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Fakulta informačńıch technologíı
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Abstrakt

Bakalářská práce se zabývá návrhem a implementaćı mobilńı aplikace na plat-
formě Android, která slouž́ı k sledováńı běžecké aktivity uživatele. Uživatel
může zaznamenat své běžecké výkony a soupeřit s ostatńımi uživateli o body. V
analytické části jsou specifikovány funkčńı a nefunkčńı požadavky na aplikaci
a jsou zde zanalyzovány konkurenčńı aplikace. V kapitole týkaj́ıćı se návrhu
jsou uvedeny vhodné technologie pro implementaci, návrh architektury, da-
tabázového modelu a uživatelského rozhrańı. Realizace prototypu a jeho tes-
továńı je poté popsána v kapitolách implementace a testováńı. V závěru jsou
zhodnoceny výsledky práce a návrhy na př́ıpadná vylepšeńı.

Kĺıčová slova mobilńı aplikace, sledováńı polohy, záznam běhu, fitness apli-
kace, gamifikace, Android, Kotlin, Firebase
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Abstract

Aim of this bachelor thesis is to design and implement mobile application on
Android platform, which would track user’s running activity. User would be
able to save his running records and compare himself with other users by his
point score. The functional and non-functional requirements and compari-
son with similar application is the topic of analysis chapter. Next section is
devoted to application design. There is a summary of suitable technologies,
application architecture, database model and user interface design. The im-
plementation of prototype of the application and its testing is described in the
implementation and the test part of the thesis. In the end the work results
are evaluated and possible improvements are proposed.

Keywords mobile application, location tracking, run record, fitness appli-
cation, gamification, Android, Kotlin, Firebase
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3.2.2.4 Přehled uživatel̊u . . . . . . . . . . . . . . . . 22
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záznamu. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
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1.1 Pokryt́ı funkcionality konkurenčńımi aplikacemi . . . . . . . . . . . 7
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Úvod

Jedńım z faktor̊u vzniku mnoha civilizačńıch chorob, jako jsou cukrovka, obe-
zita, deprese či syndrom vyhořeńı, bývá uváděn i nedostatek přirozeného fy-
zického pohybu. S pokrokem doby obnáš́ı mnoho povoláńı celodenńı sezeńı v
kanceláři. I přes nedostatek fyzické aktivity bývá paradoxně po takovém dni
organismus často velmi unavený a je obt́ıžné donutit se k jakékoliv namáhavěǰśı
fyzické aktivitě. Přitom i pouhá p̊ulhodina cvičeńı denně může potenciálně
přispět k prevenci proti r̊uzným nemocem. Je proto potřeba nalézt vhodný
zp̊usob, jak zajistit a udržet potřebnou motivaci, než se j́ı stane strach o vlastńı
zdrav́ı.

Takový zp̊usob mohou představovat fitness aplikace, které měř́ı a zazna-
menávaj́ı uživatelovu fyzickou aktivitu. Přehled o výkonech a možném zlepšeńı
může samo o sobě uživatele dostatečně motivovat, často ale po určité době
zájem opadá, proto nověǰśı aplikace přinášej́ı r̊uzné zpestřuj́ıćı prvky, jako je
např. vzájemné porovnáváńı s ostatńımi uživateli či plněńı běžeckých výzev.
Tento zp̊usob vneseńı herńıch prvk̊u do p̊uvodně neherńıch oblast́ı se označuje
jako gamifikace a z pohledu marketingu a zvýšeńı zájmu uživatele představuje
velký potenciál. Ve své práci se chci proto věnovat tvorbě fitness aplikace,
která se bude snažit motivovat uživatele k fyzické aktivitě soupeřeńım mezi
sebou, což by mělo vnést do aplikace jistý prvek gamifikace.
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Ćıl práce

Ćılem této bakalářské práce je osvědčenými praktikami softwarového inženýr-
stv́ı navrhnout a realizovat prototyp Android aplikace, která bude zazna-
menávat běžeckou aktivitu uživatel̊u a umožńı vzájemné soupeřeńı uživatel̊u
formou hry.

Prvńım krokem bude určeńı uživatelských požadavk̊u na daný typ aplikace
a zanalyzováńı konkurenčńıch aplikaćı podobného typu. Na základě źıskaných
poznatk̊u budou specifikovány funkčńı a nefunkčńı požadavky na vytvářený
prototyp. Po provedeńı analýzy bude proveden návrh prototypu, na jehož
základě proběhne samotná implementace aplikace, která bude následně řádně
otestována. Na závěr budou zhodnoceny výsledky práce a navržena možná
budoućı vylepšeńı.
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Kapitola 1
Analýza

Analýza slouž́ı k specifikaci základńıch požadavk̊u na aplikaci a definováńı
podstatné funkcionality. Poznatky z této kapitoly budou využity při návrhu
prototypu aplikace a výběru vhodných technologíı.

Součást́ı této kapitoly je popis základńıho konceptu aplikace a analýza kon-
kurenčńıch aplikaćı. Na jejich základě jsou potom určeny uživatelské požada-
vky na aplikaci.

1.1 Koncept aplikace a systém hry

Základńım konceptem aplikace je umožněńı sledováńı běžecké aktivity uživate-
le a jeho propojeńı s komunitou ostatńıch běžc̊u. Interakce mezi uživateli bude
prob́ıhat formou hry. Uživatel A může vyzvat uživatele B na běžeckou výzvu.
Uživatel A zaběhne určitou vzdálenost, která ale nebude uživateli B známa,
což by mělo uživatele B motivovat k co možná nejlepš́ımu výkonu. Uživatel
B se bude poté snažit překonat vzdálenost zaběhnutou uživatelem A. Vı́těz
źıskává body a poražený je ztráćı. Oba uživatelé muśı tak zvážit běžecké
schopnosti svého soupeře a správně odhadnout, zda-li ho mohou porazit. Sv̊uj
odhad budou moci založit na základńım přehledu běžeckých statistik v profilu
uživatel̊u.

