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Abstrakt

Cilem této prace je provedeni navrhu
a nasledna implementace aplikace pro
planovani a sdileni vylett. Pri imple-
mentaci je kladen diaraz na pouziti
technologii spjatych s Progresivnimi
webovymi aplikacemi. Prace se zabyva
analyzou stavajicich feSeni, vybérem
vhodnych technologii a popisem im-
plementace a uzivatelského testovani
aplikace.

Kli€ova slova: Progresivni webova
aplikace, pldnovani vylet, analyza
pozadavki, Node.js, TypeScript

Abstract

The aim of this work is to design and
implement a trip planning and sharing
application. The implementation heav-
ily focuses on the usage of technologies
related to Progressive Web applications.
The thesis itself covers research of exist-
ing solutions, selection of suitable tech-
nologies and the description of the im-
plementation and user testing of the ap-
plication.

Keywords: Progressive web app,
trip planning, requirements analysis,
Node.js, TypeScript

Title translation: Progressive web ap-
plication for trip planning and sharing
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Slovnicek pojmu

Pojem Vyznam
HTTP hypertextovy prenosovy protokol
JSON javasriptovy objektovy zapis
PWA progresivni webova aplikace
SQL strukturovany dotazovaci jazyk
UX user experience
IDE integrované vyvojové prostredi



Kapitola 1
Uvod

I 1.1 Predstaveni aplikace

Stézejni myslenkou aplikace je umoznéni uzivateliim cestovat s cizimi lidmi a Castecné
s nimi sdilet nékteré naklady(napt. prondjem domu, ¢i auta). Napad na tuto aplikaci
vznikl na zakladé podobnych aplikacich postavenych na sdilené ekonomice, jako napf.
AirBnB ¢i ruzné carsharingové platformy. Aplikace vSak cili i na uzivatele, ktefi chtéji
cestovat pouze s prateli a nemaji zdjem vyuzit moznosti propojeni s cizimi lidmi. Pro
tyto uzivatele je v aplikaci k dispozici moznost vytvoreni privatniho vyletu. V néasledu-
jicich kapitolach jsou popsany detaily analyzy a implementace aplikace, prubéh jejiho
testovani a vycet technologii spjatych s Progresivnimi webovymi aplikacemi.



Kapitola 2
Analyza trhu

Na trhu mobilnich aplikaci jiz existuje pomérné velké mnozstvi aplikaci zamérenych na
cestovatele. Z téch nejpopularnéjsich byly vybrany tii, které byly nasledné dukladné
otestovany z hlediska poskytovanych funkcionalit. V kazdé aplikaci byla vyzkousena
tvorba vlastniho itinerafe a pridani jednotlivych polozek. Déle byly prozkoumény moz-
nosti sdileni itinerait s prateli ¢i s ostatnimi uzivateli. Veskeré testovani probihalo pouze
na neplacenych verzich pro Android.

B 21 wipie

Jedné se pravdépodobné o nejpopularnéjsi aplikaci pro planovani vyleti, kterd méla jiz
v roce 2016 13 milionu uzivatela [1]. Je dostupnd pouze ve formé mobilni aplikace, ve
verzich pro i0OS i pro Android, a byla vyvinuta firmou SAP Concur.

Aplikace nabizi fadu funkcionalit, mezi ty primarni patii:

m automatické generovani itinerare na zakladé emaili s elektronickymi vstupenkami
pri povoleni pristupu k emailové schrance

m moznost sdileni itinerdfe (véetné povoleni jeho tprav) s konkrétnimi uzivateli

m vysoka flexibilita — aplikace nabizi velké mnozstvi typu polozek, které lze pridat do
itinerare

Mezi slabé stranky aplikace patii nepirehlednost itinerare, ve kterém chybi lepsi vi-
zualni oddéleni jednotlivych dnti.

Triplt dle vseho cili predevsim na cestovatele, kteri jiz maji svij vylet naplanovany
a hledaji nastroj pro uchovani vsech informaci o vyletu na jednom misteé.

B 22 sygicTravel

Sygic Travel byla vyvinuta slovenskou spolecnosti Sygic, ktera se primarné zabyva vyvo-
jem naviga¢nich systému pro mobilni pfistroje[2]. Aplikace je dostupnd nejen v mobilni
verzi pro i0S a Android, ale i ve verzi webové. V dubnu 2020 méla aplikace v Google
PlayStore pres 1 milion stdhnuti.

Aplikace nabizi tyto funkcionality:

m jednoduché pridani polozky do itinerare, diky vlastni databazi atrakci, hoteld, re-
stauraci a dalsich turisty navstévovanych mist

m automatické pridani dopravy mezi jednotlivé polozky v itinerari — typ dopravy je
mozné dodatecné specifikovat a aplikace poskytuje podrobné informace, véetné trasy
a instrukei

m pristup k cestovatelskym priruckdam a k mapam méstské hromadné dopravy

m sdileni itinerafre s ostatnimi pomoci odkazu



Hlavni nevyhodou aplikace je jeji nizka flexibilita — uzivatel nemé moznost pridani
vlastni polozky, ¢i pridani doplnujicich informaci k jednotlivym polozkam.

Cilovou skupinou aplikace jsou uzivatelé, ktefi jiz maji vybranou lokalitu svého vyletu
a potirebuji vylet dikladnéji naplanovat. Neslouzi vsak k ukladani podrobnych informaci
o dopravé, hotelu, ¢i listcich do muzea.

I 2.3 Roadtrippers

Posledni testovanou aplikaci je Roadtrippers. Stejné jako Sygic Travel je i tato aplikace
dostupna ve verzich pro i0OS, Android a web a mé pfes 1 milion stahnuti v Google
PlayStore. Aplikace mé slouzit pro planovani ,roadtript®, tedy cest autem.

Mezi nabizené funkcionality patii:

m zobrazeni zajimavych mist, hoteli nebo restauraci (dle vybéru uzivatele) podél pla-
nované trasy

m moznost pridani zastavek do itineratfe — ve verzi zdarma je vSak mozné pridat maxi-
méalné 5 polozek

m zobrazeni detailt mista, véetné recenzi

m sdileni itinerare pomoci odkazu

Nejvétsi nevyhodou aplikace je opét nizka flexibilita. Aplikace nedovoluje zadnou
upravu nabizenych polozek, ¢i alespon pridani vlastni poznamky. Navic je zamérena
vyhradné na cestovani autem, tudiz nenabizi moznost pridani jiné dopravy do itinerare.

s se

novanou trasu a hledaji vhodna mista k prespani nebo aktivity, kterymi by mohli cestu
doplnit.

