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Abstrakt

Tato prace se zabyva realizaci mobilni aplikace pro Dopravni podnik mésta Jih-
lavy a.s. urc¢ené pro operacni systém Android, kterd uzivatelim umozni pristu-
povat k informacim, které jsou dopravnim podnikem poskytovany verejnosti,
v rdmci jedné aplikace, a zaroven realizaci serverové ¢ésti aplikace slouzici
pro spravu offline podkladi, které jsou mobilni ¢asti vyuzivany v ramci jeji
funkcionality.

V ramci prace je provedena reserse obdobnych mobilnich aplikaci a s vyu-
zitim metod softwarového inzenyrstvi je vypracovana analyza pozadavki, na
jejimz zakladé je navrhnut a implementovan funkéni prototyp aplikace, ktery
je nasledné dukladné otestovan.

V zévéru prace je pak navrzeno nékolik vylepseni, kterd by mohla byt do
budoucna do aplikace zapracovana.

Vysledny funkéni prototyp aplikace pak svoji funkcionalitou tspésné na-
hrazuje stavajici a jiz nevyhovujici aplikaci pro vyhledavani v jizdnich ra-
dech a zaroven prindsi novou funkcionalitu v podobé online mapy dopravy,
moznosti zobrazeni aktualnich odjezdu z dané zastavky ¢i moznosti zobrazeni
aktualit o zménach v dopravé.

Klicova slova jizdni rady, mobilni aplikace, Android, PHP
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Abstract

The subject of this thesis is realization of mobile application for Dopravni pod-
nik meésta Jihlavy a.s., which will make it possible for its users to access in-
formation that is provided to public by Dopravni podnik mésta Jihlavy a.s.
via single application, and also realization of server part of the application
which will be used for administration of offline resources needed for the functi-
onality of the mobile part.

A recherche of similar mobile application was carried out within the thesis,
as well as analysis of requirements which was the base of subsequent design
and implementation of a functional prototype of the application which was
then thoroughly tested.

Finally a few possible improvements are suggested that might be imple-
mented within the application in the future.

The final functional prototype of the application successfully replaces ori-
ginal and now unsuitable application used for searching within timetables and
also introduces new functionality in the form of online map of public transport
as well as possibility to display actual departures from given bus stop or news
about current changes in public transport.

Keywords timetables, mobile application, Android, PHP
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Uvod

Informac¢ni technologie jsou v dnesni dobé vyuzivany stile castéji a stézi
bychom dnes hledali spolecnost, jejiz ¢innost by nebyla usnadnéna vyuzitim
mnozstvi at jiz navzajem provazanych ¢i samostatnych informacnich systémi.

Hlavnim ucelem téchto systému jak jiz bylo feceno je predevsim usnad-
néni vlastni ¢innosti spolecnosti, jejich procesii atd. Jejich vyuziti nicméné
v mnoha pripadech umoznuje spole¢nostem rovnéz sdilet se svymi zakazniky
¢i sirokou verejnosti informace, u kterych to difive nebylo mozné nebo pfi-
nejmensim velmi slozité. Mnohdy jsou ovsem tyto informace sdileny rtiznymi
zpusoby a prostredky, ackoliv spolu souviseji a uzivatel tak musi namahavé
vyhledavat potirebné informace na mnoha riznych mistech.

Podobnou situaci je mozné pozorovat i v rdmci Dopravniho podniku mésta
Jihlavy a.s., ktery poskytuje svym cestujicim mnozstvi riznych informaci a to
od aktualit na svém webovém portélu, pres jizdni rady v mobilni aplikaci az po
moznost online sledovani polohy jednotlivych vozii na mapé. Tyto informace
jsou vsak dnes sdileny prostfednictvim rtznych systém, coz je pro koncového
uzivatele znacné nepraktické.

Dopravnim podnikem aktuédlné vyuzivand mobilni aplikace pro jizdni rady
navic trpi dlouhodobé mnohymi nedostatky v podobé ruznych chyb ve funkcio-
nalité, castymi pady aplikace, ¢i nevhodné navrzeného uzivatelského rozhrani.

Préavé proto vznikla myslenka na realizaci nové aplikace, kterd by napravila
nedostatky puvodni aplikace pro jizdni rady a zaroven by uzivatelim umoz-
nila pristup i k dalsim zdrojim informaci o hromadné dopravé jako napr. ke
zminéné online mapé dopravy ¢i aktualitdm o zménach v dopravé z webového
portéalu.

A préaveé realizace této aplikace je hlavni naplni této prace.






KAPITOLA

Cil prace

Autor této prace si klade za cil vypracovat funkéni prototyp mobilni aplikace,
kterd by nahradila Dopravnim podnikem mésta Jihlavy a.s. aktualné vyuziva-
nou a jiz nevyhovujici aplikaci umoznujici uzivatelim vyhleddvani v jizdnich
radech, a zaroven v ramci implementované aplikace zahrnout funkcionalitu
dalsich informacnich systému, prostfednictvim kterych dopravni podnik po-
skytuje dalsi potifebné ¢i zajimavé informace o méstské hromadné doprave,
mezi nez patii napiiklad online mapa dopravy, jez umoznuje cestujicim sledo-
vat aktudlni polohu a zpozdéni jednotlivych voz.

V ramci prace pak autor dile rovnéz navrhne vylepseni, ktera by do vy-
sledné aplikace mohla byt v budoucnu zapracovana.






KAPITOLA 2

Reserse obdobnych aplikaci

Pred zacdatkem vyvoje je vhodné provést pruzkum za ti¢elem nalezeni produktu
obdobného typu, které jsou jiz na trhu k dispozici, a to predev§im v pripadé
komercénich aplikaci, u kterych se jednd o praktickou nutnost vzhledem ke
konkuren¢nimu boji, kdy je nutné dopredu presné urcit potencialni konkurenci
tak, aby bylo mozné dopfedu fici, zda-li mé aplikace Sanci na trhu uspét, ¢i
pripadné identifikovat nedostatky konkurencnich reseni, pii jejichz vyreSeni
bude Sance na tspéch aplikace vyssi.

Nemalou roli ovsem miuize takovyto priuzkum hrat i v pripadé, ze se jedna
o vyvoj nekomerc¢ni aplikace, jako je tomu v pripadé této prace.

V pripadé nekomercnich aplikaci je rovnéz vhodné se seznamit s nedostatky
obdobnych feseni a pokud je to mozné se témto nedostatktm vyvarovat. Tako-
vyto pruzkum rovnéz umoznuje se pripadné inspirovat, co se tyce tyce reseni
uzivatelského rozhrani ¢i zajimavé funkcionality, kterou je mozné nasledné do
vyvijené aplikace zapracovat.

2.1 Aplikace JRm

Jako prvni bude predstavena aplikace JRm [l], kterd je aktudlné Doprav-
nim podnikem meésta Jihlavy vyuzivana pro prezentovani jizdnich radua cestu-
jlcim v rdmci jejich mobilnich zatizeni, a jejiz kompletni nahrazeni je hlavnim
cilem této prace.

Jedna se o aplikaci softwarové spolecnosti FS Software, jejiz hlavni ¢innosti
je vyvoj software pro planovani a rizeni dopravy, ktery je vyuzivan mnohymi
dopravnimi podniky a to véetné DPMJ.

Aplikace umoznuje vyhleddvat v rdmeci jizdnich fadu odjezdy z jednot-
livych zastavek, spojeni mezi zastdvkami, jizdni fady jednotlivych linek ¢i
jizdnich radu zastavek a to bud v online rezimu, ¢i po stazeni potfebnych dat
rovnéz offline.



2. RESERSE OBDOBNYCH APLIKACI
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Obrazek 2.1: Zabéry obrazovky aplikace JRm

V aplikaci je rovnéz uzivateli umoznéno ulozeni jim c¢asto vyhleddvanych
dotazi na jizdni fady do oblibenych polozek, ¢imz uzivatel ziskd rychlejsi pri-
stup ke kyzenym informacim. Nicméné neni z néjakého divodu mozné ulozit
jako oblibeny dotaz na odjezdy, coz je z autorovi zkusenosti jeden z nejvyuzi-
vanéjsich typu dotazu pro uzivatele, ktery MHD vyuziva Castéji.

Aplikace ovsem trpi zna¢nym mnozstvim problému, které ji ¢ini vyuzitel-
nou jen c¢astecné, ¢i v pripadé nékterych zarizeni zcela nevyuzitelnou.

Hlavnimi problémy aplikace jsou jeji casté pady, jakoz to i ¢astecna ne-
funkénost nékterych ¢asti aplikace, jakymi jsou napriklad vyhleddvani spojeni,
¢i zobrazeni dalsich spojui na seznamu odjezdi.

V pripadé pokusu o prechod na vyhledavani spojeni aplikace pada a jejich
vyhledani tak neni mozné. Pri vyhledavani odjezdi pak aplikace sice zob-
razi seznam kyzenych odjezdi, ale nejedna se o kompletni seznam, nybrz jen
o nékolik mélo pocatecnich odjezdi, pricemz zobrazeni dalSich neni mozné
vzhledem k nefunkénosti prislusného tlac¢itka pro zobrazeni dalsich spoju.

U nékterych zarizeni pak dochazi k padu aplikace jiz pfi jejim spusténi
a jeji funkcionalitu tak na téchto zarizenich neni mozné vyuzit.

Aplikace rovnéz trpi nedostatky, co se tyce navrhu uzivatelského rozhrani.
Nékteré polozky uzivatelského rozhrani, se kterymi mé koncovy uzivatel in-
teragovat, jsou zna¢né malé, coz znac¢né zhorsuje jejich pouzitelnost na doty-
kovych zarizenich.

Nejlepsi priklad tohoto nesvaru je mozné vidét na obrazku @ v pravé
¢asti, kde je vyobrazen seznam vyhledanych odjezdu. Jak je mozné vidét,
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2.2. Jizdni rady IDOS

jednotlivé polozky disponuji vpravo sipkami, které indikuji, ze je na polozku
mozné kliknout pro zobrazeni detailu spoje. U moderni mobilni aplikace by
uzivatel ocekaval, ze po kliknuti na libovolné misto na polozce ¢i pripadné do
pravé casti, kde se nachézi ona Sipka, bude zobrazen detail spoje. V tomto
pripadé je vsak “klikatelna” ¢ast polozky omezena pouze ne nejblizsi okoli
sipky a uzivatel ji tak muze snadno minout.

2.2 Jizdni rady IDOS

Jako druhd v poradi bude predstavena aplikace Jizni rady IDOS spolec¢nosti
MAFRA as. [E]

Systém IDOS predstavuje asi nejzndméjsi systém pro vyhledavani autobu-
sovych a vlakovych spojeni a to véetné MHD.

Jeho mobilni verze pak, kromé vyhledavani spojeni umoznuje vyhledavat
i odjezdy z jednotlivych stanic ¢i zastavek.

15:55
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= \echny jizdni fddy O Ma Rizku - EREEE
3
o ® zasmin = Bus1z
© Na Ruiku 1607 Wa Rtk
H Bus 12 @14 16212 Chiumova
@  Odjezdy nyni 16:69 Anteaindv DOl ﬁ. Trol D
. . 16:13 Chlumava
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@ 212 min
- =k
ZIvyhodnéni az 135 000 Ké & Busi2z @t & 20 min 17 min, 4 km
a U L 16407 Helenin .
. = Bus3 i
ot OTEVAT '
1615 Ma Rk
1625 Masarykove nam.dale
T W za 12 min
Na Rizkuy
Ddezdy v (f 28.4, ve 2257 § =12 00000 E: Trol e
16:07 Andonindy DOl 1628 Masarykove nam dalnd
1632 Vysokd Skola polytechnicka
L 19 mi
i TOYOTA

B Bz @t COROLLA KOMBI e

1614 Antoeninitv DGl _l_ ﬁ -ﬂ

B ra 20 i -'"""’. —-—4
Obrézek 2.2: Zabéry obrazovky aplikace Jizdni rady IDOS

Na rozdil od aplikace JRm pak aplikace IDOS nabizi navic moznost zobra-
zeni spojeni na mapé, v niz je mozné rovnéz provést vybeér zastavky respektive
zastavek pro vyhledani odjezd® a spojeni.

Uzivatelsky zajimavou funkcionalitou je pak uchovani historie dotazt, kdy
je uzivateli na obrazovkach pro vyhledavani spojeni a odjezdd prezentovano
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2. RESERSE OBDOBNYCH APLIKACI

nékolik z naposledy realizovanych dotazi. Na druhou stranu vsak neni pri-
tomna moznost ulozeni oblibenych polozek vyhledavani.

Dalsi zajimavou funkcionalitou je poté moznost definovat pokrocilé para-
metry hledani jako napiiklad moznost volby pouze piimych spojeni ¢i urceni
miniméalniho ¢asu pro prestup.

Ve vychozim stavu ovsem aplikace zobrazuje reklamy, jak lze vidét i na
obrézku@ a zbavit se jich d& pouze zakoupenim placené verze aplikace.

Aplikace rovnéz umoznuje vyhleddvani pouze s pripojenim k internet a ne-
nabiz{ jakoukoli formu offline vyhledavani.

2.3 Jizdni rady Seznam.cz

Dalsi obdobnou aplikaci je aplikace Jizdni fady od spole¢nosti Seznam.cz. []

T
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Obréazek 2.3: Zabéry obrazovky aplikace Jizdni fady (Seznam.cz)

Na rozdil od predchozich aplikaci umoznuje aplikace z dilen Seznamu vy-
hledavat pouze spojeni a moznost vyhledat odjezdy zde zcela chybi.

Stejné jako v pripadé aplikace IDOS vsak nabizi upfesnéni moznosti spo-
jeni, ¢i ukladéni historie dotazt. Navic pak oproti IDOSu nabizi moznost ulozit
oblibené polozky.

Aplikace rovnéz nenabizi moznost offline vyhledavani, ale na rozdil od
IDOSu je zde prece jenom piitomna urcitd mira offline funkcionality, kdy
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2.4. PID Litacka

aplikace uklada vysledky jiz realizovanych dotazii, které je nasledné mozné
zobrazit z historie dotazu, ¢i opétovné realizace totozného dotazu v ramci
urcitého kratkého casového obdobi, po ktery povazuje aplikace predchozi vy-
sledek za platny.

Uzivatelské rozhrani aplikace, které je mozné vidét na obrazku @, je pak
velmi podobné tomu z aplikace IDOS.

2.4 PID Litacka

Aplikace PID Litacka [@] je svou funkcionalitou o néco bliZe aplikaci, jejiz rea-
lizaci se zabyva tato prace. Jako takova predstavuje komplexni informacni sys-
tém pro cestujici, ktery nenabizi pouze moznost vyhledavani spoju ¢i odjezdu,
ale ktery umoznuje rovnéz zobrazeni dalSich informaci jako jsou informace
o omezenich a vylukdch MHD ¢i dalsi aktuality.

Aplikace umoznuje vyhledavani v jizdnich fadech ve stejném rozsahu, jako
tomu bylo u jiz zminénych aplikaci IDOS a Jizdni fady (Seznam.cz), tedy vy-
hledani spoji a odjezdd s moznosti volby pokrocilych parametrt vyhledavani.

Rovnéz je ptitomno ukladani historie dotazii, jakozto i moznost ulozeni
oblibenych polozek.

Dale pak ani v pripadé této aplikace neni pritomna moznost vyhledavani
odjezdi a spoju bez pripojeni k internetu.

Spojeni KOUPIT JIZDENKU « Spojenl Mapa
dnes we 20:24 45 min /18 kem ZASTAVKY
. A Busiae
Kalujo Strahow 20:24 9 . @@
@ Odjezd nyni Vitizné nimisti = 20:33 { ﬂ’@ E
# 0® .0 © o
a  Rozsifens {} . @
etro -
Dejuickd & 20:44 @ @ @@ 0 0
A o)
OBLIBENE HISTORIE {} — @%@@@F’Pr
Muzeum & 20:56 éa : @ G
I:! Koleje Strahov Chodov & 21:09 Q m @
b o @0’ o
(1)
dhes ve 2054 a5 min { 16 ke 1@y
O Bust49nn ‘:‘?G 2] e
Koleje Strahow 20054 ("-Fh + E
VitEzné ndmistl = 2102 —.\) @ @ (A ]
* Ga {|IH@E : @ & m
T Meroa (-]
Tpejend Paniuicka & 214 R

Obrazek 2.4: Zabéry obrazovky aplikace PID Litacka



2. RESERSE OBDOBNYCH APLIKACI

7Z hlediska uzivatelského rozhrani autora prace zarazila absence stavového
hléseni pfi kliknuti na hvézdicku u daného dotazu (obrazek @ uprostied),
jejimz tcelem je pridat dotaz k oblibenym, které by indikovalo, ze doslo k ulo-
zeni dotazu do oblibenych polozek. Po kliknuti sice dojde ke grafické zméné
hvézdicky, diky ¢emuz uzivatel vi, ze systém néco udélal, chybi ovSsem uz in-
formace o tom, co vlastné udélal.

Autorovi prace pak prijde ponékud nestastné reseni vybéru objekti v mapé
(obrazek vpravo), kdy v situaci, kdy je vicero objektu velmi blizko sebe,
¢i se dokonce prekryvaji, je vybran objekt, ktery je nejblize k bodu dotyku,
pricemz se ovsem vzhledem k celkové blizkosti objekti nemusi nutné jednat
o objekt, na ktery chtél uzivatel skute¢né kliknout, a uzivatel je tak nucen
priblizit mapu, aby kyzeny objekt mohl bez problému vybrat.
totou urcit, na ktery z objektd v okoli bodu dotyku chtél uzivatel kliknout,
zobrazit moznost vybéru z mnoziny objektu, které se v blizkosti bodu dotyku
nachézi.

2.5 DPMBinfo

Aplikace DPMBinfo [5] brnénského dopravniho podniku predstavuje aplikaci,
ktera je svou funkcionalitou nejblize té, jejiz realizaci se tato prace zabyva.

Stejné jako ostatni zminéné aplikace umoznuje vyhledani spojeni, misto
klasického vyhleddvani odjezdu vSak obsahuje pouze moznost vyhledat aktu-
alni odjezdy z dané zastavky, ktera uzivateli umozni rychle zjistit jaké spoje
z dané zastavky v nejblizsi dobé odjizdi a to vcetné zapocitaného aktualniho
zpozdéni spoji. Na rozdil od ostatnich aplikaci ale chybi moznost hledat od-
jezdy ze zastavky od uzivatelem definovaného casu a uzivatel je tak nucen
pro tuto moznost vyuzit vyhleddvani spojeni, coz miize mirné neprijemné pro
uzivatele, kteri jiz disponuji urcitou znalosti o linkdch jedoucich na dané za-
stavce, a pro které je tudiz zadavani cilové zastavky pri vyhledavani odjezdu
nadbytecné.

Vyhledavani spojeni je navic v pripadé této aplikace feseno ponékud ne-
stastné, kdy systém sice umozni uzivateli zadat parametry dotazu v ramci mo-
bilni aplikace, ale po stisknuti prislusného tlacitka pro vyhledani spoji vsak
aplikace uzivatele pfesméruje na webové stranky IDOSu, ktery sice zobrazi
spojeni vyhledana dle zadanych parametrd, ale v aplikaci webového prohli-
zece a nikoliv v aplikaci samotné. Uzivatel je tak pfipadné nucen pii pouzivani
aplikace zbytecné prepinat mezi aplikaci a webovym prohlizecem.

