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Abstrakt

Uéelem této prace je vytvoreni doprovodné mobilni aplikace pro navstévu
Zoo Praha urcené pro zafizeni se systémem i0S. Tato aplikace poskytuje
vSechny informace o zde zijicich zvitatech a plné interaktivni mapu Zoo Praha,
pomoci které se mize navstévnik v arealu orientovat. Data pro tuto aplikaci
zpracovava server v jazyce Python, ktery je téz potfeba implementovat.

V praci je popsan cely proces vyvoje této aplikace. Nejdiive jsou popsana
dostupna data a analyzovany jiz existujici podobné aplikace, na tomto za-
kladeé jsou vytvoreny pozadavky na vyslednou iOS aplikaci a server. Nasledné
je popsana implementace a otestovani pomocného serveru v jazyce Python,
ktera je ukoncena jeho nasazenim spole¢né s pouzivanymi databizemi na rizné
cloudové systémy. Nakonec je popsan névrh, implementace a testovani (auto-
matické a uzivatelské) mobilni aplikace.

Klic¢ova slova i0S, Swift, Python, Oteviena data, Web scraping, MongoDB

Abstract

Goal of the thesis is an implementation of an iOS mobile application which is
used as an assistant for visitors of Zoo Prague. The application provides
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all data of animals owned by Zoo Prague and a fully interactive map of
Zoo Prague which can be used to orient and navigate when visiting. Data
required by the application is processed by a Python server which also has to
be created.

The thesis describes the whole process of creating the application. The
available data and analysis of already existing mobile applications is done
first and is used as a base for specification of iOS application’s and server’s
requirements. Then the thesis describes implementation and testing of the
Python server which is finished by deployment of said server and its databases
to a cloud. In the end, the thesis describes design, implementation and testing
(both automated and user testing) of the iOS mobile application.

Keywords i0OS, Swift, Python, OpenData, Web scraping, MongoDB
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Uvod

Zoologické zahrada hl. m. Prahy (déle ,,Zoo Praha“) je jednou z nejzndméjsich
zoologickych zahrad v Ceské republice, kterou jen v roce 2019 navstivilo pfi-
blizné 1,5 milionu lidi[1]. Zoo Praha poskytuje mnoho dat o zde Zijicich zvira-
tech ¢i probihajicich akcich, které jsou z pohledu navstévnika velmi zajimavé.
Déle existuje papirovd mapa, kterou mize navstévnik pouzivat k orientaci
v aredlu Zoo Praha. Tato data lze pouzit pro vytvoreni doprovodné mobilni
aplikace pro navstévniky, kterd by jim poskytované informace zobrazovala
v prehlednéjsi formé a zaroven by nahradila papirovou mapu. V Zoo Praha
takova aplikace neexistuje, a proto jeji vytvoreni je hlavnim cilem prace.

V prvni kapitole jsou nejprve analyzoviny dostupné zdroje mapovych
dat a dat ze Zoo Praha, aby bylo zjisténo, co vse lze v aplikaci pouzit a zda
tujicich podobnych aplikaci pro systémy iOS a Android. Hlavnim vysledkem
této kapitoly je seznam definovanych funkénich a nefunkénich pozadavka pro
server a mobilni aplikaci pro systém iOS.

Ve druhé kapitole je popsina implementace serveru, jehoz tcelem je
automatizované stahovani a zpracovani vsech potifebnych dat a jejich ulozeni
do databéaze. Tato data jsou nasledné poskytovana pres internet. Nejdrive jsou
popsany vSechny pouzivané databdaze, ve kterych jsou data ulozena. Nasledné
se kapitola zabyva implementaci jednotlivych funkcionalit samotného serveru,
které vychazi ze specifikovanych funkénich a nefunkénich pozadavki. Déle je
popsano automatické testovani serveru. Nakonec je popsano nasazeni databazi
a serveru na vybrané cloudové platformy.

V posledni kapitole je popsana implementace mobilni aplikace pro sys-
tém i0S. Kapitola se nejprve zabyva navrhem uzivatelského rozhrani apli-
kace, ktery obsahuje grafické zpracovani jednotlivych obrazovek a prechodt
mezi nimi. Nésledné je popsana pouzitd softwarova architektura. Kapitola se
déle zabyva samotnou implementaci aplikace, ktera zacind popisem postupu a
technologii dilezitych pro celou aplikaci, pokracuje popisem implementace né-
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kterych dilezitych funkcionalit a uzivatelského rozhrani. Nakonec se kapitola
zabyva automatickym a uzivatelskym testovanim.



KAPITOLA

Cil prace

Primarnim cilem préace je vytvorit funkéni mobilni aplikaci pro systém iOS,
kterd slouzi jako doprovodné aplikace pfi navstévé Zoo Praha. Je tedy pri-
marné urcena pro navstévniky Zoo Praha nebo lidi, ktefi o navstévé uvazuji.
Pro dosazeni tohoto cile je nutné projit nésledujicimi fazemi:

e Analyza dostupnych dat, na jejiz zdkladé je specifikovana funkcionalita
vysledné mobilni aplikace.

e Implementace serveru v jazyce Python, jehoz ticelem je automatické sta-
hovani, iprava, ukladani a poskytovani dat, kterd mobilni aplikace po-
uziva.

o Navrzeni, implementace a otestovani mobilni aplikace pro systém iOS.






KAPITOLA 2

Analyza

V této kapitole jsou shrnuta dostupna data a analyzovany nékteré jiz existujici
podobné aplikace. Primarnim vystupem kapitoly jsou konkrétni specifikace
funkénich a nefunkcnich pozZadavki na mobilni aplikaci a pomocny server,
které jsou vypracovany na zakladé téchto informaci.

2.1 Dostupna data

2.1.1 Data z OpenData hl. mésta Prahy

OpenData hl. mésta Prahy[2] (ddle OpenData Praha) je celoméstsky portél
pro oteviend data, ktery je dostupny na adrese opendata.praha.eu. Zoo Praha
zde zverejnuje datové sady Ndvstévnost, Lexikon zvirat, Akce v zoo a Adopce
zvirat. Vice informaci o principu otevienych dat v sekci 2.2.

Datové sady maji byt aktualizovany jednou za ¢tvrt roku. Pivodné byly
naposledy aktualizovany v roce 2017 a byly jiz znacné zastaralé, v zari 2020
byly aktualizoviny novym automatickym skriptem[3]. Doslo k poskozeni vSech
datovych sad, které misto dat obsahovaly HTML soubor s chybovou hlas-
kou, chyba nebyla jinak indikovdna. Datové sady byly obnoveny na konci
dubna 2021.

Lexikon zvirat

vess

je primarnim zdrojem dat pro mobilni aplikaci. Kazdy zaznam zvitete ma
nasledujici atributy:

e nazev, o odkaz na fotografii o trida,
zvitete,

¢ latinsky nézev, e chov v zoo,

e podrobnosti, o Tad, e rOZMNOZOVANI,


https://opendata.praha.eu/
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e potrava, ¢ kontinent, e zajimavosti,
e biotop, e projekty v zoo,
e rozsifeni, e proporce, e umisténi v zoo.

Atribut ,, Umisténi v zoo“ je uziteCny pro zvirata, ktera se nachézeji v
pavilonech, pro zvirata nachazejici se mimo pavilony je prilis obecny.

Datova sada je dostupna ve formatech CSV a XLSX, které jsou ulo-
Zzeny primo na adrese opendata.praha.eu. Datova sada mé byt dostupna
i ve formatu JSON, ktery vsak odkazuje na jiz nedostupné interni API v
Zoo Praha[4].

Datova sada déle obsahuje i samostatné tabulky pro jednotlivé atributy,
které lze pouzit pro filtraci zdznamu v hlavni tabulce. Mezi samostatné tabulky
patii napt. seznam biotopu, seznam kontinentu, seznam lokalit,. . .

Akce v zoo

Datova sada obsahuje informace o aktualitach ze Zoo Praha, a proto lze tyto
data pouzit pro implementaci seznamu budoucich akci. V této datové sadé je
odkaz na oficialni RSS kanal Zoo Praha, ktery obsahuje aktualni novinky. Data
ve formatu CSV jsou zastarald a ve formatu JSON odkazuji na jiz nedostupné
interni API v Zoo Praha.

Adopce zvirat

Datova sada obsahuje seznam zvirat, kterd lze adoptovat. Obsahuje Cesky
a anglicky nazev zvirete, t¥idu a cenu jeho adopce v K¢é. Tyto data lze u
jednotlivych zvirat zobrazit.

Navstévnost

Datova sada obsahuje pouze ro¢ni navstévnost Zoo Praha. Tato data nejsou
pro bézného uzivatele zajimava.

2.1.2 Data ze Zoo Praha

Jak jiz bylo uvedeno vyse (sekce 2.1.1), Zoo Praha zvefejnila na OpenData Praha
své datové sady. Nevyhody téchto datovych sad jsou:

o zastaralost dat,

e nepravidelnost aktualizace,

o pripadna dlouhodoba nedostupnost dat kvili chybné aktualizaci na Open-
Data Praha, kterd byla popséna v sekci 2.1.1.


https://opendata.praha.eu/

2.2. Princip otevrenych dat

Vzhledem k témto nevyhodam je vhodné uvazovat o dalsim zdroji dat.
V minulosti Zoo Praha poskytovalo vlastni API, které bohuzel jiz neni do-
stupné[4]. Pouzitim této API by data byla vzdy aktudlni a nebezpeci jejich
nedostupnosti nizké.

Data, ktera jsou v projektu vyuzita, jsou dostupnd primo na oficidlnich
webovych strankdch Zoo Prahal5][6] pro vSechny navstévniky. Tato data je
mozné ziskat pomoci techniky zvané ,, Web scraping®, ktera je blize popsana
v sekci 2.3.

2.1.3 Data z OpenStreetMap

Projekt OpenStreetMap[7] (ddle OSM) je poskytovatel mapovych dat. Tyto
mapové podklady jsou pouzity misto standardnich map od firmy Apple pro im-
plementaci zobrazované interaktivni mapy, protoze pro Zoo Praha jsou mno-
hem presnéjsi a obsahuji i presné pozice vSech zvirat, ktera se zde nachazeji.
Je zalozen na principu otevienych dat, ktery byl popsan v sekci 2.2.

2.1.3.1 Historie projektu

Projekt byl zalozen v roce 2004 a dnes je udrzovan sirokou komunitou[8]. Ma-~
pova data muze upravovat kazdy prihlaseny uzivatel. Dnes jsou data z Open-
StreetMap pouziviany mnoha webovymi sluzbami a mobilnimi aplikacemi[9],
mezi které patii i Mapy.cz.

2.1.3.2 Format dat

Mapa je rozdélena do mapovych ¢tverct (T%le) v riznych stupnich ptiblizeni
(zoom level). Stupné priblizeni nabyvaji prirozenych hodnot [0;19], kde hod-
nota 19 znaci nejvyssi priblizeni. Pokud bychom chtéli nacist mapu celé Zemé
ve stupni piiblizeni S, pak bychom potfebovali naéist 4% mapovych ¢tverci.

Mapové ¢tverce jsou poskytovany mnoha ruznymi sluzbami (OSM tile ser-
ver)[10]. Samotné OSM m4 také vlastni tile server, ktery poskytuje rastrové
mapové Ctverce ve formatu PNG. Existuji i tile servery, které poskytuji vek-
torové mapové ctverce ve formatech GeoJSON, TopoJSON a MVT.

Mapové ctverce lze ulozit ve struktufe mnoha slozek a podslozek, velmi
¢asto jsou vSak agregovdny v jednom souboru typu MBTiles[11], coZ je tech-
nicky standardni SQLite databaze.

2.2 Princip otevrenych dat

Oteviend data (Open data) se ¥idi podle tzv. , The Open Definition“[12], kte-
rou lze zjednodusené popsat takto:

,, Otevrend data a jejich obsah mohou byt volné uZivana, upravovina a
sdilena kymkoliv a za jakymkoliv ucelem.“
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Mezi nejvétsi zdroje otevienych dat patii védecka pracovisté, verejna sprava
a nevladni organizace. Oteviena data dle definice uvedené vyse musi splnit né-
kolik pozadavka[13]:

e Musi byt propagoviana pod néjakou svobodnou licenci.
e Me¢la by byt volné a zdarma stazitelnd z Internetu.

o Musi byt strojové ¢itelnd a musi byt uloZena v otevieném formatu (JSON,
XML, CSV, ...).

2.3 Web scraping

Web scraping je technika zalozend na ziskavani nestrukturovanych dat z cilové
webové stranky, tato data jsou typicky strukturované ukladana do databaze
pro dalsi vyuziti ¢i analyzu. Nejcastéji je tento proces automatizovan jako
program, ktery stdhne obsah webové stranky (napf. statické HTML), a pak
extrahuje pozadované informace[14][15].

Casto je vhodnéjsi ziskdvat stejnéd data pomoci API, nez pomoci web scra-
pingu. Vyhody/nevyhody pouziti API a web scrapingu jsou popsany v tabulce
¢. 3.1.

Tabulka 2.1: Vyhody/nevyhody web scrapingu

Vyhody Nevyhody

Nestrukturovana data je slozi-

+  Lze ziskat data z webovych

stranek, pro kterd neexistuje
API.

Data z API mohou byt zasta-
rald oproti datim z webové
stranky.

téjsi analyzovat.

Je zavisly na strukture webové
stranky, kterd se muze casto a
bez varovani ménit.

Neni vzdy legalni.

Mize byt pomalejsi nez pou-
ziti API.

2.4 Architektura REST

Architektura Representational State Transfer (REST) byla poprvé zminéna
v disertacni praci z roku 2000, jejiz autorem je Roy Fielding[16]. Sluzba,
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kterd implementuje REST architekturu, je oznacovana jako ,, RESTful” sluzba.
REST definuje nékolika architektonickych omezeni:

Client-Server — server vystavuje sluzby, které muze klient vyuzit zaslanim
pozadavku. Server pozadavek zpracuje a klientovi posila odpovéd.

Statelessness — bezstavovost Tikd, ze stav session mezi klientem a serverem
je udrzovana pouze klientem. Kazdy pozadavek od klienta tak musi ob-
sahovat vSechny informace.

Layered system — je vyzadovano, aby bylo mozné rozdélit systém do vrstev
tak, aby z pohledu klienta nebylo dilezita, s jako vrstvou systému v
danou chvili komunikuje.

Cacheability — je vyzadovano, aby odpovéd serveru na pozadavek od klienta
obsahovala informaci, zda jsou data odpovédi keSovatelna. Pokud je od-
povéd kesovatelnd, lze snizit pocet interakci mezi serverem a klientem.

Uniform interface — jednotné rozhrani umoznuje zjednoduseni architektury
a oddéleni implementace od rozhrani. REST je definovan ¢tyfmi omeze-
nimi rozhrani:

o Identification of resources — jednoznac¢nd identifikace zdroju (napf.
pomoci URL)

e Manipulation of resources through representations — znalost repre-
zentace zdroje umoznuje klientovi zdroj upravit nebo smazat

o Self-descriptive messages — zprava obsahuje veskeré informace, které
umozni adresatovi zpravu precist

e HATEOAS — ,hypertext as the engine of application state*, v od-
povédi serveru jsou s daty zaroven i odkazy na dalsi souvisejici
data

2.5 Podobné aplikace

Zoo Liberec

Oficiélni aplikace pro Zoo Liberec[17]. Aplikace jiz bohuzel nemize stdhnout
data ze Zoo Liberec, a proto jiz neni funk¢ni. Mezi jeji funkcionality patii
interaktivni mapa, zobrazeni sluzeb, aktualit a denniho programu. Interaktivni
mapu bylo mozné pouzit pro navigaci v Zoo Liberec.

