé takova metoda navraci objekt datového
typu Call. Pozadavek popsany timto objektem umoznuje synchronni
nebo asynchronni exekuci.

Javovské rozhrani popisujici komunikaé¢ni rozhrani jsou umistény v ba-
liku gregemar.fit.cvut.dpapp.rest.service.

3. Poskytovatel sluzby (service provider)
Tato trida umoznuje vytvaret konkrétni instance rozhrani s komunikac-
nimi metodami. Rovnéz se v této tridé nastavuji veskeré parametry ko-
munikace. V mobilni aplikaci je tato funkcionalita implementovana ve
tridé RestProvider.

Po implementaci potiebnych tiid a rozhrani z vyse popsaného seznamu je
aplikace schopna komunikovat pfes REST rozhrani pomoci HTTP protokolu.
Komunikace pomoci protokolu HT'TPS je mozna pouze v pripadé pouziti ve-
fejné ovéritelného certifikdtu na strané serveru. V pripadé pouziti certifikatu
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podepsaného sdm sebou (self-signed certifikdtu) je nutné prilozit tento certi-
fikat k aplikaci a vynutit jeho duvéryhodnost ve tridé nastavujici parametry
komunikace (tfida vyse popsand jako poskytovatel sluzby). Pouziti sém sebou
podepsaného certifikiatu je implementaci mobilni aplikace konfigurovatelné.

Dalsi funkci, kterou tento framework poskytuje, je zabezpeceni komuni-
kace. Pro zabezpeceni komunikace se serverovou c¢asti byl pouzit JWT token.
Pro obsluhu JWT tokenu byly implementovany néasledujici tiidy:

e AuthInterceptor
e TokenAuthenticator

Ttida AuthInterceptor implementuje rozhrani okhttp3.Interceptor a jeji
funkce je automatické ptibalovani JWT tokenu ke kazdému odchozimu poza-
davku.

Ttida TokenAuthenticator implementuje rozhrani
okhttp3.Authenticator. M4 na starost obsluhu pozadavk, které skonci sta-
vovym kédem 401 Unauthorized. Pokud aplikace odesle pozadavek na chra-
nény zdroj REST API serverové Casti a vrati se odpovéd se stavovym ko-
dem 401 Unauthorized, TokenAuthenticator provede néasledujici posloupnost
krok:

1. odchyti odpovéd se stavovym kédem 401 Unauthorized
2. provede prihlaseni do aplikace (synchronni pozadavek)
3. aktualizuje pristupovy JWT token

4. opakuje odmitnuty pozadavek

5. vrati vysledek opakovaného pozadavku

Implementace tiid AuthInterceptor a TokenAuthenticator je popsana
nize.
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4.3. Pouzité technologie a knihovny

public class Authlnterceptor implements Interceptor {

@Override

public Response intercept (Chain chain)

throws IOException {
Request result = chain.request ();
String token = AuthManager.getAccessToken ();
if (!TextUtils.isEmpty(token)) {

result = result.newBuilder ()
.header ("x—access—token", token)
.build ();

}

return chain.proceed (result );

}

public class TokenAuthenticator implements
Authenticator {

@Override
public Request authenticate (Route route,
Response response) throws IOException {
Log.d(getClass ().getCanonicalName (),
"Refreshing access token");
AuthService authService = RestProvider
.createService (AuthService.class);
Call<AuthResult> loginCall = authService
.login (AuthManager. getAutoLogin ());
String refreshedToken = loginCall.execute ()
.body ().getToken ();
AuthManager . setAccessToken (refreshedToken );
return response.request ().newBuilder ()
.header ("x—access—token", refreshedToken)

.build ();

Ve vysledku Retrofit predstavuje komplexni nastroj pro komunikaci pres
REST rozhrani umoznujici snadné volani pozadavkl a v jisté mife i automa-
tizaci obsluhy JWT tokenu.
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KAPITOLA 5

Testovani

Kapitola popisuje testovani mobilni aplikace a serverové ¢asti.

5.1 Testovani serverové c¢asti

Pri testovani serverové c¢asti byl kladen duraz zejména na spravnou funkénost
poskytovaného REST API, nebot bez spravné fungujictho REST API nemiize
mobilni aplikace fungovat.