Integraci systému IDOS v této podobé rovnéz odpada jakakoliv moznost
pro offline vyhledavani v jizdnich radech.

Aplikace rovnéz disponuje mapou, ve které je mimo zastavek zobrazena
i aktualni poloha jednotlivych vozli, u nichz je ddle mozné zobrazit jejich
pripadné zpozdéni, coz je mozné vidét na obrazku vpravo.
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2.6. DPMCB

Aplikace dale nabizi moznost zobrazeni aktudlnich zmén v dopravé ¢i mi-
motadnych udalosti.

Jako v pripadé aplikace PID Litacka pak autorovi prace i v tomto pripadé
chybi moznost vybéru objektt po kliknuti na skupinu objekti v mapé, které
jsou velmi blizko, ¢i se dokonce prekryvaji.

DPMBinfo

L &
Jezdime pro vis.
# =
@ Aktualni odjezdy »
Fia - - : 2 min : L F
Ty Poloha vozide
5 4 Bl o/ov0 Pote, nadrazi 7 min = £ -
Seznam vozidel > “ﬁéiiuwﬁv E 12min = E Haékova
@ “ Kralova Pole, nadrazi E 18min ¥ F Paliklinika Lesnd 2 min
Wyhledani spojeni » “ #7819 = a5m04
Rethovice El 22min - =

6 Mimofadné udalosti » B'.'sl':. Ederova 4 min
@ Navinky 5 n Stary Liskoves 9 min

B'.'sl':. Ederova E  14min
9 Informace o tarifu * n Stary Liskoves E 19min
@ Jizdenky 3 B'.fsl':.l:c':ercva B  24min
@ Schemata linek »
Q Parkovigté P+R »
B8 Salinkarta - QR kéd »

Obréazek 2.5: Zabéry obrazovky aplikace DPMBinfo

2.6 DPMCB

Dalsi ze zkoumanych aplikaci je aplikace ¢eskobudéjovického dopravniho pod-
niku DPMCB. [d]

Tato aplikace, mimo bézné vyhledavani spojeni a zobrazeni aktudlnich
informaci o dopravé, nabizi rovnéz moznost zakoupeni sms jizdenky a po pfi-
hlédseni uzivatele rovnéz spravu ¢asového jizdného.

Ponékud zvlastné je v pripadé této aplikace fesena hlavni obrazovka, na
které je jedinym interaktivnim prvkem tlac¢itko pro zobrazeni menu, pricemz
by na ni autor prace ocekaval v idedlnim pripadé uzivateli nejvyuzivanéjsi
funkcionalitu, tedy s nejvyssi pravdépodobnosti vyhledavani spojeni.

Ponékud uzivatelsky neprivétivé je rovnéz naseptavani zastavek ve formu-
lari pro vyhledavani spojeni, ktery zapocCne naseptavat hodnoty az po zadani
trech a vice pismen.
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2. RESERSE OBDOBNYCH APLIKACI

2.7 Moje PMDP

Déle bude predstavena aplikace Plzenskych méstskych dopravnich podniki a.s.
Moje PMDP [[7], ktera nabizi srovnatelnou funkcionalitu jako jiz zminéné apli-
kace PID Litacka ¢i DPMCB.

Jako jedind ze zkoumanych aplikaci (s vyjimkou aplikace JRm), nabizi
Moje PMDP rovnéz moznost zobrazeni jizdnich 1ddid jednotlivych zastavek
bez pripojeni k internetu. Ani v tomto pripadé ale neni umoznéno offline
vyhledavani odjezdii ¢i spojeni.

I v ptipadé této aplikace pak neni pritomna moznost vybéru objektu po
kliknuti na skupinu blizkych objektt v mapé, kterd jiz byla popsana u pred-
chéazejicich rozbort aplikaci PID Litacka a DPMBinfo.

2.8 Moje DPO

Moje DPO [§] predstavuje aplikaci Dopravniho podniku Ostrava, ktera je
svou funkcionalitou velmi podobna jiz zminénym aplikacim jinych dopravnich
podniki, jako Moje PMDP ¢i PID Litacka.

Jako jedina vsak pro vyuziti svych funkcionalit vyzaduje registraci uziva-
tele a to pro veskeré funkcionality aplikace bez ohledu na to, zda-li je ptrihla-
seni uzivatele pro danou funkcionalitu skuteéné zapotiebi (napt. zakoupeni
jizdenky) ¢i nikoliv.

Aplikace rovnéz dle autorova nazoru disponuje nejméné intuitivnim uzi-
vatelskym rozhranim v porovnani s ostatnimi aplikacemi zminénymi v této
kapitole (obrazek P.6).

Prikladem muze byt vyhledavani spoji, které muze uzivatel provést primo
z hlavni obrazovky. Vybér pocateéni a cilové stanice je ovSem zcela odlisny
a ne zcela intuitivni. Zatimco zpusob vybéru cilové stanice je na prvni po-
hled zifejmy, vybér pocatecni jiz nikoli. Pti spusténi aplikace je jiz vybrana
urcita zastavka a jediny zpusob jak ji zménit v ramci hlavni obrazovky je vy-
bér zastavky v zobrazené mapé. Tento zpusob zadani ovSsem predpoklada od
uzivatele znalost polohy této zastavky na mapé.

Dalsi moznosti jak zménit pocatecni zastavku je nejprve zadat cilovou za-
stavku, po ¢emz je uzivatel presmérovan na obrazovku se seznamem vysledki
dotazu, které predchazi klasicky formular pro vyhledavani spojt, jaky je mozné
nalézt u vétsiny jiz zminénych aplikaci podobného typu, ve kterém je nasledné
mozné vybrat poc¢atecni stanici stejnym zptisobem jako stanici cilovou. I tento
postup je vsak dle autora pro koncového uzivatele zcela neintuitivni.

Dalsim z autorem identifikovanych problému uzivatelského rozhrani této
aplikace je pak nevhodné zvolena barva oznamovaci liSty respektive barva
textu listy, kdy jsou tidaje uvedené na oznamovaci listé telefonu v ramci spus-
téné aplikace zcela necitelné. Tuto skutecnost je mozné pozorovat na priloze-
nych snimcich obrazovky na obrazku p.6.
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2.9. Zavér
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Obrazek 2.6: Zabéry obrazovky aplikace Moje DPO

2.9 Zavér

V této kapitole bylo prozkoumano nékolik aplikaci, jez poskytuji funkcionalitu
podobnou té, kterou se zabyva tato prace.

V ramci tohoto prizkumu bylo identifikovdno nékolik nedostatki v ramci
uzivatelského rozhrani jednotlivych aplikaci a zaroven byly vyzdvizeny zaji-
mavé funkcionality poskytované témito aplikacemi jako napiiklad ukladani
historie dotazti ¢i moznost definovani pokrocilych parametra pri vyhledavani
spojeni a odjezdt.

Prizkum rovnéz ukazal, ze u vétsiny téchto aplikaci chybi jakakoliv moz-
nost vyhledavani v jizdnich fadech bez pripojeni k internetu. Vyjimku v tomto
pripadé predstavuje aplikace JRm, kterd umoznuje plnohodnotné offline vy-
hledévani, a aplikace Moje PMDP, ktera nabizi moznost bez pripojeni k in-
ternetu zobrazit alespon jizdni fady jednotlivych zastavek.
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KAPITOLA 3

Vyvoj aplikaci pro mobilni
platformy

Nez prejdeme k praktické ¢asti této prace, je vhodné se zamyslet, v jaké formé
bude kyzena funkcionalita poskytnuta koncovému uzivateli.

Jak jiz bylo avizovano diive, je aplikace, jejiz implementaci se tato préce
zabyva, urcena pro mobilni zarizeni, konkrétnéji zarizeni s opera¢nim systé-
mem Android.

Existuje ovSem vice moznosti jak pro tato zarizeni pozadovanou funkcio-
nalitu zprostfedkovat, pricemz jako nejcastéjsi je mozné povazovat nésledujici
tTi moznosti:

e responzivni webova aplikace,
e progresivni webova aplikace,

o nativni aplikace.

7Z toho divodu se autor této prace rozhodl prozkoumat vyhody a nevyhody
jednotlivych moznosti.

3.1 Responzivni webova aplikace

Responzivni webova aplikace predstavuje druh webové aplikace, kterd se od-
liSuje svou schopnosti adaptivné ménit svoje rozlozeni v zavislosti na velikosti
obrazovky cilového zarizeni s pomoci specidlniho CSS kédu nazyvaného CSS
media queries [9].

Responzivni webové aplikace timto zptsobem upravuji svoje rozlozeni tak,
aby jejich funkcionalita mohla byt uzivatelem jednoduse vyuzita na odlisné
velkych zafizenich.
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3. VYVOJ APLIKACI PRO MOBILNI PLATFORMY

Béznou praxi je v pripadé takovychto aplikaci rozdélit cilova zafizeni do
nékolika kategorii v zavislosti na velikosti jejich obrazovky a pro tyto kate-
gorie nasledné navrhnout vhodné rozlozeni prvka aplikace. Typicky se jednd
o kategorie

¢ desktop,
o tablet,
e mobilni zarizeni.

V dnesni dobé je pak pfi ndvrhu rozlozeni aplikace ¢i webu diky vzristajici
oblibé mobilnich zafizeni upiednostiiovan princip mobile-first, kdy je nejprve
navrzeno rozlozeni pro mala mobilni zafizeni, z néhoz néasledné vychazi rozlo-
zeni dalsi. To ilustruje néasledujici obrazek @

Obrézek 3.1: Tlustrace mobile-first principu []

Pro vyuziti funkcionality responzivni webové aplikace pak staci témér libo-
volny webovy prohlize¢, coz ve spojeni se schopnosti adaptivné ménit rozlozenti,
umoznuje spusténi aplikace na sirokém spektru koncovych zafizeni.

Nevyhodou tohoto typu aplikaci je ovsem nutnost kvalitniho pfipojeni k in-
ternetu, jelikoz tento druh aplikaci neposkytuje jakoukoli offline funkcionalitu.
Navic i v pripadé, ze mobilni zarizeni uzivatele disponuje konektivitou k in-
ternetu, ale horsi kvality, dochazi k ovlivnéni béhu aplikace v podobé delsi
odezvy, kterd ve vysledku mutze koncového uzivatele odradit od vyuziti apli-
kace.

Skutec¢nost, ze veskerd funkcionalita aplikace je zprostredkovana online,
pak muze rovnéz vést k prenosu vétsiho mnozstvi dat po siti, coz muze pred-
stavovat problém predevsim v situaci, kdy predpokladame, ze koncovy uzivatel
vyuziva mobilni pFipojeni k internetu, a to zvla§té v ramci Ceské republiky,
kde jsou datové tarify pro mobilni zafizeni stdle ponékud drazsi.
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3.2. Progresivni webova aplikace

3.2 Progresivni webova aplikace

Progresivni webové aplikace neboli PWA predstavuji relativné novy pristup
k vyvoji aplikaci spustitelnych na mobilnich zarizenich.

Presnéji byl termin progresivni webova aplikace pouzit poprvé spole¢nosti
Google v roce 2015 k popsani aplikaci vyuzivajicich vyhod novych funkci mo-
dernich webovych prohlizec¢u, jako jsou service workers a webové aplikacéni
manifesty, které umoznuji uzivatelim ”upgradovat” webové aplikace o funk-
cionality z nativntho operac¢niho systému [11].

Aby mohla byt aplikace nazvana progresivni webovou aplikaci, méla by
v sobé zahrnovat nasledujici principy: [12]

e Objevitelné: aplikace je rozpoznatelnd pomoci vyhledavacich engini.
o Instalovatelné: aplikace je dostupnd z home obrazovky zarizeni.

e Odkazovatelna: je mozné aplikaci sdilet pomoci URL.

o Nezavislé na konektivité: funguje i offline ¢i s nekvalitnim pripojenim.

e Progresivni: aplikace je mozné pouzit s libovolnym prohlizecem, acko-
liv u starsich miize jeji funkcionalita byt omezena.

e Znovuzapojeni uzivatele: je schopna notifikovat uzivatele, kdykoli je
k dispozici novy obsah.

e Responzivni: je mozné ji pouzit na libovolném zarizeni disponujicim
obrazovkou a prohlizecem.

e Bezpecné: spojeni mezi aplikaci a zarizenim je zabezpeceno tak, aby
byl zamezen pristup tretich stran k citlivym informacim.

e App-like: uzivatel mé pocit, jako by vyuzival nativni aplikaci.

7 téchto principu jiz muzeme vyvodit nékteré vyhody tohoto druhu apli-
kaci.

Jednou z velkych vyhod je, ze PWA jsou instalovatelné a z pohledu uziva-
tele se prakticky nelisi od nativnich aplikaci. Neni potfeba slozité umistovat
odkaz na webovou stranku na domovskou obrazovku zafizeni, ¢i hledat apli-
kaci v App store ¢i Google play. MoZnost instalace je uzivateli jednoduse
nabidnuta prfi navstiveni webové stranky aplikace.

Rovnéz oproti aplikaci zobrazené v prohlizeci chybi u PWA adresovy rddek
¢i dalsi Ul prohlizece, coz znamend, ze aplikace muze vyuzit cely prostor ob-
razovky a pri dodrzeni principu app-like, se tak na prvni pohled neda rozlisit
od aplikace nativni.

Uzivatelské rozhrani a infrastruktura je keSovana lokalné pomoci service
worker, kazdé dalsi nacteni aplikace tedy nacte jen potiebna data misto toho,
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3. VYVOJ APLIKACI PRO MOBILNI PLATFORMY

aby musela nacist vSechno znovu. [11] To ma za nasledek, ze m4 aplikace z po-
hledu uzivatele mnohem lepsi odezvu nez klasickd webova aplikace, a zaroven
je snizeno mnozstvi dat prenesenych po siti.

PWA ovsem nemaji plny pristup k hardware zafizeni, jako tomu je u apli-
kaci nativnich, a vyvojari se tak musi rozloucit s moznosti vyuziti nékterych
funkci zarizeni.

Je napriklad limitovano mnozstvi dat, které aplikace muze keSovat pro
offline vyuziti a jez se liS{ v zdvislosti na pouzitém prohlizeéi. [13]

V zéavislosti na prohlizeci se pak rovnéz mize lisit vycet funkcionalit, ke
kterym m4 aplikace ptistup. Prikladem muze byt dle [14] pFistup k bluetooth
zalizeni, ktery neni podporovan v prohlizeci Firefox.

Problémem v kontextu této prace je pak integrace technologie progre-
sivnich webovych aplikaci s mapovymi technologiemi spolecnosti Esri, které
vyuziva Magistrat mésta Jihlavy a na nichz je postavena webova verze online
mapy dopravy.

Vzhledem k webové povaze PWA by totiz bylo nutné vyuzit ArcGIS API
pro javascript této spolecnosti, v némz je sice mozné vyuzit offline mapové
podklady, jak autor této prace zamysli, ale pouze s vyuzitim offline knihoven,
které jiz nejsou spolecnosti Esri aktivné vyvijeny a udrzovany, a z jejiz strany
je doporuc¢eno vyuziti ArcGIS Runtime SDK pro pfislusnou platformu. [15]

3.3 Nativni mobilni aplikace

Posledni moznosti, kterd zde bude predstavena, predstavuji nativni aplikace.

Nativni aplikace je software, ktery je vyvinut pro specifickou platformu ¢i
zalizeni s vyuzitim technologii spjatych s danou platformou. Ve svété mobil-
nich aplikaci se v dnesni dobé jednd predevsim o operac¢ni systém Android, na
némz je pro vyvoj aplikaci vyuzivana Java, a iOS, na kterém implementace
realizovana v jazyce Swift ¢i Objective-C. [16]

Toto cileni na urcitou platformu ¢i zafizeni umoznuje nativnim aplika-
cim vyuzivat veskerou funkcionalitu, kterou dana platforma nabizi a jez neni
mozné vyuzit v pripadé PWA ¢ webové aplikace (napriklad geofencing). [I17]

Nativni aplikace jsou na tom rovnéz lépe z vykonnostniho hlediska a to
diky skutecnosti, ze bézi primo v ramci operacniho systému zafizeni a mohou
tak pristupovat k hardwaru zafizeni mnohem efektivnéji, na rozdil od PWA,
které bézi uvnitt prohlizece, ¢imz muze byt zpiisobena horsi odezva aplikace
¢i vetsi spotieba baterie. [1§]

I nativni aplikace ovSem disponuji urc¢itymi nevyhodami, kdy hlavni z nich
predstavuje nutnost vyvoje samostatné aplikace pro kazdou platformu pro niz
chce vyvojar svoji aplikaci poskytnout. Pii potrebé vyvoje pro vice platforem
tak mize dojit k vyraznému zvyseni nikladi na vyvoj oproti PWA, které jsou
multiplatformni.
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3.4 Zavér

Pro aplikaci, jejiz realizaci se tato prace zabyvéa, pripadaji z diive zminénych
moznosti pro poskytovani funkcionality na mobilnich zarizeni pouze posledni
dvé moznosti, tedy progresivni webova ¢i nativni aplikace, a to diky tmyslu
v ramci aplikace poskytovat i offline funkcionalitu.

Ze zbylych dvou moznosti se jako slibny kandidat jevi PWA diky svoji mul-
tiplatformni povaze, diky niz by bylo mozné funkcionalitu aplikace poskytnout
vétsimu mnozstvi uzivatell, avsak kvili existujicimu omezeni na mnozstvi ke-
Sovanych dat a problematické integraci s technologiemi spole¢nosti Esri pti
vyuziti offline mapovych podkladi se tato moznost jevi jako nevyhovujici.

Pri realizaci aplikace, jez je predmétem této prace, tak bude vyuzita po-
sledni moznost, tedy nativni aplikace.
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KAPITOLA 4

Analyza

Predtim nez je mozné pristoupit k dalsim fazim vyvojového procesu, je nejdrive
nutné stanovit, jakou funkcionalitu ma vysledna aplikace poskytovat, jakoz
i stanovit pripadné dalsi vlastnosti, kterymi ma aplikace disponovat.

Toho je docileno pomoci systematického sbéru pozadavki od zadavatele
a pripadné rovnéz od budoucich uzivateli vyvijeného systému.

4.1 Rozbor pozadavku

Urceni pozadavkl na software predstavuje zakladni krok ve vyvoji softwaro-
vého produktu. Jako takové pozadavky na systém vymezuji zakladni predstavu
o produktu, definuji, jakou funkcionalitu od vysledného software zadavatel
ocCekava a jakymi dalsimi vlastnostmi mé disponovat.

V prvnim pripadé se jedna o takzvané funkéni pozadavky, které, jak jiz
bylo zminéno vyse, definuji ocekavanou funkcionalitu vysledného systému.

V druhém pripadé se pak jedna o pozadavky nefunkéni, které definuji dalsi
pozadované vlastnosti systému, jakymi jsou napiiklad dostupnost, odezva ¢i
bezpecnost systému.

Dale pak specifikace pozadavk® miize obsahovat dalsi omezeni kladend na
systém dand zadavatelem, napiiklad co se tyce pouzitych technologii.

