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Abstrakt

Tato prace obsahuje ndvrh a implementaci mobilni aplikace pro Android plat-
formu, vyuzivajici data poskytnutd Prazskou zoologickou zahradou k zobra-
zeni lexikonu tameéjsich zvirat a dalsich sekci, jez jsou na né navazana. Tato
data stahuje, zpracovava a transformuje Node.js server, ktery je nasledné na-
bizi prostrednictvim svého aplika¢niho rozhrani a jehoz tvorba je popsana
v prvni ¢asti prace.

Klicova slova ZOO, zvirata, lexikon, fauna, Android, mobilni aplikace

Abstract

This thesis contains the design and implementation of a mobile application
for the Android platform, utilizing the data supplied by the Prague ZOO to
display the lexicon of local animals and other sections that are linked to them.
Those data are downloaded, processed and transformed by a Node.js server,
which then exposes them through its application interface and whose creation
is described in the first part of the thesis.

Keywords ZOO, animals, lexicon, fauna, Android, mobile applications
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Uvod

Vzhledem k rozmachu snah o zpristupnovani co nejvétsiho mnozstvi elektro-
nickych dat Siroké vetfejnosti, ktery je v poslednich letech ¢im dél intenzivnéjsi,
je dulezité se vzniklymi informacemi manipulovat a vyuzivat je. Takovou ces-
tou se vydala i tato prace, kterd vyuziva moznosti zpracovavat data Prazské
zoologické zahrady (déle jen ,ZOO Praha“) a prezentovat je zajimavou for-
mou prostirednictvim mobilni aplikace. Propojeni téchto dvou svétt méa smysl,
jelikoz se dnes chytré telefony i tablety povazuji za prirozenou soucast nasich
zivotl a s jejich pomoci jsme zvykli resit valnou ¢ast dennich tkoni. Kromé
pracovnich a zdbavnich moznosti, které jsou aplikacemi na téchto zarizenich
poskytovany, vznikaji i varianty vzdélavaci a ¢isté informacni, coz je kategorie,
do které spada vysledek této prace.

Nepochybné by mél splnovat i urcity stupen zdbavnosti, ale jeho hlavnim
cilem je zprostiedkovat uzivatelim aplikaci pro platformu Android, kterd bude
vyukova a naucnd. O dosazeni tohoto cile se primarné snazi lexikon, ktery se
honosi vysokou komplexitou a objemem informaci o zvitatech, nachazejicich se
v ZOO Praha. Z néj vychazi i myslenka védomostniho kvizu, jez atributy zvirat
prenasi do svéta her a zuzitkovava tak kompetitivni faktor, ktery uzivatele
nechava prekonavat své vlastni vysledky a v ramci toho se i vzdélavat. Déle
bude poskytovina moznost zobrazovat seznam zvirat k adopci, coz je ¢innost
velice prospésna a vypomahajici pii chodu ZOO Praha. Poslednim piispévkem
je prehled udalosti, které se v ZOO konaji, jez slouzi k vyssi informovanosti
potencialnich navstévnikda.

Podporu mobilni aplikaci poskytuje backend server, ktery bude na pozadi
zpracovavat a nabizet predpripravena data. Tuto ¢innost bude provadét skrze
API, aplikacni rozhrani popsané mnozinou operaci, které je mozné zvenku
volat a jez vraceji reprezentaci pozadovanych zdroji. Zdroje jsou definovany
svymi URL (jednoznaénym umisténim v siti) a formatem, odpovidajicim stan-
dardu JSON (notaci vychazejici z popisu objektid v programovacim jazyce
JavaScript).






KAPITOLA 1

Open data

1.1 Princip

Open (¢ili ,oteviend*) data si zakladaji na myslence, ze nékterd data by méla
byt volné dostupnd k vyuzivani i opétovnému publikovani komukoliv, bez re-
strikei a kontrolnich mechanismu[I]. V rdmci tohoto jejich svobodného Siteni
mohou byt nasledné prezentovana v ramci mnoha zajimavych projekti. Svo-
boda, s jakou jsou Open data definovana, lze definovat s pomoci nékolika
krokii vazanych na jejich publikovani:

1. Data jsou vystavena na Internetu pod hlavickou oteviené licence.

2. K tomu jsou navic poskytnuta ve strojové ¢itelném formatu (tzn. nejedna
se napt. o obrézky).

3. Onen formét neni proprietdrni (coz spliuje napt. JSON, CSV nebo
XML).

Hlavni mésto Praha se této iniciativy tcastni a na jejim webovém portdlu
lze Open data nalézt na jejich vlastni subdoménéhttp://opendata.praha.eu/,
kde se shromazduji datové sady od jejich jednotlivych méstskych ¢asti a orga-
nizaci jako je Dopravni podnik, Méstska knihovna, Technickd sprava komuni-
kaci nebo pravé ZOO Praha. E]

1.2 Struktura

Organizace ZOO Praha poskytuje v Open datech ¢tyii datové sady: Adopce
zvirat, Akce v ZOO, Lexikon zvirat a Ndvstévnost, vsechny pod hlavickou li-
cence CCO, dopravajici absolutni volnost pri jejich vyuzivani. Posledni z nich
nabizi celkovou navstévnost ZOO po letech, poc¢inaje rokem 2005, coz je sice

"http://opendata.praha.eu/organization/zoo
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1. OPEN DATA

zajimava informace, ale do celkového konceptu této prace se nehodi. Pozornost
tedy byla soustfedéna na prvni t¥i sady.

1.2.1 Adopce zvirat

Sestava z 528 zaznamu, které jsou dostupné v jediném forméatu - CSV. Jsou zde
k dispozici informace o zviratech, kterd mohou pripadni zdjemci sponzorovat
- poskytnout finanéni ptispévek na krmivo, chov a péci o zvire po cely rok.
Tato castka se lisi podle druhu a je samozrejmé zahrnuta i v Open datech.
Dale je zde priznak, zda lze zvife navstévovat, jeho Cesky i anglicky nazev a
taxonomicka trida, do které spada. Bohuzel ale chybi seznam benefitti, které
sponzor za svij prispévek obdrzi (muze se jednat o certifikat, roéni vstupenku
do ZOO apod.), ktery snad bude ¢asem pridan, ponévadz na webu prazské
70O je dostupnyf]

1.2.2 Akce v ZOO

Jednd se o kalendar udalosti, které se v ZOO poradaji. Data jsou dostupnd ve
dvou odlisnych formatech, jejichz zdroje jsou témér identické jak obsahem tak
velikosti - 71 zdznamu za rok 2017 je pristupnych bud v JSON nebo v CSV.
U kazdého z nich je datum zacatku a konce, spolu s ndzvem akce a jejim detail-
nim popisem (napf. Den hmyzoZravci: Ochutnejte hmyz na vsechny zpiusoby
a podivejte se, jak chutnd hmyzozZraveim v zoo.), kde se také nachézi jediny
rozdil mezi zdroji - v pripadé JSON je popis obohacen HTML znackami.

1.2.3 Lexikon zvirat

Obsahuje z vybranych sad nejvétsi mnozstvi informaci a tvori jadro této préce.
Jeho zéakladem je trojice stejnojmennych zdrojii, nabizejicich prehled o vSech
zviratech, jez se v ZOO nachazi. Zdroje se opét lisi ve svém formatu i obsahu
- prvni dva jsou reprezentovany pomoci CSV (328 zdznamu) a XLSX (581
zdznamu), pricemz jejich data maji stejné parametry a lisi se pravé jen jejich
poctem. Tteti zdroj je v JSON a je v ném také celych 581 zvirat, bohuzel
ale néktera pole obsahuji text obohaceny o HIT'ML znacky, ¢imz by se jejich
zpracovani ztizilo. Navic objekty nemaji odkazy na své obrazky ve zvldstnim
atributu, ale pfimo zakomponované jakozto soucast popisu (opét v HTML),
coz dava dalsi vyhodu zdroji ve formatu XLSX, ktery oba zminéné neduhy
postrada a obsahuje aktudlné maximdélni pocet zvirat, ¢ili na néj bude sou-
stfedéna pozornost.

Lexikon déle predstavuje mnozZstvi textovych informaci o zvitatech, jako
je jejich detailni popis, rozméry, umisténi v aredlu ZOO, typy potravy a samo-
ziejmé cesky i latinsky nazev. Déle jsou zde samostatné pole pro taxonomickou
tridu a rad, jejichz odpovidajici zaznamy jsou v nasledujicim zdroji - Lexikon

“https://www.zoopraha.cz/jak-pomoci/adopce/seznam-zvirat-pro-adopci
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1.2. Struktura

tridy. Ten obsahuje taxonomii véetné hierarchie, tudiz jsou zde rady navazany
na své rodicovské tiidy. Na tyto hodnoty je mozné zvirata z lexikonu ma-
povat pouze pomoci nazvu taxonomie, jelikoz propojeni pomoci ciziho klice
bylo aktualizaci sady v Open datech ztraceno. Spolu s ni i navazani na ce-
led, kterd je v Lexikonu t¥idy stdle pritomna véetné umisténi v hierarchii,
ale bohuzel nepouzitelna. Dalsimi pritomnymi zdroji, které jsou aktualné zby-
tecné, jelikoz jsou informace v nich obsazené presunuty piimo ke zvirattm
do jejich vlastniho lexikonu, jsou Lexikon biotopy, Lexikon potrava a Lexikon
kontinenty véetné vazebnich tabulek, ponévadz byly dfive napojeny na zvirata
skrze relace.

Zbyvaji Lexikon lokality a Lexikon lokality typy, kde jsou zanesena mista
v aredlu ZOO. V nich je nyni hodné informaci nevyplnénych, ale v budoucnu
by se mohly doplnit a vyuzit. Jedna se predevsim o GPS soutadnice a infor-
mace o oteviraci dobé.

Diagram na obrazku[I.I|reprezentuje skladbu i obsah vSech dostupnych sad
a zdroju, které budou vyuzity pro import. Data jsou rozdélena do logickych
celku, aby byly vzajemné relace zjevnéjsi.



1. OPEN DATA

Zvifata

] Lexikon kontinenty v
id INT
sid_cINT
> name_c VARCHAR(20)
»

] Lexikon potrava ¥

o

] Lexikon kontinenty vazba ¥
id INT

@id INT

%id_cINT

] Lexikon potrava vazba ¥

] Lexikon zvifat v
id INT

2id INT

> title VARCHAR(50)
latin_title VARCHARI(50)
classes VARCHAR(S0)
order VARCHAR(50)
description TEXT
image_alt VARCHAR(50)
image_src VARCHAR(50)
continents VARGHAR(50)

"] Lexikon tiidy ¥
id INT

» GridGraphMapFitters INT

> b VARCHAR(10)

id INT id INT
. ) spread_note TEXT S INT
SEINT “77’74% et F 7777777 ™ . biotope VARGHAR(50) d VARGHAR(50)
s rame WARCHM[WL st v biotopes_nate TEXT © VARGHAR(50)
food VARCHAR(50) STINT
food_nate TEXT >
proportions TEXT
reproduction TEXT
|~~~ 7% atractions TEXT
] Lexikon biotopy v ] Lexikon biotopy vazby v | projocts._nota TEXT
id INT id INT I braeding TEXT
>H_p INT #——— < @dINT == localities_fitie VARCHAR(50)
»name_b VARCHAR(50) @id_bINT localitites_url VARCHAR(50)
» » »
Lakality Adopee zvitat
"] Lexikon lokality v "] Seznam zvifat k adopci ¥
id INT id INT
>id INT i INT
@ type INT » nazev_cz VARCHAR(50)
7] Lexikon lokality typy v » Opendata Praha VARGHAR(S0) nazev_en VARCHAR(50)
id INT > alias VARCHAR(50) trida_cz VARGHAR(50)
»id INT > ordering INT > cena INT
» Opendata Prana VARCHAR(ED) L | | & tate INT > k_prohiidos TINYINT
» alias VARCHAR(20) gps_x VARCHAR(45) >
» ordering INT gps_y VARCHAR(45)
» description TEXT
» actions INT
> chacked_out INT fkce vzo0
> chacked_out time DATETIME ] Akce vZ00 b
» url VARGHAR{100) idINT

>

start VARCHAR(50)
end VARCHAR({50)
summary VARCHAR(50)
description TEXT

»

Obrézek 1.1: Schéma datovych sad a zdroji v Open datech

1.3 Specifika

Ve zdrojovych datech se nalézd mnozstvi pripadd, kdy je nutné ménit jejich
strukturu, doplnit potfebné informace nebo transformovat dostupné hodnoty.
Je potieba vytvorit spojeni mezi adopcemi se zviraty z lexikonu, kterych se
tykaji, coz pujde pouze na zakladé jejich ndzv. Na vice mistech se bude hodit
rozdéleni ndzvia taxonomickych trid a radu, které jsou nyni pokazdé v jednom
fetézci, na jejich ceskou a latinskou verzi, aby mohly byt vyuzity pro lepsi
zobrazeni uzivateli i dotazovani na backend API.

Déle je treba Tesit pripady, kdy je obrazek zvirete nevyplnény a muze byt



1.4. Zpusob ziskavani dat

obsazeny v ramci popisu, jak to bylo pfed aktualizaci sady v Open datech.
V takové situaci by se odkaz na néj z popisu vypreparoval a samotny popis by
byl zbaven vSech HTML znacek. Také je potreba omezit pole, které se budou
pri importu ziskavat, aby se zbytecné neprendsela ta, ktera nebudou potieba.
To je spojeno s nézvy poli, kterd ve vétsiné zdrojii nejsou viibec popisné a
jejich smysl je treba hadat z obsahu. Ty je po importu nutné smysluplné
prejmenovat.

1.4 Zptsob ziskavani dat

Kazdy datovy zdroj je v ramci Open dat jednoznac¢né identifikovan fetézcem
alfanumerickych znakt, pomoci kterého lze ke zdroji pristupovat a bud v ném
provadét zmény nebo se na néj dotazovat. Ptislusné endpointy jsou tyto:

e http://opendata.praha.eu/api/action/datastore_create - vytvareni
dat

e http://opendata.praha.eu/api/action/datastore_upsert - aktuali-
zace nebo vlozeni dat

e http://opendata.praha.eu/api/action/datastore_search - dotazo-
vani pomoci query parametri

e http://opendata.praha.eu/api/action/datastore_search_sql - do-
tazovani pomoci SQL

Za kazdym z nich nasleduje query parametr resource id, ktery reprezen-
tuje patriény zdroj. Prvni dva prirozené vyzaduji autentizaci a autorizaci, ale
dotazovani je volné dostupné. Dalsi parametry, které je mozné aplikovat, slouzi
k limitovani po¢tu vracenych zaznamu, jejich fazeni, vybéru atributi kazdého
zaznamu nebo jejich filtrovani podle pozadovaného tetézce. V pripadé dotazu
s SQL je pripojen databazovy dotaz, ktery miize obsahovat i slozité databazové
operace a prenechat tak veskerou praci serveru. Dokumentace k APT Open dat
je dostupna v anglickém jazyceE]

3http://docs.ckan.org/en/latest/maintaining/datastore.html
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KAPITOLA 2

Navrh

Kazda sekce navrhu obsahuje svij vlastni seznam funkénich pozadavki. Se-
znam téch nefunkénich je spoleény pro vsechny, jelikoz definuje vlastnosti pro-
duktu jako celku:

e Mobilni aplikace bude cilend na operac¢ni systém Android

e Mobilni aplikace bude mit k dispozici backend server, se kterym bude
synchronizovat data

e Mobilni aplikace bude mit schopnost fungovat offline pomoci persistence
importovanych dat

e Mobiln{ aplikace bude svym navrhem pokryvat co nejvétsi mnozstvi riiz-
nych zarizeni

2.1 Lexikon zvirat

Jadrem finalni mobilni aplikace bude prezentace lexikonu. V ném budou ob-
sazena vsechna zvirata, ktera jsou v Open datech dostupnéd a maji korektné
vyplnéné hodnoty, jez je popisuji. Diky této funkci budou mit uzivatelé k dis-
pozici rozsdhlou databdzi informaci, ve které si budou moci okamzité zobrazit
cokoliv je pravé zajima o tom kterém zvireti. Data obsazend v lexikonu budou
taktéz slouzit jako zaklad ostatnim dostupnym castem aplikace, které z néj
budou cerpat a snazit se na néj napojit, kdykoliv bude potieba.
Seznam funkénich pozadavki:

e Urzivatel mobiln{ aplikace si bude moci zobrazit seznam zvirat z lexikonu

e Urzivatel mobilni aplikace si bude moci zobrazovana zvitata filtrovat
podle nasledujicich kritérii:

— Klasifikace (tfidy a rady zvifat)
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— Zékladni druhy potravy, kterou se zvirata zivi

Svétové kontinenty jakozto mista vyskytu zvirat

Prirodni biotopy, jez zvirata ve volné prirodé obyvaji

— Umisténi zvirat v objektu ZOO Praha

e Urzivatel mobilni aplikace bude moci v zobrazeném seznamu zvirat vy-
hledavat podle jejich nazvu

e Urzivatel mobilni aplikace si bude moci zobrazit detail vybraného zvirete
ze seznamu, obsahujici rozsahlejsi informace o ném

e Urzivatel mobilni aplikace si bude moci na detailu vybraného zvirete
zobrazit zvétSenou verzi jeho obrazku, pokud je k dispozici

e Urzivatel mobilni aplikace se bude moci z detailu vybraného zvirete do-
tykem dostavat na detaily sousednich zvirat ze seznamu

2.2 Seznam zvirat k adopci

Stejné jako lexikon bude i tento seznam uzivateltim plné k dispozici. Vzhledem
k tomu, Ze sdm o sobé neposkytuje detailni informace o zvireti, kterého se
adopce tyka, bude s lexikonem propojen kdekoliv to bude mozné. Charakter
zobrazovani bude zatim pouze informacni - samotnou adopci nepujde zaridit
primo z aplikace.

Seznam funkénich pozadavkii:

e Uzivatel mobilni aplikace si bude moci zobrazit seznam zvitat urc¢enych
k adopci

e Urzivatel mobilni aplikace bude moci v zobrazeném seznamu zvirat vy-
hledavat podle jejich nazvu

e Urzivatel mobilni aplikace si bude moci zobrazit detail vybraného zvirete
ze seznamu, obsahujici o ném rozsahlejsi informace ziskané z lexikonu

e Urzivatel mobilni aplikace si bude moci na detailu vybraného zvirete
zobrazit zvétsenou verzi jeho obrazku, pokud je k dispozici

2.3 Prehled udalosti

Dalsi seznam, obsahujici akce konané pod zastitou ZOO Praha. Zprostredkuje
uzivatelim sefazeny prehled uddlosti, které pravé probihaji nebo se budou
konat v budoucnu.

Seznam funkénich pozadavki:
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e Urzivatel mobilni aplikace si bude moci zobrazit seznam udélosti pora-
danych v ZOO Praha

e Uzivatel mobilni aplikace si bude moci zobrazit detail vybrané udélosti
ze seznamu, obsahujici rozsahlejsi informace o ni

2.4 Kviz

Védomostni kviz bude slouzit jakozto zabavna provérka znalosti, které uziva-
tel nasbiral o zvifatech vyskytujicich se v lexikonu. Stejné tak bude testovat
pohotovost a schopnost davat informace do souvislosti.

Seznam funkénich pozadavkii:

e Uzivatel mobilni aplikace bude moci spustit instanci védomostniho kvizu

e Odpoved na kvizové otazky bude casové limitovana a po vyprseni vidi-
telného intervalu bude uzivateli zobrazena odezva

e Urzivatel mobilni aplikace bude moci na kazdou otazku kvizu odpovédét,
na coz mu bude okamzité zobrazena odezva

e Uzivatel mobilni aplikace si bude po zodpovézeni otazky nebo vyprseni
Casového limitu moci zobrazit detail zvirete, kterého se otazka tyka,
s informacemi ziskanymi z lexikonu

e Uzivatel mobilni aplikace si bude moci na detailu zvifete ukazaném
v prubéhu kvizu zobrazit zvétSenou verzi jeho obrazku, pokud je k dis-
pozici

e Urzivatel mobilni aplikace bude moci po zodpovézeni otazky nebo vypr-
Seni ¢asového limitu oznacit otdzku jako chybnou (pokud nebude v po-
radku jeji znéni nebo odpovédi)

e Uzivatel mobilni aplikace bude v pribéhu kvizu zobrazovana informace
o aktualnim skore a poradi otazky

e Urzivateli mobilni aplikace bude po skonceni kvizu zobrazen jeho vysledek

e Uzivatel mobilni aplikace si bude moci zobrazit poradi nejlepsSich vy-
sledki kvizu

e Uzivatel mobilni aplikace si bude moci nastavit vychozi parametry kvizu,
jako je pocet otazek, Casovy limit a uzivatelské jméno, pod kterym bude
vystupovat

e Uzivatel mobilni aplikace si bude moci zobrazit napovédu ke kvizu
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KAPITOLA 3

Serverova cast

3.1 Pouzité nastroje

3.1.1 Platforma

Mobilni aplikace bude ke svému chodu vyuzivat tzv. backend server, ktery ma
za kol nabizet predzpracovand, bezpecné ulozend a konzistentni data, tykajici
se pozadované funkcionality. Platformou, kterd bude tuto roli zaujimat, je
Node. jsE] - pomérné mlady néstroj, jehoz kotfeny sahaji do roku 2009 a ktery
vyuziva ke svému chodu programovaci jazyk JavaScript.

Vzhledem ke zkusenostem autora prace by bylo moznou alternativou PHPE],
které se na podobny typ tlohy také hodi a zhostilo by se ho adekvatné[2].
Node. js se ale honosi nésledujicimi vyhodami, které z néj délaji idedlniho
adepta: vyuziva ke spravé svych zavislosti (tedy knihoven tfetich stran, vyu-
zivanych pii vyvoji) nastroj npm, ktery je dostupny spolu s instalaci samotné
platformy. Skrze néj je udrzovani aplikace snadné, rychlé, prehledné a efek-
tivni, jelikoz jsou vSechny zéavislosti koncentrované na jednom misté, ze kterého
jsou z kédu dostupné. Kromé toho se spolu s jaddrem aplikace nemusi prena-
Set mezi servery, ponévadz jsou informace o knihovnéach ulozené v souboru
./package.json, na zikladé kterého je nasledné npm stdhne z centralniho re-
pozitéfeﬁ do adresarové struktury. V PHP plni podobnou tlohu composer, ktery
z npm v mnohém cerpd, ktery ale nema tak rozsahlou uzivatelskou komunitu
a nabidku knihoven. Externi knihovny se nazyvaji modules a pfi jejich vybéru
je treba brat v tivahu nékolik faktort - jak jsou staré, zda se na nich vyvojari
jesté aktivné podili nebo je projekt ukoncen a autori nereaguji na nové poza-
davky, jak velké mnozstvi pozadovanych funkci poskytuji, rozsah uzivatelské
komunity a predevsim - jestli je knihovna v aplikaci potfeba. Prilisna zavis-
lost na cizim kédu muze snadno vést k tzv. dependency hell[3], kdy se aplikace

“https://nodejs.org/en/
https://secure.php.net/
Shttps://www.npmjs.com/
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stava zbytecné velkou, aniz by potiebovala vSechny své moduly. Nahla absence
jednoho z nich (napf. kvili smazani autorem z centralnfho repozitare) poté
usti v nutnost jeji misto okamzité zaplnit, aby se udrzela funkcénost.

Node. js je déle idedlni ke stavbé API, které lze vyrobit velice rychle a kva-
litné za pomoci nevelkého objemu kédu. Stejné tak prevysuje PHP ve vyrobé
samostatnych skripti, které pracuji nad databéazi a provadi davkové operace.
Mirneé ale ztraci v moznostech hostingu (mist, kde lze aplikaci spolu s databazi
spustit) a integrace s dal$imi néstroji, jako jsou napiiklad databédze (v tomto
PHP tézi ze svého stafi a znacné zabéhnutosti, jelikoz mé oproti Node. js o pat-
néct let vice).