B 24 zaver

Ackoliv vsechny aplikace nabizeji fadu zajimavych funkcionalit a zdroven umoznuji
sdileni itinerait s prateli, jejich koncept se znac¢né lisi od aplikace implementované
v ramci této prace. Aplikace neumoznuji verejné sdileni itinerafa ani pridéni ceny k
polozkam v itinerari a pozvani pratelé nemohou pozvani potvrdit, ¢i odmitnout. Na
druhou stranu nabizeji fadu funkcionalit, které v ramci této prace implementovany
nebudou — napft. automaticky import cestovnich plant z emaild, ¢i planovani trasy.



Kapitola 3
Progresivni webové aplikace

Aplikace byla vytvarena s diirazem na uzivatele mobilnich zafizen{, nicméné lze spustit
na vSech platforméch, kterd disponuji webovym prohlizeCem. Aby bylo mozné sdilet
kéd napri¢ ruznymi platformami, byla aplikace implementovana jako PWA. PWA jsou
aplikace, které vyuzivaji rizné technologie a navrhové vzory, které aplikacim posky-
tuji urcité funkcionality typické pro nativni aplikace. Aplikace pak napiiklad umoznuji
zasilani push notifikaci uzivateli nebo pristup k nékterym c¢dstem aplikace i pokud je
uzivatel offline.[3] Aplikace tak ¢dstecné dokdze simulovat UX nativnich aplikaci. Vyho-
dou pro koncové uzivatele oproti nativnim aplikacim je predevsim to, ze aplikaci neni
nutné pred prvnim pouzitim instalovat. Uzivatel tak muze aplikaci nejprve vyzkouset
a instalovat ji az pfi dalsim pouziti.[4] Diky tomu je aplikace schopna obslouzit i ty
uzivatele, které od pouzivani aplikaci odrazuje nutnost instalace, a ma tak vétsi dosah.

B 3.1 viastnostiPwa

Ackoliv se nejedna o formalizovany standard, PWA by mély spliovat urcité vlastnosti.
Mezi ty klicové podle Google patii:[5]

m instalovatelnost — aplikaci je mozné nainstalovat a spustit ji z domovské obrazovky,
neni to vsak nutnosti pro jeji pouzivani

m responzivita — uzivatelské prostiedi aplikace je uzpusobeno vSem velikostem obra-
zovky

m nezéavislost na pripojeni — aplikace pouziva cachovaci mechanismy, které umoznuji
jeji omezené pouziti i pokud uzivatel neni pripojen

m rychlost — aplikace by méla bez prodlev reagovat na akce provedené uzivatelem

m dohledatelnost — aplikace pouziva spravné meta znacky a je tak jednoduse dohleda-
telnd pomoci webovych vyhledavaca

l 3.1.1 Webovy aplikaéni manifest

Manifest je JSON soubor obsahujici informace, které jsou nutné k umoznéni stahnuti
a instalace aplikace. Mezi tyto informace patii napriklad jméno a autor aplikace, ikony
pro ruzné typy zafizeni, ¢i barevné schéma aplikace.[6]

I 3.2 Service worker

Service worker patii mezi webové workery. Webovy worker je javascriptovy objekt, ktery
umoznuje spusténi javascriptového kédu v jiném vlakné, nez na kterém bézi hlavni kéd
aplikace. Muze tak na pozadi provadét tkoly bez toho, aby ovliviioval chod aplikace.[7]
Samotny service worker funguje jako proxy, kterd umoziuje prevzit kontrolu nad tim,
jak budou zpracovany HTTP pozadavky. Diky tomu je mozné specifikovat, jak se bude
aplikace chovat, pokud uzivatel nebude pripojen k siti a zajistit pristup k vybranym



3. Progresivni webové aplikace

Castem aplikace v offline médu. Ke zpristupnéni dat a soubort potrebnych ke spusténi
aplikace i bez pristupu k siti pouziva service worker cachovaci mechanismy. Service
worker také mimo jiné umoznuje posilani push notifikaci uzivatelim. Pri psani kédu
pro service worker je tfeba myslet na to, ze kod nebézi v prohlizeci a nema tedy pristup
k DOMu ¢i k localStorage.[8]

B 3.3 HTTPS protokol

Aplikace musi byt obsluhovana zabezpecenym protokolem HTTPS, ktery umoznuje
bezpecnou vyménu dat mezi klientem a serverem. Pouziti této technologie je nutnou
podminkou pro fungovani service workeru.[9]

I 3.4 Instalace aplikace

Aby PWA co nejvérnéji imitovala nativni mobilni aplikace, umoznuji novéjsi prohlizece
jejl instalaci. Nejedna se vSak o instalaci v pravém slova smyslu, kdy dochéazi k instalaci
souboru do zafizeni, nybrz jen o pouhé pridani URL odkazu aplikace do sekce aplikaci
na uzivatelové zarizeni. Tento odkaz se tak tvaii jako opravdova aplikace, ta nicméné
stale bézi v prohlizeci, nikoliv na uzivatelové zarizeni. Aby byla aplikace instalovatelnd
musi splnit nasledujici podminky:

m obsahuje soubor manifest.json, jehoz atribut display je nastaven na jednu z néasledu-
jicich hodnot: fullscreen, standalomne, or minimal-ui

m obsahuje service worker, ktery implementuje fetch handler

m bézi v protokolu HTTPS

m obsahuje ikony nutné pro instalaci aplikace [10]

Na Android zarizenich je instalace podporovana vSemi modernimi prohlizeci, na iOS
zafizenich je prozatim zprostiedkovana pouze v prohlizeci Safari.[11]

B 3.5 PushNotifikace

PWA ¢astecné podporuji zasilani push notifikaci uzivatelim aplikace. Vyuzivaji k tomu
dvé ruzné API:

m Notifications API Tato API umoznuje aplikaci zobrazit uzivateli systémové zpravy,
za predpokladu, ze uzivatel svoli k jejimu pouziti.[12]

m Push API Diky této API muze aplikace prijimat zpravy zaslané serverem a to i v
pripadé, ze pouze bézi na pozadi. Podminkou zptistupnéni této API je pritomnost
service workeru.[13]

Ani jedna z téchto API vsak v soucasné dobé neni podporovana prohlizeéem Safari,
tudiz je na zafizenich s iOS tato funkcionalita bohuzel zatim nedostupna.



