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6.1.1 Př́ıprava na testováńı s uživatelem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
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vii



Prohlášeńı
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Abstrakt

Tato bakalářská práce se zabývá návrhem a implementaćı rodinného organizéru. V práci je pro-
vedeno porovnáńı s konkurenčńımi řešeńımi, analýza použitých technologíı a návrh uživatelského
rozhrańı. Dále je popsán celý postup vývoje aplikace od návrhu až po jej́ı nasazeńı. Funkčnost
a správný návrh aplikace byl ověřen uživatelským testováńım.

Aplikace je postavena na baĺıku služeb od Firebase od společnosti Google, kde využ́ıvá da-
tabázi Firestore a Firebase Authentication pro ověřováńı identity uživatele. Pro frontend je zvo-
lený jazyk Java Script a framework React.js a pro styly je využito frameworku Tailwind CSS.

Výsledkem práce je PWA aplikace, která je spustitelná na jakémkoli poč́ıtači nebo mobilńım
zař́ızeńı s internetovým připojeńım a webovým prohĺıžečem.

Kĺıčová slova Progresivńı webová aplikace, PWA, rodinný organizér, React, Firebase, Tai-
lwind CSS, seznam úkol̊u, sd́ıleńı polohy, chat, kalendář

Abstract

This bachelor thesis deals with the design and implementation of a family organizer. The thesis
includes a comparison with competing solutions, an analysis of the technologies used and the
design of the user interface. Furthermore, the whole application development process from design
to deployment is described. The functionality and correct design of the application has been
verified by user testing.

The application is built on Google’s Firebase suite of services, where it uses the Firestore
database and Firebase Authentication to verify the user’s identity. The language chosen for the
frontend is JavaScript and the React.js framework, and the Tailwind CSS framework is used for
styles.

The result of the work is a PWA application that is executable on any computer or mobile
device with an internet connection and a web browser.

Keywords Progressive web application, PWA, Family organizer, React, Firebase, Tailwind
CSS, To-do list, Location sharing, Chat, Calendar
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Slovńık

Backend Část systému, která se stará o logiku a práci s daty.
Breakpoint Bod zlomu, ve kterém dojde ke změně rozložeńı stránky.
Framework Softwarová struktura, která slouž́ı jako podpora při programováńı

a vývoji.
Frontend Část systému, kterou vid́ı návštěvńık stránek.

Google play Distribučńı služba Googlu pro digitálńı obsah, nejčastěji mobilńı
aplikace pro operačńı systém Android.

Chat Komunikace formou psaného textu dvou nebo v́ıce lid́ı
prostřednictv́ım komunikačńı śıtě.

Key-Value Zp̊usob ukládáńı dat, kde má každá hodnota sv̊uj kĺıč.
Konverzńı akce Konverzńı akce je taková akce, která má př́ınos pro provozovatele

webu. Př́ıkladem může být nákup zbož́ı, služeb, přihlášeńı odběru
nebo třeba odesláńı poptávky.

Layout Grafické rozvržeńı nebo struktura elektronické stránky.
Mobile first Návrh UI nejdř́ıve pro mobilńı telefony, až následně pro desktop.

Open-Source Poč́ıtačový software s otevřeným zdrojovým kódem.
Rozhrańı Slouž́ı k interakci člověka s aplikaćı.
Uživatel Člověk vlastńıćı zař́ızeńı, na kterém použ́ıvá aplikaci.
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Kapitola 1

Úvod

V dnešńı době je spousta lid́ı často mimo domov, např́ıklad v práci nebo na studentských kolej́ıch.
Vzhledem k tomu, že členové jednotlivých rodin nejsou spolu nikdy tolik času, kolik by si přáli,
hledaj́ı zp̊usoby komunikace mezi sebou. Každý z nás má sv̊uj okruh nejbližš́ıch lid́ı, se kterými
chce sd́ılet společné události, narozeniny, oslavy, nebo třeba povinnosti, které se týkaj́ı všech
člen̊u rodiny.

