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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva
analyzou, navrhem a implementaci
multiplatformni mobilni aplikace s po-
moci technologie Flutter. V praci je
proveden vyzkum konkuren¢niho trhu
a poskytuje struény popis vyuzitych
technologii. V jednotlivych c¢asti prace
jsou predstaveny faze klasického vy-
voje software — analyza pozadavku,
navrh feseni, implementace a testovani.
Vystupem je funkéni mobilni aplikace,
kterd slouzi pro vyuku hry na brumle
poskytovanim vyukovych materidli ve
formeé videi a doprovodnych textt.

Kli€¢ova slova: mobilni vyukova apli-
kace, vyvoj mobilnich aplikaci, Flutter,
Firebase, Clean Architecture, multiplat-
formni framework, brumle

/ Abstract

This bachelor thesis deals with the
analysis, design and implementation
of a multiplatform mobile application
using Flutter SDK. The thesis conducts
a competitive analysis and provides
a brief description of the technologies
used. FEach part of the thesis pro-
vides an insight into classical software
development phases — requirements
analysis, design, implementation and
testing. The result is a functional mo-
bile application that is used to provide
jaw harp lessons in the form of videos
and accompanying texts.

Keywords: mobile learning applica-
tion, mobile application development,
Flutter, Firebase, Clean Architecture,
cross-platform framework, jaw harp



Uvod
1 Cil prace

2 ReSerse soucasnych reSeni
2.1 Metodika
2.2 Analyza vybranych reSeni

2.2.1 TrueFire Guitar Lessons . . .
2.2.2 flowkey — Learn Piano . . . .

223 Drumeo . . . . . ... ...
2.3 Zavér

3 Analyza pozadavki
3.1 Popis aplikace
3.2 Sbér a validace pozadavkua . . .
3.3 Funkéni pozadavky . . . . . ..
3.4 Nefunkéni pozadavky . . . . . .
3.5 Analyza pripada uziti

3.5.1 Aktéri

3.5.2 Pripady uzit{ . . . . .. ..

3.5.3 Pokryti pozadavka . . . . .
3.6 Analyticky doménovy model . .

3.6.1 Uzivatel . . . . . . ... ..

3.6.2 Lekce . . . . ... ... ..

3.6.3 Kategorie . . . . . ... ..

3.6.4Role. ... .........

3.6.5 Video a obrazek

4 Analyza technologie Flut-
ter
4.1 Architektura
4.1.1 Framework . . . . . .. ..
4.1.2 Engine
4.1.3 Embedder
4.2 Nativni rozhrani
4.3 Widgety . . . . . ... ... ..
4.3.1 StatelessWidget
4.3.2 StatefulWidget . . . . . . .
4.3.3 InheritedWidget
4.4 Vykreslovani UL. . . . . . . ..
4.5 Zaveér
4.5.1 Vyhody . . . . ... .. ..
4.5.2 Nevyhody

5 Navrh FeSeni
5.1 Clean Architecture . . . . . . .
5.1.1 SOLID
5.1.2 Vrstvy
5.1.3 Vyhody . . . . . ... ...
5.1.4 Nevyhody

5.1.5 Vlastni navrh
5.1.6 Interakce komponent . . . .
5.2 Firebase backend . . . . . . . .
5.2.1 Firebase autentizace . . . .
5.2.2 Cloud Firestore
5.2.3 Cloudové uloziste
5.3 Diagram nasazeni. . . . . . ..
5.4 Uzivatelské rozhrani
5.4.1 Autentizace . . . . . . . ..
5.4.2 Uzivatelska c¢ast
5.4.3 Administratorska ¢ast . . .

6 Implementace
6.1 Vyvojové nastroje
6.1.1 Vyvojové prostredi . . . . .
6.1.2 Verzovani . . . . . ... ..
6.1.3 Sprava tkold . . . .. . ..
6.1.4 Kontinudlni integrace
6.2 Ukazka implementace
6.2.1 Dependency Injection . . .
6.2.2 Widgety
6.2.3 BLoC . . . ... ... ...
6.2.4 Use Case
6.2.5 Entity . . . . .. ...
6.2.6 Repository
6.2.7 Data Source
6.2.8 DTO
6.3 Vyvojarska dokumentace . . . .
6.4 Zavér
6.4.1 Dalsi mozna rozsiteni
6.4.2 Vysledny vzhled aplikace

7 Testovani
7.1 Staticka analyza koédu
7.2 Unit testovani
7.2.1 Ukéazka unit testovani . . .
7.2.2 Pokryti testa . . . . . . ..
7.3 Testovani pouzitelnosti . . . . .
7.3.1 Prubéh testovani . . . . . .
7.3.2 Vysledky testovani . . . . .

Zaveér

Literatura
A Seznam pouzitych zkratek
B Pripady uziti
C Testovaci scénare
D Obsah pfiloZzeného CD

32
33
33
33
35
36
37
37
38
41

43
43
43
44
44

. 45

46
46
46
47
49
49
50
50
51
52
52

. 92
. 53

55
55
o7
57
99
59
59
60

62
64
67
69
78
87



Tabulky / Obrazky

3.1 Identifikované pripady uziti.... 14
3.2 Pokryti funkénich pozadavki

pripady uziti

Vi

2.1

2.2
2.3
3.1
3.2
4.1

4.2

4.3
4.4

5.1

5.2
5.3

5.4
5.5
5.6
5.7

5.9
5.10
5.11
5.12
5.13
5.14
5.15

5.16

6.1
6.2
6.3
71

Ukéazky aplikace TrueFire

Guitar Lessons ................... 6
Ukéazky aplikace flowkey ......... 7
Ukazky aplikace Drumeo ........ 7
Diagram piipadii uziti ......... 13

Analyticky doménovy model .. 15
Architektura technologie

Flutter ..........ooooii .. 18
Schéma nativniho rozhrani
Flutter ...t 20

Stromova struktura widgeti ... 21
Stromova hierarchie widget,
elementii a RenderObjects..... 24
Clean Architecture podle Ro-
berta C. Martina ............... 28
Schéma struktury aplikace..... 30
Diagram balickt jednoho mo-

dulu.......cooiiiiii 30
Névrhovy vzor BLoC .......... 31
Sekvencni diagram ............. 32
Cloud Firestore databaze ...... 33
Znazornéni databdzového
schématu ................. ... ... 34
Schéma souborové struktury

na Firebase Storage ............ 35
Diagram nasazeni aplikace..... 36
Wireframes prihlasovani ....... 37
Wireframes registrace .......... 38
Wireframe navigace ............ 38
Wireframes lekei ............... 39
Wireframes kategorii........... 40
Wireframe uzivatelského pro-

filu oo 40
Wireframes administrator-

skych formuldft ................ 41
GitLab Issue nasténka ......... 44
Vzhled prihlasovaci obrazovky . 47
Vysledny vzhled aplikace ...... 53
Zména formulara v adminis-
tratorské ¢asti ...............L 60






Uvod

Vyznam mobilnich telefonii v kazdodennim zivoté ¢asem nepochybné nabyva na veli-
kosti. Je tomu tak proto, ze mobilni telefony jiz nejsou béznym komunikacnim zatize-
nim, jakym byvaly kdysi, nybrz s rapidné rostoucim technickym pokrokem dnesni doby
se staly univerzalnimi zafizenimi, které jsou centrem zabavy, prace ale také vzdélani.
Kumulativni pokrok mobilnich technologii vyvolalo revoluci, ktera priméla studenty a
ucitele k castéjsimu pouzivani elektronickych zafizeni pro vyukové ¢innosti. Tato sku-
tecnost se stala motivaci pravé pro Petra Jasincuka, ktery chce vyuzit trh mobilnich
aplikaci pro vyuku hry na brumle.

Brumle je lidovy hudebni nastroj pattici do skupiny idiofont, jenz je tvoren kovovym
¢i bambusovym jazyckem, ktery hrac vlozi do tst a brnkanim vytvari ton. Jelikoz se
jedna o hudebni nastroj lidového charakteru predédvany z generace na generaci, hrozi
brumlim postupem c¢asu ¢astecné ¢i iplné vymizeni v nékterych zemich. Proti tomuto
problému lze bojovat vyuzitim mobilnich technologii a tvorbou specializované vyukové
platformy, kterd bude volné dostupna a pristupné pro zaujaté hrace, coz je pravé téma-
tem této bakalarské prace.

Prace se zabyva analyzou, ndvrhem a naslednou implementaci specializované mul-
tiplatformni vyukové aplikace pro vyuku hry na brumle, kterd bude fungovat na mobil-
nich operac¢nich systémech iOS a Android. Aplikace bude vyvijena ve spolupréci s vyse
zminénym lektorem a dlouhodobym hracem na brumle Petrem Jasin¢ukem, ktery bude
spolu s mensi komunitou brumlistt vyuzivat tuto platformu jako prostiedek k posky-
tovani kvalitnich vyukovych materidlti priméarné formou videi a doprovodnych texti,
jejichz cil je zvyseni povédomi a zadjmu o hru na brumle u Siroké verejnosti. Zaroven je
tato prace navazanim na nedokoncenou bakalarskou praci, ktera byla predcasné ukon-
Cena ve fazi sbéru pozadavkii.

Tato prace je rozélenéna do sedmi kapitol. V prvni kapitole jsou predstaveny jak
hlavni, tak dil¢i cile prace. V druhé kapitole je proveden pruzkum konkuren¢niho trhu
s obdobnymi vyukovymi aplikacemi a zhodnoceny jejich silné a slabé stranky. Daéle,
ve treti kapitole, je provedena komplexni analyza funkéni a nefunk¢nich pozadavk,
kter4 je nasledné podpofena piipady uziti a analytickym doménovim modelem. Ctvrta
kapitola je vénovana rozboru technologie Flutter, ktera je vyuzita k implementaci apli-
kace. V paté kapitole je realizovan navrh architektury, serverové ¢asti a uzivatelského
rozhrani. Poté, v Sesté kapitole, jsou popsany pouzité vyvojové nastroje, vysvétleny
konkrétni ukazky implementace, zhodnoceny vysledky a predstaveny dalsi moznosti pro
budouci rozvoj. V kapitole sedmé jsou probrany metody, které byly vyuzity k testovani
aplikace béhem vyvoje.






Kapitola 1
Cil prace

Hlavnim cilem bakalaiské prace je vytvorit specializovanou vyukovou mobilni aplikaci,
kterd bude vyhovovat potrebam lektora a hrace na brumle Petra Jasinc¢uka. Vyukova
platforma bude sestdvat z uzivatelské ¢asti pro hrace a administratorské casti pro
spravce, kterd umozni priddavat a ménit obsahu kurzu. Vysledné aplikace bude loka-
lizovana do ceského a anglického jazyka, pricemz bude operovat na mobilnich platfor-
méach iOS a Android. K implementaci bude pouzita technologie Flutter, kterd umoznuje
multiplatformn{ vyvoj mobilnich aplikaci.

K dosazeni hlavniho cile je nutné splnit nékolik dil¢ich cilti. V ivodni ¢asti vyvoje je
potfeba provést prizkum trhu s mobilnimi aplikacemi, identifikovat stejna ¢i podobna
feSeni a vyhodnotit jejich slabé a silné stranky, coz bude nesmirné uzitecné pro zjisténi
pozadavka koncovych uzivatelt. Poté, co bude utvorena zakladni predstava o spravné
vyukové aplikaci, je dulezité vykonat komplexni analyzu funkcénich a nefunkénich po-
zadavki. Jako podklad k analyze budou vyuzity materidly predchozi nedokoncéené ba-
kalarské prace, kterd byla ukoncena ve fazi sbéru pozadavki. Dalsi vyznamnou ¢asti
vyvoje, kterou je nutné se zabyvat, je rozbor technologie Flutter, jez bude pouzita k im-
plementaci aplikace, a nasledné vyhodnoceny jeji vyhody a nevyhody. Poté je dilezité
vytvorit navrh architektury, serverové casti a uzivatelského rozhrani aplikace, tak aby
vyhovovala funkénim i nefunkénim pozadavki a zaroven neobsahovala nedostatky kon-
kurencnich feSeni. V zavérecné fazi je potieba cely navrh realizovat a fddné ho otestovat.






Kapitola 2
ResSerse soucasnych reseni

Analyza trhu je nesmirné dilezita pro vyhodnocenti silnych a slabych stranek existujicich
reSeni, které jsou podobné povahy jako vyvijena aplikace. Tyto informace poslouzi dale
jako podklad k analyze pozadavki a jsou nezbytné pro tvorbu kvalitni aplikace, ktera
mé potencidl byt spotrebiteli dobie prijata, jelikoz lze jiz ve fazi navrhu eliminovat
nedostatky, které jsou zjistény u konkurenc¢nich aplikaci. [1]

V nasledujicich podkapitolach jsou vybrany tfi hudebni vyukové aplikace, u kterych
je proveden rozbor a zhodnoceni jejich kladnych i zadpornych stranek z pohledu autora
prace a také koncovych uzivateli.

B 2.1 Metodika

V prvni fadé je nutné identifikovat existujici reseni. Priuzkum je proveden zejména na
distribu¢nich platformach Google Play a App Store s cilem nalézt vyukové aplikace,
které jsou specializované pouze na jeden konkrétni hudebni néstroj, poskytujici lekce
primarné ve formé videi. Navic, aby byl priazkum opravdu relevantni, jsou k analyze
vybrany pouze populdrni aplikace s vétsim poctem uzivateli, které presahuji hranici
alesponn 10 000 stazeni na obou distribuénich sitich.

Dalsim krokem je zhodnoceni silnych a slabych stranek vybranych aplikaci. Krité-
riem pro zhodnoceni kvality aplikace jsou predevsim hodnoceni koncovych uzivateli na
oficialnich strankach distribuc¢nich siti [2-7] a zéroven také subjektivni posudek autora
prace, ktery si aplikace nainstaluje do vlastnich mobilnich zafizeni* a bude pouzivat po
dobu nékolika dni.

B 2.2 Analyza vybranych feseni

V dobé psani této prace se na trhu mobilnich aplikaci pro mobilni opera¢ni systémy
Android a iOS nenachézi zddné feseni orientované primo na brumle. Presto vSak exis-
tuje rada popularnich vyukovych aplikaci pro jiné hudebni nastroje, které maji natolik
recenzi a uzivatelskych instalaci, aby bylo mozné na nich provést podrobnéjsi analyzu.
Konkrétné se bude tato podkapitola zabyvat nasledujicimi aplikacemi: TrueFire, flow-
key a Drumeo.

B 2.2.1 TrueFire Guitar Lessons

TrueFire je vyukova platforma zamérena na kytary, ktera kromé videi nabizi také inter-
aktivni cviceni. Jednd se o opravdu rozsdhlou platformu s radové desitek tisic vyukovych
materidli pro ruzné pokrocilé hrace. Aplikace Truefire je dostupna jak na desktopovych
operacnich systémech Windows, macOS a Linux, tak i na mobilnich platformach iOS a
Android.

* iPhone 6 pro iOS aplikace, Xiaomi Redmi 9A pro android aplikace



7 pohledu uzivatelské privétivosti a pouzitelnosti je aplikace velmi kvalitné zpraco-
vané a nabizi velmi jednoduché, intuitivni a prehledné uzivatelské rozhrani, ve kterém
se lze snadno orientovat. Po registraci a prihlaseni je uzivatel uvitdn nabidkou nej-
novéjsich kurzt a nejpopularnéjsich lekci. Lekce jsou vedeny formou videi, u kterych
lze ménit kvalitu a rychlost prehravani, nastavit prehravani ve smycce ¢i pretacet je
v case. Uzivatelé maji také moznost stdhnout video do lokalniho lozisté pro pozdéjsi
prehravani v rezimu offline.

Dle uzivatelskych recenzi a osobniho testovani autora prace se aplikace vSak potyka s
problémy se stabilitou. Aplikace se ¢asto zasekdva, misty se sama vypne a obsahuje velky
pocet drobnych chyb, které odrazuji uzivatele od pouzivani mobilni verze. Na verzich
pro android se dokonce vypina obrazovka béhem sledovani videa pii neaktivité uzivatele
nebo pri obnoveni zastavené aplikace zmizi u spusténého videa ovladaci prvky. Dalsi
slabou strankou aplikace je absence cachovani — aplikace nabizi obrovské mnozstvi
obsahu, které se pri kazdém pozadavku nacita znovu. Pii testovani na osobnim zarizeni
pri bézném domécim pripojeni o rychlosti stahovani 50 Mbps se obsah nacital primérné
5-8 sekund pii kazdém pozadavku.
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Obrazek 2.1. Ukdzky aplikace TrueFire Guitar Lessons [2]

l 2.2.2 flowkey - Learn Piano

Flowkey je mobilni vyukova aplikace specializovana na klavirni hru. Obdobné jako
u aplikace TrueFire je obsah tvoren formou vyukovych videi a interaktivnich cviceni.
Aplikace nemé desktopovou verzi a je podporovana pouze na mobilnich opera¢nich
systémech Android a iOS.

Uzivatelské prostiedi je taktéz jednoduché a prehledné ve velmi podobném stylu jako
u predchozi aplikace. Ovladaci prvky videl umoznuji pouze pretaceni v case, pricemz
stahovani do lokdlniho tlozisté zde neni podporovano a videa lze pouze spustit v ho-
rizontdlni orientaci na sitku. Aplikace umoznuje cachovani obsahu, a tak se videa pri
druhém spusténi nemusi celé znova nacist, coz zvysuje uzivatelsky komfort.

Slabou strankou aplikace jsou pomérné chudé ovladaci prvky u videi — nelze zménit
kvalitu, rychlost prehravani ¢i nastavit prehravani ve smycce. Uzivatelé si tak nemohou
nastavit vlastni tempo, coz muze ztizit uc¢eni na hudebni néstroj. Dalsim negativem je
také chybéjici stahovani lekci, coz mé za nasledek, ze k pouzivani aplikace je vyzadovano
pripojeni k internetu.
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Obrazek 2.2. Ukézky aplikace flowkey [3]

BB 2.2.3 Drumeo

Aplikace Drumeo se specializuje vyukou hry na bici nastroje. Lekce jsou koncipované
¢isté formou videi a aplikaci lze instalovat pouze na mobilnich operacnich systémech
Android a iOS.

Uzivatelské prostiedi svoji formou pripominéd znamou platformu YouTube, a proto je
aplikace z hlediska pouzitelnosti velmi intuitivni. U videi lze ménit rychlost a kvalitu
prehravani, pretacet je v ¢ase nebo pomoci technologie Chromecast built-in video stre-
amovat do externich zatizeni. Déale aplikace podporuje také stahovani videi do dlozisté
zalizeni. Oproti pfedchozim aplikacim Drumeo nenabizi tolik funkcionalit, ale zaroven
mé velice dobré uzivatelské recenze. To je hlavné proto, ze aplikace je stabilni, neobsa-
huje prilis mnoho chyb a plni to, k ¢emu byla navrzena.

Hlavni nevyhodou aplikace je absence moznosti si aplikaci vyzkouSet. Aplikace je
sama o sobé bezplatna, avsak pfi registraci je nutné se prihlasit ke zpoplatnénému
meésiécnimu odbéru. Toto neni Uplné chyba aplikace, ale spise chyba navrhu UX, ¢emuz
je také dulezité vénovat pozornost.
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B 23 zaver

7 uzivatelskych recenzi je zjevné, ze hlavnim kritériem hodnoceni je predevsim vécny
obsah aplikace. Avsak vedle obsahu jsou pro spotfebitele diilezité podpurné nastroje,
které funguji bez chyb a usnadnuji uceni na hudebni nastroj. Neni tedy potreba uziva-
tele ohromit obrovskym poctem funkcionalit, nybrz je prioritou vytvorit jednoduché a
stabilni prostfedi, které maximalné podpori vyuku hry na hudebni nastroj. Tato sku-
teCnost je obzvlast dobfe pozorovatelnd pii porovnani aplikaci TrueFire a Drumeo.
Aplikace TrueFire je velmi interaktivni, umoznuje uzivatelim personalizovat obsah a
poskytuje mnoho dalsich funkcionalit za cenu toho, ze aplikace je nestabilni, obsahuje
spoustu nedokonalosti a ve vysledku uzivatelé casto prechézeji od mobilni k desktopové
verzi. Oproti tomu aplikace Drumeo umoznuje pouze prohlizeni videi a jejich stahovani
do lokalniho ulozisté, ale z pohledu funkcénosti je zcela v poradku, a proto byla taky
aplikace koncovymi uzivateli velmi pozitivné prijata.

