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Abstrakt

Tato prace se zabyva tvorbou mobilni aplikace pro systémy iOS a Android,
kterd umoznuje rodi¢im zaznamendavat pokroky v rustu a vyvoji jejich déti,
poskytuje jednoduchy zptisob uchovani jejich zdravotnich informaci a umoz-
nuje sdileni téchto idaji s rodinnymi prislusniky ¢i s jinymi osobami, ktefi
s détmi prichazi do styku. Mobilni aplikace je postavenad na knihovné React
Native, uchovani dat na serveru a jejich synchronizace mezi uzivateli jsou rea-
lizovany prostfednictvim databaze CouchDB. Prace popisuje proces analyzy,
technického névrhu, implementace i testovani systému a obsahuje prakticka
doporuceni pro pouzivani zvolenych technologii.

Klicova slova mobilni aplikace, déti, rust, zdravi, i0OS, Android, React Na-
tive, CouchDB, synchronizace

Abstract

This work describes the development of a mobile application for the iOS and
Android operating systems that lets parents track the growth of their chil-
dren and save their important health information. It also allows sharing this
data with other family members or persons which come into regular contact
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with the children. The mobile application is built using the React Native fra-
mework and the cloud data storage and synchronization solution is realized
using CouchDB. The work describes the process of analysis, technical design,
implementation and testing of the system, and contains practical information
regarding the use of the aforementioned technologies.

Keywords mobile application, children, growth, health, iOS, Android, Re-
act Native, CouchDB, synchronization
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Uvod

Motivace

,Denicek ditéte* nebo také denicek miminka je papirovy zaznamnik ¢i fotoal-
bum, do kterého si rodi¢e mohou vkladat fotografie déti a uchovavat dulezité
okamziky z jejich vyvoje, napiiklad kdy se jejich ditko poprvé usmaélo, kdy mu
vyrostl prvni zoubek, kdy vyirknulo prvni slovo a tak podobné. Je to velmi ob-
libeny nastroj pro uchovavani i ukazovani cennych vzpominek na prvni mésice
a roky zivota ditéte. Stejné oblibené je i zaznamenavani rustu déti, napriklad
pomoci ¢arek na ramu od dveri.

Tak jako mnoho dalsich papirovych predmétia v poslednich deseti letech,
i denicky ditéte ziskaly svou digitdlni obdobu v podobé mobilnich a webo-
vych aplikaci zalohujicich data v ,cloudu“. Kvalitni aplikace cilend na ceské
publikum a v ¢eském jazyce vsak dosud chybéla.

Projekt aplikace BabyDiary

Na pozdim roku 2016 kontaktovala firma, které v této préaci rikdme jen
Hklient*, softwarovou agenturu s poptévkou na vyvoj pravé takové mobilni
aplikace, ktera méla slouzit jako digitalni podoba denicku ditéte pro Ceské
rodice a rozsitovat jeho moznosti o snadné sdileni dat mezi rodinnymi pii-
slusniky. Mimo zaznamenavani ristu a pokrokti déti méla aplikace umoz-
novat ukladani dulezitych zdravotnich informaci o détech, napriklad alergie,
podstoupend ockovani, nebo prodélané nemoci. Vsechny informace ukladané
v aplikaci mélo byt mozné sdilet s lidmi, ktefi s détmi piijdou do styku, na-
priklad s chivami. Podminkou bylo, aby aplikace fungovala jak na opera¢nim
systému i0S, tak na OS Android.

Zminénd softwarova agentura se obrétila na mé, protoze jsem jiz v minu-
losti vyvijel mobilni aplikace pro obé platformy najednou a mél jsem zkuse-
nosti s problémy, které pti takovém vyvoji vznikaji. Byla to pro mé zaroven



UvoDp

prilezitost vyzkouset nékteré nové postupy a technologie, které vznikly za po-
slednich nékolik let. Z toho vzesel namét na tuto praci. Funkéni i nefunkéni po-
zadavky na aplikaci byly klientem predem dané, v technické realizaci jsem mél
vsak volnou ruku. Samotny vyvoj aplikace s pracovnim nazvem ,BabyDiary*
probihal priblizné Sest mésict ¢istého casu, z nichz prvni dva byly vénovany
zejména, vybéru technologii a ndvrhu architektury systému.

Cile a struktura prace

Tato prace dokumentuje tvorbu mobilni aplikace BabyDiary od analyzy po-
zadavki az po testovani vysledného produktu. Prvni kapitola se vénuje po-
zadavktm klienta a specifikuje, jak by mél cilovy produkt vypadat. Druhd
kapitola popisuje navrh a realizaci uzivatelského rozhrani mobilni aplikace
s prihlédnutim k rozdilim mezi obéma mobilnimi platformami. TTeti ¢ast se
vénuje vybéru hlavnich technologii, pomoci kterych byla aplikace vytvorena, a
predstavuje architekturu celého systému. Nasleduje detailni popis vybranych
aspektt implementace aplikace a posledni kapitola se vénuje testovaci stra-
tegii. Jako priloha jsou uvedeny snimky obrazovky z hotové aplikace, které
ukazuji rozlozeni uzivatelského rozhrani.

Soucésti prace je kompletni zdrojovy kéd obou ¢asti systému (webového
serveru a mobilni aplikace), ktery muze poslouzit jako inspirace pro dalsi
aplikace postavené na obdobnych technologiich. Grafickou podobu dila, tedy
barvy, pisma, ikony a obrazky, mél na starosti klient, proto v této préci uka-
zujeme aplikaci bez nékterych z téchto prvkia, popripadé pouzivame volné
dostupné nahrady.



KAPITOLA 1

Analyza pozadavku

Tato kapitola analyzuje zadani mobilni aplikace a rozvadi ho do ucelené doku-
mentace pro navrhovou fazi. Popisuje cilovou doménu, uvadi obecné predstavy
klienta na pocatku projektu i jeho konkrétni funkéni a nefunkéni pozadavky.
Kromé pozadavki klienta se do zadani promitaji i prvky, které z nich logicky
vychézi a které by nemély byt opominuty, aby byla vysledna aplikace pouzi-
telnd a uzivatelsky privétiva.

Nékteré z pozadavkt na aplikaci nebyly znamy hned od pocatku, ale vy-
plynuly z vyvoje a prvnich iteraci uzivatelského testovani. Mnohokrat se stalo,
ze musela byt do ndvrhu uzivatelského rozhrani pridana dalsi obrazovka, aby
navrhovana funkce dévala smysl nebo aby pomohla pouzitelnosti aplikace. Vy-
voj probihal zc¢asti iterativné, coz byl i jeden z pozadavki klienta. Forméat této
prace je vsak uzpusoben spiSe linedarnimu modelu vyvoje, a tak zde nahlizime
na pozadavky jako na ustaleny celek.

Posledni ¢ast kapitoly se vénuje modelu cilové domény, ktery slouzi jako
predloha pro schéma databaze systému.

1.1 Doména a hlavni cile

Cilova skupina uzivateli aplikace jsou rodice déti, jejich pribuzni a pripadné
dalsi osoby, které maji déti na starosti. Jeji nejobecnéjsi ucel je umoznovat
uzivatelim zaznamendvat a sdilet dulezité okamziky v Zivoté déti, sledovat
jejich rust a pokroky a uchovavat informace o jejich zdravotnim stavu. Jedna
se o digitdlni obdobu denicku ditéte, ktery jsme popisovali v ivodu prace.
Aplikace rozsifuje moznosti papirového zdznamniku o zdravotni stranku a
moznost jednoduchého sdileni mezi uzivateli.

1.1.1 Klicové zajmy

Klicové zajmy aplikace muzeme rozdélit do nédsledujicich péti oblasti. Ackoli
nékteré skutecné funkce budou pokryvat vice nez jednu oblast, tento vycet je
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1. ANALYZA POZADAVKU

dilezity, nebot ndm umoznuje mit na paméti, o co se vlastné aplikace snazi a
¢emu musi byt jednotlivé funkéni pozadavky podrizeny. Jednotlivé oblasti pak
detailnéji popiseme a rozvedeme na konkrétni funkéni pozadavky v néasledujici
sekei.

e Sledovani vyvoje ditéte

Zdravotni karta ditéte

Dtlezité kontakty

Sdileni informaci mezi uZivateli

Export dat z aplikace

1.2 Vycet pripadt uziti a funkénich pozadavku

V této sekci popiseme kazdy okruh pozadavktl a doplnime ho o konkrétni
pripady uziti. U kazdého pripadu uziti uvedeme kéd pro pozdéjsi odkazovani,
slovni vysvétleni a pripadné doplnujici funkéni a nefunkéni pozadavky, pokud
nejsou z vysvétleni ihned ztejmé.

Ve vsech pripadech uziti, kde uzivatel do aplikace vklada néjaka data, je
implicitné zahrnuta i moznost tato data editovat a mazat, vyjma situaci, kdy
k tomu uzivatel kvili své trovni pristupu nema opravnéni. Vycet takovych
situaci je uvedeny v sekci o uzivatelskych oprdvnénich.

1.2.1 Uzivatelsky ucet

Tato skupina pozadavki neni uvedena jako klicovy zdjem aplikace, nicméné je
to samoziejmost, kterou uzivatel od moderni softwarové sluzby ocekava. Jedné
se 0 moznost registrace a uchovavani uzivatelskych dat ,v cloudu“, neboli
na serverech poskytovatele sluzby, aby se ulozena data mohla automaticky
synchronizovat na kazdé dalsi zarizeni, na kterém se dany uzivatel prihlasi.

UC1: Vytvoreni uzivatelského tictu Zadanim jména, piijmeni, hesla a e-
mailové adresy spolu s odsouhlasenim podminek pouziti se uzivateli na serveru
vytvori ucet. Po tspésném provedeni registrace se automaticky otevre hlavni
¢ast uzivatelského rozhrani a uz neni potieba se do aplikace prihlasovat.

UC2: Vytvoreni ditéte pri registraci Pojmem ,,vytvoreni ditéte® se zde
rozumi zalozeni profilu ditéte v aplikaci, aby k nému bylo mozné pridavat
zdznamy. Jesté béhem registrace si bude moct uzivatel rovnou zadat tdaje o
prvnim ditéti (jméno, obrazek, datum narozeni, vyska a vaha), aby ho aplikace
hned po registraci nemusela presmérovavat na dalsi formular. Tento krok je
nepovinny — uzivatelé, ktefi budou mit déti sdilené od nékoho jiného (napiiklad
chiuvy), musi mit moznost se zaregistrovat pouze s vlastnimi tdaji.
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1.2. Vycet pripadt uziti a funkénich pozadavki

UC3: Prihlaseni registrovaného uzivatele Pokud uz je uzivatel regis-
trovany, at uz provedl registraci na aktualné pouzivaném zarizeni nebo jinde,
miize se zadanim svého e-mailu a hesla dostat zpét ke svym vlastnim dattm.

UC4: Odhlaseni prihlaseného uzivatele V jedné instanci aplikace muze
byt prihlaSen pouze jeden uzivatel a nesmi se stat, ze tulozisté na mobilnim
zalfizeni bude drzet data od vice nez jednoho uzivatele najednou. Aplikace
musi tim padem umoznit odhlaseni uzivatele a opétovné prihlaseni nékoho
jiného.

UC5: Zazadani o obnovu hesla 'V pripadé ztraty hesla mize uzivatel pro-
jit bézny postup obnovy hesla spocivajici v zadani své registrované e-mailové
adresy a ovéreni své totoznosti pomoci otevieni e-mailu zaslaného aplikaci.

UC6: Obnova hesla Uzivatel, ktery zaziddal o obnoveni hesla, obdrzi na
svou zaregistrovanou e-mailovou adresu ovérovaci zpravu. Dilezity rozdil
oproti vétsiné webovych aplikaci, které tento postup pouzivaji, je fakt, ze
aplikace BabyDiary nebude mit zadné webové rozhrani, na které by mohla
v ovérovaci zpravée odkazat. Tento problém jsem se rozhodl vyftesit tak, ze
bude v e-mailova zprava obsahovat kod, ktery bude uzivatel muset v aplikaci
ruc¢né zadat, popr. na svém mobilnim zarizeni kliknout na tzv. ,,deep link“.
Ten otevie aplikaci na prislusné obrazovce a kod zada automaticky. Odeslanim
tohoto kédu na server pak muze aplikace ovérit totoznost uzivatele a zpracovat
zménu hesla.

Aby byl tento proces pro uzivatele méné naméhavy, bude kéd tvorit jen
sedm cislic a zabezpeceni proti itoku hrubou silou bude feseno ¢asovou pro-
dlevou pri zpracovani pozadavku na ovéreni. Server vzdy pocka alespon pét
vtefin, nez na pozadavek odesle odpovéd. Spolu s omezenim ¢asové platnosti
ovérovaciho kédu na 10 minut je riziko tspéchu utoku hrubou silou zanedba-
telné.

Bylo jednim z pozadavku klienta, aby byla uzivatelska registrace nutnou
podminkou k pouzivani veskerych funkci aplikace. VSechny nésledujici pripady
uziti jsou tedy podminény uspésnou registraci nebo prihlasenim do aplikace.

1.2.2 Profil ditéte

Déti jsou zékladni kdmen celé cilové domény a vSechna ostatni data ukladand
aplikaci se vazi pravé na né. Jejich sprava je tedy hned po povinné uzivatelské
registraci nejdulezitéjsi funkci. Neni nijak omezené, kolik déti je mozné jednim
uzivatelem spravovat. Pocitame vsak s tim, Ze pro bézného uzivatele jejich
pocet nepresdhne pét.



1. ANALYZA POZADAVKU

UCT: Vytvoreni profilu ditéte Pokud si uzivatel nezalozi profil ditéte
pfi registraci (pfipad uziti UC2), poptipadé ma déti vic, muze profil zalozit i
v hlavni ¢asti aplikace. Na obrazovce s formulafem vyplni jméno ditéte, datum
narozeni a miize mu priradit profilovou fotografii. Dalsi tidaje — aktudlni vyska
a vaha — jsou nepovinné.

UCS8: Zobrazeni profilu ditéte Vsechny aktualni tidaje o ditéti jsou do-
stupné na jedné obrazovce, kterou nazyvame profilem ditéte. Tento profil je
rozdélen na dvé ¢asti, zakladni a zdravotni. Na zdkladnim profilu se nachéazi
aktualni vék, vyska a obvod hlavy ditéte, vypocitané podle nejnovéjsich za-
znami s méfenim (viz. ptipad uziti UC14), pokud néjaké uzivatel do aplikace
vlozil. Obsah zdravotniho profilu je popsan v nasledujici sekci. Profil ditéte
lze i smazat, ovSem pouze tim uzivatelem, ktery ho zalozil.

1.2.3 Zdravotni karta ditéte

Do aplikace si muze rodic¢ ulozit dulezité zdravotni informace o ditéti jako
jsou prodélané détské nemoci, alergie na potraviny ¢i léky, krevni skupina,
absolvovana i nadchézejici ockovani a informace o zdravotnim pojisténi. Tyto
informace mohou pomoci nejen pri navstévé lékare, ale také naptiklad pri
vypliovani formulért a prihlasek do krouzkt nebo na détské tabory. VSechny
tyto zdravotni tidaje jsou snadno pristupné z jediné obrazovky, ,zdravotniho
profilu ditéte*.

UC9: Krevni skupina K ditéti je mozné ulozit a editovat idaj o jeho
krevni skupiné. Aplikace pii zadavani dava na vybér z moznosti.

UC10: Alergie Kazdé dité ma v aplikaci seznam alergii, ktery muze ro-
di¢ upravovat. Alergie muze mit tii ruzné stupné zavaznosti: lehkd, stfedni a
tézka. Pii vybéru alergenu dava aplikace uzivateli na vybér z nékolika pred-
nastavenych moznosti, Ize ale zadat i iplné novy alergen. Ke kazdé alergii
lze pripsat pozndmku, napiiklad pfesné jakou reakci dany alergen u ditéte
zpusobuje.

UC11: Prodélané détské nemoci Seznam prodélanych détskych nemoci
je uzitecny napriklad v pripadé, ze si opatrovnik nenf jisty tim, jestli jiz dité
prodélalo plané nestovice nebo jinou nakazlivou détskou nemoc. V aplikaci se
jednd o jednoduchy seznam se jménem nemoci, mésicem prodélani a nepovin-
nou poznamkou.

UC12: Oc¢kovani Ve zdravotni karté ditéte nesmi chybét ani seznam pro-
vedenych a nadchazejicich ockovani. K ockovani lze ulozit nazev, datum, které
muze byt v budoucnosti, a poznamku o prubéhu. Pokud je datum ockovani

6



1.2. Vycet pripadt uziti a funkénich pozadavki

v budoucnosti, uzivatel si mize nastavit, zda chce na udalost upozornit lokalni
notifikaci a pokud ano, kdy presné se mu mé notifikace zobrazit.

UC13: Zdravotni pojisténi Do aplikace je mozné ulozit nézev zdravotni
pojistovny, u niz je dité pojisténé. Jelikoz planujeme distribuovat aplikaci
pouze v Cesku, kde je seznam zdravotnich pojistoven omezeny a neméni se
prilis casto, hodnotu tohoto udaje lze vybrat pouze z prednastaveného se-
znamu. Ten muze spravce aplikace na serveru upravit, pokud néjaka zdravotni
pojistovna zanikne, zméni nazev nebo pribude nova.

1.2.4 Zaznamenavani pokroku a udalosti

Aplikace BabyDiary umoznuje sledovat rustové a vyvojové pokroky déti. Kon-
krétné lze v aplikaci uklddat méfeni vysky, vdhy a obvodu hlavy ditéte a
zobrazovat graf vyvoje téchto hodnot v ¢ase. Déle lze zaznamenavat predem
definované vyvojové milniky a zobrazovat jejich historii. Je dulezité, aby mély
zaznamy sentimentalni hodnotu, proto je mozné k zaznamim priddvat tex-
tové poznamky a fotografie. Tato skupina pozadavka napliuje cil aplikace
poskytovat digitdlni podobu denicku ditéte.

UC14: Zaznamenani méreni vysky, viahy nebo obvodu hlavy Ke kaz-
dému ditéti lze pridat jeden ze t¥{ vyse zminénych druhti méreni. Rodice tak
mohou od narozeni sledovat rist ditéte a pripadné ho porovnéavat s jeho sou-
rozenci ¢i vrstevniky.

UC15: Zobrazeni grafu s historii méreni U kazdého druhu méfeni lze
v aplikaci zobrazit historii jednotlivych zdznamu a graf vyvoje hodnot v case.
Graf umoznuje ménit ¢asové rozmezi, které vykresluje, mezi jednim mésicem,
jednim rokem a celou dobou od poc¢atku méreni.

UC16: Zaznamenani milniku Do aplikace lze ulozit dulezité vyvojové
milniky, které jsou v uzivatelském rozhrani graficky odliSeny od jinych
,béznych“ zaznamd, spolu s datem, kdy bylo milniku dosazeno. Takovymi
udalostmi jsou napiiklad prvni ismév, prvni zoubek, prvni kracek nebo prvni
slovo. Druh milniku lze vybrat z téchto ¢tyr predpripravenych moznosti, nebo
si muze uzivatel vymyslet vlastni.

UC17: UlozZeni udalosti Ne kazda chvile hodné uchovani je néjaky zivotni
milnik. Do aplikace lze tudiz vlozit vzpominku na jakykoli moment v podobé
prispévku sestavajiciho z textové poznamky, data a jedné nebo vice fotogra-
fii. Tento typ zdaznamu je v aplikaci a zbytku prace nazyvan ,udalosti“, na
diagramech v anglickém jazyce jako ,post“.
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UC18: Zobrazeni zaznamu na casové ose Aplikace umoznuje sbirat
velké mnozstvi riznych druhti zdznamu o zivoté ditéte. Méreni, milniky, uda-
losti, fotografie, ockovani, to vSe muize utvorit detailni prehled o prvnich letech
zivota. Jednim z centralnich prvki aplikace je proto ¢asova osa, kde se zobra-
zuji zdznamy v chronologickém poradi.

Zaznamy jsou zobrazovany od nejnovéjsich po nejstarsi, jako je tomu bézné
napriklad na socidlnich sitich. Tento pohled je vhodny i pro ostatni cleny
rodiny, kteri sdili pristup k ditéti (viz. sekce , aby mohli rychle zjistit,
co je nového. Pro prochazeni vzpominek od minulosti smérem k pritomnosti
je ale mozné na casové ose dorolovat az k nejstarSimu zaznamu a vracet se
smérem nahoru.

UC19: Zobrazeni udalosti v kalendaii Casova osa z pfedchoztho poza-
davku, zvlasté pokud uvazime jeji logickou implementaci na mobilnim zafizeni
jako prvek rolujici odshora doli, je vhodné pro prohlizeni predevsim udalosti
v minulosti. Aplikace ale umoznuje ukladani i nadchazejicich udalosti, jako
napiiklad ockovani nebo navstév lékare (viz. sekce . Pro jejich prohli-
zeni je vhodnéjsi prvek ve stylu kalendare, kde muze uzivatel vidét cely mésic
dopredu a jsou na ném zvyraznéné dny, kdy se ma néco stat.

Aplikace tedy kromé Casové osy obsahuje presné takovy kalendar. Kromé
perspektivy celého mésice lze zobrazit detail konkrétniho dne a vSech udalosti
naplanovanych na dany den.

UC20: Filtrovani zaznama Jak u kalendare, tak u ¢asové osy si miize
uzivatel zapnout filtry, pomoci nichz si mtize zobrazit pouze zdznamy urcitého
typu nebo zadznamy vztahujici se k urcitému ditéti. Tyto filtry lze libovolné
kombinovat.

1.2.5 Uchovavani dilezitych kontakti

Aplikace umi ukladat dilezité kontakty tykajici se péce o dité, naptiklad te-
lefonni ¢isla na chiivy, skolky nebo adresy ordinaci 1ékar.

UC21: UloZeni kontaktu Aplikace umoznuje ulozit dva druhy kontaktu:

o QObecny kontakt, k némuz je mozné ulozit jméno, e-mail, telefonni ¢islo
a/nebo fyzickou adresu.

o Lékar. Kromé stejnych idaji jako u obecného kontaktu je u lékare jesté
mozné evidovat specializaci a ordinac¢ni hodiny. Ulozené 1ékate lze pri-
fazovat k zdznamum navstévy lékare (viz. sekce [1.2.6)).
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UC22: Vyuziti ulozeného kontaktu Ma-li kontakt ulozené telefonni ¢islo,
lze ho z aplikace jednoduse vytocit. Stejné tak je mozné po kliknuti na ulo-
zenou e-mailovou adresu kontaktu odeslat zpravu pomoci vychozi e-mailové
aplikace.

UC23: Sdileni kontaktu Ulozeny kontakt lze sdilet mimo aplikaci Ba-
byDiary pomoci standardniho dialogu pro sdileni skrze rtzné komunikacni
aplikace.

Byla zvazena i moznost integrace s vychozim fesenim pro uklddani kontaktt
v mobilnim opera¢nim systému, byla vsak zamitnuta kvuli tomu, ze by takovou
funkci bylo obtizné spravné navrhnout, implementovat i pouzivat.

1.2.6 Sledovani pribéhu nemoci a teploty

Aplikace umoznuje sledovat pribéh onemocnéni a trazu déti, zaznamendavat
meéreni télesné teploty a ukladat informace o nadchézejicich nebo probéhlych
navstévach lékare. Na tuto skupinu funkci lze pohlizet jako na ndstroj pro
,wazkostlivé“ rodice; ti jsou jednou z cilovych skupin uzivatelt aplikace. Kromé
toho ale miizou takové informace pomoct u lékate, ktery tak ziska presnéjsi
predstavu o vyvoji onemocnéni a o zdravotnich problémech, které mélo dité
v minulosti.

