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Abstrakt

Prace popisuje tvorbu doprovodné aplikace ZOO Praha pro mobilni zarizeni se
systémem Android, za vyuziti volné dostupnych dat z portdlu opendata.praha.eu.
Prace se zabyva celym procesem vyvoje aplikace. Rozebird dostupna data a
navrhuje na jejich zakladé pozadavky na aplikaci. Navrhuje, jak maji byt data
uloZena v databdazi a popisuje nasazeni databaze do cloudového systému. Po-
pisuje tvorbu, nasazeni a testovani serveru, ktery data aktualizuje a poskytuje
koncové aplikaci. Rozebira navrh uzivatelského rozhrani, implementaci apli-
kace i jeji testovani — jak uzivatelské, tak automatické. Popisuje také proces
publikace aplikace do obchodu Google Play. Prace takto ddva dohromady
uceleny popis procesu vzniku aplikace od jejiho navrhu az po jeji zverejnéni.

Klicova slova ZOO Praha, open data, databéaze, server, Android, Google
Play, MongoDB, Kotlin, NodelJS, lexikon

Abstract

This thesis describes the process of creating an application for the Prague ZOO
for Android devices, with the usage of freely available data from the website
opendata.praha.eu. The thesis goes through the whole process of creating the
application. Thesis analyses the available data and describes requirements for
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the application based on this analysis. Thesis describes how the data needs
to be stored in database and describes the process of deploying this database
to a cloud. Then, the thesis describes the process of creating, deploying, and
testing of a server, that updates the database and provides this data to the
application. User interface design of the Android application is created, im-
plementation is described, and testing is described — both user testing and
automatic testing. Thesis describes the process of publishing the application
to the Google Play store. In this way, this thesis puts together a full descrip-
tion of the process of creating an application from the initial analysis all the
way through to the publishing.

Keywords Prague ZOO, open data, database, server, Android, Google Play,
MongoDB, Kotlin, NodelJS, lexicon
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Uvod

Zoologickou zahradu hl. m. Prahy v Troji (déle jen “ZOO Praha”) rotné
navstivi pfiblizné 1,5 milionu navstévnika. [I] V roce 2015 byla zafazena ser-
verem TripAdvisor na ¢tvrté misto v seznamu nejlepsich zoologickych zahrad
na svéteé. [2] V zahradé je pres 150 expozic a témér 700 druhu zvirat. [3] Muze
byt tedy az podivuhodné, ze zoologicka zahrada neméa v dnesni dobé oficialni
doprovodnou aplikaci pro mobilni zafizeni, pfitom chytré telefony nyni vlastni
jiz. vétsina ceské populace. [4]

Nastésti vsak ZOO Praha (na zdkladé programového zaméru hl. m. Prahy)
zacala poskytovat sva data k vefejnému uziti. Ta jsou vSak pro normalniho
uzivatele neprehledna a obtizné pristupnd, tudiz je nelze vyuzit k dohledéni
informaci primo pri navstévé ZOO. Nabizi se tedy moznost vytvorit vlastni
doprovodnou aplikaci pro mobilni zafizeni, kterd by poskytovala uzivateltim
moznost téchto dat vyuzit v prehledné a atraktivni formé. A pravé vytvoreni
takové aplikace je hlavnim cilem této prace.

V prvni kapitole se prace zabyva navrhem funkcionalit mobilni aplikace.
Za timto ucelem jsou nejdriv analyzovana dostupnd data, s cilem zjistit jaka
data jsou nabizena a k ¢emu je lze v aplikaci vyuzit. Jaké maji data formaéty,
jakéd data jsou aktudlni a podobné. Kromé analyzy dostupnych dat je pro-
vedena i reserse aktudlné existujicich aplikaci souvisejicich se ZOO Praha a
dostupnych pro platformu Android. V zdvéru této kapitoly jsou definovany
navrzené funkéni a nefunkéni pozadavky.

V dalsi kapitole je popsdna implementace serveru. Tento server stahuje
data, uklada je do databéze a provadi nad daty rizné tpravy. Data poté nabizi
pres internet mobilni aplikaci. Kapitola je rozdélena do tii ¢asti. V prvni je
popsan vybér databaze, kam maji byt data ulozena. Ve druhé ¢asti je popsana
tvorba serveru. Jaky jazyk je vyuzit, jaké knihovny, popis implementace s
priklady zdrojového kédu. Ve tieti casti je popsdno nasazeni. Jedna se o na-
sazeni databdze a serveru na cloudovou platformu (véetné vybéru konkrétni
platformy), o dokumentaci rozhrani a o popis, jak bylo provedeno testovani
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Uvob

servertu.

Treti a zaroven posledni kapitola se zabyva piimo aplikaci pro Android.
Nejprve popisuje provedeni navrhu uzivatelského rozhrani, na zakladé navr-
zenych funkcnich pozadavku z prvni kapitoly. To zahrnuje detailni popis jed-
notlivych obrazovek a popis grafického pojeti aplikace. Druhou ¢asti ndvrhu
je navrh architektury aplikace a volba programovaciho jazyka. Dale kapitola
popisuje implementaci aplikace, postupné od feseni napojeni aplikace na ser-
ver (popsany ve druhé kapitole), az po popis implementace uzivatelského
rozhrani, véetné ukazek vybranych ¢asti zdrojového koédu. Treti cast kapi-
toly se zabyva testovanim, tedy rtznymi formami automatického testovani
i uzivatelskym testovanim (spolu s popisem tprav, které byly provedeny na
zékladé uzivatelskych testi). V posledni ¢asti se tato kapitola zabyvé publikaci
aplikace v obchodé Google Play, aby byla vyuzitelna pro verejnost. Je zde tedy
popsano nastaveni monitoringu, vytvoreni balicku i cely proces publikace.

Cile prace

Tato magisterskd prace méla za cil vytvorit digitdlni mobilni aplikaci pro
Zoologickou zahradu hl. m. Praha v prazské Troji (déle jen “ZOO Praha”) na
platformé opera¢niho systému Android (déle jen “Android”). Za tim ucelem
byly vytyceny dil¢i dkoly a cile (tak jak jsou v zadani prace), tj.:

e navrhnout vhodnou funkcionalitu pro mobilni aplikaci na zakladé do-
stupnych dat,

e konzultovat s vedoucim prace grafické pojeti aplikace,

e navrhnout a implementovat server v jazyce Node.js, ktery bude data pro
provoz aplikace stahovat z portalu opendata.praha.eu a pres REST API
nabizet mobilni aplikaci,

e navrhnout, implementovat a otestovat mobilni aplikaci pro Android,

e publikovat aplikaci na online sluzbé pro distribuci aplikaci Google Play.

Tyto diléi tkoly a cile sleduji diive schvalené zadani, a souvisejici prace
na nich je zde popsana v jednotlivych kapitolach. Ty zobrazuji cely vyvoj
mobilni aplikace pro Android véetné k ni pridruzeného serveru, a to od nadvrhu
funkcionalit, az publikaci aplikace.



KAPITOLA 1

Navrh funkcionalit mobilni
aplikace

Funkcionality aplikace (souhrn poskytovanych funkei) se odviji predevsim
od dostupnych dat. Dostupna data jsou v tomto pripadé data zverejnéna
na portalu opendata.praha.eu. Tento portal byl vytvoren na zakladé progra-
mového zaméru schvaleného komisi ICT Rady hl. mésta Prahy v roce 2015
[5]. Vyplyva z politiky Evropské Unie zamérené na zvérejnovani datovych sad
verejnych subjektl ve strojové Citelné formé, dostupné pres programové roz-
hrani (¢i jako jednordzové stazeni tam, kde je to vhodnéjsi) [6]. Tato data jsou
volné vyuzitelnd pro komeréni i nekomeréni tcely. Neni tedy tfeba zabyvat se
licenci a data lze vyuzit pro aplikaci v rdmci této préce.

Kromé rozboru dostupnych dat je provedeny i prizkum aktudlné fun-
gujicich podpirnych aplikaci pro ZOO Praha na platformé Android.

1.1 Dostupna data

Dostupna data vyuzita v aplikaci jsou zverejnéna Prazskou ZOO na portilu
opendata.praha.eu.

1.1.1 Datové sady

Zverejnéna data jsou rozdélend do ¢tyr datovych sad, kterymi jsou Akce v zoo,
Ndvstévnost, Lexikon zvitat a Adopce zvirat.

Akce v zoo

Tuto datovou sadu v aplikaci lze vyuzit. Obsahuje propagac¢ni akce jako jsou
napriklad vernisaze, ¢i komentovana krmeni zvitat. Zjevnou moznosti pro
vyuziti téchto dat je vytvoreni seznamu nadchéazejicich udalosti. Dale je mozné
implementovat zasildni upozornéni na nadchézejici ¢i pravé probihajici akce.
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1. NAVRH FUNKCIONALIT MOBILN{ APLIKACE

Tato datova sada je publikovand ve tfech formatech — CSV, RSS a JSON.
Data ve formatu CSV, ktera jsou také pristupna v datovém API, jsou zde ale
velmi zastarald. Obsahuji pouze 24 akci z roku 2017. Data v RSS forméatu
jsou aktualni, ale obsahuji pouze akce, které jiz nastaly. To by bylo mozné
vyuzit pro upozornéni uzivatele, ovSem je nutné zvazit, zda uzivatele zajimaji
jiz uplynulé akce. Data ve formatu JSON jsou aktudlni a obsahuji nadchazejici
akce. Diky tomu lze data v tomto formatu jednoduse vyuzit pro seznam
nadchéazejicich akci. Nutno podotknout, ze pokud by vsechny formaty obsa-
hovaly stejna data, tak by volba formatu byla pouze véc osobnich preferenci.

Navstévnost

Datovéa sada obsahuje pouze navstévnost ZOO Praha délenou dle let (od roku
2004 do roku 2014) a pro kazdy rok datum, kdy ZOO navstivil milionty
navstévnik. Moznosti pro vyuziti této sady zde nejsou. Bézny uzivatel tato
data nevyuzije a i v pripadé jejich vystaveni v aplikaci jako zajimavost je zde
problém jejich znacné zastaralosti, kdy posledni udaj je stary jiz nékolik let.

Seznam néavstévnosti lze stdhnout ve formatu CSV. Ta sama data jsou
dostupna pres datové APIL.

Lexikon zvirat

Tato datova sada je primarnim zdrojem pro aplikaci. Obsahuje seznam vsech
zvitat, kterd se nachézeji v zoo. Tento seznam obsahuje i vSechny podrobné
informace o zviratech. Témi jsou:

o Nazev

e Latinsky nazev
e Podrobnosti

e Odkaz na fotografii
e Réd

e Trida

e Chov v zoo

e Rozmnozovani
e Potrava

e Biotop

e Rozsifeni

e Kontinent

e Projekty v zoo

e Proporce



1.2. Existujici aplikace pro Android

e Zajimavosti

e Lokalita v zoo

livych informaci o zvitatech. Tedy tyto: Seznam biotopi, seznam t¥id, seznam
potrav, seznam kontinentt a seznam lokalit v zoo (pavilony a ¢asti zoo). Tyto
seznamy lze vyuzit pro filtrovani lexikonu. Napriklad zobrazeni vsech zvitat
v konkrétnim pavilonu nebo vsech ptéku.

Seznam zvitat lze stdhnout ve forméatech XLSX a CSV. V obou ptipadech
se jedna o ta sama data ktera jsou dostupna pres datové API portdlu open-
data.praha.eu. Treti moznosti je forméat JSON, ktery lze ziskat z API portalu
zoopraha.cz. PTi jejich porovnani bylo zjisténo, ze data z API zoopraha.cz
jsou odlisna od dat na portalu opendata.praha.eu. Data z portalu zoopraha.cz
jsou ovsem aktalnéjsi, a proto jsou pro vyuziti v aplikaci vhodnéjsi. Ostatni
seznamy nejsou dostupné pres portil zoopraha.cz, ale pouze pres datové API
portilu opendata.praha.eu.

Adopce zvirat

Datova sada obsahuje seznam zvitat, kterd je mozné adoptovat. Obsahuje
jejich cesky a anglicky nazev, ttidu a cenu adopce v K¢. Tento seznam je mozné
vyuzit bud jako zobrazeni seznamu zvifat k adopci v aplikaci nebo v ném
vyhledat, zda je zobrazené zvife mozno adoptovat, a to pridat k informacim.
Lze samozrejmé vyuzit obé moznosti.

Data lze stdhnout ve formatu CSV. Jsou také dostupné pies datové API.

1.2 Existujici aplikace pro Android

700 Praha nem3 vlastni oficidlni mobilni aplikaci pro Android. Pti hledani
jinych aplikaci jsou brany v ivahu pouze aplikace dostupné pres obchod Google
Play [7]. Tento obchod obsahuje k ¢ervnu 2019 priblizné 2,700,000 aplikaci [§].
Bézny uzivatel systému Android vyhledava aplikace pravé zde a jiné obchody
tedy nejsou prozkoumany. Soucdsti zadani této préace je zvefejnéni aplikace
prave v tomto obchodé a je tedy vhodné se na néj zamérit.

Vyhledani riznych kombinaci slov “lexikon”, “zoo”, “praha” a “zvirata”,
byly nalezeny celkem tii aplikace majici informace o ZOO Praha, ¢i o jejich
zviratech.

Udoli Slonti

Tato aplikace je vyvinutd firmou Aitom. Aplikace se zamefuje na jednu kon-
krétn{ ¢dst ZOO Praha — Udoli slontt. Nabizi informace nejen o chovu v ZOO
Praha, ale také obecné o slonech, jejich tloze v ndbozenstvi a obsahuje nau¢ny
kviz. Protoze je aplikace zaméfena pouze na jednu ¢ast ZOO Praha, nenabizi
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1. NAVRH FUNKCIONALIT MOBILN{ APLIKACE

komplexni pfehled o vsech zviratech v ZOO a je tedy zamérena spiSe na
uzivatele nadsené pro slony.

Aplikace byla naposledy aktualizovana v breznu 2017, a jelikoz se v soucas-
nosti zabyva firma Aitom tvorbou webt, d4 se predpokladat, ze aplikace ne-
bude déile rozvijena. Dle Google Play mé aplikace pres tisic stazeni. [9]

Pavilon Zelv

Tato aplikace je vyvinuta firmou Aitom, tedy stejnou firmou jako v pripadé
aplikace Udol{ Slont. Je ji také velmi podobnd, ovSem zaméruje se na jinou
¢4st ZOO Praha — Pavilon Zelv. Nabizi informace o zelvach v ZOO Praha i
o zelvach obecné a k tomu lze opét nalézt kviz. Vyskytuje se tu stejny problém
jako u pzedchozi aplikace, coz je velmi uzké zameéreni, které nemiri na vsechny
navstévniky ZOO Praha, ale spiSe na konkrétni nadsence.

Posledni aktualizace aplikace probéhla v zari 2015 a ma pouze pres sto
stazeni, coz je nejméné z nalezenych aplikaci. [10]

Obé tyto aplikace vyvinuté firmou Aitom jsou si velice podobné a jsou
zamérené na konkrétni pavilony. Pravdépodobnym problémem u nich je, ze
bézny uzivatel by si pro navstévu ZOO Praha nechtél stahovat aplikaci vice. Je
mozné, ze budou dalsi aplikace pribyvat pro dalsi pavilony, ovSem od posledni
aktualizace ubéhly jiz témér tii roky.

Lexikon zvirat Zoo Praha (pfedbéZny pfistup)

Tato aplikace je zaméTena nejen na konkrétni pavilon, ale na celou ZOO Praha.
Obsahuje seznam vsSech zvirat v ZOO Praha, jejich detaily, kalendatr akei a
mapu. D4 se predpokladat, ze vychazi ze stejnych dat, protoze informace
v popiscich zvifat jsou shodné s datovym zdrojem.

Aplikace byla naposledy aktualizovana v lednu 2018. Je tedy ze vsSech
nalezenych nejaktualngjsi a méa dle Google Play pres sto stazeni. Aplikace
se ovSem nachézi v predbézném pristupu. Neni tedy dokonc¢end a na vétsiné
zatizeni neni kompatibilni. Aplikaci nebylo mozné nainstalovat na Androidu
4.4, 7.0, 8.1 ani 9.0. Google Play ji v zddném z téchto pripadt nedovolil ani
stahnout do telefonu. Nebylo tedy mozné ovérit, zda aplikace funguje s pra-
videlnym aktualizovanim obsahu nebo zda byla pouze stazena pivodni data
z opendata.praha.eu, kterd nejsou aktualizovana. [11]

1.3 Navrzené funkcionality

Dle dostupnych dat jsou navrzeny nasledujici funkcionality v aplikaci:

e Zobrazeni seznamu vsech zvirat v ZOO — Tento seznam musi byt
sefazeny dle ndzvu zvirete. Seznam se musi dat filtrovat dle nékolika
kritérii, kterymi jsou: Potrava, Biotop, Kontinent a Lokalita v ZOO.



1.3. Navrzené funkcionality

Bylo zvézeno i filtrovani dle tridy, ale seznam tiid obsahuje nékolik set
zéznamu, coz by pro uzivatele bylo spiSe zmatecné. V seznamu musi byt
umoznéno textové vyhledavani dle ndzvu zvitete.

Zobrazeni detailu zvirete — Detail zvitete se zobrazi po kliknuti na
zvife v seznamu. Detail musi obsahovat vSechny dostupné informace o
zvireti a jeho fotku. Mezi zobrazené informace patii: Ndzev, Latinsky
ndzev, Podrobnosti, ]édd, Trida, Chov v zoo, RozmnozZovdni, Potrava,
Biotop, Rozsirent, Projekty v zoo, Proporce, Zajimavosti a Lokalita v zoo.
7 dtvodu velkého mnozstvi informaci by nebylo vhodné vse zobrazit na
jedné obrazovce, a proto musi byt informace rozdéleny do t¥i kategorii:

— Obecné — Obsahuje obecné informace o zviteti, tedy Podrobnosti
a dalsi kratké informace jako je treba Trida, které mohou byt
prehledné zobrazeny pod sebou jako vycet.

— Rozsiteni — Zde musi byt text Rozsireni a obrazové znazornéni
kontinentu. Konkrétnéjsi obrazové informace nejsou v datech k dis-
pozici.

— Zajimavosti — Kategorie obsahuje Zajimavosti, Projekty v zoo a
Chov v zoo. Tyto informace jsou totiz delsiho textového charakteru.

Zobrazeni seznamu lokalit v zoo — Lokalitami se mysli pavilony a
dalsi oblasti ZOO Praha, neboli data ze seznamu lokalit. V seznamu
musi byt zobrazeno jméno lokality a tlac¢itko odkazujici na webovou
stranku dané lokality (odkaz je soucasti datové sady). Kliknuti na loka-
litu v seznamu otevie jiz zminény seznam zvitat, ovSem filtrovany dle
této lokality. Seznam musi byt sefazeny podle abecedy.

Zobrazeni seznamu nadchazejicich akci — Tento seznam musi byt
sefazeny dle data zacatku akce (nejblizsi akce nahote) a musi obsahovat
zacatek akce, konec akce, ndzev akce a popis. Jelikoz akce maji jen kratky
popis, staci zobrazit celou akci rovnou v seznamu a neni treba vytvaret
specialni obrazovku pro jeji zobrazeni.

1.3.1 Funkéni a nefunkéni pozadavky

Aby bylo mozné detailnéji monitorovat postup vytvareni aplikace a naplnéni
navrzenych funkcionalit, je vhodné formalné specifikovat jednotlivé pozadav-
ky. Seznam pozadavkl na aplikaci 1ze rozdélit na funkéni a nefunkéni. Funkéni
pozadavky jsou takové, které stanovuji, co ma aplikace umoznovat, neboli jaké
maji byt dostupné funkce v aplikaci. Diky vytvoreni funkénich pozadavku lze
pozdéji kontrolovat, kde konkrétné v aplikaci jsou tyto jednotlivé pozadavky
naplnény.