Node. js méa dalsi specifickou vlastnost, kterou je jednovldknovost. Jakmile
je skript spustén, bézi v jednom procesorovém vlakné, které sice zpracovava
kod sekvenéné, ale snazi se valnou ¢ast operaci fesit asynchronné - neblokuji-
cim zptisobem. V pripadé APT serveru se tak veskeré zavislosti zavedou pouze
jednou a spustény proces je event-driven[4], coz znamena, Ze je kazdy pfichozi
pozadavek bran jako udélost, kterd je obslouzena tzv. ,handlery® - funkcemi
slouzicimi jako obsluha. Neni tak treba vytvaret pro kazdy pozadavek novy
proces. Server permanentné bézi a ocekava vstupy.

Dalsim faktorem je rychlost, ve které Node. js exceluje a vitézi nad konku-
renci. Jeho jadro tvori open-source JavaScriptovy engine V8, ktery je vyvijen
projektem The Chromium Projectﬂ a sponzorovany spolec¢nosti Google, ktery
jej také vyuziva ve svém webovém prohlize¢i Chrome. V8 pouziva tzv. JIT
kompilaci, kdy JavaScript za béhu pfekladd primo do strojového kédu. Me-
zitim probihd dynamicka optimalizace, ktera vede k vysoké rychlosti i na ni
stavéjictho Node. js.

3.1.2 Persistence dat

Co se tyce vybéru databéze, Node. js méa vskutku siroky zabér. Ohledné inte-
grace do vyvojového prostredi je vétsinou treba pouze nalézt adekvatni driver,
coz je mezivrstva propojujici platformu s databdzovym serverem. K dispozici
jsou drivery k databdzim relaénim (MySQL, PostreSQL, SQL Server), doku-
mentovym (MongoDB, CouchDB, ElasticSearch), key-value (Cassandra, Re-
dis, LevelDB) i grafovym (Neo4j). Vzhledem k tomu, Ze je tato volba nezdvisla
jak na datové strukture v Open datech, tak na uchovavani informaci v mobilni
aplikaci, ktera se bude na backend dotazovat, byla z ¢isté praktickych divodi
zvolena MongoDBﬁ

Tento systém se vyznacuje enormni vyhodou, kterou je vnitfni repre-
zentace dat prostfednictvim dokumenti zaloZenych na formatu JSON (resp.
BSON, jeho binarné zakédovana varianta idedlni k vyhledédvani a skladovani
dokumentti), diky ¢emuz je kompatibilni jak s API Open dat, tak s jazykem

"https://www.chromium.org/
8https://www.mongodb.com/
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Node. js platformy - JavaScriptem, vcetné API které bude backend server na-
bizet navenek. Odpadne tim tak kéd a vypocetni ¢as nutny k tomu data mezi
jednotlivymi misty transformovat. Dalsi vyhodou je snadnd skalovatelnost a
replikovatelnost databaze, coz se vyrazné projevi pii zvysené zatézi. MongoDB
se také prezentuje absenci schématu a z toho plynouci volnosti pii navrhu
struktury. Data nejsou jasné definovana, kolekce obsahuji dokumenty s rtz-
nymi poli a samotna pole mohou obsahovat rizné typy dat. To miize na jednu
stranu mast, ale pri spravném navrhu je tato funkcionalita velkou vyhodou.
V neposledni fadé nabizi MongoDB rychlé a efektivni indexy na vSechny typy
poli. Jedna se o struktury, které za cenu dalsiho mista na disku poskytuji
vyrazné pohotovéjsi ziskavani dat, které se pti vysokych narocich na pohoto-
vost odpovédi z API vyrazné vyplati. Kromé standardniho typu indexu, ktery
hodnoty v poli pouze sefadi podle daného kli¢e bud vzestupné nebo sestupné,
existuje i specialni textovy index. Ten je urcen pro fulltextové vyhledavani,
jez proti vSem nadefinovanym polim porovnava dotazovany fetézec a hled4 ale-
spon ¢aste¢nou shodu, tj. souhrnny text v polich musi onen fetézec obsahovat
ale nemusi se mu rovnat. Takovy index miize existovat maximalné jeden na
celou kolekci a jeho soucésti je libovolny pocet poli.

Do databéaze se lze dotazovat za pomoci silného jazyka, zalozeného opét na
JSON a honosiciho se komplexitou rovnou SQL, dotazovacimu jazyku rela¢nich
vaScript, ktery je procesorem v MongoDB zpracovavan a vyhodnocovan. To lze
aplikovat pro efektivni dotazovani na velky objem dat skrze MapReduce mo-
del, urceny k préaci v paralelnim, distribuovaném systému. Takové schopnosti
stavajici backend aplikace zatim nemad, ale v budoucnosti se na tuto moznost
lze spolehnout.

Struktura MongoDB databdze je tvorena jednotlivymi kolekcemi, které v sobé
sdruzuji podobné dokumenty a svym ucelem i vyuzitim odpovidaji tabulkdm
v rela¢nich databézich. Ekvivalentem sloupct téchto tabulek jsou pole, repre-
zentované skrze atributy uloZenych dokumenti. Jednim ze zékladnich znakt
MongoDB je absence schématu, ktery by strukturu databaze jednoznacné de-
finoval. Dokumenty v kolekci tak mohou mit rizny pocet poli, pricemz dveé
identicky nazvané pole nemusi ani obsahovat hodnoty stejného datového typu.
Diky této vlastnosti je databaze daleko flexibilngjsi a umoznuje tak vétsi vol-
nost v ndvrhu i nasledné préci se svym obsahem.

Vyjma zminovanych vyhod ma MongoDB dlouho a peclivé rozvijeny nativni
drivex{?-]7 ktery nabizi témér vSechny moznosti, které v sobé databaze ukryva.
Tento driver se ukryva v modulu mongodb a vyznacuje se kvalitni, rozsahlou
a detailni dokumentaci. Jednou z moznych alternativ je modul mongoose{i—_gl,
ktery nativni driver déle rozsifuje o moznost mapovat databazové dokumenty
na modely a funguje tim padem jako ORM vrstva. Tato funkcionalita ale neni

%https://mongodb.github.io/node-mongodb-native/
Ohttp://mongoosejs.com/
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v aplikaci potfeba a byla tedy vynechéana.

3.1.3 Aplikaéni rozhrani
3.1.3.1 Architektura

Aplikace bude fungovat jako webova sluzba, ¢ili by méla odpovidat urcitym
standardtim, aby byla jeji struktura schopné obsluhovat vsechny potfebné po-
zadavky, které se od ni oéekdvaji. Proto byla jeji architektura zalozena na
REST (Representational state transfer) pristupu[d], ktery slouzi pro popis a
stavbu podobnych sluzeb. S jeho pomoci lze za pomoci uniformnich a bezesta-
vovych operaci pristupovat a manipulovat s daty, které se za rozhranim ukry-
vaji. K témto operacim jsou vyuzivany standardni slovesa protokolu HTTP:
GET (ziskani dat), POST (vytvofeni entity), PUT (nahrazeni nebo vytvo-
feni entity), DELETE (mazani), PATCH (¢aste¢na modifikace entity), HEAD
(vraceni hlavicky v odpovédi za absence jejiho téla), OPTIONS (zjisténi, jaka
slovesa server poskytuje na dané URL), TRACE (sledovani trasy pozadavku)
a CONNECT (vytvoreni tunelu pro sifrovanou komunikaci).

Kazdy datovy zdroj je definovany svou URL, pres kterou je k nému mozné
pristupovat. Kolekce jsou reprezentované ve tvaru www.zoo.cz/lexicon a
jejich jednotlivé elementy napf. www.zoo.cz/lexicon/zvire_18. Dalsi infor-
mace je mozné v URL predavat diky query parametrim, které slouzi ke speci-
fikaci pozadavku a nachdzi se v URL za otaznikem, tedy:
www.zoo.cz/lexicon?trida=Savci.

RESTova sluzba, jak se po spravné implementaci této architektury nazyva,
musi spliiovat nasledujici Sestici pozadavkii:

e Klient-server model: obé ¢asti je potieba oddélit, aby mohly fungovat
nezavisle.

e Bezestavovost: Mezi jednotlivymi pozadavky se na serveru neukldda
zadny stav, veskery kontext si uchovava klient a kazdy pozadavek tak
obsahuje vSechny potrebné informace pro jeho obsluhu.

e Cache: kdokoliv na cesté mezi klientem a serverem musi mit moznost
odpovéd ulozit a predejit tak zbyteénym pozadavkam.

e Systém vrstev: klient nemuze na prvni pohled védét kolik a jakych pro-
strednikt se nachazi na cesté od néj k serveru.

e Kéd na vyzddani (nepovinné): server muze klientovi predat spustitelny
kéd, aby tak prizpusobil funkcionalitu.

e Uniformni rozhrani: zédkladni prvek, oddélujici a zjednodusujici archi-
tekturu a sestavajici z téchto ¢asti:
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— Zdroje musi byt jednoznacné identifikovany (napt. pomoci URI, je-
jiz je URL podtiidou) a jejich reprezentace se mize lisit od serverové
implementace.

— Reprezentace zdroje klientovi stac¢i k tomu, aby za jeji pomoci
provedl se zdrojem jakoukoliv operaci.

— Kazda zprava predand skrze rozhrani musi obsahovat informace,
jak ma byt zpracovana.

— HATEOAS (Hypermedia as the engine of application state) - po
ziskani zpravy by z ni mél byt klient schopen vycist, kam déle
pokracovat (tento pristup reprezentuje provazanost operaci).

3.1.3.2 Specifikace pro komunikaci

Format dat, které ma API prijimat i nabizet musi byt co nejvice upresnén a
pokryvat nejen aktudlni pozadavky, ale i mozné budouci. Mél by byt snadno
c¢itelny, pochopitelny a v neposledni fadé jednoduse zpracovatelny. VsSechny
tyto pozadavky spliuje specifikace JSON—APIE-] Ta definuje jasna pravidla,
jakd musi producent i konzument dat respektovat a spliovat, pokud chtéji
komunikovat pres API, které je timto standardem popsano. Specifikace pouziva
prehledné konvencel[6], které vyhovuji ndvrhu a je jiz natolik rozsitend, ze ji
implementuje mnozstvi knihoven pro rizné jazyky jak na klientské tak na
serverové strané, Node. js nevyjimaje.

JSON-API pouziva jakozto format dat JSON a jejim MIME typem (identifi-
kétorem pro prenos dat pres Internet) je application/vnd.api+json, coZ
musi implementovat obé strany komunikujici pres API. Tento typ se tedy
musi vyskytovat v HT'TP hlavickdch Content-type a Accept. Specifikace je
schopna reprezentovat provizanost mezi jednotlivymi zdroji dat, definovat
pribuzna data, meta informace i chyby, které na serveru v ramci pozadavku
vznikly. V nasledujici ukazce pozadavku na server a odpovédi na ni lze popsat
jednotlivé c¢asti, které JSON-API definuje.

Pozadavek cili na takové klasifikace, jejichz ndzev zni ,Savci“ a kritérium
splnuje jedna trida, ktera je vracena v téle odpovédi:

GET /classifications ?name=Savci HITP/1.1

HTTP/1.1 200 OK
Content—Type: application/vnd.api+json

{
"links ":
"self": "http://localhost:3000/ classifications”

} )

"meta": {

Yhttp://jsonapi.org/
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"count": 1

}

ata": |

{
"type": "classifications",
"id": "5920544433e2c025e665c54b ",
"attributes ": {

"opendata_id": "1",
"type": "class",
"parent_id": 0,
"name": "Savci'",
"latin_ name": "Mammalia",
"slug": "saveci",
"orders": |
{
"_id": "5920544433e2c025e665c54c ",
"opendata_id": "2"
"type": "order",
"parent_id": "1",
"name": "Malozubi",
"latin_name": "Diprotodontia",
"slug": "malozubi"
}
{
"_id": "5920544433e2c025e665c554 ",
"opendata_id": "10",
"type": "order",
"parent_id": "1",
"name": "Sudokopytnici",
"latin_name": "Artiodactyla",
"slug": "sudokopytnici'
}

Kofenovy objekt obsahuje tii hlavni prvky: links s odkazy na dalsi zdroje,
meta, kde se nalézaji meta informace bud o zdroji dat nebo o samotném poza-
davku a data, v némz je pole objektu splnujicich dotaz. data dale zahrnuji type
(typ zdroje, v tomto piipadé se jedna o klasifikace), id (jednoznaény identi-
fikdtor prvku, zde databdzové ID) a attributes (specifické vlastnosti zdroje)
obsahujici i pole ,orders“, kde jsou objekty navidzané na rodicovskou tridu,
¢ili taxonomické rady.

3.1.3.3 Dokumentace

API je nutné presné popsat a zdokumentovat, aby konzument dat nemél s je-
jich ziskdvanim ani zpracovanim problém. K tomuto tcelu je idealni webovy
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nastroj ApiaryF_Q] Tato platforma je de facto standardem pro navrh, prototy-
povani, dokumentaci a testovani aplikac¢nich rozhrani. Jeji jadro tvori jazyk
API Blueprint postaveny na standardu MSONFEL s pomoci kterého je roz-
hrani navrhovdno. Jednd se o zpusob popisu struktur takovou syntaxi, ktera
je c¢itelna jak pro clovéka tak pro stroj. S jeho pomoci lze definovat endpoint
URL vcetné vSech jejich nélezitosti, jako jsou povolené query parametry se
svymi hodnotami a priklady, popis i ukdzkové verze pozadavkl a odpovédi ze
serveru. Prakticky navrzeny webovy editor umoznuje dokumentaci v redlném
case generovat a kontrolovat, k ¢emuz nabizi i syntaktickou validaci textu.

Po vytvoreni ziskdva dokumentace vlastni subdoménu, ze které je dostupna
verejnosti. Jeji navstévnost je mozné sledovat prostrednictvim pokrocilého mo-
nitoringu.

3.2 Navrh

3.2.1 Aplikacni vrstva
3.2.1.1 Promises

Rozsah aplikace vyzaduje zvolit nékteré zasadni programatorské techniky co
nejdiive, aby v pribéhu vyvoje nedoslo ke zbytecnym prostojum z divodu
spatného navrhu. Nasledna refaktorizace, pravy kédu a prizpusobovani se
aktualné vzniklym pozadavkim je zdlouhavy proces, kterému lze mnohdy
snadno predejit. Jednou z modernich technik, kterou bylo mozno do vyvoje
zanést, jsou PmmisesE Tento piistup prostupuje vétsinu aplikace a byl proto
zasadnim rozhodnutim v ramci navrhu. K jeho odivodnéni je potieba defino-
vat nékolik vlastnosti vybraného programovaciho jazyka a platformy.

Vzhledem k zdkladnim stavebnim bloktim, na kterych stoji Node. js, ji-
miz jsou jednovlaknovost a z ni plynouci nutnost asynchronicity, poskytuje
vybrana platforma mechanismus, diky kterému se ony bloky daii efektivné
vyuzivat. Jedna se o callback funkce. Ty predstavuji nedilnou soucast samot-
ného JavaScriptu a tedy i valné vétsiny jazyka a knihoven, které jsou na ném
postavené nebo jsou do néj kompilovany. Stejné tak se tyto funkce vyskytuji
v mnozstvi typove velice odlisnych jazyku, jako je Java, C, C#, Python nebo
PHP.

Princip callbacku spociva v moznosti predat funkci jakozto argument do
jiné ¢asti kédu, ktera je nasledné schopna onu funkei zavolat (at uz hned nebo
v zavislosti na dalsich faktorech kdykoliv pozdéji, coz spliuje asynchronni na-
vrh). Callback se tak prakticky chovéd (v zdvislosti na pouzitém jazyce) jako
proménna. Samotny JavaScript je na toto idealné pripraven, nebot v jeho im-
plementaci se funkce povazuji za objekty (dokonce tzv. first-class objects, tedy

2https://apiary.io/
3https://github.com/apiaryio/mson
“https://www.promisejs.org/
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objekty prvni t¥idy, které mohou obsahovat vlastni proménné i metody) a lze
je posilat i vracet z jinych funkci. Této vlastnosti je vyuzivano spolu s ano-
nymnimi funkcemi (jenz nejsou pritazeny do zadné proménné, nemaji nazev
a jsou vytvareny az za béhu programu) k Fizeni posloupnosti a névaznosti
vykonévani jednotlivych uloh[7].

Prikladem budiz néasledujici jednoduchy kus skriptu, jenz nejprve vytvori
instanci modulu expressﬂ na niz nasledné zavold metodu ,listen()“, které
preda dva argumenty - prvnim je port, na kterém ma cerstvé vznikly server
poslouchat, a druhym anonymni callback funkce, ktera je aplikaci zavolana
az v momenté, kdy je jistota, Ze server skutecné naslouchd (pficemz tuto
informaci pouze vypise do konzole):

const app = require (’express ') ();

app.listen (3000, function () {
console.log (’'Listening for incoming requests on port 3000...7);

});

Tento mechanismus mé ale i stinnou stranku, kterou je tzv. callback hell
(,peklo tvorené callback funkcemi“). Tohoto stavu lze doséhnout v aplikaci,
kde je nutné tesit hodné vzdjemnych zavislosti, které by se v ptipadé vi-
cevldknového béhu programu nechaly provadét synchronné (tedy nejprve se
provede kus kédu a az poté se vykond dalsi ¢ést, kterd na ném zavisi) tak,
ze se rozmisti do rtiznych procesorovych vlaken, aby se vzajemné neblokovaly.
Callback hell nastavd v momenté, kdy je mnozstvi asynchronnich callback
volani natolik vysoké a zanotfené do tak enormni hloubky, Ze je vysledny kod
neptehledny, velice Spatné udrzitelny a jesté hute rozsiritelny. [8]

Ukéazkou prvopocatku tohoto stavu je dotaz serverové aplikace na vra-
ceni jednoho konkrétniho dokumentu, identifikovaného svym ID, k ¢emuz je
potfeba nasledujici kombinace volani (jednotlivé vstupni argumenty jsou pro
jednoduchost globalni a koéd je pseudo nadstavbou nad komunikaci pfes na-
tivni MongoDB knihovnu):

connectDB (config, function(err, db) {
if (err) response(err);
else db.getCollection (collectionName , function(err, collection) {
if (err) response(err);
else collection .findDocument(documentId, function (err, doc) {
if (err) response(err);
else {
doc.parseToJSON (function (err , parsedDocument) {
if (err) response(err);
else response(null, parsedDocument);

Posloupnost funkci vedouci k zadanému vysledku je takovato:

https://expressjs.com/
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1. Pripojit se k databazi

2. Nalézt v ni potiebnou kolekci dokumentt

3. Z kolekce ziskat spravny dokument

4. Prevést dokument do pozadovaného formatu
5. Vysledek vratit v rdmci odpovédi

Celou dobu je potteba kontrolovat vysledky jednotlivych operaci, zda pri nich
nenastala chyba a az v pripadé jejich tispéchu lze pokracovat s dalsi fazi. Je
ziejmé, ze se stoupajicimi trovnémi zanorovani koéd pripominad ¢im dél vice
rostouci pyramidu, ve které neni okamzité viditelné, co se kde nachazi. Pre-
vence takového stavu zahrnuje pfredevsim snahu o st¥idméjsi strukturovani
kédu, vynechavani anonymnich funkci kdekoliv nejsou potieba a nahrazovat
je funkcemi pojmenovanymi, déleni logicky souvisejicich celkii do modulu a
z toho plynouci izolace, pokusy o psani obecnych a znovupouzitelnych funkei.
Existuji ovSem i pokrocilejsi techniky, které tyto postupy v zZadném pripadé
nevylucéuji ani nezbavuji programéatora zodpovédnosti za kvalitu jim psaného
kédu, ale také vedou k vyrazné lepsi Citelnosti a prehlednosti. Jednou tako-
vou technikou jsou takzvané Promises, oficidlné uvedené v roce 2015 v ramci
specifikace ECMAScript GE

Promise (,prislib“) je proxy objekt, stojici na misté hodnoty, kterd muze
byt k dispozici bud okamzité, nékdy v budoucnu nebo vibec. Namisto samotné
hodnoty tedy funkce vraci ptislib, Ze hodnotu dodd nebo zamitne (v tako-
vém piipadé ozndmi, co k zamitnuti vedlo). S pomoci tohoto mechanismu lze
s asynchronnim kédem zachézet takika jako se synchronnim. Jedna funkce
néco slibi, druhd ¢eka na vysledek jejiho slibu zatimco sama néco slibi treti
funkci atd.[9] Predchozi piiklad bude po refaktorizaci s vyuzitim Promises
vypadat nasledovné:

connectDB (config).then ((db) => {

return db. getCollection (collectionName );
}).then((collection) => {

return collection .findDocument (documentld);
}).then ((document) => {

return document . parseToJSON ();
}).then ((parsedDocument) => {

response (null , parsedDocument );
}).catch ((err) = {

response (err );
P

V ukézce jsou v ramci dalSich dprav kédu pouzity JavaScriptové arrow
funkce, jez jsou ve tvaru (argumenty) => { t&lo funkce } a zachovavaji

http://es6-features.org/#Constants
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vnejsi kontext. Je zde také vidét schopnost zachytavat chyby ve vsech navazu-
jicich Promises az na konci fetézu za predpokladu, zZe s nimi se vSemi mé byt
nakladano stejnym zpiisobem - v tomto pripadé vratit chybu prostrednictvim
odpovédi. Posloupnost voléni tak aktualné simuluje standardni ¢ry/catch blok
a je diky tomu daleko prehlednéjsi.

Tato technika ,,prislibt“ je ve svété ECMAScriptu hojné propagovana a
je ji predikovana jesté zainéjsi budoucnost[10], coz je spolu s popisovanymi
vlastnostmi hlavni dtivod, pro¢ bylo rozhodnuto ji extenzivné vyuzivat naptic¢
backend aplikaci. Jiz existuje i etablovand knihovna pro Node. js, kterd je
na Promises postavena a vyuziva je navysost efektivné, s nazvem bluebirdF_T]
I pfes svou rychlost, zjednoduseni mnoha operaci a siroké nabidky novych
funkci je to ale dalsi zavislost a stavebni prvek navic, kvili ¢emuz byla vyne-
chana a nahrazena ¢istou implementaci.

Dal$im vyraznym rozhodovacim prvkem pro volbu Promises byl fakt, ze
je nativni MongoDB knihovna podporuje a nabizi ve svych metodach jako al-
ternativu pravé ke klasickym callback funkcim. Tim padem je na nich po-
stavend uz ta nejnizsi potfebna vrstva, coz umoznuje na ni stavét bez pouziti
vlastnoru¢niho zaobalovani databdzovych metod do Promises (nebo pouzi-
vani bluebird modulu k témuz). Tato skutec¢nost usnadnila i zavrzeni dalsi
techniky, nahrazujici callback funkce - Async/Await. Toto byla diive externi
knihovna, nedavno pridana primo do enginu V8, ktery pohani i Node. js a je
v ném tedy nyni dostupna piimo, bez vnéjsi zavislosti. Tato funkcionalita ale
opét stavi na Promises a ackoliv je zase o krok dale, vyplati se spise pro velké
projekty[11].

3.2.1.2 Module a prototype

P1i implementaci bylo dbano na to, aby byl vysledny kod logicky strukturo-
vany a jednotlivé ¢asti fungovaly jako samostatné jednotky se schopnosti byt
pouzité na vice mistech. Toho bylo dosazeno cilenym vyuzivanim konceptu
Node. js moduli, do kterych byly uzavirany veskeré kusy aplikace, které takto
resit sly. Kazdy modul je izolovany od okolniho svéta s tim, ze veskeré externi
zévislosti jsou mu predany z volajicich skriptl - procesem nazvanym depen-
dency injection[12]. Kazdy modul se nachézi ve vlastnim souboru a co z néj
vraci je dano globalnim objektem exports, ktery je vzdy pritomen prostied-
nictvim samotného Node. js. Jeho inicializaci si lze zjednodusené predstavit
takto: var exports = module.exports = {};, pficemz se do néj dale vkla-
daji dalsi exportované objekty dle predpoklddaného zdméru. module.exports
je poté vracen pii zavolani modulu pomoci require("cesta_k_modulu") -
zde je treba davat pozor, ktery ze zminénych objektil je rozsifovan, jelikoz
exports je pouze reference a pokud bude tato proménna nastavena na in-
stanci nového objektu, ztrati se vazba na module.exports, které tim piddem
zustane ve svém puvodnim stavu.