1.2 Konkurenčńı aplikace

Fitness aplikaćı slouž́ıćıch k zaznamenáváńı běžecké aktivity uživatele existuje
dnes na trhu již velké množstv́ı, jak pro Android OS, tak i pro jiné platformy.
V této části práce jsem vybrala tři aplikace, které mimo sledováńı fyzické
aktivity nab́ızej́ı uživateli i určitý ozvláštňuj́ıćı prvek, který má pomoci udržet
uživatelovu motivaci k výkonu. Tyto aplikace jsem vybrala z toho d̊uvodu,
že stejný koncept bude využit v mé vlastńı práci. Analyzovala jsem pouze
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1. Analýza

Obrázek 1.1: Sńımky obrazovek z aplikace Zombies, Run! [1].

aplikace dostupné pro Android OS, jelikož realizace mého návrhu proběhne
prozat́ım pouze pro tuto platformu.

1.2.1 Zombies, Run!

Zombies, Run! přináš́ı originálńı zp̊usob zaměstnáńı hlavy při fyzické aktivitě.
Uživatel se při každém svém běhu stává aktérem v post-apokalyptickém světě
sužovaném zombies. Do sluchátek je mu vyprávěn př́ıběh pohledem obyva-
tel základny, kteř́ı bojuj́ı každý den o přežit́ı. V pr̊uběhu miśı jsou sb́ırány
r̊uzné předměty, které mohou být v daľśı části aplikace využity na rozš́ı̌reńı
virtuálńıho modelu základny. Aplikace dále poskytuje přehled běžeckých ak-
tivit a statistik běh̊u, vytvořeńı tréninkového plánu či propojeńı s komunitou
aplikace.

1.2.2 Charity Miles

Tato aplikace slibuje za každou naběhanou mı́li darovat určitou částku na
vybranou charitu. Uživatel si při registraci vybere charitu, na kterou chce
věnovat své naběhané mı́le, a poté už jen měř́ı svou aktivitu. Ve svém profilu
si může poté zobrazit přehled svých záznamů. Sponzorem samotných běh̊u
jsou r̊uzné organizace a nebo může uživatel pozvat své přátele, aby jeho běhy
sponzorovali. Uživatelé se také mohou sdružovat do skupin a běhat za společný
zájem.
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1.2. Konkurenčńı aplikace

Obrázek 1.2: Sńımky obrazovek z aplikace Charity Miles [2].

funkcionalita Zombies, Run! Charity Miles Strava
Záznam běhu ANO ANO ANO

Běžecké statistiky ANO NE ANO
Přehled záznamů ANO ANO ANO

Herńı prvek ANO NE NE
Soupeřeńı mezi uživateli NE NE ANO

Tabulka 1.1: Pokryt́ı funkcionality konkurenčńımi aplikacemi

1.2.3 Strava

Strava je mobilńı aplikace pro webový portál strava.com, který sdružuje nad-
šence do sportovńıch aktivit. Ačkoliv se může zdát, že se jedná o české jméno,
ve skutečnosti je název ve švédštině, kde slov́ıčko strava lze přeložit do češtiny
jako sloveso namáhat se, snažit se, což je zjevně i mottem celé komunity
využ́ıvaj́ıćı portál. Strava má velkou uživatelskou základnu (okolo 50 mil.
uživatel̊u) a umožňuje uživateli mobilńı aplikace sledováńı nejen běžecké ak-
tivity, ale i daľśıch forem pohybu, jako je j́ızda na kole, turistika, lyžováńı,
plaváńı apod. Aplikace poskytuje uživateli detailńı přehled o jeho aktivitách
a umožňuje propojeńı s komunitou.

1.2.4 Zhodnoceńı

Při analýze konkurenčńıch aplikaćı jsem se zaměřila na pokryt́ı funkcionality,
která je odvozena ze základńıho koncept vyv́ıjené aplikace [1.1]. Žádná z ana-
lyzovaných aplikaćı nepokrývá všechny funkcionality, které jsou potřeba, jak
je možné vidět v tabulce [1.1].
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1. Analýza

Obrázek 1.3: Sńımky obrazovek z aplikace Strava [3].

1.3 Specifikace požadavk̊u

Požadavky na systém jsou odvozeny z popisu konceptu aplikace a analýzy
konkurenčńıch aplikaćı. Slouž́ı k určeńı základńı funkcionality aplikace.

1.3.1 Funkčńı požadavky

F1 Vytvořeńı uživatelského účtu
Aplikace bude př́ıstupná pouze přihlášeným uživatel̊um. Každý uživatel se
registruje pomoćı emailové adresy a hesla, což budou také jeho přihlašovaćı
údaje. Uživatel se bude moct také odhlásit z aplikace.

F2 Zobrazeńı profilu a správa údaj̊u
Uživatel si bude moci zobrazit uživatelský profil se svými údaji a změnit pro-
filovou fotku.

F3 Vytvořeńı běžeckých statistik
V uživatel si bude moct ve svém profilu zobrazit měśıčńı souhrn naběhaných
kilometr̊u a celkový souhrn naběhané vzdálenosti a času a také nejdeľśı běh.

F4 Zaznamenáváńı běžecké aktivity
Uživatel bude moct spustit záznam běhu, který bude sledovat jeho polohu a
měřit čas. Po ukončeńı aktivity uživatel rozhodne, zda záznam ulož́ı nebo ne.

F5 Zobrazeńı běžeckých záznamů
Každý uložený běžecký záznam si bude uživatel moci v aplikaci zobrazit a
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1.4. Př́ıpady užit́ı

př́ıpadně také smazat.

F6 Porovnáńı s ostatńımi uživateli
Podle počtu źıskaných bod̊u se budou řadit uživatelé do žebř́ıčku a každý
uživatel se bude moct pod́ıvat, jak si vede oproti ostatńım uživatel̊um, a zob-
razit si profil ostatńıch uživatel̊u.

F7 Vyzýváńı uživatel̊u na běžecké výzvy
Aplikace umožńı uživateli vyzvat jiného uživatele na běžeckou výzvu, za kte-
rou bude v́ıtěz moci źıskat body.

F8 Zobrazeńı přehledu výzev
Uživatel bude mı́t přehled o svých splněných i prozat́ım nesplněných výzvách.

1.3.2 Nefunkčńı požadavky

N1 Mobilńı aplikace na platformě Android
Aplikace bude vytvořena na Android platformě.

N2 Synchronizace s datovým serverem
Aplikace bude propojena s cloud databáźı Firestore, která umožňuje synchro-
nizaci dat v reálném čase.

N3 Jednoduchý intuitivńı design
Design uživatelského rozhrańı by měl být intuitivńı a přehledný pro snadnou
orientaci v aplikaci.