Nefunkcni pozadavky je takovy typ pozadavku, ktery stanovuje omezeni

na provedeni aplikace. To muze byt napiiklad design aplikace, pozadavky na
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1. NAVRH FUNKCIONALIT MOBILN{ APLIKACE

udrzitelnost a rozsiritelnost, podporované systémy apod. Nejednd se tedy o
funkcionality v aplikaci, ale o jeji formu.

Specifikace a oznaceni téchto typl pozadavkii umozni pozdéji v této praci
odkazovat na jednotlivé pozadavky pomoci jejich identifikatoru.

Funkéni pozadavky

Tento seznam funkénich pozadavki vychéazi z vyse navrhovanych funkcionalit.
Proto neni popsan do podrobna, ale je popsan bodové.

o F1.
o F2,
o F3.
o F4.
o F5.
o F6.
o FT7.

e F8.
lonu

o FO.

Aplikace zobrazuje zvitata nachazejici se v ZOO Praha
Aplikace umoznuje vyhledani zvifete podle jeho ndzvu
Aplikace umoznuje filtrovat zvirata dle pavilonu
Aplikace umoznuje filtrovat zvirata dle potravy
Aplikace umoznuje filtrovat zvitata dle kontinentu
Aplikace umoznuje filtrovat zvitata dle biotopu
Aplikace zobrazuje detailni informace o zviteti

Aplikace umoznuje otevieni webovych stranek o konkrétnim pavi-

Aplikace zobrazuje nadchézejici akce ZOO Praha

Nefunkéni pozadavky

e NF1. Design aplikace je formou standardniho Material Designu (viz
3.1.2).

e NF2. Aplikace podporuje systém Android verze 5.0 a vyssi

e NF3. Data v aplikaci odpovidaji aktudlnim datiim poskytovanym od
Z0O0O Praha. Maximalné s jednodennim zpozdénim.



KAPITOLA 2

Implementace serveru

Soucasti aplikace je vytvoreni a nasazeni serveru v Node.js, ktery pravidelné
aktualizuje data ze zdroje a vystavuje je pres REST API mobilni aplikaci.
Vytvoteni serveru tedy lze rozdélit na nékolik ¢asti. Prvni je zvoleni vhodné
databaze. Déle vytvoreni Node.js serveru, ktery aktualizuje data v databazi a
vystavuje je pres REST API. Nakonec nasazeni obou ¢éasti do verejné cloud
sluzby.

Vyse zminéné technologie jsou blize popsidny v souvisejicich sekcich této
kapitoly.

2.1 Databaze

Pro ulozeni dat je vybrana databaze MongoDB. Tato databaze je z rodiny
tzv. NoSQL databézi, které nevyuzivaji tradi¢ni tabulkova schémata relaéni
databaze. Jedna se o dokumentové orientovanou databazi, kterd se vyznacuje
jednoduchosti uziti, pricemz je stile velmi rychla. Dokumenty jsou ulozeny
ve formatu JSON. Diky orientaci na dokumenty neni tfeba seznamy rozdélovat
do mnozstvi tabulek a kazdy seznam lze jednoduse ulozit jako jeden dokument.
12

Protoze databaze nema klasické rela¢ni schéma, neobsahuje nékteré kom-
plexni funkce jako je napriklad join (to je zamérné rozhodnuti, protoze takové
funkce je obtizné poskytnout prfi zachovéni rychlosti). Tyto funkce ale nejsou
pro praci potfeba, protoze data nemaji tak komplexni formu. Stéle jsou ale do-
stupné funkce jako je filtrovani, ¢i vyhledavani v seznamu, které jsou potieba
pro aplikaci.

Databédze musi obsahovat dokumenty, které castecné kopiruji formu dat
rozebranych v sekci Dostupnd data. Jedna se tedy o nasledujici dokumenty:

e Animals — seznam vSech zvirat a informaci o nich. Informace o zvifatech
jsou stejné jako jsou v puvodnich datech s jednim rozdilem. Puvodni

9



2. IMPLEMENTACE SERVERU

data maji podrobnosti o zvitreti ve formatu HTML, ve kterém je i odkaz
na fotografii zvitete. V databazi je toto potieba ulozit oddélené.

e Localities — seznam lokalit v ZOO Praha.
e Biotopes — seznam biotop.

e (Classes — seznam tiid zvitat.

e Foods — seznam druhti potravy.

e Continents — seznam kontinentt.

e Actions — seznam nadchazejicich akci ZOO Praha.

Dokumenty jsou zde pojmenovany v Anglickém jazyce, protoze se jedna o
jejich presny nazev v databazi a vsechen kéd je psany v anglickém jazyce.

2.2 Node.js server

Server zde ma dvé hlavni funkce. Tou prvni je udrzovani aktualnich dat v da-
tabazi, tedy stazeni dat z datového zdroje, transformace dat pro potieby da-
tabaze a ulozeni do databédze. Druhou funkci je vystaveni dat ve formé REST
API. Server musi byt dle zadéni napsany v Node.js.

Node.js

Node.js je softwarovy systém navrzeny pro psani webovych serverii. Systém
je uréeny pro tvorbu vysoce skalovatelnych aplikaci diky jeho zaméfeni na
asynchronni zpracovani pozadavki a udalosti. [I3] Funkce Node.js je zalozena
kolem smycky udélosti, kterd je v tomto systému pred uzivatelem skryta (neni
tfeba ji nijak startovat nebo ukoncovat). Po spusténi programu Node.js je
na hlavnim vlakné spusténa tato smycka, kterd monitoruje prichozi udalosti.
Node.js zpracovava I/O (Input/Output — napiiklad ziskédni dat z databéze)
operace inherentné asynchronné tak, ze hlavni vlakno je prida do fronty poza-
davki. Tyto pozadavky jsou jinymi vlakny zpracovany (mezitim muze hlavni
vldkno obslouzit dalsi ptichozi udalost) a po jejich vyfizeni je zpétné upo-
zornéno hlavni vlakno, které poté vyiidi zbytek pozadavku. Diky tomuto
pristupu je Node.js velmi vhodny pro programy, které jsou intenzivné zameére-
né na I/O operace — coz je presné piipad tohoto serveru, ktery vykonava
predevsim operace s databézi.

Aplikace v Node.js jsou psané v jazyce JavaScript, ktery je nativné pod-
porovan. Je ovSsem mozné psat aplikace i v jinych jazycich, které podporuji
kompilaci do jazyku JavaScript. [14]
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REST

REST, neboli Representational State Transfer je architektura rozhrani, poprvé
popsané v dizerta¢ni praci Roye Fieldinga s ndzvem Architectural Styles and
the Design of Network-based Software Architectures z roku 2000. [15]

REST obsahuje nékolik architektonickych omezeni:

e Client-Server — REST funguje formou Client-Server, kde server je apli-
kace nabizejici sluzby. Klient tyto sluzby mtize vyuzit zaslanim pozadav-
ku na server. Server tento pozadavek bud odmitne nebo vykond a zasle
odpovéd klientovi.

e Statelessness — Statelessness, neboli bezstavovost znamend, Ze ser-
ver ani klient neuchovavaji informace popisujici stav spojeni. Kazdy
pozadavek klienta tedy obsahuje vSechny informace nutné k jeho vy-
konani.

e Cache — “Cache funguje jako medidtor mezi klientem a serverem, kde
odpovédi na predchozi poZadavky mohou bijt, pokud jsou povazZoviny za
keSovatelné, znovu pouzity v odpovédich na pozdéjsi poZadavky, které jsou
ekvivalentni.” [16] (prekl. autor) Tento pfistup umoznuje snizit pocet
interakci mezi klientem a serverem, coz zvysuje rychlost.

e Uniformni rozhrani — Uniformita rozhrani je dilezitym prostfedkem
pro zjednoduseni architektury. Umoznuje také oddéleni implementace
od rozhrani, coz poskytuje moznost samostatného vyvoje obou ¢asti. Z
tohoto vychazi omezeni pro rozhrani:

— Identifikace dat v pozadavku — server muze zaslat data v jiném
formatu, nez je jejich interni reprezentace na serveru.

— Manipulace dat pomoci jejich reprezentaci — pokud ma klient data
konkrétni instance, ma i dost informaci aby mohl provést odstranéni
nebo modifikaci na serveru.

— Popisné zpravy — kazda zprava ma sama o sobé dostatecné infor-
mace pro jeji prec¢teni.

— Hypermedia jako nositel aplika¢niho stavu — server zaroven s daty
poskytuje odkazy k ziskani souvisejicich dat.

e Layered system — Musi umoznovat rozdéleni do vrstev tim zpiisobem,
ze klient nevi, zda komunikuje primo se serverem, ¢i s pridanym me-
zistupném. Diky tomu lze pridat vrstvy pro cache na strané serveru,
vyvazovani zatéze a podobné.

e Code-On-Demand — Server umoznuje klientovi stazeni spustitelného
kédu za tcelem zjednoduseni klientti. Kvili snizeni prehlednosti je toto
pouze volitelné.

11
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Webové aplikace naplnujici cely REST standard poskytuji CRUD ope-
race, tedy Create, Read, Update, Delete (Vytvoreni, éteni, Aktualizace, Od-
stranéni), pomoci klasickych HTTP metod. GET pro ¢teni, PUT pro aktuali-
zace, POST pro vytvoreni a DELETE pro odstranéni. Protoze server posky-
tuje aplikaci pro Android data pres internet, nejjednodussi je vyuziti pravé
tohoto HTTP standardu.

Implementace

Protoze pro navrzené funkcionality neni potieba data zapisovat ani meénit,
ale pouze je poskytovat aplikaci, neni tfeba ani naplnit cely standard REST.
7 CRUD operaci je tieba podporovat pouze ¢teni. Ostatni operace jsou neza-
douci i z toho divodu, ze data server ziskavé z datového zdroje na opendata.
praha.eu. Jakékoliv operace upravujici tato data server nemtize podporovat,
protoze je potiebuje pouze vystavit pro Cteni.

Server tedy musi obsluhovat prichozi GET pozadavky. Data lze vysta-
vit na jednotlivych URI (Uniform Resource Identifier — text popisujici zdroj
informaci) zptuisobem, ktery je hojné vyuzivany ve webovych REST sluzbéach.
Tedy <adresa-serveru>/api/<resource>, kde <resource> je nazev kolekce.
Tedy naptiklad zaslani pozadavku GET na adresu <adresa-serveru>/api/
animals vrati v odpovédi JSON obsahujici seznam vsech zvitat. Pro ziskani
pouze jedné konkrétni instance z kolekce je poté tfeba pouzit adresu <adresa-
serveru>/api/<resource>/<id>, kde <id> je identifikdtor konkrétni dotazo-
vané instance. Pokud tedy uzivatel vi, Ze identifikator Lva Indického je 12, pak
zaslani pozadavku GET na adresu <adresa-serveru>/api/animals/12 vrati
v odpovédi vSechny informace o Lvu Indickém. [17]

Je tieba vystavit kolekce, které jsou ulozené v databéazi. Ty budou do-
stupné na nasledujicich adresach:

e /api/animals — Vystavuje datdbazovou kolekci Animals

e /api/localities — Vystavuje datdbazovou kolekci Localities

/api/biotopes — Vystavuje databazovou kolekci Biotopes

/api/classes — Vystavuje datdbazovou kolekci Classes

/api/foods — Vystavuje databazovou kolekci Foods

/api/continents — Vystavuje datdbazovou kolekci Continents

/api/actions — Vystavuje datdbazovou kolekci Actions

U adresy /api/animals lze vyuzit vySe zminéné <id> zvirete — to je
potieba pro funkcionalitu zobrazeni informaci o zvifeti. Ostatni kolekce jsou
v aplikaci vzdy potfeba v celku, procez neni nutné potieba, aby server nabizel
tuto sluzbu i u ostatnich adres.
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K obslouzeni jednotlivych URI lze v Node.js vyuzit balicek express. Tento
balicek poskytuje tiidu router, kterd umoznuje vytvoreni funkci, jez jsou
provedeny v pfipadé prichoziho pozadavku na konkrétni adresu. Vytvoreni
funkce odpovidajici na prichozi pozadavek GET pro kolekci Animals vypada
takto:

//pro URI ’/animals’ a poZzadavek GET
router.route(’/animals’) .get (function(req, res) {
//vyhledani v databazi zvirat
Animal .find(function(err, animals) {
//odeslani p¥islusné odpov&di v ptipad& chyby
if (err)
res.send(err) ;
//odeslani zvi¥at ve formatu JSON
res.json(animals);
3
s

Obdobné bude vypadat pridani funkce pro vyrizeni pozadavku obsahuji-
ciho identifikator zvirete:

//pro URI ’/animals’, kde nasleduje id a poZadavek GET
router.route(’/animals/:ani_id’) .get(function(req, res) {
//vyhledani v databazi podel identifikatoru
Animal.findById(req.params.ani_id, function(err, ani) {
//odeslani p¥isludné odpov&di v p¥ipad& chyby
if (err)
res.send(err) ;
//odeslani zvifete ve formatu JSON
res.json(ani);
s
s

Vytvoreni téchto funkci je potfeba také pro vSechny ostatni kolekce. Aby
router vyrtizoval tyto pozadavky, je uz jen treba pridat ho do aplikace pred
spusténim serveru nasledovné.

//vyuziti instance ’router’ pro vSechny
//p¥ichozi poZadavky na URI ’/api’
app.use(’/api’, router);

Témito kroky je vyfizeno vytvoreni webového rozhrani. K routeru lze,
kromé funkci vyrizujicich odpovédi na pozadavky, pridat i middleware funkce,
které jsou vykonavany pri kazdém pozadavku. Toho lze vyuzit napriklad pro
ukladani informaci o probihajicich pripojenich na server.
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Dale je nutno vytvorit funkce, které budou pravidelné stahovat data z da-
tovych zdroji a ukladat je do databize. K tomuto tucelu je potieba sta-
hnout data, provést jejich transformaci do schématu databaze a poté je ulozit.
V Node.js na praci s databazi MongoDB lze pouzit balicek mongoose. S timto
balickem je potfeba nadefinovat databazové schéma a zadat adresu databaze.
Schéma Ize nadefinovat zadanim jednotlivych datovych polozek a jejich typt.
Mongoose pak nabizi fadu funkei pro praci s databazi.

Po vytvoreni schématu Animal lze tedy vytvorit funkci updateAnimals
pro stazeni a uloZzeni dat nasledovné:

//adresa datového zdroje (zde zkraceno)
var baseURI = ’https://www.zoopraha.cz/_api/...’;
//odeslani pozadavku na datovy zdroj
request (baseURI, (err, res2, body) => {
//v ptripadé chyby neprovadét nic
if (err) {return}
//zpracovani JSON odpovédi
output = JSON.parse(body.toString().slice(1));
//upraveni objektid dle databizového schématu
for (var i = 0, len = output.length; i < len; i++) {
getPropertiesInAnimalObject (output[i]);
}
//’Animal’ je schéma dokumentu v databazi
//odstranéni starjch dat z databaze
Animal.remove({}) .exec();
//vloZeni novjch dat do databize
Animal.insertMany (output, function(error, docs)
{ if(error) {comnsole.log(error);}});

};

Funkce getPropertiesInAnimalObject se zde stard o zpracovani a pre-
jmenovani dat objektu tak, aby odpovidal databdzovému schématu. S vyuzi-
tim balicku mongoose lze pak data jednodusSe ulozit do databaze pouzitim
funkce insertMany.

Obdobné funkce a schémata je nutné vytvorit i pro ostatni seznamy. Nékte-
ré funkce se lisi vice, protoze datovy zdroj je jiny a tim i reprezentace dat
Zpracovani dat tak, aby odpovidala schématu databaze, se pak také lisi.

Vsechny funkce pro obnoveni dat v jednotlivych seznamech jsou volany
periodicky jednou denné. Data se neméni natolik casto, aby bylo potfeba je
obnovovat v kratsich intervalech. Ovsem delsi interval je nezadouci predevsim
kvuli seznamu nadchéazejicich akci. Ten by nebylo vhodné obnovovat méné
casto, protoze by dochazelo v aplikaci k zobrazovani jiz uplynulych akci. Je-
likoz aplikace ziskdva data prostiednictvim tohoto serveru, je touto pravidel-
nou obnovou naplnén nefunkéni pozadavek NF3. ze sekce [1.3.1]
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2.3 Nasazeni

Aby byl server dostupny aplikaci, je potfeba zajistit, aby byl pristupny pres
internet. Toho lze docilit bud nasazenim na vlastnim serveru nebo vyuZitim
cloudovych sluzeb. Pro tuto aplikaci je vhodnéjsi cloudové reseni. To hlavné
z dtivodu nizsich vstupnich nakladi, jelikoz neni nutna investice do vlastnich
vypocetnich kapacit. V pripadé nutnosti umoznuje i jednoduché skalovéani,
které by bylo u vlastniho serveru finan¢né narocné.

2.3.1 Nasazeni databaze

Pro cloudové nasazeni MongoDB nabizi feseni pfimo tvirci MongoDB. Toto
feSeni se jmenuje Atlas a dle popisu v dokumentaci je to “plné rizend cloudovd
databdze vyvinutd stejnymi lidmi, kteri vyvijeji MongoDB. Atlas resi komple-
xity nasazent, spravy a obnovy nasazeni u poskytovateli cloudoviych sluzeb
AWS [Amazon Web Services|, GCP [Google Cloud Platform] a Azure”. [18]
Narozdil od jinych poskytovatelt také nabizi bezplatnou verzi, kterd je pro
potreby této databdze dostacujici.

Pro nasazeni databaze je potifeba vytvorit tzv. Cluster. Cluster mize ob-
sahovat rizné databaze, které jsou spolecné spravovany. Cluster MO, tedy
ta aroven, kterd je bezplatna, poskytuje moznost spravovat az 100 databézi
nebo 500 kolekei o celkové velikosti az 512 MB. [19] To je pro potfeby vyvoje
a prvotniho nasazeni dostate¢né. Jak bylo vyse zminéno, vyhodou cloudového
nasazeni je skalovatelnost. Pokud by tato droven v budoucnu prestala byt
dostatecna, lze ji zvysit dle potreby.

Atlas nabizi rtizné regiony po svété, kam lze cluster nasadit. Pro tuto da-
tabazi je vhodny region Belgie. Je to evropsky region, coz ho stavi geograficky
nejblize. Dalsi regiony dostupné pro tuto troven clusteru jsou Iowa (USA),
Sao Paulo (Brazilie), Taiwan a Singapur. Tato troven clusteru navic posky-
tuje replikaci do tri “replica sets”. Replikace znamend, ze databaze ma nékolik
kopii na rtznych serverech. Tim se zvysuje odolnost vici ztraté jednoho z da-
tabdzovych serveru a tedy dostupnost dat. [20]

Timto je databdze nasazena a lze se pomoci adresy k ni pripojit. Po nasa-
zeni je tato adresa dostupnd v informacich o clusteru a musi byt zkopirovana
do zdrojového kédu Node.js serveru. Proto je nejdiive nutné vytvotreni a na-
sazeni databaze a az poté nasazeni serveru.

2.3.2 Nasazeni serveru

Google Cloud Platform (dale jen GCP) je verejnd cloudova platforma od
spole¢nosti Google. [21] Rad{ se mezi nejveétsi cloudové platformy na trhu
s rocnim obratem pribizné 8 miliard dolara [22] a nabizi se jako vhodna plat-
forma pro nasazeni serveru z nékolika dtavodu.
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AppEngine od GCP je PaaS (Platform as a service — platforma jako
sluzba), zaméfend na vytvofeni a nasazeni webovych aplikaci. [23] Protoze
se jednd a Paas a ne o IaaS (Infrastructure as a service — infrastruktura jako
sluzba), lze v AppEngine nasazovat pouze aplikace v téch jazycich, které jsou
zde podporované. Nabizi diky tomu ale jednoduché a prehledné nasazeni i
spravu a AppEngine se sam starda o poskytnuti serveri a o skalovani apli-
kaci. Kromé jinych jazyk® nabizi i podporu pro Node.js systém a lze zde tedy
nasadit server.