Jak jiz bylo Feceno, specifikace pozadavki nebo také SRS (z anglického
Software Requirments Specification) je prvotnim krokem ve vyvoji softwaro-
vého produktu a na jejim zékladé jsou pak zalozeny dalsi ¢asti vyvoje. Z toho
diavodu je nutné této fazi vyvoje vénovat zvySenou pozornost, nebot nedo-
statky ¢i chyby ve specifikaci mohou negativné ovlivnit prubéh projektu ¢i
dokonce vést k jeho selhani.

Jak je mozné vidét na nésledujicich grafech, patii dle The Standish Group
[19] nedostatky ve specifikaci pozadavki dokonce k jedném z hlavnim ptic¢in
problému u softwarového projektu, ¢i dokonce jeho celkového selhani.

21
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Problémy jsou podle [@] zpusobeny nekompletni specifikaci az ve 12 %
pripadi, selhdni pak dokonce ve 13 %.

Z toho duvodu je nutné této fazi vyvoje vénovat zvySenou pozornost, jelikoz
v této fazi je nejjednodussi a zaroven i nejlevnéjsi odstranit pripadné chyby,
nebot jak projekt postupuje, je odstranéni chyb stale naro¢néjsi, coz je mozné
pozorovat i na grafu vyobrazeném na obrazku §.3.

)
§

® Nedostatecny vstup ze strany ufivatele
m Nekompletni poZadavky a specifikace
» Zmény poZadavki a specifikace
Nedostatetnd podpora ze strany managementu
® Technologickd nekompetence
m Nedostatek zdroji
m Nerealistickd otekavani
m Nejednoznacné cile
m Nerealisticka €asova osnova
= Novd technologie

u Jiné

Obrézek 4.1: Duvody vzniku problémi u SW projektu
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Obrézek 4.2: Duvody selhani SW projektu
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4.1. Rozbor pozadavki
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Obréazek 4.3: Vyvoj ceny opraveni chyby v rdmci vyvojového procesu [20]

4.1.1 Funkcéni pozadavky

e Zobrazeni jizdnich rada: Aplikace umozni uzivateli vyhledavat od-
jezdy a spojeni v rdmci jizdnich radt a to bez pripojeni k internetu.

e Ulozeni oblibenych dotazii: Uzivateli bude umoznéno si v ramci apli-
kace ulozit jim ¢asto pouzivané dotazy na jizdni rady.

« Integrace online mapy dopravy: Aplikace bude implementovat funk-
cionalitu online mapy dopravy, kterou vyvinul a provozuje Magistrat
meésta Jihlavy, a s pomoci které mtize uzivatel sledovat aktualni polohu
jednotlivych vozidel méstské hromadné dopravy a jejich zpozdéni, jakoz
i zobrazovat trasy jednotlivych linek MHD.

e Integrace se systémem chytrych zastavek: Aplikace bude obsa-
hovat moznost zobrazeni aktudlnich odjezdt spoji, jez na vybranych
zastavkach zobrazuji takzvané chytré zastavky.

e Propojeni s webovym portalem DMPJ: V aplikaci si uzivatel bude
moci zobrazit aktuality tykajici se méstské hromadné dopravy zverejnéné
na webovém portalu DPM.J.

o Notifikace na nové aktuality: Aplikace bude uzivatele notifikovat
o nové dostupnych aktualitich.
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« Notifikace na dostupnost novych offline podkladi: Aplikace upo-
zorni uzivatele na dostupnost novéjsi verze offline podkladt, tedy jizd-
nich fada a mapovych podkladi.

e Sprava offline podkladi: Vysledné feseni bude implementovat roz-
hrani pomoci néjz bude spravei umoznéna sprava offline podkladu (jizdni
fady, mapové podklady, definice svitki), a urc¢eni datumu, kdy tyto
podklady vstupuji v platnost.

e Vicejazycnost: Vysledna aplikace umozni zobrazeni obsahu ve vice ja-
zycich tak, aby ji mohli vyuzivat i turisté, ¢i napriklad navstévnici kaz-
doroc¢niho mezinarodniho dokumentérniho festivalu, ktefi mohou v po-
slednich letech v pribéhu festivalu vyuzivat MHD zdarma a jimiz je
z tohoto divodu hojné vyuzivana.

4.1.2 Nefunkéni pozadavky

e Bezpecnost: V c¢asti systému slouzici pro spravu offline podkladid bu-
dou ulozena citlivi data spravci jednotlivych podkladi v podobé je-
jich emailovych adres, které by mohly byt zneuzity (napf. pro zasilani
spamu), pokud by k nim ttoé¢nik ziskal pfistup. Systém by tedy mél byt
implementovan s ohledem na bezpecnost v ném ulozenych dat.

e Spolehlivost a dostupnost: Spravna funkcionalita klientské ¢asti je
zavisld na dostupnosti offline podkladu, které jsou poskytovany servero-
vou ¢asti systému. Pro zajisténi spolehlivé funkcionality klientské casti
aplikace je tedy potfeba se v maximéalni mife vyhnout chybdm v imple-
mentaci serverové Casti.

4.2 Rozdéleni systému

Jak je patrné ze ziskanych pozadavki, vysledny systém bude tvoren dvéma
oddélenymi ¢asti, které disponuji odlisSnymi rozhranimi a funkcionalitou. Kon-
krétné se jedna o ¢ast systému slouzici pro spravu offline podkladii a nasledné
o vlastni klientskou ¢ast systému v podobé mobilni aplikaci uréenou pro ces-
tujici.

Spravcovska cast systému

Tato ¢ast systému, jak jiz bylo avizovano diive, umoznuje spravu jednotlivych
offline podkladu v podobé definic jizdnich fadu, svatka a mapovych podkladi,
které jsou touto Casti systému nasledné poskytovany casti klientské, ktera je
vyuziva k realizaci své funkcionality.
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Spravcovska ¢ast systému rovnéz umoznuje spravovat nazvy linek, které
bohuzel nejsou dostupné v exportu jizdnich fadd a je tedy nutné zadat v sys-
tému ru¢né mapovani mezi identifikatorem linky a jejim nazvem.

Dale tato ¢ast systému umoznuje spravovat pési spojeni, kterd slouzi spravci
jizdnich radt k definovani moznosti prechodu cestujiciho mezi danymi dvéma
zastavkami. Takto definovana spojeni jsou pak v klientské Casti vyuzivana pti
vyhledavani spojeni.

Jako takova operuje spravcovska c¢ast systému z velké ¢dsti nad mnozinou
dat, které se neméni prilis Casto (stdtni svatky, pési spojeni, ndzvy linek)
s vyjimkou jizdnich rad, u kterych mize dochazet ke zméndm s vyssi frekvenci
nez u zbylych dat spravovanych touto ¢asti systému.

V porovnani s klientskou c¢asti aplikace vyuzivanou cestujicimi tak bude
spravcovska cast vyuzivana jen velmi malo.

Klientska cast

Klientské cast systému je tvorena vlastni mobilni aplikaci a jako takova po-
skytuje veskerou funkcionalitu zajimavou pro koncového uzivatele v podobé
cestujictho. Jako takova umoznuje predevsim vyhledavani odjezdl a spojeni
v rdmci jizdnich fada, zobrazeni aktualnich odjezdt z dané zastavky, zobrazeni
online mapy dopravy a informaci o aktudlnich zménach v dopravé.

Ke zprostredkovani této funkcionality pak vyuziva offline podklady, které
jsou poskytnuty spravcovskou ¢asti systému.

4.3 Pripady Uziti

Piipady uziti neboli anglicky use cases predstavuji dalsi techniku zachyceni
funkcionality informac¢niho systému. Jako takové zachycuji tuto funkcionalitu
z pohledu uzivatele systému prostiednictvim strukturovanych scénait, které
detailné popisuji, jakym zpusobem je systém uzivatelem pouzivan za ucelem
dosazeni urcitého cile.

Struktura jednotlivych scénari prislusnych pripadi uziti pak v ramci této
prace vychazi z publikace pana Alistair Cockburna — Writing Effective Use
Cases [21].

V ramci této kapitoly uvadi autor pouze strucny vycet jednotlivych prii-
padu uziti, pricemz podrobné rozepsané pripady uziti je mozné nalézt v prii-
lohach této prace.

4.3.1 Spravcovska cast systému

V ramci této casti aplikace byly celkové identifikovany nésledujici t¥i typy
uzivateli:

e spravce systému,
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e spravce jizdnich radu,
e spravce mapovych podkladu.

Spravci systému je umoznéno provadét v systému veskeré dostupné tkony,
pri¢emz oproti ostatnim typum uzivatelt disponuje predevsim opravnénim pro
manipulaci s uzivateli.

Spraveum jizdnich fada a mapovych podkladu je pak umoznéna manipu-
lace s odpovidajicimi offline podklady v systému.

Pripady uziti spoleé¢né vSsem uzivateliim

o U1.0.1 Prihlaseni

e U1.0.2 Zména vlastniho hesla

Pripady uziti spravce systému
e U1.1.1 Pridani nového uzivatele
e Ul.1.2 Zména tudaju uzivatele
e U1.1.3 Zména pristupovych prav uzivatele
e U1.1.4 Odstranéni uzivatele
Pripady uziti spravce jizdnich radua
e U1.2.1 Nahrani nové verze jizdnich rada
e U1.2.2 Odstranéni verze jizdnich rada
o U1.2.3 Uprava data vstoupeni v platnost dané verze jizdnich f4da
e U1.2.4 Nahrani nové verze definice svatku
e U1.2.5 Odstranéni verze definice svatku
e U1.2.6 Uprava data vstoupeni v platnost dané verze definice svatki
e U1.2.7 Pfidani jména linky
e U1.2.8 Odstranéni jména linky
« U1.2.9 Uprava jména linky
o U1.2.10 Pridani pésiho spojeni
e U1.2.11 Uprava pé&siho spojeni

e U1.2.12 Pridani pésiho spojeni
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Pripady uziti spravce mapovych podkladu
e U1.3.1 Nahrani nové verze mapovych podklada
e U1.3.2 Odstranéni verze mapovych podkladi
o U1.3.3 Uprava data vstoupeni v platnost dané verze mapovych pod-
klad
4.3.2 Klientska cast systému

Klientska c¢ast predstavuje vlastni mobiln{ aplikaci, kterou lze z hlediska jeji
funkcionality rozdélit do tti logickych celki, jimiz jsou:

e Cast tykajici se jizdnich radua,

o cast tykajici se online mapy dopravy,

e a Cast tykajici se aktualit o zménach v dopravé.
Pripady uziti souvisejici s jizdnimi rady

e U2.0.1 Zobrazeni aktudlnich odjezdu

e U2.0.2 Vyhledani odjezdta

e U2.0.3 Vyhledani spojeni

e U2.0.4 Zobrazeni oblibenych polozek

o U2.0.5 Pridani oblibené polozky

e U2.0.6 Odstranéni oblibené polozky

e U2.0.7 Aktualizace offline podkladu pro jizdni rady

o U2.0.8 Aktualizace offline definice svatki

e U2.0.9 Zobrazeni oblibeného dotazu

Pripady uziti souvisejici s online mapou dopravy
e U2.1.1 Zobrazeni detailu objektu na mapé
o U2.1.2 Zobrazeni legendy/informaci o mapé
o U2.1.3 Filtrovani linek
o U2.1.4 Nastaveni map do online rezimu
o U2.1.5 Nastaveni map do offline rezimu

e U2.1.6 Aktualizace offline mapovych podkladu
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Pripady uziti souvisejici s aktualitami

o U2.2.1 Zobrazeni aktuality

4.4 Zaveér

Provedenim analyzy byla ustanovena zakladni pfedstava o funkcionalité a struk-
ture vyvijeného systému.

Ze ziskanych informaci je patrné, ze architektonickym zakladem systému
bude model klient-server, kdy serverova ¢ast systému slouzi k uchovani offline
podkladti, jejichz sprava je umoznéna rozhranim spravcovské ¢asti systému.

Tyto offline podklady jsou pak nasledné poskytovany casti klientské, kterd
je vyuziva ke zprostiedkovani své funkcionality.
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KAPITOLA 5

Vybér technologii

7 predchozich kapitol uz je zrejmé, jakou funkcionalitu bude vysledny systém
poskytovat a jakym zplisobem bude tato funkcionalita vyuzivana. Je tedy
mozné pristoupit k rozhodovani o technické podobé systému.

Jak jiz bylo uvedeno, bude vysledny systém rozdélen na dvé oddélené ¢asti
— spravcovskou a klientskou, pricemz u klientské jiz bylo rozhodnuto o jeji
implementaci v podobé nativni mobilni aplikace. Tim je rovnéz u této casti
systému prakticky rozhodnuto o pouzité technologii a to vzhledem ke sku-
teCnosti, ze vyvoj nativnich aplikaci pro opera¢ni systém Android je mozné
realizovat pouze s vyuzitim programovaciho jazyka Java ¢i pripadné jazyka
Kotlin.

Autor prace se pak rozhodl v pripadé klientské ¢asti systému vyuzit pri
implementaci jazyk Java a to predevsim vzhledem k tomu, ze jiz disponuje ur-
¢itou znalosti tohoto jazyku, na rozdil od jazyku Kotlin, se kterym se doposud
nesetkal.

Platforma a technologie klientské ¢asti systému jsou tedy jiz dané, zbyva
ovsem rozhodnout, jakou platformu a technologie zvolit pro realizaci sprav-
covské casti.

5.1 Platforma rozhrani spravcovské casti

7 hlediska platformy rozhrani spravcovské ¢asti systému existuji z autorova
pohledu dvé prijatelné moznosti pro jeho realizaci. Jsou jimi

o tlusty desktopovy klient a

e tenky webovy klient.
Moznost realizace spravcovského rozhrani jako mobilni aplikace byla pre-

dem zavrzena vzhledem k problémum, které by vyuziti takové platformy pri-
néselo, pricemz za hlavni z téchto problému lze povazovat vazanost takového
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feSeni na dany mobilni operac¢ni systém, vzhledem ke skutecnosti, Ze nelze
predpokladat, ze kazdy ze spravci bude disponovat mobilnim zafizenim s ope-
rac¢nim systémem, pro ktery by pripadné spravcovské rozhrani v podobé mo-
bilni aplikace bylo implementovano.

O vyuziti ptislusné platformy, kterda bude vyuzita pro realizaci spravcov-
ského rozhrani pak autor prace rozhodl v zavislosti na néasledujicich kritériich.

Dostupnost a pohodli: Dulezitym faktorem ke zvazeni je slozitost zprovoz-
néni systému koncovym uzivatelem, jeho dostupnost na riznych zarize-
nich, jakoz i mira pohodli s jakou je mozné vykondvat jednotlivé tikony
v ramci systému na dané platformé.

Sireni aktualizaci: Toto kritérium slouzi ke zhodnoceni, jak slozité je Siteni
novych verzi systému k jednotlivym uzivateltim.

Znalosti vyvojare: V ramci tohoto kritéria budou zhodnoceny dosavadni
zkusenosti autora s vyvojem pro danou platformu a rovnéz znalost tech-
nologii pouzivanych pri vyvoji na dané platformé.

Tlusty desktopovy klient

V pripadé tlustého desktopového klienta by vysledné spravcovské rozhrani
bylo tvoreno desktopovou aplikaci instalovanou piimo na zarizenich jednotli-
vych spravcu offline podkladt, pricemz aplikacéni logika by byla z vétsi ¢asti
obsazena primo v ramci vlastniho rozhrani a serverova cast systému by slouzila
pouze ulozeni dat a jejich sdileni s ¢asti klientskou.

Jako takové predstavuje tato moznost v dobé, kdy je ze strany vyvojaiu
software stéle castéji a Castéji vyuzivan koncept software jako sluzby (SaaS —
Software as a Service), predstavuje spiSe zpatecnické reseni.
svém zaflizeni zprovoznit a v pripadé, ze uzivatel chce vyuzivat systém na
vice zarizenich, je nucen provést instalaci na vsSech téchto zarizenich. S touto
skutecnosti je pak rovnéz spojeno problematické sireni aktualizaci, kdy je za-
potiebi zajistit jejich sifeni ke vSem uzivateltim, ktef{ systém pouzivaji.

Z hlediska pohodli uzivatele pak velké obrazovky, kterymi desktopova za-
fizeni disponuji, umoznuji prehledné zobrazeni velkého mnozstvi informaci,
diky ¢emuz mohou uzivatelé vyuzivat funkcionalitu systému mnohem efektiv-
néji nez napriklad na zarizenich mobilnich.

Zkusenosti autora prace s vyvoje pro tuto platformu jsou omezend na
zkusenosti z riznych skolnich projektu a jako takové nejsou uplné rozsahlé.

Tenky webovy klient

Tenky webovy klient predstavuje na druhou stranu moderni feseni, které je
diky vyuziti webovych technologii platformé nezavislé a jeho funkcionalitu lze
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tak vyuzit na libovolném zarizeni s webovym prohlizecem, ktery podporuje
technologie pouzité pfi implementaci webového klienta.

Na rozdil od desktopového klienta tak webovy klient nevyzaduje zvlastni
instalaci a vzhledem ke skutec¢nosti, ze je veskery kod aplikace pritomen pouze
na prislusném serveru, neni zapottebi zajistovat distribuci aktualizaci k jed-
notlivym uzivatelim systému.

Jak jiz bylo zminéno vyse, je webovy klient nezdvisly na platformé, jeho
funkcionalitu lze tak mutze uzivatel vyuzit kromé desktopu i na svém mobil-
nim zafizeni, ackoliv mensi obrazovka takového zafizeni mu zamezi vyuzivat
aplikaci se stejnou efektivitou, s jakou je mozné ji vyuzivat na vétsim zobra-
zovacim zarizeni desktopu.

Tento problém lze ¢astecné eliminovat uplatnénim responzivniho designu
popsaného diive, kdy je preskupenim prvku aplikace mozné dosahnout vétsi
prehlednosti i na malé obrazovce. Mnozstvi informaci, které je mozné najednou
zobrazit, je ale i v takovém piipadé stale omezené velikosti obrazovky zarizeni.

Zmalosti autora tykajici se vyvoje pro tuto platformu jsou mnohem rozsah-
lejsi nez v pripadé desktopovych aplikaci, vzhledem ke skutecnosti, Ze se autor
prace zabyval tvorbou webovych stranek i mimo svoje skolni povinnosti.

Zavér
Jak je patrné z predeslého rozboru obou moznosti pro implementaci spravcov-
ského rozhrani, nedisponuje tlusty desktopovy klient v pripadé vyvijeného sys-
tému zddnou vyznamnou vyhodou oproti tenkému webovému klientu a v pri-
padé autorem sledovanych kritérii za nim zaostava ve vsech ptipadech.

Z toho divodu je tenky webovy klient vnimén autorem jako jasna volba
pro realizaci spravcovského rozhrani vyvijeného systému.

5.2 Technologie spravcovské casti

Nyni kdyz je stanovena platforma spravcovské ¢asti systému, je mozné pristou-
pit k vybéru technologii, které budou vyuzity pri jeji implementaci, pricemz
budou zvazovany technologie, s nimiz se autor prace setkal v ramci skolnich
povinnosti ¢i praxe.