N4 Vysoká mı́ra podpory na zař́ızeńıch
Aplikace by měla být kompatibilńı s dostatečným množstv́ım aktivńıch zař́ıze-
ńı.

1.4 Př́ıpady užit́ı

V této sekci jsou uvedeny př́ıpady užit́ı aplikace založené na funkčńıch poža-
davćıch specifikovaných v sekci [1.3.1].

1.4.1 Vytvořeńı a správa uživatelského účtu

Aplikace bude př́ıstupná pouze registrovaným uživatel̊um. Při registraci vyplńı
uživatel základńı údaje, včetně emailové adresy a hesla, které budou sloužit
k přihlášeńı. V aplikaci si bude uživatel moci zobrazit sv̊uj profil, zobrazit
si přehled svých běžeckých statistik nebo změnit profilový obrázek, př́ıpadně
se odhlásit z aplikace. Use case diagram k těmto př́ıpad̊um je zobrazen na
obrázku [1.4].
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1. Analýza

Obrázek 1.4: Use Case diagram vytvořeńı uživatelského profilu a jeho správy

1.4.2 Zaznamenáváńı běžecké aktivity

Uživatel spust́ı zaznamenáváńı běhu a po skončeńı aktivity bude záznam
uložen. Poté si bude moct uživatel zobrazit přehled svých běžeckých výkon̊u
a statistiky jeho aktivity. Jednotlivé záznamy bude možné smazat.

1.4.3 Hledáńı protivńık̊u a plněńı výzev

Uživatel si bude moct prohlédnout své protivńıky - ostatńı uživatele a vyzvat
je na běžeckou výzvu či plnit výzvy, na které byl vyzván jinými uživateli. Dále
si bude moct zobrazit přehled svých výzev — aktivńı i již splněné. Diagram
aktivity na obrázku [1.6] popisuje proces vytvořeńı a plněńı výzvy. Znázorněńı
tohoto př́ıpadu užit́ı spolu se zaznamenáváńım běžecké aktivity je v diagramu
na obrázku [1.5].

Znázorněńı pokryt́ı funkčńıch požadavk̊u př́ıpady užit́ı je vidět v tabulkách
[1.2] a [1.3].
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1.4. Př́ıpady užit́ı

Obrázek 1.5: Use Case diagram zaznamenáváńı uživatelovy běžecké aktivity
a plněńı výzev

UC1 UC2 UC3 UC4 UC5 UC6
F1 x x x
F2 x x
F3 x

Tabulka 1.2: Pokryt́ı funkčńıch požadavk̊u př́ıpady užit́ı 1-6

UC7 UC8 UC9 UC10 UC11 UC12 UC13
F4 x
F5 x x
F6 x
F7 x x
F8 x

Tabulka 1.3: Pokryt́ı funkčńıch požadavk̊u př́ıpady užit́ı 7-13
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1. Analýza

Obrázek 1.6: Diagram aktivity znázorňuj́ıćı vytvořeńı a plněńı výzvy
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Kapitola 2
Návrh

Tato kapitola je věnována návrhu prototypu aplikace. Poznatky z analytické
části práce jsou využity při výběru architektury aplikace, návrhu struktury
databáze a uživatelského rozhrańı a zvoleńı vhodných technologíı.

2.1 Architektura aplikace

Pro rozděleńı zodpovědnosti jednotlivých komponent se využ́ıvá v Android
aplikaćıch standardně tř́ıvrstvá architektura. Princip odděleńı uživatelského
rozhrańı, business logiky a komunikace s datovým úložǐstěm ulehčuje tes-
továńı, rozšǐrováńı a údržbu aplikace.

Ve své práci jsem se rozhodla využ́ıt vzor Model-View-ViewModel. Tento
návrhový vzor se snaž́ı o maximálńı odděleńı zodpovědnosti a provázanosti
jednotlivých vrstev. Funkćı Model vrstvy je zajǐstěńı propojeńı s datovým
úložǐstěm. View zprostředkovává komunikaci s uživatelem, tedy implementuje
uživatelské rozhrańı, a ViewModel umožňuje komunikaci mezi těmito dvěma
vrstvami a zpracovává data [4]. Diagram znázorňuj́ıćı komunikaci mezi vrst-
vami lze vidět na obrázku [2.1].

View ViewModel Model

Invoke action

Observe data

Send data

Receive data

Obrázek 2.1: Zobrazeńı rozložeńı zodpovědnosti na jednotlivých vrstvách ar-
chitektury Model-View-ViewModel
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2. Návrh

User
PK id

username
joinDate
lives
points

Challenge
PK id
FK1 participant1
FK2 participant2

startDate
endDate
state
type

RunRecord
PK id

date
distance
time
pace
pathway

RunRecord User Challenge

Obrázek 2.2: Relačńı model struktury databáze

2.2 Struktura databáze

Základńı entity a vztahy mezi nimi jsou popsané v konceptuálńım schématu
databáze na obrázku [2.2]. Databáze obsahuje uživatele, záznam běhu a výzvu.
Každý uživatel může mı́t v́ıce záznamů běhu, stejně tak výzev. Výzva patř́ı
vždy právě ke dvěma uživatel̊um, které t́ım propojuje. Databázi jsem se roz-
hodla implementovat v konceptu NoSQL, proto tento model slouž́ı pouze pro
zjednodušeńı pochopeńı struktury databáze. NoSQL databáze jsou implemen-
tované jako sady strukturovaných soubor̊u. Umožňuj́ı rychlou manipulaci s
velkým objemem dat a jednodušš́ı prováděńı změn [5].

2.3 Uživatelské rozhrańı

Při návrhu uživatelského rozhrańı jsem dbala předevš́ım na jednoduchost de-
signu a přehlednost pro uživatele. Hlavńı část aplikace bude obsahovat 5 ob-
razovek - profil, záznam běhu, přehled záznamů, seznam uživatel̊u a přehled
výzev. Mezi jednotlivými obrazovkami se bude přecházet pomoćı menu ve
spodńı části obrazovky.

• Profil
Na obrazovce profilu budou obsaženy uživatelovy údaje, přehled běže-
ckých statistik a tlač́ıtko pro odhlášeńı.

• Záznam běhu
Obrazovka běhu zobraźı mapový segment, kde se bude vykreslovat trasa
aktuálńıho záznamu, tlač́ıtka pro spuštěńı a zastaveńı záznamu a přehled
o aktuálńı vzdálenosti, čase a pr̊uměrném tempu běhu.