'"http://bluebirdjs.com/docs/getting-started.html
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Kazdy vytvofeny modul vyuziva prototypovou povahu JavaScriptu. Tato
varianta OOP (objektového programovani) umoznuje fesit dédi¢nost mezi ob-
jekty delegaci skrze prototypy. Ty si lze predstavit jako rodicovské tridy, ze
kterych podtridy dédi vsechny jejich vlastnosti, coz je analogické k tiidné ori-
entovanému 00P. Kazdy objekt ma svlij prototyp, ktery je z néj pristupny
pres vlastni atribut. Podle toho, zda je objekt inicializovan pomoci literalu
(var object = {};) nebo skrze konstruktor (var object = new Class();),
ma svlij prototype nastaven bud na Object.prototype nebo na
Class.prototype. Jakékoliv zmény se nasledné provadi na prototypu jsou
promitané i do vSech objekti, které z néj dédi.

Vlastni moduly jsou tedy vytvareny jako konstruktory, které pfijimaji své
zavislosti skrze vstupni parametry. Tyto zavislosti spolu s dalsimi lokalnimi
proménnymi jsou nasledné dostupné pres referenci this, ukazujici na kon-
krétni instanci. Prototyp téchto konstruktord je rozsirovan o dalsi funkce,
které jsou poté vné modulu pristupné stejné jako metody objektd v t¥idné
orientovanému 00P.

3.2.1.3 Struktura

Serverovou c¢ast 1ze rozdélit do tii hlavnich celk, z nichz kazdy obstarava
jednu oblast:

1. Import z Open dat - zakladni prvek, ktery pripravi databazi do vycho-
ziho stavu.

2. Generovani kvizovych otazek - pro fungovani serveru ho neni tfeba, ale
kviz v mobilni aplikaci se bez néj neobejde. Potrebuje mit k dispozici
naimportovany lexikon zvitat.

3. Server - bez naimportovanych dat nema co nabizet, ale fungovat muze.

Kazdy z prvka bude fungovat zvlast, izolovany od ostatnich. Vzajemné
provazany jsou jen svymi vystupy. Moduly, které jsou potrebné pro jejich
spravnou funkcénost, si inicializuje, spravuje a nastavuje kazdy sam. Externi
moduly se nachazi v adresari ./modules/, aplikacni zavislosti se ukladaji do
./node_modules/ a server si své ¢asti udrzuje v ./routes/.

P1i vyvoji je vyuzivan verzovaci systém GI TFE], diky kterému lze sledovat
jednotlivé zmény v kdédu, zachovavat jejich historii a lépe se v nich oriento-
vat. GIT pri sledovani repozitare ignoruje adresaf s aplikacnimi zavislostmi
prostfednictvim souboru ./.gitignore.

"Shttps://git-scm.com/
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3.2.2 Datova vrstva

Struktura databédze byla sestavovana s cilem prevést z Open dat vSechny ne-
zbytné informace a neimportovat ty, které by byly zbytecné a nepotiebné.
Vytvotrené kolekce bud odpovidaji origindlni strukture zdrojovych dat, nebo
v pripadé nezavislosti na Open datech dodrzuji navrh.

Kazdému nové vzniklému dokumentu je pti vkladani do databdze automa-
ticky vygenerovan unikatni retézec, slouzici jako jeho jednoznac¢ny identifika-
tor. Tato hodnota odpovidd MongoDB datovému typu Objectld, uklada se do
pole s nazvem _ id a tvori ji dvandact bajtt s nasledujicim vyznamem:

e 4 bajty na pocet sekund uplynulych od tzv. Unix epochﬂ COoZ je pojem
reprezentujici ¢as 00:00:00 UTC dne 1.1.1970

e 3 bajty pro identifikaci stroje, kde byl fetézec vygenerovan
e 2 bajty pro ID procesu, ktery retézec vygeneroval

e 3 bajty na hodnotu interniho pocitadla, startujici z ndhodného mista

Kone¢ny navrh kolekci je predveden na dvou databdzovych diagramech.
Ty déli kolekce do dvou mnozin - prvni tvori Lexikon zvirat a kolekce na ném
zévislé , druhd obsahuje zbytek . Po kazdém diagramu nasleduje
tabulka s popisem jednotlivych poli, které se v kolekcich nachazi (vynechany
jsou identifikdtory dokumenti, jez plni vSude stejnou tilohu). Poradi poli je
zachovano tak, jak bylo sestaveno pii generovani dat prostfednictvim MongoDB.

Yhttp://www.unixtimestamp.com/
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questions

questions
_id
text
image
correct_answer
incorrect_answers ' d
difficulty
type
answer_object_id
picked_count
answered_correctly_count
flags
enabled

incorrect_answers

text

lexicon

lexicon adoptions

_id — _
_— adoptions

description

attractions _id

reproduction remmaa < lexicon_id

continents *  opendata_id

breeding * name

proportions price

class_name visit

class_latin_name

order_name

order_latin_name

opendata_id

name

latin_name

image

food_detail

distribution

bictope

biotopes_detail

projects

location

location_url

food

Obrazek 3.1: Schéma databazovych kolekei zdvislych na lexikonu zvitat

Nazev pole

Popis

text

Znéni otazky

image

URL obrazku, ktery je soucasti otazky

correct__answers

Text spravné odpoveédi

incorrect__answers

Pole s texty nespravnych odpovédi

difficulty

Obtiznost otazky

type

Typ otazky

answer__object_id

ID zvitete z lexikonu, kterého se otazka
tyka

picked__count

Kolikrat byla otazka vybrana

answered__correctly__count

Kolikrat byla otdzka spravné zodpovézena

flags

Kolikrat byla otazka oznacena za chybnou

enabled

Piiznak, zda je otdzka aktivni a lze ji vy-
brat

Tabulka 3.1: Popis poli v kolekci questions (Kvizové otazky)
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Nazev pole Popis

lexicon__id ID zvitete v Lexikonu, pokud takové existuje
opendata__id ID adopce v Open datech

name Nazev zvitete

price Cena adopce zvirete

visit Priznak, zda je mozné zvire navstévovat

Tabulka 3.2: Popis poli v kolekci adoptions (Seznam zvitat k adopci)

Nazev pole

Popis

description Detailni popis zvirete

attractions Zajimavosti

reproduction Reprodukce, délka brezosti, pocet mladat
apod.

continets Kontinenty, kde se zvite vyskytuje

breeding Chov v ZOO Praha

proportions Rozméry zvirete

class _name

Nazev tridy, do které zvire spada

class latin name

Latinsky nézev tridy, do které zvire spada

order name

Nazev radu, do kterého zvire spada

order latin name

Latinsky nazev radu, do kterého zvite spada

opendata,_ id

ID zvitete, pod kterym je ulozeno v Open da-
tech

name

Nézev zvirete

latin _name

Latinsky néazev zvitete

image URL obrazku zvirete

food__detail Detailni popis potravy zvirete
distribution Detailni popis rozsifeni zvirete ve svété
biotope Biotopy, ve kterych se zvite vyskytuje

biotopes_ detail

Detailni popis biotopu, ve kterych se zvire vy-
skytuje

projects

Projekty a programy na ochranu zvirete

location

Umisténi zvitete v ZOO Praha

location url

URL umisténi zvifete na webu ZOO Praha

food

Zakladni popis potravy zvirete

Tabulka 3.3: Popis poli v kolekci lexicon (Lexikon zvirat)
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locations classifications
locations
_id _id
description name
ordering latin_name
url opendata_id
gps_x type
gps_y parent_id
opendata_id slug
name
slug
events log
events log
_id _id
start timestamp
end level
description message
duration meta
name

Obrazek 3.2: Schéma databazovych kolekci nezédvislych na lexikonu zvirat

Nazev pole

Popis

description Detailni popis lokality

ordering Poradi v ramci ZOO Praha

url URL lokality na webu ZOO Praha

gps_ X GPS soutradnice reprezentujici zemépisnou sitku loka-
lity

gps_y GPS souradnice reprezentujici zemépisnou délku loka-

lity

opendata__id

ID lokality v Open datech

name

Jméno lokality

slug

v URL

Jméno lokality transformované pro snadné vyuziti

Tabulka 3.4: Popis poli v kolekci locations (Lokality v ZOO Praha)
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Nazev pole

Popis

name

Cesky nazev klasifikace

latin _name

Latinsky néazev klasifikace

opendata_ id

ID Kklasifikace v Open datech

type Typ klasifikace (tfida / ¥ad / celed)

parent__id Reference na rodicovskou klasifikaci ve formé jejiho
opendata_id

slug Jméno klasifikace transformované pro snadné vyuziti

v URL

Tabulka 3.5: Popis poli v kolekei classifications (Klasifikace zvitat)

Nazev pole Popis

start Datum zacatku udéalosti ve formatu ISO 8601@
end Datum konce udalosti ve formatu ISO 8601
description Detailni popis udalosti

duration Délka trvani udélosti v minutach

name Jméno udalosti

Tabulka 3.6: Popis poli v kolekci events (Udélosti v ZOO Praha)

Nazev pole

Popis

timestamp Zakédovany cas a datum vzniku dokumentu, vyuziva-
jici Unix timestamp

level Uroven zpravy (napf. ,error®)

message Text zpravy

meta Meta informace o zpraveé

Tabulka 3.7: Popis poli v kolekci log (Logované zpravy z aplikace)

3.2.3 Popis aplika¢niho rozhrani

Dostupné zdroje presné reflektuji stanovené pozadavky. V nasledujici tabulce
jsou vSechny definovany spolu se seznamem query parametri, které je mozné
k pozadavku pridat. Cesty jsou relativni a predpokladaji, ze rozsifuji jeden
vychozi endpoint. Ke kazdé z nich se pristupuje s vyuzitim HTTP metody

GET.
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Nazev zdroje

‘ Cesta ke zdroji ‘

Query parametry

Kolekce Lexikon zvirat /lexicon/ biotope,
class name,
continents, de-
scription, distribu-
tion, food, limit,
location, name,
order__name, offset

Zvite z kolekce Lexikon /lexicon/id/ -

Kolekce Klasifikace zvirat /classifications/ class, order, family

Kolekce Zvirata k adopci /adoptions/ name, limit, offset

Kolekce Lokality v ZOO /locations/ -

Kolekce Udélosti v ZOO /events/ datetime

Kolekce Biotopy zvirat /biotopes/ -

Kolekce Kontinenty /continents/ -

Kolekce Potrava zvirat /food/ -

Kolekce Kvizové otazky /questions/ limit

Tabulka 3.8: Navrh zdroji v API

V Apiary se nachazi vSechny kolekce a dotazy, které je mozné na prislusny
endpoint posilat. Vycétem jsou pfi kazdé z nich zobrazeny i jejich query para-
metry, u nichz je uveden datovy typ (zda se jedné o fetézec, ¢islo nebo pravdi-
vostni hodnotu), pfiznak jestli jsou povinné a popis spolu s ukazkovou hodno-
tou. Déle je u kazdé poskytnuta vzorova odpovéd serveru s HTTP kédem 200 -
OK a v ramci kolekce lexicon jsou prezentovany i chybové zpravy. Vsechny po-
zadavky je mozné okamzité z webového rozhrani testovat proti produkénimu
serveru. Obrazek [3.3| ukazuje editor pro tvorbu dokumentace a snimek [3.4) poté
jeji findlni prezentaci, dostupnou z http://docs.zoologicka.apiary.io/.
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Obrézek 3.3: Editor pro tvorbu dokumentace API v rozhrani Apiary

Suitch to Console
Adoptions collection :
All the animals that can be adopted (sponsored) by the general public. The link to List all adoptions

their lexicon record is also present, if available.

Return every animal adoptee available, sorted by their name ascending,

tp://2drubvit. fit.cvut.cz/adoption:

Adoptions collection
Parameters

Locations collection

Every location within the ZOO's borders - pavilions, enclosures, houses etc.

List all locations.

Request

Return every location available, sorted by their names ascending.

Events collection

Every public event happening in the ZOO that's either happening right at the
P ppening ppening rigl e

ecified time or after it

Obrézek 3.4: Dokumentace API vygenerovand za pomoci Apiary

3.3 Implementace

3.3.1 Komunikace s databazi

Backend se s databazi dorozumiva prostrednictvim klienta v podobé tiidy
MongoClient, nalézajici se v modulu mongodb. Tato tiida obsahuje statickou
metodu, diky které se s pomoci URI fetézce ve tvaru
mongodb:// [user:pass@lhostl[:porti] [,host2[:port2],..[,hostN[:portN]]1][/[database] [Poptions]]
k databazi pripoji a vraci Promise, ktery v pripadé tspéchu poskytne objekt
s instanci databaze. Retézec obsahuje piihlagovaci tidaje (jméno a heslo), ad-
resu serveru a portu, kde MongoDB bézi, hosty, nazev databaze a pripadné dalsi
moznosti.

Nad MongoDB byla postavena jesté jedna vrstva, kterd ma za tikol slucovat
jednotlivé pozadavky do vétsich celki, které se poté daji volat prostfednictvim
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jediné metody. To vyrazné snizuje mnozstvi opakujiciho se kédu a zaobaluje
pozadavky aplikace do smysluplnych funkei, jez odstinuji zbyteéné parametry
spodni databazové vrstvy, nabizeji navenek pouze nezbytné argumenty a pri-
davaji dalsi vnitrni funkcionalitu navic. Vétsina pozadavki naptiklad vyzaduje
nejprve najit spravnou kolekci a nad ni poté provadét dalsi operace. Kolekce
nemusi existovat a volajici si mize prat ji vytvorit nebo pii vyhledavani miize
dojit k chybé. Cely tento proces je schovan v jedné metodé, na jejiz vysledek
lze libovolné reagovat.

Tato vrstva je implementovana ve t¥idé CollectionDriver nalézajici se v sou-
boru ./modules/collection-driver.js a je vyzadovana ve vétSiné backend
aplikace, jelikoz je préace s databazi vsudypritomna. Vyuziva Promises k fizeni
spravné posloupnosti operaci, prehlednosti kédu, odchytavani chyb a kompa-
tibilité s MongoDB vrstvou. Kazda z funkci sama vraci Promise, ktery musi
volajici strana posléze reflektovat. Pfehled metod, které CollectionDriver na-
bizi, je vCetné zaobalenych metod v tabulce |3.9]
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Nazev metody Popis Zaobalované
metody
getCollection Vraci kolekci a v pripadé jeji | collection,
neexistence ji vytvori createCollection
findDocument Vraci jeden dokument, odpovi- | collection,
dajici filtru findOne
findAllDocuments Vraci vSechny dokumenty, od- | collection, find,
povidajici filtru, pficemz muze | limit, skip,
vysledek omezovat a Fadit sort, toArray
findDistinct Values Vraci seznam originalnich hod- | collection,
not pole v kolekci distinct
getRandomDocuments | Vraci definovany pocet na- | collection,
hodné vybranych dokumentu aggregate,
toArray
countDocuments Vraci pocet dokumentitt odpo- | collection,
vidajicich filtru count
insertDocuments Hromadné vlozi dokumenty do | collection,
kolekce createCollection,
insertMany
truncateCollection Smaze vSechny dokumenty | collection,
z kolekce createCollection,
remove
renameFields Hromadnou operaci pfejme- | collection,
nuje definované pole v kolekci | updateMany
createlndexes Hromadnou operaci vytvori | collection,
indexy na definovanych polich | createlndexes
closeDB Zavte spojeni s databazi close

Tabulka 3.9: Metody databazové mezivrstvy

3.3.2 Konfigura¢ni proménné

Veskeré proménné i se svymi hodnotami, jez se vyuzivaji napti¢ vsemi pii-
tomnymi skripty, jsou dostupné z jednoho vychoziho bodu, jimz je soubor
./config.js. Chova se jako modul, ktery exportuje jediny objekt - config. Do
tohoto objektu jsou v pribéhu skriptu navkladédny diléi podobjekty jakozto
jeho vlastnosti, pricemz kazdy z nich reprezentuje jednu specifickou oblast, ve
které se vyuziva. Ony podiazené irovné mohou obsahovat dalsi objekty, pole
hodnot nebo pole objektti, v zavislosti na potirebach aplikace. V prvni trovni
se nachazi nasledujici kofenové objekty:

e mongodb - parametry pripojeni k lokalni instanci databazového serveru
a nazvy kolekci, jez se v databazi nachazi
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e opendata - definice endpointu Open dat a identifikatory datovych zdroju

e 200 - vlastnosti domény, jako je webova adresa ZOO, vyuzivana jako
zéklad pro tvorbu URL

o questionTypes - typy kvizovych otazek, jak maji znit a ze kterych poli
je tfeba sbirat jejich odpovédi

o filterColumns - vycet nazvu sloupcu, které budou vybrany pii importu
dat

e transformMethod - nazvy metod vyuzivanych pro transformace pricho-
zich dat

e fieldMapping - dvojice hodnot, specifikujici pfejmenovani sloupcti z Open
dat na pole v lokalnich kolekcich

o fieldIndezes - jména databazovych poli spolu s typy indext, jez se na
nich budou tvorit

o serialization - kterd pole dokumentti budou serializovana pri komunikaci
s API

e allowedApiQuery - seznamy povolenych hodnot v query Fetézci pri
dotazovani na API

Nékteré z hodnot (napt, filterColumns) jsou povinné, jelikoz se pouzivaji na
kritickych mistech, jiné (napf. allowedApiQuery) jsou volitelné a zadévaji se
az v pripadé potieby. Kofenové objekty jsou do onoho exportovaného vkla-
dény postupné, jeden po druhém. Nejdrive je vzdy zadefinovan ndzev atributu,
ktery je inicializovan jakozto prazdny objekt. Teprve poté jsou nastavovany
vlastnosti tohoto atributu. Je to z toho divodu, aby byl vysledny soubor lépe
Citelny a jednotlivé Casti viditelné oddélené, nacez lze navic ke kazdé z nich
vlozit komentar s popisem jejiho obsahu a tcelu. Modul s konfiguraci je na-
sledné nacitan kdykoliv je potieba (coz je valné vétsiné samostatnych skripti).
Jedna hodnota mize nabyt takovéhoto tvaru:

// Info regarding the ZOO’s own domain

config.zoo = {};
config.zoo.host = "https://zoopraha.cz/";

3.3.3 Logovani

Potreba zaznamenavat si prubéh a chovani jednotlivych skripti je nedilnou
soucasti korektné fungujici aplikace. V Node. js plati za jeden z nejspolehli-
véjsich nastroji winston@ Tento modul je asynchronni (neblokuje vykond-
vani kédu), mé sirokou uzivatelskou zakladnu (npm hlasi desitky tisic stazeni

2Ihttps://wuw.npmjs.com/package/winston
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denné), github repozité@ poskytuje rozsahlou dokumentaci a priklady vy-
uziti, jez jsou snadno pochopitelné a implementovatelné. Jedinou nevyhodou
miize byt pomald reakce vyvojart na existujici a vznikajici problémy nebo
chyby, coz ovSem odpada v pripadé, ze modul spliuje pozadavky aplikace.
Alternativou muze byt Bm’stodﬂ7 ktery se pysni vysokou mérou nastaveni,
lepsim oddélenim zprav od jejich destinaci a tim, ze oproti konkurenci neni
natolik robustni. winston ovsSem zvitézil diky tomu, Ze nabizi vSe potfebné,
coz kombinuje s rychlym a pfivétivym zavedenim do aplikace.

V jeho stfedu se nachazi tzv. transports. Jedna se o zpusoby logovani,
reprezentujici kam a jak se maji zpravy ukladat. Vyuzivany jsou dva - vy-
pis do konzole a uchovani v databazi, kde budou logy persistentni a snadno
dohledatelné i agregovatelné. Transport pro konzoli je jiz ve vychozim nasta-
veni obsazen, zpravy pro ni jsou navic formatovany pomoci modulu colorﬂ
jez umoznuje jejich ¢asti obarvovat a tim padem zvyraznovat oproti zbytku.
Toho je vyuzivano napr. u nazvu kolekci, vysledka operaci nebo chybovych
hldseni. Druhym transportem je ten databézovy, zprostredkovany skrze mo-
dul winston—mongodﬂ jez pochazi od téch samych vyvojara, kterl maji na
svédomi samotny winston. Tomuto modulu sta¢i pouze predat instanci bézici
databaze a nastavit odstranovani jiz zminovanych barev z textu, zbytek zatidi
sam.

Typ logované zpravy rozliSuje jeji zavaznost. Pro winston je vyuzivan
standardni systém, ktery implementuje i Node. js a ktery vypada nésledovné
(sefazeno sestupné od tirovneé s nejvyssi prioritou véetné svého ¢iselného kodu):

1. error (0) - Chybova hlaseni

2. warn (1) - Varovani

3. info (2) - Zpravy pouze informacéniho charakteru
4. verbose (3) - Rozsahly vypis

5. debug (4) - Zpravy potiebné pii vyvoji, jako je aktudlni stav proménné
apod.

6. silly (5) - Logovani témér vseho, co lze

Potiebna droven se instanci winston preda bud pti zavadéni transportu nebo
dynamicky za chodu aplikace. Vyuzita byla prvni moznost s tim, ze se vychozi
uroven nikde nemeéni - konzole ma nastaven debug, zatimco databaze info.
Znamend to do jaké maximalni tirovné se logovani provede. V databazi se tak
napt. nenachdazi zpravy s hodnotou verbose a vyse.

?Znttps://github.com/winstonjs/winston
2%nttps://github.com/TomFrost/Bristol
2*https://www.npmjs.com/package/colors
*https://github.com/winstonjs/winston-mongodb
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Samotny winston je v aplikac¢ni struktuie zaobalen t¥idou Logger, nachaze-
jici se ve vlastnim modulu v souboru ./modules/logger.js. Tato tiida kromé
inicializace poskytuje metodu, kterad zaridi zobrazeni i ulozeni ptichozi zpravy
na zakladé jeji nadefinované tdrovné. Instance Loggeru je poté pfeddvana na
vSechna potfebnd mista.

3.3.4 Import dat

Import z Open dat je realizovan prostfednictvim skriptu ./import.js. Ten
ke svému béhu potiebuje vsechny vyse zminované moduly - je pro néj nutné
komunikovat s databazi skrze CollectionDriver, extenzivné logovat jednot-
livé kroky svého procesu pomoci Logger a sbirat proménné z konfiguracniho
config objektu. K tomu navic vyuzivd dva dalsi: Transformer, nutny pro
editace prichozich dat a predevsim Importer, jez zarizuje jejich samotné zpra-
covavani.

Hlavni importni skript se tak pouze pripoji k databazi, vytvori instance
jednotlivych moduli, sestavi zdkladni URL endpointu v Open datech a nasledné
uz jen koordinuje chod importu. K tomu vyuziva nativni metodu, kterou na-
bizi implementace Promise, nazyvajici se Promise.all(). Tato funkce ocekava
jako parametr pole Promise instanci, nacez sama vraci Promise navizany
na jejich splnéni. Po tispésném navratu posledni z nich nebo v pripadé prvni
chyby se vysledek zaloguje na prislusné drovni a néasledné se ukonc¢i pripo-
jeni k databézi. Splnéni ptislibu v Promise.all() znamend ziskani ndvratovych
hodnot jednotlivych dil¢ich prislibi, véetné zachovani poradi, ve kterém se do
puvodniho pole vkladaly.

Ttida Importer se nachdzi v souboru ./modules/importer.js a nabizi
veskerou komunikaci s Open daty véetné transformaci ziskavanych dat. Pribéh
zpracovani kazdého prichoziho datového zdroje lze popsat pomoci nasledujici
pipeline - posloupnosti operaci, jez jsou na onen zdroj postupné aplikovany,
jedna po druhé. V pripadé chyby v jedné z nich cely proces skonéi, jelikoz by
data v ten moment byla nekonzistentni.

1. Stazeni a zparsovani dat

2. Vymazani prislusné kolekce v lokédlni databazi

3. Transformace dat

4. Vlozeni hotovych dat do databaze

5. Prejmenovani poli v kolekci tak, aby odpovidala navrhu
6. Vytvoreni databazovych indexd nad patfi¢nymi poli

Tato pipeline je realizovana diky metodé import Wrapper(resource), kterd né-
lezi t¥idé Importer a je opakované voldna hlavnim importnim skriptem pro
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razné typy zdrojt dat. Vstupni argument je zde nézev konkrétniho zdroje, na
jehoz zakladé jsou z config objektu ziskany veskeré konfiguracni proménné,
jez jsou béhem procesu potieba. Metoda onu pipeline implementuje za po-
moci na sebe sekvenéné navazanych Promises.