Udoli sloniti

Aplikace[18] se zaméfuje pouze na ¢st Zoo Praha zvanou ,, Udoli slonii“. Jde
o Cisté informativni aplikaci, kterd nema zadné pokrocilé funkce. Predstavuje

9
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sz

mnoho informaci o zde zijicich slonech — jejich zptsob zivota, rozmnozovani,
jejich dlohu v nabozenstvich, ...

2.6 Specifikace pozadavki

Na zékladé dostupnych dat jsou v této sekci definovany funkéni a nefunkéni
pozadavky. Identifikuji nutné funkce, vlastnosti a podminky, které by mobilni
aplikace méla splnovat.

Funkénd poZadavky specifikuji funkcionality, které dana aplikace musi umeét.
Nefunkcni poZadavky urcuji technické parametry aplikace a definuji omezeni
na vykon, pouzitelnost, spolehlivost, apod.

2.6.1 Funkc¢ni pozadavky mobilni aplikace

F1 — Zobrazeni lexikonu zvirat: Zobrazeni seznamu vsech zvirat nacha-
zejicich se v Zoo Praha. Kazda polozka seznamu obsahuje obrazek zvi-
fete, ¢esky nazev zvirete a jeho priblizné umisténi v Zoo Praha. Kliknu-
tim na polozku se zobrazi detail zvitete popsany pozadavkem F4.

F2 — Filtrace lexikonu zvirat: Lexikon zvirat lze filtrovat pomoci tridy
(napf. savci), potravy a/nebo biotopu, ve kterém zvite Zije.

F3 — Vyhledavani v lexikonu zvirat: V lexikonu lze textové vyhledavat
pomoci nazvu zvirete.

F4 — Zobrazeni detailu zvirete: Zobrazeni informaci o konkrétnim vybra-
ném zvireti. Jsou zobrazeny informace ze vSech atributi, které byli po-
psany v datové sadé Lexikon zvirat v sekci 2.1.1. Z detailu zvitete je
mozné prejit na interaktivni mapu popsanou v pozadavku F5, vybrané
zvire je v mapé zvyraznéno.

F5 — Zobrazeni interaktivni mapy Zoo Praha: Interaktivni mapa zob-
razuje pouze aredl Zoo Praha a jeho blizké okoli. Je zalozena na datech
OSM popsanych v sekci 2.1.3.

Na mapé jsou zobrazeny vsechny pavilony a zvireci vybéhy.

F6 — Navigace v interaktivni mapé: Interaktivni mapa popsand v poza-
davku F5 umoznuje v rdmci Zoo Praha navigaci uzivatele ke zvolenému
zvireti nebo pavilonu.

2.6.2 Nefunkc¢ni pozadavky mobilni aplikace

N1 — Nativni mobilni aplikace: Aplikace je implementovéna v jazyce Swift
pro mobilni zafizeni se systémem iOS a tablety se systémem iPadOS.

10
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N2 — Offline dostupnost dat: Data lexikonu zvirat a interaktivni mapy
jsou ulozena lokalné v mobilnim zafizeni. Je tak mozné tyto funkcio-
nality pouzivat bez pristupu k Internetu.

2.6.3 Funkc¢ni pozadavky serveru

SF1 — Stahovani dat ze Zoo Praha: Server stahuje ze Zoo Praha dostupna
data popsand v sekci 2.1.2, konkrétné ¢ast Lexikon zvirat. Data trans-
formuje a uklada do vlastni databaze.

SF2 — Stahovani OSM dat: Server od zvoleného poskytovatele stahuje a
uklada mapové ¢tverce arealu Zoo Praha a blizkého okoli. Mapové ¢tverce
agreguje do jednoho MBTiles souboru. Vzhledem k potfebdm zobra-
zovani mapy v mobilni aplikaci musi byt v souboru MBTiles ulozena
vektorova data ve formatu GeoJSON. Format téchto dat je popsan v
sekci 2.1.3.2.

SF3 — Automatizace stahovani dat: Stahovani dat ze Zoo Praha (poza-
davek SF1) a stahovdni OSM dat (pozadavek SF2) déld server auto-
maticky v casech, které mu jsou nastaveny. Uzivatelé nemohou tuto
aktualizaci dat na serveru sami spustit.

SF4 — Vystavovani dat pomoci REST API: Server poskytuje vSechna zpra-
covand dostupnd data prostfednictvim REST API podle architektury
REST, kterd je popsana v sekci 2.4.

2.6.4 Nefunkéni pozadavky serveru

SN1 — Jazyk: Server je napsan v jazyce Python.

SN2 — GUI serveru: Server slouz{ primarné jako REST API pro mobilni
aplikaci, proto nevyzaduje zadné GUIL.
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KAPITOLA 3

Implementace serveru

Tato kapitola obsahuje navrh, implementaci, otestovani a nasazeni backend
serveru v jazyce Python. Jeho tcelem je automatické stahovani dat ze zdroj,
jejich bezpecné predzpracovani, ulozeni a vystaveni skrz REST API primarné
pro mobilni aplikaci. Duraz je kladen na maximalni automatizaci serveru a
nizkou cenu jeho nasazeni a udrzby.

3.1 Perzistence dat

Je nutné pouzit vice typt datovych tlozist, protoze aplikace stahuje a uchovava
dva rizné typy dat:

o data ze Zoo Praha popsand funkénim pozadavkem SF1,

o vektorové mapové podklady z OSM popsané funkénim pozadavkem SF2
ve formé souboru typu MBTiles.

3.1.1 Hlavni databaze

Databédze MongoDB[19] slouzi jako hlavni databdze pro ukladani dat. Je z
rodiny tzv. NoSQL databézi, které oproti relacnim databazim nepouzivaji tra-
di¢ni tabulkové schéma. Data jsou ulozena ve formatu JSON v tzv. dokumen-
tech, tyto dokumenty jsou seskupeny v tzv. kolekcich. MongoDB je vybrano
hlavné vzhledem k jejimu jednoduchému pouziti v jazyce Python, vysoké efek-
tivité vkladani/cteni dat a velmi dobré skalovatelnosti. Jedinou malou nevyho-

vvvvvv

ale ty vzhledem k uklddanym datim nejsou tolik pouziviny.[20]
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Databéze obsahuje kolekce:

e Animals_ data, kde kazdy dokument obsahuje atributy z lexikonu zvi-
rat, které byli popsany v sekci 2.1.1. Navic obsahuje atributy:

— is__currently__available, jehoz hodnota je True, pokud je zvite v
Zoo Praha v tuto chvili chovéano,

— map__locations, které obsahuje informace o lokacich, kde se zvire na
mapé nachézi. Jde hlavné o ID hodnoty a geografické souradnice.
Tyto jsou pouzity pro hledani zvirat v mapé.

e« Animal_ pens, kde kazdy dokument obsahuje ID zvireciho vybéhu a
jména zvitat, kterd se ve vybéhu nachazeji. Jména zvirat jsou v mnoz-
ném a jednotném c¢isle, aby je bylo mozné propojit s dokumenty z kolekce
animals__data. Tato data pochazeji z mapovych podkladu a slouzi pro
naplnéni atributu map__ locations v dokumentech kolekce animals data.

e Singular_ plural, kde kazdy dokument obsahuje slovo v mnozném cisle
a jeho odpovidajici tvary v jednotném cisle.

e Zoo_ parts, kde kazdy dokument obsahuje ID a jméno budovy nebo
¢asti Zoo Praha, ve které se mohou zvitata nachézet. Tato data pochazeji
z mapovych podklada a slouzi pro naplnéni atributu map_ locations v
dokumentech kolekce animals data.

e Metadata obsahujici pravé jeden dokument, ve kterém jsou informace
dtlezité pro automatizované stahovani dat.

¢ Roads, kde kazdy dokument obsahuje predzpracovanou trasu v mapé v
okoli Zoo Praha. Tato data pochézeji z mapovych podklada a spole¢né
tvori graf cest, po kterych dokéaze iOS aplikace navigovat, coz vyzaduje
funkéni pozadavek F6.

« Road_ nodes, kde kazdy dokument obsahuje informace o jednom uzlu
na trase v mapé v okoli Zoo Praha. Tato data pochdazeji z mapovych
podkladi.

e Zoo__houses, jde o dokumenty pavilonil z kolekce zoo_ parts.

3.1.2 Ulozni prostor pro objekty

Amazon Simple Storage Service[21] (AWS S3) slouzi primarné pro ukladani
mapovych podkladt ve formé souboru typu MBTiles. Jde o skalovatelny ob-
jektovy tulozni prostor, ktery jako sluzbu nabizi cloud Amazon Web Seruvi-
ces (AWS). AWS S3 je vybrén, protoze jde o jednu z nejcastéjsich technologii
pouzivanych pro tento tcel. Jeho cena je pfijatelna vzhledem k malé velikosti
mapovych podkladi.
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3.2 Server

Vzhledem ke zkusenostem autora je server napsan v jazyce Python. VSechny
pozadavky na server jsou sepsany v sekci 2.6.3 a v nasledujicich sekcich jsou
podrobnéji rozepsany jejich implementace.

3.2.1 Stahovani OSM dat

Funkéni pozadavek SF2 je implementovan primarné v balicku scrapers v mo-
dulu map__downloader, ktery se stara o stahovani mapovych podkladi v sou-
boru MBTiles a jeho perzistentni ulozeni. Dale z téchto mapovych podkladu
ziskdva data o umisténi zvirat v Zoo Praha a ukladé je v databézi. Tyto data
slouzi k propojeni dat ze Zoo Praha a mapovych podklad.

Jako zdroj dat pro vektorové datové podklady je pouzit Mapzen tile ser-
ver[22], protoze pochézi od tviurct knihovny Tangram ES pouzité pro zobra-
zovani mapy v aplikaci i0S (viz. sekce 4.3.10.1). Je tak zaruceno, ze staho-
vand data maji spravny format. Pro samotné stahovani téchto mapovych pod-
klada je pouzita jiz existujici vefejnd knihovna zvané tilepacks[23] od stejnych
tvarced.

Pomoci knihovny tilepacks jsou stazeny vektorové mapové podklady jak
ve formatu MBTiles, tak i jako strom adresait s GeoJSON soubory. Soubor
MBTiles je okamzité aktualizovan v tlloznim prostoru pro objekty popsaném v
sekci 3.1.2. GeoJSON soubory jsou pouzity pro vyhleddni a ulozeni informaci
o pavilonech, ¢astech Zoo Praha a vybézich zvirat. Tato data jsou pouzita pro
nalezeni umisténi jednotlivych zvirat z lexikonu Zoo Praha v mapé. Nékteré
pavilony maji trochu rozdilnd jména v téchto uloZenych datech a datech z
lexikonu Zoo Praha, proto je nutné na konci skriptu provést manualni dpravu
téchto dat pomoci souboru config/zoo__parts.csv.

3.2.1.1 Priprava grafu cest

Pro splnéni funkéniho pozadavku F6 byl implementovan skript, ktery z mapo-
vych podklada ve formatu GeoJSON ziska a predzpracuje vSechny potrebné
trasy do kolekci roads a road__nodes, které tak tvori vysledny graf cest, ve kte-
rém nasledné iOS aplikace dokéze jednoduse vyhledavat. Je vhodné, aby tento
graf predpracoval server, protoze je tak usetfen vypocetni ¢as na jednotlivych
iOS zafizenich.

Na ukézce ¢. 1 je viditelnd jedna cesta grafu z kolekce roads. Kazda cesta je
tvorend z uzlid, které jsou ulozeny v poli geometry.coordinates. Pole uzld je
sefazeno tak, aby bylo mozné plynule prejit z pocateéniho bodu do koncového
bodu. Kazdy uzel je zaroven dokumentem v kolekci road_nodes. Konektor je
uzel, ktery patti vice nez jedné cesté a je tak pro tyto cesty spojovacim bodem.
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{
"_id" : 467901842,
"geometry" : {
"type" : "LineString",
"coordinates" : [
{
"_id" : 204519474,
"lon" : 14.40353795,
"lat" : 50.116612,
"road_ids" : [
30000153,
467901842,
305384159
1,
"is_connector" : true
1,
]
},
"type" : "Feature",
"properties" : {
}
}

Listing 1: Ukéazka jedné z cest z kolekce roads

3.2.2 Stahovani dat ze Zoo Praha

Funkéni pozadavek SF1 je implementovan v balicku scrapers, jehoz moduly
se staraji o stahovani dat ze Zoo Praha, jejich predzpracovani a ukladani do

hlavni databaze.

Jako zdroj dat jsou pouzita data z oficialni stranky Zoo Praha! misto pi-
vodné pfedpokladaného zdroje OpenData hl. mésta Prahy? kvili problémtim,

které jsou blize popsany v sekci 2.1.2.

3.2.2.1 Modul zoo_ scraper

Modul zoo__scraper slouzi ke stahovani dat z lexikonu zvifat ze Zoo Prahal[5]
pomoci techniky web scraping, ktera je blize popsana v sekci 2.3.

"https://www.zoopraha.cz/
*https://opendata.praha.eu/organization/zoo
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Jak je viditelné z ukazky hlavni ¢asti skriptu v bloku ¢. 2, nejdfive jsou
z databdze ziskdna data o umisténi vSech zvirat v Zoo Praha a je vytvorena
docasné kolekce, kam se stazend data z lexikonu budou uklddat. Je ziskan se-
znam konkrétnich odkazu na webové stranky vsech zvirat, ktera se v lexikonu
nachéazi. Webové stranky na téchto odkazech jsou postupné stahoviny a data
z nich jsou ziskdvana pomoci python knihovny beautifulsoup/[24], kterd slouzi
pro pomoc s parsovanim dat z HTML a XML dokumentt. Ziskand data jsou
okamzité uklddana do docasné kolekce. Po ziskani dat ze vSech odkazu je stara
kolekce obsahujici lexikon zvifat nahrazena daty z docasné kolekce.

Je nutné, aby tento skript nezatizil server Zoo Praha prili§ castymi do-
tazy. Takové chovani by v krajnim pripadé mohlo vést k zablokovani pfistupu
ze strany Zoo Praha, a proto je mezi dotazy umisténo ¢ekani v rozmezi 10-20 s,
které je nastavitelné pomoci systémové proménné MIN__SCRAPING__DELAY.
Vzhledem k poctu zvitat v lexikonu tak provedeni celého skriptu trva radové
2 h az 4,5 h. Tento pozadovany Cas nelze snizit a urcuje jista omezen{ v ramci
automatizace stahovani dat, ktera jsou vysvétlena v sekci 3.2.3.
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def run_web_scraper(session: requests.Session, db_handler:
< DBHandlerInterface,
collection_name: str, min_delay: float = 10, **kwargs):
animal_pens: list[dict] = db_handler.find(filter_={},
< collection_name='animal_pens')
buildings: list[dict] = db_handler.find(filter_={},
< collection_name='zoo_parts')
tmp_coll_name: str = f'tmp_{collection_name}'
db_handler.update_one({'_id': 0}, {'$set':
— {'last_update_start': datetime.now()}}, upsert=True,
< collection_name='metadata')
db_handler.drop_collection(collection_name=tmp_coll_name)

for i, url in enumerate(get_animal_urls(session)):
page = session.get(url.geturl())
start_time: float = time.time()
soup: BeautifulSoup = BeautifulSoup(page.content,
< 'html.parser')

try:
animal_data = parse_animal_data(soup, url,
< animal_pens, buildings)
db_handler.insert _one(animal data._ _dict__,
— collection_name=tmp_coll_name)

except:
logger.error(f'Error occured when parsing:
< {url.getur1(O}")
logger.error(traceback.format_exc())
continue

elapsed_time: float = time.time() - start_time
time_to_sleep: float = min_delay - elapsed_time
if time_to_sleep > O:

time.sleep(time_to_sleep)

db_handler.drop_collection(collection_name=collection_name)

db_handler.rename_collection(
collection_new_name=collection_name,
collection_name=tmp_coll_name)

db_handler.update_one({'_id': 0}, {'$set':

— {'last_update_end': datetime.now()}}, upsert=True,

< collection_name='metadata')

Listing 2: Hlavni ¢ast skriptu pro stahovani dat z lexikonu zvirat



3.2. Server

3.2.3 Automatizace stahovani dat

Funkéni pozadavek SF3 je implementovan v balicku automator, jehoz moduly
scheduler a worker obstaravaji automatické spusténi skriptii pro stahovani
dat, které byly popsény v sekcich 3.2.1 a 3.2.2. Implementace tohoto skriptu
je silné provazana s cloudem, na ktery je server nasazen. Jde napt. o omezeni
casu pro dokonceni skriptu nebo nutnost ovliviiovat cloudové prostiredi. Dalsi
informace v sekci 3.4.2.