Daéle, pokud porovndme GCP s Amazon Web Services (dale jen AWS),
ktery je nejveétsim verejnym poskytovatelem cloudovych sluzeb, zjistime mimo
jiné dvé hlavni vyhody GCP. [21]

e AWS nabizi jako své PaaS Beanstalk. Ten je ovsem pouze spravcovskou
vrstvou nad AWS EC2 (vypocetni cloudova sluzba) a potiebuje tedy
neustale bézici instanci, ¢imz se zvysuji ndklady na provoz oproti Ap-
pEngine, ktery toto — jakozto Cista PaaS — nevyzaduje.

e GCP nevyzaduje zddny poplatek pfedem a Uctuje zpétné za vyuzité
sluzby. AWS naopak nabizi zarezervovani a zaplaceni sluzby predem. To
muze byt levnéjsi, ale pouze v tom pripadé, ze poskytnutd vypocetni ka-
pacita je vyuzivana nonstop po celou dobu. Tento pristup je nevyhodny
obzvl4st v pocatku nasazeni aplikace, kdy ma pouze omezeny pocet
uzivatell, ¢i je teprve vyvijena.

AppEngine nabizi dvé prostfedi zvand Standard a Flexible. [24] Prostiedi
Flexible podporuje vice jazykt a nabizi vice funkci. Bézi nad instanci Google
Compute Engine, coz je [aaS, a umoznuje diky tomu prizptsobeni infrastruk-
tury, pristup k opera¢nimu systému virtudlnich stroji apod. S tim ale ptrichazi
vyssi cena, a protoze Node.js server nepotfebuje pristup k operacnimu systému
a Node.js je podporovany i v prostiedi Standard, je toto prostfedi vhodné;jsi.

Region, kde ma byt instance nasazena je potieba zvolit v Evropé. Pred-
poklada se, ze uzivatelé aplikaci vyuziji prevazné v Evropé pfi navstévé ZOO
Praha, a proto musi byt server geograficky co nejblize kvuli snizeni doby od-
povédi. Dle toho byl zvolen i region pro Databazi vyse.

Nasazeni a spusténi v Cloudu

GCP obsahuje unixovou konzoli, kde je mimo jiné dostupny verzovaci systém
git. Pro nahrani zdrojového kédu serveru na GCP staci tedy naklonovat re-
pozitar. Protoze AppEngine je platforma, je spusténi instance jedoduché. Do
zdrojového kédu serveru je nejdiiv nutno pridat soubor s nazvem app.yaml,
ktery obsahuje informace o nastaveni projektu pro AppEngine. V tomto pripa-
dé bude tento soubor obsahovat pouze jeden fadek runtime: nodejs10. Lze
v tomto souboru nastavit i vyse zminéné prostiedi, ale prostiedi Standard
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je vychozi. Jelikoz bylo v souboru feceno o jaky jazyk/systém se jedna, Ap-
pEngine provede potifebnd nastaveni a do konzole nyni sta¢i napsat prikaz
pro spusténi projektu gcloud app deploy. Poté je server dostupny na adrese
pridélené tomuto projektu.

Upozornéni na nedostupnost serveru

GCP poskytuje Marketplace, coz je misto, kde lze vybrat ruzna cloudova
feseni a pridat je ke svému projektu. Jednim z téchto feseni je Stackdriver.
Stackdriver nabizi moznosti pro monitoring béziciho serveru pomoci tzv. Up-
time Checks.

Uptime Checks je opakované automatické zasilani kontrolnich dotazt ser-
veru. Pokud server prestane odpovidat nebo odpovi Spatné a tato nespravna
odpovéd se opakuje po uréitou dobu, je server oznacen jako nefunkéni. V tom
piipadé se daji spustit riznd opatreni. Zaslani informace o nedostupnosti
vyvojari, automaticky restart serveru a podobné.

Na Stackdriveru lze nastavit, jak ma Uptime Check vypadat (jakd mé
byt forma dotazu a jakd md byt odpovéd na dotaz) a délka periody (od
jednoho dotazu za 15 minut az po jeden dotaz kazdou minutu). K tomu lze
nastavit rizné Policies. Ty popisuji v jakém pripadé jsou vyvolany (jak dlouho
je server nedostupny) a jakym komunika¢nim kanalem se ma vyvojari odeslat
upozornéni o nedostupnosti.

Diky nastaveni Stackdriveru tak dojde ke zrychleni reakce na pripadnou
nedostupnost serveru, kdy vyvojar nemusi rué¢né kontrolovat dostupnost, ale
je o ni pripadné informovan.

2.3.3 Dokumentace API

Pro dokumentaci API je vyuzity nastroj Swagger. Swagger je open-source
systém poprvé uvedeny v roce 2011, zaméreny na design a dokumentaci webo-
vych sluzeb formatu REST. Je podporovany rozhranim na internetové strance
swagger.io, kde lze jednoduse vytvorit dokumentaci API. Po ptihlaseni je zde
poskytovana moznost zadani pozadavkd na API, které uzivatel chce zdoku-
mentovat. Po jejich zaddni Swagger vygeneruje definici API ve formatu OAS3.

OAS3, neboli OpenAPI Specification je format navrzeny pro dokumentaci
rozhrani formatu REST tak, aby byl dokument citelny strojové a zaroven
prehledny pro lidi. [25]

Po vygenerovani definice byly provedeny dalsi dpravy, jako jméno API,
popis obsahu jednotlivych kolekci a jejich schémat. Cast této definice 1ze vidét
v nasledujicim kédu:

/api/biotopes:
get:

description: the list of biotopes where animals live
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responses:
72007 :
description: OK
content:
application/json:
schema:
type: object
properties:
id:
type: integer
description: index
name:
type: string
description: name of the biotope

Ijryvek zacind cestou v API, kterd vede na dokumentovanou kolekci. Nasle-
duje jeji popis, kde je zminéno, ze se jedna o seznam bitopt, kde ziji zvirata.
Daéle je kod odpovédi, kterou ma server vratit a schéma obsahu. Zde je ve
schématu identifikdtor a nazev biotopu. Lze zadat i priklad a dalsi informace,
ale ty jsou z uryvku vynechany.

Na zékladé této definice pak nabizi Swagger moznost vytvoreni doku-
mentace ve formé webovych stranek. Vygenerovanad dokumentace je soucasti
priloh této prace. Online verzi dokumentace lze najit také na adrese https://
app.swaggerhub.com/apis-docs/ATDumbass/lexikon-api/1.0.0-o0as3. Cést
dokumentace vystavené na této strance lze vidét na obrazku

2.3.4 Testovani API

Kromé vysSe zminéné kontroly nedostupnosti serveru, jsou k API vytvoreny i
testy, které kontroluji spravnost odpovédi pro jednotlivé pozadavky zaslané na
server. K tomuto ucelu byla vyuzita aplikace Postman, coz je aplikace urcend
ke zjednoduseni vyvoje a testovani webovych sluzeb.

V Postman aplikaci lze vytvorit kolekce pozadavki, které je poté mozné
hromadné zasilat na API. K jednotlivym pozadavkum v kolekci lze vytvaret
testy v jazyce Javascript. Pro kazdou kolekci v API byly vytvoreny dva poza-
davky. Jeden s dotazem GET na celou kolekci a druhy s dotazem na konkrétni
objekt v kolekci. Pozadavek na konkrétni objekt je navrzen tak, aby na serveru
vyvolal chybu a server tak vratil odpovéd s chybovym stavem. Tim se testuje
jak to, zda server vrati spravné chybovou hldsku tak to, zda server spravné
vrati kolekci.

Napriklad pozadavek, zda server vrati kolekci kontinenttt ma nastavenou
cilovou adresu http://lexikon-api.appspot.com/api/continents. Jelikoz
by se v odpovédi méla vratit kolekce, jsou k tomuto pozadavku prifazeny tyto
testy:
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http://lexikon-api.appspot.com v

default v
/api/foods
the list of types of foods that animals eat

oK

. :p;\\cat\unljson v ] [[u - ~

Example Value

Obréazek 2.1: Dokumentaci API na swaggerhub.com

pm.test("Status code is 200", function () {
pm.response.to.have.status(200);

D

pm.test("Should be json body", function () {
pm.response.to.have. jsonBody();

3

pm.test("Has some values", function () {
var jsonData = pm.response.json();
pm.expect(jsonData) .to.be.an(’array’) .that.is.not.empty;

B

Prvni test ovéruje, jestli je status v odpovédi 200, coz znamend, ze dotaz
byl OK. Druhy test ovéruje, jestli je télo odpovédi ve formatu JSON. Jelikoz
by testy mély byt nezavislé na konkrétnich datech — v pripadé zmény obsahu
totiz API stale funguje a pritom by testy hlasily chybu — nejsou zde testovany
jednotlivé kontinenty. Je ale mozné alespon otestovat, zda obsah navracenych
dat je ve formé pole a zda toto pole neni prazdné. To je provedeno ve tretim
testu.

Obdobné testy jsou vytvoreny pro vSechny ostatni pozadavky v kolekci.
Celkové se jedna o 34 testii. Vysledky testu jsou exportovany do formatu
JSON a lze je nalézt v prilohach této prace. Zaroven lze na obrazku vidét
vysledek testovani kolekce v Postman aplikaci.
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KAPITOLA 3

Implementace mobilni aplikace

Tato kapitola se zabyva vyvojem mobilni aplikace pro Android. Je zde popsan
cely postup vyvoje od ndvrhu uzivatelského rozhrani, ktery vychézi z navrze-
nych funkcionalit (viz kapitola na zékladé dostupnych dat a volba jazyka
a celkové architektury aplikace. Nasleduje sekce zamérend na implementaci,
poté testovani — jak automatické unit a integracni testy, tak uzivatelské testy.
Kapitola je zakoncena sekci popisujici proces publikace aplikace v obchodé
Google Play.

3.1 Navrh

Pred zapocetim samotného programovani aplikace bylo nutné se zamyslet nad
jejimi funkcemi, rozmyslet, co bude uzivateli nabidnuto a v jaké formé a napla-
novat, jak bude aplikace vytvorena. Pokud programator nevi, k jakému vysled-
ku mé dojit, jen tézko bude hledat spravnou cestu. Je tedy dilezité zacit
navrhem uzivatelského rozhrani. Tento navrh samoziejmé vychazi z navrho-
vanych funkcionalit z kapitoly kde jsou rozebrana dostupna data a jak je
lze vyuzit.

Dale je potreba postoupit k volbé jazyka a k navrhu celkové architektury
aplikace. Tim se vytvori vysokodroviovy nakres, po ¢emz lze pristoupit k sa-
motné implementaci.

3.1.1 NA&vrh uzivatelského rozhrani

V kapitole[l.3| jsou na zakladé dat dostupnych v datovém zdroji navrzeny tyto
funkcionality:

e Zobrazeni seznamu vSech zvirat v ZOO
e Zobrazeni detailu zvirete

— Obecné
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— Rozsiteni
— Zajimavosti

e Zobrazeni seznamu lokalit v zoo

e Zobrazeni seznamu nadchéazejicich akci

Dle téchto funkcionalit lze navrhnout ¢tyri hlavni obrazovky. Z toho tri
obrazovky budou na nejvyssi irovni — seznam zvirat, seznam lokalit a seznam
akci. Tyto obrazovky nevyzaduji zadné vstupni informace od uzivatele, na-
rozdil od detailu zvifete. Pro zobrazeni detailu zvifete je potieba zjistit, jaké
zvire ma byt zobrazeno. Toho lze docilit tim, ze uzivatel zvire zvoli v seznamu
zvirat. Ostatni obrazovky toto nepotifebuji, a proto mohou byt na nejvyssi
drovni s tim, Ze se mezi nimi prepind pomoci naviga¢niho menu.

Prvni zobrazenou obrazovkou po zapnuti aplikace by mohla byt domovska
stranka s nékterymi vstupnimi informacemi a rozcestnikem mezi obrazovky
na nejvyssi urovni. Ale za predpokladu, ze vétsina uzivatelu otevird aplikaci
za Ucelem vyhledani informaci o zvireti, by domovska stranka s rozcestnikem
zbytecné pridavala jeden krok. Proto je lepsi zobrazit rovnou seznam zvirat a
jako rozcestnik mit jiz zminéné navigacni menu.

Timto navrhem se snizi pocet kliknuti pro zobrazeni seznamu zvirat z 1 na
0. Pocet kliknuti potfebnych pro zobrazeni seznamu lokalit nebo seznamu akci
se ale zvysi z 1 na 2 (je tfeba 1. rozkliknout naviga¢ni menu 2. zvolit prislusny
seznam). Predpoklad, ze vétsina uzivatelu jako prvni seznam potiebuje seznam
zvirat bohuzel nelze v soucasné chvili statisticky potvrdit. To bude mozné az
po urcité dobé pouzivani aplikace, pokud aplikace bude zaznamenavat, kam
uzivatelé nejcastéji sméruji, ¢i pokud se to bude opakované objevovat ve zpétné
vazbé. V tuto chvili bude déle prace vychazet z tohoto predpokladu.

Seznam zvirat

Jak bylo navrzeno v kapitole tato obrazovka musi spliiovat nékolik nélezi-
tosti. Jednou z nich je serazeni podle abecedy kv1ili jednoduchosti vyhledavani.
To je sice nutno zminit, ale na navrh uzivatelského rozhrani (dale jen UI, podle
anglického User Interface) nema tento pozadavek dalsi dopad. Tato obrazovka
napliuje funkéni pozadavek F1. z[1.3.1

Obrazovka musi obsahovat moznost textového vyhledani zvirete podle
nazvu. Tim bude na této obrazovce naplnén funkéni pozadavek F2. z[[.31] Vy-
hledavani by mélo probihat dynamicky — tedy jiz pii psani, aby uzivatel mohl
prestat psat ihned ve chvili, kdy hledané zvife uvidi na obrazovce. Zaroven,
aby to bylo mozné, musi vyhleddvani byt zobrazeno primo na obrazovce a
ne napiiklad formou dialogu ¢i jiné obrazovky. Vyhledavani je tedy vhodné
umistit na vrch obrazovky a skryt ho. Vyhledavani by se pak mélo zobra-
zit po kliknuti na lupu vpravo nahote. Skryti vyhleddavani do doby, nez je
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potreba, zlepsi prehlednost. Pouziti lupy jako ikony pro vyhledavani je stan-
dardni napfi¢ vSemi programy.

Pouzivani stadardnich postupi je jednim z klicovych prvka navrhu Ul To
se muze zdat jako postup omezujici inovaci a individuality aplikaci, ale silné
to zvysuje efektivitu prace s Ul pro uzivatele, protoze se nemusi na kazdé
aplikaci uc¢it nové postupy, ale bézné aktivity déla vzdy stejné.

Seznam dale potfebuje mit podporu filtrovani podle raznych kritérii. Krité-
ria pro filtrovani jsou 4 a jsou to funkcéni pozadavky F3., F4., F5. a F6.
zZ To je jiz vhodnéjsi vlozit do dialogu, kde uzivatel zvoli jednotliva
kritéria. Pro vyvolani dialogu lze vyuzit floating action button (kulaté tlacitko
v pravém dolnim rohu obrazovky) s ikonou filtrovani. Timto dialogem jsou
tedy naplnény vyse zminéné funkéni pozadavky.

Nyni zbyva uz jen navigacni menu mezi jednotlivymi seznamy. To se stan-
dardné vyvolava v levém hornim rohu obrazovky a proto je vhodné umistit
ho tam kvili dodrzeni standardi. Vysledny navrh obrazovky vypadé jako na

obrazku B.11

Pavilony

Lev Indicky Udoli sloni
Panthera leo persica
Pavilon Selem

Pavilon Goril

Amazofian modrobrady
Amazona festiva
Pavilon ptakid

Pavilon hrocha

Adax Indonéska dzungle

Addax nasomaculatus
Pavilon ptakid

Lachtani

i Achatina zrava

Achatina fuli_ca Ptati mok¥ady
Pavilon ptiki
Levhart oblickovy Dravci

Neofelis (Pardofelis) nebulosa
Pavilon selem

¥ Anakonda velka
Eunectes murinus

Pavilon plazi

Pavilon selem a plazia

© 0 000 OO 909

Horsti kopytnici

Obrézek 3.1: Navrh obrazovky seznamu zvitat (vlevo) a seznamu pavilonu
(vpravo)
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Seznam lokalit

Seznam zvirat je mozné filtrovat podle lokality. Protoze je ale pravdépodob-
nym pripadem uziti to, ze si uzivatel chce vyhledat, jaka zvirata se nachézeji
v tom pavilonu, ve kterém je pravé ted on, je vhodné uzivateli nabidnout
jednodussi prochazeni lokalit. Z toho duivodu je navrzena obrazovka seznamu
lokalit.

Lokalit v zoo neni mnoho a lze tedy udélat pouze seznam zobrazujici lo-
kality sefazené dle abecedy podle nazvu. V pripadé kliknuti na polozku v se-
znamu se zobrazi seznam zvitat nachéazejicich se v dané lokalité. Toho lze
docilit otevienim obrazovky Seznam zvirTat, s prednastavenym filtrem dle lo-
kality. Tim se vyuzije princip znovupouzitelnosti kédu.

Druhou moznosti by bylo zobrazeni specidlni obrazovky pro detail lokality.
Problémem je to, ze v datové sadé maji lokality kromé nazvu pouze jednu
dalsi informaci, coz je odkaz na webové stranky lokality. V detailu lokality
tedy nejsou kromé seznamu zvirat dalsi data ke zobrazeni. Odkaz na webové
stranky lze pridat jako tlacitko primo do seznamu lokalit, ¢imz se zaroven
napln{ funkéni pozadavek F8. z[1.3.1]

Lokalitou se zde mysli pavilony a dalsi ¢asti zoo. Protoze ¢lovék nemad
bezné slovo lokalita spojené se zoologickou zahradou, je v uzivatelském roz-
hrani uzivano slovo pavilon. Vysledny navrh obrazovky vypada jako na obraz-

ku 311

Seznam nadchazejicich akci

Dalsi navrhovanou obrazovkou je dle kapitoly obrazovka se seznamem
nadchdzejicich akei ZOO Praha, kterd naplni funkéni pozadavek F9. z [1.3]]
Narozdil od seznamu lokalit a seznamu zvirat zde neni zadouci razeni dle
abecedy. Je vhodnéjsi seradit akce pro uzivatele dle data a ¢asu. Uzivatel tak
uvidi nejdrive ty akce, které jsou nejblize.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole kromé nazvu a Casu zacatku a konce
akce, obsahuji data pouze kratky popis. Ten se jednoduse vejde piimo do se-
znamu a vytvareni specidlni obrazovky pro zobrazeni detailu akce je zbytecné.

Vysledna obrazovka je tedy jednoduchd a jeji ndvrh je na obrazku [3.2]

Detail zvirete

Na této obrazovce je potreba zobrazit detailni informace o zviteti. Zvite, které
méa byt zobrazeno, je zvoleno v seznamu zvirat — kliknutim na polozku v se-
znamu se otevie tato obrazovka s danym zviretem. Informace o zviteti se ne-
vejdou na jednu obrazovku, protoze (kromé zékladnich udaji a popisu) jsou
k dispozici naptiklad zajimavosti ¢i informace o chovu v ZOO Praha, které
mohou obsahovat delsi text. Informace 1ze rozdélit na tri segmenty, zminéné
v kapitole které jsou: Obecné, Rozsireni a Zajimavosti.
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=  Nadchazejici akce

Krmeni lachtani
14.12. 2019, 14:00

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.
Aliguam fringilla lorem odio, quis egestas felis sodales
fringilla. Praesent at lacus ut est rhoncus viverra a a leo. Duis
ac efficitur arcu. Suspendisse quis ultricies mi, nec hendrerit
mauris. Vestibulum eu dapibus nune.