3.5 Push Notifikace

Bl 3.5.1 Firebase cloud messaging

Aby server mohl posilat klientovi push notifikace, je nutné aby implementoval
Web Push protokol!. Jednou z moznosti, jak obejit nutnost jeho implemen-
tace na vlastnim serveru je pouziti jiz existujici platformy pro zasilani zprav.
Pro potieby této aplikace byla vybrana sluzba Firebase cloud messaging?,
ktera slouzi jako prostfednik mezi vlastnim serverem a klientskou ¢asti aplikace
- ze serveru prijima informace o tom, jakou zpravu ma odeslat a na zakladé
toho pak pomoci web push protokolu zasle zpréavu relevantnimu uzivateli.[14]

Message building FCM Platform-level SDK
and targeting backend message transport on device

! Android
8/ . ’ transport layer D
Notifications l
Console GUI
Send to topic >
or instance @ — -

mEs —

HTTP/XMPP
—
Trusted

Environment

Obrazek 3.1. Znizornéni fungovani sluzby FCM [14] Pro zprovoznéni této sluzby a push
notifikaci v klientské ¢asti aplikace je nutné:

Vytvorit novy projekt ve sluzbé Firebase Cloud Messaging a zkopirovat konfiguracéni
udaje

Nainstalovat do projektu knihovnu firebase?

Inicializovat Firebase aplikaci a vytvorit novou instanci messaging objektu

const messaging = firebase.messaging();

Zajistit uzivateluv souhlas se zobrazenim notifikaci v aplikaci. Notifications API obsa-
huje metodu requestPermission, kterd uzivateli zobrazi Ul pro schvaleni ¢i zamitnuti
notifikaci.

const status = await Notification.requestPermission() ;

Ziskat novy FCM token a ulozit jej do localStorage. Tento token slouzi k identifikaci
uzivatele ve sluzbé FCM a Firebase diky nému dokaze urcit, kterému uzivateli poslat
konkrétni zpravu.

const fcm_token = await messaging.getToken();
localStorage.setItem(’fcm_token’, fcm_token) ;

Vytvorit novy service worker, ktery mé na starosti zobrazovani notifikaci uzivateli
Pridat do aplikace kod, ktery umoznuje zobrazeni zpravy uzivateli

https://datatracker.ietf.org/doc/html/draft-ietf-webpush-protocol
https://firebase.google.com/products/cloud-messaging
https://www.npmjs.com/package/firebase
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https://firebase.google.com/products/cloud-messaging
https://www.npmjs.com/package/firebase

messaging.onMessage ((message) => {

const { title, body } = JSON.parse(message.data.notification);
const options = {

body,

};

self.registration?.showNotification(title, options);

P

Pro serverovou ¢ast jsou kroky vedouci ke zprovoznéni nasledujici:
m Instalace knihovny firebase-admin/urlnotehttps://www.npmjs.com/package/firebase-}
admin/
m Inicializovani aplikace za pouziti privatniho klice, ktery je mozné ziskat ve vytvore-
ném Firebase projektu
m Posldni zpravy konkrétnimu uzivateli, ¢i uzivatelam. Pro tyto potfeby je nutné v
posilaném objektu specifikovat FCM token uzivatele.

await admin

.messaging ()

.send ({

token: <fcm_token>,
notification: {

title: "New notifications",
body: ’Hello from server.’,
Yo
b



Kapitola 4
Analyza a navrh aplikace

Tato kapitola se zabyva specifikaci funkénich pozadavkt aplikace a jejim navrhem.
Nasledné popisuje, jak bylo pristupovano k tvorbé prototypu a prvnimu uzivatelskému
testovani.

B 4.1 Funkénipozadavky

m FR1 Vytvorit novy vylet
Systém umozni vytvorit prihlds§enému uZivateli novy vylet zvoleného typu (sou-
kromy nebo vefejny).

= soukromyj vylet bude dostupny pouze pozvanym uzivatelim
= verejny vylet bude dostupny vSem uzivatelim

m FR2 Zobrazit dostupné vylety
Systém umozni prihlasenému uZivateli zobrazit nadchazejici vefejné vylety.

= FR3 Filtrovat dostupné vylety
Systém umozni prihldsenému uZivateli filtrovat dostupné vylety na zakladé jejich
ceny, lokality a data konani.

m FR4 Zobrazit adaje o veifejném vyletu
Systém umozni prihldsenému uzivateli zobrazit obecné idaje o konkrétnim verej-
ném vyletu. Podrobnéjsi informace budou dostupné pouze tcastnikum vyletu.

m FR5 Zobrazit profil jiného uzivatele
Systém umozni prihlasenému uZivateli zobrazit profil jiného uzivatele.

= FR6 Poslat zpravu jinému uzivateli
Systém umozni prihldsenému uZivateli poslat zpravu jinému uzivateli.

m FR7 Zobrazit zpravu
Systém umozni prihldsenému uzivateli zobrazit zpravy, které obdrzel. Po zobrazeni
zprav budou zpravy oznacené jako prectené.

= FR8 Projevit zajem o verejny vylet
Systém umozni prihlasenému uZivateli ptihlasit se na konkrétni vefejny vylet.

= FR9 Zobrazit pfihlasky na vylet
Systém umozni prihldsenému uZivateli zobrazit jeho ptihlasky na vylet a jejich
detail.

= FR10 Zrusit pfihlasku na vylet
Systém umozni prihlasenému uZivateli zrusit nepotvrzenou prihlasku na vylet.

= FR11 Zobrazit pozvanky na vylet



Systém umozni prihldsenému uzivateli zobrazit jeho pozvanky na vylet a jejich
detail.

= FR12 Odpovédét na pozvanku na vylet
Systém umozni pozvanému prihldsenému uzivateli odpovédét na pozvanku na vylet
kladné ¢i zaporné.

m FR13 Zobrazit nadchazejici vylety
Systém umozni prihldsenému uZivateli zobrazit jeho nadchazejici vylety, véetné
pravé probihajictho vyletu, a jejich detail.

m FR14 Zobrazit probéhnuté vylety
Systém umozni prihldsenému uZivateli zobrazit jeho probéhnuté vylety a jejich
detail.

m FR15 Zobrazit vlastni profil
Systém umozni prihlisenému uZivateli zobrazit vlastni profi.