Pti navrhu bude tedy kladen duraz na privétivé Ul a vyuziji se silné stranky vyse
uvedenych aplikaci jako je cachovani obsahu pro zrychleni doby nacitani, podpora sta-
hovani lekci do lokédlniho tdlozisté a bohaté ovladaci prvky pro kontrolu videi.

Dale, jelikoz vSechny vyse uvedené aplikace maji velice podobné charakteristiky, 1ze
si na zdkladé analyzy utvorit zakladni predstavu o tom, jak by mohla vyvijena aplikace
vypadat. Tedy tato reserse poslouzi jako velmi uzite¢ny podklad, ktery miize vyrazné
urychlit sbér, vyjednavani a analyzu pozadavkt, jimiz se bude zabyvat dalsi kapitola.






Kapitola 3
Analyza pozZadavku

Aby bylo vibec mozné zacit vyvoj aplikace, je dulezité nejprve identifikovat potieby
vSech zucastnénych stran a definovat pozadavky na vyvijenou aplikaci. Je tedy nutné
provést analyzu pozadavkl, coz je proces, ktery obnési sbér, validaci a dokumentaci
vech pozadavku. [8, s. 11] Dulezitost analyzy pozadavku nelze podcetiovat. Spravna
analyza pozadavki je pro uspésny projekt klicova, nebot ovliviiuje vSechny nasledujici
vyvojové faze aplikace. Pokud analyza pozadavku neni provedena dostatecné kvalitné,
bude zapotiebi vynalozit dalsf tsili k ndpravé chyb. Cim pozdéji v pribéhu zivotniho
cyklu vyvoje se vyskytnou problémy spojené se spatnym pochopenim pozadavki, tim
vice prostfedku a ¢asu bude stat oprava. [9, s. 66]

Tato kapitola se bude zabyvat pravé specifikaci funkénich i nefunkénich pozadavki,
jejich néaslednym upfesnénim pomoci analyzy piipadi uziti a tvorby analytického do-
ménového diagramu.

I 3.1 Popis aplikace

Aplikaci 1ze pro prehlednost rozdélit do tii modult, které obsahuji spolu souvisejici
funkcionality, a to jmenovité do autentizacéni, uzivatelské a administratorské ¢dsti.

Pri spusténi aplikace mé uzivatel moznost se prihlasit pomoci emailové adresy ¢i face-
bookového profilu. Pripadné, pokud je uzivatel v aplikaci poprvé nebo nemd vytvoreny
ucet, se zaregistruje a nasledné je povinen ovérit svoji e-mailovou adresu, na kterou je
zasldna ovérovaci zprava. Teprve po registraci a aspésném prihlaseni je uzivateli umoz-
nén vstup do aplikace.

P1i vstupu do uzivatelské ¢asti jsou uzivateli zobrazeny nejnovéjsi lekce. U jednotli-
vych lekci 1ze vidét obrazek, nazev, obtiznost, kategorii a cenu. Pro zobrazeni lekce musi
platit, Ze budto je vybrand lekce zdarma anebo je zpoplatnéna a zaroven ji uzivatel v mi-
nulosti zakoupil. V opac¢ném pripadé pro odemknuti lekce je uzivatel vyznan k zaplaceni
stanovené financni ¢astky. Pti vstupu do detailu lekce uzivatel mtze zhlédnout vyukové
video a precist si k nému doprovodny materidl, ktery se sklada z kratkého popisku a
podrobnéjsiho textu. Pokud ma uzivatel zajem lekci se ucit bez pripojeni k internetu,
existuje moznost si obsah stdhnout do lokalniho tlozisté zafizeni pro pozdéjsi offline
zobrazeni. Déale, k urychleni hledéni a zlepseni orientace v aplikaci, by mél mit uzivatel
moznost filtrovat a fadit lekce dle zadanych parametri.

Administratorska ¢ast aplikace je zobrazena pouze uzivatelim, ktefi maji dostatecné
pristupova privilegia. Tuto ¢ast tvori formuldre pro pridavani a editaci obsahu jed-
notlivych lekci a kategorii, které umozni spravu aplikace primo z pohodli mobilniho
zaTizeni. Veskeré provedené zmény se po ulozeni projevi pri dalsim spusténi aplikace —
tedy veskerd data se nachézi ve vzdaleném tlozisti.
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B 3.2 sbéravalidace pozadavkii

Prestoze projekt navazuje na nedokoncenou bakaldrskou préaci, u které jiz sbér a va-

lidace probéhla, ziskané pozadavky jsou velmi obecné definované a je velkd Sance, ze

mohou byt zastaralé. Z toho divodu bylo nutné sbér a validaci provést znovu. Pro-
vedend analyza nedokoncené prace vSak vyznamné urychlila identifikaci a pochopeni
pozadavki.

Spravné zachyceni pozadavki je klicové, a proto je nutné zajistit, aby jednotlivé
pozadavky splnovaly spravné vlastnosti, které béhem vyvoje aplikace maximéalné snizi
riziko zaneseni chyb spojenych se specifikaci pozadavku. Podle [10, s. 56] by mél kazdy
pozadavek splnovat nasledujici vlastnosti:

m Srozumitelny — Dobré pozadavky jsou jasné, struc¢né a snadno pochopitelné. Poza-
davky nemohou byt vigné definované ¢i nekompletni a musi jim rozumét vSechny
osoby, které se ucastni vyvoje.

m Jednoznac¢ny — Kromé toho, Ze pozadavky musi byt jasné a konkrétni, je nutné,
aby pozadavky byly také jednoznacné. U kazdého pozadavku musi byt zcela jasné
kritérium splnéni. Tedy co vSechno se musi provést, aby se mohl povazovat za splnény.

m Konzistentni — Pozadavky je dilezité za kazdou cenu udrzovat navzajem v souladu.
To neznamend jen to, ze si nemohou navzajem odporovat, ale nesmi ani klast tolik
omezeni, aby byly nékteré pozadavky nesplnitelné. Jinymi slovy, je velice dilezité,
aby kazdy pozadavek byl realizovatelny.

m Prioritizovany — Pii vyvoji se mtze stat, ze z ¢asovych ¢i finan¢nich divodd bude
potieba nékteré pozadavky vynechat. Kazdy pozadavek bude tedy mit definovanou
prioritu podle metody MoSCoW:

1. Must have jsou pozadavky, které musi byt za jakychkoliv okolnosti splnény. Jedna

se o pozadavky kritické k naplnéni zadjmu vsech zicastnénych stran.

2. Should have predstavuji pozadavky, které jsou dilezité a mély by byt splnény,

pokud je to mozné. Nezbyde-li pro tyto pozadavky prostor, mohou byt realizoviny
v dalsi verzi systému.

3. Could have jsou chténé pozadavky, které mohou byt vsak bez nasledkt vynechany,

pokud to bude nutné.

4. Won’t have reprezentuji plné volitelné pozadavky, na kterych se vsechny strany

shodly, Zze mohou byt realizovany az v pozdéjsich verzich systému.

I 3.3 Funkcni pozadavky

Funkéni pozadavky zachycuji konkrétni chovani, které musi vyvijeny systém splnovat,
aby mohly zicastnéné strany uspokojit své potieby. Dale urcuji také, jak systém funguje
v daném kontextu, jak reaguje na vtupy a jaké jsou jeho vystupy. [11]
a) Autentizace
m FP1 - Registrace — must have
Uzivatelé si mohou v aplikaci vytvorit novy ucet.
m FP2 — Ovéfeni G¢tu — must have
Pro dokonceni registrace musi uzivatelé ovérit svoji emailovou adresu.
m FP3 - Prihlaseni pomoci emailové adresy — must have
Uzivatelé se mohou do aplikace prihlasit pomoci emailové adresy a hesla.
m FP4 - Prihlaseni pomoci facebookového profilu — could have
Uzivatelé se mohou do aplikace prihlasit pomoci facebookového profilu.
m FP5 - Odhlaseni — must have
Prihlaseni uzivatelé se mohou odhlasit z aplikace.

11



b) UZivatelska &ast

m FP6 - Zobrazeni lekci — must have
Lekce jsou definované nazvem, kategorii, popiskem, doprovodnym textem, ob-
tiznosti, vyukovym videem, ndhledovym obrazkem a cenou. Pti zobrazeni lekce
mohou nastat dvé situace. Lekce je zdarma nebo ji méa uzivatel zakoupenou,
a tak je nésledné presmérovan do obsahu lekce. V druhém pripadé, kdy uzivatel
nema lekci zakoupenou, je uzivatel vyzvan k zaplaceni.

m FP7 - Kategorizace lekci — must have
Uzivatelé mohou prochazet kategorie, do kterych jsou rozdéleny jednotlivé lekce.

m FP8 — Nakup lekci — must have
Nékteré lekce mohou byt zpoplatnény, proto aplikace musi podporovat ndkupy
a platby.

m FP9 - Stahovani lekci — should have
Aplikace umoznuje lekce stahovat do lokalniho tlozisté zarizeni. Stazené lekce
lze poté zobrazit i bez pripojeni k internetu.

m FP10 - Razeni lekci — won't have
Seznam lekci je mozné seradit alespon dle data pridani.

m FP11 - Filtrovani lekci — won't have
Aplikace umoznuje uzivatelim filtrovat alespon odemcené a uzamcené lekce.

c) Administratorska ¢ast

m FP12 Autorizace — must have
Aplikace zobrazuje obsah uzivatelim na zakladé jejich role. Uzivatelé bez admi-
nistratorskych privilegii mohou pouze zobrazovat a nakupovat techniky. Sprav-
cum aplikace je navic umoznén pristup do administratorské sekce pro spravu
lekci a kategorii.

m FP13 — Sprdva lekci — must have
Administratori mohou pridévat nové lekce a ménit jejich obsah.

m FP14 — Sprdva kategorii — must have
Administratori mohou pridavat nové kategorie a prirazovat jim lekce.

I 3.4 Nefunkcni pozadavky

Zatimco funkéni pozadavky definuji, co systém musi nebo nesmi délat, nefunkéni po-
zadavky jsou vlastnosti, které musi byt splnény, aby feseni mohlo fungovat efektivné
a bez omezeni. Piiklady nefunkénich pozadavkt mohou predstavovat vlastnosti, jako
jsou vykon aplikace, rozsititelnost, testovatelnost, bezpeénostni charakteristiky apod.
Jak jiz plyne z ndzvu, nefunkéni pozadavky neovliviuji zdkladni funkénost systému.
Systém bude tedy i nadale plnit sviij zdkladni tcel i pres to, ze funkéni pozadavky ne-
budou splnény. Nicméné, nefunkéni pozadavky jsou stejné tak dulezité jako funkcni,
jelikoz maji pfimy dopad na pouzitelnost a spolehlivost systému. [11]
m NP1 - Flutter - must have
K vyvoji aplikace je zvolena technologie Flutter.
m NP2 - Multiplatformnost — should have
Aplikace bude dostupnd na mobilnich systémech Android a iOS. Minimalni pod-
porovana verze OS zavisi na systémovych pozadavcich technologie Flutter.
m NP3 - Lokalizace — could have
Aplikace je lokalizovana do anglického a ¢eského jazyka.
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B 3.5 Analyzapiipadii uziti

Funkéni pozadavky jsou typicky strucné a pouze nastinuji vysledné chovani systému,
coz méalokdy staci k tomu, aby bylo mozné si vytvorit stejnou predstavu o systému
jako maji zadavatelé. Je tedy potfeba funkéni pozadavky déle upfesnit a ukazat
na konkrétnich ptrikladech — na piipadech uziti. Pripad uziti je tedy situace, kdy
vyvijeny systém je pouzit k splnéni jednoho nebo vice z funkénich pozadavki, pricemz
zachycuje ¢ast funkénosti, kterou systém poskytuje. [12, s. 20]

B 35.1 AktéFi

Prvnim krokem k namodelovani pripadu uziti je identifikovat vSsechny prvky, které
interaguji s vyvijenym systémem — tyto prvky se nazyvaji aktéry. [12, s. 22]

7 popisu aplikace v sekci 3.1 lze vyvodit dva hlavni aktéry: koncovy uzivatel a
administrator. Koncovy uzivatel predstavuje vSechny osoby, které uzivaji aplikaci
k osobnimu rozvoji v oblasti hrani na brumle. Administratofi jsou koncovi uzivatelé,
kteri maji navic administratorska privilegia a mohou ménit obsah aplikace.

B 3.5.2 PFipady uziti

Jakmile jsou zachyceni vSichni aktéri, ktefi interaguji se systémem, lze déle pokraco-
vat sestavenim modelu téchto interakci. Tento model lze vyjadiit formou diagramu
piipadi uziti jako je na obrazku 3.1.

Jew's harp tutoring app

End user uct uc2 ucs uca
f Sign up Sign in Sign out View lecture
uch UCB ucr ucse
f View category Download lecture Change lecture order Manage content

Admin
Obrazek 3.1. Diagram ptipada uziti

Diagram piipadt uziti je dobrym vychozim bodem pro zacatek, avsak sam o sobé
zdaleka neposkytuje dostatek podrobnosti, aby dokazal vyznamné podpotit pocho-
peni funkénich pozadavki. Z toho divodu je nutné k jednotlivym piipadium uziti
v diagramu pridat jejich textovy popis. [12, s. 28]

Forma popisu pripadu uziti neni jednoznac¢né urcena a mnohdy zavisi na potrebach
metodiky vyvoje. Vzhledem k poctu pozadavki a slozitosti pripadt uziti byl zvolen
néasledujici format:

. Identifikator — Identifikacni kbéd a jméno piipadu uziti.

. Kontext — Pri jaké situaci muze pripad uziti nastat.

. Souvisejici pozadavky — Funkéni pozadavky, které pripad pouziti splnuje.

. Pfedpoklady — Podminky aby se mohl pripad uziti uskutecnit.

. Uspéch — Jaky by mél byt stav systému, pokud se piipad pouZiti ispésné provede.
. Netuspéch — Co se mlze béhem piipadu uziti pokazit.

. Aktéfi — Netrivialni aktéri, ktefi se ucastni pripadu uziti.

. Hlavni scénaf — Posloupnost krokt, které popisuji normalni pribéh pripadu uziti.
. Vedlejsi scénaf — Alternativni posloupnost kroki, jak splnit pripad uziti.

© 00 J O U i W N~
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3. Analyza poZadavkdi

Tabulka 3.1. Identifikované pripady uziti

Kod Nézev Popis

UC1 registrace priloha B.1
UucC2 prihléseni priloha B.2
UucC3 odhlaseni priloha B.3
ucC4 zobrazeni lekce priloha B.4
UcCh zobrazeni kategorie priloha B.5
UcCeo stazeni lekce priloha B.6
ucCTt zména usporadani lekei priloha B.7
UcCs sprava obsahu priloha B.8

Vsechny pripady uziti véetné jejich popisu ve vyse uvedeném formatu lze najit
v priloze B. V tabulce 3.1 lze vidét vsechny identifikované piipady uziti s referencemi
na jejich textovy popis.

Bl 3.5.3 Pokrytipozadavki

Na zavér analyzy pripada uziti je dilezité ovérit, zda-li pripady uziti skutecné pokry-
vaji vSechny funkéni pozadavky. Pokryti jednotlivych funkénich pozadavki je zné-
zornéno v tabulce 3.2, kterd obsahuje na ose X identifikdtory pripadd uziti a na
ose Y koédy funkénich pozadavku. Zaskrtnutd burika znamend, ze dany pripad uziti
realizuje funkéni pozadavek.

V tabulce 1ze vidét, ze kazdy radek obsahuje minimélné jednu zaskrtnutou bunku,
z ¢ehoz plyne, ze identifikované pripady uziti pokryvaji cely rozsah funkénich poza-
davki.

Tabulka 3.2. Pokryti funkénich pozadavki pripady uziti

UC1 UucC2 ucCs UC4 UCs UC6 ucr Ucs

FP1 X
FP2 X
FP3 X
FP4 X
FP5 X
FP6 X
FP7 X
FP8 X
FP9 X

FP10
FP11 X
FP12 X
FP13 X
FP14 X

>~
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3.6 Analyticky doménovy model

Poté, co byly analyzovany pozadavky na systém a definovany pripady uziti, je velmi
uzitecné vytvorit model problémové domény nebo nékterych jejich ¢asti k identifiko-
vani netrividlnich zavislosti ¢i slozitéjsich detailt, které nejsou na prvni pohled ziejmé

ze specifikace pozadavkl a pripadt uziti.

Pro tento ucel lze vyuzit analyticky doménovy model, jenz vytvari strukturu pro-
pojenych objektt zvané entity, na kterych lze vidét jejich vlastnosti, zdvislosti a
vztahy pouze na cisté konceptudlni tirovni bez jakychkoliv implementacni detailti.
Analyticky doménovy model je uzite¢ny pro podporeni pripada uziti a slouzi také
jako zaklad pro navrh dalsich vystupi softwarového inzenyrstvi jako jsou databazové

modely, modely tfid apod. [13, s. 127-128]

User Lecture + category Category
+ name: strin + datePublished: date + name: string
¢ + purchasedLectures : + lectures - o
+ surname: string 0. 0" + name: string o + description: string
+ isVeerified: bool ) " | + price: double h pstsibicgon]
+ email: string + difficulty: string 0.*
+ password: string + description: string 0.*
0.* + accompanyingText: string
[] *
1.* | +role 0.1|+ video 0..1{ + thumbnail
Role Video Thumbnail .
+ thumbnail
+ name: string + url: string + url: string —
0.1
+ filePath: string + filepath: string
Obrazek 3.2. Analyticky doménovy model
B 3.6.1 Uzivatel

Entita User predstavuje vSsechny koncové uzivatele a je jedna z nejdulezitéjsich prvka
v doménovém modelu, nebot veskery obsah aplikace budou konzumovat pravé uzi-
vatelé. Kazda osoba z redlného svéta mé jméno a prijmeni. Zaroven vsechny osoby
pouzivajici vyvijenou aplikaci musi mit kontaktni idaj v podobé emailové adresy.
Informaci, zda-li je emailovd adresa ovérend, poskytuje priznak isVerified. Dale,
jelikoz muze byt néktery obsah aplikace zpoplatnén, udrzuje se u uzivatelt infor-
mace o zakoupenych lekci. Mezi koncové uzivatele patii také administratori aplikace,
a proto je u vsech entit User definovand role. Povinna vazba mezi entitami User a
Role znadi, ze kazdy uzivatel ma implicitné nastavenou roli konzumenta aplikace,
coz znamend, ze i administratori mohou zakupovat a odebirat zpoplatnény obsah

aplikace.

B 3.6.2 Lekce

Entita Lecture reprezentuje lekce hry na brumle, které jsou hlavnim obsah aplikace.
Jak bylo zminéno jiz v analyze pozadavkil, kazda lekce ma svilj nazev, kategorii,
cenu, obtiznost, popisek a doprovodny text. Vizualni ¢ast lekce tvoii video a obréazek,
které jsou v doménovém modelu také zachyceny, ptricemz tvoii s lekci nepovinnou
vazbu. Tedy kazda lekce mtize mit pritazeno video ¢i obrazek, ale nesmi jich mit vice

najednou.
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Bl 3.6.3 Kategorie

Entita Category tvori kategorie, do kterych jsou usporddany jednotlivé lekce. Kate-
gorie jsou identifikoviny podle ndzvu a kratkého popisku, ktery charakterizuje jejich
obsah. Kazda lekce ma pravé jednu kategorii a kategorie mize mit libovolny pocet
prirazenych lekci. Pro usnadnéni spravy aplikace mé kazdé entita kategorie ptriznak
isVisible, ktery umoznuje spravcim skryt kategorii véetné jejiho obsahu a kdyko-

koncovym uzivatelim usnadni jeji identifikaci.