K organizováńı nebo datováńı významných událost́ı slouž́ı již několik stalet́ı paṕırový kalendář
nebo obyčejný paṕır, na který se dá zapsat úplně cokoli. Může posloužit od psańı poznámek
a seznamů, přes vedeńı účetńıch informaćı, až po napsáńı dopisu a odesláńı jej poštou adresátovi.
Toto je již v dnešńı době s moderńımi technologiemi vylepšeno a neńı nutné předávat nákupńı
seznam napsaný na paṕı̌re, nebo pośılat dopis poštou.

Výsledek této práce, j́ımž bude aplikace Rodinný organizér, je určen pro rodiny nebo okruh
lid́ı, kteř́ı se nev́ıdaj́ı a chtěj́ı být v́ıce v kontaktu. Sám jsem přemýšlel nad t́ım, jak si v naš́ı rodině
dost často složitě předáváme informace a komunikujeme spolu na několika r̊uzných platformách.
Toto téma jsem si zvolil, protože jsem sám hledal řešeńı, kterým bychom se sjednotili na jedné
platformě nebo aplikaci. Hotových řešeńı existuje překvapivě několik, ale po podrobněǰśım pro-
zkoumáńı žádné nemělo funkcionality, které jsou pro komunikaci v rodině d̊uležité, nebo byla
část funkcionalit zpoplatněna.

Požadavky, které budou na rodinný organizér kladeny, jsou podrobně popsány v kapitole
Ćıl práce. Pro seznámeńı a źıskáńı kontextu je v kapitole Analýza stávaj́ıćıch řešeńı provedena
analýza již existuj́ıćıch podobných řešeńı. Pro vhodnou implementaci je potřeba provést návrh
řešeńı a výběr vhodných technologíı, což je popsáno v kapitole Návrh. Popis a postup samotné
implementace včetně nasazeńı je v kapitole Realizace. Testováńı je d̊uležitou součást́ı každého
vývoje aplikace. Postupy testováńı jsou vysvětleny ve stejnojmenné kapitole. V závěru práce jsou
shrnuty poznatky źıskané při vývoji, zhodnoceńı vhodnosti použitých technologíı a v neposledńı
řadě je v této kapitole návrh možného funkcionálńıho rozš́ı̌reńı do budoucna.
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Kapitola 2

Ćıl práce

Ćılem bakalářské práce je navrhnout a implementovat rodinný organizér jako progresivńı webo-
vou aplikaci, která usnadńı plánováńı a komunikaci v rodinném kruhu.

Hlavńım ćılem rešerše je zanalyzovat podobné nástroje a aplikace. Dále zde źıskáváme přehled
o funkcionalitách konkurenčńıch aplikaćı a seznámı́me se se základńımi principy, na kterých tyto
aplikace funguj́ı. Na konci rešerše se nacháźı vyhodnoceńı jednotlivých konkurenčńıch aplikaćı
z hlediska jejich funkcionalit.

V praktické části je ćılem implementace na základě provedené rešerše. Výsledkem bude orga-
nizér, který bude možné spustit na jakémkoli poč́ıtači s internetovým prohĺıžečem. Jelikož p̊ujde
o progresivńı webovou aplikaci, je možné ji umı́stit na domovskou obrazovku telefonu, tabletu
nebo desktopu stejně jako nativńı aplikaci.

Všichni uživatelé, kteř́ı se zaregistruj́ı a přihláśı, si budou moci vytvořit sv̊uj rodinný kruh,
do kterého si přidaj́ı daľśı registrované uživatele. Daľśı možnost́ı je, že se uživatelé přidaj́ı k ro-
dinnému kruhu, který již existuje, a to na základě přijet́ı pozvánky. Členové rodinného kruhu
budou mı́t k dispozici několik nástroj̊u. Budou moci komunikovat prostřednictv́ım společného
chatu, sd́ılet a organizovat rodinné události v kalendáři, vytvářet nákupńı seznamy nebo seznamy
úkol̊u. Všichni uživatelé budou mı́t také možnost evidovat neproplacené finančńı prostředky nebo
sd́ılet svoji aktuálńı polohu s ostatńımi členy kruhu. O d̊uležitých událostech budou uživatelé in-
formováni prostřednictv́ım push notifikaćı.