Prvnim krokem je stahovani dat, ke kterému se vyuziva Node.js modul
httﬂg_gl, slouzici k sifovym operacim na aplikac¢ni vrstvé. Funkce, kterd tuto
operaci zastituje, ocekava endpoint, ke kterému se bude pfipojovat a seznam
poli, které ze vzdéaleného zdroje vyselektuje. Seznam k dodané URL pripoji ve
formé query Fetézce, k némuz prida i parametr pro limit po¢tu vracenych
dokumentt (na vzdaleném serveru je ve vychozim nastaveni tento limit ome-
zen na sto, coz je pri takovéto jednorédzové hromadné operaci, jakou je import,
zbyteéné malo), aby byla vréacena vSechna dostupné data. Onéch dat zdaleka
neni tolik, aby si s nimi importni skript nedovedl poradit se vS§emi najednou.
Ziskavand data jsou rozdélena do jednotlivych kust pevné velikosti, coz je typ
prenosu skrze protokol HTTP definovany ve verzi 1.1. Tyto kusy se postupné
ukladaji do mezipaméti az do uzavieni spojeni se serverem. Vysledek je na-
sledné zparsovan z JSON do standardniho JavaScriptového objektu, ktery je
predédn do dalsi ¢asti pipeline.

Nésleduje vymazani obsahu kolekce, po kterém je databdze pripravena
nova data prijmout. Jesté predtim je ovSsem nad nimi potieba provést takové
transformace, které je dovedou do korektniho stavu. Takové operace nabizi
skrze své metody tfida Transformer ze souboru ./modules/transformer.js.
Pro kazdy typ dokumentu, ktery je treba upravit, je zde samostatné funkce,
ktera si vzdy jeden dokument bere jako vstupni parametr a vyuziva faktu, ze
JavaScript predava proménné hodnotou, coz se tyka i referenci na objekty. In-
stance dokumentu tedy existuje stéle pouze jedna a Transformer délad zmény
piimo na ni. Jednotlivé dokumenty jsou upravovany asynchronné a je tedy
treba udrzovat povédomi o tom, kolik z nich je hotovych. To je feseno po-
¢itadlem, jez je inicializovdno nulovou hodnotou a s kazdym zpracovanym
dokumentem se inkrementuje. Jakmile hodnota dosdhne poctu dokumenti,
Promise zastfesujici tuto mnozinovou operaci je tispésné vytesen.

Mezi typy transformaci patii separovani nazviu trid a radu zvireci taxo-
nomie do nézvu ¢eského a latinského (skrze modul stm’nﬂ ktery umoznuje
ziskdvat podretézce obsazené v rodicovském fetézci mezi dvéma specifickymi
znaky), nebo pfidani ¢iselné hodnoty reprezentujici délku trvani jedné udalosti
v ZOO v minutéch (realizované pomoci modulu momen@. Dalsi tpravy se
tykaji lexikonu, kde je pri absenci URL obrazku zvirete uc¢inén pokus o ziskani
této hodnoty z jeho textového popisu. K tomu slouzi modul cheeriﬂ ktery
text zparsuje a v pripadé, Ze se jedna o HTML dokument, z néj i vytvori stromo-
vou strukturu podobnou té, s jakou pracuje internetovy prohlizec¢ - vysledkem

2®nttps://nodejs.org/api/http.html

?"https://www.npmjs.com/package/string
2®nttps://www.npmjs.com/package/moment
*https://github.com/cheeriojs/cheerio
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je tedy DOM. V tomto stromé lze poté provadét vyhledavani a tpravy stejné
jako v pripadé popularni JavaScriptové knihovny J Querﬂ, jejiz odlehéenou
a pro backend pripravenou verzi cheerio ve skutec¢nosti je. Nasleduje pokus
nalézt element, jez obrazek reprezentuje a jeho zdrojovou URL z néj ziskat.
Pokud se toto podari, ale cesta neobsahuje pocateéni doménu, je tato dopl-
néna prostfednictvim hodnoty v config objektu. Déle je popis zvifete, ktery
je tvoreny HTML dokumentem, o tyto specialni znacky zkracen za pouziti mo-
dulu striptagslg_T], ¢imz zlstane Cisty text. Specidlnim pripadem transformace je
provazani dokumentu o adopcich zvirat s jejich odpovidajicimi zaznamy v le-
xikonu. To probihd na zdkladé ¢eského nazvu, které se musi tplné shodovat.
Predpokladem této vazby je existence lexikonu, ktery proto musi byt naim-
portovan jesté pred adopcemi, k ¢emuz v Importeru slouzi zvlastni metoda,
vracejici spoleény Promise. Tomuto postupu predchazela snaha vyuzit moz-
nost dotazovat zdroj v Open datech za pomoci SQL, jak bylo popsano v sekci
a prenechat tak spojeni lexikonu s adopcemi na vzdaleném serveru. Bo-
huzel se pri tomto postupu vyskytlo mnozstvi prekazek provazenych strohou
dokumentaci a absenci dostatecného mnozstvi prikladi, nacez bylo od této
varianty upusténo.

V dal$im kroku lze nové dokumenty koneéné vlozit do kolekce (a v pripadé
ze neexistuje ji vytvorit) jednou skupinovou operaci namisto vkladani jed-
noho dokumentu po druhém. Nasledné piejmenovani poli je opét provedeno
za pomoci jedné operace, které jsou predany dvojice s mapovanim z config
objektu v preddefinovaném formatu. Poslednim bodem je tvorba indexd na
patfi¢nych mistech. Ty jsou potfeba na vsSech polich, kterd budou slouzit pro
vyhledavani v kolekcich, takze napr. jméno zvirete, typ klasifikace nebo za-
catek konani udalosti v ZOO. Indexy jsou po sestaveni z config objektu
zaneseny do databaze opét dalsi jednorazovou operaci. Poté je import zdroje
uspésné dokoncen.

3.3.5 Generovani kvizovych otazek

Skript realizujici korektni vytvofeni otazek pro védomostni kviz se naléza
v souboru ./generate-questions.js. Ke svému chodu potiebuje stejné na-
stroje, jako importni skript - tedy Logger, MongoClient kvtli komunikaci s da-
tabazi, CollectionDriver jakozto mezivrstvu a config s konfiguraci. Kromé
nich ale prenechava samotné generovani tiidé QuestionGenerator ze souboru
./modules/question-generator.js. Hlavni skript si opét pouze vytvori pfi-
pojeni k databazi a instance zminovanych tiid, nacez zavislosti predd do
QuestionGenerator. Zaklad generovani tvori schopnost vybirat dokumenty
z databdze ndhodné, ¢ehoz je dosazeno funkcionalitou obsazenou v MongoDB,
kterd presné toto umoznuje. Vytvori se v rdmci dotazu agregacni pipeline,
ktera zahrnuje omezeni dokumentt jak pomoci query tak limitem (ten je

3%https://jquery.com/
3Ihttps://wuw.npmjs.com/package/striptags
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potieba aplikovat pred dalsi fazi kvuli odhadu velikosti kolekce), po kterych
nasleduje nastaveni poc¢tu ndhodné vybranych dokumentii, které je potieba
ziskat.

Pocet generovanych otazek se odviji od jejich typi. Jelikoz existuji t¥i typy,
pro kazdy z nich se v rdmci jednoho béhu skriptu vytvori stejny pocet otazek.
Onen pocet je udavan prostrednictvim argumentu, predavanému procesu pii
jeho spousténi a ktery mé pri absenci tohoto parametru vychozi hodnotu ,,5¢.
V pripadé aplikace vychozi hodnoty by tedy celkovy pocet otazek byl ,, 15, pét
pro kazdy typ. Otéazky se vytvari v cyklu, jehoz kazdé iterace znamend vznik
tri odlisnych dokumenti. Pro kazdy z nich je ve tridé QuestionGenerator
dostupné jedna specializovand metoda.

Kostra metod ma vzdy podobny pribéh, ktery se ovSem v kritickych mis-
tech lisi. VSechny maji spoleéné to, ze vraci Promise, ktery je vzdy splnén a
vraci pravdivostni hodnotu - bud byla otdzka korektné vygenerovana a je i
origindlni, nebo v procesu doslo k chybé a otdzka ulozena nebyla (tento pfi-
pad zahrnuje i moznost vygenerovani duplicity). U prvnich dvou typu, tedy
Cisté textovych otazek, kde se hada bud nazev zvirete nebo jeho vlastnost, je
vzdy tieba nejprve vybrat, o jakou variantu se bude v aktudlni iterace jednat.
Z config je tak ndhodné vybran jeden prvek z pole moznych variant, ktery
bude nésledné udévat znéni otdzky a databidzové pole, jez bude stat v jejim
centru (napr. text ,Vis, jaké zvite se zivi timto druhem potravy: :value?“ a
zainteresované pole food_ detail, pricemz :walue je tzv. placeholder - Tetézec,
ktery se bude pozdéji nahrazovat redlnou hodnotou). Po tomto kroku se uc¢ini
prvni dotaz do kolekce zvirat, ktery si klade za cil ziskat primarni dokument
souvisejici s otazkou a obsahujici i jeji spravnou odpovéd. Vytvori se tim pa-
dem pozadavek na jeden nadhodny dokument, ktery ono pozadované pole za
prvé obsahuje a za druhé ho ma neprazdné. Po jeho nabyti se provadi kontrola
duplicity - pokud v databézi jiz existuje otazka s identickym znénim i referenci
na zvite z lexikonu, proces skon¢i a musi se opakovat. Jestlize je ale nova otézka
originalni, pristoupi se ke generovani jejich chybnych odpovédi, které spociva
v ziskdni prislusného poctu dokumenti, které opét obsahuji dané pole, jehoz
hodnota se ale nesmi rovnat té v pfedchozim dokumentu. Poté se vytvori novy
objekt, reprezentujici otdzku - jeji znéni vznikne nahrazenim placeholder fe-
tézce spravnou hodnotou, doplni se k ni spravna i Spatné odpovédi, nastavi se
jeji typ a vychozi hodnoty zbylych poli.

Postup vytvareni otazek tiretiho typu je snazsi. Zde je pouze jedna moznd
varianta - hada se zvife na obrazku. Proto sta¢i ndhodné vybrat tolik doku-
ment1, kolik mé otazka odpovédi a z vysledné mnoziny pouzit hned prvni jako
zdroj obrazku i spravné odpovédi. U zbylych je zajisténo, Ze se jednda o ruzna
zvirata a maji tim paddem i odlisné obrazky. Kontrola duplicity i nasledné
ulozeni nové vzniklé otazky uz vypadaji stejné, jako v pripadé prvnich dvou
typu.

Cyklus, ktery v ./generate-questions.js koriguje tvorbu otazek, pocita
s moznosti vzniklé duplicity. Resi ji pomoci specidlni callback funkce, kterd
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kromé vysledku generovani (coz je pravdivostni hodnota) obsahuje i druhy
argument, kterym je nazev metody, kterd se ma v ptripadé duplicity zavolat.
Tim padem se jedna metoda bude volat tak dlouho, dokud nevytvori origi-
nalni dokument. Duplicity hodné zavisi na typu otdzky - vétsinou je pocet
jejich instanci shora omezen poctem zvirat v lexikonu (za odlisnou otézku se
nepovazuje ta, kterd mé pouze jinak znéjici Spatné odpovédi), ¢islo je ale na-
priklad v pripadé hadani podle obrazku vyrazné nizsi, jelikoz hodné zvirat ho
postrada.

3.3.6 Server
3.3.6.1 Architektura

Aplikacni server je lokalizovan v ./server.js a slouzi k obsluhovani vSech pri-
chozich pozadavkii na API. Vyuziva standardni zavislosti v podobé Logger,
MongoClient, CollectionDriver a config. Dale pracuje s modulem ezpres
coz je webovy framework (soubor knihoven, pomocnych t¥id, metod a predde-
finovanych postupi, usnadnujicich tvorbu webové aplikace) a jez je povazo-
van za standard pii vyvoji takovych projektii, jakym je API server. Jedna se
dlouhodobé o jeden z nejstahovanéjsich moduld v npm a vyznacuje se vysokou
rychlosti, snadnosti implementace, rozsahem funkci, vysokou vykonnosti a po-
kroc¢ilym systémem routovdani prichozich pozadavku (sméfovéani jejich obsluhy
do patfiénych mist aplikace na zakladé dotazované URL). Rozsahld komunita
kolem néj se také neustéale podili na jeho rozvoji, ktery se diky tomu nezasta-
vuje.

express pouzivd béhem svého fungovani tzv. middleware, coz jsou izolo-
vané funkce, kterymi kazdy serverovy pozadavek prochazi béhem svého zZivot-
niho cyklu. Kazda takova funkce ho mize modifikovat, validovat nebo provadét
jiné ¢innosti, které jsou na proces zpracovani navazané, nacez predd pozada-
vek dalsi funkci v fadé. Predani se da v pripadé vzniklé chyby vynechat a
smérovat obsluhu pfimo do specidlniho typu middleware, ktery ji zpracuje.

Na principu middleware funguji i routes, diky ¢emuz lze aplikaci rozdélit
do vice logickych celkii, kde kazdy spravuje pozadavky, které mu ptislusi.
Jeden route modul se nachdzi ve vlastnim souboru, ze kterého exportuje
pouze instanci tfidy Router, do které sim zanési vlastni middleware funkce.
Ona instance je poté v kofenovém serverovém skriptu ziskdna a napojena na
jeji vlastni relativni cestu (napt. ,,/adoptions®), diky které lze poté rozpoznat,
do jaké ¢asti ma obsluha pozadavku smétrovat.

Béhem vyvoje byl také extenzivné pouzivan néstroj nodemon{ﬁ Ten se
integruje pfimo s Node. js tak, Ze zaobali soubory v adresafti, kde byl spustén,
a které nasledné permanentné monitoruje. Pokud je v nékterém z nich dete-
kovana modifikace, nodemon automaticky restartuje bézici aplikaci, v tomto

32https://expressjs.com/
3%https://nodemon.io/
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piipadé server. Jeho nazev vznikl spojenim slov ,node“, jelikoz interné vyu-
zivéd (a v tomto sméru i nahrazuje) Node. js a ,daemon*, coz je systémovy
proces bézici na pozadi a neni pod primou kontrolou uzivatele. Pomoci tohoto
nastroje neni tfeba neustale restartovat server manudlné, coz velice zefektivni
a zrychli vyvoj.

Spusténi serveru probiha az po pripojeni k databézi. To vyuziva vlastnosti
mongodb modulu, ktery spravuje mnozinu téchto navazanych spojeni a vsechny
nasledné pozadavky, které budou na API prichizet a budou mit co do ¢inéni
s persistentni vrstvou, se budou paralelné posilat databdzovému serveru, jez
je bude resit po svém. Nedochazi tak ke zdrzovani jednoho pozadavku jinym
a sta¢i k tomu pouze jedno databédzové pripojeni pfi startu serveru. Jakmile
je spojeni navazano vytvori se instance potrebnych tiid z moduli, pricemz
CollectionDriver je nastaveny piimo do express aplikace jako jeji atribut,
pristupny pak ze vSech mist, kde je instance frameworku dostupna. Nasleduje
logovani prichoziho pozadavku, které obsahuje URL (kterou je potteba sestavit
z protokolu, domény a cesty k datovému zdroji), IP adresu klienta (jeho iden-
tifikator v siti) a aktudlni datum. Dand URL se udrzuje napti¢ celym Zivotnim
cyklem pozadavku, jelikoz je potieba ke generovani posloupnosti odkazt, jak
bylo definovéno v sekei o nutnosti dodrzovani HATEDAS.

Pred zpracovavanim pozadavku je jesté tfeba zkontrolovat jeho validitu,
spocivajici ve splnéni pozadavki stanovenych specifikaci JSON-API. K tomu
vypoméahé modul body—parse@ - middleware parsujici télo pozadavku do
spravného formatu, se kterym je mozné dale pracovat. Po parsovacim procesu
je k dispozici obsah ve formatu JSON, ktery musi byt typu application/-
vnd.api+json, jak bylo uvedeno v sekci Pokud neni, server ho neni
schopen rozpoznat a zpracovat, coz tsti v HTTP chybu s kédem 415 - Un-
supported Media Type. Dalsi kontrola se tyka typu dat, kterd klient ak-
ceptuje. Pokud neni kompatibilni s JSON-API, je vygenerovana HTTP chyba
s kddem 406 - Not Acceptable. Server v kazdém pripadé vraci data v pri-
slusném formatu, ¢ili v dalsim kroku nastavi odpovidajici hlavicku a postoupi
k nadefinovani jednotlivych routes submodull, které pozadavek zpracuji.

Poslednim mistem v hlavnim skriptu je zachytavani chyb. Prvni middle-
ware funkce zpracovava jak vSechny serverové chyby, tak chyby vznikajici
v routovacich submodulech. Pokud obdrzi standardni JavaScriptovou chybu,
tedy instanci tridy ErrmFE] (kterd mohla nastat databazovou, syntaktickou
nebo logickou chybou), prekonvertuje ji na HTTP chybu s kédem 500 - In-
ternal server error. Pokud se o tuto instanci nejednd, predpoklada se,
ze je objekt jiz korektné zformatovan pro néslednou serializaci. Ta probihd
(po zalogovani vzniklé chyby) prostfednictvim t¥idy Error z modulu jsonapi-
sem’alizeﬂ Odpovéd je poté se spravné nastavenym HTTP kédem odeslana

3%https://www.npmjs.com/package/body-parser

3%https://developer.mozilla.org/en/docs/Web/JavaScript/Reference/Global _
Objects/Error

®nttps://github.com/SeyZ/jsonapi-serializer
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zpét klientovi. Posledni middleware funkce se vold v momenté, kdy se poza-
davku neujme zadna predchozi, coz je vyhodnoceno jako Spatnd URL. Tehdy
se vrati HTTP chyba s kédem 404 - Not found.

3.3.6.2 Routes

Kazdéa databazova kolekce mé sviij vlastni route modul, pricemz se vSechny
nachazi v adresari ./routes/. Kromé kolekci existuji jesté tti uméle vytvorené
zdroje, které se interné vsechny dotazuji do lexikonu - biotopes, continents
a food. Vedle nich je v tom samém adresari soubor ./routes/middleware.js,
ktery obsahuje modul exportujici tfidu Middleware. V ni jsou funkce sehrava-
jici podobnou tlohu, jako middleware v samotném express - nabizeji funk-
cionalitu spole¢nou pro vice routes. Funkce jsou obecné a univerzalni, po-
kazdé ocekavajici jen specifické argumenty, s jejichz vyuzitim poté vrati po-
tfebny nastroj nebo vysledek. Zahrnuji validaci prichoziho pozadavku, vytvo-
feni JSON-API kompatibilniho serializatoru, vygenerovani databazového query
objektu a metodu pro zpracovani zminovanych uméle vytvorenych zdroji.

Proces zpracovani pozadavku v nékteré z routes sestava z nasledujicich
kroku:

1. Nacteni lokalnich proménnych z config objektu - nazev kolekce, povo-
lené query parametry a pole k serializaci.

2. Inicializace Middleware tridy.
3. Validace query parametru.

4. V pripadé uspésné validace nastava inicializace zbylych lokélnich pro-
meénnych (CollectionDriver a Serializer).

5. Odchyceni pozadavku spravnou routovaci funkei.
6. Provedeni operaci nutnych k vyfeseni pozadavku.

7. Vytvoreni, serializace a odeslani odpovédi.

Treti krok - validace - se odehrava v rezii modulu joz{ﬂ ktery umoznuje
definovat povolené parametry, nalézajici se v URL pozadavku (jak bylo po-
pséno v sekci . Kazdému z nich lze déle priradit, jaka omezeni budou
kladena na jejich hodnoty - specifikovat datovy typ, délku, rozsah, zda jsou
povinné ¢i nikoliv atd. Takto vznikly objekt, nazyvany ,validac¢ni schéma“ se
predd instanci tiidy Serializer ve funkci poskytované tiidou Middleware,
kterd proti nému porovna query parametry a vrati vysledek. Ten miize byt
bud tspésny nebo obsahovat chyby, na které server reaguje odpovédi klientovi
obsahujici HTTP chybu s kédem 422 - Unprocessable Entity. Cely tento

3Thttps://github.com/hapijs/joi
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proces je v aplikaci z toho diivodu, aby mohl byt klient jasné informovan o chy-
béch v ndvrhu a predevsim aby se predchazelo tzv. NoSQL injection[13], coz
je typ databazového utoku cilici na nedtikladné osetrené dotazy, prostrednic-
tvim kterych je itoénik schopen zpusobit rozsahlé skody, od ziskani citlivych
informaci az po smazani vSech dat. MongoDB tento problém ¢astecné odstinuje
diky zpusobu, jakym dotazy provadi - do predpripravené klauzule doplnuje
klientem dodané parametry, ¢imz zabrani jejich zdsahu do samotného dotazu.
Vzhledem k moznosti posilat do databaze i pozadavky ve formé JavaScriptu,
ktery je databidzovym enginem nésledné provadén, je treba znemoznit i in-
jektovani objektii a spustitelného kodu. Modul joi byl zvolen z divodu své
jednoduchosti - existuje i jeho nadstavba v podobé modulu celebmte{:ﬂ ktera
se integruje primo do express, ale pro soucasné pozadavky serveru je zakladni
moznost vice nez dostacujici.

Transformace odpovédi je provadéna skrze modul jsonapi-serializer,
jenz obsahuje tridy pro serializaci i deserializaci dat odpovidajicich JSON-API
specifikaci. Kromé atributti, které dané dokumenty obsahuji, tiida Serializer
déle vyzaduje ndzev zdroje (kolekce), do které dokumenty patii, a objekt ob-
sahujici nastaveni serializace. V ném se nachazi{ moznosti jako nazev atributu,
ktery se mé pouzit jako identifikdtor dokumentu, syntax ndzvu kli¢u (musi
byt specifikovano, ze se jednd o snake case a jednotliva slova jsou tedy od-
délena podtrzitkem, jelikoz tato skutecnost vyplyva z databdzového ndvrhu),
odkazy na souvisejici zdroje a nastaveni vlastnosti meta atributu. Tam se ak-
tuadlné vyskytuje pouze jedna - pocet vracenych dokumentt. Tato hodnota je
pocitdna pomoci vnorené JavaScriptové funkce, kterd pracuje nad dokumenty
predanymi serializatoru. Objekt obsahujici odkazy na dalsi souvisejici zdroje
(jako je navigace v rdmci strankovani) ma bud jednoduchou podobu a skryva
pouze volanou URL, nebo je vytvoren na zakladé vstupnich query parametri.
To m& opét za kol jedna z funkci t¥idy Middleware, kterd spravuje genero-
vani strankovacich odkazi a jejim vysledkem je ¢tverice novych URL: prvni a
posledni stranky, predchozi a néasledujici. Po vytvoreni instance Serializer
uz ji zbyva jen predat pole dokumentt, které je tfeba serializovat.

Dalsi opakujici se funkcionalitou mezi routes je sestaveni databazového
dotazu, na zdkladé kterého jsou vraceny dokumenty. To zarizuje dalsi funkce
v Middleware, kterd vytvari z prichozich query parametri objekt obsahujici
kromé samotného dotazu i limit a ofset. Tento objekt ocekava jako sviij vstupni
argument metoda ,findAllDocuments“ tiidy CollectionDriver, kterd se na
jeho zakladé dotaze databaze. Pri sestavovani je kladena zvlastni diraz na
query parametr ,name“, ktery jako jediny m& na sobé ve dvou kolekcich
(,lexicon* a ,adoptions®) nasazeny textovy index pro efektivnéjsi fulltextové
vyhledavani. Pokud je v prichozim pozadavku obsazen, je pro néj vytvoren
specidlni objekt, kde je definovano, ze se s jeho pomoci ma vyhledavat spolu
s ignorovanim diakritiky a rozdilti mezi velkymi a malymi pismeny. VSechny

3¥nttps://github.com/continuationlabs/celebrate
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ostatni query parametry jsou také textové, ale pouzivaji se uz jen jako za-
klad jednodussiho vyhledavani za pomoci regularniho vyrazu. To je sice také
schopné ignorovat velikost pismen, ale diakritiku uz ne. Navic je jiz z principu
vyrazné pomalejsi (porovnavani Fetézcu proti reguldrnim vyrazum je velice
nakladnd operace).