Viechna zvifata

Pavilony
Krmeni lachtanu
14.12. 2019. 14:00 Nadchazejici akce

Lorem ipsum doler sit amet, consectetur adipiscing elit.
Aliquam fringilla lorem odio, guis egestas felis sodales
fringilla. Praesent at lacus ut est rhoncus viverra a a leo. Duis
ac efficitur areu. Suspendisse guis ultricies mi, nec hendrerit
mauris, Vestibulum eu dapibus nunc.

Obrazek 3.2: Navrh obrazovky seznamu akci (vlevo) a naviga¢niho menu
(vpravo)

Pro zobrazeni jednotlivych segmenti neni potfeba délat celé rizné obra-
zovky, ale lze vyuzit tzv. ViewPager pro zobrazeni zilozek. Tento objekt je
standardné vyuzivany v aplikacich pro Android, ktery zobrazuje urc¢ity pocet
zalozek, mezi nimiz se da presouvat pomoci posunuti do stran nebo kliknutim
na nazev zalozky v horni ¢asti obrazovky.

Fotka zvitete a nazev (véetné latinského) mohou byt pro prehlednost zob-
razeny neustdle. Toho lze docilit tak, Zze tyto informace budou zobrazeny
v horni ¢asti obrazovky a zminény ViewPager se bude nachazet pod nimi.

Vsechny informace (kromé obrazku) jsou textové, ale naptiklad konti-
nent vyskytu zvifete lze prevést do obrazové formy. V datech nejsou obrazky
rozsiteni od ZOO Praha a nelze tedy oblast vyskytu zobrazit podrobnéji nez
zabarvenim kontinentu.

Vytvorenim této obrazovky je naplnén funkéni pozadavek F7. z

Vysledny ndvrh obrazovky je na obrazku [3.3

Naplnéné funkéni pozadavky

Zde je pro prehlednost uvedeno, jakd obrazovka naplnuje jaké funkcéni poza-
davky.
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Rozsifeni Zajimavosti cné i Obecné

Lev je jedinou kotkovitou Selmou, kterd vykazuje Zajimavesti

vyraznou pohlavni dvojtvamost. Samec je nejen Lvusugjedmy’w kcékoyil!}ml Selmami, které Ziji ve
vEtsi neZ samice, ale ma navic typickou hiivu. . N skupinach. U Iva africkych vedou rodinnou skupinu
Miadata jsou skvrnita a teprve ve tfech letech ¢ Jeden nebo dva ne;silr[éjéi samci ktefi se \jéak lovu
zcela prebarvi do plavé hnédi dospélych. neucastni. Ten je zaleZitosti Ivic, z nichZ néktere
Charakteristickym znakem Ivil je ocas zakonceny €ihaji v zaloze a jiné jim Ko'rist nadha’néﬂ'v Z [HO'W‘(U
tétkou dlouhych chlupt se nejprve nasyti vedouci samci. Samotarsky Ziji
v&tsinou jen stafi samci nebo nacpak miadi Ivi, kiefi
Druh: Selmy negokéinu skupinu samic Ginné onréaj\t pfep
. jinymi samci. Naproti tomu u Iva indickych Ziji samci
Trida: Savci mimo smeéku, tedy samotafsky, a sami aktivné lovi
N , . Se samicemi se saruuji pouze za (Celem pareni a
Biotop: kfovinata savana, svetié lesy o - .y u strZené velké Kofisti. Smetky jsou pak zaleZitost!
Proporce: Dbl 18 1455 . dBika deasi Rezervace Girsky les v zapadni Indil Ivic a middat, coZ logicky znamend, Ze jsou méné

90-105 cm; vyka v kohoutku 1- pocetne neZ smecky africkych vu.
1,2 m; hmotnost 120-250 kg Projekty
Strava: Obratlovc do velikosti buvola Lvi kdysi obyvali nejen Afriku, ale také Asii a jizni

o o S F ? Ewropu. Z asijské populace zbyl nepatmy pocet v
Rozmnozovani: Samice je brezi 100-119 dni, rodi

1-6 miadat.

Obrézek 3.3: Navrh obrazovky detailu zvitete. Obecné informace (vlevo),
rozsiteni (veprostfed) a zajimavosti (vpravo)

v rezervaci Girsky les v Indii. Pravé na kriticky
ohroZené Ivy indické se v poslednich letech

soustfedily snahy zoologickych zahrad o jejich
zéachranu. V ramci Evropskeho zachovného

Obrazovka seznamu zvitat — F1., F2., F3., F4. F5. F6.

Obrazovka detailu zvirete — F7.

Obrazovka seznamu lokalit — F'8.

Obrazovka nadchézejicich akei — F9.

Ze seznamu je patrné, ze jsou ndvrhem pokryty vSechny funkéni pozadavky
stanovené v sekci [1.3.11

Graf prechodt

Pro prehlednost lze vytvorit graf moznych prechodt mezi jednotlivymi obra-
zovkami. Tento graf lze vidét na obrazku[3.4] Na grafu je zndzornéno naviga¢ni
menu jako samostatna obrazovka kvili zduraznéni rozdilu mezi pfimym pie-
chodem mezi obrazovkami a pfechodem pomoci naviga¢niho menu.

Ze vsech seznamt vede prechod k naviga¢nimu menu a z néj zase prechod
na kterykoliv seznam. Primy prechod vede ze seznamu lokalit do seznamu
zvitat (zvolenim lokality se aplikuje filtr a zobrazi zvifata v dané lokalité),
ze seznamu zvitat k detailu zvifete vybranim zvirete ze seznamu. Déle pak
vedou primé prechody mezi jednotlivymi zalozkami v detailu zvitete a mezi
seznamem zvitat a dialogem pro filtrovani.
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Obrazek 3.4: Graf prechodu obrazovek

3.1.2 Grafické pojeti aplikace

Pro splnéni zadani bylo nutné konzultovat grafické pojeti aplikace s vedoucim
prace. Vedouci préace schvalil pouziti standardniho vzhledu pouzivaného v An-
droid aplikacich, tzv. Material design. To je zachyceno také formou nefunkcéni-
ho pozadavku NF1. v [[.3.]]

Material design

V dokumentaci Material Designu je nasledujici shrnuti: “Material is an adap-
table system of guidelines, components, and tools that support the best practices
of user interface design.”. [26] Jedna se tedy o systém smérnic, komponent a
nastroji podporujicich spravné postupy navrhu uzivatelského rozhrani. Jak
nazev napovida, tak tento design vychézi z pojmu “material”. Designér Goo-
glu, Matias Duarte v souvislosti s tim 1ika “Narozdil od opravdového papiru,
nds digitdlni materidl muze inteligentné meéenit formu. Materidl md fyzické po-
vrchy a hrany. vay a stiny poskytuji informaci o tom, ceho se lze dotknout”
[27] (prekl. autor prace).

Material design byl vyvinut v roce 2014 spolecnosti Google a od té doby
byla do podoby Material designu prevedena vétsina aplikaci Googlu.
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3. IMPLEMENTACE MOBILNI APLIKACE

Material design mé umoznovat konzistentni préaci s uzivatelskym rozhra-
nim, at je aplikace spusténd na chytrém telefonu, tabletu nebo pocitaci. [27]

3.1.3 Jazyk a architektura

Pti tvorbé aplikaci pro Android mé vyvojar na vybér ze dvou hlavnich jazyku
— Java a Kotlin. Java je starsi jazyk a ma stale vétsi komunitu nez Kotlin.
Nevyhodou jazyku Java je to, Ze pro stejnou funkci ¢asto potiebuje mnohem
vice fadek nez Kotlin. Kotlin byl totiz vyvinut roku 2011 spolec¢nosti JetBra-
ins za ucelem zjednoduseni vyvoje aplikaci pro Android. [28] Diky tomuto
zaméreni je vyvoj v jazyce Kotlin rychlejsi nez v jazyce Java.

Oba jazyky maji jisté klady a zapory. Kotlin nabizi fadu funkci, které
v Javé nejsou dostupné a které jsou zaméreny specificky pro zjednoduseni
kédu (podpora lambda funkei, datové t¥idy apod.) a pro zvyseni bezpecnosti
koédu (napr. Null-safety). [28]

Protoze firma JetBrains nechtéla predélavat vSechny své zdrojové kody
z jazyka Java do jazyka Kotlin, byl Kotlin vytvoren tak, aby byl plné intero-
perabilni s Javou. Je tedy mozné dokonce mit ¢ast projektu v jazyce Java a
¢ast v jazyce Kotlin. Pro jednoduchost Kotlinu byl tento jazyk vybran jako
primarni jazyk vyvoje této aplikace.

Navrh architektury

Program je nutné rozdélit do nékolika komponent. Tyto komponenty se musi
starat o konkrétni oblasti programu a mezi sebou komunikovat v ramci predem
danych rozhrani. Tento pristup je nutny jak pro dlouhodobou udrzitelnost
programu tak pro zvyseni prehlednosti kédu. K udrzitelnosti prispivaji praveé
predem stanovena rozhrani, kterd oddéluji uziti rozhrani od samotné imple-
mentace, diky ¢emuz lze ménit implementaci rohrani aniz by bylo nutné ménit
tu ¢ast programu, kterd rozhrani vyuziva. Mimo dlouhodobé udrzitelnosti je
vyuziti rozhrani dilezité i pro vytvoreni automatickych unit testi, protoze
je tim umoznén tzv. mocking (vice v kapitole . Rozdéleni do komponent
snizuje celkovou provazanost a tim, Ze maji komponenty konkrétni oblasti
zajmu, je kéd prehlednéjsi.

Jednou z téchto komponent je to, ¢emu lze tikat “Datova vrstva”. Od-
povédnosti této vrstvy je poskytovani dat zbytku programu. Standardné to
mize znamenat, ze se vrstva stard o zapis do databaze a ¢teni z databéze.
V tomto pripadé aplikace nemd offline databazi pifimo na zafizeni kde bézi,
ale data jsou ziskavana ze serveru. Datovd vrstva se zde tedy musi starat
o pripojeni k API, které je poskytované serverem vytvorenym a nasazenym
v kapitole [2| a o ziskdavani dat z tohoto API. Kviili inherentni nespolehlivosti
internetu (pripojeni mize byt pomalé a odezva tedy trvat dlouho, mize dojit
k chybé v odpovédi apod.), je vhodné, aby datova vrstva fungovala asyn-
chronnim zptsobem. To znamend, ze v pripadé kdy jind komponenta vyvold
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dotaz na datovou vrstvu, neni tato komponenta blokovana, ale je pozdéji in-
formovana o vysledku dotazu. Tim je umoznéno naptiklad zachovani respon-
zivity uzivatelského rozhrani i ve chvili, kdy jsou nacitana data a nedojde tedy
k “zaseknuti” aplikace.

Druhou komponentou je uzivatelské rozhrani. Tato komponenta se stara o
primy kontakt s uzivatelem — tedy o zobrazovani dat, vyhodnocovani vstupu
(kliknuti na tlac¢itko, zadani textu apod.). V systému Android je uzivatelské
rozhrani tvoreno pomoci tzv. Aktivit a Fragmentt. Aplikaci staci, kdyz bude
obsahovat dvé Aktivity. Jedna hlavni, ve které se zobrazuji tii rizné seznamy
zminéné v sekci[3.1.1] Druhd obsahujici detail zvifete. Seznamy lze udélat jako
fragmenty, které budou v hlavni Aktivité prepindny v zavislosti na tom, jaka
“obrazovka” (minéno ve smyslu ze sekce je zobrazena. Aktivita detailu
zvirete musi obsahovat tii fragmenty — jeden pro kazdy segment informaci o
zvifeti (obecné, rozifeni, zajimavosti). O aktivitdch a fragmentech obecné vice

v sekci B.1.4]

Pokud bychom chtéli vytvorit stadardni tfivrstvou architekturu, aplikace
by musela mit jesté jednu komponentu — tzv. byznys vrstvu. Tato vrstva ob-
vykle obsahuje hlavni funkcionality programu, které t¥ivrstvou architekturu
dodrzuji. Mize se jednat o ridzné vypocty, algoritmy apod. V této aplikaci
by ale prostfedni byznys vrstva byla velmi tenké, protoze z podstaty apli-
kace a navrzenych funkci nevyplyva potreba vétsich funkcionalit, které by
musely byt spravovany pfimo v této vrstvé. Funkce jako filtrovani nebo vy-
hledavani mohou byt vyfeseny piimo v prislusnych Aktivitach a zobrazovand
data neni potreba néjak rozsihleji transformovat oproti jejich reprezentaci
z datové vrstvy.

7 toho vychézi architektura o dvou hlavnich komponentach — datové vrstvé
a vrstvé uzivatelského rozhrani. Rozdéleni do jednotlivych t¥id jiz z ¢asti
podléha pouzitym technologiim, a proto jsou blize popsany v kapitole o imple-
mentaci . 7 pohledu architektury je sice aplikace rozdélena na dvé vrstvy,
ale ve skutecnosti data projdou pres vice vrstev. Ziskani dat ze serverového
API je ziskdvano tridou blokujicim zpusobem. Prevedeni ziskdvani dat na
asynchronni zptsob je potfeba provést v jiné tiidé. Je v podstaté mozné tuto
tridu oznacit jako onu prostiedni vrstvu, kterd se stard o komunikaci mezi
datovou vrstvou a uzivatelskym rozhranim a transformuje reprezentaci dat.
Pokud ovsem zahrneme asynchronnost ziskavani dat z datové vrstvy do jejich
pozadavki, pak tato tfida musi spadat do komponenty datové vrstvy.

Celkovy nahled architektury zahrnujici databézi, server i android aplikaci
lze vidét na obrazku 3.5 Funkce observeData() na rozhrani mezi komponen-
tami znac¢i celou sadu funkei (funkce vynechény pro zachovani prehlednosti
diagramu).
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Lexikon
Android Google Cloud
g || £]
<Kotlinz AP «Node js=
UZivatelskée rozhrani v Server
?ohserveData[J i
Allas i
«Kotlinz A W
Datova vrstva
«MongoDBs» E
Databaze

Obrézek 3.5: Architektura a nasazeni

3.1.4 Aktivity a Fragmenty

V této Casti jsou struéné popsany pojmy Aktivita a Fragment v ramci tech-
nologie Android.

Aktivita

Aktivita je jednotlivd obrazovka zobrazend na displeji zarizeni. Vzhled uziva-
telského rozhrani je zpravidla definovan pomoci jazyka XML. V této aplikaci
konkrétné je ovSem uzivatelské rozhrani ¢asto definovano s pomoci knihovny
Anko. Ta umoziiuje definovat uzivatelské rozhrani ve zdrojovém kédu (tim
je napriklad umoznéno jednoduché prirazovani jednotlivych komponent do
tfidnich proménnych, ¢imz se eliminuje nutnost vyhledavani téchto kompo-
nent pomoci identifikdtort). Pii nacteni aktivity je toto uzivatelské rozhrani
zobrazeno.

Aktivita ma navic urcity dany zivotni cyklus, kdy muze prochazet riznymi
stavy. S tim jsou spojené funkce jako onCreate() (voldna pii vytvoreni),
onPause () (voldna pfi pozastaveni aktivity) nebo onDestroy() (volédna pred
zni¢enim aktivity). Tyto funkce lze pretizit za uc¢elem nastaveni chovani Ak-
tivity v rdmci zivotniho cyklu (napiiklad ulozeni dat pfed znienim apod.).

Fragment

Fragment je samostatna ¢ast uzivatelského rozhrani nebo chovéani aktivity.
Fragment funguje vzdy v ramci néjaké aktivity. Nelze ho tedy zobrazit samo-
statné bez ni a také s touto aktivitou sdili sviij zivotni cyklus (ten je tedy
stejny jako u aktivit). Aktivita muze obsahovat fragmenti nékolik nebo i
zadny. Fragmenty eliminuji duplicitni kéd, protoze t¥ida definujici fragment
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muze byt pouzita v rizny aktivitach. Prvky uzivatelského rozhrani mohou byt
timto zpusobem pouzity na rdznych mistech v aplikaci, aniz by byly znovu
definovany v kazdé aktivité, kterd je vyuziva.

3.2 Implementace

V této sekci se prace soustfed uje na detailni popis implementace aplikace pro
Android. Implementace samoziejmeé v prvé radé vychazi z navrhu architektury,
ktery je popsan v sekci Podle toho se postupuje i v této sekci. Jelikoz
byl v predeslych kapitolach popsan server, databaze a data, i tato sekce zacind
od implementace datové vrstvy a konéi implementaci uzivatelského rozhrani.

3.2.1 Napojeni na server

Jak bylo popsano v kapitole [2, nasazené API ma formu REST. Diky tomu,
ze je REST tak hojné rozsiteny format, existuji knihovny, které vyrazné zjed-
nodusuji napojeni na API v tomto forméatu a neni tak potfeba implementovat
rozsahlé zasilani pozadavku a zpracovavani odpovédi. Jednou z téchto kniho-
ven je Retrofit.

Retrofit

Jak je napsano v dokumentaci knihovny Retrofit: “Retrofit zmeéni vase HTTP
API na rozhrani v Javé”. [29] Knihovna tedy umoznuje vytvoreni Java roz-
hrani, se kterym pak lze jednoduse v kodu pracovat. Toho je docileno s pomoci
atributi, kterymi je popsédno rozhrani.

Nejdrive je potreba pouzit knihovnu pomoci fadku:

import retrofit2.http.*

Poté lze vytvorit rozhrani, které je nazvéano ApiDescription (ndzev muze
byt libovolny). Funkce v tomto rozhrani budou vracet data, kterd je potfeba
prijimat z API do aplikace, a musi byt popsana atributem, ktery knihovné
Retrofit dé informaci o tom, kde v API jsou potfebné data. Jedna z funkei
rozhrani tedy vypada néasledovneé:

QGET ("animals/{id}")
fun getAnimalById(@Path("id") id : Int): Single<Animal>

Atribut @GET udava informaci, ze data o zvireti lze najit v API na ad-
rese animals/id, kde id je identifikdtor zvitete. Tim, ze je identifikdtor ve
slozenych zavorkach, Retrofit dostava informaci, ze tato ¢ast bude nahrazena
nékterym z parametra funkce. Parametr, ktery je vyuzity k poskytnuti infor-
mace je oznacen atributem @Path. Tuto funkci tedy 1ze v kddu zavolat k ziskani
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zvirete podle jeho identifikatoru. O zaslani pozadavku a o jeho zpracovani a
prevedeni do t¥idy Animal se postard Retrofit.

Obdobné funkce je potfeba nastavit i pro ostatni informace, které aplikace
potiebuje ziskat z API.

Kdyz je rozhrani ApiDescription vytvofeno, lze vytvofit instanci pomoci
nésledujiciho kédu:

Retrofit.Builder ()
.baseUrl (ApiConfig.BASE_URL)
.build ()
.create(ApiDescription: :class.java)

ApiConfig.BASE URL je konstantni textovd proménnéd obsahujici webo-
vou adresu serveru. Tento koéd vrati instanci tridy, kterda implementuje vyse
zminéné rozhrani, a lze ji tedy pouzivat k ziskdvani informaci. Tato instance
je uloZena do Koin modulu, ktery ji zptistupnuje kdekoliv v aplikaci.

Koin

Koin je lehky systém pro vkladani zavislosti v jazyce Kotlin. To znamena, ze
jeho vyuzitim lze spravovat zavislosti t¥id tak, ze neni potieba, aby tiidy mély
referenci na své zavislosti ve chvili, kdy je program kompilovan. [30]

V aplikaci je tento framework vyuzity prevazné pro fungovani jednot-
kovych (singleton) tfid. Ty lze vytvorit pomoci Koin modulu timto zptusobem:

val remoteModule = module {
single<Apilnteractor> {
ApiInteractorImpl (apiDescription = get())

}
single {
Retrofit.Builder()
.baseUrl (ApiConfig.BASE_URL)
.build O
.create(ApiDescription::class. java)
}

Slovo single zde znaci jednotkovou tfidu. Jako druha jednotkova trida
tam je ApiDescription vytvoreny pomoci retrofitu (jedna se o kéd jiz zmineé-
ny vyse u popisu vytvoreni napojeni na API). Prvni jednotkova tfida v tomto
uryvku pak rovnou ukazuje vyuzit{ Koin, kdy staci zavolat funkci get (). Koin
zde dosadi tu jednotkovou tfidu (ze svych moduli), kterd odpovida rozhrani
ApiDescription.
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S Koin lze pak v kédu dynamicky ménit obsah modulii, ¢imz se méni i
zavislosti. To lze vyuzit pri vytvareni jednotkovych a instrumentovanych testt
(vice v kapitole [3.3) pro zménu zévislosti z realného API na testovaci API.