B 3.6.4 Role

Jako zpisob autorizace slouzi entita Role, kterd je definovana pouze svym nazvem.
Diky rolim maji spravci pristup do administratorského menu a zaroven uzivateliim
bez opravnéni zlstava menu skryto. Role budou také uzitecné pri validaci citlivych
pozadavki na serverové strané.

B 3.6.5 Video aobrazek

Vizualni obsah aplikace tvorii videa a obrazky, které mohou byt ulozeny vzdéalené ¢i
lokalné v dlozisti zarizeni pro offline zobrazeni. Z toho divodu existuje u obrazki a
videi atributy url a filePath, které identifikuji lokaci daného videa ¢i obrazku.
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Kapitola 4
Analyza technologie Flutter

Predtim, nez se vyvoj aplikace posune do faze navrhu, je dobré si osvojit a du-
kladné analyzovat technologii, jez je soucasti nefunkénich pozadavkia. Tato kapitola
se zabyva analyzou technologie Flutter, ktera bude pozdéji pouzita k implementaci
mobilni aplikace.

Flutter je nova technologie pro vyvoj multiplatformnich aplikaci od spolecnosti
Google a je navrzena tak, aby umoznovala maximalni opétovné pouziti jednoho kédu
napri¢ riznymi operac¢nimi systémy, ktery zaroven umi primo interagovat s nativnimi
sluzbami hostitelského zatizeni. Hlavnim cilem technologie Flutter je umoznit vyvo-
jaram dodéavat vysoce vykonné aplikace, které jsou vykonnostné i vzhledové témér
nerozeznatelné od nativnich. [14]

B 41 Architektura

Technologie Flutter je navrzena jako rozsifitelny modularni systém, ktery je rozdélen
do t1i vrstev, jak je zndzornéno na obrazku 4.1. Jednotlivé vrstvy jsou na sebe zavislé
smérem odzdola nahoru a kazdé hraje v systému dilezitou roli:

1. Framework je nejvyssi vrstva, kterd poskytuje nastroje pro vyvoj multiplatform-
nich aplikaci a slouzi jako vstupni bod, pomoci kterého vyvojari interaguji s ostat-
nimi vrstvami architektury.

2. Engine zapouzdiuje klicové technologie, na kterych je postaven cely systém.

3. Embedder tvoii nativni ¢ast kazdé Flutter aplikace, ktera poskytuje rozhrani pro
interakci a ptistup k prostfedktm cilové platformy. [14]

Framework

Dart { Material ] [ Cupertino J
{ Widgets J
{ Rendering J
{ Animation ] [ Painting ] [ Gestures }
{ Foundation J

Engine

C/C++ { skia ] [ Dart VM ] [ Text J

Embedder

Platform-specific { i0S5 Shell ] [ Android Shell ] [ Embedder API }

Obrazek 4.1. Architektura technologie Flutter [14]
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[ | 4.1.1 Framework

4

Framework tvori nejvétsi ¢ast architektury a je implementovan ¢isté v programovacim
jazyce Dart. Framework je dale abstrahovan do nékolika moduld, které poskytuji
vyvojarum ruzné funkcionality:

m Knihovny Material a Cupertino nabizeji sadu hotovych grafickych ovladacich
prvki, které vyhovuji rtiznym designovym normam. Knihovna Material imple-
mentuje normu Material Design od spolecnosti Google a Cupertino dodrzuje
design platformy iOS. Diky témto knihovndm mohou vyvojari dodavat mobilni
aplikace, které jsou vzhledové velmi podobné nativnim.

m Oproti knihovnam Material a Cupertino, které jsou z velké ¢asti tvoreny hoto-
vymi Fesenimi, knihovna Widgets poskytuje vyvojaiim sadu néstroji pro tvorbu
vlastnich grafickych elementi.

m Pod knihovnou Widgets lze najit vrstvu Rendering, pomoci které lze jednoduse
modifikovat rozlozeni a vykreslovani jednotlivych grafickych prvki. Tato vrstva
umoznuje vyvojartm napriklad zménit potadi prvkad, zménit jejich barvu, velikost,
font apod.

m Vrstva Foundation, poskytuje zdkladni tfidy a funkce frameworku, které jsou
nutné k vyvoji kazdé Flutter aplikace, a jsou na ni zavislé vSechny vyse uvedené
vrstvy. Knihovny Animation, Painting a Gestures poskytuji uzitecné metody a
funkce, které slouzi jako abstrakce pro praci s touto vrstvou. [14]

Bl 4.1.2 Engine

s vz

Velka cast Flutter Engine je implementovana v programovacim jazyce C++4. Velice
dilezitou soucéasti engine je grafickd knihovna Skia, kterd se stard o vykreslovani
2D grafiky. Diky integraci této knihovny je vykreslovani grafiky zcela platformé ne-
zavislé a probihd piimo v technologii Flutter, coz mé za néasledek vyrazné zvyseni
vykonnosti aplikace a dava spoustu prostoru pro nova rozsireni. [14]

Béhem vyvoje operuji vsechny Flutter aplikace v béhovém prostiedi Dart VM,
které je také velmi podstatnou soucasti engine. Dart VM vyuziva kompilaci just in
time (JIT), diky které Flutter poskytuje vyvojaium funkci hot-reloading — vyvojari
mohou zaroven pséat a ladit software, pricemz pomoci kompilace JIT dokéze Flutter
vlozit novy kéd primo do spusténé aplikace. Tato funkce je velmi uzitecna, jelikoz se
tim zmeény zdrojového kédu projevi ve spusténé aplikaci bez nutnosti restartovani,
a tim je uSetfen c¢as a urychlen vyvoj aplikace. Kompilace JIT se vyuziva pouze bé-
hem vyvojové faze. Naopak pri sestavovani aplikace piepne Dart VM do kompila¢niho
moédu ahead of time (AOT). V tomto médu je zdrojovy kéd zkompilovan pfimo do
nativniho strojového kédu, a proto se z pohledu hostitelského zatizeni zadna Flutter
aplikace nelisi od nativni. [15]

B 4.1.3 Embedder

Nejspodnéjsi vrstva Flutter Embedder je napsand v platformé specifickém programo-
vacim jazyce a slouzi jako rozhrani pro pristup ke sluzbam a knihovnam cilové plat-
formy. Technologie Flutter implementuje embedder pro rtzné platformy jako jsou
Android, i0S, macOS, linux, windows atd. Pokud je vSak aplikace vyvijena pro plat-
formu, kterd neni oficidlné podporovand, pomoci rozhrani Embeder API je mozné
implementovat vlastni embedder. [14]
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4.2 Nativnirozhrani

Ackoli technologie Flutter ve vétsiné pripad sama o sobé postaci k multiplatform-
nimu vyvoji, existuje vSak rada situaci, kdy Teseni problému lze dosdhnout pouze
pomoci nativniho kédu. Muze se napriklad jednat o zjisténi aktudlniho stavu bate-
rie, pristup k fotoaparatu ¢i vyuziti vyhodné knihovny, kterd je dostupné pouze pro
danou platformu. Flutter proto nabizi rozhrani Platform Channel, pomoci kterého
lze propojit nativni kéd s multiplatformni aplikaci. Schéma nativniho rozhrani lze
vidét na obrazku 4.2.

Flutter app (client)

State

I MethodChannel

MethodChannel FlutterMethodChannel
L 4 ¥
/ Android host \ / i0S host \
Activity AppDelegate
FlutterView FlutterViewController
Android 3rd-Party i0Ss
platform APls for platform Ag:d -fPar% s
APIs Android APIs sftord

S / - /

Obrazek 4.2. Schéma nativniho rozhrani Flutter [16]

Platform Channel funguje na principu asynchronniho odesilani a pfijimani zprav
bez generovani jakéhokoliv pridavného kédu, coz umoznuje implementovat nativni
funkcionality s velmi minimalnim kédem. Na strané Flutter aplikace pomoci rozhrani
MethodChannel lze zasilat zpravy, které koresponduji voldni nativnich metod. Na
druhém konci hostitelské zarizeni vystavuje rozhrani*, které slouzi k pirijmu zprav
a naslednému zaslani odpovédi. V pripadé potieby lze voldni metod odesilat také
v opa¢ném smeéru, kdy nativni kod na strané hostitelského zarizeni bude v roli klienta
a Flutter aplikace v roli hostitele. [16]

Jelikoz se pri volani nativnich funkci prechézi do prostfedi, které miize obsahovat
jiné datové typy nez pouziva Flutter, je nutné se zabyvat konverzi dat. Naptiklad pti
komunikaci s 108 zafizenim proménnd typu int musi byt z divodi kompatibility
zpracovana jako NSNumber (value: Int32). Flutter proto nabizi integrované feseni,
které vyuzivd kbédovani zprav podporujici efektivni bindrni serializaci jednoduchych
hodnot typu boolean, number, String, byte buffer, list a map. Serializace a de-
serializace datovych typu probihd automaticky pri zasilani zprav mezi riznymi pro-
stfedimi a je zcela odstinéna od vyvojaru. [16]

*

MethodChannel pro Android a FlutterMethodChannel pro iOS
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B 43 widgety

Jednim z nejdulezitéjsich konceptii frameworku jsou widgety, coz jsou tfidy v jazyce
Dart, které definuji prvky uzivatelského rozhrani. Veskera tlac¢itka, menu, text, for-
mulafe a vSe co lze vidét v uzivatelském rozhrani aplikace je reprezentovano v kédu
jako widget. Widgety vSak nemusi reprezentovat pouze viditelné elementy, ale mohou
definovat také rozlozeni prvki, odsazeni, animace apod. Tedy ve své podstaté je celé
uzivatelské rozhrani ve Flutteru kompozici mensich widget, které tvori hierarchickou
stromovou strukturu zvanou Widget T'ree.

Column

Welcome

'

L]

1]

1

1]

1]

1

1]

1

1]
=== Text Text Field Text Text Field Button

1

1]

1]

1]

1]

1

1]

1]

1 Text
A)

Obrazek 4.3. Stromova struktura widgettu

Vsechny widgety jsou imutabilni, coz znamena, Ze po jejich inicializaci je nelze déale
modifikovat. P¥i nutnosti aktualizace Ul jsou proto dané instance widgeta ve stro-
mové hiearchii nahrazeny novymi instancemi, coz je velmi levna operace a zvysuje vy-
konnost vykreslovani elementti. Tato vlastnost ma vsak za nasledek, ze pti nahrazeni
daného widgetu, dochézi také k nahrazeni vsech jeho potomkt a celého podstromu.
Dost casto je tedy zadouci u nékterych widgett si udrzovat perzistentni modifikova-
telny stav, aby nedochézelo ke ztraté dat. Proto lze vétsinu widgett lze kategorizovat
do dvou podtypl: bezstavovy StatelessWidget a stavovy StatefulWidget.

B 4.3.1 StatelessWidget

StatelessWidget je vykreslen Cisté na zdkladé své vlastni konfigurace a neméni se
dynamicky. Jinymi slovy, nenese zadné informace, které by mohly byt ztraceny pri
jeho opétovném vykresleni. Veskery stav a konfigurace jsou zakomponovany piimo
do samotného widgetu.

Prikladem muze byt napriklad jednoduché tlacitko, které bude vzdy stejné a lze
jej vzdy znovu ve stromové hierarchii vymeénit bez vedlejsich efekti:

class MyButton extends StatelessWidget {
final String text = "Click Me!";

/// Builds the widget and renders it to the screen.
Qoverride
Widget build(BuildContext context) {
return TextButton(
onPressed: () {...},
child: Text(this.text),
)3
}
}
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4.3.2 StatefulWidget

Nékteré prvky uzivatelského rozhrani mohou nést data, ktera se pri prekreslovani wi-
dgetti mohou ztratit. Mize se jednat napriklad o nactena data ze vzdalené databaze,
uzivatelem zadand hodnota do formulare, zacachovany obsah aplikace apod. Flutter
proto poskytuje jednoduchy mechanismus pro perzistenci stavi Ul komponent ve
formé specialniho stavového widgetu.

Stavovy widget je tvofen dvéma dilezitymi tiidami: StatefulWidget a State.
Trida StatefulWidget obsahuje imutabilni konfiguraci widgetu, podobné jako
u StatelessWidget. Oproti svému bezstavovému protéjsku je vsak ke kazdé t¥idé
StatefulWidget prifazen specidlni objekt State, jenz zapouzdiuje proménlivy
stav widgetu. Pri prekreslovani uzivatelského rozhrani dochazi tak pouze k na-
hrazeni instance StatefulWidget, pri¢emz odpovidajici State objekt pTetrvava
a nasledné inicializuje novy widget. Timto zpusobem lze zachovat stavy widgeta
béhem aktualizace uzivatelského rozhrani a pfedchézet ztratdm dat.

Prikladem vyuziti StatefulWidget je naptiiklad tlac¢itko s cislem, které je inkre-
mentovano pii kazdém stisknuti. Pokud by byl pro reprezentaci tlac¢itka zvolen bez-
stavovy widget, mohlo by pii prekresleni Ul dojit ke ztraté informace, kolikrat bylo
tlac¢itko predtim stisknuto, a proto je vhodné v tomto jednoduchém prikladu pouzit
StatefulWidget:

/// Immutable widget configuration.
class MyButton extends StatefulWidget {
final String label = "Counter: ";

/// Creates the state object.

Qoverride

_MyButtonState createState() => _MyButtonState();
}

/// Persisting widget state.
class _MyButtonState extends State<MyButton> {
int _counter = O;

void _increment() {
// Updates the state and then rebuilds this widget.
this.setState(() {
//Increments the counter by 1.
_countert+;
IoN
}

/// Builds the widget and renders it to the screen.
Qoverride
Widget build(BuildContext context) {
return TextButton(
onPressed: () => this._increment(),
child: Text(this.widget.label + this._counter.toString()),
)3
}
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4.3.3 InheritedWidget

Dost ¢asto je nutné predavat stavy mezi vice obrazovkami aplikace nebo je propagovat
dal v hierarchii widgett. Napriklad v mobilnich e-shop aplikacich lze bézné prohlizet
obsah nakupniho kosiku ve vice obrazovkach, coz je mozné jen diky tomu, Ze stav
nakupniho kosiku je udrzovan napri¢ nékolika obrazovkami. Samoziejmeé, problém lze
fesit naivnim zpiisobem, kdy jsou stavy propagovany v aplikaci pomoci konstruktori.
Toto feseni vSak je problematické, kdyz aplikace nabyva na velikosti a komplexité,
nebot se kod stava neudrzitelnym a obsahuje navic spoustu redundantniho kédu.

Aby bylo mozné efektivné resit tuto situaci, Flutter poskytuje specidlni typ wi-
dgetu InheritedWidget, ktery definuje kontext v korfenovém vrcholu daného pod-
stromu. Kontext neni nic jiného nez reference na umisténi ve stromu widget a
InheritedWidget umi tento kontext efektivné dorucit do jakéhokoliv potomka v da-
ném podstromu bez ohledu na jeho hloubku. Pomoci kontextu lze rychle lokalizovat
dany InheritedWidget ve stromu widgeti, a tim ziskat pristup k jeho datim.

Funkénost InheritedWidget lze pfedvést na jednoduchém piikladu, kde uziva-
telskd data prihldseného uzivatele je nutné distribuovat mezi vice widgetid. V uve-
dené ukazce jsou uzivatelskd data zapouzdiend do tfidy UserData, kterd jako pa-
rametr, kromé jména a prijmeni uzivatele, dostala instanci t¥idy MyWidget. Pomoci
kontextu a metody dependOnInheritedWidgetOfExactType muze tfida MyWidget
vcetné vsech jejich potomki ziskat uzivatelska data:

/// Widget that provides user data.
class UserData extends InheritedWidget {
final String name;
final String surname;
final Widget child;

UserData(this.name, this.surname, this.child) : super(child: child);

/// Widget that consumes UserData.
class MyWidget extends StatelessWidget {

Qoverride

Widget build(BuildContext context) {

// Get user data from context of the nearest parent InheritedWidget.
var data = context.dependOnInheritedWidgetOfExactType<UserData>() ;
return Text("Hi, " + data.name);

}

/// Some screen.
class MyPage extends StatelessWidget {

Qoverride
Widget build(BuildContext context) {
// Wrap MyWidget with InheritedWidget.
return UserData("John", "Doe", MyWidget());
}
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B 44 vykresiovaniul

V predchozi podkapitole byl predstaven koncept widgetti a jejich kompozice do hie-

rarchické stromové struktury. Strom widgett vSak neni jediny strom, ktery se vytvaii

pri béhu aplikace — naopak kvuli optimalizaci vykreslovani grafiky, Flutter si udr-

zuje dokonce tii rtizné stromy, z nichz kazdy ma sviij specidlni vyznam. Tyto stromy

jsou vytvareny jiz pfi prvnim spusténi aplikace a to nédsledujicim zpusobem:

1. Flutter vytvori strom obsahujici vSechny widgety.

2. Nésledné Flutter projde strom widgeti od jeho korene do jednotlivych listi a
vytvori druhy strom, ktery obsahuje Element objekty (déle jako elementy).

3. Tteti strom je vytvoren a naplnén RenderObjects, které jsou vytvoreny prislusnymi
elementy. [17]

Widgets Element Tree Render Tree

@ Container ComponentElement

I ColoredBox RenderObjectElement RenderDecoratedBox

Row > RenderObjectElement I:> RenderFlex

Text ComponentElement

¢ RenderImage RenderParagraph
RichText 6 . RenderObjectElement

Obrazek 4.4. Stromova hierarchie widgett, element a Render objekt[14]

Image

RawImage !

RenderObjects obsahuji veskerou logiku pro grafické vykreslovani UI, kterou Flut-
ter vyuziva ke zobrazeni odpovidajicich widgeti na obrazovku hostitelského zatizeni.
Jejich instancovani je velmi nakladna operace, proto je tedy rozumné tyto objekty
udrzovat co nejdéle v paméti a maximalné je recyklovat. Pravé k tomuto acelu slouzi
strom elementti, ktery propojuje RenderObjects s widgety. [17]

Jak jiz bylo v predchozi podkapitole zminéno, pri aktualizaci uzivatelského rozhrani
se vytvari novy strom widgeti, nebot jsou vsechny widgety imutabilni. Poté pomoci
elementti Flutter po hladindch porovna novy strom widgett s jiz existujicim stromem
RenderObjects. Element porovnava datové typy dvojic na stejné pozici a pokud se
lisi, Flutter odstrani cely podstrom RenderObjects a nahradi ho novym. V opac¢ném
pripadé, kdy je jejich datovy typ stejny, neni nutné vytvaret novy RenderObject a
zmeéni se pouze jeho atributy. Poté, co byl aktualizovin strom RenderObjects, dojde
k prekresleni uzivatelského rozhrani. [17]

Tento proces je velmi rychly, jelikoz Flutter dokaze efektivné vytvaret widgety,
které predstavuji pouze aktualni konfiguraci aplikace, a drahé RenderObjects tak zu-
stanou nedotcené, dokud ze stromu nebude odstranén odpovidajici typ widgetu. Diky
této optimalizaci zaloZzené na cachovani a recyklaci komponent je vykreslovani grafiky
ve Flutteru velmi rychlé a efektivni i pti komplexnéjsich uzivatelskych rozhranich. [17]
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4.5 Zavér

Prestoze Flutter je pomérné mlada technologie, diky velkému poctu optimalizaci
a jednoduchosti pouziti, je schopna velmi dobie obstat konkurenénim platformam
pro multiplatformni vyvoj. Nastroje jako hot-reload, nativni rozhrani ¢i knihovny
Cupertino a Material se budou velice hodit pii implementaci vyvijené aplikace.
Na zavér kapitoly je vhodné si znovu shrnout vyhody a nevyhody, které vyplyvaji
z analyzy této technologie.

4.5.1 Vyhody

m Vykon — Flutter aplikace funguji vykonnostné na trovni srovnatelné s nativnimi

aplikacemi a vitézi nad vétsinou technologii pro multiplatformni vyvoj. Hlavné
proto, ze na rozdil od pristupu vétsiny frameworkt jsou Flutter aplikace kompilo-
vany pomoci kompilace AOT pfimo do nativniho strojového kédu cilové platformy.
Nativni vzhled — Diky knihovnam Material a Cupertino, které nabizeji velky po-
Cet widgetu splnujici rizné designové normy, lze velmi jednoduse vyvijet aplikace,
které jsou vzhledem témér nerozeznatelné od nativnich.