Konkrétné budou zvazovany nasledujici technologie:

1. C#,

2. Java EE,
3. PHP a

4. Smalltalk.

Pri hodnoceni jednotlivych technologii pak budou zkoumany predevsim
tyto parametry:

31



5. VYBER TECHNOLOGII

e mira s jakou je autor obeznamen s danou technologii,
e vyse naklada na vyvoj a provoz aplikace,

e mnozstvi dostupnych knihoven a framework,

e kvalita a dostupnost dokumentace a

e rozsifenost v ramci I'T komunity.

C#

C# predstavuje programovaci jazyk z dilen spolecnosti Microsoft, ktery byl
poprvé predstaven siroké vetfejnosti v roce 2000 jako soucast frameworku .NET
téze spolecnosti. [22]

Jako takovy ho lze vyuzit pro implementaci na mnozstvi platforem poci-
naje desktopovymi aplikacemi pres webové aplikace az po aplikace mobilni
(Xamarin).

Dlouhodobé se jedna o jazyk, ktery je v ramci I'T komunity pomérné ob-
libeny, coz ukazuje i jeho umisténi na prvnich prickdch TIOBE (graf p.1)
a PYPL indexu (graf p.2).

C# a s nim spojena technologie .NET rovnéz disponuje velmi kvalitni do-
kumentaci primo od Microsoftu a i uzivatelska zakladna téchto technologii je
dle [23] pomérné obstojnd, ¢imz by meélo byt usnadnéno hledéni feseni pro-
blému, které se mohou béhem vyvoje objevit.

Nevyhodou je ovSem v pripadé této technologie horsi znalost autora z hle-
diska tvorby webovych aplikaci s vyuzitim této technologie.

Dalsi nevyhodou jsou pak vyssi naklady na hosting oproti napiiklad PHP,
u kterého lze poridit hosting pomérné levno.

Java EE

Java patii v dnesni dobé k jedném z nejpopularnéjsich programovacich jazyki,
coz dokladaji jeji vysledky v rdmci TIOBE a PYPL indexu, v nichz dosahuje
hodnot 16,28% v piipadé TIOBE ratingu a 17,75% v ramci indexu PYPL.

Java EE, ktera je nadstavbou Java SE pouzivanou pro vyvoj webovych
aplikaci, je pak dle [24] vyuzivana u 3,5% webovych aplikaci, u nichz je zndma
pouzita technologie. Toto ¢islo se zda byt ponékud zanedbatelné v porovnéani
s PHP, které je vyuzito az u 78,4% webovych aplikaci [25], je ovSem nutné
vzit také v potaz, ze Java je vyuzita predevsim v pripadé aplikaci, které vyka-
zuji mnohem vyssi traffic, nez je tomu v pripadé aplikaci vyuzivajicich PHP,
a u nichz je tak kladen mnohem vétsi diiraz na spolehlivost a skalovatelnost.
24)

Nevyhodou je ovSsem u Java EE mnozstvi znalosti potfebnych pro rychly
a kvalitni vyvoj webovych aplikaci s vyuzitim této technologie, kterymi autor
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této prace bohuzel nedisponuje vzhledem ke skutecnosti, Ze se s touto techno-
logii setkal spise okrajove.

Dalsi nevyhodou je pak vzhledem k poméru vyuziti této technologie u webo-
vych aplikaci vyrazné mensi komunita, coz muze mit za nasledek mnohem
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Obrazek 5.1: TIOBE rating top 10. Data dostupnd na [@]
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TIOBE rating
o

PHP

Jak jiz bylo zminéno diive, je PHP vyuzivano jako hlavni server-side techno-
logie az u 78,4% webovych stranek a jako takové na webu zcela dominuje.

Ackoliv zna¢nd ¢ast IT komunity chova k této technologii uréitou zast,
jedna se dle obou indextit TIOBE i PYPL stale o jeden z nejpopuldrnéjsich
jazyku vibec, kdy je v ptipadé TIOBE momentalné umistén na osmé pricce
(graf @) a v pripadé PYPL pak dokonce na pricce paté (graf @) Je pravdou,
ze vyuziti této technologie bylo v posledni dobé ponékud na tstupu na tukor
napt. jazyka Python, avSak se zlepSenimi (hlavné z hlediska vykonu), které
prinaseji novejsi verze 7.x, se stale jedna o pomérné solidni volbu.

Diky sirokému vyuziti této technologie pak tato technologie disponuje roz-
sdhlou komunitou a neni tak problémem najit mnozstvi navodi, rad ¢i jinych
materiala, které mohou pomoci rychle resit problémy, které vyvstanou v pri-
béhu vyvoje.

Velkou vyhodou jsou pak v pfipadé PHP zkusSenosti autora s touto tech-
nologii, které vyrazné prevysuji ty u ostatnich zminénych technologii.
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Vyhodou je pak v ramci tohoto projektu rovnéz moznost hostovat feseni
implementované s pomoci PHP na existujicim PHP serveru DPMJ, ¢imz by
doslo k usetfeni nakladt na zrizeni hostingu pro vyslednou aplikaci, které by
bylo nutné vynalozit v pfipadé ostatnich zminénych technologii.
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Obrazek 5.2: PYPL Index top 10. Data dostupné na [@]
Smalltalk

Smalltalk, konkrétnéji Pharo, predstavuje dalsi programovaci jazyk, se kterym
se autor prace setkal v ramci studia, a ktery umoznuje implementaci webovych
aplikaci (napf. s vyuzitim knihovny Zinc).

Jako takovy predstavuje smalltalk obecné velmi ztidka pouzivanou tech-
nologii a o to méné pak v pripadé webovych aplikaci. Ac¢koliv je tak jeho ko-
munita velmi mald, je pomérné aktivni a sdilnd a Teseni nékterych problému
se lze dobrat relativné rychle (napf. s vyuzitim kandlu Phara na platformé
Discord).

Problémem je ovSem omezené mnozstvi knihoven a dokumentace, kdy
je vyvojar mnohdy nucen spravny zpusob vyuziti API dané knihovny vyvo-
dit z jejich testi a prikladi, které jsou ve vétsiné pripada zahrnuty v dané
knihovneé a jsou spolecné s ni nahrany do vyvojového prostredi pfi jeji instalaci.

Autor préace pak, ackoliv vyuzil této technologie i mimo predméty, které se
ji primo zabyvaji (BI-OOP, NI-MOP), disponuje jen velmi omezenou znalosti
vyvoje webovych aplikaci na této platformeé.

Neznalost této technologie v ramci IT komunity pak rovnéz predstavuje
problém z dlouhodobého hlediska, kdy bude tfeba nutné predat projekt do
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udrzby jinému vyvojari, ktery s nejvétsi pravdépodobnosti nebude disponovat
jakoukoli znalosti jazyka smalltalk a platformy Pharo.

Zavér

Jako prvni lze z vybéru bezesporu vyradit jazyk Smalltalk a to predevsim
diky jeho malé rozsitenosti v ramci IT komunity, jakoz i mensimu mnozstvi
dostupnych knihoven a dokumentace.

Zbyvajici technologie, tedy C#, Java EE a PHP, predstavuji vSechny po-
meérné solidni volby pro vyvoj webovych aplikaci, ovsem jak v pripadé C#, tak
i v pripadé Javy, jsou znalosti autora této prace omezené a obou technologii
by rovnéz bylo zapottfebi vynalozeni dalsich nédklad na ziizeni hostingu pro
vyslednou aplikaci.

Jako logickou volbou se tak jevi PHP, v jehoz pripadé jsou zkuSenosti au-
tora znatelnéjsi, a které diky jeho rozsitenosti a velikosti komunity disponuje
obstojnym mnozstvim knihoven poskytujicich dalsi funkcionalitu, jakoz i ne-
prebernym mnozstvim navodu a rad, které mohou znacné prispét k rychlému
vyvoji konec¢ného feseni.
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KAPITOLA 6

Navrh uzivatelského rozhrani

Navrh uzivatelského rozhrani predstavuje velmi dulezitou soucast vyvoje soft-
ware, nebot at poskytuje vyvijeny software sebelepsi funkcionalitu, nebude
ve vysledku koncovymi uzivateli vyuzivan, pokud nebude rovnéz disponovat
uzivatelskym rozhranim odpovidajici kvality.

Jako takovy ma tedy primy vliv na potencidlni ispéch ¢i netispéch daného
software a je tfeba mu vénovat zvysenou pozornost a to zvlasté v pripadé
systémi, které jsou vyuzivany velmi frekventované a u kterych je tak nutno
zajistit co nejvetsi efektivitu provadéni jednotlivych tikont uskutec¢novanych
koncovym uzivatelem.

6.1 Zasady tvorby uzivatelského rozhrani

V pribéhu let, kdy se odbornéd I'T komunita zabyvala navrhem uzivatelského
rozhrani, vzniklo mnozstvi riznych doporuceni, guidelines ¢i takzvanych pra-
videl palce vychazejicich z mnozstvi empirickych studii, studie lidského vni-
méani ¢i uziti prostého selského rozumu, jejichz cilem je vybavit vyvojare sadou
instrukef a rad, které mu pomohou vytvorit kvalitni uzivatelské rozhrani. [2§]

Prikladem mutze byt takzvané Nielsenovo desatero, s nimz se autor prace
setkal v ramci predmétu MI-NUR, a jez se sklad4 z néasledujicich deseti zasad.
29]

Viditelnost stavu systému: Systém by vzdy mél informovat uzivatele o ak-
tualnim déni v systému a to v rozumném case.

Shoda mezi systémem a realitou: Systém by mél vyuzivat jazyk a termi-
nologii srozumitelnou cilové skupiné uzivateli a zaroven by mél zachova-
vat konvence redlného svéta (napt. ikonka odpadkového kose slouzi pro
odstranéni polozky).

37



6. NAVRH UZIVATELSKEHO ROZHRAN{

Minimalni zodpovédnost (a stres): Uzivatelé pri vykonavani tikoni v sys-
tému casto chybuji. Systém by tak v idedlnim pripadé mél nabizet jedno-
duchy zptsob, jak se vratit do stavu pred zapocetim nechténého tkonu.

Konzistence a dodrzeni standarda: Systém by mél vyuzivat konvenci dané
platformy. Nemél by tedy vystavovat uzivatele zbytecné nejistoté pou-
zitim pro danou platformu nekonvencnich ovladacich prvka a pojmua.

Prevence chyb: Systém by mél byt navrzen tak, aby pokud mozno zabranil
vzniku problémii. Toho muze byt dosazeno napriklad véasnou kontrolou
vstupnich hodnot ¢i vyzadanim potvrzeni dané akce, které mize pomoci
tomu, aby si uzivatel uvédomil, Ze bud danou akci nechce provést vibec,
nebo Ze pri jejim zadavani nékde udélal chybu.

Kouknu a vidim: Systém by mél kldst minimalni pozadavky na pamét uzi-
vatele. Jednotlivé akce, které muze uzivatel na dané obrazovce systému
provést, by mély byt dobre viditelné a snadno dosazitelné. Systém by
rovnéz nemél uzivatele nutit k zapamatovani si informaci z jim drive
vykonanych kroki.

Flexibilita a efektivita: Systém by mél obsahovat néstroje pro urychleni
¢asto vykondvanych ukonu (mapi. klavesové zkratky), které a¢ nevidi-
telné a neznamé nezkusenému uzivateli, mohou vyrazné usnadnit praci
zkusenému uzivateli. Systém by tak mél byt navrzen s ohledem na sku-
tec¢nost, ze ho vyuzivaji jak zkuseni, tak i nezkuseni uzivatelé.

Minimalita: Na aktualni obrazovce by mély byt zobrazeny pouze pottebné
informace. Jakakoli dalsi zobrazend informace muze zbytecné odvadét
pozornost uzivatele od téch skuteéné podstatnych.

Smysluplné chybové hlasky: Chybové hlisky by mély byt vyjadreny po-
moci bézného jazyka, mély by presné indikovat problém, jehoz jsou na-
sledkem, a pripadné i navrhnout feseni onoho problému.

Napovéda a dokumentace: Ackoliv by v idedlnim pfipadé mél byt systém
pouzitelny bez napovédy ¢i dokumentace, muze byt v nékterych pripa-
dech nutné napovédu do systému zahrnout. V takovém piipadé by méla
byt tato napovéda strucnéd a vécnd a meélo by v ni byt mozné snadno
vyhledavat, tak aby se uzivatel dobral feseni nastalého problému pokud
mozno co nejrychleji.

Dodrzenim téchto zédsad by pak mély byt eliminovany alespon zakladni
prohresky, kterych se vyvojar muze dopustit pri ndvrhu uzivatelského pro-
stiedi.
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6.2 Volba barevného schématu

Dulezita je i spravnd volba barev pouzitych pro findlni uzivatelské rozhrani,
kterd muze mit vyrazny vliv na pouzitelnost vysledné aplikace a na zptisob,
jakym je koncovym uzivatelem vniména.

Pri tvorbé uzivatelského rozhrani nesmi vyvojar zapomenout, ze existuji
urcité kulturni konvence, co se tyce vyznamu jednotlivych barev, které se
v ruznych kulturach mohou diametralné lisit. Pokud tedy aplikace zamysli
cilit na uzivatele jinych kultur je zahodno prozkoumat tyto konvence a na
zakladé toho upravit pripadnou volbu barev.

Systém, jehoz vyvojem se zabyva tato prace, slouzi k poskytovani informaci
a autor prace se tak rozhodl drzet se ramcové klasického podani ¢erné na bilém
s vyuzitim odstini modré, kterd je v nasich konc¢indch vniména jako barva

klidu.

Kromé kulturnich vyznami jednotlivych barev je pak rovnéz nutné brét
ohled na citelnost textti obsazenych v systému. Volba barev pozadi a textu
ji totiz muze znacné ovlivnit a v pripadé Spatné zvolenych barev muze klast
zbytecné vysoké naroky na zrak uzivatele, zplisobovat mu tinavu o¢i a celkoveé
zhors$it pouzitelnost vysledného systému.

7 toho duvodu je nutné vénovat pozornost tomu, jaky kontrastni pomér
zvolené barvy poskytuji tak, aby byla zajisténa dobra Citelnost.

Tento pristup lze ilustrovat na volbé barev klientské ¢asti, jejichz volba byla
provedena s vyuzitim tohoto néstroje pro vybér barev [3(0], pricemz kontrastni
pomér zvolenych barev byl ovéfen s pomoci nastroje contrast-ratio.com [31].

483D3F COFOFF FFFCF9 |

Obrazek 6.1: Vysledné barevné schéma klientské c¢asti

Jako zakladni barva pozadi je v pripadé klientské casti vyuzita barva
#FFFCF9 (Baby powder), u které je s pouzitim barvy #483D3F (Black co-
ffee) jako hlavni barvy pro text zajistén dostateény kontrastni pomér (10,19)
pro zajisténi dobré citelnosti textu v ramci aplikace. Dobry kontrastni pomeér
(7,81) pak rovnéz poskytuje kombinace hlavni barvy pozadi a barvy #024DAS8
(Cobalt blue), ktera je v aplikaci vyuzita jako barva horni liSty a pro zvyraz-
néni nékterych textovych prvki. U posledni zvolené barvy (#C9FOFF — Light
blue), ktera slouzi pro zvyraznéni prvku v aplikaci, lze rovnéz bez problému
vyuzit hlavni barvu textu a to se sluSnym kontrastnim pomérem 8,63.

Pfi doporu¢eném kontrastnim poméru 7:1 [32], by tak vysledné barevné
schéma mélo zajistit relativné dobrou ¢itelnost textd v ramci celé aplikace.
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6.3 Spravcovska cast systému

Pted zapocetim samotného ndvrhu uzivatelského rozhrani v podobé takzva-
nych draténych modelt, je zapotiebi nejdiive identifikovat jednotlivé tikony,
které uzivatel muze v ramci systému vykonavat, jakoz i jednotlivé obrazovky,
které bude systém obsahovat, pricemz lze vychazet z pripadi uziti ziskanych
v ramci analyzy.

Jednotlivé identifikované tkony (zelené) a obrazovky (modré) lze vidét na
diagramu @

Jak si ¢tendr povsimne domovské obrazovka neni zabarvena modie, acko-
liv by intuitivné predpokladal, ze se jedna o obrazovku. Je to z toho divodu,
Ze uzivatel je systémem po prihladseni automaticky presmérovan na jednu z ob-
razovek, na kterou se z této virtualni domovské obrazovky da dostat v rdmci
diagramu, a to v zavislosti na opravnénich, kterd byla danému uzivateli pfi-
fazena.

Jako priklad draténého modelu je zde uvedena obrazovka pro spravu jizd-
nich radu (obrazek p.2), kterd bude v rdmci vysledného systému vyuzivana
nejcastéji. Ostatni obrazovky jsou pak strukturou velmi podobné, s vyjimkou
obrazovky uzivatelského profilu a obrazovky pro dpravu uzivatele, které obsa-
huji pouze formulare pro tpravu prislusnych hodnot. Draténé modely ostat-
nich obrazovek je pak mozné najit v piilohach této prace.

A Web Page
4 Q X Q (o7 2| @
DPMJInfo
Datum platnosti: 2020-03-15
> Nazvy linek
-
> P&3l spoje
> Svdtky ID Nézev Datum nahréni Datum platnosti
Mapy
127 ClSzio 2020-03-15 2020-03-19 f m
UZivatelé
127  ClSzip 2020-03-15 2020-03-19 & 1
. g
127 ClSzip 2020-03-15 2020-03-19 & m
127 ClSzio 2020-03-15 2020-03-19 f m
Zobrazuji prvky 1.4 z 10 »
&

Obrazek 6.2: Dratény model obrazovky pro spravu jizdnich fadua
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Jak je mozné si povSimnout na draténém modelu @, snazil se autor prace
navrhnout uzivatelské rozhrani tak, aby pokud mozno slo snadno provést vét-
sinu tkonu souvisejicich se spravou dané kategorie polozek v ramci jedné obra-
zovky. Nad samotny seznam polozek tak byl vlozen formuldf pro vlozeni nové
polozky. Editace jednotlivych polozek pak probihd primo v rdmci seznamu
polozek, coz je mozné diky skutecnosti, ze u vétsiny systémem spravovanych
entit 1ze upravovat pouze jednu hodnotu (s vyjimkou uzivateli). U jizdnich
radu se napriklad jednd o datum, kdy dany jizdni fad vstupuje v platnost.

O C> X Q {htte://

) @ )

DPMJInfo

> Nazvy linek

> P&3si spoje

> Svatky

Mapy

UZivatelé

i

Export CIS: Vybrat soubor
Datum platnosti:
Néahrét soubor

D Néazev Datum nahréni Datum platnosti
127 ClSzip 2020-03-15 v X
127  ClSzip 2020-08-15 2020-03-19 & m
127 ClSzip 2020-03-15 2020-03-19 & o
127 ClSzip 2020-03-15 2020-03-19 &S

Zobrazuji prvky 1.4 2 10 »

4

Obréazek 6.3: Dratény model obrazovky pro

polozky

spravu jizdnich radd - dprava
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Obrézek 6.4: Task diagram spravcovské casti
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6.4 Klientska cast systému

Stejné jako v pripadé spravcovské casti systému i u klientské c¢asti doslo
nejdiive k identifikaci jednotlivych obrazovek a moznych tkont, pricemz vy-
sledek tohoto kroku je vidét na diagramu (.7

Vysledny diagram je ovSsem ponékud zjednodusen vzhledem k potiebé jeho
zahrnuti do tohoto vytisku. Toto zjednoduseni spociva predevsim v uvedeni
pouze jedné obrazovky pro zobrazeni vysledkt dotazl, pricemz by spravné
méla byt pro kazdy druh dotazu, tedy vyhledani aktualnich odjezdi, odjezdu
a spojeni, uvedena samostatnd obrazovka s prislusnymi tkony, kdy by tkon
zobrazeni detailu spoje a navazujici obrazovka byly spravné uvedeny pouze ve
spojeni s obrazovkou s vysledky vyhledavani odjezd, u niz je jako u jediné
mozné tento tikon provést.