UC24: Zaznam nemoci nebo trazu Nemoc i Graz jsou z naseho pohledu
uplné stejné a lisi se pouze nazvem. Kromé pojmenovani a ulozeni poznamky
spolu s pocatecnim datem je lze také ukoncit, ale predevsim jsou to jakési
nschranky“ pro dalsi zaznamy jako méreni teploty ¢i navstévy lékare. Tyto
dalsi zdznamy utvareji detailni popis prubéhu zdravotniho problému, ktery si
miuze uzivatel zobrazit prehledné na jedné obrazovce. Soucasti tohoto prehledu
je i graf vyvoje teploty.

UC25: Zaznam priznaku Zdravotni priznak, jako napriklad kasel, je z po-
hledu aplikace jednorazova udélost a lze ho bud priradit néjaké nemoci ¢i irazu
(a to i zpétné), nebo muze stat sim o sobé. Kromé nazvu ptiznaku lze pridat
i poznamku nebo fotografie.

UC26: Méreni teploty Jednda se pouze o zdznam vysledku méreni, nikoli
méreni samotné. Jelikoz jsou zméreni teploty ditéte a ulozeni vysledku do
aplikace pro uzivatele dva ruzné tkony, je nutné, aby bylo ukladani co uzi-
vatelsky nejprivétivéjsi a nejjednodussi. Méreni teploty lze priradit k nemoci
nebo Urazu, a to i zpétné.
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UC27: Navstéva lékare a upozornéni Navstéva lékare je dalsi typ za-
znamu v aplikaci. Je nutné ji propojit s konkrétnim lékarem ulozenym jako
kontakt a je mozné ji podobné jako zaznam teploty priradit ke zdravotnimu
problému. Déle si muze uzivatel nastavit, zda chce na navstévu lékare aplikaci
upozornit a pokud ano, kdy presné se mu ma notifikace zobrazit.

UC28: Zaznam podavanych 1éka Dulezitou funkci aplikace BabyDiary
je schopnost upozornovat uzivatele na to, ze ma ditéti podat néjaky 1ék. Na
obrazovce zdravotniho problému si proto miize pridat 1ék uzivany ditétem a
k nému pravidelné davkovani — jak velkou davku v kolik hodin je potieba
podat. U kazdého 1éku si mtze zvolit, zda chce dostavat notifikace v casech
podani. Nazvy léku se uklddaji mezi uzivatelskd data a pfi zadavani novych
1éku je aplikace schopna uzivateli naseptavat jiz jednou pouzité hodnoty.

1.2.7 Sdileni informaci

Dulezité zdravotni informace, kontakty, uddlosti a dalsi data o détech je mozné
pomoci aplikace sdilet s jinymi uzivateli, predevsim mezi rodi¢i a rodinnymi
prislusniky, ale také s chtivami ¢i opatrovniky. Druha jmenovana skupina uzi-
vateli by ale neméla mit moznost nékteré idaje ménit, pouze je mit k dispo-
zici pro ¢teni. K tomuto tcelu funguje v aplikaci systém pro udéleni pristupu
k datiim ditéte na nékolika moznych tirovnich. Aby uzivatelé nemuseli slozité
nastavovat sdileni pro kazdy zdznam nebo udaj zvlast, sdili se vzdy celé dité
a vsechna jeho data.
V aplikaci existuji celkem tfi trovné pristupu k jednomu ditéti:

e Viastnik. Toto je uzivatel, ktery zalozil profil ditéte v aplikaci. M4a pri-
stup ke vSem datiim a mé povoleny vsechny akce.

e Rodic. Ten ma také pristup ke vSem datiim, nemize vsak udilet piistup
jinym uzivatelim ani smazat dité z aplikace. To muze délat jen vlastnik.

e Opatrovnik. Opatrovnik nemuze ménit data na zdravotnim profilu ditéte
a nemitize editovat ani mazat zadznamy, které vytvoril nékdo jiny. Stejné
jako rodi¢ nemuze udilet pfistup jinym uzivatelim ani mazat profil di-
téte.

Jeden uzivatel miize mit rtizny druh pristupu k riznym détem.

UC29: Odeslani pozvanky pro pristup k ditéti Vlastnik ditéte zada e-
mailovou adresu uzivatele, kterému chce pristup udélit, a pozadovanou troven
ptistupu (rodi¢ nebo opatrovnik). V této fazi nezélezi na tom, zda je dand e-
mailovad adresa uz v aplikaci zaregistrovand, nebo ne. V obou pripadech prijde
cilovému uzivateli e-mail, ktery informuje o tmyslu sdilet pristup k ditéti.
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Vlastnik Systém Cilovy uzivatel

Vybér profilu
ditéte ke sdileni Ovéreni
existence Uctu

se zadanym

e-mailem

Zadani e-mailové
adresy cilového

uZivatele
N
Uget existuje Uget neexistuje
v v
Odeslani ) UloZeni
e-mailu pozvanky pro
informujicino pozdéjsi Prijeti e-mailu
0 pozvance doruceni vybizejiciho
J k registraci
Odeslani
e-mailu
vybizejiciho
k registraci
Registrace
do aplikace
——
P TS
Doruceni Odmitnuti
pozvanky do | nebo prijeti
aplikace pozvanky

Obréazek 1.1: Diagram aktivit procesu sdileni pfistupu k profilu ditéte

Pokud je cilovy uzivatel jiz v aplikaci registrovan, pozvanka se mu ihned
zobrazi v aplikaci. Pokud neni, e-mailova zprava ho vybidne ke stazeni aplikace

a registraci. Jakmile se doty¢ny registruje, pozvanka na néj jiz bude v aplikaci
¢ekat. Cely proces je zndzornén na diagramu aktivit na obrazku [I.1}
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UC30: Prijeti nebo odmitnuti pozvanky Primo u zobrazené dorucené
pozvanky ma cilovy uzivatel moznost pozvanku prijmout nebo odmitnout.
V pripadé, ze ji odmitne, pozvinka se smaze. V opac¢ném piipadé aplikace
stahne prislusny profil ditéte do jeho mobilniho zafizeni a nastavi mu troven
opravnéni zvolenou vlastnikem profilu.

UC31: Odebrani udéleného pristupu Vlastnik ditéte muze udéleny pri-
stup kdykoli odebrat. Pokud se to rozhodne udélat, aplikace ihned znepri-
stupni cilovému uzivateli vSechna nasdilend data a odstrani prislusny profil
ditéte z jeho mobilniho zafizeni.

1.2.8 Export dat z aplikace

Oproti papirovému denicku ditéte mé mobilni aplikace tu nevyhodu, Ze na
data v aplikaci si nelze ,sdhnout“ a je mozné o né dokonce tuplné ptijit, pokud
aplikace prestane byt provozovana. Pro zmirnéni tohoto problému umoznuje
nase aplikace exportovat vSechny zdznamy a informace vztahujici se k jednomu
ditéti do formatu PDF. Dokument si pak muze rodi¢ vytisknout a ulozit v pa-
pirové podobé.

UC32: Export profilu a zaznamt ditéte do formatu PDF Uzivatel
na profilu ditéte zvoli moznost exportu dat, zaskrtne, které druhy zaznamu
chce ve vysledném dokumentu mit, a zada e-mailovou adresu, na kterou ma
byt dokument zaslan. Pozadavek je odeslan na server, ktery vygeneruje PDF
dokument a posle ho jako prilohu na zadanou adresu.

1.3 Nefunkcéni pozadavky

Nasleduje kratky vycet pozadavkl na pouzitelnost, spolehlivost a bezpecnost
aplikace. Od klienta pochazi pouze prvni ¢ty pozadavky s velkym dirazem
bezpecnost a ochranu citlivych idaju. Autorem t¥i poslednich jsem ja, nebot je
mym presvédcenim, Ze by tyto pozadavky mély byt kladeny na kaZdou mobilni
aplikaci, kterd néjakym zptisobem uklada uzivatelska data. Jejich splnéni navic
predstavuje zajimavé technologické vyzvy.

Dostupnost a lokalizace Mobilni aplikace bude dostupné v Ceské repub-
lice a jen v ¢eském jazyce.

Podpora platforem iOS a Android Aplikace musi podporovat oba nej-
rozsitenéjsi mobilni operacéni systémy tak, aby aplikaci mohlo pouzivat mi-
nimélné 90% vsech uzivateli téchto platforem. V dobé stanoveni pozadavku
(listopad 2016) se jednalo o tyto verze operacnich systémi:

e iOS 9 a vyssi [1].
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e Android 4.2 a vyssi [2].

Podporovana zarizeni Rozhrani aplikace nemusi byt optimalizovano pro
spousténi tabletech, pouze na mobilnich telefonech.

Bezpecnost a ochrana citlivych tidaja Jelikoz si aplikace klade za cil
uchovavat data, kterd by vétsina lidi oznacila za citliva a duvérna, je logické,
ze je bude muset fddné zabezpecit. Nesmi byt mozné pres aplikaci ziskat
pristup k dattm, kterd nebyla do aplikace zadana dotycénou osobou nebo je
s ni nesdili jejich vlastnik. Aplikace nesmi pro tucely trvalého prihlaseni na
mobilnim zarizeni ukladat uzivatelské heslo.

Zalohovani databaze Veskera uzivatelska data véetné fotografii je nutno
zalohovat po dobu 30 dnu a ukladat zdlohy do néjakého neverejného clou-
dového teseni. Zalohovani dat musi probihat automaticky minimalné jednou
denné.

Respektovani UX konvenci platformy Navrh uzivatelského musi re-
spektovat zazité postupy a vzorce obou platforem. Rozlozeni prvku, navigace
i animace musi pusobit prirozené a plynule. Aplikace proto v prvé fadé ne-
smi vypadat tplné stejné na obou operacnich systémech a nesmi si pomédhat
,hapodobeninami* nativni navigace (viz. sekce .

Automaticka a okamzita synchronizace dat Jak jiz bylo receno v sekci
jeden z funkénich pozadavku je, aby mél uzivatel data k dispozici na
jakémkoli mobilnim zarizenim pies prihlaseni do svého uzivatelského uctu.
Zde navic ale chceme, aby synchronizace probihala automaticky bez jakého-
koli zdsahu uzivatele. Pokud je uzivatel pripojeny k internetu, tfeba i na vice
zarizenich najednou, musi mit vzdy aktudlni data, aniz by pro to musel cokoli
délat.

Vzhledem k tomu, ze se data daji v aplikaci sdilet mezi uzivateli, je tento
pozadavek rozsifen i na sdilend data. Pokud nékdo jiny pridd nebo upravi
data na profilu ditéte, ktery je s danym uzivatelem sdileny, ten by mél apravu
ihned vidét ve své aplikaci. Jedinou vyjimkou jsou nastavené notifikace. Ty si
uzivatel nastavuje pouze na jednom zafizeni a s nikym jinym se nesdili.

Pouzitelnost mimo pripojeni k internetu Aplikace musi byt plné pouzi-
telna i mimo pripojeni k internetu. Vyjimku tvofi pouze registrace, prihlaseni,
synchronizace dat a dalsi procesy, které ,presahuji“ zarizeni, na kterém apli-
kace zrovna bézi. Vétsina pripadi uziti vSsak musi byt proveditelna offline.
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Testovatelnost Jednotkové, neboli ,unit“ testy by mély byt samoziejmosti
matizované jednotkové testy na netrividlni aplika¢ni logiku. Kromé jednotko-
vych testti musi existovat strategie i pro koncové testy, at uz automatické nebo
manualni. Tyto testy by mély pokryvat vSechny pripady uziti aplikace.

1.4 Doménovy model

Jako posledni krok analyzy pozadavki klienta sestavime doménovy model ob-
sahujici v8echny druhy entit, které se v systému vyskytuji, a vztahy mezi nimi.
Do této chvile jsme méli pouze roztrousené zminky o typech dat v jednotlivych
popisech pripadu uziti, zde je konsolidujeme do prehledného schématu, které
budeme vyuzivat jak pri technickém navrhu, tak pii navrhu uzivatelského roz-
hrani.

V této fazi se jesté nejedna o konkrétni datovy model, nad kterym bychom
primo stavéli databazi, poskytne nam ale uzitecny odrazovy mustek. Nejednd
se ani o vycerpavajici vycet vSech datovych polozek, ten sestavime az pfi
navrhu databéaze.

Data v aplikaci miizeme rozdélit do dvou skupin: administrativni a tykajici
se ditéte. Administrativni data jsou napiiklad informace o uzivatelich aplikace,
pristupy k profilim déti a pozvanky. VSe ostatni jsou uz data tvorici profil
ditéte. Pro prehlednost rozdélime nas doménovy na dvé c¢asti odpovidajici
témto dvou skupindm.

1.4.1 Administrativni data

Diagram doménového modelu je na obrazku Zakladni entitou je zde uzi-
vatel, ktery mize mit ruzné druhy pristupi k profilu ditéte a muze posilat ¢i
prijimat pozvanky, ze kterych vznikaji dalsi pristupy.

1.4.2 Data profilu ditéte

Diagram doménového modelu je na obrazku Piipad uziti UC7 nam 1ika,
ze profil ditéte ma mit dvé casti — zakladni a zdravotni. Vsechna dalsi data
jsou asociovana s jednim z téchto profili. Vyjimku tvoii pouze kontakty, které
stoji samy o sobé.

Entita ,Entry“ je cisté abstraktni a predstavuje zdznam, ktery mé casovy
udaj, a tudiz se zobrazuje na cCasové ose a v kalendari. Vsechny zaznamy
jsou podtypem Entry kromé statickych tidaji na zdravotnim profilu. Dalsi
dulezitou entitou je ,HealthProblem“, k niz jsou prifazovany dalsi udalosti
tykajici se zdravi ditéte.

Oranzové podbarveni v diagramu oznacuje ty zdznamy, na které si miize
uzivatel nastavit notifikaci.
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1.5. Shrnuti

<— — —issues— — —
Invite User
—0..* from, to 2—]

— — —Creates- — _| ,—permissions

OwnerAccess 0..*

V_ v

Access {O—— | Baby

ParentAccess

Su

GuardianAccess

Obrazek 1.2: Doménovy model: uzivatelé a opravnéni

1.5 Shrnuti

V této kapitole jsme uvedli vycet klicovych zajmi spolu s funkénimi a ne-
funkénimi pozadavky na aplikaci BabyDiary a sestavili prehledny model cilové
domény. Néasledujici kapitola se bude vénovat ndvrhu uzivatelského rozhrani,

které bude funkéni pozadavky realizovat.
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1. ANALYZA POZADAVKU
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Obréazek 1.3: Doménovy model: déti a zaznamy
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KAPITOLA 2

Navrh uzivatelského rozhrani

V této kapitole predstavime navrh uzivatelského rozhrani vyvijené aplikace a
popiseme proces, kterym se k nému dospélo. Podobné jako u analyzy poza-
davka v predeslé kapitole a technického navrhu v kapitole nasledujici budeme
postupovat ,,shora dolt“, tedy od celkového pohledu az po jednotlivé detaily.
Hotové rozhrani je mozno vidét po spusténi aplikace, kterd je prilozena na
USB disku. Ptiloha [A] pak obsahuje mnozstvi snimku obrazovek z mobilniho
zalizeni, véetné téch, na které se v této kapitole odkazujeme.

Zatimco struktura rozhrani a filozofie za jeho ndvrhem je nutnd k po-
chopeni dalsich implementacnich rozhodnuti, nebudeme se zde nijak zabyvat
konkrétni grafickou podobou obrazovek, nebot ta nebyla samostatnou praci
autora. Prilozena podoba aplikace zadné grafické prvky pouzité v produkéni
verzi neobsahuje, jak jiz bylo nastinéno v dvodu préce, snazil jsem se vsSak
hrubou podobu rozhrani zachovat, aby bylo mozné vyslednému produktu po-
rozumeét.

2.1 Pozadavky na rozhrani

Jednou z nejpouzivanéjsich sad doporuceni pro navrh interakce mezi ¢lovékem
a pocitacovym programem je Nielsenova heuristickd analyza z roku 1995 [3].
Ta definuje deset principu, kterych je potifeba se drzet, aby byla interakce co
nejprijemnéjsi. U mobilnich aplikaci neni Uplné mozné spliiovat vsech deset
pravidel do pismene — je naptiklad velmi obtizné poskytnout zkusenéjsim uzi-
vateltim rozhrani s vice moznostmi a tplné nemozné implementovat klavesové
zkratky. Pfesto zde Nielsenova pravidla vypiseme a uvedeme, jak chceme nebo
pro¢ nechceme docilit jejich splnéni.

1. Viditelnost stavu systému. Pravidlo rika, ze by mél systém vzdy
uzivatele informovat o tom, co se déje. Ve vétsiné situaci je stav nasi
aplikace zcela Tizen uzivatelem a je dan tim, na jaké obrazovce se uzi-
vatel zrovna nachdzi, neni tfeba tedy na néj nijak zvlast upozornovat
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kromé zobrazovani nadpisu obrazovky. V nékolika méalo pripadech, kdy
je potteba ¢ekat na odpovéd serveru, se uzivateli zobrazuje nacitaci ko-
lecko, které uzivateli rika, ze systém komunikuje se vzdalenym serverem.

Musime ale mit také na paméti pozadavek na automatickou a pro uzi-
vatele zcela skrytou synchronizaci dat na pozadi, ktery si do jisté miry
protifeci s touto heuristikou. Kompromisu docilime tak, ze budeme in-
formovat uzivatele vzdy, kdyz synchronizace prestane probihat. To se
stava vétsinou kvili tomu, ze se aplikace nemuze pripojit k internetu.
Zobrazime v takovém pripadé notifikaci, ze data, ktera uzivatel vidi, ne-
musi byt aktudlni, a ze jeho zmény se projevi az po opétovném pripojeni
k siti. Notifikace je ukdzdna na snimku obrazovky

. Propojeni systému a redlného svéta. Prvni vyklad tohoto poza-

davku je takovy, ze by mél systém pouzivat jazykové a grafické prvky,
kterym uzivatel rozumi. Aplikace sice mé vlastni jazyk se slovy jako
yzdznam*,  profil“ a ,milnik*, jsou to ale vsechno vyrazy, kterym by
mél cilovy uzivatel ihned porozumét. Zadné ¢isté systémové vyrazy se
v aplikaci neobjevuji a grafickymi prvky se zde nezabyvame.

Dalsim aspektem této heuristiky je, ze by systém mél zobrazovat in-
formace v prirozeném a logickém usporadéani. Zobrazeni informaci na
Casové ose a kalendari zjevné tyto pozadavky splnuje, posouzeni tohoto
kritéria u dalsich obrazovek je ponechédno na ¢tenafi po precteni zbytku
kapitoly a prohlédnuti vSech snimki obrazovky.

. Uzivatelska kontrola a svoboda. Pravidlo spoc¢iva v tom, ze kazda

uzivatelskd akce by méla jit jednoduse vratit a méla by byt minimalizo-
vana uzivatelova zodpovédnost. Jako ptiklad se zde ¢asto uvadi tlacitko
»Zpet“ pro vraceni poslednich tkond. V nasi aplikaci je toto pravidlo
splnéno moznosti libovolné editovat nebo mazat zadznamy a minimali-
zaci nevratnych akci. Jediny doopravdy destruktivni tikon je smazani
zaznamu nebo profilu ditéte. Pokud se uzivatel chysta néco takto ne-
vratné smagzat, musi svij umysl jesté potvrdit ve vyskakovacim dialogu.
Manipulace s pristupovymi pravy taktéz neni nevratnd. Pozvanky a pii-
stupy lze nejen udilet, ale i libovolné rusit a znovu zaklddat — zruseni
pristupu nema zadny vliv na data, jez kterykoli uzivatel k profilu ditéte
uz vlozil.

. Jednoduché rozpoznani, pochopeni a opraveni chyb Chybové

hlasky by mély byt v jazyce uzivatele, srozumitelné a konstruktivni.
V dnesni dobé je uz tézké najit néjaky kus softwaru cileny na netech-
nické uzivatele, ktery by tento princip porusoval, a aplikace BabyDiary
jim také neni.

. Prevence chyb. Nielsen 1iké, Ze jesté lepsi nez mit v systému dobré

chybové hlasky je, kdyz chyby viubec nemohou vzniknout. Systém by
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uzivateli mél dat moznost opravit stav, ktery by k chybé vedl, diive, nez
nastane. To docilime diislednou validaci vSech formulditi, aby uzivatel
nikdy nemohl dostat sva data do stavu, ze kterého by mohly vzejit néjaké
chyby na trovni databaze. Za vSechny ostatni chyby muze bud sit, nebo
vyvojar a tém bohuzel uzivatel predejit nemuze.

. Rozpoznani namisto vzpominani. Zde se jednd o to, ze bychom
méli minimalizovat naroky na uzivatelovu pamét tak, aby byly vSechny
volby hned dostupné. Zaroven by uzivatel nemél byt nucen si pamatovat
informace z jedné obrazovky po prechodu na jinou. Dostupnost vétsiny
moznosti pfimo na obrazovce je fesena spodni listou zdlozek a globalné
dostupnym tlac¢itkem pro pridani zdznamu (vice v sekci . Samotné
pridavani zaznamu je vzdy proces na jedinou obrazovku, a tak nemuze
nastat situace, ze by uzivatel potireboval vice kroku pro provedeni jedné
akce.

ProhliZzeni profili déti uz je nutné realizovat hierarchickym usporada-
nim obrazovek. Proto zde alespon vzdy v horni ¢asti obrazovky zlstane
uvedené jméno ditéte, jehoz profil si zrovna prohlizime, jako napriklad

na snimku obrazovky

. Esteticky a minimalisticky design. Rozhrani by nemélo obsahovat
prvky ani informace, které uzivatel nepotiebuje. Splnit toto pravidlo je
o poznani jednodussi u mobilnich aplikaci, kde je prostoru na obrazovce
mnohem méné, nez u desktopovych programu ¢i webovych stranek. I tak
si ale muzeme dat za cil, aby zadna obrazovka nebyla prilis ,,dlouha*.
Celkovou estetiku rozhrani Ize vidét na vsech snimcich obrazovky.

. Flexibilni a efektivni pouziti. Toto pravidlo rika, ze by systém mél
nabizet jednodussi rozhrani pro zacatec¢niky a pokrocilejsi rozhrani pro
zkusené uzivatele. Typicky priklad je dostupnost klavesovych zkratek.
Kvili omezenim, které klade forma mobilni aplikace — maléd obrazovka,
absence klavesnice — toto pravidlo budeme muset porusit. Neni v nasich
moznostech vyvijet dvé rtizné verze rozhrani a neni praktické schovavat
nékteré moznosti, aby nematly zacatec¢niky. Misto toho se budeme snazit
rozhrani vyvinout tak, aby bylo jednoduse pouzitelné pro vsechny a
umoznovalo nic vic a nic méné nez to, co umoznovat ma.

. Dostupnost napovéd a navodu. Toto je dalsi pravidlo, které zcasti
porusime. Obsahla uzivatelska prirucka k mobilni aplikaci, kterd neni
nijak slozitd a ani se nevénuje vysoce specializované doméné, neni dle
nazoru autora nezbytna a neusettila by uzivatelim zadny cCas.

Na druhou stranu tam, kde by nemuselo byt na prvni pohled jasné,
co presné aplikace mysli tim ¢i onim pojmem, musi byt pfimo v dané
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sekci uzivatelského rozhrani uvedeno srozumitelné vysvétleni. Konkrét-
nim prikladem je vysvétleni jednotlivych uzivatelskych roli u procesu
posilani pozvénky, ukdzdno na snimku obrazovky [A-17]

10. Standardizace a konzistence. Stejna slova a grafické prvky by mély
v celém systému odkazovat na tu samou véc a kazdy koncept by mél
mit pouze jeden nazev ¢i grafickou reprezentaci. Toho docilime tak, ze
budeme disledné dodrzovat nazvoslovi z analyzy pozadavki a domé-
nového modelu a standardizujeme vzhled stejné se chovajicich prvka.
Napriklad vSechny formulaie se budou potvrzovat tlacitkem, které se
bude nachézet vzdy na tom samém misté a bude mit stejny popisek.