Minimum nativniho kédu — JelikoZ je zodpovédnost vykreslovani grafiky prene-
chana Flutteru, staci ve vétsiné piipadl napsat jeden zdrojovy kdd, ktery bude
funkéni na vice platformach. Pokud je potfeba vyuzit nékteré sluzby hostitelského
zalizeni, nativni rozhrani Flutter je zaloZeno na jednoduchém predavani zprav,
a proto je nativni kéd miniméalni.

Hot-reload — Diky kompila¢nimu médu JIT Flutter poskytuje nesmirné uzitecnou
funkci hot-reload. Tato funkce umoznuje zobrazit jakékoli zmény provedené v kédu
témér v redlném case, bez nutnosti restartovani aplikace. Aktualizovany zdrojovy
kéd se vlozi do spusténé aplikace, Flutter automaticky znovu vytvori strom widgett
a na to aktualizuje strom RenderObjects. Hot-reload dramaticky zrychluje vyvoj
aplikace, pomédhé rychle identifikovat chyby a otestovat nové uzivatelské rozhrani.
Dokumentace — Diky svym vyhodam oproti mnoha jinym frameworkim upoutal
Flutter pozornost mnoha vyvojaia z celého svéta, a tim se vytvorila aktivni komu-
nita, ktera prispiva do vyvoje projektu. Na internetu lze tak najit spoustu lekci,
dokumenti, ndvodti, véetné rozsahlé oficidlni online dokumentace ptimo od tvircta
Flutteru.

Open-source — Flutter je open-source framework, diky cemuz je vyvojovy né-
stroj vysoce flexibilni a umoznuje vyvojarum neomezené prizpusobit framework
dle svych vlastnich potieb.

4.5.2 Nevyhody

Mlada technologie — Flutter je pomérné mladé technologie, kterd byla zverejnéna
v roce 2017. Vzhledem k tomu, ze Flutter je novy framework, pravidelné prochézi
zménami a aktualizacemi, které mohou ovlivnit vyvoj — udrzba kédu muze byt
vyzvou v tak rychle se ménicim prostiedi.

Velikost soubort — Jelikoz Flutter ma vlastni engine, ktery je spolecné s aplikaci
zkompilovan do strojového kédu, mivaji aplikace vyvijene ve Flutteru vyssi datové
naroky.

Nedostupnost knihoven — Opét z divodu, ze Flutter je nova technologie, pocet
externich knihoven dostupné pro Flutter je vyrazné nizsi nez u konkurenc¢nich
frameworkai.
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Kapitola 5
Navrh FeSeni

Poté co byly predstaveny uzivatelské pozadavky a analyzovana vyvojova technolo-
gie, je dilezité vytvorit podrobny navrh aplikace, ktery zajisti kvalitu aplikace a
zaroven zabrani zbytecnym komplikacim béhem vyvoje. Tématem této kapitoly bude
poporadé pravé navrh architektury, serverové ¢asti a uzivatelského rozhrani.

I 5.1 Clean Architecture

Béhem poslednich nékolika let se v komunité vyvojart objevilo nékolik inovativnich
architektonickych stylu, jako jsou Hexagonal Architecture, Onion Architecture, Scre-
aming Architecture, Data-Context-Interaction nebo Boundary-Control-Entity. Kazda
z téchto architektur nabizi fadu vyhod, které se snazi Clean Architecture (dale CA)
zkombinovat do jedné ucelené filozofie. [18]

CA je sada pravidel softwarového navrhu, které predstavil Robert C. Martin v roce
2017 ve své stejnojmenné knize. Cilem architektury je poskytnout metodologii pro
psani kédu, ktery je jednoduse rozsititelny a udrzovatelny, srozumitelny, minimalizuje
néklady na vyvoj a zdroven maximalizuje produktivitu [19, str. 135].

B 5.1.1 soLD

Dtlezitou soucasti CA je pét principa OOP névrhu nesouci akronym SOLID, které

definoval stejny autor. SOLID urcuji, jak by mély byt funkce spravné usporadany a

jak by tfidy mély byt vzajemné propojeny. Poskytuji jasné a pouzitelné pokyny pro

psani ¢istého a udrzovatelného kédu. Principy SOLID jsou nasledujici:

m Single-responsibility principle 1iké, ze tiida by méla mit pouze jeden divod ke
zméné. Podle Roberta C. Martina se softwarové systémy méni tak, aby uspokojily
uzivatele nebo zicastnéné strany. Modul by mél byt tedy odpovédny pouze jed-
nomu uzivateli a zicastnénym stranam. Pokud stejna tiida odpovida na pozadavky
ruznych aktért, méla by se rozdélit do dvou samostatnych moduli.

m Open-closed principle urcuje, ze software by mél byt vzdy otevieny pro rozsiteni,
ale uzavieny pro modifikaci. To znamen4, ze softwarové systémy musi byt snadno
rozsifitelné, ale musi byt navrzeny tak, aby ke zménam dochézelo pridanim no-
vého kddu, nikoli zménou stavajiciho. Dobra softwarova architektura by méla snizit
mnozstvi zménéného kdédu na nejmensi minimum — v idedlnim pripadé na nulu.

m Liskov substitution principle znamend, ze objekty by mély byt zaménitelné za in-
stance jejich podtypt, aniz by doslo k jakémukoliv ovlivnéni programu.

m Interface segregation principle oznacuje pouziti rozhrani k oddéleni zavislosti tfidy
od ostatnich t¥id, které ji pouzivaji. Rozhrani vystavuje pouze podmnozinu metod,
které zavisla tiida pottebuje. Timto zptsobem, kdyz dojde ke zméndm v jinych
metodach, nebude ovlivnéna zavisla trida.

m Dependency inversion principle stanovi, ze méné stabilni t¥idy a komponenty by
mély zaviset na stabilnéjsich, nikoli naopak. Pokud stabilni t¥ida zavisi na nesta-
bilni tridé, pak pokazdé, kdyz se nestabilni tfida zméni, ovlivni to také stabilni
tridu. Smér zdvislosti je proto nutné prevratit. [20-21]
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5.1.2 Vrstvy

Znaznornéni CA podle predstavy Roberta C. Martina lze pozorovat na obrazku 5.1.
Jednotlivé vrstvy nabiraji smérem dovniti miru abstrakce. V jadru architektury lze
nalézt veskerou business logiku, u které nejsou zmény tolik ocekdavané. Naopak vnéjsi
vrstvy obsahuji implementacni detaily a prvky smérem ven se stavaji méné kritic-
kymi a nachylnéjsimi ke zménam, proto jsou zde umistény databaze, frameworky,
uzivatelska rozhrani apod. Dulezitym pravidlem CA je, ze zavislosti mohou smérovat
pouze z vnéjsich trovni dovnitt, pficemz vnitfni vrstvy nesmi mit zadné povédomi
o vnéjsich. Tim lze zajistit oddéleni odpovédnosti a jadro aplikace je zcela nezévislé
na pouzitém frameworku, databazi ¢i externich sluzbach. [19, str. 203-204]

The Clean Architecture
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Use Cases || Application Business Rules
|| Interface Adapters

| | Frameworks & Drivers

I+

Use Case
Presenter [—> Output Port

A

Use Case
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!
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Input Port

I
Controller

Y

Obrazek 5.1. Clean Architecture podle Roberta C. Martina [18]

CA je velmi abstraktni koncept a zpusobu, jak architekturu navrhnout, je vice.
Robert C. Martin vSak ve své knize popisuje ¢tyti zakladni vrstvy:

m Fntities jsou sada souvisejicich business pravidel, kterd jsou kriticka pro fungovani
aplikace a jsou zcela nezavislé na jakékoliv jiné vrstvé v CA.

m Use Cases predstavuji akce, které mize uzivatel v aplikaci provadét a jsou popisem,
jakym zptsobem by se méla aplikace chovat. Use cases definuji aplika¢ni logiku,
na zakladé které se 7idi interakce mezi uzivateli a entitami.

m Interface Adapters je sada adaptéru, které prevadéji data do vhodného formatu
mezi use cases a vrstvou frameworks and drivers.

m Frameworks and drivers je nejsvrchnéjsi vrstva CA, kterd je obykle tvorena z fra-
mework, databdzi, IO komponent apod. Jedna se o nejvice volatilni vrstvu, u které
jsou zmeény velmi pravdépodobné, proto je umisténa nejdal od jadra a nejsou na
ni zavislé zadné dalsi vrstvy. [19, str. 204-206]

28



5.1.3 Vyhody

Rozsifitelnost — Veskeré implementacni detaily jsou zcela izolované od aplikac¢ni a
business logiky. Je tedy velice jednoduché vyménit databézi, upravit uzivatelské
rozhrani ¢i zménit framework bez zasahu do jadra aplikace.

Testovatelnost — Aplikac¢ni a business logika ma velice mélo az zadné zavislosti,
a tak je lze testovat bez uzivatelského rozhrani, databaze, webového serveru nebo
jakéhokoliv jiného externiho systému.

Udrzitelnost — Udrzba je obvykle nejndkladnéjsim aspektem projektu vyvoje
softwaru. Pridavani novych funkci a feseni chyb spotfebovava obrovské mmnozstvi
zdroju. Diky pricipim SOLID a izolaci komponent pomoci stabilnich rozhrani lze
jednoduse provadét zmény v kédu a vyrazné snizit riziko netimyslného zaneseni
chyb béhem vyvoje.

Prehlednost — Logika aplikace neni rozptylena na rtiznych mistech, nybrz je za-
pouzdiena do odpovidajicich vrstev, coz usnadnuje ladéni programu. Dale je apli-
kacni logika realizovana pomoci use cases, které primo reflektuji pripady uziti,
a jsou tim velmi jednoduché na pochopeni.

5.1.4 Nevyhody

Velikost kédu — Hlavni nevyhodou CA je vétsi, misty i redudantni, kéd. Z diavodi
vysoké modularizace a principum SOLID, je i pro jednoduché CRUD operace nutné
napsat vice kédu nez obvykle.

Komplexita — Pro aplikace mensiho rozsahu je oddéleni do vice vrstev a dodrzovani
vSech principu spiSe zatézi a prinasi do vyvoje zbyte¢nou komplexitu navic.
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B 5.1.5 Viastninavrh

Clean Architecture pouze definuje sadu navrhovych vzort, postupt a zasad pro vy-
tvareni softwarové architektury a jeji konkrétni podoba by méla byt vzdy zvolena
tak, aby co nejlépe reflektovala pozadavky aplikace. Pocet vrstev ¢i jejich uspora-
déni neni pevné stanovené, dilezité je zejména dodrzeni pravidla zavislosti a vSech

principa SOLID. [19, str. 205]

Featura A Feature B
Presentation --—» Application Presentation --—» Application
. > Core - |
Infrastruciure --—»  Domain Infrastruciure--—3  Domain

Obrazek 5.2. Schéma struktury aplikace

Navrh vlastni aplikace sestava ze dvou typt modul: Core modul a Feature mo-
duly. Feature moduly zapouzdiuji spolu souvisejici funkcionality a obsahuji velkou
vétsinu implementace aplikace. Naproti tomu je v aplikaci specidlni Core modul,
ktery je v aplikaci pouze jeden a obsahuje znovupouzitelné prvky pro ostatni moduly
zejména grafické elementy, pomocné tridy, konstanty, nastaveni apod.

Feature

Presentation Application Domain Infrastructure
1 1 1
it S K R J Repository  |.|___| | . Data
m i ] H Interfaces < Repositories } ){ Sources ‘
! v b v v '
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A :L _____________ Facade  |.__ || co... .  |____- External
CTETER A Interfaces < (RELE } ){ Services ‘

Obrazek 5.3. Diagram balicku Feature modulu

Jednotlivé Feature moduly (ddle jako moduly) jsou strukturované v souladu
s Clean Architecture. Oproti origindlni podobé CA je vlastni navrh obohacen o dalsi
vrstvy, coz lze vidét na obrazku 5.3. Zluté balicky by v origindlnim konceptu spadaly
pod vrstvu entities, Cervené pod use cases, zelené pod interface adapters, modré pod
frameworks and drivers. Déle, aby byly moduly dlouhodobé udrzitelné a prehledné,
jsou balicky rozdéleny do CtyT vrstev: prezentacni, aplika¢ni, doménova a infrastruk-
turni. I pres odlisného rozvrzeni a poctu vrstev od origindlniho navrhu CA, mezi
vrstvami jsou zachovany pravidla zavislosti, které mohou sméfovat pouze smérem
dovnitt.
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Prezentac¢ni vrstva

Prezentacni vrstva obsahuje prvky uzivatelského rozhrani a slouzi jako komunikaéni

vrstva aplikace, ktera primo interaguje s koncovym uzivatelem. Hlavnim celem této

vrstvy je prijimat uzivatelské vstupy a néasledné zobrazovat vystupy.

m Widgets predstavuji widgety technologie Flutter, které byly predstaveny v podka-
pitole 4.3.

m Screens obsahuji obrazovky aplikace, které tvori uzivatelské rozhrani aplikace,
a jsou pouze kompozici widgettu z balicku Widgets.

m BLoCs je akronym pro Business Logic Components. V sekci 4.3.2 byly predsta-
veny Stateful Widgets, které mohou obsahovat casti aplikacni logiky pro aktuali-
zaci stavu. Toto vsak neni idedlni a pro lepsi udrzitelnost kédu je vhodné aplikaéni
logiku oddélit od Ul, k ¢emuz pravé slouzi navrhovy vzor BLoCs.

BLoC v sobé zapouzdiuje veskerou aplika¢ni logiku pro aktualizaci stavu wi-
dgetli a jeho fungovani je zndzornéno na obrazku 5.4. BLoC pfijima udalosti vyvo-
lané uzivateli, zpracuje pozadavek, pripadné deleguje pozadavek dal na use case,
a uzivatelim navraci odpovéd v podobé nového stavu, ktery je nasledné vyuzit
k aktualizaci uzivatelského rozhrani.

- Evenis

Ul BLoC o b{ Use Case ‘
‘—

Stales

Obrazek 5.4. Navrhovy vzor BLoC

Aplikaéni vrstva

Aplikac¢ni vrstva zapouzdiuje aplika¢ni logiku, tedy veskerou funkcionalitu, kterou
bude aplikace nabizet.

m Use Cases jsou implementace pripada uziti, které definuji aplikacni logiku.

Doménova vrstva

Doménova vrstva tvori jadro aplikace a obsahuje prvky kritické pro fungovani ce-

lého systému. Definuje rozhrani a modely, na kterych jsou postaveny ostatni vrstvy

aplikace.

m Entities jsou implementace entit z analytického doménového modelu, ktery byl
popsan v podkapitole 3.6.

m Repository Interfaces definuji rozhrani pro repositories v infrastrukturni vrstve.

m Facade Interfaces definuji rozhrani pro facade v infrastrukturni vrstvé.

Infrastrukturni vrstva

Infrastrukturni vrstva obsahuje implementace rozhrani doménové vrstvy a tridy, které

umoznuji komunikaci s externimi systémy. Mohou se zde nachazet naptiklad im-

plementace databazovych spojeni, externi webové sluzby, ptristupy do souborového

systému apod.

m DTO jsou potomky t¥id z balicku Entities. Jedna se o specidlni objekty, které umi
prevadét data do vhodného formétu pii komunikaci s externimi systémy.

m Repositories slouzi jako abstrakce nad pristupem k dat. Repositories se navenek
tvaii jako obycejné kolekce podporujici CRUD operace, interné vsak obsahuji lo-
giku pro komunikaci s vice datovymi zdroji zaroven.

m Facades plni velmi podobnou roli jako Repositories. Facades vsak obsluhuji ostatni
pozadavky, které neobnasi datové operace.

m Data Sources jsou tridy umoznujici komunikaci s datovymi zdroji.

m External Services jsou tfidy, které interaguji s externimi sluzbami.
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[ | 5.1.6 Interakce komponent

Jelikoz navrh architektury obsahuje pomérné dost koncepti, je pro lepsi pochopeni
vhodné interakci vSech komponent namodelovat pomoci sekvenéniho diagramu.

Hlavnim cilem sekvencnich diagrami je zachytit komunikaci a posloupnost inter-
akcl mezi ¢astmi systému. Diky tomu lze velmi ndzorné popsat jakou roli v systému
hraji jednotlivé komponenty a zaroven také v jakém potradi a kdy se veskeré akce
provadéji. [12, str. 109]
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Obrazek 5.5. Sekvencni diagram

Komunikaci vSech navrzenych balicki lze pozorovat na vyse uvedeném obrazku 5.5.
Interakci se systémem zahajuje uzivatel, ktery pracuje s uzivatelskym rozhranim. Po-
kud je nutné z jakéhokoliv duvodu aktualizovat uzivatelské rozhrani, je v vytvoren
Event objekt, ktery je zaslan do prislusné instance BLoC pro dalsi zpracovani. V BLoC
se nachéazi pouze logika pro prekresleni uzivatelského rozhrani a je-li potfeba vykonat
dalsi aplika¢ni logiku, pozadavek je dal delegovan na Use Case objekt. Dost casto je
pri béhu Use case nutné nacist externi data ¢i komunikovat se vzdalenymi sluzbami,
k ¢emuz slouzi popotadé Repository a Facade. Obé tyto komponenty zapouzdiuji
logiku pro interakci s vice externimi systémy, jez nejsou soucasti aplikace. V pripa-
dech, kdy je duvodem interakce s externimi systémy pravé ziskani dat, jsou navracena
nezpracovana data prevedeny do vhodného formétu pomoci DTO objekti, které posky-
tuji funkce pro konverzi dat a zaroven jsou potomky Entity tiid. Zpét do instance
Use Case jsou proto nakonec navraceny externi data, které se tvari jako obycejné
Entity objekty. Cely tento proces je zakoncen v instanci BLoC vytvorenim nového
State objektu, ktery se nésledné vyuzije pro aktualizaci uzivatelského rozhrani.
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5.2 Firebase backend

Firebase je platforma pro vyvoj aplikaci od spolecnosti Google, kterd poskytuje bac-
kendové sluzby, jako je vzdéalend databaze, cloudové tlozisté, autentizace, strojové
uceni, web hosting a dalsi.

Platforma Firebase byla zvolena jako backendové reSeni pravé proto, ze pokryva
mnoho funkénich pozadavki aplikace a Flutter poskytuje knihovny, které velmi
snadno umozni jeji integraci. Tato podkapitola se bude zabyvat nékterymi sluzbami
Firebase a vyuzitim ve vyvijené aplikaci.

5.2.1 Firebase autentizace

Vétsina aplikaci potiebuje znat identitu uzivatele, jelikoz znalost identity uzivatele
umoznuje aplikaci bezpecné ukladat uzivatelska data a poskytovat stejné osobni
prostfedi napri¢ zarizenimi uzivatele. Firebase Authentication poskytuje backendové
sluzby, snadno pouzitelné SDK a knihovny uzivatelského rozhrani pro ovérovani uzi-
vatelti pomoci hesel, telefonnich ¢isel, ¢i poskytovatelt identit, jako jsou Google, Face-
book, Twitter a dalsi. [22] Firebase Authentication svymi funkcemi pokryva vsechny
funkéni pozadavky na autentizaci uzivatell, které byly predstaveny v podkapitole 3.3.

5.2.2 Cloud Firestore

Cloud Firestore je flexibilni skalovatelna databaze pro vyvoj mobilnich, webovych a
serverovych aplikaci. Databdze v redlném case udrzuje data synchronizovand mezi
klientskymi aplikacemi prostrednictvim event listeners a nabizi offline podporu pro
mobilni zafizeni a web, coz umoziniuje vytvaret responzivni aplikace, které funguji
bez ohledu na latenci sité nebo pripojeni k internetu. Cloud Firestore také umoznuje
bezproblémovou integraci s dalsimi produkty od Firebase a Google Cloud. [23]

Collection A
Document A Document B Document C
Collection B Collection C
Document D) |Document E; Document F Document G; |Document H; | Document |

Obrazek 5.6. Cloud Firestore databéaze

Cloud Firestore je nerelacni dokumentové orientovana databaze, kde na rozdil od
databaze SQL neexistuji zadné tabulky ani radky. Misto toho se data uklddaji do
dokumentti, které jsou usporadany do kolekci. Znazornéni této struktury lze vidét na
obrazku 5.6.