Diagram se v tomto ohledu ¢irou ndhodou blizi spisSe findlni implementaci,
kdy je pro vykresleni vysledkt dotazi pouzita stejnd obrazovka, kterd diky
vyuziti polymorfismu umoznuje vykresleni vysledkt rtiznych druht dotazu.

Jako v pripadé spravcovské Casti pak bylo i pfi ndvrhu uzivatelského roz-
hrani klientské ¢asti vyuzito draténych modeli, které disponuji tou vyhodou,
ze je lze v porovnani s hi-fi prototypy tvorit rychle a pomérné jednoduse a je
tak mozné bez vétsi namahy a zbyteéné vynalozenych nakladi ménit v prui-
béhu vyvoje na zakladé nové ziskanych poznatku ¢i pripominek potencidlnich
uzivatelt.
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Obrazek 6.5: Ukazka draténych modelt klientské c¢asti 1
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6. NAVRH UZIVATELSKEHO ROZHRAN{

Na domovskou obrazovku, jejiz dratény model je mozné vidét na obrazku

vlevo, autor prace umistil samotné vyhledavani v jizdnich tadech, které
predstavuje centralni funkcionalitu aplikace a jez je z pohledu uzivatele nejcas-
téji vyuzivanou cCasti funkcionality vysledné aplikace. Z domovské obrazovky
je pak rovnéz umoznén pristup k dalsim funkcionalitdm aplikace, jako je zob-
razeni aktualit, online mapa dopravy ¢i oblibenych polozek, a to pomoci ikon
v horni listé aplikace.

Mezi jednotlivymi typy vyhledavani (aktudlni odjezdy, odjezdy, spojeni)
muze pak uzivatel prepinat pomoci nabidky v horni ¢asti obrazovky, ktera je
znatelné graficky oddélena od c¢asti "formulérové”, kde je mozné zadat jednot-
livé parametry daného typu dotazu.

V ramci mapové casti aplikace se pak autor prace pokusil vyresit nedo-
statek, jimz disponovala vétsina obdobnych aplikaci, jez autor zkoumal, kdy
aplikace pri vybéru objektu v mapé vzdy dojde k vybéru nejblizsiho objektu
od mista dotyku a to bez ohledu na ostatni objekty, které lezi v jeho tésném
okoli. Uzivatel je tak v pripadé téchto aplikaci nucen zdlouhavé manipulovat
s mapou (pfibliZovani a posun) tak, aby mohl s jistotou vybrat ze skupiny
blizko lezicich objektt ten jim kyzeny.

r‘ o r ] } r o ‘\
£ Vb objaktu DPMIInfo e M v &
Q & Zbornd Linka Hiadat
1 L]
N 'Spn ani |,|
i Birtreckd Kone#né stanice:
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soubor o eiich dedinici
= Posledni starice
[] Chirmen
= Chluwmova

Zpaldén
1 min

\_ ] J L —_ J L [ ———]
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Obrazek 6.6: Ukazka draténych modela klientské ¢asti 2

Tento nedostatek se autor prace pokusil vytesit tak, ze v pripadé, ze je
v tésné blizkosti dotyku pritomno vice objekttl, spise nez aby byl vybran ten
nejblizsi, ktery nemusi byt nutné tim, na ktery chtél uzivatel skutecné klik-
nout, zobrazi aplikace nabidku pro vybér z téchto objektu (dréatény model na
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6.4. Klientska cast systému

obréazku @ vlevo), diky némuz se uzivatel dostane k detailu kyzeného objektu
mnohem rychleji nez u obdobnych aplikaci, u kterych by se musel v pripadé
vybéru nespravného objektu vracet v ramci aplikace o krok zpét a nasledné
manipulovat s mapou tak, aby mohl vybrat ten spravny objekt.

Napraveny rovnéz byly nedostatky uzivatelského rozhrani ptvodni apli-
kace tykajictho se problematického vyuziti ovladacich prvkia na dotykovych
zalizenich, kdy jsou v rdmci rtznych seznamu v rdamci aplikace (napf. zmi-
nény vybér objektu z mapy) zobrazeny jednotlivé polozky dostateéné velké,
tak aby na né bylo v pripadé potfeby mozné snadno kliknout, pficemz je mozné
kliknout na libovolné misto polozky a ne pouze na dedikovanou malou ikonu,
jak tomu bylo v pripadé puvodni aplikace (viz reSerse obdobnych aplikaci).

Na obrazcich @ a je pak mozné vidét i draténé modely nékterych
dalsich obrazovek aplikace. Veskeré draténé modely klientské ¢ésti jsou pak
soucasti priloh této prace.
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KAPITOLA 7

Navrh a implementace

7.1 Spravcovska cast

Jak bylo zjisténo v predchazejicich kapitolach, spravcovska ¢ast systému slouzi
ke spravé jednotlivych offline podkladi, které jsou zapotiebi pro zajisténi funk-
cionality casti klientské. Jedna se celkové o tii typy offline podkladi: jizdni
rady, mapové podklady a definice svatku.

Jizdni rady
tému pracuji, pricemz spravcovska ¢ast se zabyva jejich evidenci a zpracovanim
do finalni formy, ve které jsou nasledné vyuzivany v klientské casti.

Jako takové jsou jizdni rady vystupem programu Grafikon, ktery umoznuje
DPMJ definovat jednotlivé linky a nasledné spoje téchto linek ve formé tak-
zvanych grafikoni, které predstavuji grafy, u nichz jsou na svislé ose pritomny
zastavky dané linky a na vodorovné ose je vynesen Cas, pricemz vysledny spoj
je dan jako spojnice priusecikti daného c¢asu s prislusnou zastavkou.

Tento program umoznuje kromé jizdnich rada citelnych lidmi, které jsou
vystaveny na jednotlivych zastdvkiach a webovém portalu DPMJ, exporto-
vat rovnéz jizdni fady hned v nékolika strojové citelnych forméatech. Celkové
systém umoznuje export v péti ruznych formatech:

« ME2,
« BUSE,

. CIS,

« TS Mobil,

e Google.

47



7. NAVRH A IMPLEMENTACE

ME2 a BUSE predstavuji interné vyuzivané exporty, kdy ME2 je vyuzivan
v ramci odbavovaciho systému v jednotlivych vozech a format BUSE pro pro-
voz takzvanych chytrych zastavek, které na zabudovaném displeji zobrazuji
aktualni odjezdy spoji z dané zastavky a to véetné pripadného zpozdéni.

Exporty CIS, FS Mobil a Google pak predstavuji formaty, které jsou ur-
¢eny pro vyuziti externimi aplikacemi, pricemz format FS Mobil je proprie-
tarnim formatem, ktery je vyuzivan puvodni aplikaci pro zobrazovani jizdnich
rfad JRm od spole¢nosti F'S Software s.r.o. Export pro Google, jak jiz nazev
napovidé, je pak vyuzivan sluzbami spolecnosti Google.

Poslednim moznym formatem pro export je pak format CIS, ktery je defi-
novan Ministerstvem dopravy CR pro potfeby celostdtniho informaéniho sys-
tému o jizdnich tadech, a k jehoz vedeni jsou smluvné vazani vsichni posky-
tovatelé verejné dopravy.

Praveé posledni zminény format se pak autor préce rozhodl vyuzit i v rdmci
nové implementovaného systému a to predevsim z toho duvodu, Ze se jedna,
jak je zminéno vyse, o statem definovany jednotny format, ktery jsou povinni
vést vSichni verejni dopravci, diky ¢emuz bude pripadné mozné znovupouziti
vétsi ¢asti systému i pro jiné dopravce.

Export CIS ovsem disponuje nevyhodou v podobé absence nazvi linek ve
vysledném exportu, diky ¢emuz je nutné ve spravcovské ¢asti systému umoznit
zadani mapovani mezi identifikdtorem linky a jejim nazvem.

Jizdni tady je pak v ramci systému mozné obohatit o pési spojeni, kterd
rucné zadava spravce jizdnich fada. Pro potfebu jejich zadavani pak systém
uchovava ve své databazi rovnéz seznam zastavek, ktery je extrahovian z ex-
portovanych jizdnich radu pri jejich nahrani do systému.

Export jako takovy je do systému nahran jako komprimovany archiv (zip),
pricemz pii jeho nahrani dojde k extrakci potrebnych dat a jejich transformaci
pro vyuziti klientskou ¢asti do podoby SQLite databdzového souboru. Jednot-
livé verze jizdnich fadd jsou pak evidovany systémem v rdmci databazové
tabulky uploads.

Spravcovska ¢ast systému tak operuje nad dvéma riznymi databazovymi
schématy, pri¢emz prvni slouzi k ulozeni jim evidovanych entit (uzivatelské
Ucty, evidence nahranych soubort, pésich spoju atd.), a jez je k vidéni na
obrazku [7.1l.

Druhé databdzové schéma (obrazek @) je pak vystavéno nad daty ex-
trahovanymi z exportu jizdnich rfada obohacenych o definované nazvy linek
a peési spoje, pricemz nazvy linek jsou priddny primo da tabulky linek a pési
spoje jsou pak reprezentovany samostatnou tabulkou.

V ramci tohoto schématu pak stoji za zminku jesté tabulka graphDepar-
tures, kterd obsahuje denormalizovana data z ostatnich tabulek a kterd byla
vytvolrena v ndvaznosti na znac¢nou ¢asovou narocnost SQL dotazu pripravu-
jictho tyto data pro vyuziti v pripadé vyhledavani spojeni, u kterého tak doslo
k vyraznému zlepseni odezvy systému.
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7.1. Spréavcovska cast

Definice svatku

Prekvapivym problém v ramci systému predstavuje urceni statnich svatkd,
jejichz definice je zapotiebi pri vyhledavani v jizdnich Ffadech v ramci klientské
casti vzhledem k odlisnym jizdnim radtm, podle nichz linky o statnich svatcich
jezdi.

Problém predstavuji predevsim pohyblivé statni svatky, jimiz jsou u nas
Velky péatek a Velikono¢ni pondéli a u nichz neni pevné dané datum, které se
meéni v zavislosti na datu prvniho jarniho upliku.

Puavodnim autorovym napadem bylo pro reseni tohoto problému vyuzit
vefejny google kalendai Ceské statni svatky [33] a v ramci klientské ¢asti na
zacatku roku nacist a ulozit data o svatcich nadefinovanych v tomto kalendari
s vyuzitim prislusného API. Jak se ovsem ukézalo, obsahuje tento kalendar
i dny, které nejsou uznanymi statnimi svatky jako naptiklad Den svatého Va-
lentyna, Mezindrodni den Zen ¢i Den matek, diky ¢emuz je tento kalendaf pro
ziskani informaci o statnich svatcich nepouzitelny.

Autor préce se tak nakonec rozhodl pro zadavani nepohyblivych statnich
svatkli prostiednictvim csv souboru, v némz jsou zaneseny data jednotlivych
svatkl. Velikono¢ni statni svatky jsou pak uréeny pomoci algoritmu zvaného
computus v ramci klientské ¢asti, diky ¢emuz neni nutné definici statnich
svatka kazdy rok aktualizovat.

Tridni model

V ramci backendu spravcovské ¢asti systému maji na starosti vétSinu apli-
kacni logiky systému tiidy odvozené od tiidy BaseAPI, tedy UploadsAPI,
LineNamesAPI, UserAPI a FootConnectionAPI. Tyto t¥idy, jak jiz jejich na-
zev napovidd, definuji API pro manipulaci s jednotlivymi entitami v rdamci
systému. V ramci kazdé z téchto t¥id jsou implementovany metody pro vyko-
nani jednotlivych CRUD operaci, které jsou spoustény v zavislosti na metodé
prichozich HTTP pozadavku, tedy GET, POST, PUT a DELETE.

Ve vétsiné tiid pak dochdzi predevsim k validaci jednotlivych vstupi a na-
sledné invokace nékteré z metod tiidy ServerAppDAQ, v ramci které je na-
sledné vyuzito prislusné instance jedné z DAO tiid pro propagaci zmén dané
entity do databéze systému. Tiida ServerAppDAO jako takova neposkytuje
jakoukoli dalsi funkcionalitu, avsak jako takova prinasi vyrazné zjednoduseni
zavislosti v rdmci systému a zaroven umoznuje snadny pristup k celé databéazi
prostiednictvim jediné tiidy.

S jednotlivymi DAO tiidami, véetné ServerAppDAOQO, jsou pak tizce spjaty
tfidy odvozené od tiidy BasePDO, ktera rozsifuje systémovou tiidu PDO ja-
zyka PHP. Trida BasePDO jako takova definuje nékolik utility metod usnad-
nujicich manipulaci s daty databéze. Z této tiidy jsou nésledné odvozeny t¥idy
DefaultPDO a TestPDO, pticemz DefaultPDO je v rdmci systému vyuzivana
pro pristup jak k hlavni databézi spravcovské ¢asti systému, tak i k pristupu
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k SQLite databazim jednotlivych verzi jizdnich rada. TestPDO poté, jak jiz
nazev napovida, slouzi pro pripojeni k testovaci databazi v ramci provadéni
automatickych testl, pro jejichz ucely definuje metodu clearData, pro kom-
pletni smazani aktualniho obsahu databéze, které je zapotifebi provést mezi
jednotlivymi testy.

Poslednimi zatim nezminénymi tfidami, které jsou vyobrazeny na zjedno-
duseném diagramu t¥id [7.3), jsou tiida AJAXResponse a do ni odvozené tridy,
které jsou vyuzivany API tf¥idami k predani jimi ziskanych hodnot ¢i pripad-
nych chybovych hlaseni frontendu spréavcovské ¢asti a rovnéz casti klientské.

Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani spravcovské ¢asti systému je naviazano na backend po-
moci AJAX pozadavki, pro jejichz realizaci a nasledné zpracovani navrace-
nych hodnot je pouzita javascriptovd knihovna jQuery [34], bez niz se dnes
prakticky neobejde jakakoli webova stranka.

Kromé samotného jQuery je pak rovnéz vyuzito widgetu Datepicker z jQue-
ryUI [B5], ktery umoziiuje uzivateli snadny vybér data pomoci kalendéfi po-
dobného ovladaciho prvku. Vyvojari pak prinasi naptiklad moznost jednodu-
ché restrikce dat, které muze uzivatel vybrat. Pro dalsi zpiijemnéni uzivatel-
ského zézitku je déle pouzit jQuery plugin Select2 [36], ktery je vyuzit pro
usnadnéni zadavani zastavek pri vytvareni nového pésiho spojeni diky moz-
nosti vyhledavani v rdmci polozek nabizenych k vybéru.

Pro zobrazeni hlasek o stavu systému je pak pouzit jQuery plugin Notify.js
[B7], pomoci néjz je uzivateli prehledné poskytovdna zpétna vazba k jednotli-
vym ukonum, které v systému provadi, a to af jiz byl tkon tuspésné dokoncen,
¢i béhem jeho zpracovani systémem doslo k chybé.

Posledni pouzitou javascriptovou technologii je plugin jQuery Validation
Plugin [38], ktery umoznuje snadnou a efektivni validaci hodnot zadanych
uzivatelem pred jejich odeslanim na server. Uzivatel je tak upozornén na pri-
padnou chybu mnohem dtive.

Kromé javascriptovych technologii je pak jesté vyuzit graficky framework
Bootstrap [39], s pomoci néjz lze velmi rychle a jednoduse nadefinovat rozlo-
zeni vysledného webu.
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Vid INT(11)

“ username VARCHAR{SD)
o password VARCHAR(255)
> email VARCHAR(100)

% rights VARCHAR(255)

Fid INT

2 name VARCHAR(255)

VidINT
> fileiam & VARCHAR({ 255)
 uploadDate DATE

& effectDate DATE

> mobileFile VARCHAR(255)
< fileType VARCHAR(4S)

@ startStop INT
H_

! lineCode INT

2 lineMame VARCHAR(10)

“ time INT

@ targetStop INT
Cid INT

|

fi_footConnections_stops_idx
fi_footConnections_stops1_idx
PRIMARY

Obrazek 7.1: Databdzové schéma spravcovské ¢asti systému

© lineID INT

Tid INT
 connectionI D INT < startStopId INT
“ratelD INT > targetStopId INT
o arriva TEXT
> departure TEXT
< stopID INT
< stopMame TEXT

2 lineName TEXT
< validFrom TEXT

& validTo TEXT

> timeCodeType TEXT

> dateFrom TEXT

> dateTo TEXT lineID INT

2 code 1 TEXT 7 ratelD INT
 code2 TEXT “rateName TEXT
2 code3 TEXT < stopID INT
 code4 TEXT  code 1 TEXT
2 code5 TEXT > code2 TEXT
> codes TEXT 2 code3 TEXT
 code7 TEXT

 coded TEXT

7 code3 TEXT

2 code 10 TEXT

2 terminal Arrival TEXT

¥ lineID INT

lineID INT lineID INT
¥ connectionID INT ' connectionID INT
¥ ratelD INT > code1 TEXT
_ < gtopID INT 2 code2 TEXT
¥ stopID INT <l ¥ code1 TEXT  code3 TEXT
< stopMame TEXT I © code2 TEXT  code4 TEXT
o code1 TEXT | | % code3 TEXT “ code5 TEXT
> code2 TEXT I O arriva TEXT ¥ code TEXT
* 2 code3 TEXT ¥ > departure TEXT > code7 TEXT
< coded TEXT Indexes  coded TEXT
— —i  code5 TEXT > coded TEXT
I > codes TEXT ¥ code10 TEXT
I Indexes Indexes
|

lineID INT
¥ connectionI D INT

¥ timeCodelD INT

& validFrom TEXT
& validTe TEXT H

<> timeCodeSign TEXT

> timeCodeType TEXT

¥ lineCode INT

> dateFrom TEXT
> dateTo TEXT

% lineMame TEXT

Obrazek 7.2: Databazové schéma SQLite databaze jizdnich fada
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ServerAppDAO

-db

-uploadsDAO
-lineNameDAO
-footConnectionDAO
-userDAO

+updateLineMame()

-stopDAO

UploadsDAO LineNamesDAO UserDAD FootConnectionsDAO StopDAO
+getlUploadsCount() | | +getLineMamesCount() +getUsersCount() +getFotConnectionsCount() +getStops()
+getUploads() +getLineMames() +getUsers() +getFootConnections() +createStop()
+gethextld() +getLineNameByld() +getUser() +getFootConnectionByStops() | | +createStops()
+createlUpload() +createlineMame() +createllser() +gethNextld()
+updateUpload() +getLineMameByName() | | +updateUser() +createFootConnection()
+deletelUpload() +deleteLineMName() +deleteUser() +deleteFootConnection()

+getlUserBylUsername()

+updateFootConnection()

AJAXErrorResponse

AJAXOkResponse

+totalCount BaseDao
& +pdo
AJAXResponse Zl/ BaseAPI
+isError BasePDO
+errorMessage *doGet()
+content +doCreate() +run()
+doUpdate() +fetchAll()
+doDelete() +heginTransaction()
+commit()
f! 1\ +getDbName()
DefaultPDO TestPDO
UploadsAPI LineNamesAPI UserAPI | | FootConnectionsAPI
+clearData()

Obrazek 7.3: Zjednoduseny tiidni model spravcovské ¢asti systému

7.2 Klientska ¢ast

Klientské ¢ast systému sestava z vlastni nativni aplikace pro operac¢ni systém
Android, jejiz implementace je realizovana v jazyce Java s vyuzitim Android
Studio IDE, a jako takova nabizi tato aplikace nasledujici tii typy funkciona-
lity: zobrazeni aktualnich odjezdt a vyhledavani v jizdnich fadech, zobrazeni

aktualnich zprav o zménach v dopravé a zobrazeni online mapy dopravy.