Apilnteractor

Dalsi “vrstva” nad napojenim na API je rozhrani ApiInteractor a jeho im-
plementace. Tato tiida jiz byla zminéna vyse v popisu Koin modult. V aplikaci
se aktualné jednd o velice jednoduchou tridu a muze se zdat byt az zbytecnou.
Jeji rozhrani je stejné jako rozhrani tiidy ApiDescription a jeji funkce pouze
dal predavaji volani funkci. Piiklad jedné z funkei:

override fun getLocalities(): Single<List<Locality>>
= apiDescription.getLocalities()

Ostatni funkce maji stejnou formu. Ttida je ale dilezitd pro vytvoreni
abstrakce mezi vyuzitym napojenim na API a zbytkem aplikace. Napriklad
pokud by doslo ke zméné API na serveru, tato zména by se nepropagovala pres
ApiDescription dale do aplikace, protoze by se ménila pouze implementace
této tridy. Obdobné v pripadé, ze by napriklad napojeni na serverové API
bylo zaménéno za uplné jiny zdroj dat (napiiklad lokalni databédze), musela
by byt pouze vyménéna implementace rozhrani ApiInteractor.

Repository tridy

Jednd se o dalsi vrstvu trid. Tyto tiidy se staraji o komunikaci s rozhranim
ApiInteractor, o presunuti prdce na nové vlidkno (zajistuji asynchronnnost
dotaz1, jak bylo zminéno v kapitole a méni formu dat na Observable.
To v doslovném prekladu znamena “Sledovatelny”, a umoznuje to t¥idadm ve
vyssich vrstvach aplikace, aby sledovaly status dat. Diky této formé sledovani
lze ménit uzivatelské rozhrani dynamicky podle toho jak se méni data nebo
jak jsou ziskdvana.

Zatimco maji data status “loading”, je v aplikaci zobrazeno cekaci kolecko.
Jakmile se dokon¢i stahovani dat, je sledovatel informovan o zméné statusu
na “loaded” a aplikace muze zobrazit data.

Tiidy fungujim timto zpusobem:

override fun fetchActionData() {
stateObserver.loading()
fetchDisposable = apilnteractor.getActions()
.subscribeOnNewThread ()
.mapException()
.subscribe({ sampleData ->
stateObserver.loaded (sampleData)

}, {e—>
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stateObserver.error(e)
Timber.e(e)

9

override fun observeActionData():
Observable<State<List<Action>>> {
if (fetchDisposable == null) {
fetchActionData()
}

return stateObserver.observeState()

Tento tryvek je ze tiidy ActionRepository, kterd spravuje data nadcha-
zejicich akci. stateObserver a fetchDisposable jsou proménnymi v této
tridé. Verejnad funkce observeActionData funguje tak, ze pokud jesté nebyla
nactena data, zavola funkci fetchActionData, kterd nejdrive nastavi status
vyse zminéného Observable na “loading”. Tim znaci, Ze data nejsou nactena,
ale Ze se jesté nacitaji. Poté se napoji na novém vldkné (subscribeOnNew
Thread) na Apilnteractor tim zpusobem, Ze pokud dostane data, zméni sta-
tus Observable na “loaded” s témito daty (Cimz znaci, ze data jsou nactend),
ale pokud dostane zpravu o chybé, nastavi status Observable na “error” (¢imz
posle informaci o chybé déle). Pivodni funkce pak vrati odkaz na nastaveny
Observable.

Podobné tiidy jsou vytvoreny i pro ostatni druhy dat, jako jsou zvirata,
pavilony apod. VSechny tyto tfidy jsou opét pridany do Koin modulu.

Jednoduchy nahled na srovnani téchto “vrstev” lze vidét na diagramu na
obrazku 3.6

ViewModel tridy

Repository tfidy jsou sdruzovany do nékolika ViewModel tiid. Tyto ViewMo-
del tfidy jsou opét ulozeny v Koin modulech (jako viewModel { ActionView
Model (repository = get())}) a jsou piimo vyuzivdny ve fragmentech ve
vrstvé uzivatelského rozhrani.

3.2.2 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani se sklada z Aktivit a Fragmenti. Jejich obecna funkce
v aplikacich Android je bliZe rozebrana v kapitole V souvislosti s tim, jak
bylo konceptudlné navrzeno uzivatelské rozhrani, stac¢i v aplikaci pouhé dvé
aktivity. MainActivity, ve které jsou zobrazeny vSechny t¥i typy seznamt
(toho je docileno ruznymi fragmenty) a AnimalDetailActivity, kterd zobra-
zuje detailni informace o konkrétnim zvireti.
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Obrazek 3.6: Vrstvy v aplikaci

MainActivity

MainActivity je vcelku standardni aktivita obsahujici toolbar nahofe a pod
nim konteiner na fragmenty. Nadpis i menu v pravém hornim rohu posky-
tuji jednotlivé fragmenty. Jeden prvek uzivatelského rozhrani je ale spravovan
na urovni aktivity, a to je naviga¢ni menu. Toto menu je zminéno v kapitole
3.1.1] a vyvolava prechody mezi jednotlivymi fragmenty. Toto menu je stan-
dardné pridano do uzivatelského rozhrani a k tomu je u néj pomoci metody
setNavigationItemSelectedListener nastaveno chovani v pripadé stisknuti
odkazu na néktery ze seznami:

navView.setNavigationItemSelectedListener { menultem ->
when (menultem.itemId) {
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R.id.nav_animals -> {
replaceFragment (MainFragment.newInstance()
, addToBackStack = false)

when funguje jako switch v jinych jazycich. Podle identifikdtoru zvo-
leného odkazu je funkci replaceFragment zménén aktualni fragment zob-
razeny v kontejneru. addToBackStack uréuje, zda se ma prechod pridat na
zésobnik obrazovek a je nastaven na false, protoze to je zde nezddouci (pre-
pindnim pres navigaéni menu by se zvétsoval zasobnik a uzivatel by pak
tlacitkem zpét mohl skékat stale dokola podle toho jak ptivodné prepinal frag-
menty).

Fragmenty, stejné jako typy seznamii naplanované v navrhu uzivatelského
rozhrani, jsou tfi. MainFragment, LocalitiesFragment a ActionsFragment.

MainFragment

MainFragment je hlavni strankou v aplikaci. Zobrazuje seznam zvitrat a je v ak-
tivité zobrazeny jako prvni. Fragment ve své definici uzivatelského rozhrani
obsahuje:

e seznam zvirat,

definice vzhledu jedné polozky seznamu zvirat,

texty s aktivnimi filtry,

tlacitko vyvolavajici dialog pro filtrovani,

e menu — obsahujici pouze jednu polozku, jiz je vyhledavani.

Jednotlivé polozky v seznamu zvirat jsou definovany s vyuzitim knihov-
ny Epozxy (ta je vyuzitd i u ostatnich seznamu v jinych fragmentech). To je
knihovna urcend k vytvareni uzivatelského rozhrani v RecyclerView (jehoz je
zde vyuzito pro zobrazeni seznamu). [31] Definice polozky je tedy samostat-
né tiida, nazvana AnimalEpoxyModel, ktera dédi z tfidy EpoxyModelWith-
Layout. M4a nékolik verejnych proménnych, které jsou oznaceny atributem
@EpoxyAttribute — tyto proménné jsou informace, které ma kazda polozka
drzet. PTi vytvoreni seznamu jsou tyto informace nastaveny a Epoxy pak za-
vold metodu bind. Ta je pretizend a je v ni nastaveno, co se ma provést. Zde
to je nasledujici:
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override fun Animallayout.bind() {
titleText.text = title
latinTitleText.text = latinTitle
locationText.text = location
animalIdLayout = animalld

title, latinTitle a dalsi jsou vyse zminéné proménné oznacené atribu-
tem, které jsou nastaveny ve fragmentu. titleText, latinTitleText a dalsi
jsou prvky uzivatelského rozhrani, které je definované v tridé AnimalLayout.
Ta je pfidruzend tfidé AnimalEpoxyModel a obsahuje definici uzivatelského
rozhrani polozky — konkrétni textova pole, relativni rozlozeni apod.

Informace o zviratech jsou do této tiidy nastaveny ve fragmentu v metodé
addAnimals takto:

layout.epoxyRecyclerView.buildModelsWith { controller ->
with(controller) {
orderedAnimals?.forEach {

animal {
id(it._id)
title(it.title)
latinTitle(it.latin_title)
location(it.localities_title)
imgURL(it.image_src)
animalld(it._id)

33}

Jednotlivé fadky v bloku pro animal znaci jednotlivé epoxy atributy —
v zévorce jsou pak predana data pro jedno kazdé zvire.

Kdyz je zobrazeny seznam zvirat, uzivatel v ném muze vyhledavat. Textové
pole pro vyhledavani je nejprve skryté. K jeho zobrazeni dojde ve chvili, kdy
uzivatel stiskne tlacitko pro vyhledavani. Vyhledavani je napojeno na textové
pole nasledovné:

layout.searchBar.textChanges ()
.debounce (500, TimeUnit.MILLISECONDS )
.observeOn (AndroidSchedulers.mainThread())
.subscribe{ search(it.toString()) }.addTo(disposables)

Tento uryvek znamend, Ze pokud se text v textovém poli pul vtefiny
nezmeéni, je zavolana funkce search. Uzivatel tedy nemusi aktivné stisknout
pokyn pro vyhledani, ale vyhleddvani probihd automaticky ihned. Uzivatel
tak muze najit hledané zvire i driv, nez dopise co zamyslel. Funkce search
pouze prenastavi proménnou filterString a zavola funkci refilter.
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Funkce refilter je spole¢nd funkce, kterd aplikuje nejenom text zadany
do vyhleddvaciho pole, ale i ostatni filtrovaci kritéria. Poté co je aplikuje,
zavold vyse popsanou funkci addAnimals, kterd pridd do seznamu filtrovand
zvirata. Tim, Ze je funkce spole¢nd, je zajisténo, ze vyhledavani probiha v ram-
ci aktivnich filtri. Zaroven je znovupouzitelna a je volana i v pripadé stisknuti
tlacitka pro pouziti filtriit nebo pro obnoveni filtr v dialogu pro filtrovani.

V téchto dvou pripadech je volana i funkce redrawFilters(). Jednd se o
¢ast aplikace, kterd byla priddna az po uzivatelském testovani (vice v kapitole
, ktera se stard o zobrazeni aktivnich filtra tak, ze v pripadé, ze je néjaky
filtr aktivni, je prislusny text zviditelnén.

Ve vyse zminéné tiidé AnimalEpoxyModel, v niz je nastaveno uzivatelské
rozhrani pro jednotlivé polozky v seznamu, je nastaveno i jejich chovani. Tedy
to, ze pri klepnuti na tuto polozku je zavolana funkce:

view.setOnClickListener {
val intent = AnimalDetailActivity
.getIntent( context, animalldLayout )
context.startActivity( intent )

Timto zpusobem se v Androidu spousti nové aktivity. K jejich spusténi je
potfeba instance tridy Intent. Jeji vytvoreni zde obstarava statickd funkce
getIntent tfidy AnimalDetailActivity (aktivita, kterd mé byt spusténa).
Forma vytvareni instance tiidy Intent, pomoci statické funkce u aktivity,
ktera ma byt spusténa je standardni postup ve vyvoji pro Android. Tato tiida
obsahuje informace o tom, jaka aktivita ma byt spusténa a s jakymi ivodnimi
daty. Protoze musi byt obecnd pro jakoukoliv aktivitu v jakékoliv aplikaci,
data jsou zde identifikovana podle klici ve formé textu. Protoze by takto
vznikaly zavislosti napri¢ kédem tykajici se téchto klich a nastavovani dat
k nim, je standardem, aby Intent byl vytvaren ve funkci aktivity. Tim je
zévislost na kli¢ich skryta pouze do této tridy.

Zde je do Intent priddn identifikdtor zvirete. Tim je aktivité predana
informace, o jakém zviteti maji byt zobrazeny detaily. Intent je nasledné
predan do funkce startActivity, ¢imz je aktivita spusténa.

LocalitiesFragment

Fragment zobrazujici seznam pavilon v ZOO. Samotny fragment nema to-
lik funkci, jako fragment zobrazujici seznam zvirat, protoze zde neni potieba
zadné filtrovani ani vyhledavani. Je zde vyuzita jina tiida pro vytvoreni uzi-
vatelského rozhrani jednotlivych polozek v seznamu. Tou je LocalityEpoxy-—
Model a LocalityLayout. TFidy jsou obdobné jako tiidy pro polozky v se-
znamu zvirat — opét je vyuzit framework Epoxy (atributy atd.).

Jednotlivé polozky obsahuji dvé tlacitka (ty byly zavedeny az po testovani,
viz kapitola[3.3)). Prvnim je tladitko “Zvifata”, které funguje timto zptisobem:
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but.setOnClickListener{
(context as MainActivity).replaceFragment
(MainFragment.newInstance (
titleText.text.toString()), addToBackStack = true)

Na aktivité, kterd vlastni tento fragment (zde je to aktivita MainActi-
vity), je zménén aktivni fragment na jiz zminény fragment MainFragment.
Ten je ovsem vytvoren s aktivnim filtrovanim podle pavilonu. Znovupouzitim
fragmentu, ktery je jiz vyuzity na tvodni obrazovce, je zajisténo zobraze-
ni zvitat v pavilonu, aniz by dochazelo k duplikaci kbédu. Zaroven je tento
fragment pridan na zasobnik, takze pri stisknuti tlacitka zpét se uzivatel navra-
t1 k fragmentu zobrazujicimu pavilony.

Druhym tlac¢itkem je tlacitko “WWW?”. To funguje néasledovné:

wwwBut.setOnClickListener {
val openURL = Intent(Intent.ACTION_VIEW)
openURL.data = Uri.parse(urllayout)
context.startActivity(openURL)

Pri stisknuti se opét vytvori instance t¥idy Intent. Tentokrat neni instance
vytvorena pomoci statické metody, protoze je potieba otevrit webovy odkaz
a ten nebude otevien v zadné aktivité v této aplikaci. ACTION_VIEW popisuje
typ akce, kterd se ma na datech vykonat — v tomto pripadé prohlizeni. Do
dat instance se vlozi webovy odkaz a nakonec je spusténa aktivita s timto
Intentem. Tim se provede akce otevieni webového prohlizece na tomto od-
kazu. Jak je zminéno v kapitole jedna se o odkaz na webové stranky
s dalsimi informacemi o tomto pavilonu.

AnimalDetailActivity

Aktivita AnimalDetailActivity slouzi k zobrazeni detailnich informaci o
konkrétnim zvifeti. Aktivita je spousténa ze seznamu zvifat (MainFragment),
ktery ji pri spusténi zasle identifikdtor zvirete, jez méa byt zobrazeno.

Aktivita obsahuje t¥i fragmenty, které jsou pridiny do FragmentPager-
Adapter. Tato tiida je pouzivana k obsluhovani prepindni mezi fragmenty
v zélozkovém rozlozeni. Aktivita totiz obsahuje tii zdlozky (jak bylo navrzeno
v kapitole a mezi témito zdlozkami se prepind pretazenim do strany
nebo stisknutim tlacitka pro zdlozku. FragmentPagerAdapter tedy obsahuje
fragmenty korespondujici s jednotlivymi zalozkami.

Fragmenty obsazené ve FragmentPagerAdapter jsou BasicInfoFragment,
SpreadFragment a InterestingFragment. VSechny tyto fragmenty vyuzivaji
napojeni na AnimalDetailViewModel, ktery je ulozeny v Koin modulu. Tento
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ViewModel obsahuje funkci observeState, kterd ma jeden parametr — identi-
fikator zvifete a vraci Observable s timto zvifetem (napojeny na zmitiované
Repository tridy).

Tento Observable je pri vytvoreni tiidy sledovan a v zavislosti na stavu
dat je na néj mapovano chovani fragmentu. To je provedeno nasledovné:

viewModel.observeState (animalld)
.observeOnMainThread ()
.subscribe { state ->
when (state) {

is State.Loaded -> {
showProgress(false)
showEmpty(false)
showError(false)
fillContent (state.data)

V uryvku je tfemi teckami vyznacen vynechany kus kédu, jimz je zde ma-
povani na ostatni stavy. To je totiz podobné pro vsechny stavy, s tim rozdilem,
ze napriklad pro stav State.Error je showError volano s hodnotou true, aby
byla v uzivatelském rozhrani zobrazena chybova hlaska. Obdobné pro ostatni
stavy.

V pripadé tedy, ze je stav State.Loaded, je zneviditelnéno zobrazeni chyby
i nacitani a je zavolana funkce fillContent. Ta nastavuje do jednotlivych
komponent uzivatelského rozhrani data o zvireti, kterd byla ziskana ze serveru.
Toto se déje ve vsech tfech fragmentech s tim rozdilem, ze kazdy zobrazuje
sobé specifickd data a ma jiné rozlozeni komponent v uzivatelském rozhrani.

3.3 Testovani

Pod pojmem testovani je zahrnuto vice rtznych ¢innosti. Jednou z téch-
to ¢innosti jsou uzivatelské testy, které se zabyvaji nejen chybami v pro-
gramu, ale také nevhodnym navrhem uzivatelského rozhrani. Dokonce mo-
hou byt zamérené pouze na vyzkouseni uzivatelského rozhrani, pokud nejsou
provadény na hotovém programu, ale na navrzeném rozhrani (to muze byt
bud tzv. wireframe nebo pifmo prototyp rozhrani, vytvofeny jako normalni
rozhrani, ale bez fungujici datové ¢éasti aplikace). Déale existuji automatické
testy, které jsou provadény strojové. Ty jsou vzdy zaméfeny na to, jestli apli-
kace funguje spravné a neobsahuje chyby. Android umoziuje tvorbu dvou
typu automatizovanych testi, jimiz jsou Unit (jednotkové) testy a Instrumen-
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tované testy. Blizsi popis téchto dvou typu lze nalézt v prislusnych sekcich
této kapitoly.

3.3.1 Automatické testovani

Automatické testy lze provadét jako Unit testy nebo jako Instrumentova-
né testy. Unit, neboli jednotkové testy je vSobecny typ testli ktery zkousi
spravnou funkcionalitu jedné konkrétni t¥idy (od toho ndzev Unit — jednotka).
Zkousi, zda se instance tfidy chova spravné v urcitém simulovaném kontextu.
Ten se tvori pomoci tzv. mockovani (doslovné lze prelozit jako “napodobeni”)
— to znamend, ze se vytvori napodobeniny ostatnich ttid, které se chovaji
predem danym zptisobem. Stac¢i udélat napodobeniny téch tiid, které primo
komunikuji s testovanou tfidou. Diky tomu, Ze je zndmo, jak se chovaji napo-
dobené tiidy, lze overit, ze se v tomto kontextu chova testovana trida tak, jak
je ocekavano.

Napriklad, existuje-li tfida Person, kterd obsahuje jméno a vék clovéka
a je potreba otestovat tridu PersonSelector, kterd ma funkci na zvoleni
starstho ¢lovéka ze dvou zadanych a ma vratit jméno tohoto ¢lovéka. V Unit
testu se nejdrive vytvori napodobeniny dvou instanci tfidy Person, které maji
konkrétni jména a konkrétni vék. S témito instancemi se pak zavold zminénd
funkce. Poté dojde k ovéreni skutec¢nosti, ze jméno, které tato funkce vratila,
je jménem starsiho ze dvou napodobenych lidi.