= FR16 Editovat profil a osobni udaje
Systém umozni prihldsenému uZivateli upravit nékteré idaje v jeho profilu.

m FR17 Zobrazit notifikaci
Systém umozni prihlasenému uZivateli zobrazit obdrzené notifikace.

m FR18 Zobrazit vytvoiené vylety
Systém umozni prihldsenému uZivateli zobrazit jim vytvorené vylety.

m FR19 Upravit tiidaje o vyletu
Systém umozni poradateli vijletu upravit idaje o vytvoreném vyletu.

= FR20 Smazat vylet
Systém umozni poradateli vijletu smazat vylet. Ostatnim ucastnikim bude ode-
slana notifikace s kontaktnimi idaji poradatele.

= FR21 Pozvat na vylet konkrétni uzivatele
Systém umozni poradateli vjletu pozvat na vylet konkrétni registrované uzivatele.

m FR22 Zrusit pozvanku
Systém umozni poradateli vyletu zrusit pozvanku, kterou vytvoril

= FR23 Odpovédét na Zzadost o pridani se k vyletu
Systém umozni poradateli vijletu potvrdit nebo zamitnout prihlasku na vylet.

m FR24 Pridat dopravu ke konkrétnimu vyletu
Systém umozni dcastnikovi vyletu pridat do itinerafe vyletu informace o dopravé.

m FR25 Pridat ubytovani ke konkrétnimu vyletu
Systém umozni ucastnikovi vjletu pridat do itinerare vyletu informace o ubytovani.
Uzivatel bude mit na vybér mezi pridanim vlastniho ubytovani a vybranim ubytovani
ze seznamu navrhovanych ubytovani v destinaci vyletu.

m FR26 Pridat aktivitu ke konkrétnimu vyletu
Systém umozni ucastnikovi vijletu pridat do itinerare aktivitu. Uzivatel bude mit na
vybér mezi pridanim vlastni aktivity a vybranim aktivity ze seznamu navrhovanych
aktivit v destinaci vyletu.

m FR27 Upravit dopravu
Systém umozni 4castnikovi vyletu upravit v itinerafi existujici dopravu.
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FR28 Upravit ubytovani
Systém umozni 4dcastnikovi vyletu upravit v itinerafi existujici ubytovani.

FR29 Upravit aktivitu
Systém umozni 4castnikovi vyletu upravit v itinerari existujici aktivitu.

= FR30 Smazat dopravu
Systém umozni wcastnikovi vyjletu smazat v itinerafi existujici dopravu.

= FR31 Smazat ubytovani
Systém umozni ucastnikovi vyletu smazat v itinerari existujici ubytovani.

= FR32 Smazat aktivitu
Systém umozni ucastnikovi vyletu smazat v itinerari existujici aktivitu.

m FR33 Poslat zpravu spolutéastnikiim vyletu
Systém umozni ucastnikovi vyletu poslat skupinovou zpravu vsem ucastnikim vy-
letu.

= FR34 Zalozit icet
Systém umozni neprihlisenému uzivateli zalozit novy ucet.

= FR35 Prihlasit se
Systém umozni neprihldsenému uZivateli ptihlasit se do svého uctu.

B a2 Piipady usiti

Funkéni pozadavky byly zpracovany do diagramu pripadt uziti, které zachycuji role
uzivateli aplikace a znazornuji ke kterym funkcionalitdm aplikace jim bude umoznén
pristup.

Uzivatele systému lze rozélenit do nékolika roli, pricemz jednotlivé role se mohou
prekryvat (uzivatel muze byt napiiklad poradatelem vyletu a zaroven ucastnikem jiného
vyletu).

m neptihldseny uzivatel
m prihlaseny uzivatel

m poradatel vyletu

m Ucastnik vyletu

Vztahy mezi jednotlivymi rolemi jsou zobrazeny na obrazku 5.1.
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uc Aktari

Meprihlateny uZivatel Prihlageny uzivatel
Poradatel wyletu UZastnik vyletu

Obrazek 4.1. Hierarchie aktéra v aplikaci

uc Meprihlaseny uzivatel /

%/

Meprihlaseny uzivatel

Zalozit ucet

Prihlasit se

Obrazek 4.2. Piipady uziti neptihlaSeného uzivatele
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4.2 Pripady uziti

uc Peihlaseny uZivatel /

obrazit odeslané
zadosti o pridani se
k wiletu

Zrusit zadost o
pridani se k wyletu
Zobrazit detail

v letu
i Fihladenj uiivatel\
Odpovedét na
pozvanku
Zobrazit profil
jineho uzivatele

Zobrazit
nadchazejici
wylety

Zobrazit

Zobrazit
notifikaci

Filtrowat wylety

Editowvat profil

Poslat zprawvu
jinému uzivateli

Zobrazit
prebéhnute
wylety

obrazit pozvanky
na wylety

Zobrazit zpravu

Obrazek 4.3. Pripady uziti prihldseného uzivatele
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4. Analyza a navrh aplikace

uz Posadatel wyletu /

Pozwvat
uzivatele

Zrusit pozrvanku

=

adost o pridani
se k wyletu

Poradatel wyletu

Smazat vylet

Obrazek 4.4. Piipady uziti poradatele vyletu
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4.3 Doménovy model

uc Uéastnik wyletu /

Smazat aktiwvitu
Pridat ubytowvani

oslat zprawvu
Géastnikom
Pridat doprawu Wy letu
\ Aalat dopravu

Uprawit aktiwitu

..--""'""f#
astnik 'u'frletum_ki"""‘-a

Pridat aktiwvitu ubytowani

Uprawit dopravu Upravit doprawvu

Obrazek 4.5. Pripady uziti ucastnika vyletu

I 4.3 Doménovy model

Doménovy model zachycuje atributy jednotlivych entit v aplikaci a vztahy mezi nimi.
Model slouzi jako podklad pro vytvoreni databazového schématu a definici datovych
typu v aplikaci.
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class Doménovy model