Modul scheduler je hlavni ridici skript, jehoz tucelem je:

e Planovat spusténi dlouhotrvajicich aktualizaci a delegovat je na worker
modul. Jde hlavné o skripty pro aktualizaci lexikonu zvirat ze Zoo Praha
(sekce 3.2.2.1) a aktualizaci mapovych podkladi (sekce 3.2.1).

e Sam provést kratké aktualizace.

Dlouhotrvajici aktualizace nemtze skript spoustét primo, protoze cas jeho
dokonceni muize byt omezen. Navic je tento pristup pro dlouhotrvajici prace
obecné vyhodny, pokud je lze rozdélit na vice ¢asti, které by bylo mozné v
cloudovém prostredi nezavisle zpracovat.

Pri planovani se skript chova jako konec¢ny stavovy stroj na obrazku 3.1 s
témito stavy:

o WAIT, kdy skript zkontroluje, zda nastal ¢as spustit dlouhotrvajici ak-
tualizace. Pokud ano, spusténi skripti je delegovano na worker modul a
v cloudu je zapnut pracovni kontejner.

o UPDATING, ktery indikuje, ze dlouhotrvajici aktualizace stile pro-
biha.

« WORK__DONE, ktery indikuje, ze dlouhotrvajici aktualizace skon-
¢ila. V cloudu je vypnut pracovni kontejner.

Datum aktualizaci je uré¢eno pomoci python knihovny croniter[25], kterd
umoznuje nastavit datum nové aktualizace pomoci ,,cron“ vyrazu ulozeného v
systémové proménné CRONTAB_SCHEDULE. Je tak mozné jednoduse na-
stavit frekvence aktualizaci pomoci rozsifeného standardu, pro pomoc se spe-
cifikaci vyrazu lze pouzit i mnohé online néstroje[26]. Jako vhodné frekvence
aktualizaci bylo zvoleno nastaveni 1x tydné v sobotu okolo 02:00.

Skript pomoci python knihovny heroku3[27] vypiné a zapind pracovni kon-
tejnery, ve kterych jsou v cloudu spustény dlouhotrvajici aktualiza¢ni skripty.
Duvody a dalsi informace k tomuto pristupu se nachazeji v sekci 3.4.2.
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Updating

Aktualizace
dokoncéena

Nastal ¢as
aktualizace

\'4

Wait 1< r Work done

Prostredi
resetovano

Obrazek 3.1: Kone¢ny stavovy stroj pro planovani dlouhych aktualizaci

3.2.4 REST API

Funkéni pozadavek SF4 je implementovan v balicku rest pomoci webového
python microframeworku FastAPI[28]. Existuje mnoho webovych frameworku
v jazyce Python, mezi nejznaméjsi a zdaleka nejpouzivanéjsi patii framework
Django a microframework Flask[29]. Pro server je vhodnéjsi pouzit microfra-
mework, protoze jeho tikolem je poskytovat REST API a s dalsimi funkciona-
litami (napt. GUI) se dle nefunkéniho pozadavku SN2 nepocité.

FastAPI bylo nakonec zvoleno misto Flask, protoze jde o modernéjsi webovy
microframework, ktery poskytuje mnoho vyhod. Vsechny jeho vyhody /nevyhody
oproti Flask jsou shrnuty v tabulce ¢. 3.1. Jeho nejvétsi vyhodou je vyuzivani
nového ASGI[30] standardu, ktery mu umoznuje byt jednim z nejrychlejsich
python web frameworkt. Navic syntaxe FastAPI je velmi podobna syntaxi
Flask, a tak prechod mezi nimi neni slozity.

Na URI ve tvaru <server_address>/api/<resource> jsou vystavena data.
Tento tvar je v REST architektuie casto pouzivany. Vzhledem k povaze dat,
zpusobu aktualizace dat a pozadavkim iOS aplikace stac¢i z REST architek-
tury implementovat nad vSemi témito zdroji pouze operace pro ¢teni (HTTP
metoda GET). Server vystavuje data pod nasledujicimi adresami:

e /api/animals — Vystavuje data vsech zvitat z kolekce animals data.

e /api/animals/{animal_id} — Vystavuje data jednoho zvitete z kolekce
animals__data, jehoz atribut animal id je zadan.

o /api/classes — Vystavuje seznam tiid zvifat v databézi (napt. Savci).
e /api/biotops — Vystavuje seznam biotopt zvitat v databazi.
e /api/foods — Vystavuje seznam typu potravy, ktera zvirata v databazi

potrebuji.
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e /api/zooHouses — Vystavuje seznam pavilon.

e /api/map/data — Vystavuje mapové podklady Zoo Praha ve formé sou-
boru MBTiles.

e /api/map/metadata — Vystavuje dalsi data o mapovych podkladech
Zoo Praha. Jde primarné o data z kolekci roads a road_mnodes, které
spolecné tvori graf cest pro navigaci.

Vzhledem k pouziti frameworku Fast API dochazi k automatické dokumen-
taci celého rozhrani. Na adrese <server_address>/docs je dostupna uplna
dokumentace, pripadné je prilozena v piiloze k praci jako soubor ve standard-
nim formatu OpenAPI. V dokumentaci lze dohledat vSechny existujici adresy,
operace nad nimi a format vystupnich dat.

Tabulka 3.1: Vyhody/nevyhody FastAPI oproti Flask

Vyhody Nevyhody

4+ Je to microframework.

4+ Jeden z nejrychlejsich py-
thon web frameworku. Po-
dobné rychly jako NodeJS.

+ Automaticky generovana do-
kumentace ve formatu Ope-

— Je pomérné novy, a proto ma
mensi uzivatelskou zakladnu.

nAPI.

+ Podporuje asynchronni zpra-
covani.

+ Podporuje jednoduché testo-
vani.

3.2.4.1 Implementacéni detaily

V bloku ¢. 3 je viditelny kod jedné z funkei frameworku FastAPI, které ob-
sluhuji pozadavky klient na dané URI. Pomoci dekordtoru api_router.get
je urceno, ze tato funkce obsluhuje cestu /api/animals/{animal_id} pro
HTTP GET pozadavky od klientti. Funkce jako vstup dostdva proménné:

e animal_id z tzv. ,,path proménné®
e include_currently_unavailable z tzv. ,query proménné®

e settings obsahujici globdlni nastaveni

Nejdrive jsou z hlavni databaze ziskdna metadata, nasledné jsou ziskana
data o zvireti, které vyhovuje filtru. Pokud neni zvire nalezeno, je vracena
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3. IMPLEMENTACE SERVERU

chybova odpovéed HTTP 404, jinak jsou metadata a data zvifete zabalena do
vystupni zpravy, ktera je poslana klientovi.

@api_router.get('/animals/{animal_id}',
— response_model=AnimalsResult)
async def animal(animal_id: int, include_currently_unavailable:
— bool = False, settings: SimpleNamespace =
— Depends(get_settings)):
with settings.handler_class(**settings.config_data) as
— db_handler:
metadata: dict = db_handler.find({'_id': 0},
— collection_name='metadata') [0]
filter = {' _id': animal_id} if
— 1include_currently_unavailable else
— {'is_currently_available': True, '_id': animal_id}
data: list[dict] = db_handler.find(filter_,
< collection_name='animals data')
data: list[AnimalDataOutput] = [AnimalDataOutput (**d)
— for d in data]

if (len(data) == 0):

10

11
12

13

raise HTTPException(status_code=404, detail="Item not
— found")

res =
<» AnimalsResult (metadata=Metadata(*+*metadata),data=data)
return res

Listing 3: Funkce obsluhujici cestu /api/animals/{animal_id}

3.3 Testovani

Jednotlivé skripty, které server obsahuje, jsou otestovany pomoci unit test
vytvorenych ve frameworku pytest[31]. Tento framework je jednim z nejcastéji
pouzivanych v jazyce Python.

Unit test je vSeobecny typ testu, jehoz ticelem je testovat konkrétni funk-
cionalitu jedné funkce nebo tiidy. Tyto testy je nutné provadét v simulovaném
kontextu, kdy napr. misto HT'TP pozadavku jsou pouzity data ze souboru.
Je tak zajisténo, ze vysledek testu je zavisly pouze na testované funkcionalité.
Tento postup se nazyva mockovdni a jeho pouziti je blize popsano v nasledu-
jicich sekcich.
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3.3.1 Testovani skripta

V bloku ¢. 4 je ukazka jednoho z unit test pro skript, ktery slouzi pro staho-
vani dat o zvifatech z lexikonu zvifat Zoo Praha (viz. sekce 3.2.2.1). Konkrétné
je testovana metoda zoo_scraper.run_web_scraper, jejiz kod je viditelny v
bloku ¢. 2. Problémy pro vytvoreni unit testu pro tuto metodu jsou:

e Metoda posila HTTP GET pozadavky na oficidlni stranky Zoo Praha.

« Je potreba presné urcit zvirata, jejichz informace maji byt stazeny, aby
bylo mozné vysledek metody otestovat.

e Metoda pouziva funkci time.sleep, kterd zpomaluje test.

Posilani HTTP GET pozadavku je potreba metodé béhem testu zakazat,
protoze jinak by test nebyl spolehlivy. Bez tohoto zdkazu by test byl zavisly
na neménnosti cilové stranky, ktera neni zarucena. Tento problém je vyresen
pomoci python knihovny betamax[32]. Tato knihovna p¥i prvnim spusténi unit
testu nahraje odpovédi na HTTP GET pozadavky a ulozi je do souboru. Pri
naslednych spusténich unit testu je pouzit tento soubor, a tak k HT'TP GET
pozadavkim jiz nikdy nedojde.

Metoda scrapers.zoo_scraper.get_animal_urls v puvodni metodé ur-
Cuje zvirata, jejichz informace maji byt stazeny, respektive je seznam téchto
zvitat nalezen v lexikonu zvifat Zoo Praha. V unit testu je pomoci funkce
mocker.patch tato metoda , nahrazena“. Zpusobi, Ze misto ptuvodni metody
je zavolana funkce, kterd vrati kolekci urls[33]. Je tak zaruceno, ze dojde ke
zpracovani informaci o zvitatech, které unit test ocekava. Stejnym zptisobem
je odstranéna funkce time.sleep.

Testované metodé je na vstupu jako objekt obstaravajici ukladani dat do
databaze predan objekt BaseTestHandler, ktery je specidlné pro unit testy
vytvoren. Zajistuje, ze vysledky jsou ulozeny v kolekci output, jejiz obsah je
nasledné kontrolovan.

3.3.2 Testovani REST API

REST API nabizené serverem lze téZ otestovat pomoci unit testl, protoze je
implementovano pomoci frameworku FastAPI, jak bylo zminéno v sekci 3.2.4.
V bloku ¢. 5 je unit test funkce, kterd obsluhuje jednu z cest. Otestovani této
funkce je umoznéno pomoci zabudovaného testovaciho klienta, ktery se chova
stejné jako pii HTTP pozadavcich. V testu dochéazi k ovéreni HTTP status
kédu a zda bylo vraceno spravné zvite.

Fast API umoznuje manudlné testovat jednotlivé cesty REST API na ad-
rese <server_address>/docs.

REST API lze testovat i pomoci externich nastroju, jednim z nich je SOA-
PUI[34]. Tento néstroj umoznuje posilat pozadavky na REST API a automa-
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3. IMPLEMENTACE SERVERU

ticky analyzovat odpovédi. VSechny tyto nastroje je vyhodné pouzit pfi tes-
testovani tohoto serveru, protoze jeho REST API je dostatecné jednoduché
pro testovani pomoci unit testii. Veskeré vyhody/nevyhody pouziti SOAPUI
oproti unit testlim pro tento server jsou shrnuty v tabulce ¢. 3.2.

Tabulka 3.2: Vyhody/nevyhody pouziti SOAPUI pro tento server

Vyhody Nevyhody

4+ Rychlé vytvareni testt.

+  Testy jsou prehlednéjsi, hlavné
u slozitéjsich REST API.

+ Lze pouzit pro vytvoreni dal-
sich typu testd, napr. perfor-
mance testy.

+  Naéstroj je obecné pouzitelny
pro jakékoliv REST APIL.

—  REST API serveru je velmi
jednoduché.

— Testovani nelze automaticky
spustit pomoci CI/CD, které
je zminéno v sekci 3.4.2.

3.4 Nasazeni na cloud

Server a pouzivané databaze musi byt pristupné z internetu, aby je bylo mozné
pouzit. Pro tuto aplikaci je nejvhodnéjsi pouzit jedno z mnoha existujicich
cloudovych feseni.

3.4.1 Databaze

Od tvurct databiaze MongoDB existuje cloudova databize MongoDB At-
las[35], které je doporuc¢eno mnoha cloudovymi prostiedimi jako Heroku nebo
AWS3. Na MongoDB Atlas je databize nasazena v tzv. , clusteru“, v jednom
clusteru miize byt zaroven nasazeno vice databéazi. Hlavni databaze serveru
pouziva cluster irovné MO, ktery je bezplatny za podminky dodrzovani néko-
lika omezeni[36]. Nabizend bezplatnd verze je pro potfeby serveru dostatecna.

K nasazené databézi se lze pripojit pomoci adresy, kterda je dostupna
v informacich o clusteru. Tuto adresu lze serveru predat pomoci systémové
proménné MONGODB_URI. Cluster je fyzicky nasazen v regionu eu-central-1,
ktery je umistén ve Frankfurtu. Jde o geograficky nejblizéi umisténi k Ceské
republice.

3 Amazon Web Services
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3.4. Nasazeni na cloud

3.4.2 Server

Pro nasazeni serveru bylo vybrano cloudové prostiedi Heroku[37]. Jde o PaaS?
cloud zalozeny na kontejnerech, ktery podporuje jazyk Python. Heroku bylo
vybrano hlavné kvili bezplatnému zakladnimu planu, ktery nabizi. Dle tohoto
planu kazdy Gcet mize mési¢né pouzit bezplatné az 1000 hodin, které jsou na-
sazenymi aplikacemi ¢erpany, coz je pro server naprosto dostacujici. Zakladni
plan méa nékolik dalsich omezeni, které nejsou z pohledu serveru dulezité.