Kazdy dokument uklada data ve formé pari klic-hodnota a zaroven mutze obsaho-
vat dalsi subkolekce. VSechny dokumenty musi byt ulozeny v néjaké kolekci a zaroven
kolekce muze obsahovat pouze dokumenty, coz znamena, ze kolekce nemuze pirimo
obsahovat data s hodnotami ani zddné jiné subkolekce. Cloud Firestore patfi mezi
schemaless databdze — vSechny dokumenty v ramci jedné kolekce mohou obsahovat
ruznd data a lze do nich uklddat rizné typy dat. Déle jsou kolekce a dokumenty jsou
vytvareny implicitné. Jinymi slovy, pokud kolekce nebo dokument neexistuje, vytvori
jej Cloud Firestore automaticky. [24]
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5. Navrh rfeseni
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Obrazek 5.7. Znizornéni databdzového schématu*

Néavrh vlastniho databazového schématu pro Cloud Firebase lze vidét na ob-
razku 5.7. Databdzové schéma tvori tii kolekce, které obsahuji dokumenty uzivatela,
kategorii a lekci. Jelikoz jsou nazvy dokumentid z povahy Cloud Firestore vzdy
unikétni, jsou jako primarni klice dokumentu pouzity jejich nazvy [24].

Dokumenty uzivateli obsahuji pouze dva atributy a to seznamy uzivatelskych roli
a nakoupenych lekci. V porovnani s analytickym doménovym modelem v podkapitole
3.6 se na prvni pohled zda, ze u uzivatelskych dokumenti chybi atributy pro jméno,
prijmeni, email, isVerified apod. Tyto udaje vSak poskytuje sluzba Firebase Au-
thentication, a proto neni potieba je ukladat znovu.

Dokumenty kategorii jsou pouze rozsitenim entity kategorie v.doménovém modelu.
Jelikoz mezi nefunkéni pozadavky patii lokalizace obsahu do vice jazyki, je nutné
nazev a popis ukladat ve vice jazykovych verzich v podobé asociativniho pole, kde
klicem je koéd zemé a hodnotou je lokalizovany obsah. Pfiklad podoby konkrétniho
dokumentu kategorie 1ze vidét jako Category C na obrazku 5.7.

Dokumenty lekci v porovnani s entitami v doménovém modelu se lisi opét atri-
butem pro lokalizaci a zplsobem jak jsou ukladany informace pro realizaci plateb.
Vsechna data pro realizaci plateb jsou uloZena na serverech cilovych distribuc¢nich
sitich, coz bude vice rozebrano v podkapitole 5.3. Tato skutecnost je v databdzovém
schématu reflektovana absenci atributu price a novym atributem productID, ktery
slouzi ke sparovani plateb.

* Jelikoz standart UML nezné koncepty jako jsou dokumenty nebo kolekce, je pro znézornéni databdzo-
vého schématu pouzita vlastni notace.

34



5.2 Firebase backend

B 5.2.3 Cloudové liloziité

Firebase Cloud Storage umoznuje ukladani soubori jakéhokoliv typu na vzdalené
ulozisté Google Cloud Storage do hierarchické struktury. K témto dattim lze pozdéji
pristupovat z ostatnich sluzeb Firebase ¢i primo z platformy Google Cloud. Firebase
Cloud Storage je vytvoreno pro vyvojare aplikaci, ktef{ potfebuji ukladat a obsluho-
vat obsah generovany uzivateli, jako jsou napriklad fotografie nebo videa. [25]
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Obrazek 5.8. Schéma souborové struktury na Firebase Storage

Vzdalené lozisté od Firebase bude vyuzito pro ukladani vizualniho obsahu lekci
a kategorii. Adresarova hierarchie je zndzornéna na obrizku 5.8. Data jednotlivych
lekci a kategorii jsou ulozena ve slozce, kterd je pojmenovand podle nézvu prislusného
dokumentu v databazi Cloud Firestore. Pii pozadavku na video ¢i obrazek se pouze
namapuje nazev dokumentu na nazev slozky a zkontroluje se pfitomnost souboru.
Pokud je pozadovany soubor pfitomen, Firebase Cloud Storage vygeneruje odkaz,
pomoci kterého lze ziskat pristup k souboru.
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I 5.3 Diagram nasazeni

Diagram nasazeni se bézné pouziva ke znazornéni, jak jsou komponenty systému
distribuovany po infrastrukture a jak spolu komunikuji. Hlavni polozky v diagramu
jsou Nodes, které jsou vzdjemné propojeny komunikacnimi cestami. Node je obecné
néco, co muze hostovat software. K upresnéni role prvku v dané infrastruktute lze
obohaceny stereotypem Device predstavuje hardware, kterym muze to byt naptiklad
pocitac¢, mobilni zafizeni ¢i jednodussi hardware. Stereotyp executionEnvironment
je software, ktery sam hostuje nebo obsahuje jiny software, prikladem mohou byt
operacni systémy nebo kontejnerové procesy. Déle lze v diagramech nasazeni nalézt
také artefakty, které jsou fyzickymi vystupy softwaru, coz jsou obvykle spustitelné
soubory nebo datové soubory, konfiguraéni soubory, dokumenty HTML apod. V di-
agramech nasazeni se vykytuji také komponenty, které predstavuji modularni c¢ast
systému, jejiz chovani je definovano poskytnutymi a pozadovanymi rozhranimi. Ar-
tefakty byvaji casto implementaci komponent, coz je znaceno vazbou se stereotypem
manifest. [26, str. 78-79] VSechny tyto koncepty jsou vyuzity pfi ndvrhu vlastniho
diagramu nasazeni na obrazku 5.9, ktery popisuje infrastrukturu vyvijené aplikace.
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Obrazek 5.9. Diagram nasazeni aplikace

Jak bylo jiz popséno v kapitole 5.2, aplikace bude vyuzivat backendové feseni Fire-
base a jeji sluzby Firebase Authentication, Firestore Database a Cloud Storage. Ko-
munikace se servery Firebase bude probihat z komponenty Firebase Data Source
v infrastrukturni vrstvé aplikace pomoci oficidlniho Firebase SDK.

Kromé serveru Firebase, lze vidét v diagramu servery distribu¢nich siti pro inte-
graci plateb. Jelikoz smluvni podminky Google Play a App Store vyzaduji integraci
jejich vlastnich platebnich systémi, je nutné platby pro kazdou mobilni platformu
implementovat zv14st [27-28]. Ceny, nazvy a popisy produktu lze ziskat pres ve-
fejné API, ke kterym lze pristoupit pomoci knihoven pro integraci plateb, jmenovité
StoreKit pro App Store a Google Play Billing library pro Google Play.
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5.4 UzZivatelské rozhrani

B 5.4 usivatelské rozhrani

Jak jiz bylo rozebrano v kapitole 2 zabyvajici se resersi soucasnych feseni, uzivatel-
obsahu. Proto je dulezité si pred implementaci rozmyslet, jak se budou jednotlivé
obrazovky chovat, a provést ndvrh uzivatelského rozhrani.

B 5.4.1 Autentizace

Autentizace je prvni krok, ktery uzivatel musi provést pii pouzivani aplikace, a proto
musi byt tato ¢dst navrhnuta tak, aby byla maximalné intuitivni a nedéavala prostor
pro mozné chyby.

Welcome!

sign in To continue

." Email

ﬁassword &

‘ Sign In
\“r i LA LI

)

Don't have an account? Sign Up!

Obrazek 5.10. Wireframes obrazovek prihlasovani

Po spusténi je potfeba provést inicializaci aplikace, vytvorit spojeni s datab&zi,
nacist dulezitd data apod. Uzivatel by vsak nemél byt ponechdn bez zpétné vazby.
Proto je pri kazdém spusténi aplikace jako prvni zobrazena tivodni obrazovka, je-
jiz ucelem je snizit tizkost uzivatele pri Cekani, pricemz v pozadi probihaji dilezité
procesy. Obsahem ivodni obrazovky je logo aplikace a jeji ndzev. Po nacteni vSech
zavislosti aplikace je uzivatel presmérovan na prihlasovaci obrazovku.

Pri vstupu do prihlasovaci obrazovky si uzivatel vytvari o aplikaci prvni dojem.
Aby uzivatel nebyl odrazen od pouzivani aplikace, mél by byt proces prihlaseni i re-
gistrace rychly a jednoduchy. Design prihlasovaci obrazovky je minimalisticky, aby
uzivatele pri prihlasovani ptilis nerozptyloval. Jak lze vidét na druhé obrazovce ob-
razku 5.10, autentizaci zajistuje prihlasovaci formulaf a maximéalné dvé dalsi alter-
nativni autentizacni metody. K prihlaseni uzivatel musi do formulare vyplnit email
a heslo. U pole pro vyplnéni hesla bude mit uzivatel moznost odkryt heslo, pro sni-
zeni chybovosti pri zadavani udaje. Tlacitko pro potvrzeni se bude nachazet primo
pod formularem a bude mit stejnou sitrku a velikost jako jednotliva pole, aby bylo
dostatecné viditelné. Alternativné se mohou prihlasit uzivatelé pomoci poskytova-
teltl identit, jejichz loga budou oddélend tucénou carou od formulare. Alternativni
prihlaseni budou zajistovat pouze platformy Facebook a Google, jelikoz sance, ze
uzivatel jiz nékdy v minulosti tyto platformy vyuzival je pomérné vysokd. Zaroven
neni vhodné poskytovat vice nez tii moznosti pro prihladseni, aby uzivatelé nebyly
zbyteéné rozptyleni velkym vybérem.
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5. Navrh reseni

Sign Up Account Created

create a new account please verify your email

FFUFI Name

| Email

Password

j' Repeat Password 77 z

e ——— Continue

; i iz 2
Sign U

[__.,p—J Resend Email I

Obrazek 5.11. Wireframes obrazovek registrace

Pokud uzivatel nema 1cet a potiebuje se zaregistrovat, klikne na tucny text s na-
pisem registrace ve spodni ¢asti prihlasovaci obrazovky a je dale presmérovan k regis-
tracnimu formulari. Design registracniho formulére je identicky jako u prihlasovaciho.
Je vhodné zachovat vSechny formulafe vizudlné konzistentni a dodrzovat pouze je-
den design, aby aplikace neptisobila chaoticky a nebyla matouci. Pii registraci je po
uzivatelich vyzadovano minimum osobnich informaci a to pouze celé jméno, email a
heslo — uzivatelé neradi poskytuji své osobni informace a registrace je nesmi odradit
od pouzivani aplikace. Alternativé se mohou uzivatelé registrovat tim, ze se poprvé
prihlasi pomoci poskytovatelt identit.

Po registraci jsou uzivatelé presmérovani na ovérovaci obrazovku. Ovérovaci obra-
zovka obsahuje nadpis, ktery potvrzuje vytvoreni uctu, a pod nim vyzvu o ovéreni
emailové adresy. Ve spodni ¢asti obrazovky je tlacitko pro pokracovani, které oveéri,
zda-li byla potvrzena emailova adresa, a nasledné uzivatele presméruje do uzivatelské
casti. Néekdy se vsak mize stat, ze email z néjakého divodu nedorazi a je potfeba
ovérovaci zpravu zaslat znovu — ovérovaci obrazovka tedy obsahuje ve spodni ¢asti
obrazovky tlac¢itko pro opétovné zaslani zpravy.

B 5.4.2 Uzivatelska ¢ast

Uzivatelska ¢ast tvori nejvétsi ¢ast vyvijené aplikace a jeji navrh je nejvice komplexni.
Zde se praveé velice hodi poznatky z reserse podobnych aplikaci a pri navrhu budou
vyuzity designové principy, které se konkurenci osvédcili.

©r > W

Obrazek 5.12. Wireframe navigace v uzivatelské ¢asti

Esencidlni soucasti kazdé aplikace je zpusob navigace mezi obrazovkami. K na-
vigaci se hodi naviga¢ni panel ve spodni ¢asti obrazovky, jelikoz vétsina uzivatelt
interaguje s aplikaci pomoci palce ruky. Do naviga¢niho panelu jsou umistény tla-
¢itka nejdilezitéjsich akci: domovska obrazovka, uzivatelsky obsah, seznam kategorii
a uzivatelsky profil.
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5.4 UzZivatelské rozhrani

Categories Lecturel

category 1 My Lectures  Downloaded

10 1 4 This is the description of 1 Lecturel
CategoryX | | CategoryY | lecture 1! Category 1
e 1 TS A b J

Lecture2
Lecture2 Category 3
category 3
- Text  More - Y Lecturey
Lecturel Lecture2 : Category X
Categoryl Category3 Difficulty. ..
99% Free

Description. ..
Detail ...

v WV > U 4 D2 U A

Obrazek 5.13. Wireframes obrazovek lekei

Domovské obrazovka obsahuje seznamy kategorii a novych lekci. Design domovské
stranky lze vidét na prvni obrazovce obrazku 5.13. Oba seznamy jsou horizontalné
posunovaci, coz Setii mistem a dava prostor pro dalsi mozné budouci rozsiteni o nové
seznamy. V seznamu kategorii maji jednotlivé kategorie v pozadi obrazek a v popredi
nazev a pocet lekci dané kategorie. Pokud neni dodan obrézek, je v pozadi zobra-
zena nahodné barva v odstinu celkového motivu aplikace. Obrazky a barvy pozadi
jsou velmi dilezité, jelikoz pomahaji uzivatelim se v seznamu zorientovat a rychleji
najit pozadovanou kategorii. Seznam lekci vypadd obdobné, pricemz u kazdé lekce
je zobrazen néazev, kategorie, cena a obrazek. Po kliknuti na lekci mohou nastat dvé
situace: uzivatel je presmérovan na detail lekce nebo na odemykaci obrazovku.

Na detail lekce je uzivatel presmérovan v pripadé, ze je lekce zdarma nebo ji ma
uzivatel zakoupenou. Navrh detailu lekce je znazornén na druhé obrazovce v ob-
razku 5.13. Zhruba tfetinu obrazovky tvofi vyukové video a pod nim nazev s ka-
tegorii. Dale je vedle nazvu umisténo tlacitko s ikonou pro stazeni lekce. Je velmi
pravdépodobné, ze v budoucnosti bude detail lekce rozsiten o dalsi funkcionality,
jako jsou komentare, chat s lektory ¢i moznost psani vlastnich poznamek, a proto
tvori zbytek obrazovky menu se zalozkami, pomoci kterého lze prepinat mezi dalsim
obsahem lekce. Menu zatim obsahuje pouze dvé zalozky: doprovodny vyukovy text a
dalsi podobné lekce. V zdlozce s doprovodnym vyukovym textem lze nalézt obtiznost,
kratky popisek a delsi doprovodny text k videu lekce. Zélozka s podobnymi lekcemi
zobrazi uzivateli sloupcovy seznam obsahujici vsechny lekce, které jsou zarazeny do
stejné kategorie. Toto je velmi dulezité, jelikoz se muze stat, ze po shlédnuti lekce
uzivatelé nebudou védét, jakou déale pokracovat. Seznam podobnych lekci méa prave
uzivatelum ulehéit hleddani nového obsahu, usetiit ¢as a vést uzivatele dal pri uceni.

V pripadé, ze lekce je zpoplatnénd a zaroven ji uzivatel nemé zakoupenou, aplikace
zobrazi odemykaci obrazovku. Odemykaci obrazovka je znazornéna jako treti v poradi
na obrazku 5.13. Horni polovinu obrazovky tvori nazev, kategorie a kratky popisek,
pficemz v pozadi je rozmazany obrazek. Ve spodni poloviné je tu¢nym a velkym
pismem zobrazena cena lekce a tlacitko pro nakup.

Vsechny nakoupené a stazené lekce lze najit v ¢asti s uzivatelskym obsahem uziva-
tele na ¢tvrté obrazovce v obréazku 5.13. Tato obrazovka sestava z menu se zalozkami
v podobném stylu jako u detailu lekce, a diky tomu ji lze velmi snadno v budoucnosti
rozsifit o nové funkcionality.
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5. Navrh reseni

Select a category
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Obrazek 5.14. Wireframes obrazovek kategorii

Dalsi dulezitou soucésti uzivatelské sekce je velky seznam kategorii, ktery lze vi-
dét na prvni obrazovce obrazku 5.14. Seznam kategorii v domaci obrazovce je ptilis
maly a mohl by uzivatele zdrzovat pri hledani pozadované kategorie. Velky seznam
kategorii je vertikalné posunutelny a zabira celou obrazovku. Kategorie ve velkém se-
znamu obsahuji navic popisek, ktery stru¢né charakterizuje jejich obsah. Po otevieni
pozadované kategorie je uzivatel presmérovan do detailu kategorie. Detail kategorie
je vidét na druhé obrazovce ve stejném obrazku. Horni ¢ast tvori nazev a popisek
s obrazkem v pozadi. Zbytek obrazovky tvori vertikdlné posunutelny seznam lekci.

Xuan Tam Trinh

trinh@seznam.cz

Account

Sign Out

Obrazek 5.15. Wireframe obrazovky uzivatelského profilu

Posledni soucésti uzivatelské sekce je uzivatelsky profil, ktery je zobrazen na ob-
razku 5.15. V této Casti se nachazi veskera nastaveni aplikace a uzivatelského ucétu.
Uzivatelim s administratorskymi privilegii je zde navic zobrazeno menu pro pristup
do formulaid pro spravu aplikace.
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5.4 UzZivatelské rozhrani

B 5.4.3 Administratorska ¢ast

Névrh rozhrani administratorské ¢asti nemusi byt vizualné esteticky, nybrz vice pri-
oritni je zaridit, aby sprava obsahu aplikace byla co nejjednodussi a bezproblémova.
P1i ndvrhu obrazovek administratorské casti je tedy kladen diraz zejména na jedno-
duchost a prakti¢nost.

Create Lecture Create Category Choose Files Add Localization
create a new lecture create a category Choose files to upload Add localized data

Lecture is paid: e Category is visible: 7 / 7y g Language

| Product b Upload files: /\o<\ ‘r;rﬂz

Losalization: | Choose Thumbnail

S
| Description

|
C

7 1 ish 7 e
| bifficulty i o — —

{ Wi e
Upload files: f ] /,// / | Accompanying text
Locdlization: / 7% /% ~

English l Crach I/ 5 Chaose Video |
V1 LA A s J \%

&5 > AllE s 7 &

Obrazek 5.16. Wireframes obrazovek administratorskych formulaia

Administratorské menu sestava z formuldru pro pridavani a editaci lekei a kategorii.
Formulére pro editaci lekci a kategorii jsou totozné s formulafi pro pridavani. Jediny
rozdil je v tom, zZe po otevieni edita¢niho formulare dané lekce ¢i kategorie budou do
jednotlivych poli formuldfe nac¢tena prislusnéd data.

Na prvni obrazovce obrazku 5.16 1ze vidét formulaf pro vytvoreni nové lekce. Prvni
polozkou formulare je prepinac, ktery urcuje, zda-li je lekce zpoplatnénd. Pokud je
prepinac¢ zapnuty, objevi se textové pole ProductID, které nastavuje identifikator
pro sparovani plateb. V opa¢ném pripadé bude pole ProductID skryté a lekce bude
tim padem zdarma. Déale formuldr obsahuje rozbalovaci seznam pro vybér kategorie a
obtiznosti. Komplexnéjsi data, které nelze jednoduse zadat do formulare, jsou soubory
a lokalizace obsahu. Pro tyto tidaje jsou vyhrazeny samostatné obrazovky.

Pro nahrani obrazka a videl uzivatelé mohou kliknout na tlacitko, které je pre-
sméruje na specialni obrazovku pro nahrani soubort. Navrh této obrazovky lze vidét
jako treti v poradi stejného obrazku. Na této obrazovce jsou vidét velké tlacitka s na-
hledem vybraného souboru. Pti kliknuti na prislusné tlacitko je uzivatel presmérovan
do souborového systému pro vybér pozadovaného souboru.