Druhé ¢ast této heuristiky se zabyva dodrzenim konvenci platformy, na
které uzivatelské rozhrani bézi. Je v zajmu tvirce rozhrani, aby se toho
musel uzivatel co nejméné ucit, a tak by se mélo chovat vse tak, jak to
m& uzivatel naucené z jinych aplikaci na dané platformé. Respektovani
konvenci platformy mame i jako jeden z nefunkénich pozadavki v pred-
chozi kapitole, tento bod je pro nas tedy obzvlasté dulezity a stoji za to
se na néj podivat blize.

2.1.1 Multiplatformni vyvoj a konzistence

Pro vétsinu projekti mobilnich aplikaci je dodrzovani zavedenych vzorcua jed-
noduché, nebot vyvojova platforma nabizi standardizované Ul komponenty
a Teseni pro navigaci. Vlastnik platformy, tedy spolec¢nost Google v pripadé
Androidu a Apple v ptipadé iOS, timto zdroven zjednodusuje vyvoj a zajis-
tuje jistou kvalitu aplikaci, protoze ,cesta nejmensiho odporu“ pro vyvojare
je zaroven tou spravnou cestou.

Nase rozhodnuti, ze budeme aplikaci BabyDiary vyvijet nékterou z mul-
tiplatformnich technologii, vysvétlené a zdivodnéné v sekci , nas stavi do
zcela jiné pozice. Tyto technologie totiz nativni vyvojovou platformu abstra-
huji a nabizi k ni bud obalujici rozhrani, nebo dokonce iplné vlastni alter-
nativy. Uzivatelské rozhrani pak casto vypadda jinak a nékdy tento nesoulad
muze bit do o¢i a kazit dojem z celého produktu [4].

Musime tedy akceptovat, ze cenou vyvoje pro oba operacni systémy najed-
nou je nutnost vynalozit zvlastni usili, aby uzivatel nemél z aplikace pocit, ze
je s rozhranim néco v neporadku. Jedné se o nalezeni vhodného kompromisu
mezi uniformitou zdrojového kédu a respektovani platformy.

Tento kompromis se podarilo najit a implementovat predevsim diky vyu-
ziti knihovny React Native Navigation (viz. sekce . Prestoze prace s ni
byla daleko naro¢néjsi nez vyuziti ndhrazek obsazenych primo v zakladni verzi
React Native, podafilo se pri uzivatelském testovani docilit toho, ze zadny
z testujicich uzivateli nezapochyboval o tom, ze byla aplikace vyvijena Cisté
nativné.
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2.2 Usporadani rozhrani

V této sekci se podivame na razné moznosti celkového usporadani navigace
v mobilnim rozhrani a vybereme to nejvhodnéjsi pro nas pripad.

2.2.1 Navigace

Obecné existuji tfi typy rozhrani v mobilnich aplikacich: hierarchické, ploché
a obsahové Fizené [5]:

e Hierarchické usporadani se hodi tam, kde lze funkce aplikace jedno-
duse seskupit do stromové struktury podprocesi, ve které nedava smysl
prechazet z jedné vétve do jiné, aniz by se uzivatel vratil o iroven vys.
Nejlepsim prikladem je aplikace pro nastaveni telefonu, v niz se uzivatel
postupné zanotuje do podskupin nastaveni.

e Obsahové rizené usporadani dava smysl tehdy, kdyz je z podstaty
aplikace zrejmé, jak by se mél uzivatel v rozhrani pohybovat. Navigace
nemusi byt nijak zvlast strukturovana, dilezité je, aby byla podiizena
obsahu. Typickym piikladem takové navigac¢ni struktury jsou hry. Uspo-
radani navigace je zde zcela zavislé na tom, o jaky druh hry se jedna.

e Treti usporadani a to nejvhodnéjsi pro nasi aplikaci, je ploché. Tu vyu-
ziva naprosta vétsina mobilnich aplikaci, protoze je nejflexibilnéjsi. Roz-
hrani je rozdélené do nékolika malo hlavnich oblasti, mezi kterymi jde
jednoduse prepinat, at uz se uzivatel nachéazi na kdekoliv. Kazda oblast
ma vlastni navigacni strukturu i stav, takze je mozné napriklad prepnout
jinam, a pak se vratit k rozpracovanému formulaii v jiné sekci.

Pro aplikaci BabyDiary jsme zvolili ploché usporadani, predevsim pro-
toze hierarchické ani obsahové fizené v nasem pripadé nedava prilis smysl. Je
pro nas také duilezité, aby uzivatel nebyl ,uvéznén* procesem, kterym pravé
prochazi. Jelikoz velka ¢ast interakce s aplikaci se odehrava prostrednictvim
formulaiu pro pridavani zaznamu, je dulezité, aby si mohl uzivatel prepnout
a prohlizet existujici data, aniz by o stav vyplnéni formulare ptisel.

2.2.2 Sekce rozhrani

Abychom se mohli pustit do ukazovani navrhu jednotlivych obrazovek, zbyva
nam rozdelit nase ploché rozhrani do sekci podle obsahu a navrhnout, jak se
mezi nimi bude prepinat. S logickym rozdélenim ndm pomuze sekce [I.1.1] o
klicovych zdjmech aplikace a rozpis pripadu uziti.

V prvé fadé bychom méli mit jednu celou sekci vénovanou zobrazovani
udalosti na casové ose. Ta by méla byt centralnim bodem aplikace, nebot na
ni uzivatel rychle najde nové a podstatné informace. Vlastni sekci by mél mit
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i kalendar udalosti, aby se na néj uzivatel mohl rychle dostat, kdyz v ném po-
tfebuje néco najit. Dalsi sekce by méla umoznovat prohlizeni a spravu profila
déti. Do ni mizeme zakomponovat i funkce odesilani pozvanek a spravy pri-
stupu k profilim. Export dat do PDF muzZeme také pridruzit k profilu ditéte.

Logickym pokracovanim téchto tivah by mohla byt i sekce se zdravotnimi
informacemi a zdravotnimi zdznamy déti. Je to prece jen jeden z klicovych
zameéru aplikace a i velkd ¢ast doménového modelu se toci kolem zdravotnich
udaju. Tento napad se ale klientovi nelibil, protoze aplikaci nechtél profilovat
primarné jako nastroj pro sledovani zdravotnich problémii. Z marketingového
hlediska je to pochopitelné. Mnohem diulezitéjsi pro klienta byla funkce de-
nicku a sledovani pokrokt.

Ctvrtou a tedy i posledni sekci bude seznam a sprava kontaktt. Na dia-
gramu doménového modelu lze vidét, ze kontakty stoji ponékud mimo vSechny
ostatni entity, a tak by bylo tézké jim najit misto nékde jinde nez ve vlastni
sekci. Navic chceme, aby se uzivatel mohl ke kontaktim dostat rychle — pokud
mozno jednim kliknutim po spusténi aplikace.

Co se tyce implementace prepinani mezi sekcemi, mame na vybér ze dvou
standardnich Teseni. Tim prvnim je tzv. suplik, neboli menu schované za hlav-
nim rozhranim, které lze zobrazit bud gestem, nebo kliknutim na ikonku.
Druhou moznosti je lista zalozek, neboli ,tab bar“, ktera je vzdy pritomna
v horni nebo dolni ¢asti rozhrani. Do Supliku se vleze vice polozek, ale je po-
tfeba ho gestem otevirat, coz je o jeden tkon vice nez u listy. Jelikoz nase
aplikace mé sekce pouze ¢tyti, dava pro nds mnohem vétsi smysl lista, zachy-
cend na vétsiné snimkid obrazovek. U iOS verze aplikace je kromé zalozek na
listé také velké tlacitko ,,+“. Timto tlacitkem lze odkudkoli v aplikaci spustit
jejl centralni a nejpouzivanéjsi funkci, a sice pridani nového zaznamu.

Ctenéf, ktery nékdy pouzival oba mobilni operaéni systémy, vi, ze na OS
Android byvaji obvykle zdlozky nahote, zatimco na iOS jsou vzdy prilepené
na spodni okraj obrazovky. Po prostudovani UX doporuceni pro Android [6],
které zalozky ve spodnim Casti obrazovky jiz povoluji, a s prihlédnutim k tomu,
Ze spodni ¢ast obrazovky je v dnesni dobé stéle vétsich telefond mnohem lépe
dostupna palci, jsem se rozhodl pro nekonvenéni umisténi zalozek doli i ve
verzi aplikace pro Android. Jeden rozdil oproti iOS verzi zde vSak prece je.
Velké centréalni tlac¢itko na Androidu na listé neni. Misto toho stejnou roli na
obrazovce ¢asové osy i kalendare plni plovouci tla¢itko, neboli FAB (,,Floating
Action Button*), coz je jeden z nejpouzivanéjsich ndvrhovych vzora pro UX
na celém systému. Vzhled listy na Androidu i s plovoucim tlac¢itkem je na
snimku obrazovky

2.3 Navigace a hlavni obrazovky

V této sekci popiseme nékteré druhy obrazovek v aplikaci, jejich rozdéleni do
zdlozek a strukturu navigace. K tomu ndm poslouzi diagramy navigace na
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obrazcich 2.2 a 2.3] Hranaté obdélniky na diagramech pfedstavuji obra-
zovky, obdélniky se zaoblenymi rohy jsou dulezité diléi komponenty. Ztrojeny
obdélnik indikuje, ze dand obrazovka nebo komponenta ukazuje néjaky se-
znam stejnych polozek. Sipky indikuji obvyklé sméry navigace, na diagramech
ale nezobrazujeme kroky zpét, které je jako u vétsiny dalsich mobilnich apli-
kaci mozné udélat kdykoliv. Sipky, které by na UML diagramu tiid znamenaly
dédicnost, zde predstavuji podobnou ideu, a sice urcéity podtyp obrazovky.

2.3.1 Autentizace

Na diagramu [2.1] je ukdzéna struktura procesu autentizace uzivatele. Tato ¢dst
rozhrani neni plose usporadand, nybrz je organizovana jako proces se zacatkem
a koncem. Po spusténi aplikace, pokud se jiz uzivatel jednou prihlasil a zustal
prihlésen, je cely proces preskocen a zobrazi se mu rovnou hlavni rozhrani.
Zbytek autentizace se prilis nelisi od jinych mobilnich ¢i webovych aplikaci,
které ctenadr zna, snad s vyjimkou procesu obnovy hesla. Zde bylo potfeba
vyTesit problém, Ze systém nema zadnou webovou aplikaci, na kterou by bylo
mozné v ovéfovacim e-mailu odkazat. ReSeni tohoto problému jsme popsali
v kapitole o analyze pozadavku (pripad uziti UC6).

2.3.2 Casova osa a kalendar

Struktura rozhrani t¥i ze ¢tyT zalozek v hlavnim menu aplikace — casové osy,
kalendare a kontakti — je ukdzana na obrazku Na rozdil od autentizace
je zde rozhrani usporadano jako rtzné zpusoby pohledu na data a prechézeni
mezi nimi. Zalozky na hlavni listé jsou v horni ¢asti diagramu. Kazda méa
vlastni stav navigace a lze mezi nimi libovolné prepinat, pokud zrovna rozhrani
nepfekryva néjakd modalni obrazovka, kterda ma na diagramu bledé modré
pozadi.

Casové osa i kalendai zobrazuji iplné stejnd data, jen riiznymi zptisoby,
a z pohledu navigace plni stejnou funkci. Casova osa je zobrazena na snimku
obrazovky [A.5] a kalend&f na [AZ6] Obé obrazovky maji v levém hornim rohu
tlacitko pro nastaveni filtrti podle déti nebo podle typu zaznamai.

Zaznamy na casové ose jsou seskupeny do nadepsanych segmentia podle
dni, pokud jsou maximalné tyden v minulosti nebo v budoucnosti, a podle
delsich intervalii, pokud jsou starsi, resp. novéjsi. Udalosti, které jsou v bu-
doucnosti, se zobrazuji pouze v piipadé, ze se uzivatel pokusi rolovat smérem
nahoru. Casova osa také vyuziva systém progresivniho naéitani, kde je zpo-
¢atku nacteno jen nékolik prvnich zdznamt, aby na inicializaci aplikace nemu-
sel uzivatel prilis dlouho c¢ekat. Pouze v pripadé, ze osa dojede az na konec,
jsou nacteny a zobrazeny dalsi zadznamy.

V produkéni verzi aplikace jsou rtizné druhy zéznamt na ¢asové ose i v ka-
lendari graficky odliSeny ikonami.
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[UZivatel je pfihlasen]
[Uzivatel neni prihlaSen]

:

Zaslani kédu pro Uvitaci obrazovka
obnovu hesla + pfihlaSeni

l Zadani udajé  [Nespravné tdaje]
Zadani kédu a %

o Registrace

obnova hesla

[Spravné Gdaje] Registrace dokoncena

Hlavni rozhrani

Obrazek 2.1: Schéma navigace — autentizace

2.3.3 Zdravotni problém

Obrazovka zdravotniho problému, kterou lze vidét na snimcich obrazovky [A.1]]
a seskupuje vsechny informace a udalosti tykajici se jediné nemoci ¢i
urazu ditéte. Najdeme zde seznam podavanych 1éka spolu s moznosti nastavit
notifikace na jejich podani, graf namérenych teplot, seznam prirazenych pri-
znakl a seznam navstév lékare. Z této obrazovky lze tyto diléi zdznamy také
rovnou pridavat, aniz by je uzivatel musel k danému zdravotnimu problému
rucné prirazovat.

Na snimku obrazovky je ukdzano pridavani nového zdravotniho pro-
blému. Kromé nemoci a trazu je zde na vybér jesté treti typ, a sice priznak.
Prestoze jsou priznak a zdravotni problém odlisné entity na doménovém mo-
delu, pro ucely jejich priddvani jsou seskupeny dohromady. Pro uzivatele by
totiz mohlo byt matouci, Ze tlac¢itko pro pridani ,zdravotniho problému“ je
odlisné od tlac¢itka pro pridani priznaku.
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'

Casova 0sa | Kalendar ] Kontakty
<> <> Vybér
Nastaveni filtrll j«— ditéte

Detalil
Novy zaznam |@—— »! Kontaktu

" Zaznamy > Novy

—| > Detail zdznamu Detail
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problému

Detail < . <>
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editace Iéku

Detail
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navstevy
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Detail I l6kafe

ockovani L |
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notifikace
Detail
méreni
. LN LN

Detail Kazdy detail umoziuje Obrazovky s modrym pozadim

prispévku pfechod na editagni formulaf jsou modalni
L ) Z dialogu "Novy zaznam" se L\
Detail Obrazovk_y S se_dym pozadim prechazi na formulare
e jsou dialogy jednotlivych typli zaznamd

Obrazek 2.2: Schéma navigace — casova osa, kalendar a kontakty
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2.3.4 Kontakty

Kontakty, jejichz struktura je také na diagramu stoji oddélené od celého
zbytku aplikace, vyjma jediné interakce — pokud uzivatel pridava navstévu lé-
kate v jiné ¢asti aplikace, mtze jako mezikrok na lékare vytvorit novy kontakt.
Seznam kontaktl je mozné vidét na snimku obrazovky [A-8]

2.3.5 Profily

Na zalozce profili je o néco vice funkci nez na ostatnich, proto ji mame na
samostatném diagramu (obrazek . 7 profilu se ale lze dostat i na nékteré
obrazovky z predchoziho diagramu, u téch jsou dalsi sméry navigace totozné
a uz je podruhé nezobrazujeme.

Zékladni obrazovka zdlozky, kterd je na snimku [A.7] obsahuje informace
o uzivateli, moznost editace uzivatelskych informaci, tlac¢itko pro odhlaseni a
seznam déti, ke kterym ma uzivatel piistup. V tomto seznamu lze po kliknuti
na tlacitko s ikonou rodi¢u spravovat pristupova prava. Ze seznamu se pak lze
dostat na jednotlivé obrazovky déti.

Profil ditéte je rozdélen na dvé ¢ésti, zakladni (snimek obrazovky a
zdravotni (snimek obrazovky , mezi kterymi jde prepinat. Kazdy druh
udaju pak ma vlastni obrazovku, napriklad historie méfeni, seznam ockovani
nebo seznam alergii.

2.3.6 Pridavani novych zaznamt

Posledni ¢asti navigaéni struktury, kterou jsme jesté nepopsali, jsou formulare
pro pridavani novych zdznamil, na které je mozné se dostat pres tlacitko ,+*
na spodni listé v i0OS verzi nebo pres plovouci tlac¢itko v Android verzi a
dialog s vybérem typu zdznamu ukdzaném na snimku obrazovky [A-4] Na tyto
obrazovky nepotrebujeme vlastni diagram, nebot jsou vSechny modalni, takze
z nich nelze odejit jinam nez zpét. Zaroven je kazdé pridani jen na jeden krok.

Zbyva pouze vytesit otazku, jakym zptisobem mé uzivatel vybrat, ke kte-
rému ditéti ma zdznam pattit. Pfidavat mezikrok s obrazovkou ¢i dialogem
pro vybér ditéte nam prislo jako prilis slozité, rozhodli jsme se tedy navrhnout
ovladaci prvek, pomoci kterého lze mezi détmi jednoduse prepinat. Na snim-
cich ho ¢tenar pozné podle Sipek vedle obriazku ditéte — kromé klepnuti na
sipku funguje i prejeti prstem doleva ¢i doprava. Tento ,,prepinac® je pouzit i
na obrazovce s kontakty a na profilu ditéte. Priklady pridavani zdznamu jsou

na snimcich obrazovky a

2.4 Shrnuti

V této kapitole jsme popsali ndvrh a ukazali realizaci uzivatelského rozhrani
podle analyzovanych pozadavki, které v co nejvétsi mozné mire dodrzuje prin-
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2. NAVRH UZIVATELSKEHO ROZHRAN{

cipy dobrého navrhu tak, jak je udava Nielsenova heuristickd analyza.
Vysledné rozhrani obsahuje celkem 47 rtznych obrazovek a dialogi, na
kterych jsou pouzivany desitky dil¢ich znovupouzitelnych komponent. I pres
relativné skromné klicové cile aplikace se tedy nejednd o maly kus softwaru,
zvlasté pokud prihlédneme k nefunkénim pozadavkiam z predchozi kapitoly.
V nasledujici kapitole se uz podivime na aplikaci ze softwarové-inzenyrského
pohledu a budeme fesit, jak popsany navrh co nejlépe implementovat.
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KAPITOLA 3

Navrh architektury

V této kapitole se podivame na architekturu celého systému, tedy mobilni
aplikace BabyDiary, jeji serverové casti a databaze. Nebudeme se jesté za-
byvat konkrétnimi detaily implementace jednotlivych ¢asti, ale zamérime se
predevsim na vybér hlavnich podptrnych technologii a jejich adaptaci pro nas
konkrétni pripad.

3.1 Vybér technologie pro vyvoj aplikace

Zakladnim cilem celého projektu je, aby vznikla mobilni aplikace pro ope-
racni systémy iOS i Android. Obé platformy jsou ale fundamentalné odlisné
z hlediska vyvoje, nebot pouzivaji jiné programovaci jazyky a nastroje.

Jiz od pocatku rozmachu aplikaci se komunita mobilnich vyvojait i soft-
warové firmy snazi najit zpusob, jak tyto rozdily premostit a snizit tak nédklady
na vyvoj. V soucasné dobé existuje jiz nékolik rozsirenych knihoven, které lze
pro multiplatformni vyvoj pouzit. V této sekci prozkoumame ty nejslibnéjsi
z nich a vybereme technologii, na které bude mobilni aplikace postavena.

3.1.1 Nativni vyvoj

Zacneme tou nejcastéji pouzivanou metodou reseni problému, a sice vyvojem
dvou ruznych aplikaci — jednu pro Android napsanou v Javé, druhou napsanou
pro iOS v jazyce Swift. Obé budou vypadat i se chovat podobné, jen budou
postavené odlisnym zptisobem. Je to sice nejméné zajimava a nejndkladnéjsi
moznost, ale vysledek je zdaleka nejkvalitnéjsi. To protoze mé vyvojar primy
pristup ke vSem moznostem platformy a vyviji zptusobem, kterym to tvurci
operac¢niho systému zamysleli. Kazda ,zkratka“ oproti tomuto feseni je urcity
druh kompromisu po strance kvality, ktery lze zmirnit, ale nikdy ho nelze
eliminovat.

Je také potteba tict, ze i v pripadé, Ze se rozhodneme pro néjakou z kniho-
ven pro multiplatformni vyvoj, nakonec stejné budeme muset pracovat s dvéma
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riznymi softwarovymi projekty, dvéma zptisoby testovani a dvéma systémy pro
distribuci aplikace. Idea kédu, ktery je mozné napsat jednou a spustit v mnoha
prostfedich, jak ji zndme napiiklad z platformy Java Virtual Machine, neni
zdaleka tak dobre realizovatelnd ve svété mobilnich aplikaci.

3.1.2 Apache Cordova a pridruzené knihovny

Apache Cordova [7] je nejstarsi a nejrozsifenéjsi knihovnou pro multiplat-
formni vyvoj. Koncept je témér stejné stary jako mobilni aplikace samotné,
prvni verze knihovny byla predstavena uz v roce 2009. Od té doby se ji po-
dafilo dostat na svou stranu vyrobce mobilnich platforem i firmy vyvijejici
aplikace. Za dobu jeji existence na ni vznikly a zanikly desitky nadstaveb,
jadro technologie je ale porad stejné.

Cordova je zalozena na tom, ze kazdd podporovand mobilni platforma
(vedle iOS a Android existuje podpora pro Windows Phone, ale také napriklad
Blackberry OS nebo Badu) obsahuje UT prvek, ktery se chova jako internetovy
prohlize¢. V angli¢tiné se tento prvek nazyva ,webview“ a timto ndzvem ho
budeme dale v textu oznacovat. Vyvojai pomoci webview mtize zakomponovat
prohlizeni webu primo do aplikace, aby z ni uzivatel nemusel prepinat do
vychoziho prohlizece systému. Webview ma vlastni Javascriptovy interpreter
a dokaze vykreslovat HTML a CSS kod.

Aplikace postavena na Cordové je vlastné jeden velky webview, ktery sviij
kéd nenadita z internetu, ale mé ho pribaleny primo v archivu aplikace. Cely
obsah aplikace je tedy napsany jako webova stranka. Kromé toho nabizi Cor-
dova Javascriptové rozhrani pro nékteré hardwarové funkce, které by jinak ve
webview nebyly dostupné, napriklad kompas, akcelerometr apod.

Apache Cordova a ruzné ,,mobilni webové knihovny *, které poskytuji imi-
tace nativniho rozhrani — jako piiklady uvedme jQuery Mobile, Sencha Ul
nebo modern{ Ionic — se té${ pomérné velké popularité. Vice nez 6% dostup-
nych mobilnich aplikaci pro Android je postavenych na Cordové [§]. K vytvo-
feni aplikace neni potieba nabirat ani zaucovat mobilni vyvojare, staci vyuzit
webové vyvojare, kterych maji firmy mnohem vic. Pro manazery firem se kon-
cept zda byt idedlnim TreSenim dilematu mezi investici do mobilniho webu a
investici do mobilni aplikace, protoze kombinuje vyhody aplikaci (lepsi vi-
ditelnost na mobilnim zafizenim, vice moznosti sledovat chovani uzivatele)
s jednoduchosti vyvoje webu.

Webview maji vSak jeden zasadni nedostatek. Provadéni interpretovaného
Javascriptového kodu je nékolikandasobné pomalejsi nez provadéni nativniho
kompilovaného kédu. Grafické animace jsou také méné plynulé v prohlizeci
nez v obycejné aplikaci, zvlasté na zarizenich s OS Android. Kdyz se k tomu
prida skutecnost, ze celé uzivatelské rozhrani se jen snazi kopirovat nativni
prvky, vznika recept na nizkou kvalitu aplikaci a frustrované uzivatele.