Vsechny nasazené aplikace bézi uvnitf tzv. ,dyno“ (Linuxovy kontejner)[38].
Aplikace mohou pouzivat vice kontejnert raznych typt. Pro vSechny své funkce
potfebuje server pouzit 3 typy kontejnert — web, worker a one-off dyno.

Ve web dyno bézi ¢ast serveru poskytujici REST API, ktera je popsana v
sekci 3.2.4. Tento typ kontejneru se v zakladnim planu sdm uspéava, ze pokud
béhem 30 minut nedostane zaddny pozadavek od klientd. Pii spanku nevy-
potrebovava bezplatné hodiny tctu, coz je velkd vyhoda. Nevyhodou tohoto
pristupu je mnohem pomalejsi odezva pozadavku, ktery kontejner probudi.

Ve worker dyno bézi skripty pro dlouhotrvajici aktualizace dat. Jak bylo
zminéno v sekci 3.2.3, skript pro automatizaci stahovani dat tento kontejner
zapind v dobé aktualizace, jinak je vypnuté, aby zbyteéné nebyly vypotiebo-
vavany bezplatné hodiny uctu.

Ve One-off dyno je spoustén skript pro automatické planovani spousténi
skriptti pro stahovani dat, ktery je zminén v sekci 3.2.3. Tento skript je perio-
dicky spoustén pomoci Heroku Scheduler[39] add-on, ktery je nabizen na He-
roku. Tento add-on je mozné pouzivat bezplatné, ale umoziuje skript spoustét
v periodach jednou za 10 min, hodinu nebo den. Pro dlouhotrvajici aktuali-
zaci dat je potreba volit delsi periodu, a proto se samotné planovani téchto
aktualizaci vykonava pomoci stavového stroje, ktery je zminén v sekci 3.2.3.

Pro nasazeni nové verze na cloud je pouzit princip CI/CD?® pipeline zpro-
stfedkovany pomoci sluzby Travis CI[40]. Nové verze serveru vlozena do Gi-
tHub tlozisté je pomoci Travis CI automaticky otestovana dostupnymi testy.
Je-li nova verze tispésné otestovana, pak je automaticky nasazena na Heroku.

Na adrese https://budikpet-zoo-prague.herokuapp.com/ je dostupny
nasazeny server.

“Platform as a Service
®Continuous Integration / Continuous Deployment
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3. Implementace serveru

def test_run_web_scraper_basic(betamax_session:

—

requests.Session, mocker: MockerFixture):
sleep_time: float = 5

get_animal_id_spy mocker . spy(zoo_scraper,
— 'get_animal_id')

# Patch the get_animal_urls function

base = 'www.zoopraha.cz/zvirata-a-expozice/lexikon-zvirat'

urls: list[str] = [
f"{base}?d=643-tygr-ussurijsky&start=643",

]

urls: list[ParseResult] = [urlparse(url) for url in urls]
mocker.patch('scrapers.zoo_scraper.get_animal_urls',

< return_value=urls)

# Patch time.sleep function

unmocked_sleep = time.sleep

sleep_lambda = lambda secs: True if (sleep_time - 2 <= secs
— <= sleep_time) else unmocked_sleep(secs)
mocker.patch('time.sleep', new=sleep_lambda)

# Act
find_res: dict[str, list] = {
'animal_pens': [
{"_id": 4, "name": "tygfi, tuliaci",

< "singular_names": ["tygr", "tuciak"l},

output: list[dict] = list()
z00_scraper.run_web_scraper (betamax_session,

— db_handler=BaseTestHandler (output, find_res),

— min_delay=sleep_time, collection_name="tmp")
output: list[AnimalDatal] = [AnimalData(**d) for d in
— output]

# Assert
assert get_animal_id_spy.call_count == len(urls)
assert len(output) == len(urls)

tygr: AnimalData = next(filter(lambda animal: 'tygr' in
< animal.name.lower(), output), None)

assert tygr.is_currently_available

assert tygr.about_placement_in_zoo_prague is None
assert tygr.location_in_zoo is None

assert tygr.food_detail is None

assert compare_lists(tygr.map_locations, [4])

Listing 4: Zkraceny unit test skriptu, ktery pouziva web scraping
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from fastapi.testclient import TestClient
client = TestClient (app)

def test_animal_ok():

animals_data = [AnimalDataOutput(_id=0,

— 1is_currently_available=True).dict(),

< AnimalDataQutput (_id=1,

< is_currently_available=False).dict()]

for animal_data in animals_data:
animal_datal['_id'] = animal_data.pop('id')

find_res: dict[str, list] = {
'metadata': [metadatal],
'animals_data': animals_data
}
output: list = list()
res = {
'handler_class': handler,
'config data': {
'output': output,
'find_output': find_res

}
app.dependency_overrides[get_settings] = lambda:
— SimpleNamespace (**res)

# Act
response = client.get("/api/animals/0")
response_data: dict = response.json()

# Assert

assert response.status_code == 200

assert len(response_datal['data']) ==

assert response_datal'data'][0].get('_id') ==

Listing 5: Unit test funkce obsluhujici cestu /api/animals/{animal_id}






KAPITOLA

Implementace mobilni aplikace

Tato kapitola obsahuje navrh, implementaci a otestovani mobilni aplikace
pro iOS. Popisuje postup navrzeni uzivatelského rozhrani na zakladé specifi-
kovanych pozadavkt v sekci 2.6.1, navrzeni architektury aplikace, popis né-
kterych dilezitych knihoven a technologii pouzitych pro jeji implementaci a
nasledné automatické a uzivatelské testovani.

4.1 Navrh uzivatelského rozhrani

Je dulezité predem navrhnout uzivatelské rozhrani aplikace (dédle UI), je tak
stanoveno, jak by méla aplikace vypadat a jak by méla implementovat jednot-
livé funkcionality. Dle funkénich pozadavki specifikovanych v sekci 2.6.1 jsou
navrzeny tyto zakladni obrazovky:

e interaktivni mapa,
e lexikon vsech zvirat,
o detail vybraného zvirete,

o seznam filtr{, které lze na seznam zvirat aplikovat.

Interaktivni mapa a seznam zvirat jsou obrazovky prvni arovné, ke kterym
ma uzivatel pristup okamzité po spusténi aplikace. Detail zvitete vyzaduje uzi-
vatelsky vstup, proto nemiize byt obrazovkou prvni drovné. Uéelem seznamu
filtra je upravit seznam zobrazenych zvirat, proto je vhodnéjsi tuto obrazovku
umistit pod obrazovku se seznamem zvirat. Mezi obrazovkami prvni trovné
muze uzivatel volné prepinat v navigaénim menu, které je v systému iOS stan-
dardné Feseno pomoci aktivniho prvku zvaného ,, Tab Bar“[41]. Ten je umistén
ve spodni ¢asti obrazovky, kazdd obrazovka prvni trovné na ném ma vlastni
tlacitko.
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4.1.1 Lexikon zvirat

Tato obrazovka implementuje funkéni pozadavek F1, je ukdzana na obrazku
¢. 4.1. Na obrazovce je zobrazen seznam vsech zvirat, ktera jsou k vidéni
v Zoo Praha. Zvirata jsou sefazena podle abecedy vzestupné. Kliknutim na
polozku seznamu se zobrazi obrazovka detailu vybraného zvirete popsand
v sekci 4.1.3. Kazda polozka seznamu zobrazuje tyto zakladni informace o
zvireti:

e cCesky nazev zvitete,
o umisténi v Zoo Praha (je-li znamé),

o obrazek zvifete (pokud existuje).

Dale obrazovka implementuje funk¢ni pozadavek F3, umoznuje textové
vyhledavani zvirat v seznamu podle jejich nazvu. Pri psani je dynamicky fil-
trovan seznam zvirat, uzivatel tak okamzité na obrazovce vidi vysledek vy-
hledavani. Vyhledavani je mozné vyvolat pomoci kliknuti na lupu, kteréd je
umisténa v horni ¢asti obrazovky. V systému iOS je tato funkcionalita stan-
dardné fesena pomoci aktivniho prvku zvaného , Search Bar*[42].

Dale je v horni ¢asti obrazovky umisténo tlacitko pro prechod na obrazovku
se seznamem filtru zvirat, kterd je popsana v sekci 4.1.2.

4.1.2 Seznam filtra

Tato obrazovka implementuje funkéni pozadavek F2, je ukdzana na obrazku
¢. 4.1. Umoznuje uzivateli vybrat filtry a ovlivnit tak typy zvirat, které se
objevi na obrazovce Lexikon zvitat popsané v sekci 4.1.1. Hodnoty jsou roz-
déleny podle typu filtru, vybrand hodnota je oznacena obriazkem odskrtnuti.
Kliknutim na odpadkovy kos$ v horni Casti obrazovky lze vSechny nastavené
filtry zrusit.
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4.1. Néavrh uzivatelského rozhrani

Operétor & 9:58 dop. Operétor & 9:59 dop. - Operétor & 4:23 odp.

Lexikon zvifat = Q Dikobraz © Zrusit < Zpét Filtr lexikonu

= «‘ I Dikobraz jihoafricky
m Dikobraz palawansky
A =5

= y. Dikobraz srstnatonosy

Y Achatina Zrava Trida
Ptaci
Ryby paprskoploutvé

Savei

Stonozky
Agama stepni Biotop

Hory

Jehli¢naty les
Agama zé&padoafricka
Kamenité stepi a polopousté

Kfovinaté oblasti a mokfady
Agamka piseéna Listnaty a smiSeny les

Mofe

Amazofian jamajsky Poust a polopoust

[a

Lexikon

Obrazek 4.1: Lexikon zvifat (vlevo), textové vyhledavani a seznam filtra
(vpravo)

4.1.3 Detail zvirete

Tato obrazovka implementuje funkéni pozadavek F4, je ukdzana na obrazku
¢. 4.2. Na jedné obrazovce jsou zobrazeny vSechny informace o jednom vybra-
ném zvireti, jde o vsechny atributy zvirete popsané v sekci 2.1.1.

Obrazovka zac¢ina obrazkem zvitete, pokud obréazek pro vybrané zvite exis-
tuje. Nasledné jsou zobrazeny zakladni iidaje o zvireti v tabulkové formé. Jde o
kratké idaje typu jméno zvirete, potrava nebo kde je mozné zvire v Zoo Praha
najit. Dale muze byt k dispozici delsi text obsahujici popis, zajimavosti o zvi-
feti nebo informace o chovu v Zoo Praha. Tento souvisly text je umistén za
zakladnimi tdaji na konci obrazovky.

7 detailu zvirete mtze uzivatel okamzité prejit na obrazovku prvni irovné
s interaktivni mapou popsanou v sekci 4.1.4, pokud méa vybrané zvite speci-
fikovano, kde v Zoo Praha se nachézi. K tomuto tcelu slouzi tla¢itko v horni
¢asti obrazovky. Po jeho stisknuti uzivatel prejde na obrazovku s mapou, kterd
zvyrazni misto/mista, kde se zvife v Zoo Praha nachazi. Nasledné muze uzi-
vatel pracovat se zvyraznénym mistem stejnym zpusobem, jako by ho sam v
mapé oznacil.
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Operator &

10:00 dop.

< Zpét Dikobraz palawansky

Kontinent

Dikobraz palawansky
(Hystrix pumila)

Savci (Mammalia)
Hlodavci (Rodentia)

Asie (Je endemitem
filipinského ostrova

Palawan a prilehlych
ostriivk( Busuanga,
Calauit a Coron.)

Tropicky les (Nizinné
tropické lesy, obcas se
za potravou vydava i do
oteviené krajiny.)

ALl o aki Alioa

Operétor = 10:00 dop. -

_n

< Zpét Dikobraz palawansky i

Tropicky les (NiZzinné
tropicke lesy, ob¢as se
za potravou vydava i do
oteviené krajiny.)

Biotop

Casti rostlin (listy,
plody, kofinky, hlizy)

Délka téla 45-67 cm,
Rozméry délka ocasu 6,4-19 cm,
hmotnost 3,8-5,4 kg

Samice je bfezi v
prméru 100 dni a rodi
1-2 mladata.

Potrava

RozmnoZovani

Umisténi v Zoo Praha  Venkovni vybéh

Je jednim z nejmensich druh( dikobrazd.
Typicka je kratka, zakulacena hlava bez
zietelného krku, zavalita postava a malé o€i i
boltce. Samci se od samic |isi pouze vétsi
velikosti.

V prazské zoo chovame tento druh od
roku 2015.

DIKOBRAZI OBECNE: dikobrazi jsou velci
hlodaveci, ktefi Ziji jen v Evropé, Africe a Asii.

Lexikon Lexikon

Obrazek 4.2: Detail zvirete

4.1.4 Interaktivni mapa

Tato obrazovka implementuje funkéni pozadavek F'5, je ukdzana na obrazku
¢. 4.3. Jde o zobrazeni mapy zalozené na OSM datech, ktera je omezend pouze
na areal Zoo Praha a jeho blizké okoli. Uzivatel s mapou zachézi stejné jako
se standardnimi iOS mapami. V mapé je mozné najit vSechny venkovni vy-
béhy zvitat, pavilony, restaurace a nékteré dalsi zajimavé objekty v aredlu
Zoo Praha. Déale v pravém hornim rohu obrazovky lze pouzit tlacitko pro
presun mapy na aktualni pozici uzivatele.

Dle funkéniho pozadavku F6 mapa umoznuje oznacit venkovni vybéhy a
pavilony zvitat, jak je ukdzano na obrazku ¢. 4.4. Oznacenim objektu se objevi
okno, kterd umoznuje uzivateli zobrazit trasu k oznacenému objektu nebo
zobrazit vSechna zvirata spojend s oznac¢enym objektem /objekty. Uzivatel toto
okno muze zaviit bud kliknutim na zaviraci tlacitko v pravém hornim okraji
okna, nebo kliknutim na jiné misto na mapé. Pokud probihé navigace, pak je
mozné zaviit okno pouze zaviracim tla¢itkem, dojde tak i k pferuseni navigace.
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Kliknutim na tlacitko ,, Zobrazit zvifata® se zobrazi obrazovka detailu zvi-
fete popsand v sekci 4.1.3, pokud je s oznacenym objektem spojeno pravé
jedno zvite. Jinak se zobrazi obrazovka lexikonu zvitat popsana v sekci 4.1.1
omezend pouze na seznam zvirat spojenych s oznacenym objektem/objekty.
Oproti uplné obrazovce lexikonu zvifat tato neumoznuje filtraci ani textové
vyhledavani.

Nakonec je dutlezité znovu zduraznit, Ze mapa je omezena pouze na aredl
Zoo Praha a blizké okoli. Pokud se uzivatel nachizi mimo tento omezeny
prostor, tak nemuze pouzit navigaci k vybranému mapovému objektu nebo
tlac¢itko pro pfesun mapy na aktualni pozici uzivatele. Ostatni funkcionality
mapy nadéle pouzivat muze.

Détskd zoo

Obrazek 4.3: Zobrazeni mapy Zoo Praha
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Operétor & 10:11 dop. Operator & 10:21 dop.

Vyder

Varani X

Zobrazit zvifata Zobrazit zvifata
w

Mapa

Obrazek 4.4: Zvyraznény vybéh varani a ukazka navigace k tomuto vybéhu

4.1.5 Graf prechodua

Na obrazku ¢. 4.5 je mozné vidét graf prechodi mezi jednotlivymi obrazovkami
aplikace. V horni ¢asti obrazku se nachézi obrazovky prvni drovné lexikon
zvirat a interaktivni mapa, mezi kterymi je mozné prepinat pomoci Tab Baru,
coz je zde znézornéno prechodem. Aplikace za¢ina na obrazovce lexikon zvitat,
ze které miuze prejit na obrazovku se seznamem filtri, nebo na obrazovku s
detailem zvitete.