Pro testovani serverové ¢asti byly pouzity tyto nastroje:

e Postman

e Apiary

5.1.1 Postman

Postman je néstroj pro testovani REST API. Umoznuje tvorbu pozadavki
na REST API, jejich exekuci a testovani odpovédi. Pro pohodInéjsi provadéni
testtl nastroj poskytuje moznost vytvoreni prostiedi s uzivatelem definova-
nymi proménnymi. Tvorba pozadavkt se provadi pomoci grafického rozhrani
nastroje, testy odpovédi se popisuji pomoci jazyka Javascript.

5.1.1.1 Testy

Pro testovani REST API serverové ¢asti bylo vytvoreno prostiedi s promén-
nymi, které popisuji adresu REST API, cesty k jednotlivym zdrojim REST
API a uzivatelské jméno a heslo pro testovaciho uzivatele. Déle je toto pro-
stfedi pouzito pro ukladani tokenu pro pristup ke chranénym zdrojim REST
APL

Testy je pokryto celé REST API (pro kazdy zdroj REST API je vytvoren
test) dle nasledujictho scénére (v pripadé néstroje Postman se pro testovaci
scénéafe pouziva pojem kolekce):
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1. vytvoreni uzivatelského uctu
2. prihlaseni do aplikace
3. ziskani dat pro uzivatelské funkce

4. provedeni funkce Kalkulacka predpoklidané vijse dichodu, ovéreni ak-
tualizace posledni vypoctené predpokladané vyse dichodu k danému
uzivatelskému tuctu

5. ziskani dat o uzivatelském 1c¢tu, aktualizace uzivatelského tictu a ovéreni,
zda se aktualizace uzivatelského tuc¢tu provedla spravné

6. ziskani dat pro statistické funkce
7. smazani uzivatelského uctu

Odpoved na kazdy testovaci pozadavek je testovana na HTTP stavovy kéd.
U odpovédi vracejici data jsou mimo testu na stavovy kéd HTTP odpovédi
provedeny nasledujici testy:

e test pritomnosti HT'TP hlavicky Content-Type

e test datového formatu prijatych dat (HTTP hlavicka Content-Type
musi obsahovat hodnotu application/json)

e test struktury dat odpovédi testovaciho pozadavku (validace prijatych
dat proti v testu definovanému schématu)

e test hodnot dat odpovédi testovaciho pozadavku (test je provadén pouze
u pozadavki, u kterych dopredu zndme hodnotu dat - napt. u pozadavku
na ziskani informaci o uzivatelském uc¢tu ocekdvame hodnoty dat stejné
jako hodnoty pouzité v pozadavku pro registraci)

Soubory popisujici testy a soubor s vysledky testu jsou priloZeny ve slozce
test/server/postman k prilozeném CD. Jednd se o soubor
DPServer_test_env.postman_environment popisujici prostiedi pro proménné
pouzité v testech, soubor DPServer_test_collection.postman_collection
popisujici scénar testi (testovaci kolekei) a soubor
DPServer_test_collection.postman_test_run popisujici vysledky testt.

Pro provedeni testit REST API je nutné importovat soubory popisujici
prostredi a testy do néstroje Postman.
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5.1.2 Apiary

Apiary je sluzba pro dokumentaci a testovaini REST API. Pro popis REST
API se pouziva jazyk Blueprint. Na zakladé tohoto popisu sluzba vygeneruje
interaktivni dokumentaci. V dokumentaci je mimo jiné mozné provadét poza-
davky na REST API a tim i provadét testovani.

Soubor s popisem REST API v jazyce Blueprint je ptilozen k ptilozenému
CD. Jedna se o soubor api_doc.blueprint ve slozce test/server/apiary.
V soucasné dobé sluzba neposkytuje moznost exportu dokumentace do for-
matu PDF nebo HTML, dokumentace je tedy dostupna pouze v samotné
sluzbé.

5.2 Testovani mobilni aplikace

Platforma Android poskytuje 2 zakladni typy testi. Prvnim typem jsou testy
provadéné na mobilnim zafizeni. Druhym typem jsou testy, které pro exekuci
mobilni zafizeni nepotrebuji. Druhy typ testt je oproti prvnimu limitovan
v absenci aplika¢niho kontextu (béhem testi aplikace nebézi), tudiz pomoci
nich nelze testovat komponenty aplikace, které s aplika¢nim kontextem pra-
cuji.