Notification
Inwitation wEnumerati... PRSEEE wEnumerations
caontent: String JoinStatus. 3 AccommodationType
isRead: Boolean - status: JoinStatus - Triplype
- url: String Pending Privata Hotel
Confirmed Public Hostel
ey i Denied House
1 i Cabin
i ol Matel
is invited to Gampsite
User % o
0.* 0. Trip Other
- sbout: String e
2 - capacity: int
- birthDate: Date oeates S
5.n‘.alll: Strlng_ 1 0.+|- desoiption: String
- firstame: String - name: String Accommedation
- Isst?s.—rnrl_-.: Sﬁ,mg -- photoURL: String - iocation: Addmes
- password: String is joining e G
- phone: String T i 1|- room: String ]
- photoURL: String 0.= | 0. - type: AccommodationType
1 JoinRequest !
- status: JoinStatus g J
0.1 Day i
- date: Dat
ConwversationMembership o R
A T ol
|astAcoess: Time 1.- o
1 04 ConversationGroup
1 Activity
- type: ConversationType o
0.1 = =
Message aenumeraticns ey e '—‘ e
. - o
- content: Sting TransportationType - bockingNumber: Sting Price
- dateTime: DateTime Plane -  endTime: Time
- isRead: Boolean Bus = - name: Sting - amount: float
T';in - notes: String - isincluded: Boclean
"‘Isr - price: Price
Boat - startTime: Time
xdataTypes
Address
Transportation address: String
destination: Address - location: Point
ofigin: Address
- type: TransportationType

Obrazek 4.6. Doménovy model

I 4.4 Prototyp a testovani

Dle vyse uvedené specifikace byl zhotoven prototyp! v aplikaci Figma, kterd mimo jiné
umoznuje vytvareni interaktivnich prototypt bez nutnosti pouziti kodu.

Prototyp byl koncipovan jako low-fidelity protoyp, slouzi tedy primarné k vizualizaci
rozmisténi prvki na obrazovkéach a ke znazornéni nejdulezitéjsich pruchodu aplikaci.[15]
Grafické prvky v ném jsou velmi jednoduché a jejich icel je pouze poskytnout predstavu,
jak budou informace uzivateli zobrazeny. Prototyp umoznuje interakci s vybranymi
komponentami, jeho cilem vsak neni poskytnout uzivatelem plné interaktivni zazitek.

Prototyp byl pred samotnou implementaci aplikace otestovan osmi uzivateli. Ti byli
sezndameni s tim, co oCekavat od low-fidelity prototypu a jaka jsou jeho omezeni, a
nésledné byli pozddani o provedeni nékolika riznych priichodt aplikaci. Se tfemi z
téchto uzivatelt bylo provedeno skupinové testovani. P¥i tomto typu testovani icastnici
prochézeji prototyp spolecné, v mensich skupinéch./cite[chauncey]

! https://www.figma.com/proto/FXAeTIaVaHh7SG6wCIj0Ay/Trip-application
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4.4 Prototyp a testovani

P11 testovani byly identifikovany problémy pii vytvareni nového vyletu. Ptvodni pro-
ces byl prilis dlouhy, na zakladé doporuceni uzivateld byl tedy ve vysledné aplikaci pre-
pracovan a nékteré jeho ¢asti(konkrétné vytvareni itinerdfe a pozvani uzivatell) byly
presunuty do samostatnych procesti. Dale nebylo nékolika uzivateliim jasné, co zname-
naji jednotlivé price atributy v detailu vyletu. Tento problém byl v aplikaci vyTesen
pridanim tooltipi s doplniujicimi informacemi.

o &8 8 Q

HOME TRIPS CHAT PROFILE NEWS

JOURNEY ACROSS SOUTH ITALY

12.6. - 20.6. 2020

. Organized by Jan

Destination Sicily
Departure from Prague
Price 12 500 K&
Additional price 4 500 K&
Mirek Anna

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing
elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut labore et
dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis
nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex
ea commodo consequat. Duis aute irure dolor in
reprehenderit in voluptate velit esse cillum dolore eu
fugiat nulla pariatur. Excepteur sint occaecat
cupidatat non proident, sunt in culpa qui officia
deserunt mollit anim id est laborum.

VIEW ITINERARY |

Obrazek 4.7. Ukézka detailu vyletu v prototypu

w2 8 8 0

HOME TRIPS CHAT PROFILE NEWS

YOUR TRIPS

UPCOMING  PAST  INVITES

5.7.-19.7.2020
ADVENTUROUS TRIP TO CUBA

28 500 Ké

Obrazek 4.8. Ukéazka zobrazeni nadchazejicich vylett v prototypu
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Kapitola 4
Implementace aplikace

vvvvvv

pti implementaci aplikace.

I 5.5 TypeScript

Veskery kod aplikace je psan v jazyce TypeScript, ktery je nadstavbou jazyka Ja-
vaScript. Narozdil od néj vsak nabizi podporu statického typovani, coz znamena, ze
proménné mohou mit jednoznacéné definované datové typy a kontrola jejich spravnosti
probihé pred kompilaci a spusténim kédu. Diky tomu dokéze TypeScript snadnéji iden-
tifikovat chyby a preklepy v kédu. TypeScript navic poskytuje fadu funkcionalit pro
IDE (napf. naSeptdvani nebo anotace proménnych), které vyrazné prispivaji k lepsimu
,developer experience“.[16]

B 5.6 Kiientska ¢ast aplikace

B 5.6.1 React

Pro tvorbu klientské ¢asti byla vyuzita knihovna React, ktera byla vyvinuta Faceboo-
kem v roce 2011. Ta je mezi vyvojafi velmi oblibend — v soucasné dobé ji na githubu!
pouziva pres 3,5 miliont repozitari. Duvoda pro popularitu Reactu je hned nékolik:

m automaticky prekresli stranku, bez nutnosti jejtho znovunacteni, pokud na ni doslo
ke zménam

m je efektivni a rychly — implementuje algoritmy, diky kterym jsou vétsinou prekresleny
pouze komponenty, ve kterych zména probéhla

m podporuje komponentovy pristup k psani kédu, diky ¢emuz je kéd mozné snadno
znovu pouzit a jednoduse skalovat[17]

m disponuje rozsdhlou komunitou vyvojaru, diky ¢emuz je k dispozici mnoho knihoven
pro praci s Reactem a také mnoho tutoridlt

Pri psani kédu budou vyuzity nejnoveéjsi funkcionality Reactu; misto starsich
metod Zivotniho cyklu®? bude pouzit novéjs standard hooks®, ktery mimo jiné
umoznuje lepsi znovupouzitelnost kédu.