• Seznam protivńık̊u
Zde bude zobrazen seznam nepřátel seřazených podle bodového ohodno-
ceńı od uživatele s nejv́ıce body po uživatele s nejméně body. Rozvržeńı
této obrazovky spolu s obrazovkou profilu a běhu lze vidět na obrázku
[2.3].
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2.3. Uživatelské rozhrańı

Bottom navigation

App bar

Current run data

Handle buttons

Bottom navigation

App bar

User information

Run statistics

App bar

User info

User info

User info

User info
Bottom navigation

Obrázek 2.3: Návrhy obrazovek seznamu uživatel̊u, uživatelského profilu a
běžeckého záznamu.

App bar
Records count

 

Run record

Run record

Run record

Run record
Bottom navigation

Time Distance Pace
Date

Delete

Obrázek 2.4: Obrazovka zobrazeńı běžeckých záznamů.

• Přehled běžeckých záznamů
V záložce aktivit bude přehled uživatelových běžeckých záznamů s in-
formacemi o vzdálenosti, času a tempu běhu a s tlač́ıtkem umožňuj́ıćım
smazáńı záznamu [2.4].

• Přehled výzev
Zde uživatel nalezne seznam svých aktivńıch a již splněných výzev [2.5].

15



2. Návrh

Bottom navigation

App bar
Active CompleteRequest

Challenge info

Challenge info

Requests count

Challenge info

Bottom navigation

App bar
Complete

Challenge info

Challenge info

Requests count

Challenge info
Your result Waiting for 

opponent result

ActiveRequest

Bottom navigation

App bar
ActiveRequest

Challenge info

Challenge info

Requests count

Complete

Challenge info
Your result Opponent result

Obrázek 2.5: Obrazovky přehledu žádost́ı o výzvy, aktivńıch výzev a splněných
výzev.

2.4 Výběr technologíı

Tato kapitola obsahuje shrnut́ı základńıch technologíı, které budou při vývoji
aplikace využity.

2.4.1 Android platforma

Aplikace bude vytvořena na platformě Android. Aktuálńı pod́ıl (k březnu
2020) Android OS na trhu čińı 70,68 %, č́ımž se řad́ı mezi nejrozš́ı̌reněǰśı
mobilńı operačńı systémy na světě [6].

2.4.1.1 Minimálńı verze API

Od prvotńıho představeńı Android OS společnost́ı Google v roce 2008 bylo
vydáno již mnoho verźı tohoto operačńıho systému. Aktuálně (ke dni 20.
6. 2020) je k dispozici jako nejnověǰśı Beta verze Android 11 (API 30)[7].
Každá nově vydaná verze přináš́ı vylepšeńı či rozš́ı̌reńı funkcionality systému
a SDK pro vývojáře. Při vývoji Android aplikace je potřeba zvolit minimálńı
verzi API, která bude ještě podporována. V zájmu vývojáře je vybrat takovou
verzi, která bude kompromisem mezi množstv́ım nab́ızených funkcionalit a
procentuálńım pokryt́ım podporovaných zař́ızeńı. Pro svou aplikaci jsem vy-
brala minimálńı verzi API 21 (Android 5 Lollipop), která je podporována na
94,1 % zař́ızeńı [8]. V této verzi byl také poprvé představen Material design,
který sjednocuje prvky prvky uživatelského rozhrańı Android aplikaćı [7].
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2.4. Výběr technologíı

2.4.1.2 Implementačńı jazyk

Jako implementačńı jazyk své práce jsem vybrala Kotlin. Google podporuje
Kotlin jako hlavńı vývojový jazyk pro Android od roku 2017 [9]. Kotlin je
kompatibilńı s Javou, oproti které je stručněǰśı a přehledněǰśı. Představuje
nullable datové typy, které poskytuj́ı nullpointer safety1. Poskytuje podporu
pro lambda výrazy 2 a coroutines — knihovnu řeš́ıćı asynchronńı operace [[10]].

2.4.2 Firebase

Firebase je platforma poskytuj́ıćı služby usnadňuj́ıćı vývoj webových a mo-
bilńıch aplikaćı. Umožňuje ukládáńı dat do cloud databáźı, nab́ıźı autentizaci
uživatel̊u, analýzu a testováńı aplikaćı a mnoho daľśıch [11]. Dı́ky těmto funk-
cionalitám a také skutečnosti, že Firebase nab́ıźı své služby zdarma pro menš́ı,
např. školńı projekty, jsem si ho vybrala k implementaci backendové části své
aplikace.

2.4.2.1 Autentizace

Firebase Authentication poskytuje možnost vytvářeńı uživatelských účt̊u. Na-
b́ıźı r̊uzné zp̊usoby implementováńı autentizace – pomoćı emailu a hesla, mo-
bilńıho č́ısla, přihlášeńım účt̊u třet́ıch stran jako je Google, Facebook, Twitter
apod. a mnoho daľśıch. K účtu lze přidat daľśı informace, např. uživatelské
jméno či fotku. Účty jsou kompatibilńı s daľśımi Firebase službami [12].

2.4.2.2 Cloud Firestore

Firestore je cloudová databáze poskytuj́ıćı ukládáńı dat v konceptu NoSQ.
Data nejsou ukládána do tabulek jako v relačńı databázi, ale jsou struktu-
rovaná do kolekćı dokument̊u s hodnotami namapovanými na kĺıče. Hodnoty
mohou být jednoduché datové typy, komplexńı objekty nebo pod-kolekce [13].
Výhodou NoSQL je jeho rychlost. Pokud je potřeba nač́ıst data dokumentu
obsahuj́ıćıho pod-kolekce, načtou se pouze data daného dokumentu bez dat
pod-kolekce, pokud to neńı specificky vyžádáno [5].

2.4.2.3 Firebase Storage

Firebase Storage slouž́ı jako úložǐstě pro mediálńı soubory, jako jsou fotky a
videa [14]. V aplikaci bude využit pro ukládáńı profilových obrázk̊u uživatel̊u.