Vzhledem k implementaci aplikace byly pouzity testy provadéné na mobil-
nim zarizeni. Pro testovani mobilni aplikace byly pouzity nasledujici techno-
logie:

e JUnit
e Espresso

o Awaitility

5.2.1 JUnit

JUnit je framework pro tvorbu jednotkovych test (unit testi).

Pri testovani aplikace jsou jednotkové testy pouzity pro ovéreni spravné
funkénosti komunikace se serverovou ¢asti (schopnost vykonat pozadavky na
REST API serverové ¢asti a ziskat data ve spravném formdatu), pro ovéreni
vypoctu nad piijatymi daty a k ovéfeni spustitelnosti aplikace (kontrola pfi-
tomnosti konfigura¢nich proménnych).

5.2.2 Espresso

Espresso je framework pro testovani uzivatelského rozhrani mobilni aplikace
pro operacni systém Android.

V ramci testoviani mobilni aplikace slouzi testy vytvorené v tomto fra-
meworku k ovéfeni spravnosti chovani viditelnych ¢éasti aplikace (jednotlivych
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obrazovek) a k simulaci uzivatelského chovani. V testech se primarné ovéruje
ptritomnost (pfipadné viditelnost) grafickych komponent a reakce aplikace na
dostupné uzivatelské akce. Uéelem téchto testi je minimalizace vzniku neoce-
kévaného padu aplikace.

5.2.2.1 Testy

Pred provedenim kazdého testu vyzadujici uzivatelsky tcet (testy grafickych
komponent, které vykonavaji pozadavky na zabezpecené zdroje REST API
serverové Césti) je vytvoren testovaci tucet. Testovaci et je provedeni testi
nésledné smazan.

V mobilni aplikaci byly implementovany néasledujici testy uzivatelského
rozhrani:

e LoginActivityTest
V tomto testu je testovana aktivita LoginActivity. Jsou provadény
testy pritomnosti grafickych komponent a testy simulujici ispésny a ne-
uaspésny pozadavek na prihlaseni do aplikace.

e RegisterActivityTest
V tomto testu je testovana aktivita RegisterActivity. Jsou provadény
testy pritomnosti grafickych komponent a testy simulujici ispésny a ne-
uspésny pozadavek na registraci do aplikace.

e MainActivityTest
V tomto testu je testovdna aktivita MainActivity. Nejprve je otesto-
vana spravna funkénost menu. Nasledné jsou prochazeny jednotlivé casti
mobilni aplikace (simulace prichodu aplikaci) a je testovdna spravnost
zobrazeného obsahu.

e PensionCalculatorTest
V tomto testu je detailnéji testovana funkce Kalkulacka predpoklidané
vise duchodu. Jsou provadény testy pritomnosti grafickych komponent a
testy simulujici Gspésny a nedspésny pozadavek na vykonani této funkce.

Vyjma vyse popsanych testu byly vytvoreny testy pro aktivitu
DetailStatisticActivity, kterd slouzi pro detailni zobrazeni vybrané funkce.
Tato aktivita je popsana vice testovacimi t¥idami, nebof graficky obsah zavisi
na parametrech, které jsou aktivité predavany pii vytvareni.

5.2.3 Awaitility

Framework Awaitility poskytuje podporu pro testovani asynchronnich ¢asti
aplikace (v pfipadé mobilni aplikace jsou vSechny pozadavky na REST API
serverové Casti volany asynchronné). Framework Awaitility byl pouzit spolu
s frameworkem Espresso k testovani asynchronnich uzivatelskych akci (napf.
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simulace tispésného prihldseni). Piiklad pouziti tohoto frameworku je popsan
nize.

@Q@RunWith( AndroidJUnit4 . class)

public class ExampleTestClass {

@Test
public void exampleTest () {

await (). until (new Callable<Boolean >() {
@Override
public Boolean call () throws Exception {
return someAsyncCondition;
}

}, equalTo(true));

Exekuce testii byla provadéna pomoci virtualniho mobilniho zafizeni a
vyvojového nastroje Android Studio, do kterého jsou vysSe popsané testovaci
frameworky integrovany.