Existuje mnoho nadstavbovych knihoven, které se snazi problémy s vyko-
nem a s rozhranim ftesit. Nejnoveéjsi a nejslibnéjsi technologii v této oblasti
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je uz zminény Ionic Framework vyuzivajici popularni webovou knihovnu An-
gular. Ionic mé dle ohlast zatim nejvérnéjsi reprodukci nativntho Ul i lepsi
vykon nez jiné knihovny a pomalu se stava de facto automatickou volbou pro
vyvojare pouzivajici Cordovu [9].

Vzdy jde ale o citelny kompromis a c¢as straveny optimalizaci mize para-
doxné spolknout veskerou casovou usporu, kterou multiplatformni vyvoj na-
bizi. Dle statistik uvedenych v [§] nejsou zadné z nejpopularnéjsich Cordova
aplikaci néjakymi obrovskymi hity, a tak ani po osmi letech vyvoje mobilnich
aplikaci ve webview je nelze postavit na stejnou droven jako aplikace vyvijené
nativné. Detailnéjsi pojednani o stavu a budoucnosti této knihovny uvadi [10].

3.1.3 Xamarin

Xamarin (dfive Mono) zacal jako technologie pro multiplatformni vyvoj desk-
topovych aplikaci, po nastupu mobilnich zafizeni svou podporu rozsitil i na
né. Jednd se o open-source knihovnu, kterou v soucasnosti vlastni a vyviji
spolec¢nost Microsoft.

Princip fungovani je podobny jako napiiklad u Javy a virtudlniho stroje
Java VM. Zakladem je implementace platformy .NET od Microsoftu na riiz-
nych operacnich systémech, diky které mize kod napsany v jazyce C# bézet
prakticky kdekoliv. Ne vSechny funkce .NET jsou dostupné vsude, ale nejpo-
uzivanéjsi komponenty ano. Na nékterych platformach, jako napriklad iOS, je
C# a .NET kompilovan piimo do strojového kédu, na OS Android je spus-
tén druhy virtudlni stroj vedle toho nativniho, ktery provadi ,just-in-time“
kompilaci za béhu aplikace [11]. P¥istup k rozhranim vyvojové platformy je
v Xamarinu fesen primou vazbou na nativni knihovny, které lze volat z C+#
kédu tplné stejné jako z nativniho. Neni zde tedy potieba psat zadné spojovaci
moduly jako je tomu u Cordovy i u React Native.

Diky tomu, ze ma Xamarin méné vrstev abstrakce nez Cordova a nespoléha
na mobilni prolize¢, netrpi takovymi problémy s vykonem a jeho pouziti ne-
znamena automaticky, ze bude vysledna aplikace pomald. Jako dalsi vyhody
uvedme integraci s popularnim vyvojovym prostredim Visual Studio, velmi
podrobnou dokumentaci, podporu vyspélé a stabilni spole¢nosti (Microsoft) a
fakt, ze na rozdil od Cordovy se muze chlubit velkymi zakazniky i populdarnimi
aplikacemi [12].

Naopak hlavni nevyhoda Xamarinu spociva v tom, ze sdm o sobé nefesi
otazku uzivatelského rozhrani. Poskytuje pouze zptsob, jak provadét stejnou
logiku na vice platformach. Sice nehrozi, ze by uzivatelskd rozhrani byla kvuli
pouzité technologii nekvalitni, je vSak potieba napsat dvé. Pro aplikace, u
nichz vétsina naroc¢nosti spoc¢iva v tvorbé Ul, Xamarin nepredstavuje zadnou
velkou ¢asovou tsporu. Césteéné feseni nabizi nadstavbovou knihovnou Xa-
marin.Forms, kterd poskytuje spolecné rozhrani nad casto pouzivanymi UI
komponentami, ta se ale v prototypové fazi ukizala byt malo flexibilni.
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I pfes tuto nevyhodu je Xamarin solidni volba pro multiplatformni vy-
voj, zvlasté pokud uz vyvojari aplikace maji zkusenosti s platformou .NET a
jazykem CH#.

3.1.4 React Native

React Native [13] je nejmladsi ze zkoumanych technologii, spole¢nost Facebook
ho zverejnila vyvojarské komunité teprve v roce 2015. V dobé psani této prace
je tento open-source projekt stale v relativné prekotné beta fazi a nové verze
knihovny jsou vydavany kazdy mésic.

React Native se snazi vzit to nejlepsi z modelu Cordova, aniz by musel
zdédit vsechny jeho neduhy. Kéd aplikace se pise v jazyce Javascript, diky
¢emuz je knihovna pristupnd Siroké komunité webovych vyvojara. Kéd ale neni
spoustén plnohodnotnym prohlizecem, nybrz jen ,bezhlavym® interpreterem,
coz je mnohem rychlejsi. Uzivatelské rozhrani se nevykresluje pomoci HTML
a CSS, ale je realizovano ¢isté pomoci nativnich komponent.

Na rozdil od Xamarinu, ktery uzivatelské rozhrani spise nefesi, React Na-
tive naopak netesi skoro nic jiného. Jeho myslenka je takova, ze nejnarocnéjsi
¢ast vyvoje mobilni aplikace je pravé uzivatelské rozhrani a tok dat mezi nim
a aplikac¢ni vrstvou kédu. Pro blizsi popis zakladnich principt technologie je
potfeba nejprve zacit u sesterské knihovny React.js. Ta nabizi novy pohled na
historicky problém, jak bezbolestné dynamicky ménit obsah stranky napsany
v jazyce HTML pomoci Javascriptu. Zatimco jiné technologie berou HTML
dokument a néjakym zptisobem s nim manipuluji, React vytvari strukturu
celé stranky v Javascriptu a HTML obsah z ni vyplyne. Dalsi klicové kon-
cepty Reactu a jejich protéjsky v React Native jsou nasledujici:

Stromova struktura a skladatelnost komponent. Aplikace v Reactu je
jeden velky strom komponent, z nichz kazdd mize mit vlastni diléi kompo-
nenty. Témito uzly jsou povétsinou prvky uzivatelského rozhrani, které maji
vlastni aplikacni logiku a zaroven je mozné néjak vykreslit na obrazovce. Vy-
kreslovani uzivatelského rozhrani probiha priichodem tohoto stromu od korene
dolii. Komponenty jsou vzdy nezavislé na svém kontextu, tedy staraji se pouze
o sebe a o své podstromy. Lze tak jednoduse sklddat a vnorovat komponenty
jednu do druhé.

Tento systém je zvlasté uzitecny pro webové rozhrani a jazyk HTML, nebot
to je také organizované stromové a vykresleni komponenty zde spociva ve
vygenerovani HTML koédu na zdkladé jejich dat. Ostatni rozhrani, na kterd
jsme zvykli, jsou ale také hierarchicka.
nentami. Funguje to tak, ze misto HTML je vysledkem vykresleni komponenty
XML kéd, ve kterém figuruji elementy, jez jsou pak knihovnou transformovany
na nativni Ul prvky. Pokud chceme definovat vlastni element, mizeme ho bud
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poskladat z jinych, které uz mame k dispozici, nebo napsat komponentu na-
tivné a vytvorit spojovaci rozhrani mezi ni a Javascriptem.

React Native také definuje zpusob urcéeni vzhledu, velikosti a pozice kom-
ponent, ktery se velmi podoba jazyku CSS, ale ve skutecnosti je to jen jeho
mald podmnozina. Kéd napsany timto systémem je opét knihovnou pielozen
a aplikovan na nativni komponenty.

Jednosmérny tok dat. Data v React aplikaci jsou predavana vzdy z vrchu
stromu doli, nikdy opacnym smérem. Data preddavand potomktm jsou ne-
ménnd a komponenta by spravné ani neméla drzet referenci na svého rodice.
Pokud vznikne v potomkovi udalost, ktera by méla zménit data na vyssi arovni
nez on sam, je potomkovi predana reference na funkei (tzv. callback) z vrstvy,
kterd data zméni sama a preda je zpét nejvyssimu uzlu, ktery o né ma zajem,
aby na zménu mohl automaticky zareagovat cely podstrom.

Idea neménnych dat a funkénich referenci je prevzaty z principu funkcio-
nalnfho reaktivniho programovani, kterym je filozofie Reactu silné ovlivnéna.
Toto paradigma se snazi hrat stejnou roli jako problematicky navrhovy vzor
Observer [14], ktery je v néjaké podobé pritomny témér ve vSem slozitéj-
sim softwaru. Na rozdil od Observeru, ktery pracuje se stavem konkrétnich
objektt, se FRP soustiedi na jednosmérné asynchronni toky dat, coz je fle-
xibilnéjsi a umoznuje volnéjsi vazbu mezi entitami. Blizsi popis reaktivniho
funkcionalniho programovani nezavisly na programovacim jazyce uvadi napri-
klad [15].

Deklarativni programovani namisto imperativniho. React nuti vyvo-
jare, aby popisoval, jak ma komponenta za jakych okolnosti vypadat (z ¢eho
se mé sklddat), spiSe nez jak se mé chovat. Stav komponenty by mél byt
jednoznac¢né dan daty, kterda jsou uzlu predana. V zidjmu pragmaticnosti a
flexibility to v praxi neplati Gplné stoprocentné, nicméné ve vétsiné pripadu
je koéd uzivatelského rozhrani predevsim funkce aktualniho stavu aplikace.
To obrovskym zptusobem napomaha prehlednosti, ¢itelnosti a udrzovatelnosti
zdrojového kédu.

Mimo tento specificky zptisob tvorby uzivatelskych rozhrani se React Native
prilis nelisi od Cordovy. Az na nékolik zdkladnich vyjimek neobsahuje ptimé
vazby na nativni knihovny, jako ma Xamarin, takze pokud néjaké chceme
pouzit, musime bud najit, nebo napsat vlastni modul v nativnim kédu.

Stejné jako ostatni realizace multiplatformni myslenky neni ani React Na-
tive bez vad na krase. Tou nejvétsi z nich je nezralost celého ekosystému
a paradoxné i jeho open-source povaha. Kazdd aktualizace knihovny narusi
kompatibilitu velké ¢dsti modult tietich stran, které jsou casto samy teprve
ve fazi vyvoje. Otevienost a minimalistickd povaha platformy nahrava stépeni
nadstavbovych projektt a vyojarského usili, a tak pouzivani této technolo-
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gie je spojeno s jistym pocitem dobrodruzstvi a inovace na jedné strané, ale
také s rizikem velkého usili straveného bojem s nedokoncenymi, nekompatibil-
nimi nebo nekvalitnimi knihovnami na strané druhé. Toto je vsak néco, co by
se mélo postupem casu zlepsovat, pokud se technologie vyvojarské komunité
mezitim neomrzi.

3.1.5 Srovnani a vybér

Nyni je potreba vybrat technologii, pomoci které implementujeme mobilni
aplikaci BabyDiary. Pro zacatek si shrime vyhody a nevyhody nativniho vy-
voje:

e Vyhody:

— Neni tfeba slevit z kvality aplikaci.
— Vznikd méné zavislosti na kédu tietich stran.

— Lze cerpat znalosti obrovské vyvojarské komunity a vyuzivat ob-
sahlé dokumentace.

e Nevyhody:

— Je nutné dobfe znit oba programovaci jazyky a obé vyvojova pro-
stiedi.

— Vyviji se dvakrat témér stejny kus softwaru, jen riznymi zptisoby.

7 tohoto seznamu by se mohlo zdat, ze experimentovat s multiplatform-
nim vyvojem neni vubec dobry napad. Dle ndzoru autora, ktery ma s touto
problematikou nékolikaleté zkusenosti, v mnoha pripadech opravdu neni. Aby
bylo viibec mozné uspét, je potreba dobre znat nejen vyhody, nevyhody a
omezeni zvolené technologie, ale také je potieba mit zkusSenosti s nativnim
vyvojem, kterému se v malém mnozstvi nejde vyhnout nikdy. V neposledni
radé je potfeba mit realistickd ocekdvani a pocitat s tim, ze casovd uspora
rozhodné nebude polovi¢ni.

U tohoto projektu bylo seznameni se s moznostmi multiplatformniho vy-
voje jednim z vedlejsich cila klienta, nebot za predpokladu, ze se budou tyto
metody dale zdokonalovat, jsou zkusenosti s nimi do budoucna perspektivni
investici. Navic méla aplikace vypadat na obou platforméch témeér totozné a
neméla vyuzivat zddnou vysoce specializovanou technologii, pro kterou by ne-
bylo mozné vymyslet rozhrani spole¢né obéma platformam. Byly to predevsim
tyto skutecnosti spolu se zkuSenostmi autora s multiplatformnim i nativnim
vyvojem, diky kterym pouziti knihoven popsanych vyse pripadalo v ivahu.

Vyhody a nevyhody jednotlivych multiplatformnich feseni prehledné shr-
nujeme v tabulce Data pouzZitd pro tuto tabulku nepochézi jen z do-
kumentace a internetovych zdroji, ale také ze tii prototypt, které byly pred
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Cordova Xamarin React Native

Programovaci HTML, CSS,

. ] C# Javascript
jazyk Javascript
Preklad
Provadéni kédu Mobilni prohlizec¢ ) JS interpreter
nebo bytekdd

i Vyrazné pomalejsi  Srovnatelné O néco pomalejsi

Vykon L o T
nez nativni S nativnim nez nativni
Nékteré nativni,
UI komponenty HTML Nativni
dalsi skladanim

Vyuziti

Y L i Pres adaptér Primo Pres adaptér
nativniho kédu
Pokrocilé

., Hot swap, Pouze Hot swap,
vyvojové ) i )

) . live reload kompilace live reload
nastroje
- L. Ul i aplikacni Pouze aplika¢ni  Aplikacni logika
Casova tspora ] )

logika logika a struktura Ul

Tabulka 3.1: Srovnani technologii pro multiplatformni vyvoj mobilnich apli-
kaci

zacatkem ostrého vyvoje sestaveny. V prototypech jsem zkoumal plynulost
uzivatelského rozhrani, dostupnost dilezitych knihoven ¢i UI komponent a
v neposledni Tfadé také celkovy pocit z programovaciho jazyka a vyvojovych
nastroju.

Apache Cordova uz od pocatku nebyla vaznym kandiddtem, hlavné diky
negativnim zkusenostem z minulosti. Rozhodovani bylo predevsim mezi Xa-
marinem a React Native. Nakonec i pfes rizika a nevyspélost React Native
jsem se rozhodl pouzit pravé tuto technologii. Hlavni divod byla knihovna
PouchDB, kterou predstavime v néasledujici sekci, a sympaticky vyvojovy mo-
del. Mensi roli ale hrala také ma neznalost platformy .NET a jazyka C# a
naopak roky zkusenosti s Javascriptem. P1i uc¢eni se nové technologii je kazda
aplikovatelnd zkusenost velkou ¢asovou tisporou.

3.2 Navrh serverové casti

Diky tomu, ze musi byt data vlozena do aplikace dostupna nejen na zarizeni,
kde byla ulozena, ale i na jinych zarizenich stejného uzivatele, ba dokonce na
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zaTizeni iplné jinych uzivatela (pokud je jim udélen pfistup), musi systém né-
jak Tesit sitovou komunikaci. Zvolime klasickou architekturu klient-server, kde
instance aplikace komunikuji s centrdlnim webovym serverem pomoci proto-
kolu HTTP, nebot je to u mobilnich aplikaci standard a cokoli jiného je pro
nés zbytecné slozité.

V této fazi bychom mohli mechanicky pokracovat vybérem platformy, na
které webovy server postavime, a zacit se zabyvat komunikaci mezi nim a
aplikaci. Odprostime-li se ale od konvenc¢niho mysleni a pripustime pouziti ji-
ného modelu nez webovy server s relacni databazi, mizeme zkusit vytesit vice
problémt najednou nez jen otazku, kde budou lezet data. Nejvétsim ofiskem
z celého projektu je totiz problém offline synchronizace. Proto se nejprve za-
mérime na to, jak ho vyresime, coz vyraznym zpiisobem ovlivni architekturu
celého systému a pozadavky na serverovou c¢ast aplikace. Zjistime, ze trochu
vice se zamyslet nad zptusobem ukladani dat na serveru i v mobilnim zarizeni
nam muze vyvoj znac¢né usnadnit.

3.2.1 Problém offline synchronizace

Problém offline synchronizace spociva v tom, jak zajistit prenos, dostupnost
a konzistenci dat za podminek, kdy mobilni zafizeni miize na dlouhou dobu
fungovat mimo pripojeni k internetu. Aby mohl systém za takovych okolnosti
plnit sviij icel a nemusel uzivateli blokovat pristup, dokud se nepripoji k siti,
musi byt splnény nasledujici podminky:

e Dostupnost dat. Vsechna kriticka data, bez kterych aplikace nemtize
mimo pripojeni k siti fungovat, musi byt ukladdna do pevné paméti za-
fizeni a periodicky aktualizovana, bud akci uzivatele, nebo automaticky
na pozadi. Mobilni aplikace tedy nemuze dostavat jen vysledky vypoctu,
jako to casto délaji webové aplikace, ale musi mit k dispozici data, ze
kterych vysledky miize vypocitat sama.

Nabizi se feseni mit vsechna data vzdy replikovana vsude. S tim ale
mohou vzniknout problémy, pokud maji byt néktera data utajend a na
klientské zarizeni mé dorazit jenom jejich podmnozina nebo néjaky agre-
govany vystup ze serveru. Pokud se data na klientovi zméni{ mimo pri-
pojeni k siti, dany vystup uz nebude mozné znovu vygenerovat.

e Ukladani zmén. Zmény v uzivatelskych datech se musi také ukladat
do trvalé paméti zafizeni, protoze neni zajisténo, ze bude do vypnuti
aplikace server jiz dostupny. Po obnoveni dostupnosti se musi vSechny
uzivatelské zmény nahrat na server v poradi, v jakém byly provedeny.
Ovérovani autorizace ke zménam a validaci dat musi provadét nejen
server, ale i klient, aby se nestalo, Ze zmény po pripojeni k siti nebude
mozné do databaze zapsat.
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e Reseni konfliktis Nakonec musi existovat zpisob Feseni konfliktnich
modifikaci, pokud se jeden uzel pokusi aplikovat zmény na data, ktera
byla mezitim zménéna nebo smazana jinde. Mazeme bud konflikty resit
automaticky, napiiklad tim, ze vzdy vyhraje nejnovéjsi revize, nebo mu-
zeme zodpovédnost prenést na uzivatele a poskytnout mu rozhrani pro
rezoluci konflikt.

Tento problém existuje ve vyvoji mobilnich aplikaci jiz od jejich zrozeni,
bohuzel vsak dodnes neexistuje jediné akceptované reseni a technologie, kterd
by ho implementovala, a tak se problém tesi pordd dokola. Je to mozna déno
tim, ze kazd4a aplikace ma jiné pozadavky na to, jak velkd ¢ast funkcionality
musi byt dostupna offline a jiné predstavy o tom, jak by se mély tesit konflikty.
Zajistit prvni dva body je relativné snadné, konflikty se ale fesi obtizné a je
zde velky prostor pro selhani. Ztrata dat je ten nejlepsi zpusob, jak prijit o
uzivatele.

Névrh Teseni problému offline synchronizace provedeme v nékolika kro-
cich. Nejprve stanovime, jak chceme pristupovat ke kazdému ze tri vyjme-
novanych bodi. Dostupnost dat asociovanych s profilem ditéte muzeme Tesit
jejich replikaci na vSechna zarizeni, kde je prihldsen uzivatel majici k profilu
pristup. Prestoze mame vice trovni opravnéni, u zadné z nich nepotiebujeme
tato data skryvat. Dostupnost dat na mobilnim uzlu je tedy dana pouze exis-
tenci ¢i neexistenci uzivatelského pristupu, nikoli jejich povahou. Jiné je to u
dat, kterd zajistuji bezpecnost aplikace, tedy hashe hesel, OAuth klic¢e, apod.
Ptihlaseni, registrace ani zména hesla samoziejmé offline fungovat nemutzou.

Ukladani zmén budeme muset implementovat presné tak, jak rika nase
vlastni doporuceni, tedy vcéetné ovérovani autorizace ke zméndm u opatrov-
nickych uc¢tt a kompletni validace uzivatelskych dat v mobilni ¢asti. Bylo by
pro nas slozité nutit uzivatele opravovat data dlouho poté, co je do aplikace
vlozil, jenom protoze je server odmitnul. MizZeme nakonec i vypustit validaci
nékterych druhi dat na serveru, nebot uz budou validoviana z aplikace. Co
vSak musi i nadale ovérovat aplikac¢ni server, jsou jakékoli akce vedouci ke
zmeéné uzivatelskych opravnéni nebo pristupi, a to z bezpecnostnich divodu.
V aplikaci nebude mozné vytvaret ani mazat profily déti, odesilat, mazat ani
prijimat pozvanky a odebirat ptistupy mimo pripojeni k internetu.

Co se tyce feseni konfliktdl, chceme tim co nejméné zatézovat uzivatele.
Konflikty jsou do jisté miry okrajovy pripad, navic u mnoha z nich bude
spravné reseni jednoduse nechat vyhrat nejnovéjsi verzi. Nedava pro nas smysl
navrhovat a implementovat uzivatelské rozhrani pro feseni konflikti. V situa-
cich, kdy musi byt jeden z tdajua zahozen, pouzijeme ten nejnovéjsi.

3.2.2 Role serverové casti

Pokud se podivame na systém jako celek a na roli backendu v ném, zjistime,
Ze po serverové ¢asti nemuzeme chtit vic nez zajisténi, aby byla spravna data
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dostupna na spravnych zarizenich. Kromé toho je zde také malé mnozstvi apli-
kacni logiky jako fizeni uzivatell a pristupi, vesmés je ale tikolem serverové
Césti zaridit, aby vSechny propojené uzly (mobilni zafizeni a centralni data-
béze) mély k dispozici data, ke kterym maji mit pfistup a kterd jsou aktuélni.
Zadnou dalsi slozitou logiku nemtizeme na server delegovat, nebot aplikace
mé byt pouzitelna i mimo pripojeni k internetu a tudiz musi byt sobéstacna.

Mizeme tedy na systém pohlizet jako na jednu velkou distribuovanou da-
tabazi, ve které jsou rizné data replikovana na rizné uzly. Je to zjednoduseny
pohled — nemizeme dat uzivatelim do ruky databézi a prohlasit praci za ho-
tovou. Pridand hodnota je ale hlavné v prezentacni vrstvé, kterd musi byt
zajisténa mobilni aplikaci, a v propojenosti uzivatelia. Aplikace se koneckoncu
snazi plnit funkci papirového denic¢ku a ten nic jiného nez databdaze neni. De-
nickd je v nasem systému ale mnoho, kazdy rodinny prislusnik muze mit svou
kopii a zapisky se musi synchronizovat.

Méme-li data v systému replikovat, dava smysl, abychom pouzili stejny
zpusob ukladani jak na mobilnim konci, tak na serverovém. Pouzitim stejného
databdzového Teseni a stejné definice datového schématu docilime toho, ze
bude automaticky zajisténa syntakticka i sémanticka konzistence dat. Mtuzeme
napiiklad pouzit stejny kod pro validaci modelil a nemusime se start o to, jestli
data prijatd od aplikace nezptsobi pri uklddani na serveru chybu.

Dalsi krok v nasich tvahach je vybér technologie, pomoci které distri-
buovanou databézi realizujeme. Nasim cilem je, abychom museli co nejméné
databazové logiky, zejména té synchronizacni, vyvijet sami.

3.2.3 Pozadavky na distribuovanou databazi

Jelikoz chceme pouzivat stejnou databazi vSude, prvnim a nejdualezitéjsim po-
zadavkem na databazovou technologii je jeji implementace na mobilnich plat-
forméach. Tim se ndm okruh kandidatu zuzil, ale jsou tu i dalsi pozadavky,
které nam s vybérem pomohou.

Béhem poslednich 17 let se pro popis riznych distribuovanych systému a
zvlasté databézi stal velmi populdrni CAP teorém [16], ktery iiké, ze zadny
distribuovany systém nedokaze splnit pozadavek na konzistenci, dostupnost a
odolnost k preruseni zaroven. Pri navrhu takového systému je potfeba mini-
malné z jedné vlastnosti z této trojice slevit. Je uzitecné se na tyto tfi vlastnosti
podivat a stanovit, do jaké miry je systém musi splnovat.