V praxi nelze vytvorit Unit testy ke kazdé tridé. Nékteré tiidy maji velmi
vysokou provazanost s jinymi tfidami. To znamen4, Ze pro jejich otestovani by
muselo byt napodobeno velké mnozstvi ostatnich tiid a samotné testovani by
pak bylo mnohem rozséhlejsi nez testovand ti¥{da. Usili potiebné pro tvorbu
takového testu pak prevazi jeho mozné benefity, a tedy vytvoreni takového
testu je nezddouci. Je vzdy nutné mit na paméti, ze i vyvoj programi se
F{di navratnosti. A pokud ¢as straveny na urc¢ité ¢innosti neméa dostatecnou
navratnost, pak je lepsi se této ¢innosti vyhnout.

Vysoka provazanost miize byt zplisobena spatnym navrhem modelu ttid,
ale také primo systémem, ve kterém je aplikace tvorena. V tomto pripadé to
jsou prave Aktivity a Fragmenty, zminéné v kapitole které neni mozné
jen tak instancovat, protoze pro svoji spravnou funkci vyzaduji velké mnozstvi
kontextu. Pro testovani téchto t¥id jsou vhodné pravé Instrumentované testy.

Unit testy jsou napsany ke tiidé ApiInteractor a ke tfiddm Repository
(téch je vic, naptiklad AnimalRepository nebo ActionsRepository). Tyto
tTidy maji nizkou provazanost s dalsimi t¥idami a jsou tedy vhodné pro Unit
testy.

Pro vytvoreni Unit testl lze vyuzit framework JUnit. Jedna se o externi
knihovnu zamérenou pravé na jednoduchou tvorbu Unit testi a je tou nej-
pouzivangjsi externi knihovnou v jazyce Java (vyskytuje se ve 30 % projektti na
serveru GitHub, které jsou v jazyce Java), coz z ni déld zaroven nejpouzivanéjsi
framework pro tvorbu Unit testu v Javé. [32] Aplikace je sice psand v jazyce
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Kotlin, ne v jazyce Java, ale jak bylo zminéno v kapitole Kotlin je plné
interoperabilni s jazykem Java a neni tedy problém vyuzit knihovnu pro Javu.
Testy jako takové mohou dokonce byt stale psané v jazyce Kotlin.

Framework JUnit umoznuje jednoduché tvoreni testd pomoci atributt.
S nimi se v testovaci tfidé oznadi jednotlivé funkce podle jejich typu — pokud
ma tedy funkce byt testem, oznaci se atributem @Test. Takto oznacené funkce
jsou pak v ramci jednoho testovani postupné voldny. Jsou také nabizeny atri-
buty @Before a @After — prvni oznacuje funkce, které maji byt volany pred
kazdym testem, druhy oznacuje funkce, které maji byt volany po kazdém
testu. Obdobné i atributy @BeforeClass a @AfterClass, které znaci funkce,
jez maji byt zavolany jednou pred vsemi testy a jednou po vSech testech. Tyto
atributy jsou vyuzity, pokud je potfeba provést néjakd nastaveni pred tes-
tovanim, coz muze byt napiiklad vytvoreni napodobenin tiid, které mohou
byt vyuzity ve vSech testech v konkrétni testovaci trideé.

K vytvoreni napodobenin t¥id (neboli “mocku”) 1ze vyuzit framework Moc-
kito. Jedna se opét o externi knihovnu. Je nejpouzivanéjsi knihovnou specia-
lizovanou na vytvareni napodobenin tiid v jazyce Java (vyskytuje se ve 4 %
projektu na serveru GitHub, které jsou v jazyce Java, coz je nejvic z knihoven
s touto funkei). [32]

Pro vytvoreni napodobeniny tridy je ve frameworku Mockito poskytovana
funkce Mockito.mock. Jejim parametrem je t¥ida, kterda méa byt vytvorena.
Poté 1ze nastavovat chovani napodobeniny pomoci funkci when a thenReturn
— v prekladu tedy “pokud” a “pak vrat”. “Pokud” je zavoldna néjaké funkce
této t¥idy, “pak vrat” tuto odpovéd. V tomto stylu lze vytvotit specifické
chovani napodobeniny, kterému pak musi odpovidat spravné testovand trida.

Frameworky JUnit a Mockito je nejprve nutné importovat. K tomu jsou
potfeba tyto dva radky:

import org.junit.x*
import org.mockito.Mockito

Nyni lze vyuzivat atributy funkci a funkce Mockita. Unit testy je vhodné
rozdélit do vice testovacich trid, kdy jedna testovaci tfida prislusi jedné tridé
v aplikaci. Jelikoz jsou Repository tridy velmi podobné, lze jejich testy pro
prehlednost vlozit do stejné tiidy. Timto vzniknou dvé testovaci t¥idy: ApiIn-
teractorTest, kterd testuje tfidu ApiInteractor, a RepositoryTest, kterd
testuje tiidy CommonRepository, AnimalRepository a ActionRepository.

Jednim z testl v testovaci tiidé ApiInteractorTest je napiiklad test,
ktery ovéiuje, ze tfida ApiInteractor spravné vraci instance potravy. Timto
testem se ovéruje, ze navracend instance nema zménéna data. Test vypada
takto:

Q@Test
fun ApilnteractorReturnsFoods(){
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val apiDescription: ApiDescription =
Mockito.mock(ApiDescription: :class. java)
val food = Food(1l, 1, "foodTest")

Mockito. ‘when‘ (apiDescription.getFoods())
.thenReturn(Single. just (1ist0f (food)))

val interactor = ApilnteractorImpl(apiDescription)

assertEquals(interactor.getFoods () .blockingGet (),
1list0f (food))

Funkce tedy zacind atributem @Test, ktery ji oznacuje jako test. Jako
prvni je v testu vytvorena napodobenina tiidy ApiDescription pomoci volani
Mockito.mock. To je jedina tfida, se kterou komunikuje testovand trida, a je
to tedy jedina potfebna napodobenina. Nasledné je vytvorena jedna instance
potravy s néjakymi daty (na presnych datech nezélezi, protoze se testuje pouze
to, zda nebudou zménéna). U napodobeniny je pak nastaveno, ze pokud na
této instanci bude zavoldna metoda getFoods(), ma instance vratit seznam
potrav o jednom prvku — o vyse vytvorené instanci potravy. To je nastaveno
pomoci metody Mockito.when. Ve chvili, kdy je tento kontext pripraven, je
vytvorena instance testované tfidy ApiInteractorImpl a do jejtho konstruk-
toru je predana predpripravend napodobenina. Na zavér probiha otestovani,
zda testovand tfida pfi zavolani metody getFoods() vrati seznam obsahujici
stejnou potravu, jaka je vracena z ApiDescription.

Miize se zdat, ze je testovano, zda jsou vraceny stejné instance. Pro tiidu
ApiInteractor je ale v porddku, i pokud vrati jinou instanci se stejnymi daty.
Diky funkci jazyka Kotlin je ale testovana rovnost dat ve tiidé Food, protoze
se jednd o datovou tridu, jejiz funkci je pravé to, ze neni potieba pretézovat
operator rovnosti rucné, ale je pretizen automaticky tak, aby srovnaval data
instance.

Jak je uvedeno vyse, druhou testovaci ttidou je tfida RepositoryTest,
kterd obsahuje testy tykajici se nékolika tfid Repository. Piikladem jednoho
z testl je nasledujici funkce:

Q@Test
fun RepositoryGetsClasses(){
val apiDescription: ApiDescription =
Mockito.mock(ApiDescription: :class.java)
val cls = AnimalClass(1l, 1, "typeTest", 2,
"titleTest", "aliasTest")

Mockito. ‘when‘ (apiDescription.getClasses())

43



3. IMPLEMENTACE MOBILNI APLIKACE

.thenReturn(Single. just(1list0f (cls)))
val interactor = ApilnteractorImpl(apiDescription)
val repo = CommonRepositoryImpl(interactor)

val state0 = repo.observeClassData().blockingFirst()
Thread.sleep(500)
val state = repo.observeClassData().blockingFirst()

TestCase.assertTrue(state is State.Loaded)
TestCase.assertEquals((state as State.Loaded) .data,
1list0f(cls))

Funkce je podobna predchozimu piikladu. Opét je vytvorena napodobe-
nina tfidy ApiDescription. Poté je na této napodobeniné nastaveno navrace-
ni seznamu o jedné predpripravené instanci v piipadé zavolani funkce getCla-
sses (). To vSe s pomoci frameworku Mockito. V dalsim kroku je vytvorena
instance tiidy ApiInteractorImpl s touto napodobeninou v konstruktoru a
poté je tato instance pouzita do konstruktoru t¥idy CommonRepositoryImpl
(tfida testovana v této funkei), ¢imz je vytvoren kontext testu. Tiidy Reposi-
tory se staraji o prevedeni z blokujiciho voldni na neblokujici a o vraceni stavt
pravé sledovanych dat. V testu je tedy pridano c¢ekani 0,5 vteriny, protoze
pred ¢ekdnim stav dat jesté nemusi byt “Loaded” (nacteny). Po ¢ekani jsou
ziskdna data a je zkouseno, zda soucasny stav dat odpovidd stavu “nacteny”
a zda jsou data shodna s daty, kterd jsou poskytovdana napodobeninou tridy
ApiDescription.

Instrumentované testy

Nékteré funkce aplikace 1ze nejlépe otestovat s pomoci tzv. Instrumentovanych
testli. V prostfedi Androidu to znamend specialni druh testt, ktery bézi primo
v prostfedi Androidu bud’ na emulovaném piistroji nebo na realném piistroji
s operaCnim systémem Android. Tyto testy je vhodné vyuzit tam, kde se tes-
tovani hodné zjednodusi diky tomu, Ze je v testech mozné vyuzit prostiedi An-
droidu a dostupnych knihoven, které funguji na bézicim pristroji. Prikladem
mohou byt napiiklad t¥idy vyuzivajici Context. To je tf¥ida popisujici aktudlni
kontext, ve kterém dand c¢ast aplikace bézi a je tedy obtizné ji vhodné napo-
dobit. Mezi tyto tiidy se fadi pravé Activity a Fragment, kde se nachézi
vétsina kodu v této aplikaci, procez je vétsina testl instrumentovanych.
Vyhoda instrumentovanych testi — ze bézi na zapnutém pristroji — je
zaroven jejich nevyhodou, protoze kvuli tomu jsou mnohonasobné pomalejsi
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nez obycejné Unit testy. Proto by se mély instrumentované testy vyuzivat tam,
kde je to vhodné a v ostatnich ¢dstech programt jsou vhodnéjsi Unit testy.

Pro tvorbu instrumentovanych testii lze vyuzit opét framework JUnit,
s jehoz pomoci se v testovaci tiidé pouzitim atribut oznadi jednotlivé funkce
jako testy ¢i jako funkce provadéjici nastaveni pred testy a po testech. Jelikoz
se ale nejedna jiz o obycejné Unit testy, jsou vyuzity i dalsi funkce a knihovny.

Prvni z nich je moznost vyuziti generické tiidy AndroidTestRule z balicku
android.support.test.rule. Tato tfida umoznuje testovani aktivity tim, ze
danou aktivitu pred kazdym testem spusti a po testu pak zase vypne. Béhem
testu je tak spusténd aktivita zapnutd a lze na ni provadét testovani. [33] Lze
tuto tfidu vyuzit pro testovani jakékoliv tiidy, kterd rozsituje tfidu Activity.
K jejimu pouziti je pridan do testovaci ttidy nasledujici radek:

O@get:Rule
var activityTestRule = ActivityTestRule<MainActivity>
(MainActivity::class.java, false, false)

Jedna se tedy o proménnou testovaci tridy, ktera je oznacena atributem
@Rule, oznacujicim tento typ tridy. V tomto piipadé je pouzita k testovani
aktivity MainActivity (diky pfeddni odkazu na MainActivity do konstruk-
toru). Proménna je poté vyuzita v testovacich funkeich.

Narozdil od Unit testi je v této aplikaci u instrumentovanych test vyuzity
i atribut @Before. Ve funkci oznacené timto atributem jsou provedena dvé
nastaveni. Prvni je nastaveni napodobeniny API — to kvtli nezavislosti testo-
vacicho prostfedi na aktualnim stavu serveru. Je nutné, aby testy probihaly
vzdy stejnym zptisobem a aby jejich vysledek nezavisel na tom, zda je ser-
ver dostupny a zda vraci urcita data. Pfi zméné dat by totiz pravdépodobné
doslo k tomu, ze nahlasi chybu, prestoze v aplikaci je vSechno v poriadku.
Proto jsou pro ucely testovani vytvoreny dvé falesné implementace rozhrani
ApiDescription. Jedna je ApiDescriptionTesting0K, kterd vraci konkrétni
data, vyuzitelna k testovani jako kdyby server fungoval. Druhou je Api-
DescriptionTestingFail, ta se chova stejné jako v pfipadé, ze server je
nedostupny (vracenim vyjimky s kédem 404).

Druhym nastavenim je prepnuti na konkrétni stranku skrz menu. Protoze
v aktivité MainActivity je nékolik moznych fragmenti s riznymi seznamy, je
testovani téchto fragmentii rozdéleno do nékolika testovacich trid. Kazda trida
ve svém @Before nastaveni prejde z ivodniho fragmentu do toho fragmentu,
ktery je testovan.

Funkce s atributem @Before vypada v testovaci tridé ActionsActivity-
InstTest nasledovné:

@Before
fun setUp() {
val apiDescription: ApiDescription =
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ApiDescriptionTestingOK ()

StandAloneContext.loadKoinModules (1ist0f (module
{ single<Apilnteractor>(override = true)
{ ApilnteractorImpl(apiDescription) } }))

activityTestRule.launchActivity(Intent())

onView(withId(R.id.drawer_layout))
.check(matches(isClosed (Gravity.LEFT)))
.perform(open())

onView(withId(R.id.nav_view))
.perform(navigateTo(R.id.nav_actions))

Jak je zmineno vyse, nejprve se pripravi napodobenina API. Ta tentokrat
neni vytvorena pomoci frameworku Mockito, ale pfimo jako normélni tiida,
kterd implementuje rozhrani ApiDescription, protoze stejnd napodobenina
je vyuzita ve vice testovacich tfidach (tim je snizena duplicita kédu). Nasledné
je v aplikaci nahrazen Apilnteractor novou verzi, kterd vyuziva tuto testovaci
verzi. Nahrazeni je provedeno prepsanim koin modulu (viz kapitola .

Poté je spusténa testovana aktivita, vyuzitim metody launchActivity ()
na vyse popsané proménné activityTestRule simulujici chovani aktivity.
Spusténi aktivity by normalné probihalo automaticky pred za¢atkem kazdého
testu. To zde bylo ovsem vypnuto, protoze pred zapnutim aktivity je potieba
provést modifikace koin modulu, a proto musi byt aktivita spusténa rucné.

Protoze se jedné o tiidu ActionsActivityInstTest, kterd je zaméfena na
testovani obrazovky obsahujici seznam nadchazejicich akci, je nasledné prove-
den prechod na tuto obrazovku. K tomu je vyuzit framework espresso.

Espresso je knihovna pro Android vytvorena pro tcely testovani na uziva-
telském rozhrani, k ¢emuz jsou nabizeny tfi hlavni komponenty knihovny: [34]

o ViewMatchers — tato ¢ast umoznuje vyhledavani konkrétniho View ve
ViewTree (vsechny komponenty uzivatelského rozhrani jsou usporadany
do stromové struktury — jde tedy o vyhledani konkrétni komponenty v
tomto stromeé).

e ViewActions — umoznuje provedeni libovolné akce na konkrétni kom-
ponenté uzivatelského rozhrani (komponenta nalezend pomoci View-
Matcher). Naptiklad kliknuti, posunuti apod.

o ViewAssertions — umoznuje ovéreni toho, ze je v uzivatelském rozhrani
zobrazeno to, co podle testti ma byt zobrazeno.
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Prechod na obrazovku akci je tedy proveden dvéma kroky. Prvnim krokem
je otevfeni naviga¢niho menu, jez se skldda z nalezeni komponenty s identi-
fikdtorem R.id.drawer_layout (identifikdtor naviga¢niho menu, konkrétnéji
posouvaci komponenty, kterd navigaéni menu obsahuje), z ovétreni, ze kom-
ponenta je zaviena a z jejiho ndsledného otevreni. Druhy krok je nalezeni
komponenty s identifikdtorem R.id.nav_view (naviga¢ni menu) a rozkliknuti
seznamu akci.

V ukézce koédu funkce jsou pouzity konkrétni identifikatory, z ¢ehoz plyne,
ze k testovani s pouzitim frameworku Espresso je potieba znat kéd programu.
Espresso umoznuje i tzv. black box testing (testovani bez znalosti kédu pro-
gramu), coz zde ale neni potieba vyuzit.

Poté, co probéhne vyse zminéna funkce s atributem @Before, spusti se tes-
tovaci funkce. Cilem jednotlivych testovacich funkci je, zda se na uzivatelském
rozhrani zobrazi spravné komponenty se spravnym obsahem v rtznych pripa-
dech chovani uzivatele. Prikladem jedné testovaci funkce z testovaci tridy
ActionsActivityInstTest je tato funkce:

QTest

fun testActionDisplayedInList(){
onView(withText ("summary")) .check(matches(isDisplayed()))
onView(withText ("desc")).check(matches(isDisplayed()))
activityTestRule.finishActivity()

Dobrym pravidlem u testovacich funkci je popisny nazev, ze kterého vy-
plyva, co je funkci testovano. Zde je mozné prelozeni nazvu funkce jako “test-
AkceZobrazenaVSeznamu”. Funkce tedy vyzkousi, zda je akce zobrazena v se-
znamu akci. Prvni fadek najde komponentu uzivatelského rozhrani s textem
“summary” a ovéri, zda takova komponenta je zobrazena. To samé je pro-
vedeno pro text “desc”. Oba tyto texty jsou konkrétné zvolené vzhledem k
napodobeniné API, kterd byla nastavena na zac¢atku testovani. Ta totiz im-
plementuje funkci pro ziskani seznamu akci timto zptisobem:

override fun getActions(): Single<List<Action>> {
return Single. just(list0f (Action("2019-09-29 10:00:00",
"2019-09-29 12:00:00", "summary", "desc")))

V seznamu je vracena akce obsahujici shrnuti s textem “summary” a po-
pis s textem “desc”. V testu tedy probihd ovéreni, zda pravé tyto hodnoty
jsou zobrazeny. Obdobné v testech, kde je jako napodobenina API vyuzita
tfida ApiDescriptionTestingFail, se testuje, zda je na obrazovce zobrazeno
upozornéni o nedostupnosti serveru.

Testovacich t¥id s instrumentovanymi testy je 5 a pokryvaji vétsinu funk-
cionalit aplikace.
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3.3.2 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani je idealné provadéno lidmi, ktefi se netcastni vyvoje
aplikace a s uzivatelskym rozhranim nejsou predem sezndmeni. Tim, Ze clovék
ktery testuje aplikaci (dale “tester”) neni zicastnény na vyvoji, se predchazi
subjektivité testovani, kdy by vyvojar mohl podvédomé branit svij vytvor a
ignorovat nékteré chyby. Navic, jelikoZ tester neni predem seznameny s uzi-
vatelskym rozhranim, zamezuje se neobjektivité testovani zptsobené tim, ze
je tester jiz na nékteré procesy aplikace zvykly. Pokud tomu tak je, dojde k
tomu, zZe tester s aplikaci pracuje efektivné, prestoze je uzivatelské rozhrani
Spatné navrzené.