Z obrazovky s interaktivni mapou je mozné zobrazit vSechna zvirata spo-
jend s oznacenym objektem. V piipadé pravé jednoho zvitete je mozné prejit
okamzité na obrazovku s detailem zvirete, jinak je nutné nejdrive prejit na ob-
razovku s lexikonem zvirat omezenym pouze na zvirata oznaceného objektu.
Jak je z obrazku patrné, k zobrazeni omezeného mnozstvi zvirat je pouzita
obrazovka pro lexikon zvitat na druhé trovni od obrazovky s interaktivni
mapou.
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Obrazek 4.5: Graf prechodi mezi obrazovkami

4.2 Navrh architektury aplikace

Na obrézku ¢. 4.6 je mozné vidét high-level nahled architektury iOS aplikace a
jejl propojeni se serverem pomoci REST rozhrani popsaného v sekci 3.2.4. Pro
ulozeni dat ze serveru je pouzita lokalni databaze a tlozisté souboru. Z dia-
gramu je patrné, ze celd iOS aplikace je rozdélena do dvou vrstev/komponent —
datové vrstvy a Ul vrstvy. Predavani dat mezi témito dvéma vrstvami je feSeno
pomoci mnoha t¥id typu ViewModel, které jsou blize popsany v sekci 4.2.1.
Rozdéleni aplikace do vice vrstev je Casto pouzivané a prinasi mnoho vy-

hod:

o zvyseni prehlednosti kodu,

e mezi komponentami existuji rozhrani, ktera:

— umoznuji jednoduché tupravy konkrétni implementace,
— umoznuji jednoduseji vytvaret automatické unit testy kvuli tech-
nice zvané mocking, viz. sekce 4.4.1.
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e lze predejit nékterym chybam.

Odpovédnosti UI vrstvy je zobrazovani dat a predavani interakce s uzi-
vatelem do datové vrstvy. V iOS aplikacich se v této vrstvé nachazi pouze
tTidy zvané ViewController, které tvori Ul. Detailni popis ViewControlleri se
nachézi v sekci 4.3.9.2.

Odpovédnosti datové vrstvy je poskytovani dat zbytku programu, zis-
kavani dat z vnéjsich zdroju a ukladani téchto dat do lokalni databaze a tlo-
zisté. Tato vrstva se sklada z mnoha sluzeb, kde kazda sluzba méa na starosti
konkrétni funkcionalitu. Jedna ze sluzeb se stard o stazeni dat z REST API
poskytované serverem, ktery byl implementovan v kapitole 3. Dalsi sluzba
tato stazena data zpracuje a ulozi v lokalni databazi a ulozisti. Dale kazda
obrazovka zminénd v sekci 4.1 méa vlastni tfidu typu ViewModel, ze kterého
jsou obrazovce poskytovana data, vice v sekci 4.2.1.

Je dilezité, aby dlouhotrvajici operace, hlavné ty vyzadujici internetové
pripojeni, probihaly asynchronné a neblokovaly tak hlavni vlakno aplikace.
Jinak by mohlo dojit k vizudlnimu ,,zaseknuti“ aplikace, coz si uzivatel ¢asto
vylozi jako chybu.

Teoreticky by bylo mozné z nynéjsi datové vrstvy oddélit vrstvu oddélit
vrstvu tzv. business logiky. Tato nova vrstva by pak obsahovala veskerou vy-
pocetni logiku / algoritmy a data by ziskavala z datové vrstvy skrz jednotné
rozhrani, celkové by se tedy jednalo o tfivrstvou architekturu. Toto rozdéleni
vsak neni tak dilezité jako oddéleni UI vrstvy od zbytku aplikace, protoze
aplikace prilis mnoho business logiky neobsahuje.

4.2.1 Architekturni vzor Model-View-ViewModel

Kazda obrazovka zminénd v sekci 4.1 je implementovana pomoci vzoru Model-
ViewViewModel (dale MVVM). Konkrétné v iOS aplikacich umoznuje pred-
chazet tomu, aby veskera logika byla umisténa piimo ve ViewControllerech.
Proto tento vzor usnadnuje rozdéleni aplikace na Ul vrstvu a datovou vrstvu,
které jsou popsany v sekci 4.2. Jednotlivé ¢asti tohoto vzoru jsou:

Model je soucasti datové vrstvy. Jde vétsinou o jednoduché tiidy, které drzi
data.

View je soucasti Ul vrstvy, v iOS tedy jde vyhradné o tridy zvané ViewCon-
troller popsané v sekci 4.3.9.2. Zobrazeni je zalozeno na datech, kterd
pochézeji vyhradné z jeho vlastniho ViewModelu.

ViewModel drzi stav zobrazeni a logiku daného View. Je tak v podstaté
soucasti datové vrstvy a pro kazdé View nejcastéji existuje pravé jeden

ViewModel. Jde o jednoduché tiidy.

36



4.3. Implementace
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Obréazek 4.6: High-level ndhled na architekturu projektu

4.3 Implementace

Tato sekce se zabyva detailnim popisem implementace iOS aplikace, ktery je
zalozen na navrhu Ul a architektury popsanych v sekcich 4.1 a 4.2. Popi-
suje implementaci jednotlivych funkcionalit/¢asti aplikace a nékteré dulezité
knihovny, které jsou v iOS aplikaci pouzity. Jako zdklad iOS projektu byla
pouzita upravend MVVM sablona od firmy Ackee[43], se kterou mé autor apli-
kace dobré zkusenosti. Byl pouzit programovaci jazyk Swift, ktery je dnes
standardné pouzivan pii programovani iOS aplikaci pro i0S, iPadOS, MacOS
apod.

4.3.1 Management zavislosti

Zavislostmi jsou v tomto pripadé mysleny knihovny, které aplikace pri imple-
mentaci vyuziva. Tyto zavislosti jsou obsluhovany tzv. ,, Dependency mana-
zery“, v piipadé iOS aplikaci mezi nejzndméjsi patii Cocoapods[44] a Carthage[45].
Cocoapods je starsim Dependency manazerem, ktery je pouzivan témeér
vsemi knihovnami a nastaveni zavislosti je vice automatizované nez u Carthage.
Jeho nevyhodou je nutnost transformovat zakladni iOS projekt tak, aby bylo
mozné knihovny pripojit. Dale je béhem programovani castéji sestavovat jed-
notlivé knihovny, coz mutze znatelné zvysit c¢as sestaveni celé aplikace.
Carthage je méné automatizované nez Cocoapods, knihovny jsou stazeny
a sestaveny, ale jejich zapojeni do projektu musi provést programétor sdm.
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Jeho vyhodou je jednoduchost a zvyseni rychlosti sestaveni aplikace, protoze
sestavené statické knihovny neni tfeba znovu sestavovat. Bohuzel ne vSechny
knihovny ho podporuji, coz je jeho nejvétsi nevyhoda.

Tato aplikace pouziva oba Dependency manazery najednou. Cocoapods je
pouzit pouze pro knihovny, které Carthage primo nepodporuji.

4.3.2 Reaktivni programovani

Pred popisem implementace jednotlivych funkcionalit je vhodné zminit kni-
hovnu ReactiveSwift[46], kterd je pouzita na mnoha mistech celé iOS apli-
kace. Tato knihovna umoznuje vyuzit principu tzv. Funkciondlniho reaktivniho
programovdni (FRP)[47]. FRP je zalozeno na praci s asynchronnimi datovymi
toky reprezentujici zmény hodnot v case. Tyto zmény jsou v programu po-
zorovany (observe), coz znamend, ze néjakéa funkcionalita je provedena pouze
pri zméné hodnot v toku. Pozorovani zmén v hodnotach je vyuzito napt. k
propojeni ViewModelt a ViewControllerti, jak je popsano v sekci 4.3.9.

Vzhledem ke zkusenostem autora je pro implementaci aplikace vybrana
praveé knihovna ReactiveSwift. Pro iOS existuje nékolik dalsich knihoven umoz-
nujicich vyuzit princip FRP, mezi nejznaméjsi patii Combine[48] od firmy
Apple nebo RzSwift[49].

4.3.3 Dependency injection
4.3.3.1 Obecné informace k této technice

Pokud tiida A pro vykonani svého tcelu potfebuje pouzit jinou tridu B, lze
t¥idu B oznacit jako zdwvislost tridy A. Ttfida A potfebuje vlastnit instanci
tiidy B. Dependency injection (vkladani zdvislosti, ddle DI) je technika vkla-
dani téchto zavislosti do jednotlivych trid. V DI jsou vytvareny instance za-
vislosti na jednom misté a zbytku programu jsou predavany. Tento postup mé
mnoho vyhod:

e Pro cely program jsou vytvareny instance zavislosti pouze jednou.
e Zjednodusené vytvareni zavislosti.

o Zavislosti jsou do ttid vkladany. Lze tak ovlivnit, jakd konkrétni imple-
mentace je tfidé preddvana, coz napriklad umoznuje délat mocking (viz.
sekce 4.4.1).

4.3.3.2 Sluzby

V i0S aplikaci pomoci DI , uskladnény*“ tridy, které jsou souhrnné nazvany
Sluzby. Je implementovano nékolik sluzeb, které vykonavaji rtizné ¢innosti,
prikladem je sluzba pro ziskdvani dat ze serveru zminénda v sekci 4.3.5. Jde
o jednoduché tiidy, kde kazda ma pTesné definované uziti. V bloku ¢. 6 se
nachazi ukazka obecné struktury sluzeb.
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4.3.3.3 Implementace DI v iOS aplikaci

DI je v iOS aplikaci implementovéano pomoci sklddéni protokoli[50]. V bloku
¢. 6 je ukazka sluzby, se kterou se ma pracovat pomoci techniky DI a kterd
zaroven vyzaduje pravé jednu zavislost pomoci protokolu HasRealm. VSechny
zavislosti jsou ulozeny v singletonu AppDependency, ukazka takové tridy je
v bloku ¢. 7. AppDependency nyni obsahuje instance dvou zavislosti, sluzba
EzampleService také vyzaduje zavislosti, které jsou ji predany pii inicializaci.

Existuji knihovny, které DI implementuji. Postup skladani protokold vsak
nepotrebuje dalsi knihovnu, je jednoduchy a pro tuto aplikaci naprosto dosta-
cujici.

// Protokol, pomoct kterého lze v dalSich sluzbdch
— spectfikovat, Ze md jako zdvislost sluzbu ExampleService
protocol HasExampleService {

var exampleService: ExampleServicing { get }

3

// Protokol (rozhrannt) sluzby

protocol ExampleServicing {
func doSomething() -> Int

+

// Konkrétni implementace sluzZby

final class ExampleService: ExampleServicing {
// SluzZba md pravé jednu zdvislost
typealias Dependencies = HasRealm
private let realm: Realm

init(dependencies: Dependencies) {
self.realm = dependencies.realm

// Néjakd funkce, kterou sluzba musi poskytovat
func doSomething() -> Int {

}

Listing 6: Ukazka obecné struktury sluzeb
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/// Kontejner pro viechny zdvislosti v aplikact

final class AppDependency: HasRealm, HasExampleService {
lazy var realm: Realm = self.initRealm()
lazy var exampleService: ExampleServicing =
— ExampleService(dependencies: self)

let appDependencies = AppDependency()

Listing 7: Ukazka tiidy s instancemi zavislosti

4.3.4 Jazykova lokalizace

Aplikace samotna je lokalizovana pro Cesky a anglicky jazyk. Pro automati-
zaci, zprehlednéni a zjednoduseni vytvareni této lokalizace je vyuzito knihoven
SwiftGen a ACKLocalization.

ACKLocalization[51] neni knihovna pouzivand pfimo v iOS aplikaci.
Tato knihovna umoznuje stahovat data o lokalizacich z online souboru typu
Excel, jehoz tvar je ukazan v tabulce ¢. 4.1. Néasledné data zpracuje do souboru
localizable.strings, coz je standardni forméat lokalizace pro iOS zarizend.

Tento pristup prinasi mnoho vyhod. Umoznuje délat jednotnou lokalizaci
pro zafizeni s riznymi opera¢nimi systémy nezavisle na sobé, tedy napf. i pro
OS Android. Pouze musi existovat podobna knihovna, kterd dokaze data z
Excel tabulky zpracovat. Také umoznuje, aby na lokalizaci pracovalo najednou
vice lidi.

Swift Gen[52] slouzi pro zpracovani vytvoreného souboru localizable. strings
do enumeraci, ktera jsou nasledné pouzivana na vsech mistech v iOS aplikaci.
Bez této knihovny by bylo pro pouziti lokalizovaného textu vzdy nutné specifi-
kovat Kkli¢ ze sloupce key ios, coz muze vést ke $patné dohledatelnym chybam.
Stejnym zptisobem lze vytvorit enumerace pro nékteré dalsi zdroje.

Bohuzel vsechna data ze Zoo Praha specifikovana v sekci 2.1.2 existuji
pouze v Ceském jazyce, a proto je primarné uzivana ceska lokalizace. AvsSak
je vhodné tento systém lokalizace vytvorit, protoze v pripadé existence dat v
dalsich jazycich je jednoduché lokalizaci doplnit.

key_ ios EN CS
viewAnimals | View animals | Zobrazit zvirata

Tabulka 4.1: Ukazka Excel tabulky s lokalizaci
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4.3.5 Komunikace s API serveru

Aplikace ziskava data ze serveru implementovaného v kapitole 3 pomoci REST
rozhrani popsaného v sekci 3.2.4. Pro posilani pozadavk a zpracovani od-
povédi je pouzita knihovna Alamofire[53]. Tato knihovna obecné slouzi ke
zpracovani HTTP komunikace a je v iOS aplikacich velmi ¢asto pouzivana.
Internetova komunikace miize byt nespolehliva a dlouhotrvajici, a proto musi
byt stahovani dat provedeno asynchronné. Toho je docileno prevedenim vy-
sledku z knihovny Alamofire na asynchronni datovy tok pomoci knihovny
ReactiveSwift.

Pomoci sluzby ZooAPIService jsou implementovany funkce pro zpraco-
vani dat ze vSech endpointi REST rozhrani, jedna z téchto funkci je ukazana
v bloku ¢. 8. Jde o jednoduchou funkci, kterd vyuziva dalsi sluzby JSONA-
PlService a Network pro zaslani obecného pozadavku na REST rozhrani a
zpracovani vysledku ve formatu JSON, ktery je vracen v asynchronnim dato-
vém toku. JSON data v toku jsou ve funkci preménéna na Detached* struktury
(viz. sekce 4.3.6), upraveny datovy tok je funkci vracen pro dalsi zpracovéni.

func getAnimals() -> SignalProducer<(DetachedMetadata,
— [DetachedAnimalData]), RequestError> {
os_log("Fetching all animals.", log:
— Logger.networkingLog(), type: .info)
return jsonAPI.request(path: "/api/animals").compactMap {
— response in
let responseData = response.data
let metadataDict = responseDatal['"metadata"]
let animalDict = responseDatal["data"]

let metadata: DetachedMetadata =

— DetachedMetadata(using: metadataDict)
let animalData = animalDict.map() {

— DetachedAnimalData(using: $0) }
return (metadata, animalData)

Listing 8: Zjednodusena funkce pro zpracovani pozadavku na stazeni vsech
zvitat z REST API

4.3.6 Perzistence dat

Vzhledem k nefunkénimu pozadavku N2 aplikace potiebuje lokalné ukladat
data z externi MongoDB databaze zminéné v sekci 3.1.1. Jako lokalni data-
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béze je pouzita knihovna RealmSwift, kterd méa o néco lepsi vlastnosti nez
zabudovand knihovna Core Data od firmy Apple. Je rychlejsi a 1épe se s ni
pracuje.