Posledni sdilend metoda z Middleware je urcena ke zpracovani umeéle vy-
tvorenych zdroju dat, zminovanych na zacatku sekce Kazdy z nich
je tvoreny mnozinou origindlnich hodnot z jednoho pole v kolekci ,lexicon®.
Tyto hodnoty se nejprve ziskaji, poté se z nich musi vytvorit objekty, aby bylo
mozno je serializovat, nacez je pro kazdy takto vznikly dokument nalezen po-
cet vyskytu v lexikonu s jeho hodnotou. Kdykoliv nastane chybové udalost, je
propagovana vyse a je zachycena az v hlavnim serverovém skriptu, odkud je
klientova vracena.

Jednotlivé routes maji sva specifika. Ne vsude je napriklad potieba va-
lidovat query parametry, jelikoz nejsou zadné vyzadovany. Nejvice rozdilu je
prirozené pri ziskavani dat pro odpoveéd. Zde hodné metod aplikuje na vy-
hledavani vlastni fazeni, aby zjednodusila nasledné zpracovani vracenych dat.
Route pro klasifikace zvirat generuje taxonomii véetné vzajemnych zavislosti,
takze kazda tfida obsahuje pole svych fadi. Route pro udalosti zase vytvari
z prichoziho pozadovaného casového tidaje omezeni v podobé projekce, kterd
udalosti filtruje na ty, které za¢nou bud po specifikovaném datumu nebo sice
uz zacaly, ale skoné¢i az po ném. Vsechny routes ale kon¢i bud odeslanim od-
povedi klientovi nebo predanim chyby do k tomu urc¢ené middleware funkce.

3.4 Testovani

Kontrola spravného fungovani importniho skriptu a generovani kvizovych ota-
zek probihala pouze vizualné piimo v databazi s vyuzitim grafického rozhrani
postaveném pro MongoDB. Béhem vyvoje se jednotlivé ¢asti ladily pomoci za-
chytavani chyb a logovani debugovacich zprav.

Korektni funkénost serverového API byla testovana prostiednictvim na-
stroje Postmaﬂ@ Ten umoznuje vytvaret kolekce dotazu, rozdélovat je do
slozek a spravovat podle aktudlnich pozadavki. Podporovany jsou vSechny
HTTP metody, zminované v sekci a uzivatel m4 uplnou kontrolu nad
jejich vyuzitim, véetné tvorby téla i hlavicek pozadavku. Odpovédi, jez se od
serveru vraci, je dale mozné testovat - zda byly tspésné nebo zda obsahuji
télo a pokud ano, tak jestli je validni a ve spravném formatu. Tyto testy jsou
psané v JavaScriptu a spusti se automaticky po obdrzeni odpovédi.

Na kazdy datovy zdroj, definovany v dokumentaci API a popsany v sekci
3.2.3, vznikl minimalné jeden pozadavek, ktery mé za kol otestovat kon-
krétni pripad volani URL. Vétsinu z nich lze libovolné opakovat se identickymi

39nttps://wuw.getpostman.com/
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vysledky, jiné (napf. ziskani ur¢itého poc¢tu ndhodné vybranych kvizovych
otézek) se budou pii opakovani lisit.

Obrézek [3.5] zobrazuje télo ziskané odpovédi, snimek [3.6] jeji hlavicky a
vysledky testi.

No Environment
Usal
Collections > Listall
A
GET http/ocalhost:3000/classifications paams  [MCSVEREN  save

Headers (1) .

Accept applcationnd.apisison

“classifications”,
0c603cdaf 2655517693,

daf2655517694",

Obrazek 3.5: Télo odpovédi z API v aplikaci Postman

No Environment

el
Collections ~ » uistail
A
GET http://localhost:3000/classifications Params Send Save
Headers (1) . "
ey value Descrp e
Accept sppicationnd.spisson
Headers (6) wa atus: 200K Tme: 721

CHeWath7bYhi64

Obrézek 3.6: Hlavicky odpovédi z API v aplikaci Postman
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Obrazek 3.7: Testy odpovédi z API v aplikaci Postman

3.5 Nasazeni

Finalnim krokem je nasazeni serverové Casti do produkéniho prostiedi. API
bude tim paddem vefejné dostupné, pripravené prijimat a odpovidat na poza-
davky od mobilni aplikace. Pro samotnou platformu Node. js existuje mnoz-
stvi Feseni[I4], pficemz vybirdno bylo z téch, které poskytuji zdkladni plan
Herok@ Toto prostiedi poskytuje vlastni program, pres ktery lze se vzda-
lenym repozitafem komunikovat a je tizce spojeny s nastrojem GIT, ktery byl
pouzit i pTi vyvoji backendu. Aplikace se do produkce snadno nahravaji prave
pres tento verzovaci systém, pricemz je dale k dispozici moznost studovat logo-
vané zaznamy, pristupovat do repozitare pres konzoli a spoustét tak jednotlivé
skripty ruc¢né, pripadné své aplikace véetné jejich dat spravovat skrze webové
rozhrani. Velikost RAM je 512 MB, coz je pro aktudlni pozadavky dostatecné,
stejné tak 128 MB mista na disku.

Nevyhodou je nutnost poskytnuti informaci o platebni karté pri registraci
do systému a nemoznost vybéru umisténi serveru, kde aplikace bézi. To vy-
ustilo v jeji nasazeni ve Spojenych statech, coz spolu s pouze dvéma procesy,
které obsluhuji pozadavky a faktem, ze se jediné dyno (kontejner, ve kterém
se aplikace nachazi[I5]) pfi delsi neaktivité ukladd ke spanku, tsti v poma-
lejsi reakéni dobu serveru. Naproti tomu ale Heroku automaticky poskytuje
sifrované spojeni pres HTTPS a honosi se moznosti pripojit si ke svému tuctu
diky tzv. add-on databazi. Aplikace tak mé neustéle pristup k vlastni instanci

“Onttps://wuw.heroku.com
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MongoDB, nad kterou pracuje. Jeji obsah lze stejné jako mnoho jiného kon-
trolovat a upravovat pres webové rozhrani. Ptripojeni k datab&zi stejné jako
sitovy port, na kterém je spustény server dostupny, jsou z aplikace dostupné
skrze proménné prosttedi MONGODB_URI a PORT.

Vybrané prostiedi sou¢asnym naroktim vyhovuje a v piipadé jejich naristu
lze bud zakoupit jeden z pokrocilejsich planii pfimo na Heroku nebo vybrat
jednu z mnoha alternativ. Aktudlné je server funkéni a spustény na https:
//zoo-backend.herokuapp.com/.

46


https://zoo-backend.herokuapp.com/
https://zoo-backend.herokuapp.com/

KAPITOLA 4

Mobilni aplikace

4.1 Vyvojové prostredi

Aplikace je cilena na mobilni opera¢ni systém Android, vyvijeny spole¢nosti
Google a zalozeny na Linux jadru. Jako takova musi pokryvat pozadavky vel-
kého mnozstvi koncovych zafizeni, jelikoz se jedna o nejrozsirenéjsi platformu
napti¢ chytrymi telefony i tablety, které nad zdkladni verzi systému obvykle
stavi sviij proprietarni software. V kombinaci s mnozstvim aktivnich verzi sa-
motného Android je tak tfeba dbat na kvalitni a univerzalni névrh takové
aplikace, aby bylo dosazeno co nejvyssi kompatibility.

Prostredkem k dosazeni stanovenych cilt je nastroj Android Studiﬂ coZ
je IDE (integrované vyvojové prostiedi) vyvijené samotnou spolec¢nosti Goo-
gle specialné pro vyvoj aplikaci na platformu Android. M4 tedy piimy pristup
k API tohoto systému a snadno integruje dalsi externi knihovny. Poskytuje
rozsahlé spektrum funkci, poc¢inaje standardnimi, jako je kontrola, kompilace,
naseptavani a generovani kédu. Vedle nich obsahuje emulédtor, ve kterém lze
vytvaret virtudlni mobilni zafizeni a na nich poté aplikaci testovat, coz vyrazné
prispiva k variabilité a rozsahu pii optimalizaci pro ruzné pristroje. Vystup
emulatora je mozné ukladat jako obrazky, coz je v praci vyuzivino pro po-
skytnuti ndhledi. Déle je v IDE pritomny navrhovy editor, diky kterému lze
prehledné sestavovat vzhled a rozlozeni jednotlivych obrazovek aplikace, coz
usnadnuje tvorbu jeji vizudlni podoby.

4.2 Navrh

4.2.1 Prototyp

Kvili testovani funkcionality a uzivatelského rozhrani aplikace byl vytvoren
funkéni prototyp, ktery byl nasledné poskytnut testovacim subjekttim. Jejich

“"https://developer.android.com/studio/index.html
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4. MOBILNI APLIKACE

odezva byla zaznamendvana a slouzila jako cenny zdroj informaci, vyuzivanych
k ipravam konecéného navrhu.

K vyrobé prototypu byl vybran nastroj Balsamiq 77106!{;@4;05{3_7]7 ktery po-
skytuje intuitivni rozhrani pro tvorbu navrht mobilnich aplikaci. Obsahuje
vSechny pozadované ¢asti, popsané v sekci [2] véetné jejich funkci. Vedle nich
se v ném objevila i moznost uzivatelské registrace a interaktivni mapa aredlu
700, které byly soucasti raného navrhu, ale byly pozdéji odloZeny. Detailné
jsou popsany v sekci [p| jakozto rozsiteni do budoucna.

Prototyp byl vygenerovan do souboru PDF, ve kterém byl pfesné zacho-
van veskery vzhled a funkce z navrhu. Jednotlivé obrazovky jsou mezi sebou
provazany pomoci klikatelnych odkazti, které jsou v souboru zvyraznény. Uzi-
vatel se tak muze volné presouvat mezi stavy aplikace a simulovat tak realny
prichod. Snimky nékolika obrazovek slouzi jako ukazka vysledného prototypu:
zobrazuje menu s filtry lexikonu, [4.2] detail zvifete, [4.3] kvizovou otdzku a
seznam adopci s aplikovanym vyhleddavanym fetézcem. Cely soubor s pro-
totypem se nachazi na CD.

[ - I ]
€ Zoo Praha ?
Klasifikace
Umisténi v Z0O
Kontinent
Afrika '
Antarktida
Asie
Austradlie
Evropa
Jizni Amerika
Severni Amerika
Potrava
Biotop
[————— ]
. J

Obrazek 4.1: Ukéazka obrazovky ,,menu lexikonu* v prototypu mobilni aplikace

“’https://balsamiq.com/
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4.2. Néavrh

€ Zoo Praha ?

2elva Zluto&ela (Cuora galbinifrons)

Trida: Plazi (Reptilia)

Rad: Zelvy (Chelonia)

Vyskyt: Asie

Biotop: Tropicky les

Potrava: Pfevazné mali Zivodichové,
v malé mire také plody a dal3i éasti

rostlin

V ZOO: Pavilon Selem a plazi

.

J

Obréazek 4.2: Ukazka obrazovky ,detail zvifete* v prototypu mobilni aplikace

[« R e N
€ ZooPraha ?
Otézka &. 1 @ Skere: 0/ 10

Poznas, jaké zvife je na
obrazku?
| Pelikan bily I | Hutia-konga I
|Pus’=tik brodalyl | Zebu zakrsly I
—_——
. J

Obréazek 4.3: Ukazka obrazovky ,kvizova otdzka® v prototypu mobilni apli-

kace
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€ 20 prona

Zelva Zlutogeld

cena: 1000 K& moZnost navitévy

Zelva ZlutoZeld
cena: 1000 K& moZnost navtévy

@HEECHHLEE
HEAEEREG

| - J

Obrazek 4.4: Ukazka obrazovky ,vyhledavani v seznamu adopci® v prototypu
mobilni aplikace

4.2.2 Persistence dat

Béhem komunikace s backend API se budou do mobilni aplikace dostavat ak-
tuadlni data, kterda bude tfeba uchovavat. Diky tomu bude mozné s aplikaci
manipulovat i v offline rezimu, kdy nebude dostupné sitové pripojeni. Dalsi
vyhodou je odpadnuti nutnosti data importovat v pripadé, ze se v backend
databazi od posledniho dotazu nijak nezménila. Kromé toho je nutné persis-
tence informaci a struktur, které se pouzivaji pouze v ramci mobilni aplikace
a s API nijak nesouvisi. Tyto divody prirozené isti v potfebu implementovat
databdzovou vrstvu.

Pfirozenou volbou je vyuziti systému S QLitﬂ ktery se diky svému rozsi-
feni v internetovych prohlizecich, operacnich systémech a vestavénych systé-
mech (kterym je i Android) honosi titulem nejéastéji pouzivaného databédzo-
vého enginu ve svété[16]. Jedna se o relaéni systém a jako takovy implementuje
vétsinu vlastnosti, znamych z jeho masivnéjsich souputniki, jakymi jsou napt.
MySQL, PostgreSQL (ktery slouzi SQLite jakozto vzorovy a referencni sys-
tém) nebo Oracle Database. Na rozdil od nich je ovSem vestavény piimo do
koncového programu a nepotrebuje tedy vlastni dedikovany server, na ktery
by se aplikace pripojovala. To je spolu s faktem, Ze je napsany v jazyce C,
faktor prispivajici k jeho vysoké rychlosti a efektivité.

Splnuje transakéni podminky ACID - atomicitu, konzistenci, izolovanost
a trvanlivost dat ocitajicich se v transakcich. Neni vhodna pro intenzivni pa-

https://www.sqlite.org/
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4.3. Implementace

ralelni operace zapisu, jelikoz se musi soubor, obsahujici data, pri kazdém
pristupu uzamknout. Tim padem je zapis sekvencni, ¢teni ale muze byt prova-
déno simultanné. Vyraznym rozdilem oproti konkurenci je dynamické typovani
sloupcu v tabulkach, které tedy nemaji pevné stanovené schéma a datové typy
jsou navazany na konkrétnich hodnotach v ramci zdznami, spise nez globélné.
Kvili tomu neni zajisténa doménova integrita.

Vyhody SQLite jednoznacné prevysuji nad minusy, jelikoz vétsina operaci,
provadénych v ramci aplikace, bude data pouze ¢ist. Zapis bude provadén bud
hromadnymi jednordzovymi pozadavky po importu z API nebo jednotlivymi
dotazy na izolovanych mistech. Podpora v systému Android je rozsahld a lze
snadno i rychle implementovat.

4.3 Implementace

4.3.1 Datova vrstva
4.3.1.1 Struktura

Databézové schéma pokryva veskeré kolekce, které se nachazi na backend ser-
veru a jsou nasledné dostupna skrze jeho API. Datové typy sloupct jsou stejné
tak ekvivalentni dostupnym polim kolekci, které jsou do tabulek promitnuty
s odpovidajicimi nazvy. Jediné prirtstky jsou pole ,name no accents“ v ta-
bulkach adoptions a animals, které slouzi pro vyhledavani a jsou popsané
v sekei [£:3:3.8] Nézev tabulky animals byl zménén z pivodniho ndzvu ko-
lekce lexicon, aby lépe reflektoval tiidni navrh mobilni aplikace (pracuje se
zde s t¥idou Animal). Popis obsahu tabulek odpovidé tomu v sekci Ta-
bulky specifické pro mobilni aplikaci jsou na obrazku
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v _idINT

“» backend_id INT

< lexicon_id INT

<> name TEXT

<> name_no_accents TEXT
& price INT

< wisit TINYINT

v _id INT

<» backend _id INT
< opendata_id INT
< type TEXT

& parent_id INT

> name TEXT

< latin_name TEXT
< slug TEXT

U id INT
<> name TEXT

<rvalue TEXT
< count INT

0 id INT
<» backend _id INT

<> name TEXT

<> name_no_accents TEXT
< latin_name TEXT
<»class_name TEXT
<»class_latin_name TEXT
<» order_name TEXT

< order_latin_name TEXT
<» description TEXT
<»image TEXT

<> continents TEXT

<> distribution TEXT

£ biotope TEXT

2> biotopes_detail TEXT
< food TEXT

<> food_detail TEXT

» proportions TEXT

< reproduction TEXT

> aftractions TEXT

2 projects TEXT

< breeding TEXT

< location TEXT

< lpcation_url TEXT

0 idINT
< backend_id INT
< stat TEXT

< and TEXT

< duration INT

2 description TEXT
2 name TEXT

0 id INT
< backend _id INT
< description TEXT
< ordering INT

L url TEXT

< gps_x TEXT

< gps_y TEXT

<> name TEXT

< slug TEXT

O id INT

<> date DATETIME

<> name TEXT

<» soore INT

<> question_time INT

<> total_time INT

<> question_count INT

<3 comect_answer_count INT

Obréazek 4.5: Schéma databéaze v mobilni aplikaci
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Nazev pole Popis

date Datum vzniku vysledku

name Jméno uzivatele

score Vysledné skore

question_ time Cas na zodpovézeni otazky

total time Celkovy cas straveny hadanim
question_ count Pocet zobrazenych otazek
correct__answer__count | Pocet spravné zodpovézenych otazek

Tabulka 4.1: Popis poli v tabulce quiz_results (Vysledky kvizu)

Nazev pole Popis ‘

name Nézev filtru (napf. ,continents“)
value Hodnota filtru (napr. ,Afrika“)
count Pocet zvirat odpovidajicich filtru

Tabulka 4.2: Popis poli v tabulce filters (Filtry pouzité v menu lexikonu)

Funkcionalita tykajici se pfimé komunikace s databézi se nachazi v Java
package s ndzvem db. Schéma je definovano ve vlastni t¥idé ZooDBSchema,
kterd pro kazdou databazovou tabulku obsahuje dedikovanou vnitini static-
kou t¥idu. Ty v sobé stejnym zptusobem udrzuji tiidu reprezentujici nazvy
sloupcti a vedle nich také jméno tabulky. Tento zptsob je preferovany, jelikoz
tak schéma izoluje od zbytku aplikace a vsSechny jeho cCasti navenek nabizi
skrze statické atributy. Nic dalsiho neni pro definici schématu potreba.

Dalsim krokem pri tvorbé databéaze je trida ZooBaseHelper, extendujici
Android tfidu SQLiteOpenHelper. Ta obsahuje jméno databdze a dvé metody
- jedna volanéd v pripadé, ze databédze pii iniciaci tridy neexistuje (v ni se
nachdzi sestavené dotazy, vytvarejici jeji strukturu véetné indext) a druhd
pokud se zvysi verze databéze (tato metoda bude obsahovat update tabulek a
struktury). ZooBaseHelper pouzivad ndvrhovy vzor singleton, coz znamend, ze
za béhu aplikace vzdy existuje maximalné jedna jeji instance. Toho je dosazeno
za pomoci jejiho navazani na aplikacni kontext, diky ¢emuz ji systém nemiize
znicit aniz by se ptritom dotkl samotné rodicovské aplikace. Tato volba byla
ucinéna proto, ze je tiida dotazovana z rtznych mist a pokazdé za stejnym
ucelem - poskytnuti objektu pro praci s databazi. Kvali tomu je zbytecné
pokazdé vytvaret novou instanci.

Posledni tfidou v db Java package je ZooCursorWrapper, dédici z An-
droid tridy CursorWrapper. Ta slouzi k mapovani databazovych zdznamu na
Java ttidy - modely. V ramci dotazu vraci databédze kursor, ukazujici na prvni
z mnoziny vysledku a to z toho divodu, aby se pres né dalo néasledné iterovat.
Je totiz zbytecné vracet okamzité veskeré odpovidajici vysledky, pokud mize
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byt zpracovan pouze jejich zlomek. Tento kursor vzdy ukazuje na jeden vysle-
dek, ktery je reprezentovany hodnotami svych sloupci. Pomoci jejich nazva
ze tiidy ZooDBSchema jsou ziskany indexy téchto poli a hodnoty navazany na
novou instanci pozadované t¥idy (napf. ,Animal®). Jednd se tak o zdkladni
implementaci ORM.

4.3.1.2 Model

Tato vrstva méa za kol reprezentovat obsah databaze v ramci 00P, tedy jako
entity. Kazdd tabulka méa svou ekvivalentni strukturu, jejiz navrh odpovida
tzv. ,POJO* - jednoduché tfida, nemajici ani jednoho rodi¢e a neimplemen-
tujici zadny interface. Obsahuje pouze skladbu privatnich proménnych, jejichz
pristup realizuje prostrednictvim gettertu a setterti. Pro kazdy zdroj, ktery je
dostupny v backend API, se v Java package s ndzvem model nachazi jedna
takova tfida a stejné tak pro zbylé tabulky, vyuzivané pouze v mobilni apli-
kaci. VSechny modely pouzivaji anotace pro knihovnu GS ON@, kterd je zde
vyuzita serializaci a deserializaci dat ve formatu JSON. Umoznuje definovat,
jaké atributy v JSON objektu odpovidaji kterym proménnym Java tridé a
prostirednictvim tohoto namapovani provede konverzi. Importovana data tak
prochazi dvéma transformacemi - nejdiive z JSON do Java tiid, a z nich poté
do databazovych entit. Zminované anotace taktéz specifikuji, které proménné
se konvertovat nemaji, jelikoz slouzi pouze k lokalnim tceltim.

Specidlnim pripadem modelt jsou tiidy JsonApiObject a JsonApiError,
které zaobaluji celou odpovéd z backend API. V pripadé chyby je transformace
jednoznacnd, jelikoz odpovéd serveru obsahuje pouze tii korenové atributy.
strukturu, kterd vyzaduje pouzivani vnitfnich tfid a naslednou findlni fazi,
ktera z nich vypreparuje konkrétni data. Tento postup je popsén v sekcich

4.3.2] a [4.3.3.0l

4.3.2 Komunikace s API

Dotazovani na backend API je realizovano pomoci knihovny Retmﬁfﬂ ktera
zaTizuje vse od Uvodniho navazani spojeni, pres obdrzeni odpovédi az po jeji
zpracovani. Jeji jaddro tvori interface BackendApi, definovany v Java package
s ndzvem api. V ném jsou implementovany vsSechny cesty nabizené pres API
tak, jak byly popsiany v sekci Ke kazdému odchozimu pozadavku je
nastavena nova hlavicka, znacici akceptovani dat ve formatu odpovidajicimu
application/vnd.api+json, jak vyplyva z definice JSON-API v sekci
a s pomoci anotaci je oznacen typ pozadavku, ktery se bude provadét (ak-
tudlné se vzdy jednd o HTTP metodu GET). Odpovéd na pozadavek je zao-
balena do instance tiidy Call, kterda ocekava genericky typ, do kterého bude

“https://github.com/google/gson
“http://square.github.io/retrofit/
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data transformovat - v pripadé tuspésného pozadavku se vzdy jedna o tridu
JsonApiObject, ktera respektuje strukturu JSON-API - poéita s kofenovymi
atributy links, meta a data, jez si na sebe necha namapovat. data dale obsa-
huji vnofeny objekt se samotnymi ziskanymi dokumenty, ktery je uchovavan
v instanci Java tiidy JsonObject a ze které jsou dokumenty posléze transfor-
mované do konkrétnich modeli, jak je popsdno v sekci

Instance tiidy Retrofit je vyuzivana tfidou DataFetcher. Pti jejim vy-
tvareni se nejprve vyrobi novy HTTP klient ze tiidy OkHttpClient, jelikoz bude
potfeba mit kontrolu nad jeho vlastnostmi. Mezi né patii ¢asové limity, které
se na komunikaci s API aplikuji (tykaji se spojeni, Cteni i zapisovani) a me-
zipamét, kterou Retrofit vyuziva k ukladdni pozadavki (ta potfebuje znét
svou velikost a umisténi). V dalsim kroku se tento nové vznikly klient spolu
s endpointem APi a instanci GSON vyuzije k vytvofeni Retrofit instance.
Té se preda interface, jez bude implementovat (¢ili BackendApi) a vyslednd
sluzba jiz mize zprostredkovavat komunikaci.