B 5.6.2 Stylovani

Pri tvorbé aplikace byla pouzita knihovna Material-UI. Hlavni motivaci pro pouziti této
konkrétni knihovné byl fakt, ze knihovna poskytuje Siroky vybér komponent navrzenych

! https://github.com/facebook/react
2 https://reactjs.org/docs/state-and-lifecycle.html
3 https://reactjs.org/docs/hooks-intro.html
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dle standardt Material Designu. Material Design je design systém vytvofeny Googlem,
ktery je navrzen primarné pro mobilni zarizeni.

Samotny Material-Ul pak poskytuje nékolik funkcionalit, které umoznuji jednodu-
chou implementaci responzivity. V aplikaci byly konkrétné pouzity:

m useMediaQuery - React hook, ktery vraci hodnotu Boolean v zavislosti na tom, zda
dana velikost obrazovky odpovida specifikovanym parametrim

const isLargeDevice =
useMediaQuery ((min-width:${breakpoints[’md-up’]}px));

m Hidden - komponenta, kterd umoznuje skryti jejtho obsahu na specifikovanych veli-
kostech obrazovky [18]

Spolu s Material-Ul byla pouzita knihovna styled-components, ktera umoznuje psani
CSS prostrednictvim JavaScriptu. Mezi duvody, pro¢ byla vybrana pravé tato knihovna
patii:

m podpora komponentového pristupu psani aplikace

m automaticky vendor-prefixing (priddni proprietdrnich prefixi k CSS atributtum, které
se lisi svou implementaci v jednotlivych prohlizecich)

m jednoduchd zména CSS atributu na zdkladé vnitiniho stavu komponenty|[19]

m snadnd integrace s Material-Ul
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4. Implementace aplikace

F Edit Invite E

12.08. - 17.08.2021

o Organized by You

Departure point
Torrance, CA, United States

Destination

Lo Prado, Region Santiago Metropolitan,
Chile

Current capacity price @
O EUR

Price at full capacity @
O EUR

Additional price @
O EUR

Obrazek 4.9. Ukazka detailu vyletu v aplikaci
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5.6.2 Serverova cast aplikace

< > Thursday 12.08

Obrazek 4.10. Ukdzka itinerare vyletu v aplikaci

I 5.6 Serverova cast aplikace

l 5.7.3 Node.js

Serverové ¢ast aplikace vyuziva technologii Node.js. Jedna se o prostiedi pro spusténi
JavaScriptu postavené nad javascriptovym enginem V8, jehoz ticelem je umoznéni spus-
téni javascriptového kédu mimo prohlize¢. Diky tomu je mozné vytvaret backendové
aplikace v JavaScriptu.[20] Jelikoz je TypeScript pied spusténim aplikace kompilovan
do JavaScriptu, je Node.js rovnéz kompatibilni i s TypeScriptem,. Podpora TypeScriptu
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a tudiz jednotny jazyk napri¢ celou aplikaci byla hlavni motivaci pro vybér této tech-
nologie.

B 5.7.4 Nestjs

Spolu s Node.js byl pouzit framework Nest.js, ktery je postaven nad frameworkem
Express.js. Narozdil od néj ale uzivatele nuti k pouziti urc¢itych architekturalnich vzoru:

m Module - Slouzi k organizaci komponent v aplikaci. Jednotlivé moduly by mély ob-
sahovat komponenty, které se vénuji pouze urcité oblasti aplikace.

m Controller(nebo Resolver v GraphQL) - Zpracovava pozadavky klienta a reaguje na
né
pouziti vrstvy Repository

m Repository - Umoziiuje primy pristup k datiim v databdzi a manipulaci s nimi [21]

Pro objektové relacni mapovani mezi entitami v kédu a entitami v databazi byla
pouzita knihovna TypeORM!.

I 5.8 Komunikace meziklientem a serverem

Pro vyménu dat mezi serverem a klientskou Cdsti byly zvazeny dva ruzné pristupy
— REST a GraphQL. REST je softwarova architektura pro implementaci webovych
sluzeb, ktera pro dotazovani vyuzivi HTTP metody (GET, PUT, POST, DELETE).
Pri tvorbé API, které vyuzivdi REST, jsou pro pristup k dattim definovany pristupové
body a pro kazdy pfistupovy bod jsou uréeny metody, které jsou pro néj povoleny.[22]
Klientska c¢ast aplikace pri pouziti RESTu nemé kontrolu nad tim, jak budou vypadat
data, kterd ziskava ze serveru.

GraphQL je pomérné nova technologie, kterd byla poprvé vydana v roce 2015. Jedna
se o dotazovaci jazyk pro aplikacni rozhrani. Na rozdil od RESTu umoznuje klien-
tovi definovat, jakd data ma server poslat.[23]. Diky tomu je mozné zabranit odesilani
nadbyte¢nych dat, ktera klient nevyuzije. Podle experimentu provedeném mezi 22 stu-
denty na Federal University of Minas Gerais v Brazilii je navic implementace dotazu v
GraphQL snadné&jsi a intuitivnéjsi nez implementace stejnych dotazi v RESTu. Ucast-
niktim prizkumu primérné zabrala implementace v GraphQL o 3 minuty méné nez v
RESTu.[24]

GraphQL je nezavislé na protokolu a je tedy mozné pouzivat jej i s jinymi protokoly
nez HTTP. Kviili této vlastnosti GraphQL nemiize vyuzivat HT'TP metody a stavové
kédy HT'TP, ze kterych je mozné zjistit, zda doslo na serveru k néjaké chybé. GraphQL
nicméné tuto skutecnost resi tak, ze posild podrobné informace o téchto chybach ve
specidlnim poli s ndzvem errors a chyby je tak mozné v aplikaci Ffadné oSetfit.[23]

Po zvazeni vsech pro a proti byla ke komunikaci vybréana technologie GraphQL a to
zejména za ucelem seznameni se s novou technologii.