2.4.3 Google Maps

Google poskytuje Maps SDK pro Android, který umožňuje přidáváńı Google
map do aplikaćı. Mapy jsou interaktivńı a je možné provádět s nimi r̊uzné

1Pouze datové typy s přidaným ? za typem mohou nabývat null hodnoty.
2V Java až od verze 8
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2. Návrh

operace, jako je přidáváńı lokalizačńıch bod̊u a vykreslováńı trasy [15]. Tento
SDK bude využit pro implementaci zobrazeńı aktuálńı polohy uživatele na
mapě a vykreslováńı trasy při záznamu běhu.

2.4.4 Nahráváńı a zpracováńı obrázk̊u

Uživatelé si budou moci zvolit sv̊uj profilový obrázek. Pro výběr a ořezáńı
fotky jsem zvolila knihovnu ImagePicker, která poskytuje jednoduché roz-
hrańı pro př́ıstup do galerie zař́ızeńı či vyfoceńı fotky vestavěnou kamerou a
zároveň umožňuje ořezáńı obrázku do požadovaného tvaru [16]. Obrázky bu-
dou ukládány do Firebase Storage a jejich nahráńı do požadovaného prvku
view bude zajǐstěno knihovnou Glide, která zprostředkovává nahráváńı a zob-
razováńı obrázk̊u a vidéı [17].

2.4.5 Tvorba graf̊u

V profilu uživatele bude k dispozici graf s měśıčńım souhrnem naběhaných
kilometr̊u. K implementaci tohoto prvku využiji knihovnu MPAndroidChart,
která umožňuje snadnou tvorbu komplexńıch interaktivńıch graf̊u v Android
Aplikaćıch [18].
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Kapitola 3
Implementace

3.1 Základńı komponenty

Android aplikace jsou tvořeny jednotlivými komponentami, které mezi sebou
komunikuj́ı.

• Activity je hlavńı stavebńı Android aplikaćı. Jednu aktivitu si lze před-
stavit jako jednu uživatelskou obrazovku. Aktivity slouž́ı jako vstupńı
body do aplikace [19].

• Fragment představuje část uživatelského rozhrańı, které je zobrazené
v aktivitě. Pokud je obsah obrazovky rozdělen do v́ıce část́ı, je možné
jednotlivé části implementovat právě pomoćı fragmentu.

• Service slouž́ı k zajǐstěńı běhu dlouhodobých operaćı na pozad́ı, i když
aplikace neńı viditelná uživateli. Typický př́ıpad využit́ı service je např.
pro přehráváńı hudby či sledováńı polohy uživatele.

Lifecycle

Většina komponent v Android aplikaćıch má sv̊uj lifecycle, neboli životńı cy-
klus. Komponenty mohou přepisovat jednotlivé metody reaguj́ıćı na události
životńıho cyklu a t́ım spravovat např. vytvořeńı obrazovky pro danou kom-
ponentu či uvolněńı jej́ıch prostředk̊u při jej́ım zániku. Na obrázku [3.1] je
př́ıklad životńıho cyklu aktivity.
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Activity
launched

onCreate()

onStart()

onResume()

Activity
running

onPause()

Another activity
comes into the

foreground

onStop()

The activity is finishing or being
destroyed by the system

onDestroy()

Activity
shut down

User returns
to the activity

onRestart()

User navigates
to the activity

App process
killed

Obrázek 3.1: Diagram životńıho cyklu aktivity [20]

3.2 Struktura aplikace

Aplikace se skládá ze dvou hlavńıch aktivit — LoginActivity a MainActivity.

3.2.1 LoginActivity

LoginActivity obsahuje dva fragmenty:

• SignInFragment představuje přihlašovaćı obrazovku.

• SignUpFragment slouž́ı k zobrazeńı registrace uživatele.

Pokud neńı uživatel v aplikaci přihlášen, je přesměrován na login obrazovku.
Uživatel se registruje pomoćı emailové adresy a hesla, které slouž́ı jako přihla-
šovaćı údaje do aplikace. Po úspěšné registraci nebo přihlášeńı je uživatel
navigován do MainActivity, která obsahuje hlavńı funkcionalitu aplikace. Ob-
razovku přihlášeńı a registrace je možné vidět na obrázku [3.2].
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3.2. Struktura aplikace

Obrázek 3.2: Obrazovky přihlášeńı a registrace

3.2.2 MainActivity

MainActivity představuje hlavńı vstupńı bod aplikace. Slouž́ı jako kontejner
pro jednotlivé fragmenty, které představuj́ı d́ılč́ı obrazovky, mezi kterými se
naviguje pomoćı menu. Uživatel se dostane zpět do LoginActivity odhlášeńım
z uživatelského účtu.

3.2.2.1 Uživatelský profil

ProfileFragment zobrazuje uživatelský profil se základńımi informacemi, jako
jsou uživatelské jméno, profilový obrázek, datum registrace, počet źıskaných
bod̊u a přehled běžeckých statistik. Tyto informace jsou viditelné i ostatńım
uživatel̊um, kteř́ı si mohou zobrazit profily svých protivńık̊u. Ukázka uživatel-
ského profilu je na obrázku [3.3]. Měśıčńı přehled naběhaných kilometr̊u je
vytvořený pomoćı knihovny MPAndroidChart [2.4.5].

Uživatel má možnost si nastavit si sv̊uj profilový obrázek. Výběr a ořezáńı
obrázku do správného formátu je umožněno pomoćı knihovny ImagePicker
[2.4.4]. Obrázek je poté uložen pod uživatelovým ID do Firebase Storage
[2.4.2.3]. Odtud jsou obrázky źıskávány pomoćı Glide z Url [2.4.4] — fra-
meworku pro práci s mediálńımi soubory.
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3. Implementace

Obrázek 3.3: Obrazovka uživatelského profilu

3.2.2.2 Záznam běhu

RunFragment představuje část aplikace, kde uživatel spoušt́ı záznam svého
běhu a může sledovat sv̊uj pohyb na mapě a nač́ıtáńı vzdálenosti, času a
svého pr̊uměrného tempa, jak je zobrazeno na obrázku [3.4]. Po spuštěńı může
být záznam pozastaven a opět spuštěn. Po ukončeńı záznamu má uživatel
na výběr, zda-li chce záznam uložit. Při spuštěném záznamu běž́ı zároveň
notifikace ukazuj́ıćı čas a vzdálenost běhu

3.2.2.3 Přehled záznamů aktivit

RunRecordsFragment slouž́ı k zobrazeńı přehledu uživatelových běžeckých zá-
znamů, které jsou seřazeny podle aktuálnosti. Uživatel vid́ı datum běhu, cel-
kově uběhnutou vzdálenost a čas a pr̊uměrné tempo běhu. Po kliknut́ı na
konkrétńı záznam se karta záznamu rozbaĺı a nab́ıdne se tlač́ıtko pro smazáńı
záznamu, jak je vidět na obrázku [3.5].