DataFetcher vlastni pro kazdou z metod z implementovaného interface
vlastni metodu, kterd slouzi k jejimu zaobaleni. Své vstupni parametry preda
déle a ty se poté proméni v query a path parametry, které jsou pripojeny do fi-
nalni URL. Retrofit umoznuje dvoji volani metod - synchronni a asynchronni.
Prvni varianta predpoklada, ze se bude volani konat ve vedlejSim procesoro-
vém vlakné, ponévadz v hlavnim UI v1&akné& se sitové operace provadét nesmi
pod hrozbou vyhozené vyjimky. Vyuziva se tak k operacim, které vyzaduji
vice dotazu provedenych po sobé a az po jejich provedeni pokracovat v praci.
Druhd, asynchronni moznost je preferovana, jelikoz sama presune operaci do
jiného vlédkna a po jejim zpracovani vyvola prislusnou udalost. Na tuto udédlost
reaguje callback tiida, vnofena do DataFetcher, implementujici dvé metody
- jedna se provede pii uspéchu pozadavku, druhd pii sitové chybé (vyprsel ¢a-
sovy limit na odpoveéd, neni dostupné sifové pripojeni, endpoint nebyl nalezen
apod.). V obou pfipadech je informovan vnéjsi naslouchac, ktery pozadavek
inicioval. To je objekt, ktery si vyzadal import dat a nyni ¢eka na vysledek své
zédosti skrze interface t¥idy DataFetcher, ktery implementoval. Po obdrzeni
tohoto vysledku (kterym je kromeé ziskaného JsonApiObject objektu i HTTP
status a FTag hlavicka odpovédi, vyuzivané k identifikaci ulozené odpovédi)
s nim muze nasloucha¢ dale manipulovat.

Nevyhodou knihovny Retrofit je fakt, ze neparsuje odpovéd v pripadé,
ze je chybovéa (vrati se spolu s HTTP kdédem typu 4xx nebo 5xx). V takovém
pripadé je treba ji na objekt JsonApiError namapovat manualné.

Velkym plusem je ale moznost uklddat si piichozi odpovédi z API do mezi-
paméti a predchazet tak jejich opétovnému nacitani ze serveru i v pripadé, ze
se zdrojova data nezménila. Tim padem vyuziva jeden ze zdkladnich principu
REST architektury, definovanych v sekci Realizuje to diky mechanis-
mus HTTP s ndzvem ETag[1T], coz je fetézec znaki, vytvareny nejcastéji hash
funkci, kterd se pusti na zdrojovy obsah. Vysledny fetézec data jasné repre-
zentuje, jelikoz kazda jejich zména vede k odlisnému vysledku hash funkce.

95



4. MOBILNI APLIKACE

Generovani HTTP hlavicky s ETagem zafizuje na backend serveru framework
express, pricemz pouziva tzv. ,weak, tedy ,slaby“ ETag, ktery indikuje, ze
jsou zdroje sémanticky ekvivalentni (a tedy ne ekvivalentni bajt po bajtu), coz
pro potteby aplikace postacuje. Retrofit spolu s pozadavkem posila HTTP hla-
vicku If-None-Match, jejiz hodnotou je ETag posledniho poptévaného zdroje.
Pokud se data na serveru nezmeénila, vraci se aplikaci pouze informace o této
skutecnosti prostrednictvim HTTP kdédu 304 - Not Modified bez téla odpo-
védi. Télo pak Retrofit ziskd z mezipaméti.

Na tuto variantu musi byt aplikace ale pfipravena reagovat po svém. Pokud
se v minulosti odpovéd od serveru vratila a byla v poradku uschovana v cache,
predpoklada se, ze byla nasledné naslouchac¢em korektné zpracovana a ulozena.
Pri kazdém dalsim pozadavku, vraceném z cache, by se tak data zpracovavala
znovu a zbytecné. Tomu je tfeba v ramci zrychleni aplikace predchazet, kvuli
¢emuz byl implementovan mechanismus vyuzivajici internal storage - tlozny
prostor, ktery ma ve své soukromé spravé samotna aplikace a ktery miize
vyuzivat k hospodareni se soubory. Tuto moznost zastfesuje tiida Internal-
StorageDriver, ktera ma dvé hlavni dlohy, reprezentované odpovidajicimi me-
todami - ulozit do souboru ETag odpovédi, ktera byla v poradku zpracovana
a pripadné i ulozena v databézi, a prohledani toho samého souboru kvili zjis-
téni, zda v ném dany ETag je uz ulozen. Vzhledem k unikatnosti retézce, ktery
je vygenerovan hash funkci, neni tfeba ETag mazat, jelikoz pravdépodobnost
jeho duplicity je miziva. Ocekavané chovani objektu, obsluhujictho odpovéd
serveru, je tedy nasledujici:

1. Ziskani originalniho HTTP kédu a ETag hodnoty pfimo z odpovédi serveru
2. Kontrola, ze se jedna o odpovéd typu 304 - Not Modified
3. Pokud ne, zpracovat ji a ulozit jeji ETag do internal storage

4. Pokud ano, nahlédnout do internal storage, zda byla odpovéd jiz
zpracovana,

5. Jestlize nebyla, vykonat tieti krok a skoncit

6. Jestlize ale zpracovana byla, obsluha okamzité konci

4.3.3 Programova cast
4.3.3.1 Konfigurace projektu

Aplikace musi obsahovat soubor AndroidManifest.xml, ktery slouzi jako in-
formaéni zaklad pro Android. Definuje nizev Java package, ve které se apli-
kace nachdzi (cz.zdrubecky.zoopraha), specifikuje povoleni, které bude apli-
kace vyzadovat pro pristup do chrénénych oblastni systému (ptistup k Inter-
netu), popisuje jednotlivé komponenty, jejich chovéni a provazanost (nazvy

o6



4.3. Implementace

a umisténi aktivit, pripadné jejich rodicovské tridy ve smyslu zavislosti - ne
dédi¢nosti), ikonu aplikace, grafické téma atd.

Dalsim nutnym souborem je build.gradle, lokalizovany v korenovém ad-
resafi. V ném jsou informace pro kompilator, ktery bude aplikaci sestavovat
- predevsim jeji zavislosti (seznam externich knihoven) a verze Android API,
které aplikace vyuziva a majici nasledujici role:

o compileSdkVersion - verze, proti které je aplikace kompilovana a muze
tedy vyuzivat jeji funkce (i z verzi starsich - ale ne novéjsich), nastavena
na 25 (Nougat 7.1.2)

e minSdkVersion - minimalni podporovand verze, na které bude aplikace
fungovat, nastavena na 16 (Jelly Bean 4.1)

o targetSdkVersion - verze, na které byla aplikace testovana (idedlné i na
vSech nizsich mezi minSdkVersion a touto), nastavena na 25 (Nougat
7.1.2)

Volba téchto hodnot (predevsim minSdkVersion) tizce souvisi s procentem
zafizeni, pro které bude aplikace dostupnd, coz je v roce 2017 pro API verze
16 kolem 95 %. Daéle je na nich zdvisly rozsah funkci, které lze pfi vyvoji
pouzivat, kvili ¢emuz byla pro compileSdkVersion hodnota nastavena na
aktualné nejvyssi moznou. Napri¢ aplikaci byly casto aplikovany moznosti
Android support knihoven, které dovoluji novou funkcionalitu zpétné portovat
do aplikaci cilenych na starsi varianty Android API. Verze téchto knihoven
musi souhlasit s compileSdkVersion, aby nedoslo ke konflikttim.

4.3.3.2 Struktura

Pti navrhovani struktury bylo dbano na to, aby byly jednotlivé souvisejici
casti drzeny co nejvice pohromadé. Tridy jsou tak rozmistény do nékolika
celki, které jsou svou funkcionalitou od ostatnich oddélené s dirazem na jejich
izolovanost. Kazdy takovy celek se nachdzi v Java package a tiidy v ném ob-
sazené jsou vneé této skupiny dostupné prostirednictvim importu. Snaha o tuto
separaci méla za dusledek i rozdéleni jednotlivych ¢asti aplikace do vlastnich
sekci, ¢imz se vzdy v ramci jedné Java package sdruzuje mnozstvi trid spadaji-
cich pod jeden datovy zdroj. Vysledna struktura spolu s popisem jednotlivych
¢asti je zobrazena ve stromovém schématu, které nasleduje.
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api..Ttidy potfebné pro komunikaci s backend API a ziskavani externich
obrazkua

| database............cc...n. Priméa komunikace s databézi i jeji struktura

| _manager ... Sprava jednotlivych modelti, jejich mapovani mezi databédzi a
ostatnimi vrstvami

D 1Y o L= Modelové tiidy

T Y o v oo Sekce aplikace

adoption «.vvvuiiiii e Sekce souvisejici s adopcemi zvirat

BVENT v v vt ine i Sekce souvisejici s uddlostmi v ZOO

1eXICOM e vvteeeeee e Sekce souvisejici s lexikonem zvirat

| menu.......... Menu lexikonu - rozbalovaci seznamy a data v nich
zobrazovana

quiz ...l Sekce souvisejici s védomostnim kvizem

| _LoadingScreenFragment.java....... Univerzalni fragment znacici pravé

probihajici operaci na pozadi
| _MainActivity.java ....cceoeeennniinnnnnn... Hlavni vstupni bod aplikace
| _SearchActivity. java Abstraktni tfida poskytujici moznost vyhledavéni,
pouzivana v sekcich aplikace

| SingleFragmentActivity. java.Abstraktni tfida, reprezentujici zakladni
funkcionalitu aktivity v aplikaci

Trida MainActivity je prvni aktivitou, kterd je uzivateli po spusténi apli-
kace nabidnuta. V manifestu obsahuje element <intent-filter>, ktery sta-
novuje, jak mé aktivita reagovat na prichozi intents. Hodnoty v ném nazna-
¢uji, jak k ni ma Android pristupovat - v tomto pripadé je aktivita vstupnim
bodem a neocekava tedy zadny intent, k cemuz pridava indikaci, Ze jeji ikona
se ma zobrazit v hlavnim menu opera¢niho systému. Déale funguje v mdédu
singleTop, diky kterému se udrzuje pouze jedna instance této tiidy (pokud
existuje) a nemusi se tedy opakované vytvaret.

Trida LoadingScreenFragment je jednoduchym fragmentem, ktery pouze
zobrazuje nekonecné rotujici View ProgressBar, informujici uzivatele o akti-
vité na pozadi. Tento fragment je vyuzivin vétsinou aktivit, které zastresuji
sitové operace a je po jejich dokonc¢eni nahrazen jinym fragmentem, ktery ob-
sahuje vysledek dané operace. Je nastaven jako vychozi fragment ve tridach
extendujicich SingleFragmentActivity.

Trida SingleFragmentActivity je rodicovskou abstraktni t¥idu pro mnohé
aktivity ze sekci. Sama extenduje AppCompatActivity a zprostiedkovava me-
tody vhodné pro iniciaci zakladni struktury, provazejici vznik aktivity vlastnici
jeden fragment. Jeji layout obsahuje pouze kontejner, do kterého se fragment
vklada (hned po kontrole, zda jesté neexistuje - v takovém piipadé se pou-
zije stavajici). Vychozim fragmentem je vzdy LoadingScreenFragment a jeho
nasledné nahrazeni si kazda dédici trida implementuje sama prostrednictvim
abstraktni metody createReplacementFragment. Dalsi funkei je pfetézovani
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metody onBackPressed, ¢imz se zamezi nezadouci navigaci pri stisknuti tla-
c¢itka ,zpét“ na mobilnim zafizeni. Diky tomuto pretizeni se pouze viditelna
aktivita odstrani ze stacku a kontrola se preda jejimu rodi¢i. Posledni di-
lezitou roli tridy SingleFragmentActivity je aktualizace priznaku, zda se
soucCasnd aktivita zobrazuje uzivateli a je tedy ve stavu resumed. Znalost to-
hoto faktu je podstatna pri nahrazovani fragmentu, jelikoz se tato operace
provadi po dobéhnuti vedlejsiho vldkna, které poté preda kontrolu své rodi-
covské aktivité, kterd jiz nemusi byt viditelna a provadét v ni zmény by vedlo
k chybe.

4.3.3.3 Sdilené preference

Shared preferences je jedna z variant uchovavani dat v systému Android.
Skrze API nabizi objekt, ktery pracuje nad souborem, v némz udrzuje dvo-
jice key-value, tedy hodnoty vazané na své klice. Tento soubor je soucasti
aplikacni struktury a jako takovy je smazan az s jejim odinstalovanim. Do
té doby jsou data v ném persistovand, pricemz se jich nedotkne ani update
aplikace. Jeho sluzeb je vyuzivano v nékolika sekcich, kde je potieba mezi
jednotlivymi tridami prenaset informace navazané na vyhledavani, filtrovani,
strankovani nebo nastaveni.

Kazda sekce ma pro piistup ke svym shared preferences vlastni tiidu
a v ni mnozstvi statickych metod - pro kazdy key-value par se zde nachéazi
po jednom getteru a setteru. Ziskavani dat ze souboru mé vzdy definované
vychozi hodnoty, které se maji vratit v pripadé neexistence pozadovaného
paru.

4.3.3.4 Zobrazeni seznamu polozek

Velice castym tikolem v mobilnich aplikacich je vykreslovani a sprava seznamu
homogennich polozek. S nim je uzivatel zvykly manipulovat pomoci scrollovani
a vybéru prvki, ¢asto vedouci na jejich detail s podrobnymi informacemi. To-
hoto mechanismu vyuzivaji vSechny sekce této aplikace, pficemz jim k tomu
slouzi Android trida RecyclerView. Ta vyzaduje pro svij chod tzv. ,adaptér®,
ktery spravuje jednotlivé polozky seznamu, a implementaci tiidy ViewHolder,
jez kazdou polozku reprezentuje (udrzuje v sobé jeji obsah a obstarava inter-
akce s ni). Propojenim téchto tii ¢asti do jedné lze dosdhnout konzistentniho
a efektniho kyzeného vysledku.

4.3.3.5 Sprava modela

Jelikoz je nutné s modely provadét nékteré casté operace, byla pro kazdy z nich
vytvorena tzv. manager tiida, nalézajici se v Java package s ndzvem manager
a zastfesujici metody pro praci se svymi modely. Konstruktor vypada vzdy
podobné - dotéze se ZooBaseHelper o objekt SQLite Database, ktery umoznuje
¢teni i zapis do databaze a vedle toho inicializuje svtj privatni list, obsahujici
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instance modelu. Primarnim cilem je poskytnout zptsob, jakym ulozit data
ziskana z backend API do lokalni databaze. To je provadéno hromadnou ope-
raci, kterd vezme onen list objektu (které do manageru byly jiz diive vlozeny
zvenku) a do pripraveného databdzového dotazu (reprezentovaného retézcem)
jeden po druhém doplni pomoci procesu nazvaném ,binding“, ktery je SQL
ekvivalentem NoSQL injection popisované v sekci Vsechny takto vy-
tvorené dotazy jsou pak najednou pustény do databaze v ramci transakce, coz
dramaticky urychluje jejich ukladani.

Dalsimi zdsadnimi metodami manageru jsou ziskavani objektt z databéaze -
bud jednotlivé nebo po skupinach pomoci filtria. Ty zahrnuji tradi¢ni projekci,
selekci, limitovani nebo Tazeni vysledkt. Dotaz vzdy vrati kursor ukazujici na
prvni z vracenych zdznamu. Tento kursor je nasledné zabalen do instance tridy
ZooCursorWrapper a mize se k nému pristupovat, jak je definovano v sekci
311

Jednotlivé sekce zde implementuji své specifické funkce, jako je sesta-
vovani hierarchické taxonomie v klasifikacich, vychozi filtr podle aktualniho
datumu v udélostech nebo sestavovani dotazu pro vyhledavani v lexikonu a se-
znamu adopci. Vyjimecny je také fakt, Ze manager pro otazky je singleton a
to z toho diivodu, Ze je seznam otazek pro kazdou zapocatou kvizovou hru udr-
zovan v paméti aplikace az do momentu startu hry nové. Otazky véetné jejich
aktualniho stavu jsou v ném zakonzervované a dostupné odkudkoliv v rdmci
struktury kvizové sekce. Kromé tohoto faktu je také aplikace pripravena na
moznost preruseni a opétovného pokracovani ve hte, jez se muze v budoucnu
stat jeji soucasti. Manager otazek déle poskytuje metody potiebné k ziskani
informaci o jejich stavu - celkovy ¢as straveny hadanim nebo pocet spravné a
Spatné zodpovézenych otazek.

4.3.3.6 Import a zpracovani dat

Ziskavani dat je spolecné pro vSechny sekce a lisi se pouze v tom, s jakymi
modely pracuji skrze jejich manager a jakym zptisobem tvori pozadavek na
backend API. Tuto ¢innost zafizuje aktivita, kterd je v hierarchii kazdé sekce
nejvyse postavena a aktivity i fragmenty, které za ni nasleduji, jsou na impor-
tovanych datech zavislé.

Prvnim krokem je vzdy vytvoreni instance DataFetcher, kterd stahovani
zastresuje. Nasleduje zaregistrovani naslouchace véetné implementace metody,
ktera bude po dokonceni stahovani o této skute¢nosti informovana. Nasloucha-
jici objekt poté kontroluje, zda se v odpovédi vratil platny JsonApiObject a
pokud ne, vynuti zobrazeni dat z lokalni databaze. Pokud ale ano, preda se jeji
zpracovani procesorovému vlaknu na pozadi. To je realizovano vnitini tfidou
extendujici Android t¥idu AsyncTask. Pretizeny jsou v ni dvé metody - prvni
resi update dat a druh&, volanad po ni, spravuje nahrazeni LoadingScreen-
Fragment novym fragmentem, obsahujicim redlna data. V ramci prvni z nich
se nejprve provede kontrola duplicity, popsana v sekci Pokud se jedna
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o nova data, dostava se ke slovu parsovani odpovédi za pomoci GSON. Postupné
jsou vytvafeny nové instance prislusného modelu, které jsou poté vkladany do
manageru a na zavér hromadné ulozeny do databaze procesem definovanym
v sekci Po skonceni této metody se preda rizeni do spravy té druhé,
kterd uz bézi v hlavnim UI vléakné. Ta se podivd, zda je jeji aktivita stale
viditelnd a muze tedy bezpecné provést update jeji obrazovky.

Import a aktualizace dat v hlavnim menu sekce Lexikon se od ostatnich
lisi tim, ze stahuje vice zdroju dat naraz. Potfebuje mit k dispozici co nej-
novéjst data ke viem svym filtriim, podle kterych lze zvifata vybirat. Resi to
sekvenénim dotazovanim, ¢ili se nejdrive vyresi jeden datovy zdroj a az po
ném se prejde na dalsi v fadé. Pokud dobéhne posledni z nich, pak teprve
se muze pristoupit k aktualizaci obrazovky. Tato varianta byla zvolena vzhle-
dem ke slozité spraveé nékolika asynchronné spusténych volani prostfednictvim
Retrofit.

4.3.3.7 Nacitani obrazkua

Ke stahovan{ a zpracovani obrazki zvifat slouzi externf knihovna Picassd™]
Ta je vyuzivana tfidou ImageLoader, lokalizovanou v Java package s nadzvem
api, jelikoz také vyzaduje sitovou komunikaci. ImageLoader je singleton,
ponévadz je pTi stazeni a zobrazeni fotografie nutna co nejnizsi latence. Proto
se instance Picasso vytvori jen jedna a na ni se poté uz jen podéavaji zadosti
o obrazky.

Knihovna vyzaduje pouze URL obrizku a View, do kterého se po sta-
zeni vlozi - dalsi parametry jsou volitelné. Picasso bohuzel nenasleduje pre-
smérovani URL, tedy HTTP névratovy kéd 301 - Moved Permanently spolu
s 302 - Found. To je déno jejich vlastnim downloader objektem, ktery sta-
hovani zafizuje a musi se nahradit jinym - instanci t¥idy OkHttpDownloader.
Rozméry View musi byt pti volani jiz znamy a komponenta vykreslena na ob-
razovce, protoze pak ma Picasso moznost stazeny obrazek skdlovat a zmensit
tak jeho rozméry, jelikoz origindlni zdrojové fotografie jsou pro potreby apli-
kace ve zbytecné vysokém rozliseni. Diky preskalovani je tak rychlejsi jak jeho
vykresleni, tak efektivnéjsi vyuziti cache, kterou si knihovna sama udrzuje.
To je zasadni tehdy, kdy se v aplikaci zobrazuje mnoho zmensenin obrazku
najednou, pricemz se uzivatel mezi nimi scrollovanim rychle presouva.

K dosazeni toho, aby si View o fotografii zazddalo az v momenté, kdy
jsou spocitany jeji rozméry, se na néj navési metody, c¢ekajici na uskutec-
néni dané udalosti. V zavislosti na misté voldni se pouziva jedna z moz-
nosti addOnGloballLayoutListener () a addOnLayoutChangeListener (), jez
se vola ve chvili, kdy je dokonc¢eno vykresleni obrazovky. Az poté je mozné ob-
razek vlozit, cemuz jesté predchazi odstranéni aktivniho naslouchajici metody,
ponévadz uz neni potreba.

“nttp://square.github.io/picasso/
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Uzivatelskou piivétivost vyrazné zvysi moznost zaplnit obsah View place-
holderem, ktery se poté nahradi skutecnou fotografii. Také chyba pii stahovani
je indikovana nahrazenim vychoziho placeholderu symbolem rozbitého ob-
razku. Stejné tak je dulezitd moznost informovat na problém pri stahovani,
coz se déje pomoci chybového logovani.

4.3.3.8 Vyhledavani

Vyhledavani je realizovdno abstraktni tiidou SearchActivity, kterd dédi ze
SingleFragmentActivity a funguje tak jako jako mezivrstva, kterd k ni pfi-
dava dalsi moznosti. Jejim cilem je zobrazit uzivateli menu s moznosti zacit
vyhledavat v prislusném seznamu. Na typu ani obsahu onoho seznamu neza-
lezi, samotnou funkcionalitu si kazda extendujici t¥ida implementuje sama.
Ulohou SearchActivity je pouze ¢ekat na udélosti a reagovat na né, nacez
jejich obsluhu abstrahuje. V rdmci layout vyuziva elementu <menu>, které
reprezentuje tiidu, integrujici sviij obsah do toolbaru aplikace.

Po kliknuti na polozku vyhleddvani v menu se na obrazovce rozbali kla-
vesnice a uzivatel mize zacit psat pozadovany fetézec (toto zastiesuje pouzité
Android tfida SearchView). Po jeho odeslani se klédvesnice skryje, probéhne
update seznamu na zékladé nové ziskanych dat a fetézec se ulozi do shared
preferences prislusné sekce, aby mohl byt bran v Gvahu pfi navratu na se-
znam z detailu jeho polozky. Vyhledavany retézec ma uzivatel moznost skrze
menu sam smazat, nebo pokud se presune o uroven vyse ve stacku, je mu
smazana automaticky.

Vyhledavani je pouzito v sekcich ,Adopce zvirat® (4.3.4.4]) a ,Lexikon“
, kde se diky nému daji filtrovat zvirata podle jejich nazvu. Backend
APT vraci vysledky vyhleddvani korektné, ale SQLite nepodporuje vyhleda-
vani s ignorovanim diakritiky. To je ovSem dtlezité podporovat stejné jako
to s diakritikou, jelikoz uzivatelé jsou zvykli psat pozadovany retézec bez ni.
7 toho divodu byla vytvorena dvé nova pole s ndzvem ,name_ no_ accents*
v tabulkidch adoptions a animals, kterd obsahuji nazev zvitete bez diakri-
tiky a spolu s puvodnimi ndzvy jsou pouziviny pii porovnavani s hledanym
retézcem. Pro uzivatele se tak vysledek vyhledavani tvari stejné at uz pouzije
diakritiku nebo ne. Realizace téchto novych sloupct probéhla za pomoci Java
tridy Normalizer, jez fetézec rozlozi na jednotlivé znaky, po ¢emz se nasledné
smazou veskeré vyskyty téch, co nejsou pismeny (tedy v pripadé ceského ja-
zyka hacky a ¢arky).