Dale se ve formuldri nachézi horizontélné posunovaci menu pro pridani a editaci
lokalizovaného textu, ve kterém jsou tlacitka oznacené jazykem lokalizace. Pro pri-
dani nového lokalizovaného textu uzivatel je uzivatel presmérovan na novy formular,
kde déle uzivatel vybere jazyk lokalizace a vyplni povinna textova pole. Obrazovka
pro pridani lokalizace je zndzornéna jako posledni na obrazku 5.16.

Formular pro pridavani kategorie je zobrazen na druhé obrazovce stejného ob-
razku. Formular obsahuje pfepina¢ symbolizujici stav viditelnosti. Pokud je pfepinac
zapnuty, kategorie bude viditelna vSsem uzivateltiim aplikace. V opa¢ném pripadé bude
kategorie a jeji obsah skryty, dokud se prepinac znovu nezapne. Dale formular obsa-
huje tlacitka pro nahrani soubori a pridani lokalizovaného obsahu jako u formulare
vytvoreni lekce.
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Kapitola 6
Implementace

Poté, co byl vytvoren komplexni navrh aplikace, je na ¢ase ho transformovat do zdro-
jového kédu. Cést této kapitoly se vénuje predstavenim vyvojovych nastroji, které
jsou vyuzity pri implementaci, ndsledné jsou prozkoumany vybrané casti aplikace,
zhodnoceny vysledky a dalsi mozna rozsiteni.

I 6.1 Vyvojové nastroje

Predtim, nez bude naplno zahajena implementace, je prvnim krokem vybér vhodnych
nastroju, které budou pouzity pri této fazi. Vybér néstroju je velice dilezity a muze
znamenat rozdil mezi selhanim a tspéchem projektu, nebot pouzitim spravnych na-
stroju se drasticky zvysuje produktivita, zlepsuje kvalita aplikace a hlavné se snizuji
néklady na vyvoj.

B 6.1.1 Vyvojové prostiedi

Integrované vyvojové prostiedi (dale IDE) je software, ktery kombinuje vice vyvojar-

skych nastroji do jediného grafického rozhrani. IDE umoznuji rychle zacit progra-

movat nové aplikace, nebot neni potfeba ru¢né konfigurovat a integrovat najednou
vice nastroju. Vétsina dnesnich modernich IDE poskytuji:

m Editor — Textovy editor, ktery podporuje psani zdrojového kédu funkcemi, jako je
zvyraznéni syntaxe, naseptavani a zakladni kontrola chyb.

m Automatizace sestaveni — Nastroje pro automatizaci sestaveni softwaru a souvi-
sejicich procest vcéetné kompilace zdrojového kédu, vytvareni balickt a spusténi
automatizovanych testu.

m Debugger — Program, ktery umoznuje béhem vyvoje zkoumat vnitni stav spusteé-
ného software. [29]

K vyvoji Flutter aplikaci je oficidlné doporuceno Android Studio, které je posta-
veno na vyvojovém prostiedi IntelliJ IDEA od spolecnosti JetBrains, a je urceno
specidlné pro vyvoj mobilnich aplikaci. Android Studio poskytuje pluginy pfimo od
tvarch Flutter, které umoznuji vyuzit funkci hot-reload, ladit vykreslovani obrazovek,
monitorovat vykon, prozkoumat strom widgetti, a dalsi nastroje, které vyuzivaji plny
potencial technologie Flutter.

Jednim z nejuzitecnéjsich néstroju vyvojového prostredi je integrovany emulator,
ktery umi vytvaret, upravovat a spoustét virtudlni Android zafizeni. Tento nastroj
umoznuje vyvijené aplikace spoustét a testovat primo ve vyvojovém prostredi bez po-
tTeby vlastnit fyzické zarizeni, coz je velmi praktické z ¢asovych i finanénich duvodi.
Naopak, pokud je potieba aplikaci testovat na osobnim zafizeni, umoziiuje Android
Studio také pripojit vlastni hardware a nésledné na néj nainstalovat vyvijenou apli-
kaci k dalsimu testovani.
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6.1.2 Verzovani

Verzovani je soubor praktik a nastroju, které slouzi k sledovani a spravé zmén vystupt
softwarového vyvoje. Utelem verzovani je iidit zmény a zaroveii zlepSovat komuni-
kaci a spolupraci v tymu. K verzovani se velmi casto pouzivaji systémy pro spravu
verzi (VCS), které slouzi jako bezpeénostni mechanismus k ochrané vystupt pred
nenapravitelnym poskozenim a davaji tim vyvojaitim prostor k experimentaci. Ver-
zovaci systémy ukladdaji historii vSech provedenych zmén, a diky tomu lze v pripadé
potreby navratit zmény do puvodniho stavu, porovnavat rtzné verze ¢i dohledat,
kdo dané zmény provedl. V dnesni dobé jsou verzovaci systémy jiz nepostradatelnym
nastrojem pri jakémkoliv vyvoji software. [30]

Pro verzovani aplikace je zvolena webova platforma GitLab, kterd poskytuje na-
stroje pro podporu celého vyvojového cyklu software. Mezi tyto néstroje patii pravé
gitovy repozitar, ktery spada pod distribuované VCS, coz znamend, Ze historie zmén
se nachazi jak na vzdaleném serveru, tak i lokdlné jako kopie na uzivatelském zarizeni.
Tato vlastnost prinasi fadu vyhod, mezi které patii naptiklad nezavislost vyvoje na
pripojeni k internetu.

GitLab kromé verzovaciho systému nabizi dalsi uzite¢né nastroje, které lze vyu-
Zit pro vyvoj aplikace: issue tracking, time tracking, kontinudlni integraci, prubézné
dorucovani a dalsi.

6.1.3 Sprava ukoli

Sprava tkolt obnasi aktivity, jako je planovani, odhadovani a Tizeni novych cili,
které vznikaji béhem softwarového vyvoje. Jedna se velice dilezitou ¢innost slou-
zici k urceni uzavérek, stanoveni milniki a predikci ¢asovych i finan¢nich néklada,
které ovliviuji, jaké funkcionality budou v aplikaci implementovany a jaké vynechany.
Sprava tkoli muze probihat riznymi zptsoby od jednoduchych TODO lista az po
specializované komplexni software.

Ke spraveé ukolu je zvolena funkce issue tracking, kterou zajistuje platforma GitLab.
Modul GitLab Issues sestava z jednoduchého seznamu tkold, ktery lze libovolné mo-
difikovat skrze webové uzivatelské rozhrani. VSechny tkoly jsou nasledné zobrazeny
na virtudlni nasténce, kde jsou vidét splnéné, nesplnéné a rozpracované ikoly. Jed-
notlivé tkoly lze oznacit vlastnimi Stitky ¢i priradit ke konkrétnim milnikim, coz
deéla spravu tkolu nesmirné jednoduchou a prehlednou.

% GitLab.org > Issue Boards

Categories Edit board e Add list v b
g 4+ 18+ 4+ @
:
' Time spent is lost in the sidebar, when View issue counts and closed counts and Allow .gitlab/ folders to have default

moving issues between projects closed issues in epic template for (issue|merge request)

gitlab-org/gitlab-ce#31659 gitlab-org/gitlab-ee#3695 templates instead of settings

@ =D O D [ Plan ] gitlab-org/gitlab-ee#2557

reproduced on GitLab.com J time tracking ] [ coics ] a

Time tracking: reports for Issues and MR Make indicator for epics outside roadmap e

gitlab-org/gitlab-ce#37605 view sticky on scroll gitlab-org/gitlab-ee#5364 Project custom file templates
R a issues B4 gitlab-org/gitlab-ce#26199 i

[Plan ] @D auto updated

[ roadmaps ] [ customer J

Recognize the word Time in slash potential proposal - QLTI

commands so we list all the ones related to View group milestone in roadmap

time tracking gitlab-org/gitlab-ce#42535 gitlab-org/gitlab-ee#5134 Append selected issuable template to URL

[ Plan ] [ quick actions J [ Plan ] so it's linkable gitlab-org/gitlab-ce#43301

[ Plan ]

Paste epic link in issue, remove epic in

What should happen when user enters too issue gitlab-org/gitlab-ee#6878

Obrazek 6.1. Virtudln{ nisténka pro spravu dkolu platformy GitLab [31]
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6.1.4 Kontinudlniintegrace

Kontinualni integrace (CI) je praktika softwarového vyvoje, ve které jsou zmény inte-
grovany do sdileného tlozisté tak ¢asto, jak je to mozné. Castd a pravidelnd integrace
snizuje pocet konfliktnich zmén a poméha rychle odhalovat chyby pii vyvoji. Velmi
casto je kontinudlni integrace doprovazena automatizaci — kazda nova integrace je
ovérena automatickym sestavenim, testy a validaci predtim, nez bude sloucena do
sdileného tulozisté.

CI pomoci platformy GitLab funguje tak, ze pfi vyvoji jsou pravidelné integrovany
mensi Upravy do zdrojového kédu v GitLab repozitari, pricemz pri kazdé zméné je
spustén kanal skripta, které sestavi, otestuji a ovéri zmény predtim, nez budou slou-
¢eny do hlavni vétve. Chovani kontinudlni integrace je mozné v nakonfigurovat pomoci
souboru s nazvem .gitlab-ci.yml, ktery je umistén v korenovém adresari ulozisté.
Tento soubor vytvori pipeline, ktery se spusti pti kazdé integraci. Pipeline se sklada
z jedné nebo vice fazi, které bézi v uréeném potradi a kazdd mize obsahovat jednu
nebo vice tloh, které bézi paralelné. Tyto tlohy (nebo také skripty) jsou provadény
programem GitLab Runner. [32]

Béhem implementace mobilni aplikace se pfi integraci novych zmén budou spoustét
automatizované testy a provede se statickd analyza, coz bude vice probrano v kapi-
tole 7, ktera je vénovana testovani. Podobu konfigurace souboru .gitlab-ci.yml lze
vidét v nize prilozeném kodu:

# Docker image with Flutter installed.

image: cirrusci/flutter:2.0.1

# Get all Flutter dependencies before every script.
before_script:
- flutter pub get

# The names and order of the pipeline stages.
stages:

- test

- analyze

# Run tests.
BERIE &
stage: test
script:
- flutter test

# Run static code analysis.
analyze:
stage: analyze
script:
- flutter analyze
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B 6.2 ukazkaimplementace

V této podkapitole je predvedena ukdzka vybrané funkcionality, na které budou vi-
dét konkrétni priklady realizace Clean Architecture a zaroven také styl implementace
aplikace. Jako vhodny demonstra¢ni priklad je zvolena funkcionalita ptrihlaseni uzi-
vatele pomoci e-mailové adresy a hesla, jelikoz je pomérné snadno pochopitelna a
zaroven demonstruje komunikaci s externimi systémy. Postupné jsou probrany jed-
notlivé implementace od widgeta az po koncovych datovych zdroju.

l 6.2.1 Dependency Injection

Predtim, nez budou ukézany jednotlivé implementace CA, je nutné si predstavit
dilezity koncept, na kterém je aplikace postavena — dependecy injection. Jednd se
o navrhovy vzor, ktery umoznuje automatické ziskavani zavislosti za béhu aplikace.
Jinak Teceno, zodpovédnost instancovani zavislosti je prenechdna frameworku, a tim
lze snizit provazanost mezi jednotlivymi komponentami a dodévat lépe udrzovatelny
a testovatelny kod.

Dependency injection je implementovana za pomoci Flutter balicku injectable,
ktery poskytuje specidlni anotace LazySingleton a Injectable. V pripadé tridy
oznacené anotaci LazySingleton framework vytvori jedinou instanci, ktera se bude
vkladat do vSech zéavisejicich t¥id, naopak s anotaci Injectable se pii vkladani za-
vislosti vzdy vytvori nova instance. K jednotlivym anotacim lze také specifikovat
parametr env, ktery umoznuje tiidé pridélit jmenny prostor. Timto zpusobem lze
mit vice implementaci jedné tiidy pro rtznd prostiedi, coz je velmi uzitetné pro
testovani aplikace.

B 6.2.2 Widgety

Jednotlivé obrazovky aplikace jsou pouze kompozici widgett1, tudiz i samotné obra-
zovka je jeden komplexni widget. Implementace prihlasovaci obrazovky je nasledujic:

class AuthenticationScreen extends StatelessWidget {
Qoverride
Widget build(BuildContext context) {
return Scaffold(
resizeToAvoidBottomInset: false,
body: CenteredStack(
children: [
// Background widget
AuthenticationScreenBackground(),
// Authentication methods widget
AuthMethods (),
// Clickable sign up text widget
Positioned(
bottom: 20,
child: SignUpText(),
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Kazda obrazovka aplikace zacind widgetem Scaffold, ktery vyplnuje celou obra-
zovku a poskytuje API pro zobrazeni hlavnich widgeti predané v parametru body.
Jak lze vidét ve zdrojovém kédu, prihlasovaci obrazovka je pouze kompozici t11 wi-
dget, které jsou poskladany pres sebe pomoci widgetu CenteredStack. Psani kodu
pomoci kompozice widgett je velmi prehledné a vyznam tiid lze velmi ¢asto pochopit
pouhym pohledem na zdrojovy kod.

Welcome!

Email

8 Password I\

Forgot Password?

OR

0G

Don't have an Account? Sign Up

Obrazek 6.2. Vzhled prihlasovaci obrazovky

Vysledkem vyse uvedeného kédu je obrazovka, kterou lze pozorovat na obrazku 6.2.
V dalsich ¢asti této podkapitoly bude vénovana pozornost prihlasovacimu formulari a
vSem souvisejicim akcim, které jsou nutné pro autentizaci uzivatele pomoci e-mailové
adresy.

B 6.2.3 BlLoC

BLoC je navrhovy vzor, pomoci kterého lze oddélit aplikacni logiku pro aktualizaci
stavu od widgeti. K implementaci navrhového vzoru je pouzit balicek flutter_bloc,
ktery déli BLoC do ti{ casti: State, Event a Bloc. VSechny ¢asti budou predvedeny
na prikladu s prihlasenim uzivatele.

Prvni ¢éasti ndvrhového vzoru je State, ktery obsahuje tfidy signalizujici rtizné
stavy aplikace. V nize uvedeném zdrojovém kddu lze vidét, ze formulaf pro prihlaseni
pomoci e-mailové adresy obsahuje dva stavy:

1. EmailAuthInitialState — Pocatecni stav, kdy uzivatel neni autentizovany.
2. EmailAuthSuccessState — Stav signalizujici tspésné prihlaseni, jehoz soucasti
jsou uzivatelskéd data zabalena do entity User.

class EmailAuthInitialState extends EmailAuthState {}

class EmailAuthSuccessState extends EmailAuthState {
final User user;

EmailAuthSuccessState(this.user);
}
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Dalsi ¢asti je Event, kde lze nalézt ruzné tridy, jez reprezentuji akce (udélosti),
které mohou nastat v ramci dané komponenty BLoC. V pripadé prihlasovaciho for-
mulafe existuje pouze jedind udalost EmailAuthenticationRequestEvent, ktera na-
stane, kdyz uzivatel vyplni a odesle formular ke zpracovani.

class EmailAuthenticationRequestEvent extends EmailAuthEvent {
final String email;
final String password;

EmailAuthenticationRequestEvent (this.email, this.password);

}

Nejdulezitéjsi ¢asti je trida Bloc, ktera si udrzuje interni stav a poskytuje funkci
mapEventToState, jez prijimd jako parametr udalost Event a navraci novy stav
State. Nasledné navraceny stav Flutter vyuzije k aktualizaci Ul. Pomoci pravé této
tT¥idy mohou widgety vyvolavat udalosti a dostavat odpovéd ve formé novych stavi.

V implementaci pro prihlasovaci formulare lze vidét, ze pfi vyvolani nové uda-
losti EmailAuthenticationRequestEvent dochazi k delegaci pozadavku na use case
objekt emailAuthentication, ktery bude rozebran po této sekci. Pii tispésném pri-
hlaseni uzivatele je stav tiidy Bloc aktualizovan na EmailAuthSuccessState a dojde
k aktualizaci obrazovky. V opa¢ném piipadé pfipadé je vyvolana vyjimka a signali-
zovan chybovy stav aplikace, ktery zobrazi dialogové okno s chybovou zpravou.

@Injectable(env: [Environment.prod, Environment.dev])

class EmailAuthBloc extends Bloc<EmailAuthEvent, EmailAuthState> {
final EmailAuthentication emailAuthentication;
final ErrorBloc errorBloc;

EmailAuthBloc(
this.emailAuthentication,
this.errorBloc,

) : super(EmailAuthInitialState());

Q@override
Stream<EmailAuthState> mapEventToState (EmailAuthEvent event) asyncx {
if (event is EmailAuthenticationRequestEvent) {
try {
final email = event.email;
final password = event.password;
final user = await emailAuthentication(email, password) ;
yield EmailAuthSuccessState(user);
} on BaseError catch (e) {
final title = "Failed to sign in";
final message = e.message;
errorBloc.add(UserErrorEvent (title, message));
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6.2.4 Use Case

Use cases byly predstaveny v sekci 5.1.5 jako t¥idy, které implementuji veskerou funk-
cionalitu aplikace. Vsechny use cases obsahuji metodu call, které umoznuji instanci
tfidy pouzivat jako obycejnou funkci. Ttida EmailAuthentication pfijima poza-
davky k prihldseni od Bloc komponenty a zkontroluje, zda-li byla jednotliva pole
formulare vyplnéna korektné. Jelikoz je k ovéreni identity uzivatele potfeba komuni-
kovat s externim systémem, je pozadavek dal predan tiidé IUserAuthRepository, a
pri ispésném prihlaseni je zpét do BLoC komponenty navracena uzivatelska entita.

@LazySingleton(env: [Environment.prod, Environment.dev])
class EmailAuthentication {
final IUserAuthRepository userRepository;

EmailAuthentication(this.userRepository) ;

Future<User> call(String email, String password) async {
if (email.isEmpty || password.isEmpty)
throw ValidationError("Please fill out all fields!");
if (!RegExMatchers.email.hasMatch(email))
throw ValidationError("Invalid email format!");
if (!RegExMatchers.password.hasMatch(password))
throw ValidationError("Invalid password format!");
return userRepository.getUserWithEmailAndPassword(email, password);
}
}

6.2.5 Entity

Implementace entity uzivatele primo vychézi z analytického doménového modelu.

VsSechny entity jsou imutabilni a dédi ze tiidy Equatable, ktera automaticky imple-

mentuje operaci porovnani na zakladé specifikovanych atributt v props, coz je velice

uzitecné napriklad pro srovnavani vysledkt pri béhu automatickych testt.

class User extends Equatable {
final String uid;
final String name;
final String email;
final bool isVerified;
final Set<String> purchasedLectures;

const User ({
required this.uid,
required this.name,
required this.email,
required this.isVerified,
this.purchasedLectures = const {},

1D

Qoverride
List<Object> get props => [this.uid, this.name, this.email];
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6.2.6 Repository

Repository slouzi jako abstrakce nad pristupem k datim, kterd miize interagovat
s vice datovymi zdroji zaroven. Implementace repository pro autentizaci obsahuje
jediny datovy zdroj firebaseAuthDataSource, ktery realizuje komunikaci se sluzbou
Firebase Authentication.

@LazySingleton(as: IUserAuthRepository, env: [Environment.prod])
class UserAuthRepository extends IUserAuthRepository {
final FirebaseAuthDataSource firebaseAuthDataSource;

UserAuthRepository(this.firebaseAuthDataSource) ;

Q@override
Future<User> getUserWithEmailAndPassword(String email, String pass) {
return firebaseAuthDataSource.signInWithEmail(email, pass);

}

B 6.2.7 DataSource

Data Sources jsou tridy, které implementuji komunikaci s datovymi zdroji. Interakce
se sluzbou Firebase Authentication je realizovana pomoci balicku firebase_auth,
diky c¢emuz je interakce se sluzbou velice primocara a probihd skrze poskytnuty
objekt FirebaseAuth.instance. Pro prihlaseni uzivatele balicek vystavuje metodu
signInWithEmailAndPassword, kterd v pfipadé tspéchu navraci uzivatelskd data
zapouzdfend do instance UserCredential a v pripadé netspéchu vyhodi vyjimku.
Navracena uzivatelska data jsou vSsak v nevhodném formatu, ktery je nutny prevést
do uzivatelské entity pomoci DTO.