Il 5.8.1 ApolloGraphQL

V klientské casti aplikace byla pro implementaci GraphQL dotaz pouzita knihovna
ApolloGraphQL. Tato knihovna slouzi nejen ke komunikaci s GraphQL serverem, ale

! https://typeorn.io
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poskytuje také funkcionality, které umoznuji jednodussi spravu stavu aplikace a zaroven
zajistuje automatické cachovani nactenych dat.

V knihovné je mozné nastavit, jaky pristup bude pii zavolani dotazu pouzit. Na vybér
je mezi nékolika druhy, vychozim pristupem je cache-first. Ten v pripadé, ze pozadovana
data existuji v cachi, vraci cachovand data a eliminuje komunikaci se serverem. Pokud
chce vyvojar zcela predejit pouziti cachovanych dat, mize pouzit pristup network-only.

|

GraphQL pouziva dva druhy operaci.Tou prvni, kterd je pouzivana pro ziskani dat ze
serveru, je query. Apollo umoznuje provedeni query diky hooku useQuery. Ten kromé
dat ze serveru(¢i z cache), vraci také atributy loading a error, diky nimz je mozné
zobrazit uzivateli relevantni obsah.

const { data, loading, error } = useQuery<getUser>(GET_CURRENT_USER)

Druhou operaci, slouzici k manipulaci dat na serveru je mutation. Tuto operaci Apollo
implementuje v hooku useMutation, ktery vraci funkci, kterd po zavolani provede vy-
branou mutaci.

const [createMessage] = useMutation<sendMessage, sendMessageVariables>(
SEND_MESSAGE
)3

B 5.9 patabaze

P1i vybéru databaze byly posuzovany dva rtizné zptsoby ukladani dat — relacni databaze
a databaze NoSQL.

Relac¢ni databédze jsou znamy jiz mnoho desitek let. Data v nich jsou uchovaviana
v tabulkach s pevné danym schématem, kde jsou prostrednictvim cizich kli¢a realizo-
vany vztahy mezi jednotlivymi entitami.[25] Diky tomu jsou tyto databdze vhodné pro
uchovavani dat, kterd jsou mezi sebou znac¢né provazana. Vyhodou rela¢nich databazi
je zajisténi takzvanych ACID principu v transakcich:

m atomicita

m konzistence
m izolovanost
m trvalost [26]

NoSQL (nejen SQL) databdze jsou novéjsim pristupem k uchovavani dat. To je reali-
zovano veétsinou bud ve formé paru klic-hodnota, nebo v souborech podobnych JSONu.
Tyto databaze by mély byt rychlejsi a skalovatelnéjsi. Dle pruzkumu provedeném na
University of Auckland na Novém Zélandu se vSak rychlost rtuznych NoSQL databazi
znacéné lisi a nékteré jsou dokonce pomalejsi nez databdze rela¢ni. [27]

Pro aplikaci této velikosti neni vybér databaze tolik dulezity. Pokud by ale méla byt
aplikace skutecné uvedena na trh, bylo by nejspise vhodnéjsi pouzit relaéni databazi,
vzhledem k povaze dat v aplikaci a také nutnosti konzistentnich a spolehlivych dotazu.
S ohledem na familiaritu s jejim ekosystémem bude tedy pii tvorbé aplikace pouzita
open source databaze PostgreSQL. Zvazovana byla také NoSQL databaze MongoDB,
ktera se v roce 2018 stala prvni NoSQL databézi zajistujici ACID principy[28] a zaroven
byla jednou z nejrychlejSich databéazi ve vyse uvedeném pruzkumu.
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I 5.10 PostGIS

Aby bylo mozné filtrovat vylety na zdkladé jejich destinace nebo vychoziho bodu, bylo
nutné nainstalovat do databéze rozsifeni PostGIS!, které zprostiedkovava préci s pro-
storovymi objekty. PostGIS poskytuje datovy typ geography, ktery umoznuje ulozit do
databéaze zemépisnou Sirku a vysku. Zaroven nabizi nékolik funkci vhodnych pro praci
s timto datovym typem. V aplikaci byly konkrétné pouzity tyto funkce:

m STDWithin(locationl, location2, radius): urcuje, zda jsou od sebe dvé mista vzdalena
nanejvys [radius| metru.

query .where(

STDWithin(departure.location: :geography, STMakePoint(:lat,:lng)::geography,l
:radius),

{

lat: departureTown[0],

lng: departureTown[1],

radius: departureRadius * 1000, //Pfevedeni kilometrd na metry

}

m STMakePoint(latitude, longitude): vytvoii novy datovy typ geometry odpovidajici
specifikované zemépisné sitce a vysce

B 5.1 Pousite API

Pro optimalizaci UX byly pti implementaci funkcionalit souvisejicich s vytvarenim vy-
letu a itinerare pouzity dvé API tretich stran.

Bl 5.11.1 HERE Geocoding Search API

HERE API? byla pouzita k usnadnéni prace s adresami v aplikaci. Diky endpointu Au-
tocomplete

GET https://autocomplete.search.hereapi.com/vl/autocomplete

nemusi uzivatel ruéné zadavat celou adresu. Namisto toho si muze vybrat z navrha,
které vraci tento endpoint. Dale byly vyuzity endpointy Geocode

GET https://geocode.search.hereapi.com/vl/geocode
a Reverse geocode
GET https://geocode.search.hereapi.com/vl/revgeocode

pro preklad adresy do koordinant a naopak. Znac¢nou nevyhodou této API, kterd byla
ale zjisténa az ve velmi pozdni fazi vyvoje, je absence podpory endpointu Geocode pro
Japonsko ve Freemium verzi.

! https://postgis.net/
2 https://developer.here.com/documentation/geocoding-search-api/dev_guide/index.html
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Il 5.11.2 Foursquare Places API
Z této API' byly vyuzity dva endpointy a to konkrétné:

m Venue recommendations - vraci seznam mist v blizkosti dané lokality, umoznuje fil-
trovani téchto mist dle kategorii

GET https://api.foursquare.com/v2/venues/explore
m Venue detail - vraci detail konkrétniho mista

GET https://api.foursquare.com/v2/venues/VENUEID

\enditems

Oba tyto endpointy byly pouZity pro ucely zjednoduSeni vytvareni iti-
nerdfe. UzZivatel m& diky informacim z téchto endpointd pfimo v aplikaci
moznost prochazet doporucené podniky a ubytovani v destinaci vyletu a
jednodusSe je pridat do itinerare.