Dale aplikace pottebuje ukladat soubor typu MBTiles zminény v sekci 2.1.3.2,
ve kterém jsou ulozeny podklady pro zobrazeni interaktivni mapy. K tomu je
vyuzito lokdlni ulozisté aplikace.

4.3.6.1 Modely

Data z databaze jsou pouzivana v ostatnich ¢astech aplikace pomoci modeli.
V bloku ¢. 9 je ukazan model cesty z grafu cest, ktery je zminén v sekci 3.2.1.1.
Jak je z kbédu vidét, pro data z databaze reprezentujici cestu existuje tiida Road
a struktura DetachedRoad. Timto zpusobem je vytvorena vétsina modeld. Oba
obsahuji stejnéd data, jejich pouziti se vsak lisi:

e DetachedRoad je struktura, do které se vkladaji data ziskana ze ser-
veru (viz. sekce 4.3.5). Déle je se s touto strukturou jednoduseji pracuje
v datovych tocich.

e Road je Realm model, pomoci kterého se ukladaji a upravuji data v lo-
kalni databazi. Dale je mozné na téchto objektech pozorovat zmény v lo-
kalni databazi, proto je vhodné je pfimo pouzit pti zobrazovani UI.
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// Realm model

class Road: Object {
@objc dynamic public var _id: Int64 = -1
public let nodes = List<RoadNode>()

override public static func primaryKey() -> String? {
return "_id"

}

public convenience init(_ detachedRoad: DetachedRoad) {
self.init()
self._id = detachedRoad._id

for node in detachedRoad.nodes {
self.nodes.append(RoadNode (node))

// Jednoduchd struktura
struct DetachedRoad {
let _id: Int64
var nodes: [DetachedRoadNode] = []

// Sestaveni struktury z JSONU
init(using dict: [String: Any]) {
self._id = dict["_id"] as! Int64

init(using road: Road) {
self._id = road._id
for node in road.nodes {
self.nodes.append(DetachedRoadNode (using: node))

Listing 9: Model cesty z grafu cest
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4.3.7 Aktualizace dat

Sluzba StorageManager zbytku aplikace poskytuje funkce, které zjednodu-
ukoly patri aktualizace dat v databazi a lokalnim tlozisti.

Pri aktualizaci vyuziva upravené asynchronni datové toky ze sluzby ZooA-
PIService popsané v sekci 4.3.5. Protoze server aktualizuje data v pravidelnych
intervalech (viz. sekce 3.2.3), tak nejdiive sluzba StorageManager zjisti, zda
se nova data na serveru nachazi. Je-li aktualizace nutnd, pak navaze na datové
toky ze sluzby ZooAPIService, transformuje jednotlivé Detached® struktury
na Realm modely, které ulozi do lokalni databaze.

V aplikaci jsou také pribalena vSechna data, kterd aplikace stahuje ze ser-
veru a pouziva v aplikaci. Tato data jsou pouzita pri prvnim spusténi aplikace,
nez jsou stazena aktualni data. Je tak zajisténo, ze aplikace bude fungovat,
pokud nebude server v danou chvili dostupny. Jde tak o dalsi krok k zajisténi
nefunkéniho pozadavku N2.

4.3.8 Navigace v interaktivni mapé

Obrazovka s interaktivni mapou zminénd v sekci 4.1.4 umoznuje navigaci
uzivatele k vybranému objektu (funkéni pozadavek F6). Samotné zobrazeni
navigace v mapé je Teseno v sekci 4.3.10.1. V této sekci je popsana sluzba
ZooNavigationService, jejiz tcelem je vyhledat nejkratsi trasu mezi dvéma
body v mapé. Vyuziva k tomu pripraveny graf cest zminény v sekci 3.2.1.1.

Vstupem sluzby jsou dva body v mapé, kazdy reprezentovany zemeépisnou
sitkou a délkou. Vysledkem je pole boda v mapé, které tvori trasu od pozice
uzivatele k pozici cile. Algoritmus probihd v nékolika krocich:

1. Je nalezena cesta, na které se nachazi uzivatel a nejblizsi cesta u cilového
bodu.

2. Na uzivatelové/cilové cesté je nalezen bod, ktery lezi na cesté a je nejbliz-
sim bodem vzhledem k uzivatelové/cilové pozici. Toto je nutné, protoze
pozice uzivatele/cile se nachdzi mimo cestu. Jde o po¢ate¢ni/koncovy

bod.

a) Je-li pocatecni a koncovy bod na stejné cesté, jsou okamzité pro-
pojeny a je vracen vysledek.

3. Na dvou nalezenych cestach jsou nalezeny viechny spojovaci body®.

’ . * . . v/ o . , .
4. Pomoci algoritmu A" je nalezena nejkratsi trasa mezi jednim ze spojo-
vacich bodu na uzivatelové cesté a jednim ze spojovacich bodu na cilové
cesté. Je tvorena pouze spojovacimi body.

5Spojovaci bod je bod, ktery je souédsti alespon dvou cest.
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5. Mezi jednotlivymi spojovacimi body nalezené trasy jsou doplnény ostatni,
nespojovaci body.

6. Pocatecni a koncovy bod je napojen na nalezenou trasu, je vracen vy-
sledek.

Nalezeni nejblizsi cesty je provedeno nalezenim nejblizsiho uzlu k pozici
uzivatele/cile. Nalezeni poc¢atecniho a koncového bodu na nejblizsich cestéch je
provedeno pomoci knihovny Turf for Swift.Jde o knihovnu pro prostorovou
analyzu, coz je zjednodusené feceno metoda slouzici k analyze geografickych
dat.

A" [54] je efektivni algoritmus pro nalezeni cesty mezi dvéma body, v bloku
¢. 10 je ukazka zde pouzitého algoritmu v pseudokédu. D& se rict, ze jde
o Dijkstruv algoritmus[54] vylepSeny o heuristiku. Algoritmus je iterativni,
ukladé si informace o jiz navstivenych (otevienych) a uzavienych uzlech. V

evv,

hodnota je sou¢tem téchto proménnych:

o Vzddlenost od pocdtku je délka nejkratsi trasy mezi aktudlnim a pocatec-
nim uzlem. Je tedy o opravdovou vzdalenost od pocatecniho uzlu. Tato
délka je nastavovana pii navstiveni uzli.

o Pribliznd vzddlenost k cili je vzdalenost ,, vzdusnou c¢arou mezi aktu-
alnim uzlem a cilem. Toto je heuristicka ¢ast hodnoty, ktera odliSuje
algoritmus A" od Dijkstrova algoritmu.

Kazdy uzel si tak musi pamatovat svoji pribliznou vzdalenost k cili, vzda-
lenost od pocatecéniho uzlu a predchozi uzel na nejkratsi cesté k poc¢atecnimu
uzlu. Iterace je ukoncena ve chvili, kdy je z otevrenych uzli vybran jeden z
koncovych uzla. V tu chvili je mozné sestavit vyslednou nejkratsi cestu mezi
pocatecnim a koncovym uzlem.
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—

func computeShortestPath(origins: Set, destinations: Set) ->

List {
openedNodes: Set = origins
closedNodes: Set = emptySet

while(opened is not empty) {
// Vyhleddni otevTeného uzlu s nejniZst hodnotou
currentNode: Node = openedNodes.nodeWithLowestValue

// Uzavteni vyhledaného uzlu
openedNodes.remove (currentNode)
closedNodes.add (currentNode)

if (currentNode is in destinations) {
// Cesta nalezena, vytvor pole uzlid
return constructPath(from: currentNode)

// Najdi vSechny spojovact uzle, které sousedi s
— wyhledanym uzlem

for neighbourNode in currentNode.neighbourNodes {

if (origins contains neighbourNode) {
continue

} else if(closedNodes contains neighbourNode) {
// Soused byl jiZ uzavfen
continue

if (openedNodes contains neighbourNode) {

if (current value of neighbour node is better) {
// Byla nalezena lep3i trasa do sousedniho

— wuzlu, je potrTeba aktualizovat jeho
— hodnotu
update values of neighbourNode

b

} else {

// Sousedni uzel byl oteuvten

compute values of neighbourNode

openedNodes.add (neighbourNode)

// Trasa nebyla nalezena
return nil

Listing 10: Popis pouzitého algoritmu A"
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4.3.9 Uzivatelské rozhrani

V této sekci jsou obecné popsany zplisoby implementace Ul a blize popsany
pojmy ViewController, ViewModel a Flow koordindtor. Na zakladé téchto in-
formaci jsou v sekci 4.3.10 implementovany jednotlivé obrazovky.

4.3.9.1 Implementace uzivatelského rozhrani v iOS

UI v této aplikaci je vytvofeno primo v kédu v jazyce Swift. Programétor
pro jednotlivé obrazovky sam vytvori instance jednotlivych grafickych prvki,
které mé obrazovka obsahovat. Tyto prvky jsou v obrazovce usporddany na
zékladé omezeni (constraints), které programator téz musi specifikovat, k tomu
slouzi pomocné knihovna SnapKit. Jednotlivé obrazovky jsou propojeny po-
moci tzv. Flow koordindtoru, ktery je popsan v sekci 4.3.9.4. Zde je k vidéni
ukazka kédu pro vytvoreni Ul:

let tableView = UITableView()
tableView.dataSource = self
tableView.delegate = self

tableView.register(CellVC.self, forCellReuseIdentifier: '"cell")
view.addSubview(tableView)
self.tableView = tableView

// Nastaveni omezeni pro tablelVieuw.

// Zde je Teleno, Ze tableView zaplniuje celou obrazovku.

tableView.snp.makeConstraints { (make) in
make.edges.equalTo(self.view)

}

Dalsimi moZnostmi tvoreni UI jsou Storyboards[55] a SwiftUI[56]. Jde
0 nastroje vytvorené firmou Apple, které jsou zabudované ve vyvojovém pro-
sttedi Xcode. Oba tyto nastroje umoznuji vytvaret Ul a okamzité pozorovat
zmény bez nutnosti zapinat celou aplikaci, coz je oproti pfimému tvoteni Ul
v kodu velkd vyhoda. Storyboards je starsi ndstroj, ve kterém je kazda ob-
razovka vytvorena jako XML soubor, ktery je nésledné aplikaci pouzit pro
sestaveni Ul za béhu. Je tak méné flexibilni a u vétsich aplikaci i méné pre-
hledny, proto neni pouzit. SwiftUI je naopak velmi novy nastroj, ktery je blizsi
vytvareni Ul primo v kédu. Neni pouzit, protoze na rozdil od predchozich dvou
zpusobu vytvareni Ul s nim zatim nemd autor dostateéné zkuSenosti.

4.3.9.2 ViewController

ViewController je tfida reprezentujici jednu obrazovku zobrazenou na displeji
zaTizeni, proto pro kazdou obrazovku zminénou v sekci 4.1 existuje pravé jeden
ViewController.
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Aplikace pro vytvéareni obrazovek pouziva architekturni vzor MVVM (viz.
sekce 4.2.1), kde ViewController spada do ¢asti View, a proto se v této aplikaci
stard cisté o zobrazovani a interakci s uzivatelem. V kédu téchto t¥id je vytvo-
reno Ul zplisobem popsanym v sekci 4.3.9.1. Veskeré vypocetni iikony ¢i zmény
ve zobrazeni provedené na zakladé interakce s uzivatelem jsou delegovany na
ViewModel daného ViewControlleru.

ViewController se tidi tzv. Zivotnim cyklem. Béhem svého Zivota prochazi
raznymi stavy podle toho, jak uzivatel prochézi aplikaci. Obsahuje proto
funkce, které se provadi v zavislosti na priuchodu témito stavy. Tyto funkce
miuze programator pretizit a specifikovat kod, ktery se musi v téchto stavech
provést. Témito akcemi muze byt napr. zastaveni probihajicich animaci pfi
prepnuti na jinou obrazovku nebo uvolnéni pameéti.

4.3.9.3 ViewModel

ViewModel je jednoducha ttida, ve které je drzen , stav zobrazeni“ pro dany
ViewController. Také jsou zde provadény veskeré vypocetni tikony vyplyvajici
z interakce s uzivatelem, a proto ViewModel obsahuje veskeré zavislosti dané
obrazovky nabizené skrz DI, jak je zminéno v sekci 4.3.3.

ViewController ziskdva stav zobrazeni pomoci reaktivniho pozorovani hod-
not ve ViewModelu, jak je zminéno v sekci 4.3.2. Vyuziva k tomu jiz zminénou
knihovnu ReactiveSwift, pro propojeni datovych toka s UI pouziva knihovnu
ReactiveCocoa[57]. Pouzitim téchto dvou knihoven pak lze dosdhnou velmi
prehledného propojeni zmén stavu ViewModelu se zobrazenim ve ViewCont-
rolleru. Toto propojeni se nazyva ,, binding*, ktery je ukdzan na nasledujicim
kodu:

// Propojeni hodnoty se stavem akce

filterItem.reactive.isEnabled <~ viewModel.updateDB.isExecuting

searchItem.reactive.isEnabled <~ viewModel.updateDB.isExecuting
.map() { return !$0 }

Zmak <~ znadi, ze reaktivni proménnd nalevo je napojena na datovy proud
napravo. Proménné filterItem a searchItem jsou instancemi grafickych
prvki ve ViewControlleru, ¢ast reactive je témto instancim dana knihovnou
ReactiveCocoa a isEnabled je reaktivni proménna, jejiz hodnota nyni bude
ur¢ena hodnotami v datovém toku. Proménna updateDB je akce z knihovny
ReactiveSwift, zde je zjistovano, zda je tato akce zrovna spusténa, coz je
datovy tok hodnot true/false.

4.3.9.4 Flow koordinator

Flow koordinator je jednoduchéa ttida, ktera zajistuje prechody mezi jednotli-
vymi obrazovkami. Pouze ve Flow koordinatorech dochézi k inicializaci View-
Controlleri a ViewModeli jednotlivych obrazovek, coz se tyka i obrazovek
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prvni drovné. Jde tedy v podstaté o implementaci grafu pfechodii zminéném
v sekci 4.1.5, ktery je mozné vidét na obrazku ¢. 4.5.

Pro navigaci mezi obrazovkami prvni trovné je pouzit tzv. Tab bar, jak
je zminéno v sekci 4.1, a proto hlavni Flow koordindtor musi tento Tab bar
implementovat. K tomu slouzi enum tiida TabBarPage, ve které jsou specifi-
kovany jednotlivé ¢asti Tab Baru a funkce zjednodusujici jeho implementaci
ve Flow koordinatoru.

Prechod mezi obrazovkami je nésledné resen delegaci Flow koordinatoru.
Pokud z obrazovky lze pfejit na jinou obrazovku, pak ViewController této ob-
razovky specifikuje protokol s funkcemi popisujicimi tyto prechody. Nasledné
Flow koordinator tento protokol implementuje.

4.3.10 Implementace obrazovek uzivatelského rozhrani

Implementace uzivatelského rozhrani je zaloZzena na navrhu, ktery je zminén
v sekci 4.1. V této sekci jsou popsany implementace konkrétnich obrazovek.