Testovani v této praci probéhlo az po implementaci aplikace. Testy probi-
haly na funkéni, nevydané verzi, nikoliv na findlni verzi. Oproti testiim zminé-
nym na zacatku kapitoly (testovani na wireframe, pred zapocetim imple-
mentace) mé tato forma ur¢itou vyhodu v tom, ze pro uzivatele je jednodussi
provadét ¢innosti na jiz implementované aplikaci a pii prochézeni testovacich
scénaru museji vykonavat i vSechny detaily, které nemuseji byt zachyceny ve
wireframe formé uzivatelského rozhrani. A nékteré problémy odkryté v tomto
testovani by opravdu nebyly nalezeny v testovani na wireframe.

Vytvoreni scénara

Pro uzivatelské testy je potieba nejdrive pripravit urcité scénare, které v ramci
testu tester plni. Jelikoz se jedné o testy zamérené na spravny navrh rozhrani
a na schopnost uzivateli orientovat se, nemély by byt scénare prilis popisné.
Tedy nemély by testerovi davat konkrétni instrukce jako “kliknéte vpravo dole

Vv

cile, ktery ma tester splnit a v ramci testovani se sleduje, zda ma tester néjaky
problém dostat se k tomuto cili, ¢i jakym postupem se k cili zkousi dostat.

Zaroven je tfeba navrhnout scénare tak, aby pokryvaly co nejvice pripada
uziti a hlavné ty, které jsou nejpravdépodobné;jsi pii uzivani aplikace. S pouzi-
tim téchto pravidel byly vytvoreny nésledujici scénare pro testovani:

e Najdi informace o Lvu indickém.

e Nech si zobrazit vSechna zvitata z Evropy.

e Jak se rozmnozuje Dikdik Kirkiv?

e Kde se vyskytuje Dikdik Kirkiv?

e Kde v ZOO Ize najit Lva Indického?

e Najdi zajimavosti o chovu Lva Indického v ZOO Praha.

e Nechej si zobrazit zvitata z pavilonu Goril.

e Dostan se na webové stranky o pavilonu Goril.

e Jaka je nejdrivéjsi nadchézejici akce v ZOO?
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Tyto scénare pokryvaji hlavni funkcionality aplikace a jsou formulovany
jako tkoly, které ma tester splnit. V priitbéhu test jsou testerovi pouze zada-
vany tyto ukoly ke splnéni, ale pfi jejich plnéni mu neni poskytovana pomoc
ve formé napovédy, kudy se k néjaké funkci dostat. Pokud tester neni schopen
néjaky z kol splnit, muize rict, ze nevi jak na to. V tom pripadé se pristoupi
k dalsimu scénéfi (nesplnéni je samoziejmé evidovano, protoze poukazuje na
problém s uzivatelskym rozhranim). Po splnéni vsech scénaru je tester jesté
dotazan na problémy, které mél se splnénim tkoli a pripadné na dalsi véci,
které mu pripadaji problematické, pricemz na né pii testovani nedoslo.

Timto je pripraveny plin pro jednotlivé testy a lze prikrocit k prubéhu
testu.

Prubéh testovani

Testovani probéhlo oddélené se ¢tyfmi testery. Probihalo na notebooku v
emulatoru telefonu s nainstalovanou soucasnou verzi aplikace. Pribéh testu
byl zaznamenan pomoci open-source programu OBS, ktery umoznuje ulozeni
zédznamu déni na obrazovce ve formé videa spole¢né i s ulozenim zvukt snima-
nych mikrofonem. Zaznamy vSech testu jsou prilohami této prace.

Je mozné, ze vice test by odhalilo dalsi problémy uzivatelského rozhrani
a neexistuje zadné presné pravidlo pro spravny pocet uzivatelskych testi.
Dobrym voditkem je, zda se pri testech objevuji nové problémy, nebo zda
se opakuji problémy, které jiz byly nalezené. U ¢tvrtého testu jiz byla vétsina
problému s uzivatelskym rozhranim shodnych s témi v predeslych testech, a
proto byl tento pocet povazovan za dostatec¢ny.

Béhem testii byly objeveny nasledujici problémy s uzivatelskym rozhranim:

e Polozky v seznamu pavilonti maji po strané ikonu zemékoule. Tkona vede
na webové stranky, pricemz zbyla oblast vede na seznam zvirat v daném
pavilonu. Problémem je, Ze tato ikona sama nevzbuzuje dojem, zZe vede
jinam, nez zbyla oblast. Tester byl zmateny, nez to zjistil, protoze ho
nenapadlo stisknout ikonu, kdyz hledal webové stranky pavilonu. Jeden
z testert kvili tomu dokonce scénér vzdal.

e Pri vyhledavani Lva Indického doslo k tomu, ze tester zadal do vy-
hledavani konkrétné “lev indicky”. Podle tohoto textu ale nedokézala
[1=a)]

aplikace Lva Indického najit, kvili dlouhému “y” na konci (toto je pravé
jeden z problémi, ktery by nebyl odhalen ve wireframe verzi).

e Pri zapnutém vyhledavani se tester pokusil zrusit vyhledavani pomoci
stisknuti Android tlacitka zpét. Tlacitko ovsem zavielo aplikaci. Problém
se vyskytnul ve trech riznych testech.

e Tester mél problém najit, kde v zoo se vyskytuje Lev Indicky. Problém
byl zptisobeny nevhodnou barvou pisma ve spojeni s fotografii na pozadi.
Fotografie byla prevazné bila a svétlé pismo na ni nebylo ¢itelné.
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e Protoze vSechny tTi seznamy jsou na stejné tirovni v hierarchii obrazovek,

pri stisknuti Android tlacitka zpét v jakémkoliv z téchto seznamii dojde
k zavreni aplikace. Tester se timto tlacitkem pokousel dostat ze seznamu
pavilont do seznamu zvirat.

e Dialog s filtrovanim je problematicky kvtli nejasnosti dolnich tlacitek.

Tlac¢itka “zrusit” a “obnovit” maji nejasnou funkci na prvni pohled.

e Pri stisknuti tlacitka pro obnoveni filtri nedojde automaticky k jeho

pouziti. Je tedy potfeba stisknout “obnovit” a poté stisknout “pouzit”.

e Tester si neuvédomoval, ze filtrovani je aktivni i pfi vyhledavéani. Zatim-

co mél aktivni filtrovani podle kontinentu Evropa, snazil se textové vy-
hledat Dikdika Kirkova a divil se, ze nebyl nalezen. Dikdik Kirktv se
totiz nachézi v Africe a aplikace v tu chvili vyhleddvala pouze mezi
zvitaty z Evropy.

Upraveni aplikace na zakladé testovani

Dle nalezenych problému musely byt provedeny urcité upravy v aplikaci tak,
aby k nim jiz nedochézelo. Upravy jsou nasledujict:

20

e Seznam pavilont byl predélan. Po tpravé je v kazdé polozce nazev pa-

vilonu a dvé tlac¢itka — jedno je tlacitko “WWW?” zastupujici predchozi
funkci ikony zemékoule, druhé je tlacitko “Zvitata” zastupujici predchozi
funkei polozky. Kliknuti mimo tato dvé tlacitka nemd zadny efekt. Touto
dpravou je snizena moznost zmateni uzivatele, protoze obé funkce jsou
ve formé tlacitek a jsou jasné oddélené.

e Algoritmus pro vyhledavani byl upraven tak, aby nebyl senzitivni vaci

diakritice. Pri vyhledani slova “indicky” je nyni nalezen i “Lev Indicky”
(obdobné pro dalsi pismena s diakritikou). Tato uprava je provedena
primarné z toho divodu, Ze na mobilnich pristrojich vétsina uzivatela
pise bez diakritiky a vyhledavani je tedy timto zptsobem pro uzivatele
jednodussi.

e MainFragment pretéZuje funkci onBackPressed (funkce urcujici, co se

ma stat v pripadé zmacknuti Android tlacitka zpét) tak, ze pokud je
oteviené vyhledavani, je pri stisknuti tlac¢itka zpét pouze zavieno a
zruSeno. Jinak je zavolana funkce nadtypu, ktera zavie aplikaci.

o Niazev zvitete, latinsky nazev a nézev pavilonu, kde se zvire nachazi,

jsou presunuty na jiné misto a za né je priddno ¢aste¢né transparentni
tmavé pozadi. Timto zpusobem jsou informace vzdy Citelné a zaroven
diky pruhlednosti nezakryvaji uplné fotku zvitete.
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e Protoze je seznam zvirat chapan jako hlavni obrazovka, je mu chova-
ni tlacitka zpét uzplisobeno. MainActivity pretézuje funkci onBack-
Pressed tim zpUsobem, ze v pripadé, zZe je aktivni fragment jiny nez
MainFragment, je MainFragment nastaven nové jako aktivni. Jinak je za-
volana funkce nadtridy. Aplikace tedy byla predélana tak, aby — v pripadé
zmacknuti tlacitka zpét v seznamu paviloni nebo v seznamu akci — byla
aplikace prepnuta zpét na seznam zvirat.

e Tlacitka “Zrusit” a “Obnovit” byla prejmenovana na “Zpét” a “Zrusit”.
Tlacitko “Zrusit” tedy nyni opravdu rusi filtrovani, misto pouhého zru-
Seni nastaveni filtrovani. To prispéje ke srozumitelnosti funkce tlacitek.

vvvvvv

aby okamzité aktivovalo restartovany filtr a zavrelo dialog, namisto toho,
aby pouze restartovalo hodnoty v jednotlivych dropdown menu. Takto
je aplikace responzivnéjsi a snadnéjsi na ovladani.

e Nad textové pole pro vyhledavani byl pridan seznam aktivnich filtr. Po-
kud néjaky filtr neni aktivni, pak neni vibec zobrazen. Tim, Ze jsou ak-
tivni filtry zobrazeny primo nad vyhleddvanim, by nemélo dojit k tomu,
ze uzivatel zapomene néjaky filtr zapnuty. I v pripadé, ze zrovna pise do
vyhledavaciho pole, je hned nad timto polem stéle zobrazeny seznam ak-
tivnich filtrd. To by mélo byt dostate¢nym upozornénim pro uzivatele,
ze filtry jsou stéle aktivni i béhem vyhleddvéani. S touto zménou byla
také upravena funkce onBackPressed tak, aby doslo k zrestartovani ak-
tivnich filtri v pripadé stisknuti zpétného tlacitka.

Na obrazku Ize vidét Gpravu popsanou v poslednim bodu, tedy jak byl
pridan seznam aktivnich filtr. Dalsi snimky obrazovek z finalni verze aplikace
1ze najit v piiloze [C]

3.4 Publikace

Tato sekce prace se zabyva publikaci aplikace v obchodé Google Play a s tim
spojenym procesem. Jelikoz je publikaci aplikace poskytnuta koncovym uzi-
vatellim, je vhodné provést urcitou pripravu aplikace, kterd umozni pruzné
reagovat na chyby v aplikaci a monitorovat jeji vyuziti. V pripadé, ze do-
jde k padu aplikace z diivodu néjaké chyby, lze tuto informaci ziskat diive,
nez z reportil uzivatelit nebo z negativnich recenzi (v nékterych pripadech,
pravdépodobné ve vétsing, by informace o padu nebyla ziskana viubec, jestlize
uzivatel prosté odinstaluje aplikaci, aniz by psal recenzi nebo informoval vyvo-
jare). Vsechny tyto moznosti jsou samoziejmé nezadouci, a proto je potieba
reagovat co nejrychleji a vydat novéjsi verzi s opravou, aby se se stejnou chy-
bou setkalo co nejméné uzivatelu.
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Kontinent: Afrika
Biotop: poust a polopoust
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Obrazek 3.7: Vyhledavani opravené dle vysledki uzivatelského testovani

épatné hodnoceni, ktera by uzivatelé v dasledku chyb zanechévali, by vedla
k mensimu poctu novych uzivateld, protoze hodnoceni aplikaci je dtlezitym
faktorem v rozhodnuti, zda si uzivatel onu aplikaci nainstaluje. Monitorovani
chyb je proto kritickym faktorem, ktery muze rozhodnout o tspéchu aplikace.

Monitorovéni chovéani uzivatelu (které obrazovky jsou nejéastéji zobrazené,
kde stravi nejvice Casu,...) muze poskytnout dilezité informace pouzitelné
k dalsimu vyvoji aplikace v budoucnu, diky zaméreni na dilezita mista, pri-
padné k odstranéni nebo zjednoduseni nepouzivanych obrazovek apod. Miize
slouzit i ke zjisténi zajmu o rtzné zvitata a k naslednému zlepsSeni vysledk
vyhledavani, ¢i ke zpresnéni informaci o téchto zviratech nebo k dalsim po-
dobnym upravam.

3.4.1 Firebase

Firebase je platforma zamérena na podporu tvorby a monitorovani webovych a
mobilnich aplikaci, poprvé uvedend v roce 2011. Sklada se z mnozstvi riznych
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produktt podporujicich jak vyvoj, tak monitorovani a reportovani. Ve Fire-
base neni nutné vyuziti vSech produktu a lze ji vyuzit pravé na vyse zminéné
pripravy — tedy na ziskdvéani informaci o padech aplikace a na monitorovani
chovani uzivatelu. [35]

Pridani aplikace do Firebase

Pred pouzitim jednotlivych sluzeb Firebase, je nutné aplikaci napojit na tuto
platformu. Nejprve je tedy vytvoren projekt (ten seskupuje dohromady sou-
visejici aplikace), do projektu je pak pfidana Android aplikace. K tomu je
potreba jen nékolik kratkych kroki.

Zadéni ndzvu bali¢ku (v tomto pfipadé cz.kosut.lexikon), pojmenovani
aplikace (nepovinné, ale vhodné pro orientaci) a certifikat (lze vygenerovat
v piikazovém radku). Na zakladé téchto informaci Firebase vygeneruje kon-
figuracni soubor google-services. json, ktery je nutné pridat do projektu
Android aplikace. V dalsim kroku je pridana do aplikace zavislost na balicku
firebase-analytics. Nejnovéjsi hlavni verze je 17, tato verze ale vyzaduje,
aby aplikace vyuzivala podpurnych knihoven AndroidX. Aplikace ovSem pou-
ziva podpurné knihovny Android a konverze na AndroidX neni trividlni. Proto
je zde pridana zavislost na verzi balicku 16, ktera je ihned kompatibilni s apli-
kaci. Na zavér je aplikace zkompilovana a spusténa, pricemz Firebase auto-
maticky zaeviduje komunikaci a tim je aplikace pridana do projektu.

Vyse uvedené kroky zahrnovaly nékolik iprav primo v aplikaci (konkrétné
pridani zavislosti na balicku firebase-analytics a pfidani konfigura¢niho
souboru. Tyto dpravy jsou divodem, pro¢ je nutné postarat se o monitoring
jesté pred publikaci aplikace. Samoziejmé by bylo mozné tyto véci pridat po
publikaci, ale vyzadovalo by to nahrani nové verze aplikace a od uvedeni do
této chvile by nebyly sbirdany zadné statistiky.

Crashlytics

Crashlytics je jedna ze sluzeb nabizenych v ramci platformy Firebase od ledna
2017. [36] Jedn4 se o lehkou sluzbu reportujici pady aplikace v redlném case.
Automaticky seskupuje jednotlivé pady aplikace, které spolu souviseji a posky-
tuje dalsi informace pomahajici s jejich resenim a statistiky tykajici se téchto
chyb (napfiklad jaké chyby ovliviiuji nejvice uzivateli, a je tedy potieba od-
stranit je jako prvni). [35]

Pro vyuziti této sluzby je opét nutné provést ipravy v aplikaci. V tomto
pripadé se jedna pouze o pridani zavislosti na balicku crashlytics a nasledné
spusténi noveé zkompilované aplikace, aby doslo k ovéreni toho, ze vSe spravné
funguje.

Po tomto nastaveni je ve Firebase nové mozné zobrazit dashboard s infor-
macemi o padech aplikace. Zde lze vidét procento uzivatelid, kterym funguje
aplikace bez padu, trendy (pocet padi, zda je jich vice nebo méné v porovnani
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s minulosti nebo mezi riznymi verzemi) a také konkrétni problémy v aplikaci
a jejich detailni informace.

Events

Events je dalsi sluzbou nabizenou v rdamci platformy Firebase. Poskytuje
moznost ukladat urcité udalosti, které se v aplikaci déji. [37] Tyto informace o
udalostech jsou pak odesilany na servery platformy Firebase, kde je mozné na
né nahlizet pres dashboard Fvents. Zde jsou uvedeny pocty, kolikrat a kdy se
jaké udalost stala, pfipadné jsou u nich uvedeny dalsi parametry (naptiklad
u udalosti znadici, ze se uzivatel presunul do nové aktivity, je v parametrech
preddna informace o predchozi aktivité a o Case straveném v predchozi akti-
Vité).

Tyto udalosti se neodesilaji ihned. Pokud by tomu tak bylo, zptasobovalo by
zasilani udalosti vysokou spotiebu baterie. Misto toho jsou informace ukldadany
a po jedné hodiné jsou odeslany vSechny narédz. Jelikoz jsou informace odesila-
ny pomoci sluzby od Google, dojde k odeslani i v tom piipadé, ze do ho-
diny uzivatel aplikaci odinstaluje. Kromé vyjimecnych pripadu tedy nedojde
k tomu, Ze by informace o udélostech byly ztraceny. [3§]

Tato sluzba je zde vyuzita pravé pro monitorovani chovani uzivateli. Na
nékolika mistech v aplikaci jsou odesilany informace o tom, kde se uzivatel
nachéazi nebo co vybral. Zde neni potreba do aplikace pridavat zavislost na
néjakém balicku, protoze tato funkce je jiz zahrnuta v jednom z predchozich.
Je ale potreba pridat do programu odesilani informaci o udalostech na pozado-
vana mista.

Nasledujici uryvek kédu uvadi, jak je udalost odesilana.

val bundle = Bundle()
bundle.putString(FirebaseAnalytics.Param.CONTENT_TYPE, "animal")
bundle.putString(FirebaseAnalytics.Param.ITEM_ID,
animalIdLayout.toString())
bundle.putString(FirebaseAnalytics.Param.ITEM_NAME,
titleText.text.toString())
FirebaseAnalytics.getInstance(context)
.logEvent (FirebaseAnalytics.Event.SELECT_CONTENT, bundle)

Tento uryvek je z Epoxy modelu polozky pro zvife v seznamu zvitat
(vice informaci v MainFragment ¢asti v . Kdyz uzivatel stiskne polozku
zvirete, je tento kod proveden pred otevienim aktivity s detailem zvirete. Na
prvnim radku je inicializovand instance t¥idy Bundle. Do této instance jsou
na dalsich radcich priddny informace. Nejdiive je vlozena informace, Ze se
jedna o zvoleni zvitete. Nasledné je ulozen identifikator zvoleného zvitete a
pak také jméno zvoleného zvitete. Na poslednim fadku je na instanci t¥idy
FirebaseAnalytics zavoldna metoda logEvent, do které je zadan typ uda-
losti (v tomto ptripadé SELECT_CONTENT, neboli “zvoleni obsahu” — tato udélost
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oznacuje, ze uzivatel vybral néjaky obsah) a vyse inicializovana instance tfidy
Bundle. V této metodé je provedeno ulozeni informaci o udalosti a jejich
pozdéjsi odeslani.

Podobny kéd je na dalsich mistech v aplikaci, samoziejmé s jinymi parame-
try. Ukladani udélosti je provadéno naptiklad pfi prechodu mezi jednotlivymi
seznamy na hlavni obrazovce, pfi vybrani a zobrazeni detailu zvirete nebo
pri zobrazeni webovych stranek s informacemi o konkrétnim pavilonu. To po-
skytne dost informaci o tom, jaké obrazovky a funkce jsou nejvice vyuzivany.

3.4.2 Publikace na Google Play

Publikace aplikaci na Google Play se skladd z rady krok. Cést z nich je
pravé na platformé Google Play a ¢éast je potreba udélat v aplikaci, pripadné
ve vyvojovém prostiedi.