3.2.2.4 Přehled uživatel̊u

EnemiesFragment zobrazuje seznam všech protivńık̊u, tedy ostatńıch uživate-
l̊u, seřazených podle počtu bod̊u. Po kliknut́ı na jednotlivé položky se rozbaĺı
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3.2. Struktura aplikace

Obrázek 3.4: Zobrazeńı běžeckého záznamu

tlač́ıtka na zobrazeńı profilu daného uživatele a na vyzváńı uživatele na výzvu.
Obrázek [3.6] ukazuje seznam s jednou rozbalenou kartou.

3.2.2.5 Výzvy

ChallengesFragment obsahuje přehled uživatelových výzev. Výzvy jsou rozdě-
leny na Requested, Active a Completed.

• Záložka Requested obsahuje přehled výzev, na které byl uživatel vyzván
a muśı je teprve zač́ıt plnit.

• V Active jsou výzvy, na které uživatel vyzval jiné uživatele a čeká na
jejich splněńı druhou stranou.

• V Completed se zobrazuj́ı výzvy, které byly již ukončeny a ukazuj́ı, kdo je
v́ıtězem a kdo poraženým, př́ıpadně pokud nastala remı́za. Na obrázku
[3.7] jsou zobrazeny všechny tři záložky s ukázkou výzev.
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3. Implementace

Obrázek 3.5: Obrazovka přehledu uživatelských běžeckých záznamů

Obrázek 3.6: Obrazovka zobrazeńı seznamu nepřátel

24



3.2. Struktura aplikace

Obrázek 3.7: Obrazovky přehledu žádost́ı o výzvy, aktivńıch výzev a
ukončených výzev

Diagram pr̊uběhu vytvořeńı a plněńı výzvy je znázorněn na obrázku [1.6].
Uživatel vyzve protivńıka na výzvu kliknut́ım na tlač́ıtko Challenge na pro-
tivńıkově kartě v přehledu nepřátel. Zobraźı se dialog, zda-li si uživatel opra-
vdu přeje zač́ıt výzvu a pokud ano, je přesměrován na obrazovku se záznamem
běhu, kde může svou výzvu započ́ıt. Pokud po ukončeńı běhu ulož́ı záznam,
je výzva vytvořena, jinak ne. Uživatel může ale spouštět záznamy běhu, i
když nechce zrovna plnit žádnou výzvu nebo nevytvář́ı novou výzvu, ale plńı
nějakou, na kterou byl vyzván. Pro rozlǐseńı těchto př́ıpad̊u a předáńı argu-
ment̊u, jako je id nepř́ıtele potřebné pro vytvořeńı výzvy, jsou využity ar-
guments a actions, které jsou definovány v navigačńı komponentě popsané v
sekci [3.2.2.6]. Znázorněńı jednotlivých stav̊u výzvy je možné vidět na dia-
gramu [3.8].

3.2.2.6 Navigace mezi obrazovkami

Navigation Component umožňuje navigaci mezi jednotlivými komponentami
aplikace. Aplikace obsahuje host fragment, v kterém se zobrazuj́ı jednotlivé
fragmenty definované v Navigation Graph. Ten obsahuje všechny informace o
jednotlivých přechodech v aplikaci, které navigačńı komponenta využ́ıvá.
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3. Implementace

Obrázek 3.8: Stavový diagram znázorňuj́ıćı přechody mezi jednotlivými stavy
výzvy

3.3 Komunikace mezi vrstvami

Architektura aplikace je rozdělena do tř́ı vrstev podle MVVM vzoru uvedeném
v sekci [2.1]. Při komunikaci mezi jednotlivými komponentami je vhodné
dodržovat ńızkou provázanost komponent.

3.3.1 Observer pattern

Prezenčńı vrstva aplikace je tvořena aktivitami a fragmenty. Ty se staraj́ı
primárně o vykreslováńı uživatelského rozhrańı a interakci s uživatelem. View-
Model je tř́ıda ze souboru knihoven Android Jetpack, určená ke zpracováváńı
a ukládáńı dat UI. ViewModel si nedrž́ı referenci na instanci aktivity či frag-
mentu, která je s ńım spojená. Komunikaci ViewModel a View jsem imple-
mentovala pomoćı LiveData, což je observable datová tř́ıda, která respektuje
životńı cyklus ostatńıch komponent. Komponenty registruj́ı pozorovatele na
těchto proměnných. Při jakékoliv změně je Observer upozorněn. Využit́ı Live-
Data je znázorněno v ukázce kódu [1].
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3.3. Komunikace mezi vrstvami

class ProfileViewModel: ViewModel() {
val userStatistics: MutableLiveData<ActivityStatistics>
by lazy { MutableLiveData<ActivityStatistics>() }
...

}
class ProfileFragment: Fragment() {

override fun onViewCreated( view: View,
savedInstanceState: Bundle?) {

profileViewModel
.userStatistics
.observe(viewLifecycleOwner, Observer {

setUserStatistics(it)
})

}
...

}

Listing 1: Ukázka využit́ı LiveData

3.3.2 Asynchronńı operace

Při komunikaci s datovým úložǐstěm bylo potřeba implementovat asynchronńı
operace. Kotlin Coroutines poskytuj́ı rozhrańı pro jednoduchou práci s asyn-
chronńımi operacemi, které prob́ıhaj́ı v kontextu určitého CoroutineScope.
ViewModel má nadefinovaný vlastńı viewModelScope [2], v kterém je možné
spouštět coroutines [2.4.1.2].

fun getUserData(userId: String) {
viewModelScope.launch {

userData.postValue(userFacade.getUser(userId))
}

}

Listing 2: Ukázka využit́ı Kotlin coroutines v Android komponentě
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3. Implementace

3.4 Sledováńı polohy

Zapnut́ı záznamu běhu je implementováno v RunFragment. Pokud neńı zá-
znam spuštěný, pouze se na mapě aktualizuje poloha uživatele. Při spuštěném
záznamu je potřeba umožnit sledováńı polohy i v př́ıpadě, že je aplikace na
pozad́ı a neńı uživateli aktuálně viditelná. K tomu slouž́ı service, která zaji-
št’uje běh aplikačńıch proces̊u na pozad́ı.