Soubor s vysledky test mobilni aplikace byl prilozen k prilozenému CD.
Jedné se o soubor test_result.html ve slozce test/app.

Jelikoz mobilnich zafizeni s opera¢nim systémem Android existuje obrov-
ské mnozstvi, neni mozné mobilni aplikaci otestovat zvlast pro kazdé zarizeni.
7 tohoto duvodu je poslednim krokem testovani zpristupnéni mobilni aplikace
uzivatelim (nasazeni mobilni aplikace je popsadno zvlast v sekci a ana-
lyza chovani aplikace na zafizenich uzivatel, kteri si aplikaci nainstalovali.
Analyza chovani aplikace je fesena pomoci sluzby Fabric.

5.2.4 Fabric

Sluzba Fabric slouzi pro analyzu chovani mobilni aplikace a chovani uzivateld
v mobilni aplikaci. Konkrétnéji sluzba Fabric nabizi nasledujici funkce:

e analyza aktivity uzivatela (pocet uzivateli, ktefi mobilni aplikace pouzili
za urcité obdobi a prumérna doba pouzivani mobilni aplikace)

e analyza ristu poctu uzivatelll za urcité obdobi
e analyza aktivity uzivatelu dle izemi (statu)

e analyza vyskytu chyb v aplikaci (pro tuto funkci slouzi modul Crashly-
tics)
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Veskeré vystupy vyse popsanych funkei jsou dostupné pres webové rozhrani
sluzby.

Pomoci modulu Crashlytics je mozné sbirat informace o neodhalenych chy-
bach aplikace véetné detailniho popisu (k dispozici je cely zdznam o vyhozené
vyjimece). Modul Crashlytics také nabizi filtrovani vyskytu chyb dle konkrét-
niho mobilniho zafizeni. V pripadech opakovaného vyskytu urcité chyby je
planovana jeji oprava v dalsi verzi mobilni aplikace.

Integrace sluzby Fabric do mobilni aplikace je pomérné jednoduchou zale-
zitosti, nebot sluzba poskytuje plugin pro vyvojovy nastroj Android Studio, ve
kterém byla aplikace vyvijena. Integrace sluzby Fabric byla provedena pomoci
pruvodce v tomto pluginu (veskeré zmény ve zdrojovém kédu jsou obstarany
samotnym pluginem). Podminkou pouziti sluzby je vytvoreni uzivatelského
ucétu v této sluzbeé.
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KAPITOLA 6

Nasazeni

Tato kapitola popisuje nasazeni mobilni aplikace a serverové ¢asti do predpro-
dukéniho (testovaciho) prostiedi.

6.1 Nasazeni serverové c¢asti

Serverovou ¢ast lze provozovat na serveru, na kterém jsou nainstalované na-
sledujici technologie:

e Node.js ve verzi 6.9.5 nebo vyssi
e databaze MongoDB

Alternativou muze byt pouziti cloud hostingovych sluzeb, které podporuji
vyse zminéné technologie. Vyhoda pouziti téchto sluzeb spociva v jiz predpri-
pravené infrastruktuie a ve snadném pouziti. Za uskali pouziti téchto sluzeb
lze povazovat limitované mnozstvi funkci, které tyto sluzby poskytuji v nepla-
cenych verzich, coz muze predstavovat problém vzhledem k nutnosti integrace
aplikace s databazi.

Pro nasazeni byla vybrana sluzba Heroku.

6.1.1 Heroku

Heroku je cloudova hostingova sluzba. Sluzba podporuje nejen aplikace vy-
tvorené v technologii Node.js (dal$imi podporovanymi jazyky jsou napf. Java,
Ruby, PHP).

Heroku pro hosting aplikaci pouziva tzv. dyno. Dyno je linuxovy kontejner
umoznujici zpracovani maximéalné jednoho prikazu soucasné. Tyto kontejnery
lze rozdélit do nasledujicich kategorii:

¢ Web dynos
Tyto kontejnery slouzi ke zpracovani HT'TP pozadavki. Ostatni kontej-
nery tuto funkcionalitu neumoznuji.
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e Worker dynos
Kontejnery v této kategorii jsou uréeny pro tlohy jiné nez obsluha HT'TP
pozadavkil. Jedné se napt. o vypocetné narocné tlohy bézici na pozadi,
periodicky spousténé tlohy atd.

e One-off dynos
Tato kategorie kontejneru slouzi zejména pro administraci (napf. mi-
grace databéze).