Aktualni odjezdy a vyhledavani v jizdnich radech

Funkcionalita spojend s jizdnimi rady predstavuje paterni funkcionalitu celé
aplikace. Nové implementovand aplikace pak prinasi v tomto ohledu oproti
puvodné vyuzivané aplikaci JRm moznost zobrazeni aktualnich odjezdi z dané

zastavky.
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Tato nova funkcionalita je umoznéna diky zavedeni chytrych zastavek,
které jsou umistény na nékolika vybranych zastavkach a jsou schopny zob-
razovat aktudlni odjezdy spoji z dané zastavky se zapocitanim pripadného
zpozdéni. Systém, ktery poskytuje data témto nékolika chytrym zastavkam,
je schopny poskytnout tyto odjezdy i pro zastavky, na kterych fyzicky chytra
zastavka umisténa neni, diky ¢emuz je mozné v ramci nové implementované
aplikace zobrazit aktualni odjezdy pro libovolnou zastavku. Jako takova se
tato funkcionalita kvtli nutné komunikaci se systémem chytrych zastavek lisi
od zbytku funkcionality spojené s jizdnimi fady, kterou je mozné vyuzivat
i bez pripojeni k internetu.

Vyhledavani odjezdt a spojeni je mozné realizovat offline a to diky sku-
tecnosti, ze jsou do mobilniho zafizeni uzivatele stazeny definice jizdnich rada
a svatku, které jsou poskytovany spravcovskou ¢asti systému. Vysledna apli-
kace pak vzdy pri spusténi zkontroluje (pokud je dostupné pripojeni k inter-
netu) dostupnost aktudlngjsi verze téchto podklad, nacez nabidne uzivateli
moznost jejich stazeni.

Jak jiz bylo zminéno v této kapitole v sekci zabyvajici se implementaci
spravcovské Casti systému, je definice svatka reprezentovana pomoci csv sou-
boru obsahujicim data jednotlivych svatku a definice jizdnich fada je tvo-
fena SQLite databazovym souborem, pricemz tato forma reprezentace jizd-
nich rada byla zvolena vzhledem k zabudované funkcionalité Android aplikaci,
ktera umoznuje tento typ databédze v rdmci aplikace vyuzivat. Ve vysledku je
tak mozné pro vyhledédvani odjezdl vyuzit prosty SQL dotaz.

V pripadé vyhleddvani spojeni je pak situace ponékud odlisna vzhledem
ke skutecnosti, ze je nad jizdnimi fady nutné spustit algoritmus pro nalezeni
nejkratsiho spojeni mezi danymi zastavkami, kdy je nutné ve vétsiné pripadua
stejné nacist vétsinu dostupnych dat. I v tomto pripadé lze vSak moznost do-
tazovani pomoci SQL c¢astecné vyuzit, kdy je mozné snadno vyfiltrovat z dat,
nad kterymi bude nésledné spoustén vyhledavaci algoritmus, ty spoje, jejichz
cas odjezdu z dané zastavky je nizsi nez Cas zadany uzivatelem.

S funkcionalitou jizdnich Ffadu pak rovnéz souvisi moznost ulozeni obli-
benych dotazi, kterd umoznuje se rychleji dostat k vysledktim dotazu, které
uzivatel provadi castéji.

V ramci systému jsou jednotlivé dotazy reprezentovany podtiidami t¥idy
ScheduleQuery, ktera v rdmci svych atributi drzi zakladni pozadované hod-
noty, jako je aktualni aplikac¢ni kontext, model daného dotazu ¢i pripadné
instanci pohledové tiidy.

Jednotlivé modely dotazfi pak schranuji parametry daného dotazu zada-
ného uzivatelem a jako takové jsou oddélené od vlastni tfidy dotazu kvuli
potifebé predavani dotazu aktivité DeparturesActivity, kterd se starda o zob-
razeni jejich vysledki. V ramci aplikaci pro operac¢ni systém Android totiz
bohuzel neni mozné predavat objekty mezi jednotlivymi aktivitami aplikace
prostrednictvim referenci, nybrz je mozné predavat pouze serializovana data
pomoci tfid Intent a Bundle. Pti preddvani dotazu aktivité DeparturesActi-
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vity je tak predavan pouze serializovany model dotazu, ze kterého je nasledné
pomoci statické metody getQueryFromSerializedModel tiidy ScheduleQuery
vytvorena instance prislusné tridy dotazu, které jsou pomoci deserializova-
ného modelu prirazeny puvodni parametry predavaného dotazu.

ScheduleQuery ActualDeparturesQuery || ActualDeparturesModel
#mContext -busStops -busStop
;m‘;lg:? f +loadBusStops()
Model) ConnectionQueryModel
*getMode ConnectionQue
+in\tt|;‘|orFav0urite() targetStops = _f;?grtestlsc;gp
+getName E R
+gxec() v -startStops -date
+execAndDisplay() -foundConnections -time
+getRequiredFileTypes() N —[gra;(r?Edges_ e -pageSize ScheduleQueryMadel
+isPaginable() -footConnectionsEdges AT T e
+hasClickableltems() DepartureQueryModel
I!SEOP'-”E'(‘;EdU | DeparturesQuery ~stop |7
isAsynci
+islnternetDependant() -busStops -date
+hasHighlighted(} -lines —ll_\rne
+getHighlighted() -line
+showAddToFavourite() A ; - -pageSize
+getSummary() . avouriteQuery
+getModelForFavourite() LineDetailQueryModel
+getOnltemTouchListener() - - -
+getQueryFromSeriaIizedModel(}D’—-— LineDetailQuery -lineld
+getAdapter() -connectionld
+getObjectClass() h -highlighted
RS5Query
FavouriteAdapter
DeparturesActivity Basehdapie M—‘
-query Hiterns ConnectionAdapter
-adapter “highlighteditems <
N +loadNextPageltems() -
View +addLoading()
:Ejr:é:ﬁiir#s:‘;z%genems(} +removeLoading() S /~___| BusStopDeparturesAdapter

[

%‘K ArticleAdapter

ActualDeparturesView | | DepartureQueryView | | ConnectionQueryView

Obréazek 7.4: Zjednoduseny tiidni model dotazl

Dalsi vyhodou tohoto oddéleni parametrt dotazu do serializovatelného ob-
jektu je pak moznost ulozeni serializovaného modelu do databaze pri ukladéni
oblibenych dotazi uzivatele, diky ¢emuz pro kazdy oblibeny dotaz staci ulo-
zit do databaze jen dvé hodnoty: typ daného dotazu a serializovany model
obsahujici prislusné parametry dotazu.

Vysledky vsech typt dotazl jsou pak zobrazeny pomoci jediné aktivity De-
parturesActivity. To je mozné diky implementovanému polymorfismu u tfid
dotazi, kdy jsou vysledky jednotlivych dotazti zobrazovany touto aktivitou na
zakladé zakladé navratovych hodnot metod, které jsou deklarovany v ramci
tridy ScheduleQuery a jejichz implementace se 1isi u jejich jednotlivych po-
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tomk dle jejich konkrétnich potreb. Prikladem mohou byt napriklad metody
isAsync a isPaginable, pricemz prvni metoda urcuje, jestli maji byt vysledky
dotazli nac¢itany pomoci asynchronniho procesu ¢i nikoli. Druha metoda pak
udava, jestli dotaz poskytuje vysledky ve strankované podobé, a jestli ma tedy
aktivita pri skrolovani vysledky umoznit nacitani dalsich stranek vysledku.

Nejdilezitéjsi metodou pro potreby vykresleni vysledkt je pak metoda
getAdapter, v ramci niz je aktivité DeparturesActivity predan adaptér (Fa-
vouriteAdapter, ConnectionAdapter, BusStopDeparturesAdapter) pouzivany
ovladacim prvkem RecyclerView systému Android k vykresleni jednotlivych
polozek ziskanych vysledkilt v podobé skrolovatelného seznamu. Jednotlivé
adaptéry tedy jinak Teceno transformuji data obsazena ve vysledku dotazu
do jim prislusné grafické podoby.

Aktualni zpravy o zménach v dopravé

Dalsi z funkcionalit poskytovanych klientskou ¢asti systému je moznost zobra-
zeni aktualit o zménach v dopravé, kterd je v rdmci vysledné aplikace imple-
mentovana zatim pouze jako proof of concept vzhledem k aktuélné probiha-
jicimu projektu, jehoz tcelem je kompletni update webového portalu DPMJ
a v ramci néjz dojde k nahrazeni znacné zastaralého CMS Mambo, na kterém
je postavena aktualni funkcionalita portalu.

Momentalné je v ramci tohoto projektu resena problematika uzivatelského
rozhrani a grafického vzhledu a neni prozatim jasné, jaky systém bude vyuzit
pri implementaci nového webu (pfedpoklddd se vyuziti systému Joomla ¢i
Wordpress).

Jako vhodnym zplisobem pro implementaci této funkcionality se pak jevi
vyuziti RSS kanald, jejichz vyuziti podporuje vétsina dnes bézné pouzivanych
systému pro spravu obsahu. Jako takovy poskytuje RSS kandl dle nastaveni
systému urcity pocet nejaktualnéjsich ¢lanki ¢i prispévkl pridanych na dany
web a to ve formé XML souboru, ve kterém jsou obsazeny zakladni informace
o danych ¢lancich, jakoz i jejich obsah.

Vétsina systémi pro spravu obsahuje pak rovnéz umoznuje definovat sa-
mostatné RSS kandly pro jednotlivé kategorie ¢lankt, diky c¢emuz je mozné
v ramci implementované aplikace nacitat pouze ¢lanky kyzené kategorie (v tomto
pripadé se jednd o zminéné aktuality o zménédch v dopraveé).

Pro samotné nacitani ¢lanku z RSS kanalu je pak v rdmci aplikace vyuzita
knihovna RSS-parser [40)].

Online mapa dopravy

Posledni ¢ast implementované mobilni aplikace je tvorena online mapou do-
pravy, kterd poskytuje funkcionalitu obdobnou jeji webové varianté, za jejiz
implementaci stoji odbor informatiky jihlavského magistratu.
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Pri vlastni implementaci online mapy dopravy bylo vyuzito nastroju pro
vyvoj mapovych aplikaci spole¢nosti Esri (ArcGIS Android SDK) a to vzhle-
dem ke skutecnosti, ze software této spolecnosti je zdkladem geografického in-
formacniho systému spravovaného Magistratem Mésta Jihlavy, ¢imz by méla
byt vyrazné usnadnéna integrace potfebnych mapovych podklada tykajicich
se dopravy, které jsou v ramci tohoto systému vedeny, do findlni mobilni apli-
kace. Na technologiich od spolecnosti Esri je pak vybudovidna i webova verze
online mapy dopravy (ArcGIS javascript API).

Diky vyuziti ArcGIS Android SDK pak rovnéz bylo umoznéno vyuziti
RESTového API, které je na pozadi vyuzivino webovou verzi online mapy
dopravy, coz umoznilo snadno nacitat iidaje o jednotlivych vozech MHD, ja-
koz i nacitani nadefinovanych geografickych tvari, jimiz jsou napriklad trasy
jednotlivych linek MHD.

ArcGIS Android SDK pak rovnéz umoznuje vyuziti offline mapovych pod-
kladt pii zobrazovani mapy, jejichz vyuziti je jednou z prvotnich pohnutek
pro vznik této aplikace. Vyuzitim podkladové mapy, kterd je ulozena v rdmci
zalizeni uzivatele, totiz dochéazi ke snizeni naroku aplikace co se tyc¢e nutnych
datovych prenosu a v dusledku tedy na datovy tarif koncového uzivatele.

V ramci aplikace byla nakonec bohuzel vyuzita rastrova podkladova mapa
s vétsi velikosti (cca 150 MB v pfipadé vyfezu blizkého okoli Jihlavy) oproti
vektorové verzi (cca 70 MB pfi stejném rozsahu mapy), vzhledem k tomu,
Ze se autorovi prace nepodafilo online mapu dopravy s vyuzitim vektorové
mapy zprovoznit.® Do budoucna ovSem rozhodné bude usilovano o jeji vyuziti
namisto rastrové varianty.

! Autor préce mé podezieni, Ze problém mohl byt zptisoben vyuzitim emuldtoru systému
Android pfi vyvoji mapové ¢asti namisto fyzického zarizeni.
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KAPITOLA

Testovani

Testovani predstavuje nedilnou soucdsti vyvoje software, jejimz ticelem je za-
jisténi toho, ze vysledny software implementuje spravné pozadovanou funkci-
onalitu a zaroven disponuje veskerymi dalsimi vlastnostmi vyplyvajicich z po-
zadavki zadavatele.

8.1 Testovani software obecné

Testovani software lze délit na zdkladé jeho povahy na dva zdkladni typy —
funkéni a nefunkéni testovani. [41]

Funkéni testovani zkoumd funkéni aspekty implementovaného software, tedy
jestli funkcionalita odpovida specifikaci daného software a zda poskytuje
spravné vysledky.

Nefunkéni testovani: zkouma, zda systém spliiuje na néj kladené nefunkéni
pozadavky, jako jsou napriklad pozadavky na dostupnost, spolehlivost
¢i bezpecnost vysledného systému.

7 hlediska pristupu lze nasledné rozdélit testovani na tii typy: black box,
white box a grey box. [42]

Black box: testovani je provadéno bez znalosti vnitini implementace daného
systému.

White box: testovani je zalozeno na znalosti interni implementace systému.

Grey box: testovani kombinuje oba predeslé pristupy, kdy tester disponuje
¢astecnou znalosti interni struktury systému.

Testovani lze dale rovnéz rozdélit do nékolika zakladnich tirovni v zavislosti
na zameéreni daného testu. Typicky jsou rozeznavany nasledujici ¢tyri drovné.
[42]
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Jednotkové testy: v ramci jednotkovych testi je testovana funkcionalita
jednotlivych jednotek ¢i komponent systému nezavisle na ostatnich jed-
notkéch pritomnych v systému.

Integracéni testy: na této Urovni je testovano, zda jednotlivé komponenty
systému funguji ve spojeni s ostatnimi komponentami systému.

Systémové testy: v ramci systémovych testd je testovano, zda systém jako
celek funguje dle specifikovanych pozadavki.

Akceptacni testy: na této urovni je zadavatelem testovano, zda systém od-
povida jeho pozadavkim a zda je pripraven pro nasazeni do ostrého
provozu.

8.2 Spravcovska cast systému

V ramci testovani spravcovské ¢asti na drovni unit testd byly vyuzity dva
zakladni nastroje: PHPUnit a phpt skripty.

PHPUnit [43] predstavuje framework, ktery umoziiuje vyvojarum jedno-
duse definovat a provadét jednotkové testy a jedna se prakticky o jeden z nej-
vyuzivanéjsich testovacich frameworku pro jazyk PHP.

S pomoci tohoto frameworku je pak otestovina vétsina funkcionality sys-
tému (jednotlivda API umoznujici CRUD operace, DAO objekty atd.).

Vyjimkou je v tomto ohledu ¢ast funkcionality spojend s nahravanim sou-
borti na server. V ramci aplikacni logiky t¥idy Upload API totiz dochézi k mani-
pulaci s nahranym souborem pomoci zabudovanych funkci PHP
move_uploaded_ file a is_ uploaded_ file. Tyto funkce totiz provadi kvili bez-
pecnosti systému kontrolu, zda soubor, ktery je jim predan je skutecné soubo-
rem nahranym na server prostrednictvim HTTP pozadavku, ¢i zda-li se jedna
o soubor, ktery byl na serveru jiz pritomen a s nimz by z bezpecnostnich du-
vodi nemélo byt manipulovino. Tato kontrola ovSem znamend, ze v ramci
jednotkovych testu definovanych pomoci PHPUnit nelze pro testovani nahra-
vani souborti na server vyuzit primé manipulace s magickou proménou FILES,
jelikoz systém pii néasledné kontrole vyhodnoti, Ze soubor ru¢né ptidany do
proménné FILES nepfedstavuje nahrany soubor a tedy, ze by s nim nemélo
byt manipulovano.

Z toho divodu bylo nutné vyuziti druhého nastroje v podobé phpt skript,
které jsou vyuzivany samotnymi vyvojari jazyku PHP pro testovani jeho funk-
cionalit. Phpt skripty kromé samotného kédu testu definuji i HI'TP pozada-
vek, ktery je nasledné systému predan pred zapocetim vykonavani testovaciho
kédu. Diky tomu je mozné simulovat nahrani souboru na server, ktery je na-
sledné testy zpracovan jiz bez problému, nebof se jednd o soubor skutecné
nahrany na server.

V pripadé testovani nahravani souboru u implementovaného systému, je
pak tohoto vyuzito k vytvoreni docasného nahraného souboru, jehoz obsah

o8



8.3. Klientska cast systému

je pred samotnym provedenim testovaciho kédu nahrazen obsahem kyzeného
testovaciho souboru. Tento postup je zvolen vzhledem k velikosti a binérni
povaze nahravanych soubort, diky nimz neni mozné soubor definovat piimo
v rdmci phpt skriptu.

Kromé zminéného jednotkového testovani pak byla testovana funkciona-
lita systému rovnéz rucné realizaci jednotlivych pripada uziti specifikovanych
v ramci kapitoly zabyvajici se analyzou pozadavkl na systém.

Veskeré testovani pak probihalo na zafizeni s opera¢nim systémem Win-
dows a to s vyuzitim nastroje XAMPP ve verzi 7.4.4.

8.3 Klientska c¢ast systému

V ramci testovani klientské c¢asti systému bylo vyuzito obdobného postupu
jako v pripadé spravcovské ¢asti, tedy vyuziti jednotkovych testti pro ovéreni
spravné funkcionality jednotek, u nichz neni vyzadovana interakce uzivatele,
a ruéni testovani vaci specifikovanym pripadim uziti v pripadé funkcionality
zavislé na interakci uzivatele.