@LazySingleton(env: [Environment.prod])
class FirebaseAuthDataSource {
final FirebaseAuth auth = FirebaseAuth.instance;

Future<UserDT0> signInWithEmail (String email, String pass) async {
try {
final credential = await auth.signInWithEmailAndPassword(
email: email,
password: pass

)

return UserDTO.fromFirebaseUser(credential.user);
} on FirebaseAuthException {
throw WrongEmailOrPasswordError();
}
}
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B 6.2.8 DTO

Vsechny tridy DTO jsou potomky entit a obsahuji pomocné metody pro prekladani
dat do vhodného formétu mezi repositories a datovymi zdroji. V prikladu pro au-
tentizaci uzivateli t¥ida UserDTO dokaze vytvorit entitni objekt z dat navracenych
sluzbou Firebase Authentication.

K vytvoreni User entity jsou vSak nutné informace o zakoupenych lekcich, které
jsou ulozené na strané databaze Cloud Firestore. Komunikaci s databézi lze realizovat
za pomoci balicku cloud_firestore, ktery ve velmi podobném stylu jako u balicku
autentizace vystavuje objekt FirebaseFirestore.instance. V uvedeném piikladu
lze vidét, ze pro ziskani dat o nakoupenych lekci je nejprve nactena z Cloud Firestore
kolekce uzivatelll a poté ze stejné kolekce je nacten dokument konkrétniho uzivatele.

class UserDTO extends User {
const UserDTO({
required String uid,
required String name,
required String email,
required bool isVerified,
Set<String> purchasedLectures = const {},
}) : super(
uid: uid,
name: name,
email: email,
isVerified: isVerified,
purchasedLectures: purchasedLectures,
profilePictureUrl: profilePictureUrl,
¥

/// Translate raw Firebase Auth data into User entity.
static Future<UserDT0> fromFirebaseUser(Firebase.User fbUser) async {

// Load user document from Cloud Firestore

final firestoreConnection = await FirebaseFirestore.instance;
final collection = firestoreConnection.collection('users');
final doc = await collection.doc(fbUser.uid).get();

return UserDTO(
uid: fbUser.uid,
name: fbUser.displayName 77 "',
email: fbUser.email!,
isVerified: fbUser.emailVerified,
purchasedLectures: Set<String>.from(doc["purchasedLectures"]);,
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B 6.3 vyvojaiska dokumentace

Vyvojarska dokumentace byla vygenerovana pomoci néstroje Dartdoc, ktery vytvari
webovou dokumentaci na zdkladé analyzy zdrojového kdédu a komentaiia. Dokumen-
tace celého zdrojového kdédu je dostupna v priloze D.

B 6.4 zaver

Aplikace byla tspésné implementovana podle provedeného nédvrhu a pokryva vsechny
nutné pozadavky. Integrace platformy Firebase hrala dulezitou roli pri implementaci a
drasticky urychlila vyvoj aplikace. Vysledny vzhled lze vidét na obrazku 6.3, kde jsou
zachyceny snimky vSech dulezitych obrazovek, a nahrané ukazky funkcénosti aplikace
je mozné najit v priloze D.

Pomoci integrace sluzby Firebase Authentication jsou pokryty vSechny pozadavky
spojené s autentizaci uzivateli. Do aplikace je mozné se jednoduse zaregistrovat a
pomoci Firebase poté zaslat ovérovaci e-mail, ktery je lokalizovany do jazyka zarizeni.
Prihlasit se je mozné pomoci e-mailové adresy, facebookového profilu ¢i tac¢tu Google.
Firebase umoznuje také resetovani hesla, a tak byla tato funkce implementovina
nad ramec pozadavki, jelikoz se jednd o velmi béznou funkcionalitu podporovanou
konkuren¢nimi aplikacemi.

Uzivatelska cast aplikace vyuziva vyhody konkurenc¢nich aplikaci a poskytuje in-
tuitivni uzivatelské rozhrani, které bylo implementovano na zékladé navrhu v pod-
kapitole 5.4. K zlepseni uzivatelského komfortu aplikace vyuziva cachovani obsahu
pro rychlejsi nacitani, stahovani lekci do tulozisté zarizeni a ovladaci prvky, které
umoznuji napiiklad zménit rychlost prehravani videa. Déale je aplikace lokalizovana
do anglictiny i cCesStiny a veskery textovy obsah aplikace se automaticky prelozi na
zékladé nastaveného jazyka hostitelského zatizeni. V ptipadé, ze zafizeni je nastaveno
na nepodporovany jazyk, aplikace je implicitné lokalizovana do angli¢tiny.

Pristup k administratorské casti lze ziskat na zakladé role uzivatele v databdzi
Cloud Firestore. V profilové ¢asti se spravcum zobrazi administratorské menu umoz-
nujici vytvorit a editovat lekce s kategoriemi, zobrazit seznam vsech lekci a zobrazit
seznam viditelnych i skrytych kategorii. Nad ramec funkénich pozadavku byla imple-
mentovana viditelnost kategorii, ktera umoznuje spravcim si nové lekce pripravit do
skrytych kategorii a poté jednoduse kategorii s lekcemi najednou zverejnit.

B 6.4.1 Dalsi moZna rozsireni

Jasnym moznym rozsitenim jsou funkéni pozadavky, které byly ve fazi analyzy v pod-
kapitole 3.3 oznaceny prioritou won’t have. Tedy jednd se o pozadavky, které byly
plné volitelné a lze je nédsledkt vynechat. Konkrétné se jednd o funkcéni pozadavky
na tazeni a filtrovani lekci, které budou vsak velmi pravdépodobné implementovany
v dalsi verzi aplikace.

Dale aplikace neumoznuje streamovani videi, a tak pro zobrazeni lekce nutné nej-
prve nacist celé video. Hostovani videi je sama o sobé velice datové naroéna zalezitost,
a proto je vhodné v budoucich verzich implementovat streamovani videi, aby byly co
nejvice snizeny naklady spojené s poskytovanim aplikace.
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6.4 Zavér

B 6.4.2 Vysledny vzhled aplikace
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Kapitola 7
Testovani

Testovani software je velmi dilezité, jelikoz béhem vyvoje vnikaji chyby, které je
nutné pred vydanim produkéni verze identifikovat a véas opravit. Radné otestovany
software zajistuje kvalitu, vede k tspofe ¢asu, snizeni ndklada a spokojenosti konco-
vych uzivateli.

Tato kapitola se bude nejprve zabyvat automatizovanym testovanim pomoci sta-
tické analyzy a unit testi. A poté bude zbytek kapitoly vénovan testovanim pouzi-
telnosti, jehoz cilem je ovérit pouzitelnost a celkovou funkénost aplikace.

B 7.1 staticks analyza kédu

Staticka analyza je zptsob testovani zdrojového kédu, ktery neni zavisly na béhu
software. Jinak Teceno, statické testovani probihé Cisté na trovni zdrojového koédu
bez potieby spusténi programu. V dnesni dobé maélokdy statickda analyza probiha
manualni kontrolou kédu a naopak je casto automatizovana specializovanym software
vyhledavajici ¢asti kodu, které by mohly vést k chybam ¢i bezpeénostnim slabindm.
Nejvétsi vyhodou tohoto zplisobu testovani spociva v tom, ze ho lze zavést jiz v ranych
fazich softwarového vyvoje a zaroven dokéaze pokryt cely rozsah zdrojového kédu.

Technologie Flutter poskytuje intergovany néstroj Dart Analyzer pro realizaci
statické analyzy kodu dle definovanych pravidel. Tento néastroj sestava ze dvou na
sobé nezavislych modulii: analyzer a linter. Modul analyzer kontroluje spravnost
kédu a hleda chyby, jako jsou nedosazitelné ¢asti kodu, chybéjici navratové hodnoty,
nevyuzité proménné apod. Oproti tomu modul linter slouzi ke kontrole stylu psani
kédu. Analyzu lze spustit pomoci piikazu flutter analyze a pomoci platformy
GitLab ji lze provadét pri kazdé integraci zmény. Nastaveni statické analyzy kodu
je mozné ménit pomoci souboru analysis_options.yaml, ktery lezi v kofenovém
adresari projektu.

Pri vyvoji aplikace je pouzita takova konfigurace, kterd se snazi co nejvice mini-
malizovat mnozstvi redudantniho kédu a udrzovat ho v prehledném stavu. Napriklad
pomoci pravidla avoid_print lze detekovat pritomnost zapomenutych print metod
v produkénim kédu ¢éi podle pravidla camel_case_types lze dohliZzet na pojmenovani
datovych typu dle konvence camel case. Kromé zachovani poradku v kédu je mozné
pomoci statické analyzy také hledat potencionalné chybné ¢asti a nastavit jim zavaz-
nost. Pti vyvoji je napiiklad pouzito pravidlo todo se zadvaznosti warning, které pri
integraci novych zmén vypise varovani v pripadé detekce TODO komentait. Piisnéjsi
pravidla se zavaznosti error pri jejich poruseni zpusobi zastaveni statické analyzy
a nahldseni chybového stavu. Jednim z pouzitych pravidel se zavaznosti error je
napiiklad missing_return, které kontroluje absenci navratovych hodnot.

Celkové, diky vysokému pokryti, je statickd analyza velice jednoduchym a moc-
nym testovacim nastrojem, ktery pri vyvoji pomahd detekovat jednoduché chyby a
umoznuje zachovat kod konzistentni. Celou konfiguraci statické analyzy v souboru
analysis_options.yaml lze pozorovat na nasledujici strance.
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analyzer:
errors:
missing_required_param: error
missing_return: error
todo: warning
unnecessary_null_comparison: warning

linter:
rules:

- always_declare_return_types
- always_use_package_imports
- annotate_overrides
- avoid_annotating_ with_dynamic
- avoid_catching errors
- avoid_empty_else
- avoid_init_to_null
- avoid_print
- avoid_relative_lib_imports
- avoid_renaming _method_parameters
- avoid_return_types_on_setters
- avoid_unnecessary_containers
- avoid_unused_constructor_parameters
- await_only_futures
- camel_case_extensions
- camel_case_types
- cancel_subscriptions
— cast_nullable_to_non_nullable
- close_sinks
- empty_constructor_bodies
- empty_statements
- exhaustive_cases
- hash_and_equals
- unnecessary_await_in_return
— unnecessary_brace_in_string_interps
- unnecessary_const
— unnecessary_getters_setters
- unnecessary_new
- unnecessary_null_aware_assignments
- unnecessary_null_checks
- unnecessary_null_in_if null_operators
- unnecessary_nullable_for_final variable_declarations
- unnecessary_overrides
— unnecessary_parenthesis
- unnecessary_statements
- unnecessary_string_escapes
- unnecessary_string_interpolations
- unrelated_type_equality_checks
- valid_regexps
— void_checks
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7.2 Unit testovani

Unit testovani je metoda, kterd ovéruje funkénost nejmensich komponent systému
nezavisle na ostatnich. Podle tvirce Clean Architecture Roberta C. Martina by kazdy
spravny unit test mél spliovat principy FIRST, které jsou nasledujici:

m Fast — Unit testy by mély byt rychlé. Pokud budou testy pomalé, nemohou se
spoustét casto, coz mé za nasledek, ze v kédu se zacnou akumulovat chyby.

m Independent — VSechny unit testy by mély na sebe navzdjem nezavislé. V opaéném
pripadé selhani jednoho testu miiZze zpisobit selhdni vsech nasledujicich.

m Repeatable — Unit testy by mély byt opakovatelné ve vSech prostiedich bez rozdil-
nych vysledkt. Pokud bude toto pravidlo dodrzeno, selhdani testu znamend pouze
Spatnou funkcénost testované komponenty ¢i nespravné napsany test a nic jiného.

m Self-Validating — U kazdého testu lze automaticky ovérit, zda-li probéhl tspésné ¢i
nikoliv. Jinymi slovy, k vyhodnoceni testii nesmi byt pozadované zadné subjektivni
rozhodnuti a vysledek kazdého testu musi byt jednoznac¢né rozhodnutelny.

m Timely — VSechny unit testy je potieba psat vcéas pred vydanim produkéni verze
software. Pokud jsou testy psdny az po vydani produkéni verze, muize se stat, ze
bude kéd velice obtizné testovatelny. [33, str. 132-133]

K realizaci unit testovani poskytuje Flutter balicky test a flutter_test, které
vystavuji uzite¢né metody test a expect. Metoda test jako parametr ptijima nazev
testu a funkci, ve které bézi testy. Vysledky testu lze zkontrolovat pomoci metody
expect, kterd pfijima jako prvni parametr ocekavanou hodnotu a déle skutecnou
hodnotu.

Neékdy vsak existuji mezi tifidami zavislosti, kvili kterym nelze provést unit testy.
K odstranéni téchto zavislosti béhem testovani lze vyuzit koncept zvany mockovani.
Mockovani je technika, kterd je zalozena na nahrazovani zavislosti specialnimi mock
objekty, které implementuji rozhrani dané zavislosti a zaroven je mozné predem defi-
novat chovani pro konkrétni vstupy. Timto zptisobem je mozné imitovat chovani z4-
vislosti, a tak béhem testovani odstranit pevné vazby mezi tridami. Balicek mocktail
umoznuje velmi jednoduse implementovat mock objekty, které lze nasledné pomoci
dependency injection vlozit do zavislych trid.

Jelikoz unit testit muze byt v projektu pomeérné veliké mnozstvi, je vhodné zvolit
jednotny formét strukturovani a udrzovat testy konzistentni. Proto je kazdy unit test
navrzen podle vzoru AAA, ktery déli testy do t¥{ fazi:

1. Arrange — V této casti testovani jsou definovany vsechny predpoklady a vstupy pro
test, coz zahrnuje inicializaci hodnot a nastaveni mock objektu.

2. Act — Poté dochézi k provedeni vsech akci, které jsou predmétem testovani.

3. Assert — V zavérecné ¢asti unit testovani dochazi k ovérovani, ze testované akce
byly provedeny a chovaly se podle o¢ekavani.

Hlavni vyhodou tohoto modelu je, ze vytvari jasné oddéleni mezi nastavenim

testu, operacemi a zhodnocenim vysledki, coz usnadnuje c¢teni a porozuméni

kédu. [9, str. 204]

| 7.2.1 Ukazka unit testovani

VsSechny predstavené koncepty si lze ukazat na jednoduchém prikladu, ve kterém se
testuje funkcnost use case tiidy pro autentizaci uzivatele predstavené v sekci 6.2.4.
Nésledujici ukazka testuje chovani tfidy EmailAuthentication pfi zadani korektni
e-mailové adresy a hesla.
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Nejprve je ve fazi Arrange nutné inicializovat vsechny proménné a definovat cho-
vani mock tfidy UserRepositoryMock. Jak lze vidét v ukazce, pomoci metody when
lze definovat chovani mock objektu userRepoMock tak, aby pii zadadni e-mailové
adresy john.doe@gmail.com a hesla John123456 navracel predem definovanou
entitu mockResponse. Poté dojde ve fazi Act k zavoldni testované use case tridy
EmailAuthentication a navracena data jsou ulozeny do proménné user. V zavé-
recné fazi Assert je pomoci metody expect ovéreno, zda-li hodnoty navracené entity
v proménné user jsou skuteéné shodné s ocekdvanymi hodnotami.

@LazySingleton(as: IUserAuthRepository, env: [Environment.prod])
class UserRepositoryMock extends Mock implements IUserAuthRepository {}

void main() {

// Run test
test ("Should return user data when correct credentials are given",
() async {
Jf ==—==—=—ms======= Arrange -——-——--—--—————-
final uid = "0";
final name = "John Doe";
final email = "john.doe@gmail.com";

final password = "John123456";

// Get initialized instances with injected dependencies
final emailAuth = testServicelocator<EmailAuthentication>()
final userRepoMock = testServiceLocator<IUserAuthRepository>();

// Create a predefined response
final mockResponse = User(uid: uid, name: name, email: email);

// Mock repository

when(() => userRepoMock
.getUserWithEmailAndPassword(email, password))
.thenAnswer ((_) async => mockResponse));

A A G o
final user = await emailAuth(email, password) ;

A REEERE comooeoooooooeos
expect (user.email, email);

expect (user.name, name);

expect (user.uid, uid);
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7.2.2 Pokrytitesti

Jak jiz bylo predtim zminéno v sekci 6.1.4 o kontinualni integraci, unit testy se
spoustéji pri kazdé integraci nového kédu, ¢imz snizuji riziko zaneseni chyb béhem
vyvoje a zaroven oveéiuji funkénost jednotlivych komponent. Testy pokryvaji vSechny
prvky aplika¢ni a infrastrukturni vrstvy, pricemz vynechany jsou balicky doménové
a prezentacni vrstvy. Doménova vrstva je z testovani vynechana, nebot se jedna
pouze o sadu entit a rozhrani, jejichz testovani nema ptilis velky vyznam. Co se tyce
prezentacni vrstvy, jeji testovani pomoci unit testii je mozné, avsak unit testy jsou
¢isté mechanické a nedokédzi odhalit chyby navrhu uzivatelského rozhrani.

7 toho duvodu je lepsi prezentacni vrstvu validovat pomoci metod, které jsou
zalozené na lidském faktoru. Uzivatelské rozhrani je tedy béhem vyvoje validovano
formou exploratory testing, kterd spociva ve volném prizkumu uzivatelského rozhrani
a jeho manualnim testovani. Tato metoda je velice efektivni diky funkci hot-reload,
kterd umoznuje béhem testovani paralelné opravovat nalezené defekty.

Jelikoz exploratory testing je provadéno pouze ucastniky vyvoje, je nutné pre-
zentacéni vrstvu otestovat také i na osobdch mimo vyvojarsky tym, a tim ziskat ne-
zkreslené zhodnoceni uzivatelského rozhrani. Toto bude realizovano pomoci testovani
metody pouzitelnosti, ¢imz se bude zabyvat nasledujici podkapitola.

7.3 Testovani pouzitelnosti

Celkovou funkénost a jednoduchost pouziti aplikace lze ovérit pomoci testovani pou-
zitelnosti, které je zalozeno na pozorovani uzivatell pokousejicich se dokoncit pripra-
vené scénaie. Na zdkladé testovani pouzitelnosti 1ze posoudit, jak dobfe je vysledna
aplikace vyuzitelnd a do jaké miry budou koncovi zdkaznici spokojeni.

7.3.1 Prubéh testovani

Testovani probéhne na mensim okruhu lidi, z nichz mald ¢ist bude mit zkuSenosti
s vyukovymi aplikacemi a zbytek nikoliv. Poté moderdtor* rozda vSem osobam tes-
tovaci scénare s tkoly a nechd cas, aby vsichni Ucastnici porozuméli tkolim. Mo-
derator nasledné pripravi aplikaci, aby splnovala predpoklady testovaciho scénére, a
nasledné si bude volat castniky po jednom, kteri se pokusi o splnéni tkoli. Béhem
plnéni tkoli moderator zapisuje vysledky a do pribéhu zasahuje pouze v nutnych
piipadech.

Vsechny testovaci scénare lze najit v priloze C. Testovani je celkové zaméfené na
nejvice bézné Cinnosti v uzivatelské a administratorské ¢asti. Forméat jednotlivych
testovacich scénari je nasledujici:

1. Identifikator — Identifikac¢ni kod a nézev testovaci scénafte.

2. Kontext — Pri jaké situaci muze dojit k testovacimu scénari.

3. Pfedpoklady — Predpoklady, které musi moderator pred zacatkem testovani zaridit.
4. Uspéch — Jaky by mél byt stav systému, aby byl test vyhodnocen jako tspésny.
5. Postup — Posloupnost krokt, kterymi se budou tcastnici ridit.

*

Moderatorem se rozumi osoba, kterd ridi testovani a zapisuje vysledky.
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7. Testovani

B 7.3.2 Vysledky testovani

Testovani probéhlo s péti tcastniky ve vékovém rozmezi 19-30 let, z nichz dva méli
predchozi zkusenost s vyukovymi mobilnimi aplikacemi. Jeden z ticastnikii dokonce
predtim pouzival mobilni aplikace TrueFire, kterd byla predstavena v sekci 2.2.1.