Pro tento organizér využiji vhodné softwarové návrhové vzory a technologie. Navrhnu moderńı
a funkčńı uživatelské prostřed́ı, které bude vhodné pro ćılovou skupinu, kterou je v tomto př́ıpadě
převážně rodina a jej́ı členové. Kód bude konzistentně strukturován a formátován, aby byla
v budoucnu možná rozšǐritelnost o daľśı funkcionality a moduly.

3
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Kapitola 3

Analýza

3.1 Analýza stávaj́ıćıch řešeńı
Konkurenčńı aplikace a řešeńı pro prototyp této práce lze rozdělit do dvou skupin. Prvńı z nich
jsou aplikace zaměřené př́ımo na rodinu, rodinný kruh nebo motivaci dět́ı k učeńı, př́ıpadně
plněńı domáćıch povinnost́ı. Tato skupina aplikaćı má uzp̊usobené funkcionality a své uživatelské
rozhrańı k tomu, aby ovládáńı a pohyb v aplikaci byl př́ıjemný a intuitivńı. T́ım oslovuje co
neǰsirš́ı ćılovou skupinu uživatel̊u. Do této skupiny spadá i mé řešeńı.

Do druhé skupiny zařazuji aplikace, které se zaměřuj́ı typicky jen na jednu z funkcionalit,
kterou však maj́ı propracovanou velmi do hloubky. Nejsou př́ımo určené pro typickou ćılovou sku-
pinu mé bakalářské práce, a tak může být jejich použ́ıváńı pro běžné uživatele složitěǰśı. Kombi-
nace těchto aplikaćı může sloužit jako ekvivalent, který pokryje většinu podstatných funkcionalit
nab́ızených aplikacemi v prvńı popsané skupině.

3.1.1 Daysi Family App
Daysi je mobilńı aplikace, která nemá webové rozhrańı. Po registraci a vytvořeńı rodiny v aplikaci
je třeba přidat a registrovat daľśı členy rodiny. Tuto registraci provád́ı vždy zakládaj́ıćı člen rodiny
a přihlašovaćı údaje, včetně hesla, pak sděĺı novému členovi [1].

Obrázek 3.1 Aplikace Daysi Family App [1]
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Středem aplikace je sd́ılený kalendář, do kterého mohou uživatelé přidávat události, ke kterým
přǐrazuj́ı jednotlivé členy rodiny. Uživatelé, v tomto př́ıpadě hlavně děti, mohou plnit úkoly, které
si vytvoř́ı samy, nebo jim je vytvoř́ı jiný uživatel, nejčastěji rodič. Pokud d́ıtě úkol splńı a rodič jej
schváĺı, je mu přičtena virtuálńı platba jako kapesné. Aplikace disponuje také seznamem úkol̊u,
který je ale př́ıstupný až v placené verzi [1].

Hlavńı nevýhoda aplikace spoč́ıvá v jej́ım pomalém běhu a na jisté interakce má velmi rozd́ılný
čas odezvy než na jiné. Uživatel proto může být velmi zmatený a frustrovaný. Po provedeńı
jakékoli akce nev́ı, zda se aplikace nač́ıtá, nebo se jen netrefil na tlač́ıtko. Prostřed́ı je velmi
neintuitivńı až zmatené. Tlač́ıtka jsou velmi bĺızko u sebe a některá maj́ı velmi podobné ikonky.
Graficky aplikace p̊usob́ı zastarale a neĺıbivě. Při prozkoumáváńı aplikace jsem narazil i na texty,
které nebyly přeloženy do angličtiny, přestože se aplikace v angličtině prezentuje [1]. Hodnoceńı
na Google play dosahuje 2,5 hvězdiček a převládá nejnižš́ı hodnoceńı [2].