Pro aplikaci BabyDiary a jeji serverovou ¢ast plati, ze mezi konzistenci,
dostupnosti a odolnosti k preruseni je to mozna prekvapivé konzistence, na
které nam bude zalezet nejméné. Jelikoz nenakladame s nijak kritickymi daty,

vvvvvv

tim padem i odolnost k pferuseni. Stac¢i nam, pokud se spravna data nakonec
dostanou, kam maji, pokud mozno bez konfliktnich modifikaci.
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3.2.4 Vybér databazové technologie

Ted uz se muzeme blize podivat na jednotlivé databaze a vybrat z nich tu,
kterou pouzijeme.

Relacni a jiné nedistribuované databaze

Do kategorie nedistribuovanych databézi zahrneme vsechny, které nam s dis-
tribuovanosti nepomohou a prinutily by néds od zakladu vymyslet vlastni re-
seni datové synchronizace. Pouzijeme-li naptiklad na serveru rela¢ni databézi
a Cast datové struktury zkopirujeme v aplikaci, budeme muset zajistit prenos
dat vlastnimi silami.

Relac¢ni databaze jsou standardni volbou pro vétsinu aplikaci a nebyt do-
statku odvahy ze strany autora i klienta, byly by nasi volbou i zde. Jsou
seriézni, spolehlivd, snadno pouzitelnd a dobie implementovanad technologie.
Existuji i pouzitelné implementace rela¢nich databazi na mobilnich operac¢nich
systémech, napriklad SQLite. Pouziti méné osvédcéenych prostredkt k dosa-
zeni stejného cile (perzistence dat) je z hlediska projektového rizeni rizikem, ale
vyhody prindsené alternativnimi technologiemi byly vyhodnoceny jako vétsi.

Realm

Tato technologie je iplné nova a v dobé, kdy vybér probihal, jesté jeji dis-
tribuovana funkcionalita neexistovala. Presto ji zde zminime, protoze se zda
byt slibnd a je mozné, ze se ¢asem stane definitivnim fesenim problému offline
synchronizace.

Realm je v prvé fadé mobilni objektové orientovana databéaze pro Android
a 108, ktera slibuje zjednoduseni prace i lepsi vykon v porovnéani s konvenc-
nimi zpusoby uklddani dat na téchto platforméch [17]. Je vyvijend spolecnosti
Facebook, a proto pro néj existuje podpora i v nami vybraném React Native.
Kromé mobilni databaze obsahuje také serverovou verzi, kterd dokaze auto-
maticky synchronizovat data mezi mobilnim zafizenim a serverem a dokaze i
fesit konflikty.

CouchDB a PouchDB

Existuji stovky rtznych alternativnich databazovych systémi a nemd smysl
se o nich prili§ rozepisovat, jelikoz vétSina z nich je tizce specializovana a nas
ptripad do jejich specializace nespada. Jedna z téchto tzce specializovanych
technologii je ale pro nés velmi zajimava, nebof se specializuje pravé na syn-
chronizaci dat pres nespolehlivou sit.

CouchDB je dokumentové orientovand NoSQL databaze napsand v jazyce
Erlang. Diky tomu, Ze existuje jeji sesterska implementace jménem PouchDB,
kterd je napsand v Javascriptu, ji mizeme vyuzit v mobilni aplikaci postavené
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na React Native. Stac¢i jen pripsat adaptér pro ukladéni dat do pevné paméti
zafizeni.

Tato databéaze je specifickd v tom, ze vice nez o efektivni ukladani a vy-
hledavéni dat se stard o jejich replikaci mezi riznymi instancemi [I§]. Na
CAP spektru dava silné prednost vysoké dostupnosti a odolnosti k preruseni
prred konzistenci. Diky témto vlastnostem je blize nasim pozadavkim nez jiné
databéze. Data jsou v CouchDB ukldddna v podobé nezavislych dokumentt
v textovém formatu JSON. Pokud chceme ukladat jind data nez textova, mu-
zeme k dokumentu pridat binarni prilohy. Databdze v CouchDB nemé schéma
a az na vyjimky v podobé ID dokumentu a ¢isla revize se systém o obsah do-
kumentt nijak nestara.

Dostupnost dat v distribuovaném prostredi je zajisténa verzovanim doku-
mentl podobné, jako to délaji systémy pro verzovani zdrojového kédu. Data
se pri zépisu neprepisuji, nybrz se ukldda jejich nova verze. Pro ¢éteni je pak
dostupna verze z posledniho zapisu. Kazdy pozadavek na zapis musi kromé
modifikovanych dat obsahovat i ¢islo verze, na kterou ma byt modifikace apli-
kovana. Pokud prijde do databaze pozadavek na modifikaci starsi verze, nez je
ta aktualni, vznikne konflikt. Databaze ulozi obé verze, oznac¢i dokument jako
v konfliktu a je na klientovi, aby ho vyresil, poptripadé ignoroval. Detailnéjsi
popis fungovani databéaze a jejiho pristupu ke konzistenci udéva napriklad [19].

Chovani databaze je mozné modifikovat ulozenim specidlnich dokumentt,
tzv. ,design docs“. Tyto dokumenty mohou napiiklad kontrolovat a odmitat
zmény v jinych dokumentech, takze opravdu nepostradatelnou validaci dat
nebo ovérovani vstupnich podminek lze do databaze pripsat. Pomoci design
docs se také ovlada replikace z jedné databaze do druhé. Replikovat Ize bud ce-
lou databéazi, nebo vybrané dokumenty a replikace muze byt bud jednorazova,
nebo kontinudalni, tedy spousténa po kazdém zépisu do jedné z kopii.

Volngjsi definice toho, co muze databaze ukladat, ma své nevyhody. V da-
tabéazi neexistuje koncept ciziho klice ani jina reprezentace vztahti mezi daty.
Pokud maji dokumenty odkazovat jeden na druhy, o néjakou referencéni inte-
gritu se musi starat sam klient a efektivni vyhledavani je v databédzi mozné
pouze podle ID dokumentu. Dalsi pokrocilé funkce, na které jsme zvykli z re-
la¢nich databazi, bud iplné chybi, nebo jejich implementace spociva ve vytvo-
feni repliky databaze s trochu odlisnymi vlastnostmi, coz je sice ¢asto velmi
flexibilni a uziteény pristup, nicméné s rostoucim poctem replik jesté vice klesa
schopnost systému dosahnout konzistentniho stavu bez konflikt1i.

I pres tyto nedostatky jsem se rozhodl CouchDB na tomto projektu pou-
zit. Databaze dokaze sama Tesit problém offline synchronizace a implementuje
uz v zakladu hlavni zodpovédnost nasi serverové casti, takze budeme moct
vénovat vice asu vyvoji samotné mobilni aplikace. Format JSON navic zna-
mend jednoduchou integraci s Javascriptem. V neposledni fadé je celd data-
béze open-source, a tak si ji budeme moct prizpusobit, pokud ndm v nécem
bude fatalné nevyhovovat.
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Obréazek 3.1: Diagram architektury systému.

3.3 Architektura systému

Zde popiseme navrhovanou architekturu z pohledu integrace serverové a mo-
bilni ¢asti aplikace. Navrh jednotlivych komponent a detailnéjsi popis tech-
nickych reSeni nasleduje v dalsi kapitole.

Diagram architektury je na obrazku [3.1] Idea celého uspofddéni je ne-
chat CouchDB délat co nejvice prace a jen doplnit jeji funkcionalitu tam, kde
v mobilni aplikaci a skoro kazdy proces bude koncit aspésnym uloZenim, edi-
taci nebo smazanim dat v lokalni databézi, kterd zmény sama sesynchronizuje
se serverovou replikou.

Implementaci webového serveru se nevyhneme, ale jeho role bude mini-
malni. PouchDB v mobilni aplikaci a CouchDB na serveru musi komunikovat
na primo pomoci vlastniho synchroniza¢niho protokolu, ktery nechceme ni-
jak komplikovat. Protoze ale potiebujeme zabranit neopravnénému ptistupu
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k datim a CouchDB na to nemé potifebné mechanizmy, bude webovy server
fungovat jako proxy v této komunikaci a vSechny HTTP pozadavky na data-
bézi budou kontrolovany. Timto zptisobem budeme také moct kontrolovat, zda
néjakym zapisem nevznikl konflikt, a pripadné ho zkusit opravit. Server bude
napsany v Javascriptu na platformé Node.js, aby byla integrace se zbytkem
systému co nejjednodussi.

Kromé databazové replikace bude webovy server obsluhovat pozadavky na
registraci a prihlaseni uzivatele, pomoci nichz ziskd mobilni klient ovérovaci
klice pro naslednou komunikaci. Dalsi pridané sluzby serveru zahrnuji funkce
nahravani obrazku, vytvareni a mazani profila ditéte, posilani a prijimani po-
zvanek, odebirani udélenych pristupu a generovani PDF dokumentti. Soucasti
téchto procest miize byt odesilani e-mailovych zprav. Na vSechny tyto sluzby
vystavi server REST API, které bude vyuzivat stejného autoriza¢niho mecha-
nizmu jako databizova proxy. Server bude napsany v Javascriptu na platformé
Node.js, aby byla integrace se zbytkem systému co nejjednodussi.

3.3.1 Usporadani databazi

Popis vyuziti CouchDB v predchozi sekci je ponékud zjednodusujici. Jak
chceme replikovat serverovou databazi, kdyz kazdy uzivatel ma mit pristup
pouze k malé podmnoziné vSech dat, ktera jsou na serveru uchovavana? Pou-
zijeme k tomu klasicky navrhovy vzor distribuovanych databazi — vytvorime
repliky.

V CouchDB je totiz bézné a oproti jinym systémtm vykonové nenarocné
vytvaret spousty databazi, mezi nimiz se mohou duplikovat data. Kazda data-
béze pak predstavuje to, co bychom v rela¢nim systému nazvali jako ,,pohled*.
Proto je na diagramu architektury databazovy systém zobrazen jako kontejner
nékolika samostatnych valcti. Co se tyce toho, jaké pohledy budeme vlastné
potiebovat, mame t¥i moznosti, jak mizeme databdzovy systém pojmout:

e Replikace z centralni databaze. Na serveru bude jen jedna databaze
a z ni nastavime replikaci tak, aby se do mobilnich kopii dostala jenom
ta spravna data. Velmi zdhy se ukézalo, Ze tudy cesta nevede, nebot
by v centralni databazi musel existovat jeden replika¢ni dokument pro
kazdé pripojené zarizeni a vysledna databaze by byla pomald, neskélo-
vatelna a neprehledna.

e Databaze pro kazdého uzivatele. Kazdy uzivatel bude mit vlastni
databazi, do které mu budou replikovana spravna data. Mobilni databaze
pak bude kopie té uzivatelovy. Databazi bude vic, ale budou mensi a
prehlednéjsi. Navic bude v pripadé potieby mozné rozprostiit zatéz a
ukladana data mezi vice fyzickych stroju.

e Databaze pro kazdé dité. Vlastni databdzi bude mit kazdy profil
ditéte. Udéleny pristup k ditéti bude znamenat pristup k prislusné da-
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CouchDB
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_files
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Obrazek 3.2: Diagram usporadani databazi.

tabdzi a moznost ji replikovat do mobilntho zafizeni. I takovou miru
separace mezi daty si mtzeme dovolit, protoze v doménovém modelu
prakticky neexistuji vazby mezi objekty, které by patfily riznym profi-
lim. Kromé toho ale budeme mit i databazi pro kazdého uzivatele, jen
v ni budeme uchovavat data doopravdy specifickd pro daného uzivatele,
napiiklad jméno, e-mailovou adresu, osobni nastaveni apod.

Na pocatku vyvoje jsem zkousel pouzit systém databaze pro kazdého uzi-

43



3. NAVRH ARCHITEKTURY

vatele, ten se vsak rychle ukazal byt nevyhovujici. Nastavovani replikace bylo
prilis slozité, protoze u uzivatelu, kteri méli pristup k vice détem, se v databazi
michaly zdznamy od vSech z nich a neexistovala jedina ,autoritativni“ replika.
Jesté vétsi problém bylo to, ze kazdy zdznam mél v systému tolik kopii, kolik
uzivatell k nému mélo pristup. Databéze sice pocitd s tim, ze data existuji
Nejvétsi problém nastal ve chvili, kdy mél uzivatel o néjaky pristup prijit.
Museli bychom implementovat proces na selektivni mazani jiz replikovanych
dokumenti, nebot CouchDB sama nemaze dokumenty po zruseni replikace.

Naproti tomu se systémem jedné databaze pro kazdy profil ditéte se da
pracovat mnohem prirozenéji. Na jednu stranu to znamena zesloziténi kédu na
mobilni strané, protoze uz neni replikovana jen jedna databéze, ale nékolik. Na
druhou stranu to ale udrzuje pocet kopii jednéch samych dat na tinosné drovni
a umoznuje udrzovat jednu autoritativni repliku pro kazdy dokument. Navic
odpada problém s odebranym pristupem, protoze stac¢i jednoduse smazat celou
repliku v mobiln{ aplikaci a proces je hotovy. Uplné stejné je zjednodugen i
proces vytvareni pristupu.

Aplikace BabyDiary tedy pouziva systémy ,,databéze pro dité* i ,,databaze
v aplikaci dva mozné pohledy — pohled rodi¢e a pohled opatrovnika a kazdy
z nich pouziva jinou logiku pro ovérovani operaci. Opatrovnik naptiklad ne-
muze smazat zdznam, ktery sim nevytvoril. Oba pohledy sice zobrazuji stejnéd
data, ale nikde neni zaruka, ze se to v budoucnosti nezméni. Proto potrebu-
jeme mit i zpusob, jak data oddélit, aniz bychom se vratili ke konfiguracni
noc¢ni miife, kterou je selektivni replikace do mobilni databaze.

Problém je vyfesen rozdélenim profilu ditéte na dvé databéaze: jednu pro
neomezeny pristup (vlastnik a rodi¢) a druhou pro omezeny (opatrovnik).
Mezi témito dvéma databazemi je nastavend kontinualni replikace. Rodicovska
databaze je stale autoritativni kopii dat, ale uzivatel s pristupem opatrovnik
do své mobilni aplikace replikuje opatrovnickou databazi.

Diagram vysledného névrhu je na obrdzku [3:2] V ném je zndzornéna si-
tuace, kdy mame dva uzivatele a kazdy z nich vlastni profil jednoho ditéte.
V aplikaci na telefonu na levé strané je prihlasen uzivatel A, na pravé strané
uzivatel B. Zelend c¢ara indikuje pristup k ditéti — plna sipka znamend rodic¢ov-
sky piistup, prazdna opatrovnicky. Sedé ¢ary predstavuji probihajici replikaci.
Uzivatel A ma tedy opatrovnicky pristup k ditéti uzivatele B. Do mobilnich
zalizeni je pak replikovana jedna uzivatelskd databaze plus jedna databaze pro
kazdy pristup k ditéti, ktery uzivatel ma. Technické detaily toho, jakym zpi-
sobem je takové mnozstvi replikaci zvladano po vykonové strance, uvedeme
v nasledujici kapitole.

Kromé databézi pro uzivatele a pro profily déti existuje jesté jedina da-
tabdze s ndzvem common. Ta v sobé obsahuje data, kterd jsou pro vsSechna
zaTizeni s aplikaci spolecnd; jedna se predevsim prednahrané moznosti vybéru
riznych hodnot, jako naptiklad nédzvy milnikt. Tato data chceme mit moznost
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aktualizovat na serveru a synchronizovat je do mobilnich klient bez nutnosti
vydévat novou verzi aplikace.

Server ma navic dvé tajné databaze. Databaze (_users) drzi seznam uziva-
tell a jejich autentizaéni informace, databdze (files) uklddd nahrané obrazky
z aplikace. Kviili optimalizaci vykonu a kontrole nad mnozstvi pouzivanych dat
nechceme prenaset binarni data pres standardni replikaci, tudiz je nemiizeme
ukladat jako prilohy k dokumentum v jinych databazich. Misto toho je bude
server drzet ve files a vystavovat je ke stazeni pres zvlastni API.

3.4 Shrnuti

V této kapitole jsme rozpracovali analyzované pozadavky do hrubého navrhu
architektury systému, jehoz je cilova mobilni aplikace soucasti. Kromé mul-
tiplatformni mobiln{ aplikace postavené na knihovné React Native m4 systém
i serverovou ¢ast, tvorenou zejména databdzi CouchDB, ktera zajistuje auten-
tizaci a vzdalené 1lozisté, ze kterého se replikacnim protokolem databéze dle
potfeby prihlasenym uzivatelim do mobilnich zafizeni synchronizuji data.

Nésledujici kapitola se zabyva konkrétnimi implementac¢nimi detaily a po-
pisuje, jak vyvoj probihal a jak byly vyTfeseny problémy, které béhem imple-
mentace nastaly.
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KAPITOLA 4

Implementace

Tato kapitola popisuje ty nejvétsi a nejzajimavéjsi problémy, na které jsem
béhem vyvoje aplikace narazil, a zpusob, jakym byly vyreseny. Kombinace
React Native a CouchDB/PouchDB je v dobé vzniku této préce stéle relativné
inovativni postup. Cilem kapitoly je poskytnutou material popisujici feSeni
netrivialnich problémii, které mohou pii pouziti zminénych technologii nastat.

Finalni produkt je pomérné rozsahly projekt, a tak neni mozné zde po-
psat kazdé implementacni rozhodnuti, omezime se pouze na problémy, jejichz
feSeni neni aplné evidentni. Jako na kazdém projektu, ne vSechna technicka
rozhodnuti na tomto projektu byla nutné spravna a proto v této kapitole na-
razime i na kritiku nékterych pouzitych postupt. Dle ndzoru autora jsou i
takové zkusenosti cenné a zasluhuji si byt popsany.

Kapitola je rozdélena na Ctyri ¢asti. Nejprve rozvedeme doménovy model ze
sekce a vytvorime z néj databazové schéma, které bude sdilené pro server i
aplikaci. V dalsi sekci se budeme vénovat serverové ¢asti systému, komunikaci
s mobilnim aplikaci a synchronizaci dat. Treti sekce ptredstavi architekturu
a implementaci mobilni aplikace samotné. Posledni sekce zhodnoti celkovou
implementaci z technického hlediska a poskytne zédklad pro diskuzi o moznych
alternativnich postupech ¢i zlepsenich do budoucna.

Poznamka ke knihovnam tretich stran

Pouziti open-source knihoven tretich stran v softwarovych projektech je dnes
pro vétsinu projektd naprostou samoziejmosti, bez ohledu na konkrétni plat-
formu nebo programovaci jazyk. Ekosystém Javascriptu tento princip zavadi
do extrému, jednak diky tomu, jak omezené jsou jeho moznosti v zakladu, jed-
nak diky jednoduchosti, s jakou lze externi knihovny pouzivat. Je bézné mit
desitky malych externich zavislosti, napriklad na praci s textovymi Tetézci
nebo s éasovymi tudaji.
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React Native jako platforma je uz od pocatku stavéna tak, aby materska
spole¢nost Facebook s jeho idrzbou neméla prilis velké mnozstvi prace, a tak
se za kazdou cenu snazi nerozsifovat jeho moznosti. Predpoklad je takovy,
Ze si vyvojarskd komunita dovyvine, co bude potieba. To se sice déje, ale
vysledkem je fakt, ze hotové projekty mivaji desitky zavislosti. Nase aplikace
neni vyjimkou. Diky mnozstvi externich zavislosti — primych i neprimych — zde
seznam primych externich zavislosti se nachazi v korenové slozce kédu mobilni
aplikace v souboru package. json.

4.1 Schéma databaze

Prestoze jsme tikali, ze CouchDB nevynucuje schéma a bez fec¢i ulozi cokoli,
co je ve formatu JSON, tak pro tucely vyvoje bylo nezbytné se néjaké predem
definované struktury drzet, uz jenom kvili zajiSténi interoperability rtznych
casti kodu. Jelikoz Javascript, v némz je naprostd vétsina kédu aplikace na-
psand, je dynamicky typovany jazyk, nemohl jsem se spolehnout na zadnou
automatickou kontrolu datovych struktur a dodrzovani schématu bylo nutné
hlidat ru¢né. Proto bylo dilezité mit papirovou specifikaci.

Schéma databéze je rozdéleno do nékolika diagramii. Diagramy jsou rozdé-
leny podle toho, do jakého druhu databaze dokumenty patii. Aby se schémata
vesla na stranku, jsou nékterd méné dulezitd datova pole vypusténa, zejména
pole modified, které je obsazeno v kazdém dokumentu i vnoreném objektu a
které slouzi k prioritizaci verzi pri feseni konfliktu.

Na obrazku jsou dokumenty patiici do databaze uzivatele. Dokument
user drzi predevsim informace o tom, ke kterym profilim déti mé& dany uziva-
tel pristup. Tato data slouzi pouze jako voditko mobilni aplikaci, aby védéla,
jaké jiné databdze ma replikovat, a nehraji roli v zaAdném bezpecnostnim me-
chanizmu. Ostatni dokumenty v uzivatelské databazi slouzi k ukladani hodnot
pro naseptavac. Pokazdé, kdyz uzivatel zada nazev ockovani, 1éku, alergie nebo
milniku, se tato hodnota ulozi do jeho osobni databaze, aby mu ji pristé mohla
aplikace napovédét. Diky synchronizaci databazi se tyto hodnoty neztrati ani
poté, co se prihlasi k jinému zarizeni.

Na obréazku[4.2]je zobrazeno schéma databdze common. Tato databéze slouzi
k synchronizaci dat, kterd maji byt sdilena mezi vSemi uzivateli, ale mohou byt
upravovana pouze administratory aplikace na serveru. Idedlni vyuziti takové
databéze je pro vzdalenou konfiguraci pomoci néjakych nastaveni, v prubéhu
implementace ale vyslo najevo, ze zadna takova konfigurace zatim neni po-
tfeba. V budoucnu budeme ale moci common vyuzit napiiklad pro implemen-
taci datovych migraci. Prozatim databaze uklada hodnoty, které jsou pred-
nastaveny do naseptavact. To jsou napriklad zakladni milniky: prvni tsmév,
prvni zoubek, prvni slovo a prvni krucek.

Rovnéz na obrazku je databéze local, ktera slouzi jako privatni tlo-
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‘ User Database
- ["userdb-username"]

User
[Iluser"]

globallD: UUID
activePermissions: [{
_id: UUID
babyID: UUID
level: String ["owner" | "parent” | "guardian"]
grantedBy: String [email] ?

1

grantedPermissions: [{
_id: UUID
babyID: UUID
level: String ["parent” | "guardian]
grantedTo: String [email]

jj

pendinglnvitations: [{
_id: UUID
babylD: UUID
level: String ["parent” | "guardian”]
invitedBy: String [email]
inviteRecipient: String [email]
direction: String ["received" | "issued"]
babyPhoto: UUID
babyFirstName: String
babylLastName: String

1

N
Dj Reference

CustomVaccinations
["custom_vaccinations"]

values: [{
name: String

1l

CustomMedications
["custom_medications"]

values: [{
name: String

1l

CustomAllergies
["custom_allergies"]

values: [{
name: String
b

UserProfile
["user_profile_username"]

CustomMilestones
["custom_milestones"]

globallD: UUID
firstName: String
lastName: String
email: String

values: [{
name: String

1l

Obrazek 4.1: Schéma uzivatelské databaze.
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Com“m on DataPase Local Database
["common"] i "
["local"]
Insurances Notification
["insurances"] ["notification_type_associatedEntitylD"]
values: [{ id: UUID
name: String nativeNotifications: [UUID]
H type: String ["vaccination” | "doctor_visit" | "medication"]
associatedEntitylD: UUID
Allerai cascadelDs: [UUID]
" "erg_les" datetime: Datetime
["allergies’] repeatinterval: String ['minute” | "hour" | "day"] ?
values: [{ repeatMultiplier: Integer
name: String subject: String
N message: String
Medications

["medications"]

values: [{
name: String
i

Milestones
["'milestones"]

values: [{
name: String

1]

Obrazek 4.2: Schéma databdz{ common a local.

zisté daného mobilniho zarizeni. Databaze se nikdy nesynchronizuje, a tak
by tato data ani nemusela byt v PouchDB uloZena, ale zachovani uniform-
niho piistupu k dattim vede k jednodussimu kédu. V soucasné verzi databaze
uklada jenom jeden typ dokumentil, a sice metadata o aktivnich lokalnich
notifikacich, které si pres aplikaci uzivatel nastavil.