4.3.10.1 Interaktivni mapa

Pro zobrazeni interaktivni mapy podle navrhu ze sekce 4.1.4 je pouzita knihovna
Tangram ES[58|. Tato knihovna funguje podobné jako zabudovana knihovna
MapKit od firmy Apple, ale pouziva mapové podklady z OpenStreetMap zmi-
néné v sekci 2.1.3. V aplikaci je nutné pouzit tyto mapové podklady, protoze
jak jiz bylo v sekci 2.1.3 zminéno, pro Zoo Praha jsou mnohem presnéjsi a
navic obsahuji lokace venkovnich vybéhtu. Ukazku této mapy je mozné vidét
na obrazku ¢. 4.3.

Tangram ES je jedna z mala knihoven, kterd pouziva jako zdklad OSM
data, je open-source a zaroven nepotrebuje internetové pripojeni, respektive
dokaze ¢ist lokalné ulozeny soubor s mapovymi podklady typu MBTiles. Zpt-
sob zobrazeni mapy je plné nastavitelny pomoci ptibaleného konfiguracniho
souboru bubbleWrapStyle.yaml, tzv. soubor scény. Programator miize dle
dokumentace[59] tento soubor ménit a vyznamné tak zménit vizualni podobu
mapy. Aplikace pouziva upraveny soubor scény Bubble Wrap[60]. Mapa je pro
tuto aplikaci omezena pouze na zobrazovani arealu Zoo Praha a blizkého okoli.

Mapu je mozné aktualizovat za béhu programu, coz je vyuzito pri zvyraz-
néni mapovych objektli a navigaci k nim. Toho je docileno pomoci systému
vrstev (layers) specifikovanych v souboru scény. Kazdd vrstva ma specifiko-
vany zdroj geografickych dat, pro jaké typy dat mé byt pouzita a v podstaté
urcuje, jakym zpiisobem jsou tato data v mapé zobrazena. Vrstvy zobrazujici
stale viditelné prvky (cesty, domy, feky...) maji jako zdroj dat specifikovany
soubor MBTiles. Pro interaktivni vrstvy jsou zdroje dat napliovany za béhu,
mapa je nasledné zobrazi. Ukazku zvyraznéni a navigace je mozné vidét na
obrazku ¢. 4.3. V pripadé zvyraznéni budovy je i zvyraznéna cela budova.
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Prace s mapou je z pohledu uzivatele blizkad standardnim iOS mapéam,
knihovna nabizi vSechny typy gest. V aplikaci jsou implementovana nasledujici
gesta:

e Tazeni jednim prstem pro pohyb v mapé.
o Dvojité kliknuti pro ptiblizeni/oddéleni mapy.

e Jedno kliknuti pro zvyraznéni mapového objektu, jde-li o pavilon nebo
zvireci vybéh. Jinak zrusi zvyraznéni. Pokud zrovna probihd navigace,
tak jedno kliknuti nedéld nic.

Na obrazovce se kromé mapy nachazi tlac¢itko, které zpusobi pfesun a vy-
centrovani mapy na uzivatelovu pozici. Je deaktivoviano, pokud se uzivatel
nachdzi mimo mapu nebo nedal souhlas s GPS lokalizaci.

Zvyraznéni objektu v mapé zpisobi zobrazeni informacniho panelu, coz je
graficky prvek implementovany tridou MapOptionsPanelView. Je viditelny na
obrazku ¢. 4.4. Umoznuje zapnuti/vypnuti navigace a zobrazeni vsech zvirat,
ktera jsou spojend s mapovym objektem nebo objekty. Je-li zvyraznén jeden
objekt, pak v nadpisu je jméno objektu, jinak je vypsan pocet zvyraznénych
objektu.

Jak je v ndvrhu v sekci 4.1.4 specifikovano, po kliknuti na tlac¢itko ,, Zobrazit
zvirata“ obrazovka v zavislosti na pocet zvirat prejde bud na obrazovku s
detailem zvifete, nebo na obrazovku se seznamem zvirat. Implementacné se
jednéd o zjednodusené verze obrazovek Detail zvifete (viz. sekce 4.3.10.3) a
Lexikon zvitat (viz. sekce 4.3.10.2), které neobsahuji naviga¢ni tlacitka pro
presun do mapy, filtraci ¢i vyhleddvani v seznamu. Graficky vsak vypadaji
uplné stejné.

Tlacitko navigace je deaktivovano, pokud se uzivatel nachazi mimo mapu,
pokud nedal souhlas s GPS lokalizaci nebo pokud je zvyraznén vice nez je-
den mapovy objekt. Po zapnuti navigace je vypocitana nejkratsi cesta mezi
pozici uzivatele a zvyraznénym objektem, tuto funkcionalitu poskytuje sluzba
zminénd v sekci 4.3.8. Navigaci je mozné prerusit bud kliknutim na tlacitko
,, Ukonc¢it navigaci, nebo uzavienim celého panelu.

4.3.10.2 Lexikon zvirat

Obrazovka zobrazujici seznam zvitat z lexikonu zvitat dle navrhu ze sekce 4.1.1.
Pro zobrazeni seznamu je pouzit standardni graficky prvek TableViewCont-
roller, ktery pouziva polozky implementované ve tfidé LexiconItemCellVC.
Kazda burnka zobrazuje jméno zvirete, jeho obrazek a umisténi v Zoo Praha.
Po kliknuti na polozku seznamu se zobrazi obrazovka s detailem vybraného
zvirete, jejiz implementace je popsana v sekci 4.3.10.3.

Protoze aplikace pouzivd Realm databdzi (viz. sekce 4.3.6, je mozné jed-
noduse pozorovat (observe) zmény v datech a v pripadé téchto zmén ménit
zobrazeni.
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V horni ¢asti obrazovky v navigaénim panelu se nachazi tla¢itka pro spus-
téni vyhledavani v seznamu a prechod na obrazovku s filtry, jak je ukdzano
na obrazku ¢. 4.1. Vyhledavani v seznamu je implementovino pomoci stan-
dardniho grafického prvku UISearchBar[42]. Pfi vyhleddvani jsou okamzité
zobrazovana zvirata, jejichz jméno obsahuje vyhledavany retézec. Informace o
obrazovce s filtry lze najit v sekci 4.3.10.4.

Obrazovka obsahuje aktivni prvek PullToRefresh, ktery umoznuje spustit
néjakou funkci pretazenim seznamu doli. Tim se zobrazi informace o probi-
hajici aktualizaci, jak je ukdzano na obrazku ¢. 4.7. Zde konkrétné slouzi pro
spusténi aktualizace dat ze serveru, coz je funkcionalita popsana v sekci 4.3.6.
Béhem aktualizace jsou tlacitka v navigacnim panelu deaktivovana. Protoze
aktualizace v pripadé prvniho spusténi pouzije data pribalena k aplikaci, tak
je seznam gzvitat vzdy viditelny. Obrazky jsou stahovany z internetu a ca-
chovany pomoci knihovny SDWebImage. Je tak zajisténo plynulé zobrazovani
celého seznamu. Pokud obrazek neni u zvirete specifikovan, zistava viditelny
vychozi obréazek.

Operator 4:57 odp.

Lexikon zvifat

K

Stahovani dat lexikonu,

@ Achatina Zrava
s !l !l b

M Agama stepni

R

m Agama zapadoafricka

P

Agamka pisec¢na

Lexikon

Obrazek 4.7: Ukéazka aktivniho prvku PullToRefresh
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4.3.10.3 Detail zvirete

Obrazovka zobrazujici vSechny informace o jednom vybraném zvireti dle na-
vrhu ze sekce 4.1.3. Jak je z obrazku ¢. 4.2 patrné, vSechny informace se
nachézeji na jedné strance. Celou stranku lze v podstaté rozdélit na tii ¢asti
— obréazek zvirete, tabulkové informace a obecné textové informace. Neni-li
obrazek zvirete specifikovan, stranka obsahuje pouze dvé c¢asti.

Zobrazeni je vytvoreno pomoci nékolika grafickych prvku sdruzenych pod
jednim prvkem StackView. Tento prvek se ¢asto pouzivé pro zobrazeni sta-
tickych dat, ktera vyzaduji pouziti mnoha grafickych prvki.

V horni ¢asti obrazovky v naviga¢nim panelu se nachézi tlac¢itko pro zvy-
raznéni zvifete v mapé. Po stisknuti tohoto tlac¢itka se uzivatel presune na
mapu prvni urovné, tedy na stejnou instanci zobrazeni mapy, na kterou se
presune kliknutim na ptislusny Tab Bar. Zaroven dojde ke zvyraznéni vsech
mapovych objektd, které jsou s timto zvifetem spojeny. Pokud neni specifiko-
vano umisténi v Zoo Praha, tak je tlacitko deaktivovano.

4.3.10.4 Seznam filtra

Obrazovka zobrazujici seznam filtri dle ndvrhu ze sekce 4.1.1. Tyto filtry lze
pouzit pro filtrovani zvirat zobrazenych na obrazovce Lexikon zvitat, jejiz
implementace je uvedena v sekci 4.3.10.2. Pro zobrazeni seznamu je pouzit
standardni graficky prvek TableViewController, ktery pouziva polozky imple-
mentované ve tiidé AnimalFilterItemCellVC.

Hodnoty v seznamu jsou rozdéleny do sekci, kazda sekce obsahuje hodnoty
vazané na jeden typ filtru. Kliknutim lze filtr oznacit/odznacit, coz je graficky
zndzornéno odskrtnutim, jak je viditelné na obrazku ¢.4.1. Jsou-li vybrany dvé
hodnoty A a B ze stejné sekce, jedna se o ekvivalent logické formule A V B.
Jsou-li hodnoty A a B vybrany z ruznych sekci, jedna se o ekvivalent logické
formule A A B. Informace o oznac¢eni/odznaceni filtru je ulozena v databazi, k
ulozeni dochézi tésné pred opusténim obrazovky zpét na obrazovku Lexikon
zvirat.

V horni ¢asti obrazovky v navigaénim panelu se nachazi tlac¢itko pro od-
znaceni vSech filtri.

4.4 Testovani

Pro iOS aplikaci jsou vytvoreny automatické testy a aplikace byla podrobena
uzivatelskému testovani, jak je popsidno v nasledujicich sekcich. Pro testovani
byla pouzita primarné fyzickd zarizeni uvedend v tabulce ¢. 4.2, je tak uci-
néno z duvodu mnohem horsi funkénosti implementované interaktivni mapy v
emuldtorech, coz je mald nevyhoda oproti aplikacim pouzivajicim standardni
knihovnu MapKit. Nakonec byly pouzity i emuldtory uvedené v tabulce ¢. 4.3,
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aby byla aplikace otestovana i na tabletech a zafizenich s jinou velikosti ob-
razovek.

Nazev Typ zarizeni | Verze OS | Rozliseni displeje
iPhone 7 Telefon 14.4 1334 x 750 px
iPhone SE 1st gen. | Telefon 14.4 1136 x 640 px

Tabulka 4.2: Prehled pouzivanych fyzickych zarizeni.

Nazev Typ zarizeni | Verze OS | Rozliseni displeje
iPhone 7 Telefon 13.6 1334 x 750 px
iPhone 12 Telefon 14.4 1170 x 2532 px
iPad 8th gen. | Tablet 14.4 2160 x 1620 px

Tabulka 4.3: Prehled pouzivanych emuldtort.

4.4.1 Jednotkové testy

V této sekci jsou popsdny automatické unit testy pro iOS aplikaci. V podstaté
stejny typ testovani byl proveden na serveru, jak bylo popsano v sekci 3.3. Jde
tedy o vSeobecny typ testil, jejichz ucelem je otestovat konkrétni funkci-
onalitu jedné funkce nebo tridy. Testy je nutné provadét v simulovaném
kontextu, kdy napt. misto HTTP pozadavku jsou pouzita data z lokalniho
souboru. Je tak zajisténo, ze vysledek testu je zavisly pouze na testované
funkcionalité. Tento postup se nazyva mockovdni.

Mockovani v této iOS aplikaci je provadéno primérné pomoci DI popsa-
ného v sekci 4.3.3. V aplikaci je instance kazdé zavislosti vytvorena v jednom
souboru AppDependency, jehoz ukézka je viditelna v bloku ¢. 7. Pro unit testy
byla vytvorena stejné trida, ve které jsou pomoci testovacich trid nahrazeny
nekteré v aplikaci pouzivané zavislosti. Toto je nejvice viditelné na inicializaci
Realm databéaze, kde pro unit testy je vzdy vytvorena nova prazdna databéze.

V této iOS aplikaci je pro vytvoreni unit testd pouzit zabudovany fra-
mework XCTest. V bloku ¢. 11 je vidét ukazka jedné t¥idy s unit testem. Tato
ttida s testy se nazyva Test suite a méla by obsahovat testy pro jednu konkrétni
funkcionalitu. Zde konkrétné testuje funkci ze sluzby ZooNavigationService
zvanou computeShortestPath. Tato sluzba slouzi pro vypocet nejkratsi cesty
mezi dvéma body v mapé (viz. sekce 4.3.8), tato konkrétni funkce implemen-
tuje algoritmus A", jehoz pseudokéd je ukdzan v bloku ¢. 10.

V kédu je ukdzana priprava celého Test suite a jeden z unit testt. Z t¥idy
s testovacimi zavislostmi je ziskana mockovand Realm databéze, kterd je zpo-
c¢atku prazdné. Toto je jedind zavislost testované sluzby. Prvni dvé pretizené
funkce zvané setUp slouzi pro pripravu pfed spusténim testl, kde prvni z
nich je spusténa pred vSemi unit testy ve tridé a druhé ptred kazdym z téchto
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unit testd zvlast. Timto zplisobem je inicializovana Realm databaze zkuseb-
nimi daty, které jsou v testované sluzbé pouzivané. Unit testy jsou funkce,
které vzdy musi zacinat slovem ,, test“. Tento unit test zjistuje, zda je vracena
spravna cesta mezi dvéma uzly v grafu cest. Toho je docileno porovnanim
dvou poli s identifikatory uzla cest.

V praxi je vhodné vytvaret mnoho unit testi, protoze je tak i zaruceno, ze
zmény v kédu nezpusobily chyby. Avsak nemd smysl unit testy vytvaret pro
kazdou tiidu, protoze nékteré t¥idy jsou prilis provazany se zbytkem aplikace.
To plati napt. pro ViewControllery, které jsou se zbytkem aplikace silné pro-
vazany a jejich mockovani by bylo mimoradné slozité. Toto je dalsi z vyhod
pouzité architektury MVVM (viz. sekce 4.2.1), protoze ViewControllery pak v
podstaté neobsahuji témér zadny kod, ktery by bylo nutné pomoci unit testi
testovat.

V této aplikaci ma smysl vytvaret testy pro sluzby a nékteré ¢asti ViewMo-
delii. Po zvazeni byla peclivé otestovana primarné jiz zminénd sluzba ZooNavi-
gationService obstaravajici navigaci.

4.4.2 Testy uzivatelského rozhrani

Kromé unit testii 1ze pomoci frameworku XCTest vytvorit tzv. Ul testy, které
testuji spravnost uzivatelského rozhrani. Tyto testy spousti a pouzivaji
uplné stejné jako uzivatel. Test spusti aplikaci a jeho pribéh lze pozorovat,
je tedy mnohonasobné pomalejsi nez unit testy. Nemaji pristup k vnitinimu
stavu aplikace, ale mohou do aplikace posilat dotazy na stav Ul, dotykat se
tlacitek, psat do textovych poli apod.