4.3.3.9 Strankovani

Sekce ,Adopce zvitat* (4.3.4.4)) pouzivd pri zobrazovani seznamu adopci
strankovani. Projevuje se tak, ze se pfi scrollovani seznamem postupné do-
nacitaji dalsi zaznamy v zavislosti na tom, jak daleko v seznamu se uzivatel
nachézi. Velikost jedné stranky (coz je pocet zaznamu ziskanych v ramci jed-
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noho dotazu na databézi) byla postupnych testovanim stanovena na dvaceti a
je reprezentovana konstantou. Aktudlni stranka je uklddédna v ramci shared
preferences a resetovana na jednicku vzdy po navigaci uzivatele zpét ze se-
znamu do hlavniho menu aplikace.

Zjisténi momentu, kdy je treba prejit na dalsi stranku, probiha neustdlou
kontrolou aktualniho viditelného prvku seznamu na obrazovce. Kazdé uzi-
vatelské scrollovani obrazovky znamend vyvoldni udalosti, na kterou reaguje
metoda porovnavajici index onoho viditelného prvku se soucasnym maximem
- jakmile se tyto hodnoty rovnaji, znamena to, ze je uzivatel na konci seznamu
a je treba zvysit aktualni stranku. To je okamzité provedeno, nacez se ziskaji
a zobrazi cerstva data. Poté je tfeba index v seznamu jesté posunout o jeden
prvek niz, aby strankovani ptisobilo hladce.

4.3.4 Sekce aplikace
4.3.4.1 Sekce ,Lexikon*

Nejrozsahlejsi strukturu ma lexikon zvifat. Mezi tivodni obrazovkou aplikace
a detailem zvirete je treba projit dalsimi dvéma aktivitami, které uzivateli
pri vybéru vypomahaji. Nejdrive je tfeba vybrat jeden z nabizenych filtra,
pomoci kterého se nabizeny seznam zvitat zGzi. Tyto filtry jsou rozdéleny
do dvou skupin: prvni obsahuje kompletni taxonomii (hierarchii vSech tiid a
fadt), druhd se soustfedi na atributy zvifat (druhy potravy a mista vyskytu -
kontinenty, biotopy nebo umisténi v ZOO Praha, spolu s informa¢nim poctem
zvirat, které tuto hodnotu splnuji). Po zvoleni jednoho z nich je uzivatel pre-
nesen na seznam vybranych zvirat, ve kterém se miuze libovolné pohybovat.
7 néj uz prechazi na detail zvitete se vSemi jeho vlastnostmi. Hierarchie tiid,
ve které jsou vidét zavislosti mezi nimi, je v nasledujicim schématu.
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LexiconMenuActivity........oovenn.... Zastresuje import dat pro filtry.
LLexiconMenuFragment .................. Uchovava fragmenty s filtry.
LexiconMenuTaxonomyFragment ......... Zobrazuje filtr pro vybér

z klasifikaci.
LexiconMenuFiltersFragment............ Zobrazuje ostatni filtry.
| LexiconListActivity..... Importuje zvitata na zdkladé aktivnich filtra.
LLexiconListFragment ....... Zobrazuje seznam vyfiltrovanych zvirat.
| AnimalDetailActivity...Uchovava fragment s detailem jednoho zvirete.
LAnimalDetailFragment .................... Reprezentuje jedno zvite.
| ImageDialogFragment...... Zobrazuje zvétseninu obrazku zvitete.
| AnimalPagerActivity............... Spravuje vice fragmentu se zviraty.
AnimalDetailFragment...... ...ttt iinnnnennn,
| _LexiconPreferences ... Sprava shared preferences, platnych pro tuto

sekci.

D 173 1 Obsahuje tiidy pro zobrazeni filtrd v menu.
LexiconExpandableListDataMapper....Sestavuje struktury naplnéné
daty pro filtry.

LexiconExpandablelListAdapter..... Vytvaii z dodanych dat seznam
filtra.

Prvnim krokem je zobrazeni menu lexikonu, vyzadujici dvé nosné tridy
- ViewPager a TabLayout. Prvni z nich ma moznost udrzovat skupinu frag-
ment, mezi kterymi se 1ze tzv. swipe dotykem prepinat (simuluje se tak ota-
Ceni stranek knihy). Druhd jeji moznosti jesté rozsifuje o schopnost ke kazdému
ze skupiny fragmentl zobrazovat zalozku, indikujici misto, na jakém z nich se
uzivatel nachéazi. Diky spojeni téchto tiid je dosazeno pozadovaného efektu,
kdy jsou na obrazovce nabidnuty rizné skupiny filtra lexikonu, mezi nimiz lze
snadno prepinat. Kazd4a skupina musi byt co mozna nejaktualnéjsi, proto zob-
razeni menu predchézi import dat z backend serveru, provadény synchronné
(zdroje se tedy aktualizuji jeden po druhém) v LexiconMenuActivity.

Obé skupiny filtri je poté tfeba naplnit daty. Ta jsou zobrazovana diky
tridé FaxpandableList View, rozdélujici filtry do podskupin, kde kazdéd z nich
obsahuje seznam svych hodnot. Podskupinu je mozné dotykem rozbalit a poté
vybrat konkrétni filtr. Kazda zalozka vlastni fragment, ktery toto realizuje
s nasledujici posloupnosti krok:

e Ziskani spravné namapovanych dat metodou tridy LexiconFxpandable-
ListDataMapper

e Vytvoreni rozbalovatelného seznamu pomoci tridy LezxiconFxpandable-
ListAdapter, kde musi byt definovano chovani pri interakcich s nim

e Napojeni vzniklého adaptéru na instanci ExpandableListView, kterd je
schopna data v ném zobrazit
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e Tvorba naslouchajicich metod, které ¢ekaji na uddalosti vzniklé interak-
cemi s timto View

P1i vybéru konkrétniho filtru je nutné jeho nazev i hodnotu sestavit, jelikoz
je neni mozné ze seznamu ziskat primo. V naslouchajici funkci jsou k dispo-
zici pouze pozice skupiny a jejiho potomka, ktery byl vybran. S vyuzitim
téchto indexi lze pristoupit k pivodnimu zdroji dat, pouzitém adaptérem,
a v ném hodnoty nalézt. Vzhledem k tomu, zZe je uzivateli také poskytnuta
moznost zobrazit zvitata z konkrétni taxonomické tridy, je béhem sestavo-
vani bran ohled na to, zda byla zvolena prvni polozka v seznamu - ta totiz
obsahuje dynamicky vlozenou hodnotu, kterd pravé toto umoznuje. Predani
sestaveného filtru aktivité ze tiidy LexiconListActivity je poslednim tkolem
uvodniho menu.

Nasleduje zobrazeni ¢asti lexikonu podle dodaného filtru. Ten se vzdy po
vybéru uklada do LexiconPreferences, aby byl aktivni i po navratu z detailu
zvirete. Jeho vyuziti pii dotazu na backend API je usnadnéno diky tridé Le-
xiconQueryBuilder, kterda se nachazi mezi ostatnimi modely v Java package
s nazvem model. Jeji role spociva v zaobaleni vSech query parametri, které
APT umoznuje pro lexikon pouzit, do jednoho objektu, jez se néasledné preda
jako argument do metody v DataFetcher a ta ho rozlozi na jednotlivé parame-
try. Kazdy query parametr je samostatny atribut této tridy a jeho nastaveni
se tedy rovna zavolani prislusného setteru. Seznam zvirat, ktery je vysledkem
aplikace vybranych filtrd, je zobrazen pomoci RecyclerView a sefazen vze-
stupné podle abecedy. V ném je tieba dbat zvysené péce ohledné rychlosti
nac¢itani jednotlivych polozek, jelikoz kazda z nich obsahuje zmenseninu ob-
razku zvirete, jez je narocnd na ziskani i vykresleni. Z toho divodu se kromé
prednastavené cache ve tiidé ImageLoader nastavuje jesté jedna primo na se-
znamu, kterd je spojena s prednacitdnim polozek seznamu - pti pohybu v ném
se tedy na pozadi stahuji a pripravuji nasledujici zdznamy. Po klepnuti na
jakykoliv z nich se uzivatel pfesune na detail zvitete.

Ten o ném obsahuje vSechny dostupné informace v prehledném, scrollova-
cim fragmentu. Jeho rodicovska aktivita opét implementuje variantu vyuziti
tridy ViewPager, jejimz prostiednictvim umoziuje spravu vsech zvirat ve vy-
filtrovaném seznamu, mezi kterymi lze dotykem prepinat. Detail poskytuje
i obrazek, jez je schopen po klepnuti na néj vyvolat instanci t¥idy Image-
DialogFragment, coz je dialogové okno s jeho zvétSeninou. Sam fragment s de-
tailem se také muze chovat jako dialog, jelikoz extenduje t¥idu DialogFragment
- takto muze byt vyuzit v kvizové sekci, coz je podrobné popsano v
Detail disponuje i moznosti zavolat backend API s zadosti o dodani zvitete,
pokud lokalné neexistuje (a nebylo tedy ziskdno hromadnym dotazem na lexi-
kon z LexiconListActivity) - tato skute¢nost muze nastat v momenté, kdy
je fragment volan ze sekce s adopcemi, coz lze nalézt v
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4.3.4.2 Sekce ,Kviz*

Vychozim bodem védomostniho kvizu je jeho ivodni menu, slouzici jako roz-
cestnik. Hierarchie této sekce, kterd je skrze menu dostupna, je zobrazena

zde:

QuizMenuACTIVIEY .o Rozcestnik.
QUizActivity ..ooviiiiiii Iniciace kvizu.
| QuestionFragment .............ovvevnnn. Reprezentuje jednu otazku.
QuizResultActivity ...t Vysledek kvizu.
QuizResultListActivity.......covvviiiin.t. Zebiicek vysledkil kvizu.
QuizSettingsActivity........ Formular s nastavenim parametra kvizu.
QuizHelpActivity .covvniiiiiiiiiiiii i Napoveda.

QuizPreferences Sprava shared preferences, platnych pro tuto sekci.

Prubéh kvizu, jeho ucel a popis parametri jsou popsany ve tiidé Quiz-
HelpActivity, obsahujici ndpovédu. Parametry lze definovat na zakladé vlast-
nich preferenci, k ¢emuz slouzi aktivita v QuizSettingsActivity, obsahujici for-
mulér se standardnimi editovatelnymi prvky. Ty jsou ukladany do QuizPrefe-
rences, aby byly dostupné po celou existenci aplikace. Moznosti jsou takovéto:

e Casovy limit pro zodpovézeni jedné otazky (moznd je libovolna kladnd
hodnota).

e Pocet otdzek v jedné hie (na vybér je nékolik preddefinovanych moznosti,
dostupnych v roletovém menu).

e Uzivatelské jméno, pod kterym budou vysledky zaznamenavany (jedna
se o textové pole).

Samotny kviz je zastfesovan tiidou QuizActivity. Ta nejprve stdhne defino-
vany pocet otdzek z backend API, které poté ulozi do singleton manageru,
aby byly dostupné i pti konfigurac¢nich zménach. Pokud se uz tento krok nepo-
vede uspésné dokoncit (napf. proto, ze je sitové pripojeni nedostupné), uzivatel
je o tom spraven prostrednictvim kratké informacni bubliny se zpravou, kte-
rou poskytne Android tfida Toast. Bez otdzek nema kviz smysl a persistence
otazek neexistuje, jelikoz je pokazdé vyzadovana jejich co nejvice origindlni
nahodna skladba, kterou zajistuje backend server.

V pripadé tspésného ziskani otazek se vytvori prvni instance tridy Questi-
onFragment, ktera obsahuje vychozi otdzku. Cislo otdzky a spolu s nim i schop-
nost v kvizu iterovat ma na starosti rodicovskd aktivita. Fragment aktudlni
index také obsahuje a k nému pridava dosavadni skére, pribéh odpocitavani
Casu, text otdzky (po némz muze nasledovat doprovodny obrézek) a seznam
odpovédi. Odpocet je realizovan extendovanim Android t¥idy CountDown Ti-
mer, kterd obdrzi délku intervalu pro odpovéd v milisekundach a je napojena
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na ProgressBar, ktery poskytuje pro odpocet vizualizaci. Kazdou ptilsekundu
se interné vold metoda, kterd ¢asovou hodnotu (a spolu s ni i vizudlni infor-
maci) aktualizuje. Tato metoda bézi na pozadi a v pripadé ukonceni jejiho
rodicovského fragmentu je treba ji ukoncit také. Dobéhnutim intervalu bez
reakce uzivatele skrze volbu odpovédi se otazka povazuje za Spatné zodpoveé-
zenou.

Pokud se mu ale v daném intervalu povede odpovédét, je provedena kon-
trola jeji spravnosti. V kazdém pripadé se seznam odpovédi nahradi dalSimi
moznostmi, které vysledek kontroly zobrazi. Validitu a korektnost otazky mé
uzivatel moznost zpochybnit prostfednictvim tlacéitka, které zobrazi dialogové
okno, vyzyvajici k potvrzeni dané akce. Pokud je operace potvrzena, otazka
je oznacena a tento priznak bude slouzit jako indikator jeji pochybného stavu,
coz by mélo byt v budoucnu brano v tivahu, jak popisuje sekce Dalsi moz-
nosti je zobrazeni detailu zvitete, kterého se otazka tyka. K tomu je vyuzita
tfida AnimalDetailFragment a jeji schopnost chovat se v pripadé potieby jako
dialogové okno. Toto okno se efektné rozbali a zachovava vSechny vlastnosti
detailu, véetné moznosti v ném scrollovat. Jednim dotykem kamkoliv v okné
ho lze opét zavrit, vratit se tak ke kvizu a pokracovat poslednim tlac¢itkem na
dalsi otazku nebo na vysledek kvizu.

Ten obsahuje statistiky pravé dokoncené hry, jako je pocet Spatnych od-
povédi nebo skoére, coz je hodnota vychézejici z celkového poctu otazek, jejich
spocitanych vah a spravnych odpovédi. Tyto hodnoty jsou spolu s dal$imi
ulozeny do databéze skrze novou instanci modelu QuizResult. Diky tomu je
historické vysledky mozné zobrazovat ve tiidé QuizResultListActivity, ktera
vyuziva listovaci schopnosti RecyclerView k tomu, aby vykreslila poradi nej-
lepsich dosavadnich skére. Tento zebricek je dostupny z menu, které tiida
QuizResult Activity nabizi, nebo z hlavniho rozcestniku kvizu.

4.3.4.3 Sekce ,,Udalosti

Tato ¢éast je oproti predchozim znacéné jednodussi, hierarchie tiid néasleduje:

EventListActivity....... Importuje udalosti na zakladé aktivnich filtri.
L LEventListFragment ....... Zobrazuje seznam vyfiltrovanych udalosti.
EventDetailActivity..... Uchovava fragment s detailem jedné udalosti.
LEventDetailFragment .................. Reprezentuje jednu udalost.

Prvnim krokem je opét snaha o ziskdni nejnovéjsich dat z backend API,
provazena automatickym filtrem udélosti podle aktualniho datumu ve formatu
IS0 8601, tedy napt. ,2017-06-06"T°12:20:25%. Po jejich ziskani je vykreslen
seznam polozek, spliujicich pozadavek a pres ktery je mozné zobrazit detail
nékteré z nich. Ten je obsazeny ve tiide FwventDetailFragment, kterd se vy-
znacuje zpracovanim obou dostupnych datumu udélosti (jeji zacatek a konec)
do srozumitelné podoby. To zahrnuje parsovani retézce, prevedeni ptivodniho
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formatu do standardniho c¢eského ve tvaru ,,6. 6. 2017, 12:20“ a odstranéni
casové informace v pripadé, ze je datum zaddno na jednodenni udalost od
piilnoci do pilnoci. Takovy pripad by neodpovidal oteviraci dobé ZOO Praha
a zobrazeny c¢as by byl nesmyslny.

4.3.4.4 Sekce ,,Adopce zvirat*

Ani posledni sekce s adopcemi neobsahuje mnoho nového, skladba t¥id v ni
je takovato:

AdoptionListActivity.... Importuje adopce na zdkladé aktivnich filtra.
AdoptionListFragment....... Zobrazuje seznam vyfiltrovanych zvirat
k adopci.

AdoptionPreferences .. Sprava shared preferences, platnych pro tuto
sekci.

Po aktualizaci dat (s pfipadnym vyhledavacim fetézcem, ktery je popsan
v sekcia jez tato sekce implementuje) je za pomoci RecyclerView zob-
razen seznam zvirat urcenych k adopci. Tento list pouzivd moznost stranko-
vani, definované v sekci jelikoz obsahuje velké mnozstvi prvku, jejichz
okamzité nac¢itani a zobrazovani by bylo neefektivni. Predpoklddéa se zde totiz
vyuzivani vyhledani konkrétniho zvirete podle jeho ndzvu namisto ndhodného
prohledavani seznamu.

Detail adopce je zde realizovany skrze tiidu AnimalDetailFragment, se
kterou je adopce propojend pomoci jejiho identifikdtoru v lexikonu, jak bylo
zminéno v sekci Tato vazba tedy nemusi existovat, na coz je uzivatel
upozornén pomoci Toast bubliny. V ptipadé fungujici vazby je cilovy fragment
zobrazen s pomoci tfidy AnimalDetail Activity, kterd nepodporuje zadny pohyb
v seznamu zvirat, jak tomu bylo pfi vstupu na detail v sekci lexikonu, ale
spravuje pouze jednu instanci.

4.3.5 Zobrazeni
4.3.5.1 Struktura

Zobrazovani dat uzivateli je v systému Android feseno pomoci tzv. layouts[1§],
které definuji rozvrzeni prvka na kazdé obrazovce, jez bude uzivateli nabid-
nuta, prostrednictvim XML. Kazd4 ze zobrazovanych komponent je reprezento-
vana Android tridou, v rdmci které lze volit jeji atributy. Tlac¢itko tak muzou
byt definovdny rozméry, text na ném (véetné velikosti fontu) nebo umisténi
na obrazovce. Komponenty se nasledné skladaji do skupin, které je mozné
hromadné organizovat, navzajem jim urcovat pozice relativné k sobé a speci-
fikovat vahy, jez budou prvky v nich obsazené mit v ramci jejich vykresleni.
Kazda aktivita nebo fragment, ktery ma za kol néjaky obsah zobrazo-
vat, ma svaj vlastni soubor, ve kterém se patfi¢né ¢asti nachazi. Soubory
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jsou izolované, ale mohou vyuzivat moznost zakomponovat do sebe cizi struk-
turu. Toho je vyuzito pfi konstruovani obrazovky pro kvizovou otazku - do
jeji spodni Céasti je nejprve nahran seznam odpovédi, jez se po vyprSeni ca-
sového limitu nebo zodpovézeni otdzky nahradi novou strukturou, obsahujici
vysledek a moznosti, kterak pokracovat. Vlastnosti zaclenovanych souborti lze
dynamicky meénit a prizpusobovat je tak soucasnym pozadavkim. Tohoto sys-
tému taktéz hojné vyuzivad RecyclerView, kterému staci pro kazdy ze svych
prvkl jeden soubor, ktery poté opakované aplikuje na vSechny zobrazované
zdznamy.

Layouts se nachazi v jednom spolecném adresari, s vyjimkou souboru ur-
¢enému pro toolbar menu aplikace, v némz jsou prvky pro vyhledédvani a
ktery ma vlastni, oddéleny adresar.

Napric aplikaci jsou vyuzivany i dalsi zdroje vyjma téchto soubori. Veskeré
fetézce jsou napriklad umisténé zvlast a nejsou tak primo soucasti layouts,
jelikoz by tak jejich vyhledavani kvili pripadnym zméndam bylo slozité. Kromé
toho je idealni je mit na jednom misté kvili dotazovani na né z rtiznych casti
aplikace nebo i pro jejich pripadnou budouci lokalizaci do cizich jazyka. Du-
lezitym zdrojem jsou také obrazky, vytvorené vzdy v nékolika velikostech pro
odlisné typy zobrazovacich zafizeni, jez maji rtizné rozliSeni a potiebuji tak
mit obrazky s odpovidajici kvalitou. Pro jejich tvorbu byl vyuzit nastroj An-
droid Studia Asset Studio, ktery na zakladé predpripravenych clipart soubort
(tedy jednoduchych obrazku) nebo vlastnich fotografii tyto vysledné varianty
sam vygeneruje.

4.3.5.2 Material design

Vzhled aplikace, barevné sladéni, rozlozeni jednotlivych komponent a jejich
vlastnosti, to vSe probihalo na zakladé navrhi definovanych v Material de-
sz’gn@ Jedna se o vizudlni jazyk, definovany spole¢nosti Google v roce 2014 a
oficidlné uvedeny do mobilnich zafizeni pouzivajicich systém Android v rdmci
jeho verze 5.0. Jazyk je doprovazeny detailni, prehlednou a precizné navrze-
nou dokumentaci, obsahujici mnohé ptiklady popisovanych mechanismt. Sdm
0 sobé neni vadzany pouze na mobilni zafizeni, ale zakldda si na univerzal-
nosti. Popisuje i pohyb prvki, logické razeni v seznamech, chovani svétla pri
kontaktu s materidlem nebo role barev, obrazku a typografie. Vzhledem k pod-
pore starsich mobilnich zatizeni byl v aplikaci Material design pouzit skrze
support knihovnu.

Realizace konceptl tohoto jazyka se vztahuje na vzhled vSech obrazovek
v aplikaci. U seznamu jsou definovany velikosti polozek, jejich pismo a roz-
loZeni, vzdalenosti od okraji i od sebe navzajem. U tlacitek je dbano na to,
aby byly dostatecné velké a text na nich ¢itelny. Nesmi také uzivateli ztézo-
vat manipulaci s nimi a naopak musi byt snadno viditelné, neztrécet se mezi
okolnimi prvky. Podobnymi doporucenimi se fidi vSechny komponenty.

“Thttps://material.io/
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Implementaci zna¢né usnadnuje vyuziti styla, které v sobé sdruzuji vice
vizualnich vlastnosti a jez se poté daji hromadné aplikovat na jednotlivé prvky
layoutu. Diky tomu neni potieba stejné styly definovat opakované na rtiznych
mistech a naopak je lokalizovat do jednoho vychoziho bodu. Styly podporuji
dédic¢nost a lze tak mezi nimi vytvaret hierarchicky systém.

Snimky obrazovek zobrazuji menu lexikonu s vybérem filtru v seznam
vybranych zvitat v [.7] detail zvifete v [£.8] a kvizovou otdzku v [£.9]
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Obréazek 4.6: Ukazka vysledné obrazovky ,menu lexikonu* v aplikaci
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Obrazek 4.7: Ukazka vysledné obrazovky ,seznam zvirat®“ v aplikaci
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Obréazek 4.8: Ukazka vysledné obrazovky ,detail zvifete“ v aplikaci

U277 0 W

& Zoo Praha

Poznas, jaké zvite je na obrazku?

PILOHRBETEC
MALOSUPINATY

LETAVKA KIO

GAVIAL INDICKY PSOUN PRERIOVY

Obrazek 4.9: Ukazka vysledné obrazovky ,kvizova otazka“ v aplikaci

4.3.5.3 Podpora riaznych zarizeni

Vsechny pevné stanové rozméry zobrazovanych prvki jsou definovano pomoci
jednotek dp, jez jsou nezavislé na hustoté pixeli cilového zafizeni[19]. Ne jejim
zakladé se poté dynamicky skaluji tak, aby vzdy dodrzovaly stejné fyzické
rozméry. Samotny dp je stanoven jako velikost jednoho pixelu na obrazovce
s hustotou 160 dpi (bodi na ¢tverecéni palec). Navic jakykoliv text ma svou
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velikost definovanu jednotkami sp, které kromé vlastnosti dp bere v potaz i
uzivatelské preference ohledné velikosti pisma.