3.1.2 FamilyWall
FamilyWall je rodinný asistent, který má mobilńı i webovou aplikaci a nab́ıźı širokou paletu
funkćı. Po přihlášeńı se na hlavńı stránce objevuje zed’ aktivit, která nab́ıźı podobnou funkci
jako zdi známé z populárńıch sociálńıch śıt́ı [3].

Disponuje propracovaným sd́ıleným kalendářem, který je možné synchronizovat s Google ka-
lendářem. Členové rodinného kruhu mohou vytvářet nákupńı seznamy a seznamy úkol̊u, které
mohou sd́ılet s ostatńımi členy rodinného kruhu. Aplikace obsahuje speciálńı sekci na sd́ıleńı re-
cept̊u mezi členy kruhu. Uživatelé mohou sd́ılet svoji polohu a zároveň vidět posledńı sd́ılenou po-
lohu ostatńıch člen̊u rodinného kruhu. Aplikace dále disponuje moderńım chatem, kde si uživatelé
mohou pośılat zprávy mezi sebou, ve skupinách nebo se všemi členy rodinného kruhu. Family-
Wall poskytuje také sd́ılenou galerii, kde mohou všichni nahrávat společné fotografie. Galerie je
ale omezena prostorem 100 MB na jeden rodinný kruh a fotografie jsou ukládány ve velmi ńızké
kvalitě [3].

FamilyWall má oproti ostatńım aplikaćım propracovaný, ĺıbivý a hlavně funkčńı design.
Nab́ıźı mnoho funkćı, které je možné ještě rozš́ı̌rit v placené verzi. Nenab́ıźı však žádnou evi-
denci neproplacených finančńıch prostředk̊u a mnoho funkćı je zpoplatněno [3]. Na Google play
se aplikace pyšńı hodnoceńım 4,6 hvězdiček [4].

Obrázek 3.2 Aplikace FamilyWall [3]
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3.1.3 Cozi
Cozi je mobilńı i webová aplikace, která je rodinným organizérem. Nab́ıźı sd́ılený kalendář pro
všechny členy rodiny. Uživatel může vytvářet seznamy úkol̊u, které může přidělit sobě nebo
jinému členovi rodiny. V Cozi je možné vytvářet také nákupńı seznamy a stejně jako seznamy
úkol̊u je možné je přǐradit jakémukoliv členovi rodiny. Posledńı funkćı, kterou Cozi nab́ıźı,
jsou sd́ılené recepty, které je možné plánovat do kalendáře podle toho, kdy se které j́ıdlo bude
připravovat [5].

Cozi je již starš́ı aplikace, což lze poznat jak na vzhledu a designu mobilńı aplikace, tak
ve webovém rozhrańı. Některé ovládaćı prvky jsou méně intuitivńı a rozd́ılně řešené v mobilńı
a ve webové aplikaci. Daľśı rozšǐruj́ıćı funkce, jako jsou např́ıklad narozeniny člen̊u rodiny nebo
vyhledáváńı v aplikaci, jsou až v placené verzi. Vše ale funguje dobře a tomu odpov́ıdá i dobré
hodnoceńı aplikace v Google play, kde aplikace źıskala 3,9 hvězdiček [6].

3.1.4 FamCal
FamCal je mobilńı aplikace, jej́ıž název vycháźı ze spojeńı slov ”Family“ a ”Calendar“. Jak
tedy název napov́ıdá, jedná se o sd́ılený rodinný kalendář s několika funkcemi nav́ıc. Kalendář
nab́ıźı vše podstatné a přehledně zobrazuje události. Aplikace nab́ıźı vytvářeńı seznamů úkol̊u
a nákupńıch seznamů. Posledńı funkćı, kterou FamCal nab́ıźı zdarma, jsou momenty. Momenty
obsahuj́ı text s obrázky a slouž́ı k uchováńı rodinných vzpomı́nek. Vzpomı́nky mohou ostatńı
členové rodiny komentovat. V placené verzi FamCal nav́ıc nab́ıdne sd́ılené kontakty, upozorňováńı
na narozeniny a výročńı události, emailové notifikace a tisk plánu [7].