V bloku ¢. 12 je vidét ukazka jedné tridy s UI testem. Tento test kon-
krétné kontroluje, zda je aktualizovana tabulka s lexikonem zvitat po vybéru
jednoho z filtrid. Spusténa aplikace je ovladana skrz tifidu XCUIApplication.
Stejné jako u unit testd je nutné, aby UI testy probihaly nad simulovanym
kontextem. Toho je docileno predanim argumentu ,, —uitesting pri spusténi
aplikace, protoze samotné Ul testy nemaji ptistup k jejimu vnitfnimu stavu.
Aplikace si tento argument kontroluje a v pripadé jeho nastaveni je spusténa
s testovacimi zavislostmi podobné jako v unit testech. Pomoci piikazu tap()
test klikne na tlacitko a spusti tak jeho funkcionalitu, tedy v tomto pripadé
prechod na obrazovku s filtry.

Témito testy byly pokryty nékteré c¢asto pouzivané priichody aplikaci pra-
cujici s lexikonem zvirat. Bohuzel ¢ast aplikace s interaktivni mapou se nepo-
darilo otestovat, protoze dochédzelo k padim zpusobenym s nejvétsi pravdé-
podobnosti pifimo knihovnou Tangram ES, pomoci které je mapa implemento-
vana.
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class ComputeShortestPathTests: XCTestCase {
// Mockované hodnoty
let realm: Realm = testDependencies.realm
lazy var zooNavigationService: ZooNavigationService =
< ZooNavigationService(dependencies: testDependencies)

var roadNodes: Results<RoadNode> =
— realm.objects(RoadNode.self)
var roads: Results<Road> = realm.objects(Road.self)

// Priprava pred spudténim testdy

override class func setUp() {
testDependencies.testRealmInitializer.updateRealm()

}

override func setUp() {
self.continueAfterFailure = false

}

func testShortPath() {
// Priprava vstupnich dat
let destinationNode = roadNodes.nodeWithId(2816)
let originNode = roadNodes.nodeWithId(5314)

// Provedeni funkcionality

let result =

< zooNavigationService.computeShortestPath(origins:
— [originNode], destinations: [destinationNode)])

// Porounani vysledku
XCTAssertNotNil(result)

let resultPathIds: [Int64] = result!
.map { $0.node._id }
let expectedResults: [Int64] = [5314, 9996, 2816]

XCTAssertEqual (resultPathIds.count,
— expectedResults.count)
XCTAssertEqual (resultPathIds, expectedResults)

Listing 11: Ukazka zjednoduseného iOS unit testu
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class MastersThesisIOSUITests: XCTestCase {
private var app: XCUIApplication!

override func setUp() {
super.setUp()
continueAfterFailure = false

app = XCUIApplication()

app.launchArguments.append ("--uitesting")

func testFilterSelectedFlow() throws {
app.launch()

let lexiconTable
let filtersTable
— app.tables["AnimalFilterVC_TableView"]

let filtersItem =

< app.navigationBars.buttons["Filters_NavItem"]

app.tables["LexiconVC_TableView"]

// Nachazime se na obrazovce s lexikonem?
XCTAssertTrue(lexiconTable.exists)
XCTAssertTrue(filtersItem.exists)

filtersItem.tap()

// Nachdzime se na obrazovce s filtry?
XCTAssertTrue(filtersTable.exists)

// Kliknout na filtr

let filterItem =

— filtersTable.cells.containing(NSPredicate(format:
— "label == %@", "Paryby")).firstMatch
XCTAssertTrue(filterItem.exists)

filterItem.tap()

// Navrat na obrazovku s lexzikonem
app.navigationBars.buttons.element (boundBy: 0).tap()

// Byl seznam aktualizovdn?
XCTAssertTrue(lexiconTable.exists)
XCTAssertTrue(filtersItem.exists)
XCTAssertEqual(lexiconTable.cells.count, 1)

Listing 12: Ukazka zjednoduseného iOS UI testu
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4.4.3 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani je testovani provadéné clovékem (tzv. testerem), ktery
vyzkousi aplikaci podle predem daného scénafe. Nejde tedy o automatické
testovani. Idedlné je provadéno lidmi, ktefi nejsou s rozhranim predem se-
znameni, takovi lidé se pak chovaji v podstaté jako redlni uzivatelé. Timto
zpusobem je mozné zjistit, zda je Ul spravné navrzeno tak, aby bylo srozu-
mitelné a jednoduse pouzitelné i neinformovanym uzivatelem. Jeho tcelem je
tedy primarné nalezeni chyb v navrhu UL

Testovani bylo provedeno péti testery. Dle [61] jde o idedlni pocet lidi pro
tento typ testovani kvality uzivatelského rozhrani, ktery odhali témér stejné
mnozstvi problémiu jako pri testovani s vice testery. Testovani probéhlo na
funkéni i0S aplikaci, v pritomnosti tvirce aplikace a na fyzickych zafizenich
vypsanych v tabulce ¢. 4.2.

4.4.3.1 Scénare

Jak jiz bylo vyse feceno, testefi pii uzivatelském testovani postupuji dle pre-
dem daného scénate. Jde o jednoduchou sadu instrukei, které testerovi rikaji,
¢eho mé v aplikaci dosdhnout. Z téchto instrukci musi byt jasny cil, kterého
se tester snazi dosdhnout. Zaroven by instrukce neméli byt prilis konkrétni,
aby testerovi nenapovidali, jak tohoto cile ma dosdhnout.

Scénare by mély byt navrzeny tak, aby se pruchod aplikaci co nejvice podo-
bal jejimu realnému pouziti a zaroven bylo vyzkouseno co nejvice funkcionalit.
Byly tak vytvoreny tyto scénate:

Najdi na mapé Pavilon Selem a plazt.
Znovu zobraz vsechna zvirata v lexikonu.
Pokus se aktualizovat seznam zvirat.

Zjisti, jakou potravu pfijima Dikobraz jihoafricky.

A I e

Zvyrazni vsechny pavilony a/nebo venkovni vybéhy, ve kterych se Di-
kobraz jihoafricky nachézi.

7. Jednim ze zvitat ve zvyraznéném pavilonu z predchoziho bodu je Bodlin
Telfairtiv. Na jakém kontinentu je mozné ho najit?

8. Prejdi zpét na mapu a zrus vSechna zvyraznéni.
9. Najdi vlastni pozici na mapé. Neni-li to mozné, zkus vysvétlit proc.
10. Spust navigaci k Pavilonu Selem a plazt.

11. Pferus navigaci.

o7
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4.4.3.2 Vysledek testu

Po otestovani aplikace vSemi testery byly nalezeny tyto problémy:

o8

1.

6.

Na obrazovce s lexikonem zvirat neni indikovano, zda je aktivni néjaky
filtr. Na tento problém poukéazali vSichni testeri.

. Jeden z testert narazil na problém, kdy pii oznaceni jednoho z filtrii

doslo k oznaceni dalsiho filtru.

. VSichni testeri v pripadé 9. scénare spravné odpovédéli, ze neni mozné

najit vlastni pozici v mapé, protoze se nachizi mimo areil Zoo Praha.
Avsak tii z testeru Tekli, ze by bylo vhodné tento stav indikovat i jinak
nez pouze deaktivaci prvk.

. Jeden tester se pokusil prejit mimo mapu a vsiml si grafického ,,zadrha-

vani“, které tento pokus zpusobi.

. U jednoho s testerti v jednu chvili mapa prestala reagovat a objevilo se

grafické ,, zadrhavani*. Toto bylo zplisobeno vétsi obrazovkou pouzitého
fyzického zarizeni.

Trem testertim chybéla moznost filtrovat pomoci pavilont.

Dle téchto nalezenych problémi byly vytvoreny nasledujici dpravy:

1.

Byla zménéna ikona pro prechod na seznam filtra zvirat. Nyni se méni
podle toho, zda je néjaky filtr nastaven, jak je vidét na obrazku ¢. 4.8.

. Slo o chybu v aplikaci, kterd by méla byt opravena.

. Nyni je primo v tlac¢itku pro spusténi napsano, proc je deaktivovano, jak

je vidét na obréazku ¢. 4.9

. Omezeni interaktivni mapy na okoli Zoo Praha je bohuzel problém, ktery

se zatim nepodafilo zcela vyresit. Pouzitd knihovna toto bohuzel neu-
moznuje. Bylo zvétseno mapou zobrazované okoli, aby uzivatel tento
problém nemusel resit.

. Bylo zvétseno mapou zobrazované okoli.

. Pridéno filtrovani pomoci pavilont.
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Obréazek 4.8: Zadny filtr neni vybran (vlevo) vs. néjaky filtr je vybran (vpravo).
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Zaver

Cilem prace bylo vytvorit doprovodnou aplikaci pro Zoo Praha, kterd po-
skytuje vSechny informace o zde zijicich zvitatech a plné interaktivni mapu,
kterou lze pouzit pro orientaci v aredlu Zoo Praha. Je tedy urcena priméarné
pro navstévniky nebo lidi, kteri prazskou zoo navstivit planuji. Data pro tuto
aplikaci zpracovava server v jazyce Python, ktery je téz implementovan.

Nejdiive byla analyzovana dostupnd data ze Zoo Praha. Pivodné méla byt
tato data cerpana z portalu OpenData Praha, kde byla prazskou zoo zverej-
néna ve formatech vhodnych pro strojové zpracovani. Bohuzel tato data nebyla
béhem prace dostupnd, a proto byla ziskdvana primo ze stranek Zoo Praha po-
moci techniky Web scraping. Data tak bylo mozné ziskat a navic byla zajisténa
i vétsi aktudlnost oproti puvodnim datim z portalu OpenData Praha.

Dale byly analyzovany existujici mapové podklady pouzité pro implemen-
taci interaktivni mapy. Zde byly vybrany volné dostupné mapové podklady
z OpenStreetMap, na kterych jsou zalozené napiiklad Mapy.cz. Tyto jsou mno-
hem presnéjsi nez mapy od firmy Apple, navic obsahuji i pozice jednotlivych
zvirat.

Na zakladé dat ze Zoo Praha, mapovych podkladi a reserse existujicich
aplikaci byly specifikovany funkcionality, které mobilni aplikace a server po-
skytuji.

Nasledné byl popsén vyvoj pomocného serveru v jazyce Python, jehoz hlav-
nim ucelem je automatické stahovani, uprava, ukladani a poskytovani dat,
ktera mobilni aplikace pouziva. Nejprve byly vybrany databize pro ulozeni
dat. Nasledné byly popsany implementace funkcionalit pro stahovani jednot-
livych typu dat, zpasob automatizace celého serveru a specifikace architektury
REST rozhrani, pomoci kterého server data poskytuje. Déle byly popsany vy-
tvorené automatické testy. Posledni popsanou ¢asti bylo nasazeni serveru a da-
tabéazi na cloudové platformy. Pro hlavni pouzivanou MongoDB databézi byla
pouzita platforma Atlas, pro uklddani souboru byla pouzita sluzba AWS S3 a
samotny server je nasazen na platformé Heroku.

Nakonec byl popsan vyvoj samotné mobilni aplikace pro zafizeni se systé-
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mem iOS. Nejprve byl proveden navrh uzivatelského rozhrani, jehoz vystupem
bylo grafické zpracovani jednotlivych obrazovek a prechodd mezi nimi. Tento
navrh se 1idil primarné jednotlivymi specifikovanymi pozadavky a obecnymi
postupy vytvareni uzivatelského rozhrani v iOS aplikacich. Nésledné je po-
psana pouzitd softwarova architektura. Dale byla blize popsdna samotnd im-
plementace aplikace od postupii a technologii dulezitych pro celou aplikaci az
po konkrétni implementaci uzivatelského rozhrani.

Nakonec bylo provedeno automatické a uzivatelské testovani mobilni apli-
kace. Chyby nalezené béhem uzivatelského testovani byly popsany a v aplikaci
opraveny.

Zoo Praha nabizi mnoho dalsich informaci, o které by bylo mozné aplikaci
vylepsit. Jde minimalné o informace o nadchazejicich akcich, které by bylo
mozné téz v mapé zobrazovat.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

UI User interface

XML Extensible markup language

OSM Projekt OpenStreetMap

API Application Programmable Interface
URI Uniform Resource Identifier

URL Uniform Resource Locator

REST Representational State Transfer
OSM Projekt OpenStreetMap

AWS Amazon Web Services

CI Continuous Integration

CD Continuous Deployment
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PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

apPShOWCASE . MOV v vvv vt iie i ukazkové video iOS aplikace

| readme.tXt..ouuiiniiiiii e struény popis obsahu CD

| restApiDocs.json......... REST rozhrani serveru ve formatu OpenAPI
| _src

APP + e e zdrojové koédy mobilni aplikace

ST =T a4 ol zdrojové kédy serveru

thesSiS. vveiiiniennnennnnn. zdrojova forma prace ve formatu KTEX

I =3 AP text prace

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






PRILOHA C

Snimky vysledné aplikace

Obrazek C.1: Zobrazeni mapy Zoo Praha
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Operétor & 10:11 dop.

11:49 odp.

Pavilon $elem a plazti

Varani
Trasa

Zobrazit zvifata
gl

Zobrazit zvifata
Ay

C. Snimky vysledné aplikace

10:21 dop.

Varani X

Obréazek C.2: Zvyraznény vybéhu/pavilonu a ukdzka navigace

- Operétor & 9:59 dop.

® Q

Operator & 4:01 odp.

Lexikon zvifat

@ Achatina Zrava

Adax

Q. Dikobraz

= ﬂI Dikobraz jihoafricky

Dikobraz palawansky

Agama stepni
Agama zéapadoafricka

Agamka pise¢na

n Amazonan jamajsky

© zusit < zpét

- Operator & 4:23 odp.

Filtr lexikonu
Trida

Ptaci

Ryby paprskoploutvé

Savci

Stonozky
Biotop

Hory

Jehli¢naty les

Kamenité stepi a polopousté
Krovinaté oblasti a mokiady
Listnaty a smiSeny les

More

Poust a polopoust

Obrazek C.3: Lexikon zvifat (vlevo), textové vyhledavani a seznam filtru

(vpravo)



Operator =

10:00 dop.

< Zpét Dikobraz palawansky

Kontinent

Lexikon

Dikobraz palawansky
(Hystrix pumila)

Savci (Mammalia)
Hlodavci (Rodentia)

Asie (Je endemitem
filipinského ostrova

Palawan a pfilehlych
ostrlivk(l Busuanga,
Calauit a Coron.)

Tropicky les (NiZzinné
tropické lesy, obcas se
za potravou vydava i do
otevrené krajiny.)

ALkl milin M1ian

Operdtor & 10:00 dop. -
& Zpét Dikobraz palawansky “
Tropicky les (NiZinné
tropické lesy, obCas se
za potravou vydava i do
oteviené krajiny.)

Biotop

Casti rostlin (listy,
plody, kofinky, hlizy)
Délka téla 45-67 cm,

Rozméry délka ocasu 6,4-19 cm,
hmotnost 3,8-5,4 kg

Samice je brezi v
priméru 100 dni a rodi
1-2 mladata.

Potrava

RozmnoZovani

Umisténi v Zoo Praha Venkovni vybéh

Je jednim z nejmensich druhd dikobraz(.
Typicka je kratka, zakulacena hlava bez
zietelného krku, zavalitd postava a malé o€i i
boltce. Samci se od samic li§i pouze vétsi
velikosti.

V prazské zoo chovame tento druh od
roku 2015.

DIKOBRAZ| OBECNE: dikobrazi jsou velci
hlodavci, ktefi Ziji jen v Evropé, Africe a Asii.

Lexikon

Obréazek C.4: Detail zvitete
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