Tablety se vyznacuji vétsimi rozméry a tedy cCasto i vyssimi rozliSenimi,
nez chytré telefony. Tuto skutecnost aplikace zuzitkovava a nabizi tak uzivate-
lim jeji pohodlnéjsi vyuzivani. Kromé rozlozeni prvk na obrazovce, které je
strukturovana pravé s ohledem na tablety, se toto pohodli projevuje ve vsech
seznamech, které vedou na detail nékteré ze svych polozek. Na mensich za-
fizenich je tento prechod standardné fesen zavolanim nové aktivity, ktera tu
stavajici nahradi na vrcholu task zasobniku. Rozméry tabletu ale umoznuji
vetsi flexibilitu a s ni moznost ukazat v ramci jedné obrazovky jak seznam na
levé strané, tak vybrany detail polozky na strané pravé. To je mozné diky tzv.
referenci, coz je typ Android zdroje nachéazejicim se ve vlastnim souboru a po-
skytujicim odkazy na jiné zdroje. Volba reference je podminéna minimélni
sitrkou obrazovky v pixelech, kterou musi zarizeni splnovat. Pokud je dosta-
teéné vysoka, je zvolena reference na layout o dvou ¢astech, pripraveny
poskytnout misto dvéma riznym obsahtim.

Néslednou realizaci obstarava kazda rodicovska aktivita, schopnd posi-
lat intents dalsim tfiddm. Implementuje Java interface, definovany ve frag-
mentu, jez aktivita zastfesuje a ktery danou implementaci od své rodicovské
aktivity vyzaduje. Fragment ma ve spravé samotné RecyclerView a pozné tim
padem, jaka z jeho polozek byla uzivatelovym dotykem zvolena. Skrze metodu
interface tuto informaci o vybéru konkrétni polozky preda aktivité a ta ucini
findlni rozhodnuti na zakladé typu zvoleného layout - pokud ma dvé casti,
sama vytvori novy fragment s detailem polozky a vlozi ho na pravou stranu
obrazovky. Pokud je k dispozici pouze jedna Cast, vytvori se intent mifeny
na dalsi aktivitu, kterd detail vykresli. Vysledek je ziejmy z obrdzku
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Plazi -> Supinati Popis: Ma piskové hnédou, hustou a jemnou srst, kterd ji dokonale chrani pfed chladem a
maskuje na suchych vysokohorskych pampéch a polopoustich.

Kontinent: Jizni Amerika
Guanako
Savel-> Rozsifeni: od severniho Peru na jih po Ohriovou zemi

Sudokopytnici Biotop: suché vysokohorské pampy a polopousté

Potrava: trava, byliny, listy

Ibis skalni Rozméry: délka téla 190-230 cm, délka ocasu 15-24 cm, vyska v kohoutku 100-120 cm,

©) O

Obréazek 4.10: Vyuziti velikosti tabletu pro zobrazeni dvou fragmentt naraz

Vzhledem k Sirokému rozsahu zarizeni, kterda maji Android jako svij za-
kladni operacni systém, neni snadné pokryt vsechna. Riazné verze, velikosti,
rozliSeni, rozsifeni a uzivatelské preference jakykoliv ndvrh znacné znesnad-
nuji. Podpora co nejsirstho pole riznych typua je tak zaloZena na neustdlém
procesu optimalizace.

4.4 Testovani

4.4.1 Testovaci zarizeni

Béhem testovani bylo ¢asto vyuzivano emulovanych zatizeni, které lze vytvaret
prostiednictvim Android Studio. Moznosti pti tvorbé jsou rozsahlé a zahrnuji
kromé typu zafizeni i operaéni systém, hardwarové parametry nebo simuluji
specidlni pripady, jako je napf. stav sité. K takto vytvorenému zarizeni lze
nasledné pristupovat jako k fyzickému a testovat na ném aplikaci bez vyraz-
néjsich omezeni.

Emulatoru bylo ¢asto vyuzivano kviili jeho variabilité a moznosti vytvorit
si specifické testovaci prostiedi, které by se jinak ve fyzické podobé slozité
shanélo. Lze tak pokryt mnozstvi riznych verzi operacniho systému Android
a zkouset na nich chovani programové casti aplikace, nebo sledovat chovani
grafiky a rozvrzeni jednotlivych obrazovek v zavislosti na rozliseni a velikosti
zalizeni. Vedle virtudlnich byly pouzity i pristroje fyzické, které jsou bud ve
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vlastnictvi autora prace nebo byly testovacim ticeliim se svolenim propiijceny.

Jejich prehled je v tabulce

Nézev | Typ | OS | Rozmér Rozliseni | CPU | RAM |
Xiaomi | fyzické | 6.0.1 5.0" 1080x1920 px Quad 2 GB
Mi 4 core,

2.5

GHz
Asus fyzické | 4.4.2 7.0" 800x1280 px Quad 1 GB
Memo core,
Pad 7 1.86

GHz
Samsung| fyzické | 5.0.2 4.7" 720x1280 px Octa 2 GB
Galaxy core,
Alpha 1.8

GHz
Nexus virtualni| 5.1 4.95" 1080x1920 px Dual 1 GB
) core
Nexus virtualni| 6.0 7.02" 1200x1920 px Dual 1 GB
7 core
Nexus virtudlni| 4.1 4.0" 480x800 px Dual 500 MB
S core
Pixel virtudlni| 7.1.1 5.5" 1440x2560 px Dual 2 GB
XL core

Tabulka 4.3: Pouzitéd testovaci zarizeni

4.4.2 Pribéh

V kédu aplikace se na styénych mistech nachézeji logované zpravy, informu-
jici o dulezitych skute¢nostech a mistech i ¢ase, kde nastaly. Toho je dosazeno
skrze Android tridu Log, kterd mé pro kazdou troven zpravy jednu metodu - at
uz se jedna o chybové hldseni nebo debuggovaci informaci[20]. Vedle sledovani
téchto udalosti bylo hojné vyuzivano debuggovaciho néstroje, ktery je zabu-
dovan v Android Studio a ktery po napojeni na testovaci zafizeni umoznuje
krokovat jednotlivé prikazy v kdédu a tim paddem provadét instrukce postupné,
spolu se sledovanim aktudlniho stavu proménnych a struktur v kazdém kroku.
Vedle toho je v Android Studio pfitomny i linter, coz je nastroj na kontrolu
kédu, ktery po dikladné inspekci projektu navrhuje mozné zmény a vylepseni,
jakymi ho lze optimalizovat.

VsSechny tyto mechanismy jsou zdsadni pro samotny vyvoj, ale testovani
se kromé autora prace zucastnili i testeri, vybrani z jeho blizkého okoli. Ti
bud obdrzeli testovaci zafizeni nebo byla aplikace nainstalovana primo na to
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jejich, nacez prochéazeli vsechny popsané sekce a zkouseli funkcionalitu i mezni
ptripady pouziti. Jejich pfipominky a zkusenosti byly do vyvoje dynamicky
zanaseny.

Pro testovani byl zasadni funkéni server, na ktery se aplikace mohla pripo-
jovat - toho bylo nejcastéji docileno jeho spusténim v lokélni siti na soukromém
pocitaci, na ktery se aplikace dotazovala pomoci pevné nastavené IP adresy
v jejim kodu, kterd se lisi i v zévislosti na tom, zda se jedna o virtualni nebo
fyzické testovaci zarizeni.

4.4.3 Automatické testy uzivatelského rozhrani

K tomuto typu test slouzi knihovna Espresso{afl, kterd umoznuje simulovat
pruchod uzivatele aplikaci a prostrednictvim toho kontrolovat spravnou funkci
rozhrani. [21] Realizovany jsou vSechny typy interakei zalozenych na dotyku ob-
razovky, jako je scrollovani, swipe nebo samostatny stisk. Tyto testy lze bud
spoustét kazdy zvlast nebo hromadné pri néjaké udalosti, jakou je zkompi-
lovani kédu. Pokryty byly vSechny sekce aplikace, pricemz v ramci kazdého
testu byla snaha o zahrnuti co nejvétsiho pocétu operaci.

Jednotlivé testy se nachazi ve vlastnich tfidach, které jsou navic ve zvlast-
nim adreséari, oddélené od zbytku kédu. Ke svému chodu vyzaduji mnozstvi
zavislosti, které je tieba zanést do build.gradle. Kazdy tkon v testu sestava
ze tT1 komponent:

1. ViewMatcher - vyhleda View v aktualné zobrazené hierarchii
2. ViewAction - na nalezeném View provede néjakou akci
3. ViewAssertion - vysledek akce je porovnan s o¢ekavanim a zvalidovan

Posloupnost tikoni, sestavenych z téchto ¢asti, tvori jeden test. S jejich
rostoucim poctem stoupa i jeho slozitost. Kontrolovat a validovat lze existenci
urcitych prvki, definovanych identifikdtorem, obsahem nebo umisténim. Ne-
vyhodou Espresso je obtizné nastaveni akci na nékterych prvcich, jakymi jsou
napf. Spinner nebo ExpandableListView.

4.5 Nasazeni

4.5.1 Sbér chybovych hlaseni

Finalnimu nasazeni aplikace do produkcéniho prostiedi predchazi jeji prova-
zani s analytickym néastrojem, ktery se bude starat o sbér chyb a vyjimek
ustici v jeji pady. Diky takovému mechanismu bude snadné rychle reagovat na
vzniklé potize a dynamicky je Tesit i opravovat. Idedlnim prostfedkem k tako-
vymto tkolim je CmshlyticsEg] od spolec¢nosti Fabric. Ten se s aplikaci svaze

“nttps://google.github.io/android-testing-support-library/docs/espresso/
““https://docs.fabric.io/android/crashlytics/overview.html

75


https://google.github.io/android-testing-support-library/docs/espresso/
https://docs.fabric.io/android/crashlytics/overview.html

4. MOBILNI APLIKACE

pomoci vlastni knihovny a pluginu v Android Studio, ktery vlastnika kédu
provede procesem propojeni s jeho uzivatelskym tétem, ktery si ve webovém
rozhrani Fabric vytvoril. Jakdkoliv chyba se tim padem v aplikaci vyskytne
bude diky Crashlytics zachycena a odeslana do onoho 1c¢tu k prozkouméni,
vcetné upozornéni jejiho majitele emailem.

Uéet obsahuje rozsdhlé moznosti spravy viech aktudlnich i vyfeSenych hlé-
Seni. Zpravy tu lze tridit, oznacovat jejich zavaznost, zkoumat zavislost na
opera¢nim systému a sledovat historické statistiky vsech vyskytt. Diky tomu
je aplikace pripravena podstoupit uvedeni do produkéniho prostfedi, poné-
vadz je sledovani jejiho chovani okamzité a flexibilni[22]. Webové rozhrani
Crashlytics je na obrazku [.1]].

JuN18 Jun19

Latest Session &, Download .txt

Fatal Exception: java.lang.RuntimeException =
Unable to start activity Componentinfofcz.zdrubecky.zoopraha/cz zdrubecky.zoopraha.MainActivity}: ay ke virtual method 'void
android widget Button.setText(java lang.CharSequence)’ on a null object reference

Obrazek 4.11: Ukazka prace s webovym rozhranim Crashlytics

4.5.2 Google Play

Ptirozenou volbou mista pro umisténi vysledné aplikace je Google Playm,
distribuc¢ni sluzba spravovand samotnou spolecnosti Google a organizovand
centrala pro miliony aplikaci. Zde je mozné si za mensi poplatek ziidit vyvo-
jarsky ucet, ktery slouzi jako knihovna vlastnich verzi aplikaci a analyticky
nastroj v jednom.

Nez se aplikace dostane mezi koncové uzivatele, musi splnovat nékolik po-
zadavki. Primarné je tfeba ji podepsat vlastnim certifikatem, ktery s ni autora
jednoznacné spojuje. Diky tomu je mozné nabizet uzivatelim k instalaci jaké-

5%nttps://play.google.com/store?hl=en
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koliv nové verze s jistotou, ze nejsou podvrzené. Déle je nutné aplikaci popsat,
aby byla snadno vyhledatelnd a nepusobila odbytym dojmem. K tomu slouzi
snimky jejich obrazovek, specifikace typu a kategorie, kam spada, hodnoceni
nezavadnosti obsahu, kontaktni email nebo zemé, na jejichz trhy cili. Mnozstvi
technickych detailt (jako jsou verze podporovanych zafizeni) lze ziskat pfimo
z aplikace a neni treba je vyplnovat zvlast.

Aplikace byla nasazena jakozto alfa verze a neni tedy findlni. Muze byt
jesté nestabilni a projde si dalsim vyvojem, nez dosdhne oficidlntho uvedeni.
Dostupna je na adrese https://play.google.com/store/apps/details?id=
cz.zdrubecky.zoopraha.
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KAPITOLA 5

Budoucnost vyvoje

Jak backend cast tak mobilni aplikace maji Siroky prostor k riistu. Veskeré
moznosti nebyly v ramci této prace zdaleka vyuzity a potencial koncové apli-
kace bude i nadéale vyuzivan. Kromé technickych vylepseni by prvotni kroky
vedly k nasledujicim funkcim:

5.1 Aktualizace Open dat

Primérnim cilem je dosdhnout pokroku ohledné aktualizace informaci v Open
datech ze strany ZOO Praha a na ni navazané synchronizaci s backend data-
bézi. Do doposud kvuli pracovni vytizenosti a jinak zamérenym iikoliim nebylo
mozné, ¢ili se vétsinu casu pracovalo se statickym obsahem. Pri pravidelnych
obnovach by méli uzivatelé neustédle k dispozici nejnovéjsi mozné informace,
jako jsou nové zvireci prirustky a naopak jedinci, kteri se uz v ZOO nenachézi,
zmény v lokalitach a rozmisténi zvirat, jejich detailni popis a zajimavosti, ceny
a moznosti adopci, nebo nové vznikajici udalosti. Stejné tak by se zlepsila a
rozsitila kvalita kvizovych otazek, jelikoz by bylo dopliovano mnozstvi do-
sud chybéjicich dat. Synchronizace s Open daty by poté probihala pomoci
pravidelnych spousténi importniho skriptu, ktery by databazi mohl namisto
kompletniho premazani pouze updatovat.

5.2 Lepsi synchronizace dat mezi mobilni aplikaci
a backend serverem

Na pravidelné aktualizaci Open dat by byla navdzana lepsi funkce prenosu
téchto informaci do mobiln{ aplikace, kam by se dostavala zprava o smazani
dokumentu. V soucasné situaci by byla lokdlni data v aplikaci neaktualni a
obsahovala by neexistujici udalosti nebo zvitata, kterd v ZOO jiz nejsou. Vy-
jma toho by si zdznam v backend databédzi musel udrzovat svij identifikator,
jelikoz se jeho existence v aplikaci kontroluje pravé pomoci néj - v pripadé
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jeho zmény (pfi novém importu z Open dat) by se zdznam pro aplikaci tvaril
jako uplné novy.

5.3 Optimalizace filtra lexikonu zvirat

Soucasna podoba filtrt umoznuje vybrat pouze jeden vychozi a ten pripadné
zkombinovat s vyhledavanym fetézcem v nazvech zvirat. Optimalizaci tohoto
procesu by se dosahlo stavu, kdy ma uzivatel moznost vybrat filtri libovolné
mnozstvi a to si poté na obrazovce se seznamem zvirat dodatecné spravovat.
Pridéval by napriklad taxonomické tridy nebo naopak ubiral druhy biotopii.
Tim by se dosdhlo vyrazné specifictéjstho vybéru z lexikonu.

Kromé toho by bylo vhodné do menu zanést moznost nechat si zobrazit
vSechna zvitata, bez jakychkoliv vychozich filtri. Seznam by musel implemen-
tovat strankovani a pokrocilou cache, aby jeho prochézeni neptisobilo trhané
a zdlouhave.

5.4 Zobrazovani novinek ze ZOO

700 na svém webu nabizi RSS feed aktudlnich zprav a novinek, které pravi-
delné aktualizuje. Tento kanal je postaven na bazi XML a je verejné pristupny,
¢ili by Sel snadno integrovat jak do backend ¢asti tak do mobilni aplikace, kde
by mél bud vlastni sekci nebo se zobrazoval na tvodni strance.

5.5 Pruabézné prizpusobovani kvizovych otazek

Kviz by bral v tivahu otézky oznacené uzivateli jako chybné a podle toho
by je depublikoval a vynechal tak z dalsich dotazti na API. Z pocatku by
kontrola spravnosti mohla probihat manuélné, s rostoucim poctem takovych
pripadl by se automatizovala. Depublikované otazky by se postupné mazaly
a nahrazovaly novymi stejného typu, aby byla zachovana diverzita.

Obtiznost se aktualné silné odviji od ndhodného systému, jakym se otazky
generuji. Dochéazi tak k pripadim, kdy jsou odpovédi zbytecné dlouhé (obsa-
huji napriklad vycet vsech druhti potravy, jimiz se zvire zivi a kterych mize
byt mnoho). Méla by se také brat v vahu diverzita odpovédi, zakladand t¥eba
na podobnosti biotopil nebo spole¢nd tiida taxonomickych rada.

Dalsim rozsifenim je moznost stanovovat obtiznost otdzek na zakladé po-
meéru dvou hodnot: kolikrat byly vybrany a zobrazeny uzivatelim proti poctu
spravnych odpovédi. Kviz by se tak dal rozdélit do irovni s postupné rostouci
obtiznosti, pripadné by si uzivatel sam volil, jak slozité otdzky mu budou
v rdmci kvizu nabizeny.
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5.6 Jazykova lokalizace

Aktuélné je celé uzivatelské rozhrani mobilni aplikace v ¢eském jazyce a je
tak urcena pouze pro cesky mluvici publikum. Lokalizace tohoto rozhrani
je v Android aplikaci snadnym tkolem, ktery vyzaduje pouze preklad vsech
fetézcl do cilového jazyka a udrzovani nové vzniklych soubort v jiném misté
aplikacni struktury. Vétsi vyzvou je preklad vsech informaci v Open datech,
bez ¢ehoz by predchozi rozsiteni nemélo vyznam.

5.7 Registrace uzivatelt

Registrace v mobilni aplikaci by umoznila presnou identifikaci uzivatele, ktery
by se mohl prezentovat vlastnim uzivatelskym jménem a avatarem (persona-
lizovanym obrézkem), které by byly nésledné vyuzivany ke globalnim statis-
tikam kvizu, které by se udrzovaly a pocitaly na backend serveru. Diky uni-
katnosti jména by se zavedl i Zebricek nejlepsich skoére, ktery by nemusel byt
lokalni pouze pro jedno koncové zatizeni. Pfihlasovani by se fesilo prostied-
nictvim JWT@, pro které je jak v Android systému[23] tak v Node.js[24]
podpora. Registrace by byla nepovinné a poskytovala by uzivateli dalsi vy-
hody v podobé interaktivni mapy a kvizovych medaili.

5.8 Interaktivni mapa

S touto moznosti se pred ndvrhem mobilni aplikace pracovalo, ale byla jiz
v rané fazi kvili slozitosti implementace vypusténa. Jednalo by se o mapu
aredlu ZOO Praha, ve kterém by byly vyznaceny jednotlivé lokality (pavilony,
teraria, kiosky, vybéhy apod.) a slouzily tak uzivatelim ke snadnéjsi orien-
taci. Interaktivita by spocivala v moznosti zadavat do mapy vlastni stycné
body véetné jejich popisu, které by definovaly zajimava mista v ramci aredlu,
kam se uzivatel planuje dostat nebo kterd jiz navstivil. Mista by méla rtiznou
roli (napf. pravé priznak o tom, zda maji byt soucdsti planované trasy), po-
moci které by se skrz né vytvoril okruh, bud definovany samotnym uzivatelem
nebo generovany automaticky. Kvili uchovavani téchto informaci na backend
serveru by byla vyzadovina registrace.

5.9 Kvizové medaile

Dalsi funkce, jez byla z vysledné aplikace vyrazena. Jednalo by se o ¢astecnou
gamifikaci kvizu, tedy jeho rozsireni o systém odmén. Kazda medaile by byla
podminéna mnozinou cili, kterych by bylo tfeba dosahnout pro jeji ziskani
(napr. pocet odehranych kviz, pocet spravné zodpovézenych otézek v ramci

Shttps://jwt.io/
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jedné hry, minimalni vysledné skére apod.). Spravovany by byly v databézi na
serveru a udélovaly by se na zakladé prichozich pozadavkt z mobilni aplikace.
Pristupné by v ni byly skrze kvizové menu. Zvysil by se tak zdjem o hru a
jejim prostrednictvim i znalosti o zviratech.

Databézové kolekce pro uzivatele, mapy i medaile spolu s jejich vzajemnym
propojenim byly jiz navrzeny a mély by mit podobu znazornénou na obrazku

b1

UsErs badges
= pid €5 id nteger
* username sirng t " name stringt
password string t *  conditions list _f?—
created _at dzte d picture string t |
updated_at d |
*  credis nteger # |
badges ; |
conditions |
avatar string t e
map arrayy’ *  definition string t

results

date

SC0re

guestion_time
total_time
question_count
correct_answer_count

neighbours
* plece_id pid
distance intzger #

Obrazek 5.1: Schéma planovanych databazovych kolekci pro uzivatele, mapy
a medaile
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Zaver

Vznikld mobilni Android aplikace obsahuje rozsahly lexikon zvirat, ktery po-
skytuje mnozstvi zajimavych informaci, zprostfedkovanych ZOO Praha a lze
ho prohlizet i filtrovat. Uzivatelé se ddle mohou dobie orientovat v nastavaji-
cich udélostech nebo moznostech adopce nékterych zvirat. Vedle toho se zde
nachdazi moznost si zahrat védomostni kviz, ktery Cerpa z rozsahlé databaze na-
hodné generovanych otazek. To vSe je podporovano neustéle bézicim backend
serverem, ktery importuje informace z Open dat a ty nasledné transformuje,
navzajem propojuje a nabizi k odebirani prostrednictvim API. Aplikace spl-
nuje pozadavky na moderni a prehledny vizualni navrh, pricemz podporuje
co mozna nejsSirsi spektrum zarizeni, které ji mohou instalovat a provozovat.
Jeji funkcionalita pocita i s absenci sitového pripojeni a je tak schopna po
uvodnim ziskani dat pracovat i v offline rezimu. Obé Casti, jak serverova tak
mobilni, byly fadné testovany i ladény a funguji v produkénim prostiedi, kde
jsou uzivatelim volné k dispozici.

Jak bylo popséno v kapitole [5 moznosti rozsifeni stavajici funkcionality
je skutec¢né mnoho, ¢ehoz si je autor védom a planuje jednotlivé prvky po-
stupné implementovat a poskytovat tak ¢im dal rozsdhlejsi mnozinu funkci i
vétsi pohodli pii pouzivani aplikace. S tim je ovSsem tzce spjata konzistence,
integrita a pravidelna aktualizace zdrojovych dat, coz je kol také pro ZOO
Praha, se kterou je treba budouci vyvoj konzultovat a synchronizovat. Nyni
stale mnozstvi informaci o zviratech chybi nebo je neaktualni, coz vede k Cas-
tym vyjimkam v kédu a prazdnym mistim v aplikaci. Kvili tomu je aplikace
zatim dostupnd ke stazeni pouze jako vyvojova verze.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

ACID Atomicity, consistency, isolation, durability
API Application interface

CCO0 Creative commons zero

CSV Comma-separated values

DP Density independent pixel

DPI Dots per inch

DOM Document object model

GPS Global positioning system

GSON Google JSON

HATEOAS Hypermedia as the engine of application state
HTML Hypertext markup language

HTTP Hypertext transfer protocol

HTTPS Hypertext transfer protocol secure

IP Internet protocol

IDE Integrated development environment

ISO International organization for standardization
JIT Just in time

JSON JavaScript object notation

JWT JSON web token
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A. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

MIME Multipurpose Internet mail extensions
MSON Markdown syntax for object notation
NoSQL Not only SQL

OOP Object oriented programming

ORM Object relational mapping

OS Operating system

PHP PHP: hypertext preprocessor

RAM Random-access memory

REST Representational state transfer

RSS Rich site summary

SQL Structured query language

SP Scale independent pixel

UI User interface

URL Uniform resource locator

XLSX Excel Microsoft Office open XML format spreadsheet file

XML Extensible markup language
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme . tXt. oo ittt i e e e struény popis obsahu CD

| _exe....... adresar se spustitelnou formou implementace mobilni aplikace

| design.......oiiiiiiiinnn.. adresar s mockup ndvrhem mobilni aplikace

I Y PP adresar s testy backend API
| _src

backend................ zdrojové kédy implementace backend serveru

APP + e zdrojové kbédy implementace mobilni aplikace

thesis .ovvvvviiiiinnnnnn. zdrojova forma prace ve formatu KITEX

I =3 A PO P text prace

| thesis pAf L text prace ve formatu PDF
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