Aplikace funguje dobře, nab́ıźı ĺıbivé a funkčně zaměřené prostřed́ı. Aplikace p̊usob́ı moderně,
je intuitivńı a rychlá. Kromě moment̊u ale nenab́ıźı žádný jiný zp̊usob komunikace, nebo inter-
akce. Mnoho funkcionalit je zpoplatněno a při použ́ıváńı bezplatné verze je rušivé a obtěžuj́ıćı
větš́ı množstv́ı reklam v aplikaci. FamCal má na Google play hodnoceńı 4,5 hvězdiček [7].

Obrázek 3.3 Aplikace FamCal [7]

3.1.5 OurHome
Aplikace OurHome je aplikace jak mobilńı, tak webová. Od ostatńıch je odlǐsná t́ım, že je
zaměřena primárně na motivaci dět́ı k plněńı domáćıch nebo jakýchkoliv jiných povinnost́ı.
Za splněńı nějakého úkolu je uživateli přidělen určitý počet bod̊u. Za body může uživatel (v tomto
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př́ıpadě d́ıtě) dostat nějakou předem domluvenou odměnu. Aplikace obsahuje kalendář, ve kterém
lze vytvářet klasické události, nebo bodované úkoly. Nákupńı seznam je také propojen s bodovým
systémem [8].

Aplikace je velmi povedená a pro děti je dle mého názoru atraktivńı. Informace zobrazuje
přehledně a intuitivně. Vše je zabaleno v hezkém grafickém kabátu a doprovázeno milými ilu-
stracemi. Ćılem této aplikace je děti motivovat, učit je odpovědnosti a dosahováńı vlastńıch ćıl̊u.
Přestože má OurHome podobné funkcionality jako moje aplikace, jej́ı ćıl je úplně jiný. Aplikace
má v Google play 3,5 hvězdiček [9].

Obrázek 3.4 Aplikace OurHome [8]

3.1.6 Trello, Google kalendář, Evernote
Tyto tři aplikace by se daly považovat za alternativu ke konceptu rodinného organizéru. Každá
z nich pokrývá jednu nebo v́ıce funkcionalit. Dı́ky tomu, že maj́ı užš́ı zaměřeńı, pokrývaj́ı svou
problematiku velmi dobře. Všechny tyto aplikace jsou multiplatformńı, d́ıky čemuž je uživatelé
mohou použ́ıvat na všech zař́ızeńıch.

Trello je bezplatná webová aplikace pro týmovou správu projekt̊u. Obsahuje nástěnky se se-
znamy úkol̊u. K těmto úkol̊um lze přǐrazovat uživatele, soubory nebo třeba časové termı́ny.
Nástěnky se daj́ı přehledně organizovat a řadit [10].

Google kalendář je jednou z nejpouž́ıvaněǰśıch aplikaćı svého druhu v̊ubec. Jde o internetový
kalendář, který umožňuje kompletńı správu času uživatele, úkol̊u, setkáńı a výroč́ı. Největš́ı
výhodou je propojenost s ekosystémem Google, tedy např́ıklad s aplikacemi Gmail nebo Disk
Google [11].

Evernote je aplikace pro pořizováńı poznámek a úkol̊u s jejich následnou archivaćı. Poznámka
může mı́t podobu čistého textu, obrázku nebo mluveného slova. K poznámkám lze přikládat
soubory a lze je sd́ılet s ostatńımi uživateli [12].