Na poslednim databdzovém diagramu na obrazku je schéma, databaze
profilu ditéte. Sipka na tomto diagramu zna& $ablonu, kterou sdili vsechny
asociované typy dokumenti, a jeji rozsiteni. Hlavni dokument baby obsahuje
zékladni informace o ditéti, a také nékolik dalsich objektt, které vlastni doku-
ment nepotirebuji. Zbytek jsou jednotlivé zaznamy, které maji vSsechny velmi
podobnou strukturu. Na diagramu chybi jesté neménné pole authorName a

20
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Baby Database
["babydb-id-role"]

A
(%)

Baby
["baby_babyID"]

babyID: UUID
firstName, lastName: String
currentWeight, currentHeight: Float ?
currentHeadCircumference: Float ?
bloodType: String [blood types]
birthday: Datetime
healthProfileNote: String ?
photo: UUID ?
insurance: {

code: Int

name: String

photo: UUID ?

?

allergies: [{

entrylD: UUID

name: String

severity: ["low" | "medium" | "high"]
1
childhoodDiseases: [{

entrylD: UUID

name: String

date: Datetime

1]

Contact
["contact_type_babylD_entrylD"]

contactlD: UUID

type: String

name: String

address: String ?

phone: String ?

email: String ?

businessHours: String ? (type "doctor")
specialization: String ? (type "doctor")

GenericEntry
["entry_{type} babylD_entrylD"]

entrylD: UUID
note: String ?
datetime: Datetime

AN

Symptom {"healthproblem:symptom"}

name: String
parentEntry: UUID ?
photos: [{photolD}]

Measurement {"measurement:type"}

| type: String ["height | "weight" |
"circumference"]
value: Float

Health Problem {healthproblem:type}

entrylD: UUID
type: String ["illness" | "injury”]
childhoodDisease: Boolean
note: String ?
datetime: Datetime
dateEnded: Datetime ?
prescriptions: [{
prescriptionID: UUID
name: String
notifications: [{notificationID}]
dosage: [{
doselD: UUID
hours, minutes: Integer
1]
1]

Vaccination {"vaccination"}

name: String
notificationID: UUID ?

Milestone {"milestone"}

milestone: String
photos: [{photolD}]

Post {"post"}

photos: [{photolD}]

Temperature {"temperature"}

[— | parentEntry: UUID ?
temperature: Float

DoctorVisit {"doctorvisit"}

doctor: String

|| specialization: String
contactlD: UUID
healthProblemID: UUID ?

notification: UUID ?

Obrazek 4.3: Schéma databaze ditéte.
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createdBy, kterd maji témér vsechny objekty.
Databédze files a _users z diagramu [3.2| nespravuje aplikace, nybrz Cou-
chDB, proto zde jejich schéma neuviadime.

Identifikatory dokumenta

Kazda entita v databazi, kterd je slozena z vice nez jedné primitivni hodnoty,
ma vlastni identifikdator, ktery je unikatni napii¢ celym systémem. Diky tomu,
ze pravomoc vkladat objekty do databézi je distribuovana mezi vSechny uzly
v systému, je potieba, aby se nemohlo stat, ze dva odlisSné objekty dosta-
nou stejny identifikdtor. Za timto tcelem je pouzivan systém pseudo-ndhodné
generovanych UUID, u nichz je pravdépodobnost kolize prakticky nulova.

Kazdy dokument v CouchDB musi mit také pole _id, pomoci kterého je
databaze indexovana a ktery predstavuje jediny zptisob vyhledavani. Hodnota
tohoto pole je v nasi aplikaci odlisna od identifikatoru entity, kterou dokument
popisuje, nebot se v praxi velmi efektivni mit v tomto poli co nejvice informaci.
Takto se minimalizuje nutnost vyhledavat pomoci hodnot, které jsou v téle
dokumentu, coz je neefektivni.

Databéze ukladd dokumenty jako B+ strom s fazenim podle abecedy [19] a
nejefektivnéjsi vyuziti této datové struktury je pouziti klice, ve kterém postu-
puji zleva doprava obecnéjsi informace k méné obecnym, podobné jako treba
cesta k adresafi v souborovém systému. Vyhledavani v databazi je mozné nejen
podle presné shody, ale také pomoci rozpéti, staci tedy specifikovat abecedni
zacatek a konec dokumentii, které nas zajimaji. Proto napriklad v kli¢i pro
zdznamy uklddané v databézi ditéte mame na zacatku typ a mozné podtypy
dokumentu, pak identifikdtor ditéte a az nakonec identifikdtor samotného ob-
jektu, ktery dokument predstavuje.

Jesté lepsi by bylo, kdybychom mohli do identifikdtoru zdznamu vepsat
i datum a cas pro jesté jednodussi vyhledavani, to uz ale bohuzel nezapada
do hierarchické struktury ID. Musime si vybrat, zda chceme vyhledavat podle
typu, nebo podle data. Datum tak musi ziistat jen v téle dokumentu a vyhle-
davani pomoci ¢asového rozmezi bude vyzadovat precteni obsahu.

4.2 Back-end a komunikace aplikace se serverem

V predchozi kapitole jsme rozhodli, ze serverova aplikace bude tvorena prede-
vs$im databazi CouchDB a jejim systémem replikace, ktery prenasi data mezi
mobilni databazi a serverovou. Prostrednikem v této komunikaci je webovy
server napsany v Javascriptu, ktery funguje jako proxy a provadi automatické
reSseni konfliktt. Zajistuje také nékolik sluzeb, které databéize sama imple-
mentovat nedokaze. Tato sekce popisuje implementacni rozhodnuti a reSeni
tykajici téchto dvou back-endovych komponent.
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4.2. Back-end a komunikace aplikace se serverem

4.2.1 Uzivatelsky pristup a zabezpeceni profili

vvvvvv

tabaze. 7Z diagramu vyplyva, ze mezi jednotlivymi databazemi a uzivateli
existuje vazba M:N a je tedy potfeba implementovat mechanizmus, ktery tento
vztah bude podporovat. Je také potieba zajistit, aby k prislusnym databdzim
mél pristup pouze prihlaseny uzivatel. Ukol je o to slozitéjsi, ze musime zabez-
pecit i replikacni protokol, jehoz fungovani nemame pod vlastni kontrolou. Nas
druhotny zajem je, aby se uzivatel nemusel prihlasovat do mobilni aplikace pti
kazdém pouziti a zaroven aby aplikace nemusela heslo ukladat v nezménéné
podobé.

Systém zabezpeceni pro pristupu k datium na serveru nemuze predpokla-
dat, Ze se k nému pripojuje pravé mobilni aplikace. Ziskat zdrojovy kéd mo-
bilni aplikace spolu s daty, kterd jsou v zarizeni uloZena, je pro utoc¢nika po-
meérné jednoduché zalezitost, pokud miize se zafizenim libovolné manipulovat.
Stejné jednoduché je pak komunikovat se serverem a vydavat se za aplikaci.
Vsechny kroky ovérovani opravnéni tedy musi probihat na serveru stejné jako
v aplikaci.

P1i pokusu o pristup k libovolné databézi je potreba ovérit, ze plati nésle-
dujici dvé skutec¢nosti:

1. Uzivatel je prihlaseny a muze k databéazi pristoupit (autentizace).

2. Pokud zpracovavame pozadavek na vytvoreni, zménu ¢i smazani doku-
mentu, uzivatel ma opravnéni tuto zménu provést v dané databazi pro-
vést (autorizace).

K implementaci prvniho kroku byl vyuzit protokol OAuth, se kterym Cou-
chDB umfi sama pracovat. Vyhoda OAuth spoc¢iva v tom, ze umoznuje ovérovat
identitu uzivatele s kazdym pozadavkem, aniz by k tomu bylo potfeba uziva-
telské heslo. V mobilni aplikaci tak muzeme ukladat jen OAuth klice, které
uzivatel dostane jednordzovym prihlasenim. Tyto kli¢e je mozné po case zne-
platnit a donutit uzivatele se ptihlasit znovu, aniz by byla narusena platnost
puvodniho hesla. OAuth jako autentizacni protokol kromé ovéreni uzivatele
umoznuje také identifikaci aplikace, pres kterou se uzivatel pripojuje. V na-
sem pripadé existuje pouze jedna, a tak tento aspekt nevyuzivame.

O zajisténi autentizace se ¢astecné stard zabudovana implementace OAuth
v CouchDB. Uzivatelé systému jsou ukladani v databazi _users, kde mé kazdy
z nich vlastni dokument. Pokud do tohoto dokumentu ulozime pii vytvareni
uzivatele navic OAuth klice a nakonfigurujeme databazi, aby OAuth pouzi-
vala, je schopna autentizovat uzivatele odesilajiciho pozadavek. Informace o
uzivateli jsou databazi vlozeny do kontextu pozadavku, kde s nimi muzeme
nadale pracovat.

Autorizace je vyreSena pomoci design dokumenti databdze, které jsme
uvedli v minulé kapitole. Tyto dokumenty umoznuji ménit chovani databaze a
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jsou schopny spoustét uzivatelsky kéd v odpovédi na néjakou predem urcenou
udalost. Do kazdé databaze uzivatele i ditéte je pti vytvoreni vlozen design
dokument, ktery se spusti pred vykonanim jakéhokoli pozadavku na zménu.
Ten zkontroluje, zda ma uzivatel dostatecnd opravnéni tuto zménu provést;
pokud nemé, pozadavek je zamitnut a zména se neprovede. Opravnéni se odviji
od toho, jaké role ma uzivatel definované v databazi _users. Seznam téchto
roli je dostupny v kontextu, ktery je databézi vlozen do informaci o pozadavku
pii vyhodnocovani funkce.

Zatim jsme mluvili pouze o pozadavcich smérujicich pifimo na databézi.
Ostatni pripady komunikace, pocinaje prihlasenim do aplikace a konce expor-
tem do PDF, ale pouzivaji iplné stejny systém autentizace i autorizace, jen
ovérovani provadi sdm webovy server za pomoci dat ulozenych v databézi.

Proxy a OAuth

Kombinace OAuth a prostrednika v komunikaci vytvari jeden nepfijemny pro-
blém. Protokol byl navrzen tak, aby pokud mozno chranil komunikaci pred
itokem typu ,man-in-the-middle*, tedy vlozeni tieti strany mezi dvé komu-
nikujici entity. Bohuzel pfesné tento druh ¢innosti nas proxy server provadi.
Jelikoz je v OAuth podpisu obsazena informace o odesilateli i cilova adresa po-
zadavku, nelze pozadavek jednoduse prijmout, prozkoumat a preposlat jinam
se stejnym podpisem, nebot ten uz bude neplatny.

V soucasnosti tento problém aplikace Tesi tak, ze kazdy prijaty pozadavek
server autentizuje sdm pomoci klici, které si vyzada od databédze. Pokud je
puvodni podpis spravny, vygeneruje novy podpis pro databazi a pozadavek
preposle.

Toto Teseni neni elegantni a uz od pohledu je méné efektivni, nebot je
zde o pozadavek na databéazi vic, ale testovani dosud neodhalilo potfebu ho
ménit. Je to vSak oblast jistého technologického dluhu, ktery bude potieba
v budoucnu splatit implementaci lepsiho feseni.

4.2.2 ReSeni konfliktt

Konflikt v databdazi vznikd, kdykoli pfrijdou dva pozadavky na zménu stej-
ného dokumentu. V jazyce CouchDB je to vzdy, kdyz prijde pozadavek na
zménu revize dokumentu, kterd uz neni tou nejnovéjsi. Databaze v takovém
pripadé vrati chybovy kdd 409 a historie revizi se rozvétvi, nicméné ,,oficidlni*
verze bude ndhodné vybrdana databazi. V predchozi kapitole jsme rozhodli, ze
nebudeme dbat na stoprocentni konzistenci dat za existence konfliktnich mo-
difikaci, nebot to by vyzadovalo intervenci uzivatele. Uplné ignorovat viak
problém také nemuzeme.

Mnoho konfliktnich zmén totiz lze vyresit automaticky jednoduchym algo-
ritmem podobné, jako to délaji napriklad verzovaci systémy pro spravu zdrojo-
vého kédu. Jde o pripady, kdy jsou modifikovany rizné ¢asti dokumentu (jiné
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klice v JSON reprezentaci). I v piipadech, kde se zmény tykaji stejné hodnoty,
muzeme ponechat nejnovéjsi verzi, kterd bude casto tou fakticky nejaktudl-
néjsi. Pomahame si tim, ze kazdy dokument obsahuje pole modified, coz je
casové razitko posledni modifikace. Toto pole maji i piipadné vnorené objekty.
Vysledny algoritmus pro slucovani verzi dokumentii funguje nasledovné:

1. Pri preposilani pozadavku z mobilni aplikace na serverovou databazi a
nasledném preposildni odpovédi zpét aplikaci zkontroluje proxy server,
zda vysledkem modifikace neni kéd 409.

2. Pokud vznikl konflikt a databaze vratila 409, ID dokumentu je vlozeno
do fronty ke slouceni.

3. Samostatny proces si vyzvedne z fronty identifikator dokumentu a dotaze
se databaze na Cisla revizi, kterda jsou v konfliktu. Pokud je v néjaké
z nich dokument oznacen jako smazany (_deleted), pak bude vysledek
také smazan a algoritmus timto skondi.

4. Oficidlni revize je sloucena s konfliktni. Na kazdé pole dokumentu se
aplikuji nasledujici pravidla:

e Jsou-li obé hodnoty poli stejné, nic se nezméni.

e Pokud jsou hodnoty odlisné a obé maji primitivni typ (¢islo nebo
fetézec) nebo pokud maji odlisné a neporovnatelné typy (napii-
klad objekt a pole), pouzije se hodnota v novéjsi verzi podle pole
modified.

e Je-li hodnotou vnoreny objekt, pouzije se vysledek rekurzivniho
volani tohoto algoritmu.

e Ma-li hodnota typ pole, vysledkem je slouceni obou poli. Objekty
uvniti pole jsou opét slouceny timto algoritmem. Pokud v novéjsi
revizi néjaky prvek pole chybi, vysledek ho neobsahuje. Pokud chybi
ve starsi verzi, do vysledku je zahrnut.

Pokud je konfliktnich revizi vic, tento krok se opakuje pro kazdou z nich.

Na konci procesu mame slouc¢eny dokument. Ten ulozime do databéaze jako
iplné novou revizi a ostatni smazeme. Jakmile se nova verze do databaze do-
stane, automaticky se replikuje do mobilni aplikace tplné stejnym zpusobem,
jako bychom dokument modifikovali jakoukoli jinou cestu.

4.2.3 Specialni pripady komunikace

vvvvvv

race. U vSech téchto pripadt uziti plati, Ze je nutné, aby byla aplikace pri-
pojena k internetu a schopna okamzité komunikace se serverem, a tedy tvori
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vyjimky z pozadavku na offline pouzitelnost aplikace. Pokud pfipojeni k in-
ternetu neni k dispozici, skonéi proces chybovou hlaskou na strané uzivatele.

Specialni pripady komunikace jsou implementovany pomoci endpointu ser-
verového REST API. Autentizace pozadavku na toto API probihé za pomoci
databéze (viz. sekce. Server si od databaze vyzada informace o uzivateli,
od néhoz pozadavek je, a sdm ovéri, zda je OAuth podpis pozadavku platny
a zda ma uzivatel prislusna opravnéni.

Vytvoreni nebo smazani profilu ditéte

Pro vytvareni a pripadné mazani profilu déti slouzi endpoint /babies. Po za-
volani tohoto endpointu s pozadavkem na vytvoreni nového ditéte se nejprve
vytvori nova databaze pro rodice spolu s databazi pro opatrovnika (viz. sekce
3.3.1)). Do obou databézi je vlozen design dokument, ktery zajistuje ovérovani
autorizace ke zménam a mezi databazemi je nastavena kontinualni synchroni-
zace. Uzivateli, jenz profil vytvari, je v systémové databdzi _users pridana role
vlastnika nového ditéte a zaroven je mu udélen pristup k rodicovské databazi
prostfednictvim dokumentu _security.

V poslednim kroku je nové nabyté opravnéni zapsano do osobni databéaze
uzivatele, odkud se o ném replikaci dozvi mobilni aplikace. Jakmile tam aktu-
alizovany dokument s opravnénim dorazi, aplikace zac¢ne se synchronizaci nové
rodicovské databdze. Po prvnim tspésném provedeni této replikace je proces
dokoncen.

Pri mazani profilu je napred vSsem uzivatelim odebran pristup k databéazi
ditéte, coz zpusobi, ze ji mobilni aplikace prestane databazi replikovat a smaze
svou ulozenou kopii. Server pak smaze i vlastni databaze, které profilu patrily.

Odesilani a prijimani pozvanek

Tento proces je z uZivatelského pohledu popsdn na diagramu aktivit Dia-
gram se po odeslani pozvanky vétvi na dva pripady:

e Je-li cilovy uzivatel jiz registrovan, pozvanka se mu ulozi do osobni da-
tabaze a replikuje do mobilni aplikace, kde ji muze prijmout. Odeslana
pozvanka se zapise do osobni databéaze i zvoucimu uzivateli, aby ji v apli-
kaci mohl pripadné zrusit.

e Pokud cilovd e-mailova adresa nepatii zadnému registrovanému uziva-
teli, ulozi se informace o ni pouze do databaze zvouciho uzivatele a do
databaze _users. V ni je design dokument, ktery umoznuje zavolat do-
taz na vsechny takto nedorucené pozvanky. Pii kazdé registraci nového
uzivatele je vysledek tohoto dotazu zkontrolovan, a pokud je nalezena
néjakd pozvanka, kterd mé byt dorucena nové registrovanému uzivateli,
je proces v okamziku registrace dokonc¢en. Pozvanka tak jiz ¢eka na no-
vého uzivatele v aplikaci hned, jak do ni poprvé vstoupi.
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Prijmuti pozvanky cilovym uzivatelem je relativné jednoduchy proces: po-
zvanka se vymaze a nahradi ji udéleny pristup. Postup udileni pristupu je
stejny jako u vytvareni nového ditéte s tou vyjimkou, zZe jsou prislusné data-
baze jiz vytvorené. Odebrani pristupu spociva v tom, ze se cilovému uziva-
teli odeberou prava na prislusnou databéazi a zaroven se informace o pristupu
smaze z databaze uzivatele, na coz mobilni aplikace zareaguje smazanim vsech
dat souvisejicich s danym ditétem.

Export dat do PDF

Export dat do PDF dokumentu se provede zavolanim endpointu /report s po-
zadovanymi sekcemi, které maji byt ve vysledném dokumentu zahrnuty (ty si
uzivatel navoli v Ul aplikace), nacez aplika¢ni server precte cely obsah rodi-
covské databéze prislusného ditéte. Samotné PDF je generovano skrze sablonu
v jazyce HTML a CSS pomoci knihovny Jsreport [20] a odeslano na cilovy e-
mail jako pftiloha.

4.2.4 Vykonova optimalizace databaze

Zatézové testovani v pribéhu vyvoje odhalilo, ze prilis mnoho bézicich konti-
nualnich dokéze server zahltit. Tento problém se zacal objevovat uz u radove
stovek replikaci, coz bylo pro nés neprijatelné vzhledem k tomu, ze kazdy vy-
tvoreny profil ditéte spousti minimalné jednu mezi databéazi rodice a databazi
opatrovnika.

Mechanizmus kontinualni replikace v CouchDB funguje tak, ze se kopie
jedna druhou opakované ptaji na zmény, a to i v ptripadé, ze v databazich uz
dlouhou dobu zadné zmény neprobéhly. Server je pak zahlcen prazdnymi a
zbytecnymi dotazy.

Tuto komplikaci jsem vyftesil tak, ze je na serveru periodicky spousténa
operace, kterd zkontroluje seznam aktivné se replikujicich databazi. U téch,
které nezaznamenaly Zadnou zménu v néjakém predem definovaném casovém
useku, je replikace vypnuta. Ve chvili, kdy proxy server zaznamena novy po-
zadavek od bézici mobilni aplikace na néjakou neaktivni databazi, je auto-
maticky zarazena zpét do aktivnich a replikace ji je opét zapnuta. Takto se
minimalizuje pocet zbytecnych dotazu a zaroven uzivatelé nepiijdou o zddné
aktualizace.

Toto feseni se ukazalo byt dostateéné pro predpoklddany pocet aktivnich
uzivatel v radu stovek. Pokud se v budoucnosti ukaze, ze i tak probiha prilis
mnoho kontinualnich replikaci, mizeme se jich iplné zbavit a prejit na systém
jednorazovych, podobné jako to ma mobilni aplikace (viz. sekce .

4.2.5 Zalohovani databaze

Zalohovani databdaze je pro nés triviadlni zalezitost. CouchDB uklada kazdou
databézi do vlastniho souboru, a tak staci zkopirovat vSechny tyto soubory,
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které se vSechny nachazi v jediném adresari. Pro obnovu ze zalohy je staci
zkopirovat zpatky — CouchDB ukldda kromé dat i celou svou konfiguraci jako
uzivatele, opravnéni, nastaveni replikaci apod. v databazich. Jednou denné je
tedy na serveru spoustén skript, ktery celou datovou slozku zkomprimuje a
zkopiruje do nakonfigurované destinace. Poté smaze vSechny zalohy starsi nez
nastavend doba uchovavani.

Existuje jesté jedno Teseni, které je sice konfigura¢né naroc¢néjsi, ale zato
elegantnéjsi. Staci vytvorit repliku kazdé databdze na oddéleném serveru a
spustit kontinualni synchronizaci. Takto mohou byt data zalohovana pribézné,
ne jen jednou denné. V produkci z provoznich divoda ale pouzivame metodu
kopirovani souborii, protoze druhy server s instalaci CouchDB je drazsi na
provoz nez jednoduché tloziste.

4.3 Implementace front-endu

V této sekci popiseme implementaci hlavni ¢asti celého projektu, tedy mobilni
aplikace jako takové. Podobné, jako jsme to udélali u serverové casti, se zde
podivame na celkovou architekturu kédu a popiSeme nejvétsi vyreSené pre-
kazky. Je potfeba mit na paméti, ze mobilni aplikace je nasobné rozsahlejsi
— jak v objemu kédu, tak v Case, ktery byl na implementaci vynalozen — nez
server. Proto zde pokryjeme mensi ¢ast celku nez v predchozi sekci.

Pri psani kédu mobilni aplikace jsem se snazil predevsim docilit co nej-
vétsitho oddéleni zodpovédnosti jednotlivych komponent a zabranit zbyteéné
duplikaci kédu. Nalezeni vhodnych abstrakci a postupt jsem vénoval velké
mnozstvi ¢asu, nebot mym cilem bylo vytvorit sadu principi, jakési ,best
practices“, které by bylo mozné vyuzit i pti vyvoji jinych aplikaci. Zde jsou

vvvvv

4.3.1 Mobilni databaze

Pro uklddani dat v mobilni aplikaci jsme v minulé kapitole zvolili PouchDB
[21], coz je implementace vSech hlavnich funkei CouchDB v jazyce Javascript
(CouchDB je psana v Erlangu). Databéze je v aplikaci pouzivana podobné jako
na serveru, s tim rozdilem, ze k ni nemusime pristupovat jako ke vzdalenému
uzlu pres HT'TP, ale miizeme jeji funkce volat napiimo. Diky systému replikaci
je kéd, ktery uklada nebo modifikuje data, velmi jednoduchy: staci zménu
provést v lokalni databazi a systém se postard o zbytek.