Pro realizaci jednotkovych testii je kromé klasického nastroje jUnit rov-
néz vyuzita knihovna AndroidX Test, ktera vyrazné usnadnuje a zrychluje
provadéni testth komponent, které pro svoji funkcionalitu vyzaduji dostupnost
aplika¢niho kontextu. V bézném pripadé by totiz takové testy bylo zapotiebi
provadét v ramci emulatoru ¢i fyzického zarizeni, coz je oproti klasickym jed-
notkovym testim vyrazné pomalejsi.

Kromé jednotkovych a ru¢nich test provedenych autorem pak rovnéz pro-
béhlo testovani na malé skupiné uzivateli. Na jeho zakladé bylo dodatecné
upraveno zadavani zastdvek u vyhledavani v jizdnich tadech, kdy bylo zjis-
téno, ze uzivatelé prekvapivé radéji vyhledavaji kyzenou zastavku radéji po-
moci skrolovani seznamu, nez vyuzitim vyhledavaciho pole. V takovém pripadé
pak bylo pro uzivatele zna¢né neprijemné puvodni fazeni zastavek v nabidce
na zakladé mnozstvi z nich odjizdéjicich spojui, misto néjz uzivatelé ocekavali
klasické razeni podle abecedy, které bylo na zdkladé téchto zjisténi zapraco-
vano do findlni aplikace.

Uzivatelské testovani rovnéz odhalilo odlisnou predstavu o zpusobu fun-
govani oblibenych dotaz. Pivodni myslenkou bylo ulozeni daného dotazu
s presnymi parametry, s jakymi uzivatel dany dotaz provedl s vyjimkou data,
jehoz ulozeni by z uzivatelského pohledu nedavalo prilis smysl. Uzivatelé pak
ovSsem ocekavali rovnéz nezavislost ulozeného dotazu na ptivodné zadaném
casu, tedy ze pri vyhledani ulozeného oblibeného dotazu dojde k vyhledani
na zakladé aktualniho ¢asu a nikoli ¢asu zadaného v ramci dotazu pred jeho
ulozenim do oblibenych polozek.
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8.4 Zavér

Ackoliv v ramci testovani klientské ¢asti bylo provedeno i uzivatelské testovani,
bylo provedeno pouze na malé skupiné uzivateli a celkové v ramci projektu
prevazuje spise testovani v podobé jednotkovych a rucnich testii provadénych
autorem prace.

Jednim z prvotnich zajmu autora do budoucnosti z hlediska testovani je
proto provedeni testovani na veétsi skupiné uzivatel, na jehoz zakladé by
mohla byt aplikace, jeji uzivatelské rozhrani a funkcionalita dale doladéna.
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Dalsi rozvoj aplikace

Ackoliv aplikace implementuje pozadovanou funkcionalitu v podobé vyhle-
davani v jizdnich tadech, ukladani oblibenych dotazl, zobrazovani aktualit
a online mapy dopravy, je rozhodné stéle co vylepsovat.

Autor préace tak v této kapitole predstavi nékolik vybranych funkcionalit
a uprav aplikace, jez by mohly byt do budoucna v ramci aplikace implemen-
tovany a jez by mohly predstavovat pfinos pro koncového uzivatele a celkovou
pouzitelnost aplikace.

Historie vyhledavani

Historie vyhledavani je funkcionalita, kterda byla implementovana u nékte-
rych ze zkoumanych aplikaci podobné té, jejiz vyvojem se zabyva tato prace,
a z autorova pohledu by jeji implementace prinesla uzivatelim dalsi zptsob,
jak realizovat dotazy, které realizuji casto a které by se tudiz s nejvétsi prav-
dépodobnosti vyskytli i v historii vyhledavani ukladajici nékolik dotazii.

Vyhodou pro uzivatele by pak bylo rozdéleni historie dle jednotlivych typt
dotazi, kdy by u jednotlivych obrazovek dotazu byla zobrazena historie pouze
dotazt daného typu, ¢imz by se tato funkcionalita odlisovala od mechanismu
oblibenych dotazu, ktery zobrazuje vsechny typy dotazii nezavisle na jejich
typu.

Zaroven by implementace takovéto funkcionality neméla byt prilis ndro¢na
vzhledem k tomu, Ze mechanismus pro ukladani dotazu je jiz implementovan
v rdmci funkcionality oblibenych polozek.

Pokrocilé parametry vyhledavani

Pokrocilé parametry rovnéz predstavuji funkcionalitu pozorovanou u obdob-
nych aplikaci a jako takové by byly pro uzivatele rozhodné prinosem.
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Uzitecné by pokrocilé parametry mohly byt pfedevsim u vyhledavani spo-
jeni, u kterého by pomoci nich bylo napriklad mozné omezit vyhledavani jen
na prima spojeni ¢i zakézat vyuziti pésich prechodii mezi zastavkami (vhodné
napiiklad pro uzivatele s omezenou pohyblivosti).

Omezeni vyhledavani odjezdu a spojeni pouze na bezbariérové spoje, které
v ramci pokrocilych parametrii nabizi nékteré z obdobnych aplikaci, pak neni
v pripadé této aplikace zapotiebi a to diky skutecnosti, ze ve vozovém parku
DPMJ je momentélné jen nékolik zbyvajicich vozi, které nedisponuji bezbarie-
rovym vstupem, a které jsou vyuzivany pouze jako nahradni v pripadé poruch
a havarii. Zaroven by i tyto vozy mély byt v 1été kompletné nahrazeny novymi
bezbariérovymi autobusy.

Sbér statistik o uzivani

Jednim z vylepseni systému, které by autor prace urcité do budoucna rad
implementoval, je sbér informaci o vyuzivani aplikace koncovymi uzivateli,
pricemz by byla sledovana predevsim frekvence s jakou uzivatel vyuziva jed-
notlivé funkcionality systému.

Déle by bylo mozné sledovat napiiklad informace o zafizeni, na némz je
aplikace nainstalovana (napriklad verze opera¢niho systému).

Na zakladé takto ziskanych informaci by pak mohly byt zalozeny dalsi
upravy aplikace. Napriklad pokud by se ukazalo, ze uzivatelé vyuzivaji castéji
vyhledavani odjezdi nez aktualnich odjezdu, bylo by nasledné logické zménit
poradi, ve kterém jsou tyto dotazy uzivateli prezentovany tak, aby vyhledavani
odjezdu bylo zobrazeno drive.

Vyuziti systémovych upozornéni

Vysledna aplikace umoznuje uzivateli zobrazeni aktualit o zménach v doprave,
pricemz pri jejim spusténi dojde k nacteni aktualit a pokud jsou dostupné
néjaké, které uzivatel jesté urcité necetl (datum vydédni aktuality je vySsi nez
posledni datum, kdy uzivatel zobrazil aktuality), je uzivatel na tuto skuteénost
upozornén zobrazenym poc¢tem novych aktualit u ikony pro zobrazeni aktualit.
Uzivatel tak musi nejdrive oteviit aplikaci, aby zjistil, Ze je néjaké nova zména
v dopraveé.

Tento nedostatek by bylo do budoucna vhodné napravit zobrazenim systé-
mového upozornéni, které by informovalo uzivatele o existenci nové aktuality.

Pomoci systémovych notifikaci by pak aplikace mohla upozornit uzivatele
rovnéz na existenci novejsi verze nékterého z offline podkladi.

Takovouto funkcionalitu by bylo mozné implementovat napriklad s vyu-
zitim Firebase Cloud Messaging (FCM) od spole¢nosti Google a pluginu pro
prislusny systém pro spravu obsahu, ktery vyuziti takzvanych push notifikaci
vyuzivajicich FCM na daném CMS umoziuje.
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Moznost prizptisobeni poradi oblibenych polozek

Uzivatelsky zajimavé vylepseni by mohlo pfedstavovat umoznéni definice vlast-
niho poradi pri zobrazeni oblibenych polozek.

Pro uzivatele, ktery mé uloZeno jen nékolik méalo oblibenych dotazi (cca 4
az ), Fazeni nepfredstavuje zas az takovy problém, jelikoz pri bézné velikosti
obrazovek dnesnich mobilnich zarizeni budou prakticky vSechny tyto dotazy
zobrazeny najednou.

Pri vétsim poctu ulozenych dotazt by vsak jiz mohla byt moznost vlastniho
razeni pro uzivatele velmi uzitecnd, jelikoz by mu umoznila presné urcit, které
polozky chce zobrazit hned na zacatku seznamu a pro jejichz dosazeni nebude
nucen skrolovat.

Napojeni aplikace na zamysleny eshop

Poslednim moznym vylepsenim, které zde bude uvedeno, je napojeni na pla-
novany eshop, diky némuz by bylo uzivatelim umoznéno zakoupeni a zobra-
zeni informaci o ¢asovém jizdném. Aplikace by rovnéz diky napojeni na eshop
mohla uzivatele pfedem varovat ohledné konce platnosti jim porizeného c¢aso-
vého jizdného.

Toto vylepseni je ovSem zavislé na existenci zminéného eshopu, jehoz rea-
lizaci zatim DPMJ planuje pouze vyhledové, a z tohoto pohledu je tak zatim
¢isté hypotetické.
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Zaver

Cilem této prace bylo realizovat mobilni aplikaci pro Dopravni podnik mésta Jih-
lavy a.s., kterd by nahradila stavajici aplikaci pro zobrazovani a vyhledavani
v jizdnich fadech, a rozsitit jeji funkcionalitu zahrnutim funkcionality online
mapy dopravy, moznosti zobrazeni aktualnich odjezdd ze zastavky propoje-
nim se systémem chytrych zastavek ¢i moznosti zobrazeni aktualit o zménach
v dopraveé.

V préci pak bylo nejdiive pristoupeno k vypracovani reserse obdobnych
mobilnich aplikaci, v rdmci niz bylo identifikovano nékolik zajimavych funkci-
onalit, které by mohly byt do vysledné aplikace zahrnuty. Dale pak rovnéz byly
identifikovany nedostatky téchto aplikaci zejména z pohledu uzivatelského roz-
hrani, kterym by bylo zdhodno se pti implementaci aplikace vyhnout.

Nésledné autor pfistoupil k porovnani jednotlivych moznosti vyvoje apli-
kaci pro mobilni zafizeni (konkrétné responzivni webové aplikace, progresivni
webové aplikace a nativni aplikace), kde autor zhodnotil vyhody a nevyhody
jednotlivych moznosti, na jejichz zakladé se rozhodl vyslednou aplikaci reali-
zovat v podobé nativni mobilni aplikace.

V nasledujici kapitole jsou pak s vyuzitim metod softwarového inzenyrstvi
identifikovany jednotlivé pozadavky kladené na systém a pomoci pripadl uziti
je zachycena funkcionalita z pohledu uzivatele systému. V rdmci této kapitoly
pak rovnéz dochazi k identifikovani nutnosti rozdéleni systému na dvé oddé-
lené casti — spravcovskou cast systému slouzici pro spravu offline podkladi
a klientskou ¢ast v podobé samotné mobilni aplikace urcené pro koncové uzi-
vatele, kterd offline podklady poskytované spravcovskou ¢asti systému vyuziva
v ramci své funkcionality.

Nasledné autor prace pristupuje k vybéru vhodné technologie pro realizaci
spravcovské ¢asti, ndvrhu uzivatelského rozhrani a samotnému navrhu a im-
plementaci obou ¢asti vysledného systému na zakladé ziskanych pozadavki.

Implementovany prototyp aplikace byl nasledné podroben testovani s vy-
uzitim jednotkovych a rucnich testi provedenych autorem prace a v pripadé
mobilni aplikace tvorici klientskou ¢ast systému bylo rovnéz provedeno tes-
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tovani na malé skupiné uzivateld, na jehoz zakladé doslo k malym zménam
uzivatelského rozhrani a rovnéz byl upraven zpusob fungovani oblibenych do-
tazl.

V zavérecné kapitole prace se pak autor zabyva moznymi vylepSenimi,
které by bylo mozné do budoucna v ramci aplikace implementovat.

V ramci prace pak bylo dosazeno puvodniho cile, kdy implementovany pro-
totyp aplikace implementuje potfebnou funkcionalitu a napravuje nedostatky
puvodni aplikace JRm, jiz ma v budoucnu nahradit.

Kvuli probihajicimu projektu DPMJ, jehoz tcelem je vytvoreni nového
webového portalu, se ovsem autor prace rozhodl nepropojovat prototyp apli-
kace s aktualnim webovym portélem a to zejména vzhledem ke skutecnosti, ze
webovy portal vyuziva znacné zastaraly CMS Mambo. Ackoliv je tedy funkci-
onalita pro zobrazeni aktualit v aplikaci implementovana, je kvili jeji demon-
straci z tohoto diivodu prozatimné napojena na jiny webovy portal.

Kromé vysledného prototypu aplikace pak byla prace rovnéz prinosem diky
tomu, ze v prubéhu implementace a testovani aplikace bylo autorem prace
odhaleno nékolik chyb v definici jizdnich f4di v programu Grafikon, které
diky tomu mohly byt nésledné opraveny.
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DODATEK

P¥ilohy

B.1 Pripady uziti

B.1.1 Serverova c¢ast
U1.0.1 Prihlaseni

Predpoklady: Uzivateli byl spravcem vytvoren tucet a predany prihlasovaci
udaje.

Cil: Zamezit neautorizovanému pristupu do systému.
Hlavni scénar:

1. Uzivatel pristoupi na ptihlasovaci obrazovku aplikace

2. Uzivatel vyplni pozadované informace tj. jemu pridélené uzivatelské
jméno a heslo.

3. Jestlize jsou tidaje spravné, je uzivateli umoznén vstup do systému.
Alternativni scénare:

3.a Nejsou-li iidaje poskytnuté uzivatelem spravné, systém tuto sku-
te¢nost prezentuje.

U1.0.2 Zména vlastniho hesla
Predpoklady: Uzivateli je prihlasen do systému.

Cil: Uzivateli bude umoznén vstup do systému s pouzitim nové zvoleného
hesla.

e Uzivatel - chce zménit jim pouzivané heslo pro pristup do systému

Hlavni scénar:
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1. Uzivatel pristoupi na obrazovku uzivatelského profilu
2. Uzivatel vyplni nové heslo do dvou riuznych poli, kvili jeho kontrole.
3. Jestlize jsou idaje v obou polich shodné, je heslo uzivatele zménéno.
Alternativni scénare:
3.a Nejsou-li tdaje v polich shodné, je uzivatel pozaddan o jejich opé-

tovné zadani.

U1l.1.1
Pridani nového uzivatele
Predpoklady: Je prihlasen uzivatel s opravnénim pro manipulaci s uzivateli.
Cil: V systému bude zaevidovan novy uzivatel.
Hlavni scénar:
1. Uzivatel prejde na obrazovku pro spravu uzivateli.

2. Uzivatel vyplni pozadované tidaje — uzivatelské jméno, e-mail a oprav-
néni nové vytvareného uzivatele.

3. Pokud jsou zadané tdaje v poradku, ulozi systém zaznam o uziva-
teli.

Alternativni scénare:

3.a Pokud jiz existuje uzivatel s danym uzivatelskym jménem, uzivatel
nebude vytvoren a systém tuto skutecnost indikuje.

3.b Pokud jiz existuje uzivatel s danou e-mailovou adresou, uzivatel
nebude vytvoren a systém tuto skutecnost indikuje.

U1l.1.2
Zmeéna udaju uzivatele
Predpoklady: Je prihlasen uzivatel s opravnénim pro manipulaci s uzivateli
v pripadé upravy udaju jiného uzivatele. Pripadné je prihlasen uzivatel,
jehoz tidaje jsou upravovany.
Cil: V systému budou evidovany pozménéné tdaje uzivatele.
Hlavni scénar:
1. Uzivatel prejde na obrazovku pro upravu udaji uzivatele.
2. Uzivatel vyplni kyzené udaje, které chce zménit (e-mail, heslo).

3. Systém ulozi zmény do databaze.
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U1l.1.3
Zména pristupovych prav uzivatele
Predpoklady: Je prihlasen uzivatel s opravnénim pro manipulaci s uzivateli.

Cil: Dany uzivatel bude v ramci systému disponovat nové zadanymi oprav-
nénimi.

Hlavni scénar:

1. Uzivatel prejde na obrazovku pro upravu tudaju uzivatele.
2. Uzivatel vybere prislusna opravnéni.

3. Systém priradi uzivateli zvolend opravnéni.

Ul.14

Odstranéni uzivatele

Predpoklady: Je prihlasen uzivatel s opravnénim pro manipulaci s uzivateli.
Cil: V systému nadéle nebude evidovan zvoleny uzivatel.

Hlavni scénar:

1. Uzivatel prejde na obrazovku pro spravu uzivateli.
2. Uzivatel smaze uzivatele kliknutim na piislusné tlacitko.

3. Systém odstrani uzivatele z evidence.

U1l.2.1

Nahrani nové verze jizdnich rada

Predpoklady: Je prihldsen uzivatel s opravnénim pro manipulaci s jizdnimi
rady.

Cil: Do systému bude nahrana nova definice jizdnich radi.
Hlavni scénar:

1. Uzivatel prejde na obrazovku pro spravu jizdnich radua.

2. Uzivatel vybere soubor s definici jizdnich fadt, ktery ma byt nahran
na server, a datum vstupu v platnost vlozené definice.

3. Pokud jsou zadané udaje v poradku, systém nahraje soubor s defi-
nici na server a zaeviduje o ném zaznam.

Alternativni scénare:
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3.a Pokud na serveru jiz existuje definice jizdnich radi se stejnym da-
tem platnosti, systém soubor nezaeviduje a indikuje tuto skute¢nost
uzivateli.

3.b Pokud uzivatel zadal neplatny typ souboru, systém tuto skutec¢nost
indikuje a dany soubor nezaeviduje.
U1l.2.2

Odstranéni verze jizdnich rada

Predpoklady: Je prihldsen uzivatel s opravnénim pro manipulaci s jizdnimi
rady.

Cil: V systému jiz nebude evidovana dana definice jizdnich radi.
Hlavni scénar:

1. Uzivatel prejde na obrazovku pro spravu jizdnich radu.
2. Uzivatel smaze definici jizdnich fada kliknutim na prislusné tla-
¢itko.

3. Systém odstani danou definici z evidence.

U1l.2.3

-

Uprava data vstoupeni v platnost dané verze jizdnich radua

Predpoklady: Je prihldsen uzivatel s opravnénim pro manipulaci s jizdnimi
rady.

Cil: U dané definice jizdnich fadt bude evidovano nové zadané datum vstupu
v platnost.

Hlavni scénar:

1. Uzivatel prejde na obrazovku pro spravu jizdnich radu.
2. Uzivatel prejde do editacniho médu daného zadznamu.

3. Uzivatel zada nové datum vstupu v platnost.
4

. Systém zaeviduje nové zadané datum vstupu v platnost.
Alternativni scénare:

3.a Pokud jiz existuje zdznam se stejnym datem vstupu v platnost,
systém zménu nezaeviduje a tuto skutecnost indikuje.
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Ul.24

Nahrani nové verze definice svatku

Predpoklady: Je prihldsen uzivatel s opravnénim pro manipulaci s jizdnimi
rady.

Cil: Do systému bude nahran soubor s novou definici svatk.

Prubéh je obdobou U1.2.1.

U1l.2.5

Odstranéni verze definice svatku

Predpoklady: Je prihlasen uzivatel s opravnénim pro manipulaci s jizdnimi
rady.