3.1.7 MS Teams, Slack
Tyto aplikace jsou zaměřeny na firemńı použit́ı a mohou být jistou alternativou k již zmı́něnému
konceptu. Obě platformy slouž́ı k organizaci a komunikaci větš́ı skupiny lid́ı, typicky firem.
Podporuj́ı textovou komunikaci, video hovory, ukládáńı a sd́ıleńı soubor̊u. Obě také umožňuj́ı
integrovat daľśı rozšǐruj́ıćı aplikace. Správa těchto platforem neńı pro běžného uživatele snadná
a d́ıky placeným verźım nejsou pro každého dostupné [13], [14].
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Obrázek 3.5 MS Teams a Slack [15], [16]

3.1.8 Paṕırový kalendář
Fyzický paṕırový kalendář je také určitou alternativou. Prvńı kalendáře vznikaly již před naš́ım
letopočtem pro uspořádáńı svátk̊u, jelikož se podle nich p̊uvodně provádělo datováńı událost́ı.
Později se do kalendář̊u začaly přidávat i základńı astronomické údaje a s rozš́ı̌reńım tisku se do-
staly mezi širš́ı skupinu lid́ı. Několik let nazpět byl tǐstěný kalendář obvyklou součást́ı každé
rodiny. Zapisovaly se do něj narozeniny bĺızkých, pravidelné lékařské prohĺıdky, výlety, dovolené
a mnoho daľśıho. Tento zp̊usob organizováńı byl a stále je velmi populárńı [17].

3.1.9 Závěr
I přes velkou konkurenci v této oblasti neexistuje aplikace, která by bezplatně nab́ızela funkcio-
nality popsané v kapitole Funkčńı požadavky. Rodina, která chce tyto funkce v aplikaci, si bud’
muśı aplikaci předplácet, nebo se vzdát některé d̊uležité funkcionality a nahradit ji jinou aplikaćı.

Konkurenčńı aplikace nab́ıźı mnoho funkčnost́ı, ale ve většině př́ıpad̊u jsou tyto aplikace
nedoladěné a maj́ı nedostatky. Prototyp mé aplikace uskuṕı r̊uzné funkce jednotlivých aplikaćı,
které jsou podle mě d̊uležité pro ćılovou skupinu, kterou je rodina, a zkombinuje je. Výsledná
aplikace bude ve formě PWA, tedy progresivńı webové aplikace, d́ıky čemuž bude multiplatformńı
a bude fungovat na jakémkoliv zař́ızeńı s webovým prohĺıžečem.

3.2 Analýza relevantńıch technologíı

V této kapitole jsou analyzovány technologie, které jsou vhodné pro vývoj progresivńı webové
aplikace a konkrétně ty, které jsou relevantńı pro mou aplikaci.

Pro Rodinný organizér byl vybrán jazyk JavaScript. Jde o interpretovaný programovaćı ja-
zyk, který je jedńım z nejpouž́ıvaněǰśıch jazyk̊u pro vývoj webových stránek a aplikaćı. Jde
o dynamicky typovaný jazyk s prvky funkcionálńıho a objektově orientovaného programováńı.
Umožňuje vytvářet webové stránky s dynamickým obsahem, a protože typicky figuruje na straně
klienta v prohĺıžeči, je velmi rychlý. Dı́ky jeho popularitě existuje mnoho knihoven a framework̊u,
které rozšǐruj́ı a zjednodušuj́ı jeho možnosti [18].
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3.2.1 Framework

”Framework je struktura, na které m̊užeme stavět náš software. Slouž́ı jako základ, takže neza-
č́ınáme úplně od nuly.“ Použ́ıváńım frameworku se snižuje počet chyb, kód je bezpečněǰśı a ṕı̌se
se d́ıky němu čistš́ı a čitelněǰśı kód [19].

Pro JavaScript existuje mnoho framework̊u. Mezi nejpouž́ıvaněǰśı a nejrozš́ı̌reněǰśı patř́ı tro-
jice Angular.js, Vue.js a React.js. Posledńı zmı́něný jsem si vybral pro svou práci. Tato trojice
framework̊u je podrobněji rozebraná v následuj́ıćıch kapitolách. Podle statistik na webu Stack
Overflow źıskávaj́ı JavaScriptové frameworky větš́ı a větš́ı popularitu, jak je vidět na obrázku
3.6.