3.4.1 LocationService

Źıskáváńı polohy, i když je aplikace v pozad́ı, jsem implementovala pomoćı
LocationService. Využila jsem Fused Location Provider API, jenž poskytuje
rozhrańı pro źıskáváńı polohy nadefinované přesnosti, na jej́ımž základě vybere
zdroj lokalizačńıho signálu. Service komunikuje s fragmentem přes aktivitu, ke
které je vázaná, a poskytuje aktuálńı polohu přes sd́ılenou instanci LiveData v
LocationTrackingRecord. Pro každý spuštěný záznam se zde nač́ıtá vzdálenost
a seznam souřadnic.

3.4.2 Notifikace

LocationService je spuštěna foreground, což znamená, že proces této service
nebude ukončen systémem při nedostatku prostředk̊u zař́ızeńı. Tento typ ser-
vice se využ́ıvá při spouštěńı proces̊u na pozad́ı, které jsou ale pro uživatele
částečně viditelné, jako je např. přehráváńı hudby či právě aktualizováńı po-
lohy. Foreground services muśı implementovat notifikace. Notifikace se aktu-
alizuj́ı podle dat sd́ılené proměnné LiveData v LocationTrackingRecord.

3.4.3 Zpracováńı polohy

LocationTrackingRecord poskytuje seznam souřadnic aktuálńıho běhu a stejně
tak vzdálenost mezi nimi, jelikož ta je potřebná jak pro záznam běhu, tak i no-
tifikace o záznamu. K daľśımu zpracováńı záznamu, jako je čas a tempo běhu,
docháźı ve ViewModelu obrazovky běhu, který zajǐst’uje i následné uložeńı
záznamu.
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Kapitola 4
Testováńı

Testováńı jsem prováděla pr̊uběžně během vývoje aplikace. Jako autorovi mi
byla práce usnadněna př́ıstupem do databáze, kde bylo možné simulovat ak-
tivitu fiktivńıch uživatel̊u. Poté, co byla aplikace dokončena a připravena na
vydáńı, bylo provedeno uživatelské testováńı skupinou tester̊u, mezi které byla
aplikace distribuována pomoćı pomoćı Firebase App Distribution.

4.1 Testováńı autorem

K testováńı aplikace jsem kromě vlastńıho fyzického zař́ızeńı využila emulátor
v Android Studiu, který simuluje r̊uzné verze Android OS na virtuálńıch
zař́ızeńıch s odlǐsnými parametry, jako je např. velikost obrazovky a jej́ı rozli-
šeńı.

Pro otestováńı správné manipulace aplikace s pamět́ı zař́ızeńı jsem využila
knihovnu Leak Canary, která pomáhá detekovat memory leaks zp̊usobené apli-
kaćı. K těm docházelo převážně v začátćıch vývoje, kdy byly časté pády apli-
kace z r̊uzných d̊uvod̊u.

4.2 Uživatelské testy

Pro uživatelské testováńı aplikace jsem vybrala tři osoby s r̊uznými zkušeno-
stmi s Android aplikacemi a s technologiemi obecně. Jejich přehled je možné
vidět v tabulce [4.1]. Testeři měli za úkol provést všechny úkony z následuj́ıćıho
seznamu.

Test 1 Zaregistrujte se do aplikace a změňte si profilový obrázek.

Test 2 Spust’te záznam běhu a po jeho skončeńı jej uložte.

Test 3 Zobrazte si přehled svých běžeckých záznamů a jeden z nich smažte.
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4. Testováńı

Technická zdatnost uživatele Zař́ızeńı Verze
OS

Tester 1
Nemá mnoho zkušenost́ı s techno-
logiemi, je pouze běžný uživatel
chytrého mobilńıho telefonu.

Samsung Galaxy
Edge s7 7.0

Tester 2
Je zdatný v oblasti technologíı, ale
s Android aplikacemi nemá moc
zkušenost́ı.

Samsung Galaxy
s9 9.0

Tester 3
Studuje technologickou školu. Má
zkušenosti s vývojem Android apli-
kaćı.

Xiaomi Redmi 3 5.1.1

Tabulka 4.1: Přehled tester̊u

Test 4 Vyberte si protivńıka a vyzvěte ho na výzvu.

Test 5 Zjistěte, zda-li máte nějaké žádosti o výzvu, a pokud ano, přijměte ji
a splňte.

Test 6 Odhlaste se z aplikace.

4.2.1 Test 1

Testovaćı scénář

1. Uživatel spust́ı aplikaci, do které neńı přihlášený.

2. Klikne na záložku Sign up.

3. Vyplńı požadované údaje a klikne na tlač́ıtko Sign up.

4. Na obrazovce profilu klikne na ikonku nastaveńı u profilového obrázku.

5. Vybere z galerie fotku a oř́ızne ji a ulož́ı výběr.

Tester 1 začal vyplňovat údaje v kartě přihlášeńı mı́sto v kartě registrace,
po uvědoměńı chyby pokračoval dále správně.
Tester 2 prošel testovaćı př́ıpad bez problému.
Tester 3 prošel testovaćı př́ıpad bez problému.
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4.2.2 Test 2

Testovaćı scénář

1. Uživatel přejde na obrazovku běhu a stiskne tlač́ıtko Start.

2. Pro ukončeńı záznamu zmáčkne End.

3. V dialogu o uložeńı záznamu zvoĺı Yes.

Tester 1 prošel testovaćı př́ıpad bez problému.
Tester 2 prošel testovaćı př́ıpad bez problému.
Tester 3 prošel testovaćı př́ıpad bez problému.

4.2.3 Test 3

Testovaćı scénář

1. Uživatel klikne na položku Activity v menu.

2. Na obrazovce záznamů klikne na jeden ze záznamů a zmáčkne tlač́ıtko
Delete.

Tester 1 prošel testovaćı př́ıpad bez problému.
Tester 2 chv́ıli hledal, kde naj́ıt své běžecké záznamy, po nalezeńı smazal
záznam bez problému.
Tester 3 prošel testovaćı př́ıpad bez problému.