PouchDB v prostredi React Native ale nelze pouzit piimo, protoze aplikace
neumi poskytnout ani jednu z moznosti fyzického ukladani dat do pamétového
ulozisté, kterou PouchDB podporuje. Zakladni mechanizmus pro uklddani dat
v React Native je modul AsyncStorage, coz je jednoduchd textova databaze
typu klic-hodnota. Ten sice neni z nejrychlejsich, ale pro nase tcely je dosta-
¢ujici. Aby ho mohla PouchDB pouzit, je potfeba pouzit specidlni adaptér
[22].
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Podobné jako na serveru, i zde jsem narazil na problém s poctem konti-
nualnich synchronizaci. Aplikace primérného prihlaseného uzivatele s dvéma
profily déti musi udrzovat repliky ¢tyr databazi a uz tento pocet byl proble-
maticky. Neustaly polling, ktery databaze provadéla, se negativné podepisoval
na vykonu celé aplikace. Bylo proto potieba vymyslet efektivnéjsi systém.

Nejlepsi by samoziejmé bylo, aby si databaze vyménovaly data pouze v pii-
padé, ze maji k dispozici néjaké nové zmény. To ovsem vyzaduje obousmérnou
komunikaci prostfednictvim socketti a podpora pro sockety mezi CouchDB
a PouchDB zatim neexistuje. Druhé nejlepsi feseni je, aby se aplikace jen
jednou za c¢as dotézala serveru, jestli pro ni jsou néjaké zmény nachystané.
Ani to pro nés neni prili§ praktické, nebot databéze jsou samostatné entity
a k implementaci takového systému bychom museli rozsitit nejen replikac¢ni
logiku v aplikaci, ale také serverovou ¢ast. Tento mechanizmus je ale na roz-
dil od socketl proveditelny, a tak zustava jako moznd rezerva pii budoucich
problémech s vykonem.

Resent, které nakonec aplikace pouziva, je nasledujici algoritmus. Kontinu-
alni synchronizace v PouchDB je vypnuta a neni pouzivana. Databaze, které
maji byt replikovany, jsou ulozeny ve fronté. S urcitou konfigurovatelnou frek-
venci je v aplikaci vysilan signdl k provedeni jedné replikace. Po obdrzeni
tohoto signalu modul database. js, ktery databaze spravuje, spusti jednora-
zovou ( ,one-shot*) replikaci na tu databéazi, kterd je ve fronté jako prvni. Po
uspésném dokonceni synchronizace je zafazena zase na konec fronty. Kdykoli
v pauze mezi replikacemi aplikace zaznamena lokalni zapis, danad databaze je
vloZena na zacatek fronty bez ohledu na jeji aktualni pozici. Takto je elimino-
vana zbytec¢na prodleva pri nahravani zmén na server.

Kromé zajistovani synchronizace poskytuje databazovy modul jednoduché
rozhrani pro zaklddani a mazani databdazi a primocaré hledani dokumenti,
které se mohou nachazet v riznych databazich. To usnadnuje nacitani dat
napiiklad pro ¢asovou osu, kde se zobrazuji data vSech déti najednou.

4.3.2 Nativni navigace

Navigace je ve vyvojarské komunité React Native horkym tématem jiz od
vzniku knihovny. Konkrétné se jedna o otédzku, jak docilit toho, aby byla apli-
kace strukturou obrazovek a prechody mezi nimi nerozeznatelnd od aplikace
vyvijené nativné. Oba mobilni operacni systémy fesi navigaci trochu jinak,
nicméné navigace ve vétsiné aplikaci pro urcity systém vypadé dplné stejné.
To je dano tim, ze aplikace pouzivaji standardni navigacni prvky poskyto-
vané vyvojovym prostiedim dané platformy. Hybridni technologie jako React
Native musi fesit, jak jejich vyuziti zakomponuji do vlastni filozofie, nebo
nabidnout dostate¢né dobrou alternativu. Otazka nativni navigace je pro nas
silné spojena s pozadavkem na respektovani UX konvenci platformy (viz. sekce

32 2L1).
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V dobé, kdy zacinala implementace aplikace, se navigace v React Native
nachazela v neutéSeném stavu. Oficidlni podporované teseni navigace byla
komponenta Navigator, ta byla ale bohuzel pouze imitaci nativniho chovani
a z uzivatelského pohledu pisobila nekvalitné. Byla navic obtizné pouzitelna.
V dobé psani prace jiz existuje projekt React Navigation, se kterym se pracuje
mnohem snadnéji. Porad je to ale ndhrazka, ktera musi animovat rozhrani na
stejném vldkné, na némz je vykonavan kéd aplikace, a tak nepusobi dostatecné
plynule.

Situaci zachranila knihovna React Native Navigation vyvijend firmou
Wix [23]. Ta poskytuje Javascriptové rozhrani k opravdovym nativnim na-
vigaénim TeSenim na obou platformach. Na iOS tak bylo mozné pouzit
UINavigationController, zatimco na Androidu jsou to standardni pfechody
mezi aktivitami. V kédu knihovny bylo jen potieba udélat jednu malou zménu,
aby bylo mozné implementovat velké tlacitko pro pridani zdznamu na spodni
listé se zalozkami v iOS verzi.

Realizace nativni navigace vsak neni vibec tak jednoducha, jak by se
mohlo zdat. React Native totiz nepocitd s tim, ze by kontext aplikace mél
presdhnout jednu nativni obrazovku (jeden UIViewController na iOS nebo
jednu aktivitu na Androidu). React Native Navigation je tim padem obrovsky
projekt, jehoZ pouziti s sebou nese nékolik vlastnich problémi. Zadny z nich
neni natolik vazny, abych kviili nému musel knihovnu zavrhnout, i tak jsou
ale nékteré véci komplikovanéjsi, nez by byly bez ni.

Jeden z téchto problémt je napiiklad to, ze React Native Navigation méni
zpusob inicializace aplikace a je potieba ménit nativni kod, ktery je vygenero-
van automaticky a ktery by spravné ménén byt nemél. Pti kazdé aktualizaci na
novéjsi verzi React Native je tak aktualizacnim skriptem prepsan zase zpét.
Knihovna navic znemoznuje pouziti tzv. ,hot reloading“, coz je velmi uzi-
teény vyvojovy nastroj, pomoci néjz neni potieba restartovat bézici aplikaci
po kazdé zméné kédu. Kromé toho jsem v pribéhu vyvoje narazil na néko-
lik podivnych casové zavislych chyb a padi aplikace na urcitych kombinacich
verze OS Android a typu mobilniho zafizeni, jez zcela jisté vznikaji kvili po-
uziti nativni navigace. Nejednd se o nic vazného, ale stabilita aplikace neni
vzdy stoprocentni. Lze jen doufat, Zze novéjsi verze React Native Navigation
tyto problémy vytesi.

4.3.3 Redux a Redux-Saga

Dalsi zasadni technologii, kterou nase aplikace, pouzivd, je Redux. Redux je
knihovna, ale predevsim filozofie vyvoje slozitych aplikaci s velkym mnoz-
stvim vnitiniho stavu, kterd vychazi z principt funkcionalniho programovani
[24]. Aplikace, které spravné pouzivaji Redux, drzi vSechen svuj vnitini stav —
stav navigace, dat, komunikace se serverem — na jednom misté. Podoba uziva-
telského rozhrani a obsah paméti v jakykoli moment je pak deterministickou
funkci tohoto stavu. Stav lze navic ménit jen pomoci tzv. akci. Plati zde po-
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dobny princip: urcita kombinace aktualniho stavu a néjaké akce muze vést jen
na jeden konkrétni a pokazdé stejny stav.

Tento pristup se muze zdat omezujici a komplikovany, jeho vyhody jsou
ale obrovské. Pokud v systému vznikne néjaka chyba, je trividlni ji dohledat,
nebot jedinou moznou pric¢inou je kombinace pocatecniho stavu a sekvence
probéhlych akci, kterou muzeme zaznamenavat a zpétné prehrat. Kéd je navic
lépe testovatelny a prehlednéjsi.

Kromé Reduxu aplikace BabyDiary pouziva i jeho rozsiteni Redux-Saga
[25], coz je jeden z nékolika zptisobt, jak do vysSe popsané metody zakompono-
vat asynchronni operace. Umoznuje definovat ,,sdgy“, coz jsou funkce, které se
spousti v reakci na néjakou akci. Mohou provadét asynchronni volani a posilat
do systému dalsi akce. Detailni popis fungovani Redux-Saga je nad ramec této
prace, nicméné zpiisob, jakym sagy umoznuji psat asynchronni logiku, znaéné
napoméhd prehlednosti a ¢itelnosti kédu. Vétsina aplikacni logiky v BabyDi-
ary je realizovana v sagach.

Aplikace pouziva Redux v nejvétsi mozné mire. Ukézalo se velmi uzitecné
organizovat aplikacni logiku, jako naptiklad inicializaci aplikace, modifikaci
dat nebo komunikaci se serverem, jako radu presné definovanych a zapiso-
vatelnych akci. Bohuzel drzet tplné vSechen aplika¢ni stav v Redux store je
pro nas neproveditelné. Jednak by bylo prilis slozité spojit Redux s automa-
ticky probihajici replikaci PouchDB, jednak kromé Javascriptu bézi v aplikaci
i mnozstvi nativniho kédu, ktery na Redux nelze rozumné navazat. Presto po-
vazuji pritomnost Reduxu a Redux-Saga v aplikaci za jeden z faktoru, ktery
vyrazné pomohl kvalité a skdlovatelnosti zdrojového kédu.

4.3.4 Tok dat v aplikaci

Tato sekce popisuje napojeni mobilni databaze na uzivatelské rozhrani. Ci-
lem bylo vytvorit deklarativni systém, ktery se jednoduse pouzivé, tplné abs-
trahuje interakci s databédzi a je plynule navdzany na zpusob predavani dat
v React Native.

React Native je postaven na myslence jednosmérného toku dat v hierar-
chicky usporadaném uzivatelském rozhrani. To znamena, Ze kontext, podle
kterého se néjaky kus rozhrani vykresluje, je zcela definovan vlastnostmi, které
dostane od svého rodi¢e (pole props), popripadé vlastnim vnitinim stavem,
ktery ale muze ménit jen on sdm (pole state). Potomek nemuze pfimo pre-
dévat data svému rodi¢i ani ménit jeho stav, protoze o ném nevi. Pokud chce
rodi¢ dostavat zpravy od svého potomka, musi mu explicitné predat funkci
(callback) v props. Duvodem tohoto zapouzdiovani je zajistit vétsi prehled-
nost i lepsi testovatelnost kédu a eliminovat chyby pramenici z neocekdvané
interakce mezi komponentami.

Bylo potieba vymyslet, jak do této hierarchie vlozit dokumenty z PouchDB
a jak zajistit, aby se pri zméné databaze nova data automaticky dostala na
spravné mista a spustilo se prekreslovani komponent, které je zobrazuji.
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Zakladni idea implementovaného systému stoji na tzv. ,subscriptions®,
neboli odbérech informaci, pomoci nichz komponenta deklaruje, ze ma zajem
o néjakou mnozinu dat z jedné nebo vice databézi. Jako priklad uvedme tieba
obrazovku s detailem navstévy lékare. Ta bude mit jeden odbér pro dokument
s informacemi o ditéti, jeden pro kontakt 1ékare a jesté jeden pro dokument
s navstévou. Kazda komponenta, ktera ma byt takto napojena na databazi, je
obalena v prvku <PouchConnectedComponent>. Ten pfi inicializaci rozhrani
odbéry vytvori, nacte dokumenty a stara se o jejich aktualizaci v pribéhu
celého zivotniho cyklu obalené komponenty. Jinak jeji vzhled ani chovani nijak
neupravuje.

VsSechny aktivni odbéry jsou uloZeny ve spravci, ktery monitoruje zmény
ve vSech databézich. Ve chvili, kdy néjaka zména ptijde, dostane spravce iden-
tifikdtor dokumentu, na némz byla modifikace provedena. Postupné se zepté
vSech aktivnich odbérti, zda je tato zména zajima. Pokud ano, jsou dokumenty
odbéru nacteny znovu a predany obalujici komponenté jako nové props, coz
spusti prekresleni odpovidajici ¢asti rozhrani.

Je dtlezité pripomenout, Ze props a tim paddem i dokumenty nactené z da-
tabaze jsou neménné. Jediny zpusob, jak docilit modifikace dat, je ulozit no-
vou verzi dokumentu do databaze. Tim odpada nutnost jakkoli premyslet nad
aktualizaci jinych ¢asti rozhrani nez téch, kde modifikace vznikla, protoze ulo-
zenim do databéze se zména sama propise celou aplikaci. Ukladani dokumentt
funguje pomoci akci a sdg popsanych v predchozi sekci. Komponenta uziva-
telského rozhrani jen posle akci signalizujici zdmér vlozit, zménit ¢i smazat
dokument a o zbytek se postara jina cast kodu.

Optimalizace dotazua

Takto popsany systém sice déla vsechno, co od néj potrebujeme, ale je velmi
neefektivni. Pii béhu aplikace se totiz nac¢itané mnoziny dokumenta piekry-
vaji a duplikuji takovym zptisobem, Ze jeden dokument muze byt z databaze
nacitan az sedmkrat, pokazdé jako soucdst jiného odbéru. Takové mmnozstvi
zbytec¢nych dotazi na databazi po kazdém zapisu se negativné podepisovalo
na rychlosti aplikace v téch nejméné vhodnych momentech.

Resenim je chytiejsi rezie pii spravé a nacéitani odbért. Cely systém mé
na starosti modul DocumentCache, ktery registruje odbératele dat a seskupuje
podobné odbéry tak, aby pocet dotazi na databaze minimalizoval. Metadata
o odbérech maji presné definovanou strukturu a nacitani z databaze uz neni
zodpovédnosti klientil, ale systému samotného. Podporovany jsou tii druhy
dotazl: all, ktery nacte vSechny dokumenty, single, ktery nacte jediny doku-
ment se zadanym identifikdtorem, a prefix, ktery nacte vsechny dokumenty,
jejichz identifikdtor zac¢ind na zadany Tetézec. Kromé druhu a hledaného te-
tézce lze jesté specifikovat, zda se mé hledat ve vSech databéazich, nebo jen
v jedné. To umoznuje zavést nasledujici dvé optimalizace:
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! '

:TimelineSubscription :BabySubscription :ContactsSubscription
type = "prefix" type = "single” type = "prefix"
query ="entry_" query = "baby_babyA" query = "contact_"
database = "all" database = "babydb-babyA" database = "all"
Y Y
:VaccinationsSubscription :DoctorVisitSubscription :ContactDetailSubscription
type = "prefix" type = "single" type = "single"
query = "entry_vaccination_" || query = "entry_doctorvisit_id" query = "contact_id"
database = "babydb-babyA" || database = "babydb-babyA" ||database = "babydb-babyA"

l

:VaccinationDetailSubscription
type = "single"
query = "entry_vaccination_id"
database = "babydb-babyA"

Obréazek 4.4: Priklad usporadani odbéru ve stromové strukture.

e Identické odbéry jsou seskupeny do jednoho a nacitany pouze jednou.
Dokumenty se pak klientim jen nakopiruji. Tim odpada nutnost nékoli-
kanasobného nacitani naptiklad dokumentu baby, s nimz pracuje témér
kazda komponenta.

e Je-li néjakd mnozina dokumentti zcela obsazena v jiném, jiz existujicim
odbéru, nenacitaji se dokumenty z databaze, ale jsou zkopirovany z pa-
méti. K tomu ndm pomahd i hierarchicka struktura identifikdtoru, viz.
sekce Napriklad casova osa nacitd velké mnozstvi zdznamu a pro
zobrazeni detailu jednoho z nich staci vzit uz jednou nacteny dokument.

Vysledkem téchto optimalizaci je stromova, nebo spiSe lesova struktura.
7 databéaze se nacitaji pouze data pro koreny stromt, ostatnim odbértim se
dokumenty pouze predavaji. Na obrazku [4.4] je ukazan priklad, jak mize tato
struktura pfi béhu aplikace vypadat. Naptiklad odbér TimelineSubscription
nacita ze vsech databazi vsechny dokumenty, jejichz identifikdtor zac¢ina na
entry_. Tim padem pro ziskdn{ dokumenti pro VaccinationsSubscription
staCi jen vyfiltrovat ty zaznamy, které maji identifikdtor zacinajici na
entry_vaccination_ a pochazi z databaze babydb-babyA.
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DocumentCache

- consumers: Array
- delegateMap: Map

+ registerConsumer()

+ createSubscription()

+ updateSubscription()

+ dropConsumer()

+ databaseUpdated(change)

subscriptionTreeRoots

*
1

CachedSubscription

- type: String
- query: String

- cachedSubscriptionID: String

- isSingleDocument: Bool

children

I—parentJ

delegate

<- - - registers in- - - -

<PouchConnectedComponent>

- state {documents}
- props

+ onDocumentsUpdated (docs: Array)

1
consumers
_______ sends documents

7

react.Component

| A

wraps

sends documents

I
A\

<UserComponent>

- props {documents}

Documents

<<interface>>
SubscriptionDelegate

+ getSubscriptions():
Array<SubscriptionOptions>
+ render()

+ filterDocuments(): Array
+ shouldUpdate(change): Bool
+ loadDocuments(parentDocs): Array

1

1

i
defines

1

1
i
queries

\V4

DatabaseManager

+ getDatabase(name: String)
+ queryAll(query: String)

A4

SubscriptionOptions

- name: String

- type: String

- databases: String
- query: String

- required: Bool

Obrazek 4.5: Diagram t¥id navazani databaze na UL
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Cely systém pro nacitani dat do komponent je ukazadn na diagramu
tiid na obrazku KB K vlastnimu dotazovani databdze slouzi rozhrani
SubscriptionDelegate, které je implementovano pro tii standardni typy od-
béra popsané vyse, nicméné klientsky kéd mize definovat a registrovat vlastni
implementaci pro néjaky jiny typ odbéru nebo s vlastni filtrovaci funkci. Kom-
ponenta uzivatelského rozhrani se zaregistruje do DocumentCache na zacatku
svého zivotniho cyklu a po jeho skonceni jsou jeji odbéry zase zruseny.

Vyhoda této implementace spoc¢iva v jednoduchosti jejitho pouziti. Pii psani
UI nés nemusi zajimat zadné databaze, aktualizace dat ani jejich keSovani.
Starame se pouze o dolni pravy roh diagramu t¥id, tedy definici informaci o
odbérech, coz predstavovalo v aplikaci s nékolika desitkami komponent takto
napojenymi na data z databaze obrovskou casovou tsporu. Modul je otesto-
vany jednotkovymi testy i provozem a pouzitelny i v dalsich aplikacich posta-
venych na PouchDB.

4.3.5 Prace s obrazky

Jak je jiz nastinéno v predchozi kapitole, uzivatelem nahrané fotografie ne-
chceme ukladat jako prilohy v PouchDB. Ta totiz stahuje vSechna nova data
bez ohledu na to, zda je uz aplikace potiebuje, nebo ne. U textovych dat
to nevadi, protoze jsou mald, obrizky jsou vsak néco jiného. Zbytecnym sta-
hovanim fotografii nahranych nékym jinym, které ani nemusi aplikace nikdy
zobrazit, bychom mohli vycerpat ptilis velky objem dat. Proto v PouchDB
aplikace uklada jen textové identifikatory obrazki.

Samotna data vlozenych obrazkt jsou uklddéna v mobilnim tlozisti
AsyncStorage a prendsena na server v pravidelném intervalu. Ten je uklada
do databéze files a serviruje v odpovédi na HTTP pozadavek od autentizo-
vaného uzivatele. Obrazek s danym identifikdtorem je neménny a je mozné ho
pouze smazat, jinak bychom znovu od zac¢atku Tesili problém offline synchro-
nizace. Jelikoz je identifikdtor obrazku generovan zcela nahodné a je pristupny
pouze pres dokumenty v databazich, které na néj odkazuji, slouzi zaroven jako
jisté pristupové heslo.

Diky tomu, ze aplikace umoznuje uzivateli vlozit do databaze dokument
odkazujici na obrazek, ktery jesté nebyl nahran na server, se muze stat, ze
u ostatnich uzivateli bude néjakou chvili obrazek chybét. To nam ale ne-
vadi, nebot obrazky nejsou kritickd data a po ¢ase vse dorazi tam, kam ma.
Zobrazovani uzivatelem nahranych obrazkt je implementovano komponentou
<LazyImage>, které staci predat identifikdtor a ta obrazek automaticky nacte
z lokalniho tlozisté, pokud uz byl nékdy v minulosti stazen, nebo si ho vyzada
od serveru a zobrazi ve chvili, kdy je stahovani dokonéeno.
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4.4 Omezeni a rizika

Na zacatku kapitoly jsme fekli, Ze se na implementacéni rozhodnuti podivime
i kritickym okem. Nékolik omezeni a vynucenych kompromisii jsme jiz v textu
uvedli, naptiklad problémy zpisobené pouzitim React Native Navigation. Zde
uvedeme jesté nékolik malo dalsich.

Nejvétsim rizikem pro udrzbu a dalsi vyvoj aplikace je rychly posun a
velkd proménlivost technologii, na nichz je aplikace postavena. React Native
stale prochazi prekotnym vyvojem. Frekvence novych verzi knihovny se v pri-
béhu vyvoje snizila z jedné kazdé dva tydny na jednu mési¢né, v porovnani
se stabilnéjsimi technologiemi je to vsak stale ptilis rychlé. Aktualizovat Re-
act Native jako takovy neni tak obtizné, problém je s ostatnimi knihovnami,
z nichz kazdé aktualizace rozbije alespon jednu. Do budoucna je tedy potieba
tualni. Samoziejmeé je mozné ji ,,zakonzervovat“ na starsich verzich knihoven,
ale v takovém pripadé se muze stat, ze jednoho dne pfijde nové mobilni zari-
zeni nebo nova verze mobilniho opera¢niho systému, kde aplikace uz nebude
fungovat spravneé.

Dalsi problém je zptisoben tim, ze jsme se vzdali pozadavku na nepre-
trzitou konzistenci databdze a navrhli systém tak, ze jsou data duplikoviana
i fragmentovana mezi riznymi databazemi. Tento problém nijak nedopada
na bézné uzivatele aplikace — systém funguje, jak ma. Muze ale muze zpuso-
zjistit, ktera verze je ta spravna. Potencidlnim rizikem je i mnozstvi kontinudl-
nich databazovych replikaci, které systém vyzaduje. Pokud bude mit aplikace
prilis mnoho aktivnich uzivateli, bude nejspis potfeba znovu optimalizovat
databazi a jesté vice bézici replikace omezit.

Poslednim problémem implementace je fakt, ze v aplikaci iplné chybi me-
chanizmus pro datové migrace. Ten prozatim nebyl potieba, nebot existuje jen
jedina verze aplikace. Pokud se vSak stane, ze se zméni struktura dat uklada-
nych v databazi nebo bude potreba upravit rozhrani mezi aplikaci a serverem,
bude potfeba vymyslet zptsob, jak umoznit soubézné fungovani starsi i no-
véjsi verze aplikace a zaroven zajistit, aby drive registrovani uzivatelé mohli
snadno prejit na novou verzi.

4.5 Shrnuti

Tato kapitola se zabyvala implementaci obou ¢asti systému a popsala nejdi-
sekci byla aplikace implementovana v celém pozadovaném rozsahu. VsSechny
funkéni i nefunkéni pozadavky byly splnény a implementace byla otestovana
a akceptovana klientem jako vyhovujici.