! https://foursquare.com/products/places/
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6. UzZivatelské testovani aplikace

Kapitola 6
Uzivatelské testovani aplikace

Dokoncena verze aplikace byla otestovana nékolika koncovymi uzivateli, za tcelem
odhaleni nedostatkt a zjisténi pouzitelnosti aplikace.

B 6.1 vybéracastnikii a priibéh testovani

Cilovou skupinou aplikace jsou primarné aktivni lidé ve véku 20-35 let, kteri radi
travi ¢as s novymi lidmi. Pri vybéru ucastnikt testovani byl kladen diraz na to, aby
byli pritomni jak zastupci z této skupiny, tak i jedinci, kteri nemaji tolik zkusenosti
s pouzivanim webovych a mobilnich aplikaci.

Nakonec bylo vybrano Sest nasledujicich tcastnikt

m Ucastnik 1 - Zena, 32 let, ob&asnd cestovatelka

m Ucastnik 2 - Zena, 27 let, organizétorka vyletil a zaméstnankyné cestovni kanceléfe
m Ucastnik 3 - muz, 65 let, méné pokroéily uzivatel

m Ucastnik 4 - muz, 33 let, cestovatel vyuzivajici low-cost varianty cestovani

m Ucastnik 5 - muz, 24 let, velmi pokroéily uzivatel

m Ucastnik 6 - muz, 22 let, student v zahranici

Vzhledem k soucasné pandemickeé situaci probihalo testovani se ¢tyimi ticastniky na
délku prostiednictvim aplikace Google Meet. Ucastnici byli pozddéni, aby v pribéhu
testovani sdileli svou obrazovku a upozornéni na to, ze ¢ast testu muize byt nahravana.
Tato testovani tedy probéhla na pocitacich.

Se zbyvajicimi dvéma uzivateli bylo testovani provedeno osobné a aplikace byla
tentokrat testovana na mobilnich zarizenich.

Pro potieby testovani byla aplikace nasazena na web a naplnéna testovacimi daty.
Backendova ¢ast bézela na platformé Heroku!, klientské éast aplikace byla nasazena
pomoci platformy Vercel?.

I 6.2 Testovaci ukoly

Kazdy z tucastniki byl pozadan, aby v aplikaci provedl nésledujici ukony: ad-
dTo/begitems

m Zaregistrujte se do aplikace a vytvorte si novy profil.

m Vyfiltrujte z dostupnych vyleti pouze vylety, jejichz cena nepresahuje 700 EUR.

m Zvolte jeden z dostupnych vyletu a zazadejte o pripojeni se k vyletu.

m Odeslete zpravu poradateli vami zvoleného vyletu.

m Vytvofte vlastni vylet.

m Pridejte k vyletu jednu z aktivit, kterd je dostupna v névrzich.

! https://wuw.heroku.com/about
2 https://vercel.com/dashboard
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m Manualné pridejte k vyletu ubytovani.
m Pozvéte na vylet uzivatele se jménem Jan Novak.
m Upravte zvoleny vylet tak, aby neobsahoval ptivodni datum.

Jednotlivé tikony tcastnici provadéli sami, bez vnéjsiho zasahu moderatora. Ten mohl
zasdhnout az poté, kdy uzivatel na nékterém z kol stravil neprimérené mnozstvi casu.
K takové situaci vSak v pribéhu testovani nedoslo.

Po skonceni testovani byl s kazdym z tcastnikd proveden kratky pohovor, jehoz
ucelem bylo zejména identifikovat, jaké problémy v aplikaci ucastnik objevil.

B 6.3 vysiedky testovani aplikace

Vétsina uzivatell zvladla prichod aplikace bez vétsich problémi, i tak byly v aplikaci

identifikovany nékteré nedostatky. Ty byly ohodnoceny dle Nielsonovy §kaly pouZitelnostil]
1

m Na strance itinerafe chybi tlacitko Zpét k vyletu - 2

m Pri pridavani aktivit do itinerafe neni pole adresy limitovano pouze na lokality v
okoli destinace vyletu - 3

m Chybova hldska pri Spatné zadaném datu neni vzdy ve formatu, ktery je jednoduse
¢itelny pro uzivatele - 2

m Pri otevieni formuldie pro pridani aktivity nevede tlacitko zpét zpatky na stranku s
doporuc¢enymi aktivitami, ale na stranku itinerare - 2

m V mobilni verzi je na strance itinerare obcas prilis velkd mezera mezi ndzvem dne a
prvni polozkou - 1

Vysledky testovani byly tedy vcelku uspokojivé, icastnici ocenovali vizudlné hezké
UI, nicméné identifikované problémy by bylo vhodné v dalsi iteraci odstranit.

! https://www.nngroup.com/articles/how-to-rate-the-severity-of-usability-problems/
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Kapitola 7
Zavér

Tato prace se méla zamérovat primarné na implementaci a uzivatelské testovani pro-
gresivni webové aplikace pro planovani vylett. Zadani se povedlo s mensimi vyhradami
splnit, do budoucna by vsak aplikaci prospélo pridani novych funkcionalit a vylepseni
nékterych stavajicich.

I 7.1 Prostor pro vylepsSeni

V dalsi fazi vyvoje aplikace by bylo optimalni zamérit se predevsim na vylepsSeni tvorby
itinerafe. Soucasna verze aplikace umoziuje ptidani pouze jednoho ubytovani pro cely
vylet, za idedlniho stavu by vSak mélo byt mozné nastavit pro kazdy den jiné ubytovani.
Podobny nedostatek lze pozorovat i u dopravy, kterou lze nyni pridat pouze k prvnimu
a poslednimu dni vyletu. Chybi tedy moznost ptidani dopravy v pribéhu vyletu. Déle
by bylo optimalni upravit vytvareni vyletu tak, aby jako destinace a vychozi adresa
mohly byt pouzity kromé mést i zemé, ¢i kraje.

B 7.2 Nové funkcionality
V budoucnu by aplikace mohla byt rozsitena o nésledujici funkce:

m MozZnost personalizace itinerare pro kazdého tucastnika vyletu

m Razenf vylett na hlavni strance

m Podpora offline mutaci - uZivatel by mél mit moznost provadét nékteré akce(napt.
zaslani zpravy) i pokud je offline, data by byla zasldna na server po opétovném ziskani
pripojeni
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