Pro nasazeni byla pouzita neplacena verze této sluzby. Neplacend verze je
poskytovana v nasledujici konfiguraci:

e 1 dyno kontejner (Web/Worker)
e 512 MB RAM

e automatické uspani aplikace po 30ti minutach neaktivity

pozadavku na REST API serverové ¢ésti. V nékolika ptripadech pri testovani
mobilni aplikace nastalo i netispésné vykonani pozadavku a pozadavek se mu-
sel zopakovat.

6.1.1.1 Integrace databaze

Sluzba Heroku také poskytuje moznost hostingu MongoDB databéaze, avsak
jeji pouziti je placené. Z toho diivodu byla pro hosting databaze zvolena sluzba
mLab, kterd nabizi v neplacené vezi 0,5 GB databazového prostoru. Integrace
mezi sluzbami mLab a Heroku je zajisténa pomoci addonu mLab MongoDB,
ktery je poskytovan sluzbou Heroku. Administraci databaze lze provadét pres
webové rozhrani sluzby mLab. Pripojeni k databazi z aplikace (serverové ¢asti)
je nasledné mozné nastavenim tdaji o hostované databazi v konfiguraci da-
tabazového pripojeni v konfiguracnim souboru config. js.

6.1.1.2 Postup nasazeni

Pred samotnym nasazenim aplikace na tuto sluzbu, je nutné vytvorit uziva-
telsky 1cet a nainstalovat klienta, ktery umoznuje obsluhu sluzby prostiednic-
tvim prikazové radky. Nutnou podminkou je také pouziti verzovaciho systému
Git. Nasazeni se porovadi v adresari aplikace.

Nasledujici seznam popisuje potfebné kroky k nasazeni aplikace:

1. prihlaseni se ke sluzbé pomoci piikazu heroku login, uzivatel zada
email a heslo pouzité uzivatelského uctu

2. prikazem heroku create vytvoreni nové Heroku aplikace
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3. nahrani zdrojovych kédi do Heroku repozitare pouzitim piikazu
git push heroku master (pro ilustraci je nahrdvina master vétev re-
pozitare projektu do master vétve repozitare ve sluzbé Heroku, je mozné
nahrat i jiné vétve)

4. spusténi aplikace za pomoci piikazu heroku ps:scale web=1 (po pro-
vedeni tohoto prikazu aplikace pobézi v jednom dyno kontejneru)

Po provedeni vyse popsanych kroku by aplikace méla byt dostupna. Pro
ovéreni je mozno aplikaci oteviit v prohlizec¢i prikazem heroku open. Uzitec-
nym prikazem je také prikaz heroku logs, ktery zobrazi logy aplikace a dyno
kontejneru.

6.2 Nasazeni mobilni aplikace

Provoz mobilni aplikace je mozny na mobilnim telefonu s opera¢nim systémem
Android v minimélni verzi 5.0 Lollipop (API 21). Mobilni aplikace vyzaduje
opravnéni pro pristup k internetu.

Pro distribuci aplikaci pro operacni systém Android se pouzivaji APK
balicky. Z tohoto balicku je pak mozné v mobilnim zarizeni aplikaci nainstalo-
vat. Takovy postup instalace aplikaci je uzivatelsky nepohodlny a rovnéz sam
operacni systém mé k instalaci vyhrady (je nutné povolit instalaci aplikaci
z neovétenych zdroju). Instalace aplikaci z neovéfenych zdroju rovnéz zna-
mend bezpecnostni riziko v zaneseni skodlivého kédu do mobilniho zafizeni.
Z tohoto dtivodu byla mobilni aplikace nasazena na distribucni sluzbu Google
Play.