Ucastnik, ktery mél zkusenosti s aplikaci TrueFire, se béhem testt orientoval v uzi-
vatelské casti aplikace velmi rychle a bez jakékoliv pomoci, coz neni prekvapivé, jeli-
koz UT aplikace m4 velice podobny styl jako u TrueFire. Ostatni tcastnici také zvladli
testy uzivatelské casti bez vétsich problému, pricemz u prvnich tkola uzivatelé po-
trebovali chvili Cas pro zorientovani se v aplikaci a poté dalsi ukoly jiz probihaly
hladce. Celkové pii testovani uzivatelské ¢asti nebyly objeveny zadné zasadni chyby
ve funk¢nosti a ucastnici hodnotili uzivatelské rozhrani pozitivneé.

Co se tyce testt administratorské ¢asti, nékteri icastnici potfebovali pii testovani
drobnou pomoc, nebot zadny z tc¢astniklt nemél s administraci jakékoliv zkuSenosti.
Proto na zakladé vysledku testovani administratorské ¢asti byly do formulait k jed-
notlivym polozkam pridany textové napovédy, coz se bude hodit k zaclenéni novych
lektoru.

\ <
Create Technique Create Technique
e v Tel | new Li 1
Paid:
Paid: . | .
$ Product ID S ProductID
B cCategory - 00 cat Bgary —
@ Difficulty = \\\\ @ Difficulty =

p Upload files: )
Upload files: ° g )

Localization:

Localization:

£ +
English Add

Create
_

Obrazek 7.1. Zména formuldit po zhodnoceni vysledkil testovani
Na zavér testovani byly vsichni ticastnici poptéani, co by se dalo zlepsit na aplikaci.
Jediné, co tcastnikim nejvice chybélo na aplikaci je vice interaktivity. Tudiz v pris-
tich verzich by mohla byt aplikace obohacena o interaktivni cvic¢eni ¢i gamifikac¢ni
prvky, které koncové uzivatele pri uceni vice zaméstnaji.
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Zaver

Cilem bakalatfské prace bylo analyzovat, navrhnout a implementovat specializovanou
vyukovou mobilni aplikaci pro hru na brumle.

V tvodni ¢asti prace byla provedena analyza trhu mobilnich aplikaci s cilem iden-
tifikovat a analyzovat obdobnd Teseni, diky ¢emuz byla utvorena zakladni predstava
o mobilni vyukové aplikaci, kterd poslouzila jako podklad k analyze pozadavk® a na-
vrhu aplikace. V dalsi fazi byla provedena komplexn{ analyza funk¢nich a nefunkénich
pozadavki, ktera byla nasledné podporena pripady uziti a analytickym doménovym
modelem. Poté probéhla podrobna analyza technologie Flutter, ktera byla jednim
z nefunkénich pozadavkl, a poté zhodnoceni jejich silnych a slabych stranek. Na
zékladé analyzy pozadavki byl proveden navrh architektury, serverové ¢asti a uziva-
telského rozhrani aplikace. Navrh vlastni architektury je zalozen na konceptu Clean
Architecture, ktery zlepsuje zejména udrzitelnost a rozsititelnost aplikace. Jako ser-
verova Cast byla zvolena platforma Firebase poskytujici backendové sluzby, které
znacné zrychlily vyvoj a zaroven pokryly radu funkcénich i nefunkénich pozadavi
najednou. Tvorba uzivatelské rozhrani byla inspirovana konkurencénimi aplikacemi,
které nabizely velmi intuitivni a ptivétivé Ul. Cely navrh byl poté implementovan a
jako ukazka je v préaci zvolena funkcionalita prihlaseni uzivatele, na které lze pochopit
styl implementace a vyznam jednotlivych komponent. Vysledna implementace byla
v prubéhu vyvoje automaticky testovana pomoci statické analyzy, unit testi a na
zavér probéhlo testovani pouzitelnosti, které mélo ovérit celkovou funkcénost aplikace
a jednoduchost pouziti. Na zakladé vysledkt uzivatelského testovani byly provedeny
zmény v administratorské sekci.

Vsechny hlavni i diléi cile byly splnény a vysledkem této préace je funkéni mul-
tiplatformni aplikace, ktera je pripravend na nasazeni do produkce. Do té doby jsou
ve spolupraci se zadavatelem pripravovany vyukové lekce, které budou publikovany
spolu s prvni verzi aplikace.
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Piiloha A
Seznam pouzitych zkratek

AOT
API
CA
CI
CRUD
DTO
IDE
10
JIT
Mbps
OOP
SDK
Ul
UX
VM

Ahead Of Time

Application Programming Interface
Clean Architecture

Continuous Integration

Create, Read, Update, and Delete
Data Transfer Object

Integrated Development Environment
Input Output

Just In Time

Megabits per second

Object Oriented Programming
Software Development Kit

User Interface

User Experience

Virtual Machine
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Priloha B
Pripady uziti

B.1 Registrace

uci

Registrace

Souvisejici pozadavky:

FP1, FP2

Kontext:

Uzivatelovi se zobrazi prihlagsovaci obra-
zovka, ale nem4 ucet.

Predpoklady:

zadné

Uspéch:

Uzivatel ma ovéreny ucet.

Netispéch:

Byly zadany nevalidni idaje nebo tucet byl
jiz vytvoren.

Aktéri:

koncovy uzivatel

Hlavni scénér: 1.

Uzivatel klikne na tlacitko registrace.

Systém presméruje uzivatele k registracnimu
formulari.

Uzivatel vyplni povinné idaje a zasle data
dél ke zpracovani.

Systém zvaliduje zaslané udaje, vytvori novy
ucet a presmeéruje uzivatele na ovéreni uctu.

Uzivatel stiskne tlacitko pro zaslani ovérova-
ciho emailu.

Systém zasle ovérovaci email s omezenou
dobou platnosti.

UZivatel se prihlasi na svij email a potvrdi
ovérovaci zpravu.

Systém zméni status ic¢tu na ovéreny a pre-
sméruje uzivatele do uzivatelské casti.
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B B.2 Piinlazeni

uc2 Pfihlaseni

Souvisejici pozadavky: FP3, FP4

Kontext: Uzivatel mé tcet a chce se prihlasit do apli-
kace.

Predpoklady: Uzivatel ma 1cet s ovérenou emailovou adre-
sou.

Uspéch: Uzivatel je prihlasen do aplikace.

Netspéch: Utet neexistuje nebo byly §patné vyplnény

prihlasovaci idaje.

Aktéri: koncovy uzivatel
Hlavni scénar: 1. Uzivatel spusti aplikaci.
2. Systém uzivateli zobrazi prihlasovaci obra-
zovku.
3. Uzivatel vyplni prihlasovaci udaje.
4. Na zakladé prihlasovacich idaja systém

zkontroluje existenci tc¢tu a nasledné pre-
smeéruje uzivatele do uzivatelské sekce.

Alternativni scénar: 1. Uzivatel se spusti aplikaci.
2. Systém uzivateli zobrazi prihlasovaci obra-
zovku.
3. Uzivatel klikne na logo Facebooku.
4. Systém presméruje uzivatele na prihlasovaci

stranku Facebooku.

5. Uzivatel vyplni prihlasovaci idaje a sou-
hlasi s poskytnutim osobnich tdaji nutnych
k prihlaseni.

6. Systém presméruje uzivatele do uzivatelské
sekce.
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B B3 odhisseni

uc3

Odhlaseni

Souvisejici pozadavky:

FP5

Kontext: Uzivatel se chce odhlasit z aplikace.
Predpoklady: Uzivatel je prihlasen do aplikace.
Uspéch: Uzivateli je odhlasen z aplikace.
Netspéch: zadny

AKktéri: koncovy uzivatel

Hlavni scénér:

Uzivatel klikne na tlac¢itko odhlaseni v uzi-
vatelské sekci.

Systém odhlasi uzivatele a presméruje ho
nésledné na prihlasovaci obrazovku.
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I B.4 Zobrazenilekce

uc4

Zobrazeni lekce

Souvisejici pozadavky:

FP6, FPS

Kontext: Uzivatel chce zobrazit obsah lekce.

Predpoklady: Uzivatel se nachazi v seznamu lekci.

Uspéch: Uzivatel je presmérovan na detail lekce.

Netispéch: Uzivatel odmitne zaplatit pozadovanou
castku.

Aktéri: koncovy uzivatel

Hlavni scénar:

Uzivatel klikne na pozadovanou lekci.

Systém oveéri, zda-li ma uzivatel opravnéni
oteviit lekci, a presméruje uzivatele na obra-
zovku s obsahem lekce.

Alternativni scénéf:

Uzivatel klikne na pozadovanou lekci.

Systém oveéri, zda-li méa uzivatel opravnéni
oteviit lekci, a presméruje uzivatele na ode-
mykaci obrazovku s nahledem lekce a jeji
cenou.

Uzivatel klikne na tlac¢itko pro odemknuti
lekce.

Systém pozada uzivatele o zaplaceni stano-
vené financéni castky.

Uzivatel zaplati pozadovanou ¢astku.

Systém presméruje uzivatele na obrazovku
s obsahem lekce.
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B.5 Zobrazeni kategorie

UcC5

Zobrazeni kategorie

Souvisejici pozadavky:

FP7

Kontext: Uzivatel chce najit nové lekce na zaklade
kategorii.

Predpoklady: Uzivatel je prihlasen do aplikace.

Uspéch: Uzivateli je zobrazen obsah kategorie.

Netispéch: zadny

Aktéri: koncovy uzivatel

Hlavni scénar:

Uzivatel klikne na tlac¢itko pro zobrazeni
kategorii.

Systém presméruje uzivatele na obrazovku
se seznamem vsech kategorii.

Uzivatel vybere pozadovanou kategorii.

Systém zobrazi uzivateli seznam lekci, které
spadaji do vybrané kategorie.
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B.6 StazZenilekce

ucCe

Stazeni lekce

Souvisejici pozadavky:

FP9

Kontext: Uzivatel chce stahnout lekci do lokalniho
ulozisteé.

Predpoklady: Uzivatel se nachazi v detailu lekce.

Uspéch: Lekce je ulozena v tlozisti zarizeni.

Netspéch: Lekci neni mozné ulozit do zarizeni kvili
nedostatecnym opravnénim.

AKktéri: koncovy uzivatel

Hlavni scénéar:

Uzivatel stiskne tlacitko pro stazeni lekce.

Systém upozorni uzivatele o procesu staho-
vani a nasledné ulozi lekci do paméti zari-
zeni.

74



I B.7 Zmeéna usporadani lekci

ucz7

Zmeéna usporadani lekci

Souvisejici pozadavky:

FP10, FP11

Kontext: Uzivatel chce zménit usporadani lekei pro
snazsi vyhledani.

Predpoklady: Uzivatel se nachazi v seznamu lekci.

Uspéch: Seznam lekci je sefazen dle zvolenych krité-
rif.

Netspéch: zadny

AKktéri: koncovy uzivatel

Hlavni scénéar:

Uzivatel klikne na tlac¢itko pro filtrovani
lekci, nasledné nastavi poradi a kritérium
filtru.

Systém zméni{ usporadani seznamu dle zada-
nych parametri.
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B.8 Spravaobsahu

ucs

Sprava obsahu

Souvisejici pozadavky:

FP12, FP13, FP14

Kontext: Uzivatel s administratorskym opravnénim
chce ménit obsah aplikace.

Predpoklady: Uzivatel ma administratorské opravnéni.

Uspéch: Obsah aplikace je aktualizovan.

Netspéch: Uzivatel nema dostatec¢nd opravnéni.

Aktéri: Administrator

Hlavni scénar:

Administrator prejde do uzivatelské sekce.

Systém zkontroluje, zda-li uzivatel ma do-
statecnd opravnéni, a zobrazi administrato-
rovi navic administratorské menu.

Administrator zvoli prislusny formulai pro
pridéni ¢i editaci lekce nebo kategorie, vy-
plni povinné udaje a ulozi zmény.

Systém ulozi zmény do databaze a zmény se
projevi pri dal$im spusténi.
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Priloha C
Testovaci scénare

C.1 Registrace pomoci e-mailové adresy

TS1 Registrace pomoci e-mailové adresy

Kontext: Dostali jste chut se naucit hrat na novy hu-
debni nastroj a narazili jste na tuto aplikaci.
K pouziti aplikace je vSak nutné mit ovérené
ucet, a tak se chcete zaregistrovat.

Predpoklady: Moderator Vam pripravi volnou e-mailovou
adresu, pomoci které se mizete zaregistro-
vat.

Uspéch: Uspé&iné jste se zaregistrovali a nachézite se
v domovské obrazovce.

Postup: Zapnéte aplikace a vyckejte na nacteni pri-

hlasovaci obrazovky.
Stisknéte text s nédpisem registrace.

Vyplite vsechny povinné tidaje. Na volnou
e-mailovou adresu se miiZete zeptat modera-
tora, pokud nechcete zadavat vlastni.

Prihlaste se na zadanou e-mailovou adresu a
potvrdte ovérovaci zpravu.

Vratte se do aplikace a stisknéte pokracovat.
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I C.2 Prihlaseni pomoci e-mailové adresy

TS2 PfihlaSeni pomoci e-mailové adresy
Kontext: Jste vasnivy brumlista a vyukova aplikace
se Vam velmi libila. Pfi poslednim pouzivani
aplikace jste vsak byl odhlasen a chcete se
znovu prihlasit.
Predpoklady: Moderator Vam pripravi ovéfeny tcet, po-
moci kterého se lze do aplikace prihlasit.
Uspéch: Uspésné jste se prihlasili a nachazite se
v domovské obrazovce.
Postup: Zapnéte aplikace a vyckejte na prihlasovaci

obrazovku.
Zeptejte se moderatora na prihlasovaci
udaje a zadejte je do prihlasovaciho formu-

lare.

Potvrdte formular.
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I C.3 Zobrazenivybrané lekce

TS3

Zobrazeni vybrané lekce

Kontext:

Od svych pratel jste slySel(a) o nové lekci,
kterou chtete vyzkouset, pficemz Vam byla
prozrazen pouze jeji nazev a kategorie. Po-
kousite se danou lekci v aplikaci nalézt.

Predpoklady:

Moderator pripravi vice kategorii a lekci,
mezi které patii i zadand lekce a kategorie.
Moderator dale zaridi, aby jste zac¢inal(a)
v domovské strance.

Uspéch:

Podarilo se Vam nalézt pozadovanou lekci a
nachéazite se v detailu lekce.

Postup:

Zeptejte se moderatora na nazev kategorie a
pokuste se ji nalézt.

Oteviete danou kategorii.

Zeptejte se na nazev pozadované lekce a po-
kuste se ji nalézt.

Stisknéte policko pozadované lekce.
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C.4 Stazenilekce

TS4 Stazeni lekce

Kontext: Zjistili jste, Ze jedete na dovolenou, kde ne-
budete mit pripojeni k internetu. Posledni
lekci vsak nemate dokoncenou a chtéli byste
ji dodélat, proto si ji stahnete do tlozisté
zarizeni pro offline zobrazeni.

Predpoklady: Moderator zaridi, aby jste zacinal(a) v de-
tailu jakékoliv lekce.

Uspéch: Podarilo se Vam stahnout danou lekci a na-
chéazite se v obrazovce stazenych lekei.

Postup: Stisknéte tlac¢itko s ndpisem pro stazeni.

Vyckejte dokud nebudete upozornéni o do-
konceni stahovani.

Presunte se do obrazovky s uzivatelskym
obsahem a naleznéte stazenou lekci.
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I C.5 Vytvoieni nové lekce

TS5

Vytvofeni nové lekce

Kontext:

Nyni jste v roli spravce aplikace a dostal(a)
jste napad na novou lekci, kterou chcete pri-
dat.

Predpoklady:

Moderator zafidi, aby jste zacinal(a) v uzi-
vatelském profilu, a mate dostatecna ad-
ministratorska opravnéni. Dale dostanete
od moderatora predlohu nové lekce, kterou
budete napodobovat. VSechny potiebné sou-
bory se jiz nachézeji v zafizeni.

Uspéch:

Vytvorena lekce je stejnd jako predloha, coz
zkontroluje moderator.

Postup:

Stisknéte v administratorském menu tlacitko

pro vytvoreni lekce.

Podle ptedlohy vyplnte vsechna textova
pole.

Stisknéte tlac¢itko pro nahrani souborti.

Nahrajte obrazek a video dle predlohy, na-

sledné potvrdte volbu.

U polozky lokalizace vyberte angli¢tinu, vy-

plnte dle predlohy a potvrdte zmény.

Stisknéte na tlacitko pro pridani dalsi lo-

kalizace a podle predlohy vytvorte ¢eskou

jazykovou verzi.

Ulozte zmény.
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B ceé Editacelekce

TS6

Editace lekce

Kontext:

Nové byla vytvorena lekce, u které byly zjis-
tény chyby. Jako spravce aplikace chcete
chyby napravit.

Predpoklady:

Moderator zafidi, aby jste zacinal(a) v uzi-
vatelském profilu, a mate dostatecnd admi-
nistratorska opravnéni. Dale dostanete od
moderatora predlohu nové lekce, podle které
budete danou lekci upravovat. Vsechny po-
tfebné soubory se jiz nachézeji v zarizeni.

Uspéch:

Modifikovana lekce je stejnd jako predloha,
coz zkontroluje moderator.

Postup:

Stisknéte v administratorském menu tlacitko

pro zobrazeni seznamu vsech lekci.

Moderator vam sdéli nazev lekce, kterou

otevrete.

Vyplite formular dle predlohy.

Zkontrolujte, zda-li je obrazek a video stejné

jako v predloze.

Zkontrolujte, zda-li je lokalizace stejnd jako

v predloze.

Ulozte zmény.
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I C.7 Vytvoieniskryté kategorie

157

Vytvoreni skryté kategorie

Kontext:

Dostal(a) jste ndpad na sadu novych lekci,
ktery zatim neni tolik promysleny. Prozatim
chcete jen vytvorit jejich kategorii, ktera
nebude uzivatelim viditelnda, a v ni pfipra-
vovat novy obsah.

Predpoklady:

Moderator zafidi, aby jste zac¢inal(a) v uzi-
vatelském profilu, a mate dostatecnd admi-
nistratorska opravnéni. Dale dostanete od
moderatora predlohu nové kategorie, kte-
rou budete napodobovat. Vsechny potiebné
soubory se jiz nachazeji v zafizeni. Davejte
pozor na viditelnost kategorie.

Uspéch:

Nova kategorie je stejna jako predloha a zé-
roven je skrytd, coz zkontroluje moderator.

Postup:

Stisknéte v administratorském menu tlacitko
pro vytvoreni nové lekce.

Ve formulafi vypnéte prepina¢ viditelnosti.

Nahrajte obrazek a video dle predlohy, na-
sledné potvrdte volbu.

Pridejte lokalizovany obsah dle predlohy.

Ulozte zmény.
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C.8 Odhlaseni

TS8 Odhlaseni

Kontext: Uz je pozdé vecer a Cas jit spat. Z aplikace
se proto chcete odhlasit.

Predpoklady: Moderétor zaridi, aby jste zacinal(a) v do-
movské strance.

Uspéch: Odhlaseni probéhlo tspésné a nachazite se
v prihlasovaci obrazovce.

Postup: Presunte se do uzivatelského profilu.

Stisknéte tlac¢itko pro odhlésendi.
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Piiloha D
Obsah prilozeného CD

L readme. tXt . et i i e e struény popis obsahu CD
L demMO. vttt e adresar s video ukazkami aplikace
admin.mpd.....covviiiiiinnan.. video ukazka administratorské casti
auth.mpd........oooiiiiiiiiiiin, video ukazka autentizacni casti
USET.MP4. .. oiitiiiiiiiine e video ukazka uzivatelské casti
L dOC .t adresai s HIML vyvojarskou dokumentaci
| src
timpl .................................. zdrojové kédy implementace
thesis...oviiiiiinnnnnnneann. zrojové kédy prace ve formatu TEX
I v =5 v AP text prace
l_thesis PAL e text prace ve formatu PDF
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