Vytvoreni balicku

Na Google Play je potifeba nahrat aplikaci. K tomu je nutné vytvorit balicek
aplikace, protoze na Google Play nejsou samoziejmé nahravany piimo zdro-
jové soubory. Historicky se k tomu vyuziva formét APK (Android Package),
ktery lze chapat jako instala¢ni soubor aplikace. Nové, od zatri 2018 (spoleéné
s vyddanim Android Studio verze 3.2), nabizi Google moznost vytvoreni tzv.
Android App Bundle (lze prelozit jako “svazek Android aplikace”). [39]

Android App Bundle je soubor, ktery obsahuje zkompilovany zdrojovy kod
a dalsi zdrojové soubory aplikace (obrazky, texty, atd.). Vygenerovani vyse
zminéného instalaé¢niho souboru APK vsak nechava na serverech Google. To
prinasi nékolik vyhod. [39]

Tim, ze ma Google k dispozici tento svazek, mize vytvorit rtizné verze
APK, které automaticky poskytne riznym typum zarizeni. Muze totiz APK
vygenerovat takovym zpusobem, aby uzivatel stahnul pouze ten obsah, ktery
sam potiebuje pro spusténi aplikace. Nemusi tedy mit rovnou vSechny zdrojové
soubory, které zpravidla obsahuji rizné velikosti ikon a obrazkt na zarizeni
s ruznym rozliSenim ¢ DPI (dots per inch — hustota bodu na obrazovce), nebo
vsechny texty zapsané do vsech poskytovanych jazykt. Misto toho Google vy-
tvori APK balicek obsahujici pouze soubory relevantni pro konkrétni zarizent,
které aplikaci stahuje. Tim se zmensi velikost aplikace, takze uzivatel nemusi
stahovat takové mnozstvi dat.

Uchovavani riznych verzi pro rtizné typy zarizeni délali predtim navic
primo autori aplikaci, coz bylo narotné a tento novy systém presouva zod-
povédnost na servery Google.

Google stale podporuje obé moznosti a vyvojar si tak muze vybrat. Jelikoz
je ale Android App Bundle modernéjsi a ma v porovnani s nahranim APK
pouze vyhody, byl v aplikaci vyuzit praveé tento format. Jeho vygenerovani se
provadi ve vyvojovém programu Android Studio. Zde také dojde k podpisu
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aplikace (to je mozné prenechat také na servery Google nebo lze udélat zde).
Podpis slouzi k ovéreni ptvodu a je dulezité uchovat kli¢, kterym je aplikace
podepsana. Ten je totiz pozdéji na Google Play ovérovan pri vydavani dalsich
verzi aplikace, a pokud by novéa verze aplikace nebyla podepsand stejnym
klicem jako predchozi, pak ji nelze nahrat (v tom pripadé by nova verze mu-
sela byt nahrana jako nova aplikace). Android Studio poté provede kompilaci
programu a vytvori soubor formatu AAB (zminovany Android App Bundle).

Nahrani balicku a zverejnéni

Prvnim nutnym krokem je vytvoreni ¢tu vyvojare, neni mozné publikovat
aplikace s obycejnym uc¢tem Google. K vytvoreni tc¢tu musi vyvojar zadat
nékteré informace o sobé, souhlasit se smlouvou, kterd stanovuje prava a po-
vinnosti vyvojare ve vztahu ke Googlu a uhradit poplatek 25 dolari. Ten je
jednorazovy a lze nasledné publikovat i dalsi aplikace na tomto uctu.

Po vytvofeni tuctu se lze prihlasit do Google Play Console (https://
play.google.com/apps/publish). To je prostiedi, skrze které se spravuje vy-
davani aplikaci na Google Play. Zde je nutné vyplnit informace o aplikaci,
které budou zobrazeny na strance aplikace v obchodu. Nékteré informace jsou
povinné. Mezi né zde patfi:

e Niazev aplikace
o Kratky popis
° Uplny popis

e Tkona — k vytvoreni byla pouzita jedna volné dostupna ikona zvirete
z flaticon.com. Pouze je nutné zminit tvirce ikony v popisu aplikace.
Stejnou ikonu je pak potfeba pridat primo do aplikace.

e Snimky obrazovky — alespon dva snimky obrazovky aplikace. Byly na-
hrany 4, zobrazujici seznam zvirat, akci a detail zvitete.

e Hlavni grafika — obrazek s rozméry 1024x500 pixelt. Grafika, ktera
bude zobrazend nahote ve strance v obchodu. Zde byl vytvoren obrazek
s modrym pozadim, dvéma snimky obrazovky a nazvem aplikace.

e Typ aplikace — zda se jedna o aplikaci nebo o hru

e Kategorie aplikace — vybér z nékolika kategorii, zde zvolena kategorie
Travel and Local.

e Email — kontakt na vyvojare

e Zasady ochrany soukromi — odkaz na stranku se zasadami ochrany sou-
kromi. Lze zvolit, Ze neni potteba.
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Kromé téchto informaci je potreba vytvorit hodnoceni obsahu. K tomu
slouzi dotaznik, ktery je nutné vyplnit. V dotazniku jsou otazky zamétrené na
to, zda je aplikace cilena na déti, zda obsahuje sexualni ¢i nevhodny obsah,
apod. Po vyplnéni dotazniku je automaticky vytvoreno hodnoceni pro vSechny
trhy (ESRB rating, PEGI rating atd.). Dotaznik je dulezité vyplnit pravdivé,
protoze aplikace je poté kontrolovana i firmou Google a v pripadé neshod miize
dojit ke stazeni aplikace z Google Play. Jelikoz tato aplikace zobrazuje nauéné
informace o zvitatech v ZOO Praha, nebyl s vyplnénim dotazniku problém a
vygenerovany rating ESRB je “E for Everyone” (vhodny pro vSechny).

Déle je nutné vyplnit stranku s informacemi o monetizaci aplikace. Zde
bylo nastaveno, ze je aplikace zdarma. Také je zde povinné potvrzeni toho, ze
aplikace spliiuje zdsady obsahu (neobsahuje zakazany obsah, jako jsou projevy
nendvisti ¢i zneuzivani déti, spliuje zasady ochrany soukromi, apod.). Celé
znéni zasad obsahu je dostupné na strance https://play.google.com/intl/
cs/about/developer-content-policy/.

Po vyplnéni vyse uvedenych informaci a splnéni vsech podminek lze pri-
stoupit k vytvoreni a vydani verze aplikace.

Google nabizi publikaci aplikace v nékolika rtznych kandlech. Ty jsou
néasledujici:

e Interni testovani — tento typ umoznuje zpristupnit aplikaci k internimu
testovani béhem minut. Verze je poskytnuta pouze konkrétnim uzivate-
lim (testerum).

e Alfa kandl (uzaviené testovani) — urceno k uzavienému testovani. Pu-
blikace probihd stejné jako u dalsich typt (musi tedy projit schvilenim
od spole¢nosti Google). Opét je ale poskytnuta pouze konkrétnim uzi-
vatelim.

e Beta kandl (oteviené testovani) — urceno k otevienému testovani. Apli-
kace je dostupna dané podskupiné uzivatela.

e Produkéni kandl — verze, kterd je zde publikovand, je dostupna vsem
uzivateltm.

Pro vydéni verze aplikace je nejprve potreba zvolit kandl, kterym mé byt
vydana. Nasledné lze verzi pojmenovat, zadat podrobnéjsi informace o verzi
(co je ve verzi za zmény) a nahrat tuto verzi. K nahrani lze pouzit format
APK nebo AAB (forméty jsou blize popsdny vyse v této sekci). Zde byl z jiz
zminénych duvoda pouzit format AAB.

Vydéani verze produkénim kandlem ovSem jeSté neznamend, zZe je okam-
zité dostupna v obchodé Google Play. Kvuli snaze poskytovat uzivateltim
co nejlepsi sluzby se Google snazi zamezit publikaci podvodnych, ¢i jinak
zavadnych aplikaci. Proto je zaveden proces kontroly aplikaci, ktery vétsinou
trvd méné nez den, kromé prvnich verzi aplikaci a obzvlast aplikaci u Gétid,
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které jesté zadnou nepublikovaly, coz bylo piipadem zde. V takovém piipadé
miuze schvaleni trvat az 7 dni, vyjimecné déle. Do té doby je stav aplikace
Pending publication (neboli “Cekd na publikaci”). Aplikace mezitim prochazi
kontrolou zasad obsahu (zminéno vyse) apod. a ve chvili, kdy kontrolou projde,
je vyvojar notifikovan a aplikace prechazi do stavu Published (“publikovano”).

Stranka aplikace v obchodu Google Play po publikaci je vidét na obrazku
3.8|a je dostupnd z url: https://play.google.com/store/apps/details?id=
cz.kosut.lexikonl

Zvirata Prazske Z00

Ondfej Kosut Travel & Local

H PEGI3

e

Trida
sy

Translate

Obrazek 3.8: Stranka v obchodu Google Play. Tkona od uzivatele Freepik
z www.flaticon.com
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Zaver

Tato prace se zabyvala vytvorenim doprovodné aplikace ZOO Praha a vSemi
dalsimi procesy spojenymi s vyvojem takové aplikace.

Nejprve byla provedena analyza dostupnych dat. Byly zmapovany jednot-
livé datové sady, které ZOO Praha zvefejnila, byly porovnany ruzné forméty,
ve kterych byla data dostupnd a jejich aktualnost (kterd se lisila mezi formaty).
Byly popsany aplikace dostupné v obchodé Google Play, které svym obsahem
souviseji s Prazskou ZOO. Na zakladé analyzy téchto dat byl proveden de-
tailni popis moznych funkcionalit a definice funkénich a nefunkénich pozadav-
ki. Tim byl naplnén cil prace zahrnujici navrzeni vhodné funkcionality na
zakladé dostupnych dat.

Nésledné byly popsany aktivity spojené s vyvojem serverové ¢asti. Nejprve
byla provedena volba databdzového systému. Nasledné byl vytvoren server
jako takovy. K tomu tcelu byl pouzit jazyk Node.js, zvoleny pfimo v zadani
prace. Node.js zde byl strué¢né popsédn. Nasledné byla popsdna architektura
REST, vyuzitd ve webovém rozhrani serveru. Byla detailné popsdna imple-
mentace i s uvedenim ukédzek kédu serveru. Déle byla nasazena databaze do
cloudové platformy Atlas a server byl nasazen do cloudové platformy Google
Cloud. Volba cloudovych platformem byla zduvodnéna, a bylo popsano, jak
bylo webové rozhrani dokumentovano a testovano. Tim byl naplnén cil prace
zahrnujici navrzeni a implementaci serveru v jazyce Node.js.

Dale byla popsédna implementace samotné mobilni aplikace. Za timto dce-
lem byl nejprve proveden navrh uzivatelského rozhrani. Ten vychéazel primarné
z funkénich pozadavkl definovanych diive. Jednotlivé pozadavky byly prita-
zeny k navrzenym obrazovkam, které je naplnovaly. Zaroven doslo k dis-
kuzi nad grafickym pojetim aplikace s vedoucim prace, ktery schvilil vyuziti
standardniho material designu, ¢imz byl naplnén cil prace zahrnujici konzul-
taci nad grafickym pojetim aplikace. Po navrhu uzivatelského rozhrani doslo
k ndvrhu architektury a zdtvodnéni, pro¢ byl zvolen k implementaci jazyk
Kotlin. Timto byl naplnén cil prace zahrnujici navrzeni a implementaci mo-
bilni aplikace.
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ZAVER

Byly popsany vsechny vyuzité knihovny, a bylo popsano, jak byla vyresena
implementace v jednotlivych tfidach, a k tomu byly i popsany uryvky zdro-
jového kédu z raznych casti aplikace.

Dale bylo provedeno testovani aplikace. Nejdiive byly popsany druhy auto-
matickych testll, a poté byla popsiana implementace téchto testd, opét s ukaz-
kami kédu. Nésledné byl proveden proces uzivatelského testovani, byly popsa-
ny chyby odhalené v aplikaci a v uzivatelském rozhrani a byla provedena
oprava téchto chyb, ¢imz byl naplnén cil otestovat mobilni aplikaci.

Nakonec byla provedena publikace aplikace do obchodu Google Play. Ta
zahrnovala nejprve implementaci zakladniho monitoringu za ti¢elem zlepsovani
aplikace v budoucnosti, ddle vytvoreni balicku, a nakonec procesy na platformé
Google Play, které bylo nutné podstoupit pred zverejnénim aplikace. Aplikace
byla zvefejnéna v obchodé Google Play. Tim byl naplnén hlavni cil prace,
kterym bylo vytvorit a zverejnit aplikaci.

Doslo tedy k naplnéni vSech cilid prace vytycenych v jejim zadani. Byly
naplnény vsechny dil¢i cile, a tim i hlavni cil prace.

Aplikace je ve chvili dokonceni této prace dostupna zdarma v obchodé Go-
ogle Play. Aplikaci lze do budoucna zlepsit priddnim nékterych funkcionalit,
které nyni v aplikaci nejsou. Je ale tfeba dat si pozor na prilis velké mnozstvi
funkcionalit, které by mohlo aplikaci znehodnotit pro bézné uziti. Jednou
z moznych novych funkcionalit je napiiklad vytvoreni interaktivni mapy pa-
vilont, kterd by umoznovala navigovat uzivatele ke zvolenému pavilonu nebo
expozici. V tuto chvili bohuzel ale nejsou dostupnd data, se kterymi by bylo
mozné tuto funkci realizovat. Pokud dojde k jejich doplnéni do datovych sad,
lze navigaci pridat a zvysit tim hodnotu aplikace pro uzivatele.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

AAB Adroid App Bundle

API Application Programming Interface
APK Android Package

CSV Comma-Separated Values

DPI Dots per Inch

ESRB Entertainment Software Rating Board
GCP Google Cloud Platform

HTML Hypertext Markup Language
HTTP Hypertext Transfer Protocol

TIaaS Infrastructure as a Service

ICT Information and Communications Technology
I/O Input/Output

JSON JavaScript Object Notation

NoSQL Not Only SQL

OAS3 OpenAPI Specification

PaaS Platform as a Service

PEGI Pan European Game Information
REST Representational State Transfer

RSS Rich Site Summary
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URI Uniform Resource Identifier
XLSX Excel Microsoft Office Open XML Format Spreadsheet file

XML Extensible markup language
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

readme.tXt ..ol stru¢ny popis obsahu CD

=Y o o T PP adresar aplikaci ve formatu ABB
| _src

Y o)« J zdrojové koédy aplikace

ST o= ol zdrojové kédy serveru

thesSis . vvveriiiinnennnn. zdrojova forma prace ve formatu IXTEX

wireframe.......... zdrojovy soubor wireframe ve formatu Axure RP

I =T dokumenty testovani

L=< < nahravky uzivatelskych testt

APt e vysledek testovani API

I =3 PP text prace

Lthesis.pdf ............................. text prace ve formatu PDF






PRILOHA

Snimky obrazovky aplikace

QL d» A # BT
Alpaka

Vicugna pacos

\ 1 RET

Q

@ Détska zoo

Agama vychodoafricka
Agama lionotus dodomae
Afrika zblizka

Agamka pisecna OBECNE
Phrynocephalus mystaceus
0 Popis

Pavilon $elem a plazl

Alpaka ma kompaktni vzhled — kréatké
télo, zakulacenou hlavu, malé usni boltce
a pomérné kratky, rovny ocas. Chovny typ
huyacaya ma spiSe kratsf, vinitou srst,
zatimco typ suri ma srst dlouhou a rovnéjsi.
Srst, ktera pokryva télo, nohy i oblicej,
muZe byt bilg, plava, hnéda az témér cernd,
pfipadné dvoubarevna.

ROZSIREN{ ZAJIMAVOSTI

Alpaka
Vicugna pacos
Détské zoo

Amazoiian modrobrady
Amazona festiva
Dolni ¢ast zoo

Amufice Hoevenova
Leptobarbus hoevenii

Pavilon Indonéskd dzungle := Charakteristiky
Anakonda velka Druh Sudokopytnici (Artiodactyla)
Eunectes murinus Tiida Savci (Mammalia)
Pavilon $elem a plazl .
Biotop hory
Anoa nizinny Proporce délka téla 1,2-2,5 m, délka

Bubalus depressicornis ocasu 60-80 cm, vyska
Horni ¢ast zoo v kohoutku 94-104 cm,

Obrazek C.1: Seznam zvirat (vlevo) a Obecné informace o zvifeti (vpravo)
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C. SNIMKY OBRAZOVKY APLIKACE

M A /8 RE[] M \ ' RE1
\['ELE] Alpaka

Vicugna pacos

@ Détska zoo @ Détska zoo

Vicugna pacos

OBECNE ROZSIREN{ ZAJIMAVOSTI OBECNE ROZSIREN{ ZAJIMAVOSTI
@ Rozsifeni Q Zajimavosti
doméci zvife, chovana hlavné v Peru a Bolivii, Samci maji az 3 cm dlouhé spodni $picaky,
ale i jinde v€etné USA nebo Australie které pouzivaji pfi vzajemnych soubojich.

Dlouho se soudilo, Ze jejim predkem byla
divokd lama guanako, dnes se v§ak védci
domnivaji, Ze se vyvinula z drobnéjsi
vikuné. Hunaty kozich alpaky naznacuje, ze
dokaze uspésné celit drsnym klimatickym
podminkam vysoko v jihoamerickych
Andach, kde je jeji domov. Na rozdil od lamy
krotké nenf alpaka vyuzivana jako nakladni
zvite, ale jen pro kvalitni vinu a netu¢né
maso.

n’ ChovvZ0OO

Alpaky chovdme od roku 1992. Prvni mladé
bylo odchovéno v roce 1997.

Obrazek C.2: Rozsifeni zvirete (vlevo) a Zajimavosti o zvifeti (vpravo)

ZVIRATA WWwW

Filtrovani
Dolni ¢ast zoo
- Kontinent
ZVIRATA www
Afrika
Dravci
Potrava
ZVIRATA www
Jakakoliv
Détska zoo Biotop
ZVIRATA www
Jakykoliv
Horni ¢ast zoo Pavilon

ZVIRATA www Jakykoliv e

Horsti kopytnici ZPET ZRUSIT -

ZVIRATA WWwW

Indonéska dzungle

ZVIRATA

Obrazek C.3: Seznam pavilonu (vlevo) a Dialog filtrovéni zvitat (vpravo)
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Kontinent: Afrika
Biotop: poust a polopoust

Chov zeber v Zoo Praha

09.01.2020-17:00

09.01.2020- 18:30

Zveme Vés na 1. prednasku leto$niho prednéskového

Adax cyklu Zoo, jak ji neznéte, zaméfenou na chov zeber
Addax nasomaculatus v Zoo Praha, s akcentem na vzacné zebry bezhfivé.
Horni &ast zoo Predndasejici bude Mgr. Barbora Dobid$ova.
Prednaska se uskute¢ni od 17.00 hodin ve
Fenek Vzdélavacim centru. Cena prednésky je 50 K¢ (déti
{.‘ Vulpes zerda 0 - 3 roky zdarma). Sraz Gcastnikd je v 16:45 u

S Afrika zblizka hlavniho vchodu.

Gekonéik vychodoafricky

Holodactylus africanus

Workshop na vyrobu enrichmentu z juty
18.01. 2020 - 09:00

> thanks I we ¢
18.01.2020-15:00
1 2 3 4 5 6 7 .8 9 0 Workshop zaméfeny na vyrobu enrichmentovych
qwer r tyuiop prvki z juty pod vedenim specialistky na enrichment
a welfare Mgr. Markéty Lavické. Od 9 do 15 hodin ve
a s d f g h J k I Vzdélavacim centru.

f z xcvbnma Mezinarodni den zeber
25.01. 2020 - 00:00

7123 |, © . Q 25.01.2020 - 23:59

Oslava Mezinarodniho dne zeber, spojend s bohatym

Obréazek C.4: Vyhledavéani se zapnutymi filtry (vlevo) a Nadchazejici akce
(vpravo)
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