4.2.4 Test 4

Testovaćı scénář

1. Kliknut́ım na položku Enemies v menu se zobraźı uživateli seznam pro-
tivńık̊u.

2. Klikne na jednoho z protivńık̊u a zmáčkne rozbalené tlač́ıtko Challenge.

3. V zobrazeném dialogu vybere možnost Yes, což jej přesměruje na obra-
zovku běhu.

4. Spust́ı běžecký záznam a po jeho skončeńı jej ulož́ı.

Tester 1 hledal chv́ıli, kde naj́ıt seznam protivńık̊u, dále pokračoval bez
problémů.
Tester 2 se snažil naj́ıt vyzváńı přes záložku Challenges, poté již zvládl naj́ıt
protivńıka a vyzvat jej.
Tester 3 prošel testovaćı př́ıpad bez problému.

31



4. Testováńı

4.2.5 Test 5

Testovaćı scénář

1. Uživatel přejde na obrazovku Challenges.

2. Pokud má v kartě Requested zobrazeny nějaké žádosti, klikne na jednu
z nich.

3. Karta žádosti se rozbaĺı a uživatel klikne na zelené tlač́ıtko.

4. V zobrazeném dialogu vybere uživatel možnost Accept.

5. Po přesměrováńı na obrazovku běhu uživatel spust́ı záznam a po jeho
skončeńı jej ulož́ı.

Tester 1 měl chv́ıli problém naj́ıt, kde se zobrazuj́ı žádosti o výzvu od osta-
tńıch uživatel̊u, dále pokračoval bez problému.
Tester 2 měl podobné problémy jako tester 1, po nalezeńı žádost́ı pokračoval
bez problému.
Tester 3 prošel testovaćı př́ıpad bez problému.

4.2.6 Test 6

Testovaćı scénář

1. Uživatel přejde na obrazovku profilu.

2. Sescrolluje dol̊u a klikne na tlač́ıtko Sign out.

Tester 1 prošel testovaćı př́ıpad bez problému.
Tester 2 hledal deľśı dobu, kde nalézt tlač́ıtko na odhlášeńı. Nakonec mu mu-
selo být poraděno, že je profilová obrazovka scrollovaćı a tlač́ıtko se nacháźı
dole.
Tester 3 prošel testovaćı př́ıpad bez problému.

4.2.7 Shrnut́ı

Všichni testeři se pohybovali v aplikaci celkem bez problému. Malé zmateńı
zp̊usobilo pojmenováńı přihlašovaćı karty Sign in. Zde přicháźı ke zvážeńı
přejmenováńı karty na Log in, jelikož s t́ımto pojmenováńım se vyskytuje v
aplikaćıch častěji. Největš́ı problémy p̊usobil koncept vyzýváńı protivńık̊u na
výzvy. Uživatelé potřebovali chv́ıli na zorientováńı mezi t́ım, jaký je rozd́ıl mezi
záložkou Requested a Active. Během uživatelského testováńı byly odhaleny
drobné chyby, jako bylo nechtěné přesměrováńı na login obrazovku po kliknut́ı
na zpětné tlač́ıtko, pokud byl uživatel na obrazovce profilu, nebo chyběj́ıćı
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povoleńı manipulace s exterńım úložǐstěm zař́ızeńı na verźıch Androidu vyšš́ıch
než 9 při měněńı profilového obrázku. Všechny chyby byly opraveny. Závěry
testováńı budou zanalyzovány pro vylepšeńı budoućıch verźı aplikace.
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Kapitola 5
Budoućı vylepšeńı

Prototyp aplikace splňuje všechny specifikované funkčńı i nefunkčńı požada-
vky. Potenciálńı vylepšeńı do budoucna se nab́ıźı jak z hlediska optimalizace
a architektury aplikace, tak i v podobě nových funkcionalit. Z potenciálńıch
vylepšeńı se nab́ıźı následuj́ıćı:

• Přihlášeńı účtem třet́ıch stran jako je Google, Facebook apod.

• Rozš́ı̌reńı herńıch prvk̊u v aplikaci — komplexněǰśı výzvy, př́ıpadně hro-
madné společné výzvy, na které by se mohli uživatelé přihlašovat.

• Vyhledáváńı a filtrováńı uživatel̊u.

• Vyhledáváńı a filtrováńı běžeckých záznamů. Zobrazeńı trasy u záznamu.

• Notifikace při žádosti o výzvu od jiného uživatele.
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Závěr

Dle zadáńı práce byl proveden návrh a realizace prototypu aplikace, jej́ıž hlavńı
funkci představuje zaznamenáváńı uživatelovy běžecké aktivity a propojeńı
běžecké komunity aplikace formou hry.

Na počátku práce jsem popsala základńı koncept aplikace a provedla ana-
lýzu tř́ı aplikaćı podobného typu. Na základě popisu konceptu aplikace a
analýzy konkurenčńıch aplikaćı jsem určila funkčńı a nefunkčńı požadavky
na aplikaci, jejichž využit́ı jsem poté popsala na př́ıpadech užit́ı.

Zvolená architektura aplikace se osvědčila při implementaci, jelikož bylo
snadné provádět změny jednotlivých komponent bez př́ılǐsné nutnosti měnit
ostatńı komponenty. Návrh uživatelského rozhrańı byl založen na jednodu-
chosti a přehlednosti, což se ukázalo být úspěšné při pozděǰśım uživatelském
testováńı, kdy uživatelé neměli téměř žádný problém se v aplikaci vyznat.

Využit́ı Firebase platformy pro implementaci backendové části aplikace se
ukázalo jako velmi efektivńı. Kromě poskytnut́ı datového úložǐstě byla plat-
forma využita i pro implementaci autentizace uživatel̊u a po dokončeńı apli-
kace pro distribuci aplikace mezi testery.

Aplikace nab́ıźı prostor pro potenciálńı budoućı vylepšeńı. Výsledný pro-
totyp splňuje všechny specifikované požadavky a jeho funkčnost byla řádně
otestována.
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Př́ıloha A
Seznam použitých zkratek

API Application interface

SDK Software development kit

UI User interface

XML Extensible markup language

41





Př́ıloha B
Obsah p̌riloženého CD

readme.txt .................................. stručný popis obsahu CD
apk ....................... adresář se spustitelnou formou implementace
src

impl...................................zdrojové kódy implementace
thesis ...................... zdrojová forma práce ve formátu LATEX

text ....................................................... text práce
thesis.pdf............................. text práce ve formátu PDF
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