Mobilni aplikace byla nasazena na distribuc¢ni sluzbu Google Play ve fazi
predbézného pristupu (early access). Odkaz na aplikaci je soucasti priloze-
ného CD (v souboru readme.txt). Aplikace je vefejné dostupné (v sekci pro
predbézny pristup), avsak pocet uzivateli aplikace je omezen na maximalné
1000.
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Osobni prinos

Osobni prinos prace spociva zejména v osvojeni si novych technologii jak pro
vyvoj serverovych aplikaci, tak pro vyvoj mobilnich aplikaci pro operaéni sys-
tém Android. Déle jsem mél mozZnost se detailné sezndmit se sluzbami a na-
stroji, které vyrazné zjednodusuji ¢innosti provadéné v jednotlivych fazich
softwarového projektu. Konkrétné se jedné o sluzby Heroku pro hosting serve-
rovych aplikaci, Fabric pro sledovani chovani aplikace na mobilnich zarizenich,
Google Play slouzici k distribuci mobilnich aplikaci, Apiary pro testovani a do-
kumentaci aplika¢niho rozhrani a o nastroj Postman pro testovani aplikacniho
rozhrani. Prinosem prace je rovnéz osvojeni si principa agilni vyvoje.

Zhodnoceni cilu

V préaci byly splnény vSechny cile definované v kapitole

Byla provedena analyza zdroju (otevienych i dalsich moznych) dat du-
chodového systému v CR a analyza existujicich mobilnich aplikaci vénujicich
se dichodovému systému, ktera byla rozsifena i o webové aplikace. Na za-
kladé téchto analyz byly vybrany vhodné zdroje a navrzeny vhodné funkce
pro mobilni aplikaci. Na zakladé analyzy technickych feseni pro serverovou
¢ast, analyzy databazovych technologii a specifikace pozadavkl na serverovou
¢ast byly vybrany vhodné technologie pro implementaci serverové ¢asti. Vyvoj
mobilni aplikace a serverové ¢asti byl fizen pomoci iteraci, kde v kazdé iteraci
byly provedeny tyto kroky: uzivatelsky prizkum pro vybér nejvice preferované
funkce, vytvoreni draténého modelu funkce, konzultace draténého modelu s re-
spondenty, doladéni navrhu funkce a zpracovani pripominek (pfipadné tGprava
draténého modelu), implementace funkce. Mobilni aplikace a serverova st
byly otestovany.

Vysledkem této prace je funkéni mobilni aplikace. V soucasné dobé je mo-
bilni aplikace dostupna ve fazi predbézného pristupu z distribuc¢ni sluzby Go-
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ZAVER

ogle Play a serverova cast je nasazena na hostingové sluzbé Heroku.

Vyhled do budoucna

V nejblizsi dobé je pldnovana analyza a oprava pripadnych chyb plynoucich
z pouziti mobilni aplikace na riznych mobilnich zarizenich. Nasledné je mozné
mobilni aplikaci zvefejnit v produkénim rezimu na distribu¢ni sluzbé Google
Play. V pripadé kladnych ohlast je mozné mobilni aplikaci rozsitit o dalsi
vhodné funkce.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

API Application programming interface

APK Android package kit

CSV Comma-separated values

CSSZ Cesks sprava socidlniho zabezpedeni
HATEOAS Hypermedia as the engine of application state
HTML Hypertext markup Language

HTTP Hypertext transfer protocol

HTTPS Hypertext transfer protocol secure

ICT Information and communication technologies
JSON JavaScript object notation

JVM Java virtual machine

JWT JSON web token

NoSQL Not only SQL

ORM Object-relational mapping

OSVC Osoba samostatné vydéleéné ¢inna

PHP Hypertext preprocessor

REST Representational state transfer

RDF Resource description framework

SQL Structured query language
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

SSL Secure sockets layer

TLS Transport layer security
URI Uniform resource identifier
URL Uniform resource locator
XLS MS Excel file extension

XML Extensible markup language
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme.tXE. ..ot e stru¢ny popis obsahu CD
| apk....oiiiiiiiii adresar s instala¢nim souborem mobilni aplikace
| _src

Impl .o zdrojové koédy implementace
tapp ................. zdrojové kédy implementace mobilni aplikace
SeIVer .......oovun... zdrojové kody implementace serverové casti
thesis .oovvviinriinnnenn.. zdrojova forma préace ve formatu IMTEX

| test
F210] o SN adresar se soubory popisujici testy mobilni aplikace
Server............. adresar se soubory popisujici testy serverové ¢asti
I = v text prace
| thesis A text prace ve formatu PDF
| wireframes .... adresar s ndvrhy uzivatelského rozhrani mobilni aplikace
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