Cil: V systému nebude nadala evidovana dand definice svatku.

Pribéh je obdobou U1.2.2.

U1l.2.6

Uprava data vstoupeni v platnost dané verze definice svatki

Predpoklady: Je prihldsen uzivatel s opravnénim pro manipulaci s jizdnimi
rady.

Cil: U dané definice svatkt bude evidovano nové zadané datum vstupu v plat-
nost.

Pribéh je obdobou U1.2.3.

U1l.2.7
Pridédni jména linky

Predpoklady: Je prihlasen uzivatel s opravnénim pro manipulaci s jizdnimi
rady.

Cil: V systému bude evidovano nové zadané jméno linky.
Hlavni scénar:

1. Uzivatel pristoupi na obrazovku pro spravu nazvu linek.
2. Uzivatel zada ID linky a jeji nazev.

3. Systém zaeviduje zadané jméno linky a rovnéz zaeviduje nazev
linky ve vSech nadchazejicich definicich jizdnich radi.
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Alternativni scénare:

3.a Pokud jiz existuje zaznam s danym ID linky, systém zaznam neza-
eviduje.
3.b Pokud jiz existuje zdznam s danym nézvem linky, systém zidznam
nezaeviduje.
U1.2.8
Odstranéni jména linky
Predpoklady: Je prihlasen uzivatel s opravnénim pro manipulaci s jizdnimi
rady.
Cil: V systému nebude naddle evidovan zaznam o daném jménu linky.
Hlavni scénar:
1. Uzivatel pristoupi na obrazovku pro spravu nazvu linek.

2. Uzivatel smaze dany zdznam kliknutim na prislusné tlacitko.

3. Systém vytadi prislusnou polozku z evidence.
Alternativni scénare:

3.a Pokud je dand linka pritomna v libovolné z nadchazejicich definic
jizdnich fadl, zdznam o jméné linky nebude smazéan a tato skutec-
nost je indikovana uzivateli.

U1l.2.9

Uprava jména linky

Predpoklady: Je prihldsen uzivatel s opravnénim pro manipulaci s jizdnimi
rady.

Cil: V systému bude u zdznamu o jméné linky evidovan nové zadany nazev
linky.

Hlavni scénar:

Uzivatel pristoupi na obrazovku pro spravu nazvu linek.

Uzivatel vstoupi do edita¢niho médu dané polozky.

Uzivatel zada novy néazev linky.

Ll

Systém zaeviduje nové zadany nézev linky a propaguje zménu do
vsech nadchazejicich definic jizdnich radi.

Alternativni scénare:

3.a Pokud jiz existuje zdznam s danym nazvem linky, nebude systémem
aprava nazvu linky zaevidovana.
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U1.2.10

Ptidani péstho spojeni

Predpoklady: Je prihlasen uzivatel s opravnénim pro manipulaci s jizdnimi
rady.

Vv, .

Cil: V systému bude evidovano nové pési spojeni.
Hlavni scénar:

1. Uzivatel pfejde na obrazovku pro spravu pésich spojeni.

2. Uzivatel vyplni poc¢atecni a koncovou zastdvku pésiho spojeni a rov-
néz cas potrebny k prechodu mezi vybranymi zastavkami.

3. Systém zaeviduje dané pési spojeni a vlozi jej do vSech nadchazeji-
cich definic jizdnich rada.

Alternativni scénare:

3.a Pokud jiz existuje spojeni mezi danymi zastavkami, nebude novy
zédznam vytvoren.

Poznamka: Pési spojeni je chdpano obousmérné, neni tedy nutné zadavat
zédznam o pésim spojeni v opacném smeéru.

U1l.2.11
Odstranéni péstho spojeni

Predpoklady: Je prihlasen uzivatel s opravnénim pro manipulaci s jizdnimi
rady.

Cil: V systému nebude nadale evidovan zaznam o daném pésim spojeni.
Hlavni scénar:

1. Uzivatel pfejde na obrazovku pro spravu pésich spojeni.
Uzivatel smaze dany zdznam kliknutim na piislusné tlacitko.

Systém vytadi prislusnou polozku z evidence.

Ll

Sytém smaze zdznam o pésSim spojeni ze vSech nadchézejicich defi-
nic jizdnich radu.
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U1.2.12
Uprava p&siho spojeni

Predpoklady: Je prihldsen uzivatel s opravnénim pro manipulaci s jizdnimi
rady.

Cil: U pésiho spojeni mezi danymi zastavkami bude evidovan novy cas po-
trebny k prechodu.

Hlavni scénar:
. Uzivatel prejde na obrazovku pro spravu pésich spojeni.
. Uzivatel vstoupi do edita¢nitho médu dané polozky.

1
2
3. Uzivatel vlozi novou hodnotu ¢asu potiebného pro ptrechod.
4

. Systém zaeviduje nové vlozenou hodnotu a aktualizuje ji u vSech
nadchazejicich definic jizdnich radu.
U1.3.1
Nahrani nové verze mapovych podkladu

Predpoklady: Je prihlasen uzivatel s opravnénim pro manipulaci s mapo-
vymi podklady.

Cil: V systémem bude evidovina novéa verze mapovych podkladi.

Prubéh je obdobou U1.2.1.

U1.3.2
Odstranéni verze mapovych podkladu

Predpoklady: Je prihldsen uzivatel s opravnénim pro manipulaci s mapo-
vymi podklady.

Cil: V systému nebude naddle evidovana dana verze mapovych podkladi.

Prabeéh je obdobou U1.2.2.

U1.3.3
Uprava data vstoupeni v platnost dané verze mapovych podkladia

Predpoklady: Je prihldsen uzivatel s opravnénim pro manipulaci s mapo-
vymi podklady.

Cil: U dané verze mapovych podkladi bude evidovano nové datum vstupu
v platnost.

Prubéh je obdobou U1.2.3.
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B.1.2 Klientska cast
B.1.2.1 Podcast jizdni rady
U2.0.1

Zobrazeni aktualnich odjezdi

Predpoklady: Zarizeni je pripojeno k internetu.

Cil: Systém zobrazi seznam aktudlnich odjezd® pro danou zastavku.
Hlavni scénar:

1. Uzivatel piejde na obrazovku pro vyhledani aktualnich odjezd.

2. Uzivatel zada zastavku, pro niz maji byt zobrazeny aktualni od-
jezdy.

3. Systém zobrazi aktualni odjezdy.

U2.0.2

Vyhledani odjezdu

Predpoklady: V aplikace je pritomna definice jizdnich radu a svatka.
Cil: Systém zobrazi seznam odjezdd pro danou zastavku.

Hlavni scénar:

1. Uzivatel prejde na obrazovku pro vyhledani odjezd.

2. Uzivatel zad4a cas, datum, zastavku a volitelné linku, pro niz maji
byt zobrazeny odjezdy.

3. Systém zobrazi odjezdy dle zadanych parametri.

U2.0.3

Vyhledéani spojeni

Predpoklady: V aplikace je pritomna definice jizdnich radu a svatka.
Cil: Systém zobrazi seznam spojeni mezi danymi zastavkami.

Hlavni scénar:

1. Uzivatel prejde na obrazovku pro vyhledani spojeni.

2. Uzivatel zada pocatecni a cilovou zastavku spoleéné s casem a da-
tem.

3. Systém zobrazi spojeni dle zadanych parametru.
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U2.0.4

Zobrazeni oblibenych polozek

Predpoklady: —

Cil: Systém zobrazi seznam oblibenych polozek.
Hlavni scénar:

1. Uzivatel pfejde na obrazovku pro zobrazeni oblibenych polozek.

2. Systém zobrazi seznam uloZenych oblibenych polozek.

U2.0.5

Pfidéni oblibené polozky

Predpoklady: —

Cil: Systém ulozi dany dotaz na jizdni fady mezi oblibené polozky.
Hlavni scénar:

1. Uzivatel realizuje dotaz na jizdni fady (vyhledani aktudlnich od-
jezdu, odjezdu ¢i spojeni).

2. Systém zobrazi obrazovku s vysledky daného dotazu.

3. Uzivatel prida dotaz do oblibenych kliknutim na prislusné tlacéitko.

4. Systém ulozi dotaz s danymi parametry mezi oblibené polozky.
)
Alternativni scénare:

4.a Pokud jiz byla jiz dana polozka ulozena jako oblibend, systém tuto
skutecnost indikuje uzivateli.

Poznamka: Ulozit je mozné dotaz na aktualni odjezdy, odjezdy a spojeni.

U2.0.6

Odstranéni oblibené polozky

Predpoklady: —

Cil: V seznamu oblibenych dotazi nebude nadale evidovana vybrana polozka.
Hlavni scénar:

1. Uzivatel pfejde na obrazovku pro zobrazeni oblibenych polozek.
2. Uzivatel odstrani polozku stisknutim ptislusného tlacitka.

3. Systém odstrani danou polozku ze seznamu oblibenych polozek.

82



B.1. Pripady uziti

U2.0.7

Aktualizace offline podkladi pro jizdni rady

Predpoklady: Je dostupna novéjsi verze definice jizdnich radu.
Cil: V systému bude k dipozici aktudlni definice jizdnich radia.
Hlavni scénar:

. Systém vyzve uzivatele ke stazeni nové definice jizdnich radu.
. Uzivatel potvrdi stazeni nové definice jizdnich radu.

. Systém stahne novou definici jizdnich fadu a nahradi ji tu stavajici.

B~ W NN

. Systém umozni pristup k funkcionalité, ktera definici vyzaduje.

U2.0.8

Aktualizace offline definice svatku

Predpoklady: Je dostupna novéjsi verze definice svatkda.
Cil: V systému bude k dipozici aktualni definice svatk.

Prabéh je obdobou U2.0.7

U2.0.9
Zobrazeni oblibeného dotazu
Predpoklady: —
Cil: Systém zobrazi vysledky vyhledavani pro dany oblibeny dotaz.
Hlavni scénar:
1. Uzivatel prejde na obrazovku s oblibenymi dotazy.

2. Uzivatel vybere kyzeny oblibeny dotaz.

3. Systém vyhleda a zobrazi vysledky na zakladé typu a parametri
zvoleného oblibeného dotazu.

B.1.2.2 Podcéast online mapa dopravy
U2.1.1
Zobrazeni detailu objektu na mapé

Predpoklady: —

Cil: Systém zobrazi detailni informace o vybraném objektu.
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Hlavni scénar:

1. Uzivatel vybere objekt kliknutim do mapy.

2. Systém zobrazi obrazovku s detailnimi informacemi o objektu.
Alternativni scénare:

2.a.1 Pokud je v blizkosti mista kliknuti vice nez jeden objekt, systém
zobrazi seznam pro vybér z téchto objekti.

2.a.2 Uzivatel vybere objekt ze zobrazeného seznamu.

2.a.3 Systém zobrazi obrazovku s detailnimi informacemi o objektu

U2.1.2

Zobrazeni legendy/informaci o mapé
Predpoklady: —

Cil: Systém zobrazi legendu/informace o mapé.
Hlavni scénar:

1. Uzivatel na obrazovce s online mapou dopravy klikne na tlacitko
pro zobrazeni informaci.

2. Systém zobrazi legendu/informace o mapé.
U2.1.3
Filtrovani linek
Predpoklady: Uspésné naétené linky v mapé.
Cil: Systém zobrazi na mapé pouze vybrané linky a vozidla téchto linek.
Hlavni scénar:

1. Uzivatel prejde na obrazovku filtru linek.
2. Uzivatel vybere kyzené linky a vybér potvrdi.
3. Systém zobrazi na mapé pouze uzivatelem vybrané linky a vozy

téchto linek.
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U2.1.4
Nastaveni map do online rezimu
Predpoklady: —
Cil: Systém bude pfi zobrazeni mapy vyuzivat online mapové podklady.
Hlavni scénar:
1. Uzivatel prejde na obrazovku nastaveni.
2. Uzivatel pfepne prepinac¢ pro vyuziti offline mapovych podkladu do

polohy vypnuto.

3. Pokud jsou na zarizeni pritomny offline mapové podklady, nabidne
systém uzivateli moznost jejich smazani.

4. Uzivatel potvrdi smazani offline mapovych podkladu.

5. Systém smaze offline mapové podklady a pti zobrazeni online mapy
dopravy bude vyuzivat online mapové podklady.

Alternativni scénare:

4.a.1 Uzivatel odmitne smazani offline mapovych podkladii.

4.a.2 Systém uchova mapové podklady, které budou moci byt vyuzity pii
opétovném prepnuti do offline rezimu.

U2.1.5
Nastaveni map do offline rezimu
Predpoklady: —
Cil: Systém bude pfi zobrazeni mapy vyuzivat online mapové podklady.
Hlavni scénar:

1. Uzivatel prejde na obrazovku nastaveni.

2. Uzivatel pfepne prepinac pro vyuziti offline mapovych podkladt do

polohy zapnuto.

3. Systém bude nadéale pri zobrazeni online mapy dopravy bude vyu-
zivat offline mapové podklady.
U2.1.6
Aktualizace offline mapovych podkladu
Predpoklady: Je dostupna novéjsi verze mapovych podkladi.
Cil: V systému bude k dipozici aktualni mapové podklady.
Prubéh je obdobou U2.0.7
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B.1.2.3 Podcast aktuality
U2.2.1

Zobrazeni aktuality

Predpoklady: Zarizeni je pripojeno k internetu.
Cil: Systém zobrazi danou aktualitu.

Hlavni scénar:

. Uzivatel prejde na obrazovku s aktualitami.

. Systém zobrazi obrazovku se seznamem aktualit.

1
2
3. Uzivatel vybere kyzenou aktualitu.
4

. Systém zobrazi vybranou aktualitu.

B.2 Draténé modely

B.2.1 Spravcovska c¢ast

A Web Page
e E> X {} (heprr ) @)
Login
IXI_Usemqme I
leﬁosswom I
Legin
L4

86




B.2. Draténé modely

A Web Page
Q Q X Q (o7 ]| D
Datum platnosti: 2020-03-15
> Nazvy linek
-
> P&%i spoje
> Svétky D Nézev Datum nahréni Datum platnosti
Mapy
127  ClSzip 2020-03-15 2020-03-19 f m
Uzivatelé
127  ClSzip 2020-03-15 2020-03-19 ’ m
127  ClSzip 2020-03-15 2020-03-19 f m
127  ClSzip 2020-03-15 2020-03-19 I m
Zobrazujiprvky 14210 4 p
v

A Web Page

O c> X Q (http 77 ] @

Export CIS: Vybrat soubor

Datum platnosti: 2020-03-15

> Néazvy linek
- Nahréat souber
> P&3i spoje
> Svatky D Nézev Datum nahréni
Mapy ]
127 ClSzip 2020-03-15 v x
Uivatelé
127  ClSzip 2020-03-15 2020-03-19 &S
127 ClSzip 2020-03-15 2020-03-19 & o
127  ClSzio 2020-03-15 2020-03-19 & m
Zobrazujiprvky 1.4 210 4 p
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A Web Page

O c> X Q {http://

] &)

DPMJInfo
> Jizdni fady
Pfidat linku
> P&5i spoje
> Svatky Kéd linky Nézev
Mapy
201 A & i)
UZivatelé
202 B & il
203 c & il
204 ) P i |
Zobrazuji prvky 1.4210 4 p
L4
A Web Page
O C:) X Q (http:/7 3| @
DPMJInfo
Kéd linky 103
> Jizdni Fady
Nézev linky

Pridat linku

> P&3i spoje

> Svatky
— [ C— v X
Utivatelé
202 B S
203 c &S
204 D &S o
Zobrazujiprvky 14210 4 B
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A Web Page

O c> X Q (http://

) @&

DPMJInfo

=)

> Jizdni Fady

> Nazwvy linek

> P&3i spoje

> Svatky

Ze

Do zastévky:

Cas (min):

Mapy
Ze zastévky
UZivatelé

3

Pfidat p&3i spoj

Do zastavky Cas
Brtnickd Chiumova 3 S o
Brtnické Chlumeva 3 y 4 i}
Brtnickd Chlumova 3 S o
Brtnické Chlumeva 3 y 4 i}
Zobrazujiprvky 1.4z 10 4 P
4
A Web Page
A X0 @ )
DPMJInfo
— ze
> Jizdni fady
R
> Nazvy linek
W —
> P&3i spoje
> Swatky Pfidat p&38i spoj
Mapy
Ze zastbvky Do zastévky Cas
UZivatele
Brinickd Chlumova v x
Brtnickd Chlumova 3 S m
Brtnicka Chiumova 3 S o
Brtnickd Chiumova 3 & o
Zobrazujiprvky 1.4210 4 P
L4
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A Web

§

O C> X Q (http://

] &)

DPMJInfo

> Jizdni Fady

> Ndzvy linek

> P&8i spoje

Soubor se svatky: Vybrat soubor

2020-03-15

Datum platnosti:

Néhrét soubor

ID Néazev Datum nahréni Datum platnosti
Mapy
127 ClSzip 2020-03-15 2020-03-19 & i1}
UZivatelé
127  ClSzip 2020-03-15 2020-03-19 & m
127 ClSzip 2020-03-15 2020-03-19 & i1}
127  ClSzio 2020-03-15 2020-03-19 & m
Zobrazujiprvky 1.4 210 4 p
L4
A Web Page
QD X = ) €D
DPMJInfo
> Jizdni Fady
Datum platnosti: 2020-03-15
> Néazvy linek
=
> P&5i spoje
> Svétky D Nézev Datum nahréni Datum platno:
= 127 cIs »
zip 2020-03-15 2020-03-19 & o
UZivatelé
127 ClSzip 2020-03-15 2020-03-19 V4 il
127 cIs »
zip 2020-03-15 2020-03-19 & o
127 ClSzip 2020-03-15 2020-03-19 V4 il
Zobrazujiprvky 14210 4 p
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A Web Page

O C> X {} http://

) @ )

DPMJInfo
> Jizdni Fady
> Nazvy linek
Préva:
> P&3i spoje Spréva map
Spréva jizdnich Fadi
= Svatky Spréva uZivatell
Mapy
Vytvofit uZivatele
Username E-mail Préva
test test@test.com mapy, jizdni fady f m
test test@test.com mapy, jizdni fady f 'ﬂ
. ’ g
test test@test com mapy, Jizdni fady ? m
test test@test.com mapy, jizdni Fady f 'ﬂ
Zobrazuji prvky 1.4 z 10 »
L4
A Web Page
QD X0 Ez ) €O
DPMJInfo
> Jizdni Fady
> Néazvy linek
Préva:
> P&ii spoje Sprdva map
‘Sprdva jizdnich Fadl
= Svétky Sprava uZivatelli
Mapy
Heslo

Potvrzeni hesla:

UloZit

il
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A Web Page

o Q X Q (http://

) @€ )

ML Username: test
> Jizdni Fédy
> Nazvy linek
> P85l spoje
> Svatky Potvrzeni hesla :
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B.2.2 Klientska c¢ast
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{ Detail spoje
12 Marbiku

12 Hrdlovsky wisek
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12 Chumeva
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B.2. Draténé modely
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Lorem ipsum color sit amet, consectetur
adipiseing et In Blardi pasusrs sst, ut
mozimus gem stus il omel
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DODATEK C

Obsah prilozeného DVD
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