Vyvoj probihal o néco déle, nez byl puvodni plan, coz bylo zptisobeno na-
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rocnosti prace s React Native i CouchDB, se kterymi jsem nemél predchozi
zkusenosti. Vysledkem je vSak nejen mobilni aplikace, ktera funguje na operac-
nich systémech iOS i Android, pouziva nativni navigaci, je schopna fungovat
offline a jeji dalsi rozsifovani je velmi jednoduché, ale také znovupouzitelnd
architektura pro vyvoj podobnych aplikaci. V posledni kapitole popiseme na-
sazovani serverové ¢asti aplikace a predstavime testovaci strategii obou ¢asti
systému.
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KAPITOLA 5

Testovani a nasazeni

Tato kapitola struéné popisuje strategii a vysledky testovani systému. V pii-
padé serverové Casti je otazka testovani tizce spjata i s prostredim, ve kterém
serverova aplikace a databdze bézi, proto zde mluvime i o zpusobu jejich na-
sazovani a propojeni. Podrobny ndvod k instalaci aplikace pro testovani i pro
vyvoj se pak nachédzi v pfiloze D]

5.1 Nasazeni serverové casti

Serverova ¢ast systému sestava ze t1i hlavnich komponent a nékolika vedlejsich
procesu, které musi kontinudlné bézet. Kromé databize CouchDB a aplikac-
niho HTTP serveru na Node.js je to jesté pamétova databaze Redis [26], kterd
slouzi jako fronta tkolu, a procesy pro reSeni konfliktti v dokumentech, mo-
nitorovani aktivnich databazi, nastavovani opravnéni a zalohovani databéaze
(viz. sekce |4.2)). Téchto procest a jejich zavislosti je tolik, Ze z jejich instalace
a spousténi ve spravném poradi se stal nelehky tkol.

Pro zjednoduseni tohoto procesu jsem se rozhodl pouzit kontejnerovy sys-
tém Docker [27], coz je ndstroj pro virtualizaci béhovych prostfedi. Docker
umoznuje zabalit softwarovy modul spolu se vSemi jeho zdvislostmi, véetné
operacniho systému, do distribuovatelného kontejneru. Pro spravny béh to-
hoto modulu je tak zapotiebi jen spustit dany kontejner. Docker ma néko-
lik vyhod oproti klasickému modelu virtualizace pomoci virtualnich stroju.
Kontejnery neobsahuji cely hostitelsky opera¢ni systém, nybrz jenom jeho ne-
zbytnou c¢ast, a tak jsou fyzicky mnohem mensi. Diky pokrocilé technologii
virtualizace navic nemé pouziti kontejnert negativni dopad na vykon serveru.

Nasazovani serverové cCasti BabyDiary je znazornéno na diagramu
Méme celkem tii samostatné Docker kontejnery, které spolu mohou komu-
nikovat: jeden pro Redis, druhy pro CouchDB a tieti pro vSechny procesy,
které pouzivaji Javascriptovou platformu Node.js. Témi jsou samotny HTTP
server a Ctyri procesy na pozadi. Kromé téchto tii kontejneru je na diagramu
znézornén tzv. ,data volume*, coz je specidlni kontejner, ktery je schopny per-
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Docker Runtime

<<container>> Q <<container>> i:]
webapp couch
node:9.3 CouchDB:1.6.1
O BabyDiaryHTTP CouchDB
HTTP I_l_l >
on
:3000 Workers

replicationWorker

permissionWorker
conflictSolvingWorker
cronSchedulingWorker

<<data volume>>
couchdata

<<container>> @
redis
redis:alpine

Redis-server

Obrazek 5.1: Schéma nasazeni aplika¢niho serveru v Dockeru

zistentné ukladat data na hostitelském souborovém systému. Bez néj bychom
pri kazdém novém spusténi systému prisli o vSechna data v datab&zi, nebot
normalni kontejnery nedokazou uchovat data po vypnuti.

O spousténi a propojovani kontejneru se stard nastroj Docker-compose, o
spravu bézicich procesti uvnitt kontejneru webapp je to pak manazer procestu
pro Node.js jménem PM?2. Diky nému je instalace i spusténi celého serveru
v prostredi Dockeru zalezitosti jediného prikazu.

5.2 Automatické testy serveru

Chovéani serveru je tizce spjato s chovanim databéze. Naprosta vétsina procest,
které aplikacni server implementuje, ma nékolik mezikroki komunikace s da-
tabazi a velmi malo dalsi logiky. Jednotkové testovani bez pouziti databaze
tak neni prilis prinosné, protoze bychom mohli maximélné ovérovat, ze jsou
vSechny kroky provadény ve spravném poradi, coz je zfejmé na prvni pohled

70



5.3. Testovani mobilni aplikace

ze zdrojového kodu. VSechny operace jsou navic zcela asynchronni, s ¢imz je
v klasickych jednotkovych testech problém.

7 téchto divodu jsem se rozhodl testovat aplikac¢ni server spolecné s da-
tabézi jako ,black-box* celek. Pro spusténi testt musi aplikac¢ni server i da-
tabdze bézet; testovaci kod posild na server pozadavky a kontroluje odpovédi,
popripadé stav databdze. Spravné bychom tedy tyto testy nazvaly integrac-
nimi. Asynchronicita procesi je feSena ¢ekanim urcitého ¢asového intervalu,
nez se vysledek operace dostavi.

Abychom mohli zakomponovat automatické testy do systému nasazovéni,
musime do naseho Dockerového prostiedi pridat jesté dalsi entitu, ktera bude
testovaci kod spoustét. Ta musi byt spojena jak s kontejnerem webapp, tak
s kontejnerem couch. Toho je docileno pomoci mirné odlisné konfigurace pro
testovani nez pro normalni béh. Testovaci prostiedi obsahuje navic ¢tvrty kon-
tejner, jenz ma totozné prostredi jako webapp, ale jinou spoustéci sekvenci a
misto nastartovani serveru zacne provadét integracni testy. V testovaci kon-
figuraci také neni potfeba pouzit data volume, protoze nam nevadi, ze data
z databdze po skonceni béhu zmizi.

Serverova ¢ast obsahuje vice nez 60 aktualnich a udrzovanych testd a po-
kryti implementovanych procesu je témér uplné. Jedinou vyznamnou vyjimkou
je export do PDF, ktery testovan neni.

5.3 Testovani mobilni aplikace

logiky, uz jen protoze nejvétsi ¢ast kodu se zabyva vykreslovanim uzivatel-
ského rozhrani, jehoz spravnost se ovéruje jen obtizné. Samoziejmé i tady
existuji rizné druhy specidlnich testt, které se snazi tyto prekazky prekonat.
P1i vyvoji BabyDiary jsem vyzkousel celkem tfi druhy automatickych testt,
které zde popisu. Tyto pokusy ale nebyly prilis tspésné, nebot ani jeden, s
vyjimkou skromnych unit testii, nakonec neposkytoval dostatecné zhodnoceni
investovaného casu.

5.3.1 Snapshot testy

React Native poskytuje moznost psani tzv. ,snapshot® testl, jejichz tikolem
je kontrolovat, ze napsany kéd produkuje spravnou strukturu uzivatelského
rozhrani po predani néjakych testovacich dat [28]. Béh testu spociva v tom, ze
se testované komponenté predaji data, nasledné je spustén vykreslovaci systém
React Native a vysledkem je kostra rozhrani, kde jsou opravdové nativni Ul
prvky nahrazeny pouze svymi nazvy. Kontrola spravnosti vysledku se provede
porovnanim této kostry s vysledkem néjakého referenéniho (Casto prvniho)
béhu.
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5.3.2 Jednotkové testy

Stejné jako pro serverovou ¢ast, i pro mobilni aplikaci lze napsat automa-
tické jednotkové testy. Jejich sila je ale radové nizsi, protoze uz podle nizvu
se hodi hlavné pro testovani oddélenych moduli s minimem zavislosti, jichz
v programu orientovaném na UI nebyva tak mnoho.

Implementace BabyDiary nékolik malo jednotkovych testt, které ovéruji
spravnou funkénost modulu images. js pro ukladani, nahravani a stahovani
obrazkid a modulu database. js pro spravu aktivnich databazi. Tyto dvé kom-
ponenty jsou nejvice testovatelné z celého projektu, protoze nemaji zddné
vazby na okoli, které by se nedaly v testovacim prostredi nahradit.

5.3.3 Koncové testy

Obé mobilni platformy, jak iOS, tak Android, maji vlastni systém provadéni
koncovych, neboli ,end-to-end“ testi. Témito testy se rozumi néjaky druh
automatizace interakce s uzivatelskym rozhrani — simulace klikdni a divani se
na obrazovku, zda je na ni vSe, co tam méa byt. Pro nas je bohuzel nestastné,
ze jsou oba naprosto odlisné. Testovaci kéd bychom tak museli psat dvakrat.
MoZnym feSenim je néstroj Appium [29], ktery k obéma zpisobum tes-
tovani poskytuje jednotné rozhrani. Appium funguje jako server, ke kterému
existuje nékolik ruznych klient pro ruzné programovaci jazyky véetné Ja-
vascriptu. Klient serveru tikd, se kterymi ¢dstmi rozhrani ma Appium inter-
agovat, a server tyto prikazy vykonava na bézicim simuldtoru. Interakce s Ul
prvky a kontrola jejich spravnosti je zavisla na tom, zZe se je podafi na vykres-
pouziti Appia. Vyhledavani probiha na obou platforméach pomoci trochu jinych
atributti, které je potieba z React Native kédu dostat do fyzickych nativnich
komponent. Podrobnéjsi navod, jak toho dosdhnout, uvadi napriklad [30].

5.3.4 Manualni testovani

vvvvvv

vani v redlnych podminkédch. V nasem piipadé je to testovani redlnymi uziva-
teli na opravdovych mobilnich zafizenich. Uzivatelé z masa a kosti jsou jako
jedini schopni doopravdy posoudit kvalitu vysledku.

Béhem implementace aplikace jsem mél k dispozici dedikovaného testera,
ktery po kazdém mém vétsim zdsahu do kddu (vétsinou po pridani kazdé nové
funkcionality) aplikaci dikladné ozkousel. Nakonec se tyto manudlni testy,
¢asti projektu. Jenom diky duslednému testovani vsech pripadu uziti po kazdé
vetsi upraveé se podarilo odhalit desitky chyb, které by jinak odhalil az klient,
nebo by se dokonce dostaly do produkce. Diky tomu necéekaly na klienta pti
odevzdani a schvalovani zadna neprijemna prekvapeni.
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Zaver

Cilem této prace bylo navrhnout, vytvorit a otestovat implementaci mobilni
aplikace pro systémy iOS a Android, do niZ si rodi¢e mohou zaznamendavat
zdravotni informace o svych détech a dilezité okamziky v jejich zivoté. Ne-
dilnou soucasti aplikace méla byt moznost sdilet data mezi uzivateli. Koncept
aplikace, pozadované funkce a findlni grafickd podoba byly dodany klientem,
na mne byl ndvrh struktury uzivatelského rozhrani a technickéa realizace celého
systému.

V réamci technického navrhu jsem se rozhodl, Ze bude aplikace postavena
na néjaké z technologii pro multiplatformni vyvoj. Po analyze nejvhodnéjsich
moznosti byla vybrana knihovna React Native. Jelikoz pozadavky na aplikaci
vynucovaly uklddani uzivatelskych dat v centrdlnim serverovém tlozisti a je-
jich synchronizaci pTes internet, soucasti systému musela byt i serverova cést.
Pro jeji realizaci byla vybrana dokumentovd databdze CouchDB, predevsim
diky jeji schopnosti replikace a synchronizace. V mobilnim zarizeni pak fun-
guje sesterska databaze PouchDB, kterd automaticky synchronizuje data se
v Node.js.

Implementovany systém splnuje vSechny zadané funkcni i nefunkéni po-
zadavky. Po dlouhém internim schvalovacim procesu u klienta byla aplikace
vydéna pro vefejnost na iOS App Store i obchod Google Play v prosinci roku
2017. V dobé psani této prace je jesté prilis brzy na zhodnoceni aplikace u
realnych uzivatelil v produkénim prostiedi, akceptacni kritéria byla vsak spl-
néna.

Jednim z hlavnich prinost prace je vedle vysledného produktu také vytvo-
feni podpurnych a znovupouzitelnych softwarovych moduli, které umoznuji
pouziti React Native a CouchDB/PouchDB na realnych projektech vyzadu-
jicich spolehlivost, stabilitu a dotazenost feseni. V tomto prace splnila miij
vlastni cil a jsem si jisty, ze mi vytvorené postupy budou na budoucich pro-
jektech vyznamné pomaéahat.
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PRILOHA A

Snimky obrazovky
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_ Sounieeim s podntamLEt

Obrézek A.1: Uvodni obrazovka Obrazek A.2: Registrace uzivatele
(Android) (i08)
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Carrier & 10:11 AM < (—) 04 "4 @10:31

Zrusit Zaznam udalosti & Zaznam teploty

Tomik Novéak

Popis 9/ V4
Dnes jsme byli na vyleté u vodopadiui. 3 8 , 3 °C
Tomikovi se to moc libilo.
20 A
-~ 000 INFORMACE
Datum udélosti  07. 01. 2018, 10:06
Datum 07.01.2018, 10:28
Fotky
’, .F Souvisi se zdravotnim problémem? v
Chipka

ULOZIT

Obrazek A.15: Pridédni udalosti Obrazek A.16: Zéaznam teploty
(i0S) (Android)

Carrier & 11:47 AM 7 (=)

Zrusit Nazev léku
16K Viozit
Lék na chiipku

UROVER PRISTUPU Druhy Iék

@ Rodi¢

O Opatrovnik

Popis jednotlivych roli

Rodié: stejnd prava jako Vlastnik kromé&

moZnosti udélovani nebo odebirani pFistupi

k profilu ditéte a mazani profilu ditéte.

VSechny informace o ditéti mGZe prohlizet,

tisknout &i déle sdilet.

Opatrovnik: stejna prava jako Rodi¢ kromé

moznosti Upravy profilu ditéte a zdznamu,

gwe rtzuiop

ABnOOORNNG
@y xicvbnm"
.. Mezernik n

Obréazek A.18: Naseptavac (i0S)

Obrazek A.17: Odesilani pozvanky
(i0S)
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PRILOHA B

Seznam pouzitych zkratek

UI User Interface, cesky ,uzivatelské rozhrani“
UX User Experience, ¢esky ,uzivatelsky prozitek“
HTML Hypertext Markup Language

CSS Cascading Stylesheets

HTTP Hyper-Text Transfer Protocol

PDF Portable Document Format

XML Extensible Markup Language

JSON Javascript Object Notation

OS Operacni systém

FRP Funkcionalni reaktivni programovani
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PRILOHA C

Obsah prilozeného USB disku

readme.tXt oot e Strucny popis obsahu disku
| BabyDiary ......oiiiiiiiiiii i e Zdrojovy kéd aplikace
Frontend . Zdrojovy kod mobilni ¢asti aplikace .2 Backend . Zdrojovy
kéd serverové casti aplikace .1 Dist. .2 babydiary.apk . Instala¢ni

soubor Android verze aplikace .1 Paper .... Zdrojova forma préce ve
formatu KTEX
| _assignment.pdf............ ... ..ol Zadani prace ve formatu PDF
| thesis.pdf....ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiienn.. Text prace ve formatu PDF






PRILOHA D

Instalacni prirucka

Tato priloha slouzi jako navod pro spusténi aplikace, jejiz zdrojovy kéd je na
prilozeném USB disku, ve vyvojovém prostiedi. Vsechny ¢asti aplikace by mélo
byt mozné spustit na kterémkoli desktopovém operacnim systému, s vyjimkou
iOS aplikace, kterou lze spustit pouze na Mac OS X. Instalace a spousténi byly
testovany prave na Mac OS X, ale také na OS Windows.

Prvnim krokem prti instalaci kterékoli ¢ésti systému je zkopirovani adre-
sare /BabyDiary/ mimo priloZzeny USB disk, nebot instalace bude potiebovat
do svého adresare stahovat zavislosti, kompilovat zdrojovy kéd a ukladat po-
mocné soubory, coz USB disk znecisti.

D.1 Serverova cast

Zdrojovy kod serverové ¢asti aplikace se nachézi v adresari /BabyDiary/Backend/
a vSechny cesty uvedené v tomto navodu jsou relativni k této slozce.

Jak jiz bylo uvedeno v sekci serverova Cast obsahuje velké mnozstvi
komponent, které je vSechny potieba instalovat, a proto je pro snadnéjsi spus-
téni zabalena do Docker kontejnertu. Aplikac¢ni server, databazi a vSechny je-
jich zavislosti tak jde spustit jednim piikazem, pokud ma hostitelsky podcitac
Docker nainstalovan. Navod pro instalaci Dockeru se nachazi na webové adrese
zdroje [27].

D.1.1 Spusténi z Dockeru

Pro Unixové systémy jsem do slozky bin/ pribalil shell skripty, které by
se mély o vSe postarat, pokud jsou spustény z kofenového adresafe ser-
verové casti. Stac¢i pro aktudlniho uzivatele nastavit opravnéni k jejich
spousténi pomoci piikazu chmod. Spusténi serveru se pak povede piikazem
./bin/start.sh, zastaveni serveru prikazem ./bin/stop.sh.

Pokud je potieba server nainstalovat na jiny operacni systém nebo shell
skripty nefunguji, je mozné provést spusténi pres nastroj docker-compose.
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Slouzi k tomu piikaz docker-compose -f docker/docker-compose.yml up.
Pokud se prida prepina¢ —-d, pobézi proces na pozadi. Pro vypnuti serveru pak
stac¢i nahradit up za down.

Na OS Windows je potieba Dockeru udélit povoleni ke ¢teni a zapisovani
na prislusny disk pomoci vyskakovaciho dialogu, proto miize start serveru na
prvni pokus selhat.

Po spusténi zacne server poslouchat na adrese localhost:3000 v hostitel-
ském systému.

Odesilani e-maila

Jedna z funkcionalit aplikac¢niho serveru je i odesilani e-mail. Pro ucely této
distribuce je zfizena e-mailova schranka na sluzbé Gmail. Aplikace obsahuje
v konfigura¢nim souboru app/config/default. json piistupové udaje k této
schrance a bude ve vychozim nastaveni odesilat e-maily pres ni. Konfiguraci
lze zménit pfidanim souboru s nazvem local. json ve stejném adresafi a
prepsanim prislusnych kli¢t. Obzvlasté uzitecné jsou nasledujici hodnoty:

e Nastavenim klice enableEmails na hodnotu false bude odesilani e-
maild vypnuto.

e Nastavenim klice sendToDefaultEmail na hodnotu true bude ode-
sflani veskerych zprav presmérovano na adresu uvedenou pod klicem
defaultEmail a nikam jinam se e-maily posilat nebudou.

D.1.2 Spusténi testt

Automatické testy aplika¢niho serveru jsou opét reseny pres Docker. Slouzi
k tomu shell skript spustitelny pomoci ./bin/test.sh. Pred spusténim sa-
motnych testll musi proces ¢ekat asi ptl minuty, nez server nabéhne a zac¢ne
prijimat pripojeni.

V pripadé, ze shell skript z néjakého divodu nelze pouzit, stac¢i rucné
spustit t¥i ptikazy pro docker-compose, které jsou v ném obsazeny, podobné,
jako jsme to popsali vyse.

D.1.3 Dostupnost pro mobilni aplikaci

Ve vychozim nastaveni server prijim& pripojeni na portu 3000. Mobilni
aplikace je v této distribuci nakonfigurovand tak, aby se pripojovala na
http://localhost:3000, coz funguje pouze v piipadé, Ze je spusténa na jed-
nom ze simulatord, popiipadé na zarizeni pripojeném k pocitaci pres USB.
Pokud je mobilni aplikace nainstalovana jinak, napiiklad pomoci priloze-
ného APK, nebude moci bézici server najit. Bez pripojeni k serveru bohuzel
neni mozné vytvorit uzivatelsky ucet a tudiz ani pouzivat zddnou funkci apli-
kace. Tento problém se da vytesit docasnym zpristupnénim portu 3000 na
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D.2. Mobilni aplikace

poditadi, kde béz server, pro externi p¥ipojeni. Uvodni obrazovka mobiln
aplikace (viz. snimek pak pod tlaéitkem pro pfihldseni obsahuje také tla-
¢itko pro nastaveni adresy aplikacniho serveru, kde je mozné zadat IP adresu
a port rucné ve formatu host:port. Po potvrzeni dialogu je potieba aplikaci
nésilné vypnout a pri dalsim spusténi uz by méla byt k serveru ptipojena.

D.2 Mobilni aplikace

Mobilni aplikaci Ize spustit bud pfimo na Androidu z exportovaného souboru
APK, nebo ze zdrojového kédu pomoci nastroje NPM. Na iOS bohuzel diky
restrikcim platformy neni mozné vytvorit instala¢ni balicek, a tak jedinou
moznosti je instalace ze zdrojového kodu.

D.2.1 Spusténi Android verze z APK

V adresari Dist/ se nachézi soubor babydiary.apk, ktery staci nainstalovat
na jakékoli kompatibilni zarizeni s OS Android 4.2 nebo vys$sim. Nutnou pod-
minkou pro smysluplné pouziti aplikace je ovSem bézici server, jehoz adresu
je nutné v aplikaci nastavit, viz. sekce

D.2.2 Spusténi ze zdrojového kédu

Zdrojovy kod serverové ¢asti aplikace se nachézi v adresafi /BabyDiary/Frontend/
a vSechny cesty uvedené v tomto navodu jsou relativni k této slozce.

Zakladni prerekvizitou pro instalaci aplikace jsou néstroje Git a NPM
(soucasti Node.js). Oboji lze jednoduse stahnout pro jakykoli operaéni systém
na prislusnych webovych strankach.

Jako dalsi krok je potieba vykonat nésledujici prikazy:

$ npm install —g react—native—cli
$ npm install

Pred spustenim aplikace ve vyvojovém maddu je jesté potieba nastartovat
React Native package server pomoci pfikazu npm start a nechat ho bézet po
celou dobu, co s aplikaci pracujeme.

Jakmile instalace externich zavislosti dobéhne a je spustén package server,
je aplikace pripravena ke spusténi v XCode i v Android Studiu.

Spusténi iOS verze

Ve spravném duchu produkti od spoleénosti Apple je zprovoznéni iOS
verze aplikace na jedno kliknuti, tedy pokud jsme na Mac OS X a mame
nainstalované vyvojové prostiedi XCode. Stac¢i v XCode oteviit soubor
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ios/BabyDiary.xcodeproj a kliknout na tlac¢itko ,play“ pro spusténi v si-
muldtoru nebo na pfipojeném testovacim zafizeni.

Spusténi Android verze

Ze vseho nejdiiv je potfeba nainstalovat Java Development Kit (JDK) od
spole¢nosti Oracle a spravné nastavit proménné prostredi JAVA_HOME a PATH.
Postup pti instalaci Javy se lisi dle opera¢niho systému, navod vsak neni tézké
najit.

Déle je potfeba mit nainstalované vyvojové prostifedi Android Studio
(ke stazeni na https://developer.android.com/studio/index.html) a mit
v ném nastaveny néjaky Android emuldtor s verzi opera¢niho systému 4.2
nebo vyssi. Pro tspésnou kompilaci vyzaduje aplikace nasledujici komponenty
platformy Android. VSechny z nich lze nainstalovat v Android Studiu pomoci
nastroje ,SDK manager® (viz. snimky obrazovky a .

e Android SDK verze 23 a 25

e Android Build Tools verze 23.0.1 a verze 25.0.1

Pred spusténim aplikace na emuldtoru nebo na testovacim zafizeni z An-
droid Studia je nutné provést nasledujici dva piikazy, které zajisti, aby fungo-
vala sifova komunikace mezi zafizenim, package serverem a aplika¢nim serve-
rem.

$ adb reverse tcp:8081 tcp:8081
$ adb reverse tcp:3000 tcp:3000

Spusténi je pak uz jen zdlezitosti kliknuti na tlac¢itko ,run“ ¢ ,debug“
v Android Studiu.
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Appearance & Behavior - tem Settings > Android SDK

Obrazek D.2: Instalace Android Build Tools v Android Studiu
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