Obrázek 3.6 Četnost otázek na jednotlivé frameworky [20]

3.2.1.1 Angular
Angular je open-source frontendový framework, který slouž́ı pro tvorbu webových aplikaćı.
Využ́ıvá k tomu komponentovou architekturu se službami (anglicky services) a mı́sto čistého
JavaScriptu použ́ıvá jazyk TypeScript. Je dobré zmı́nit, že existuje Angular.js, který je před-
ch̊udcem frameworku Angular, a přestože spolu úzce souviśı, jsou spolu nekompatibilńı [21].

Vše v Angularu je postaveno na komponentách, které stav́ı na objektově orientovaných tř́ıdách
(OOP) a vycháźı z modelu MVC (Model-View-Controller). V těchto tř́ıdách jsou pak vázany
HTML šablony a CSS styly. Každá webová stránka je složena z v́ıcero komponent, kde má každá
komponenta své izolované funkcionality, jako tomu je v OOP. Systém komponent se využ́ıvá
hlavně za účelem znovupoužitelnosti. O logiku aplikace se staraj́ı tzv. služby, které zajǐst’uj́ı
předáváńı dat a komunikaci mezi Angularem a serverovým API. Komponenty a služby se daj́ı
rozdělit do logických modul̊u, jak je ukázáno na obrázku 3.7 [22]. Angular využ́ıvaj́ı např́ıklad
služby Microsoft Office, Gmail nebo třeba PayPal [23].
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Obrázek 3.7 Diagram základńıch část́ı Angularu [24]

3.2.1.2 React.js
React je JavaScriptová knihovna od společnosti Meta (dř́ıve známá jako Facebook), která je
určená pro tvorbu uživatelského rozhrańı. React se oproti frameworku Angular zaměřuje např́ı-
klad pouze na jednu specifickou oblast MVC modelu, a to na vrstvu view (vrstvu pohledu). Tato
vrstva se zaměřuje na vykresleńı jednotlivých komponent včetně dat uživateli [25].

Podobně jako Angular stav́ı React na komponentách se zapouzdřenými funkcionalitami.
Skládáńım a znovupouž́ıváńım těchto komponent vzniká celé UI. Komponenty maj́ı své props
(vlastnosti), které spravuj́ı své vnitřńı states (stavy). Tento zp̊usob práce s daty umožňuje snadno
předv́ıdatelné chováńı a snadněǰśı laděńı aplikace [25]. Jelikož je React od společnosti Meta, která
vyv́ıj́ı nejen Facebook, je logické, že má své služby a aplikace postavené na svém frameworku.
React je využ́ıván aplikacemi Facebook, Instagram, WhatsApp nebo třeba Netflix a New York
Times [26].

3.2.1.3 Vue.js

”Vue je progresivńı framework pro vytvářeńı uživatelských rozhrańı.“ Stejně jako předchoźı dva
frameworky je Vue založený na komponentách. Tato komponenta se skládá ze tř́ı část́ı. Prvńı
z nich je šablona složená z HTML tag̊u. Druhou část́ı je JavaScriptový kód, který se stará
o obsluhu dat. Posledńı jsou CSS styly [27].

Vue použ́ıvá architektonický vzor model-view-viewmodel (MVVM). Tento vzor odděluje gra-
fické uživatelské rozhrańı (UI) neboli view od business logiky aplikace. Vrstva viewmodel je kon-
vertorové médium, které synchronizuje data [27]. Framework Vue využ́ıvaj́ı weby Adobe, Gitlab
nebo třeba Apple [28].

3.2.2 Databáze
Mezi nejčastěji využ́ıvané databáze patř́ı relačńı a NoSQL databáze. Existuje ale mnohem v́ıce
typ̊u databáźı: cloudové databáze, objektově orientované databáze nebo key-value databáze.
V několika následuj́ıćıch podkapitolách jsou rozebráni zástupci několika typ̊u databáźı [29].
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3.2.2.1 MySQL

”MySQL je nejobĺıbeněǰśı open source SQL databáze, která je vyv́ıjena, distribuována a podpo-
rována společnost́ı Oracle Corporation. Relačńı databáze ukládá data do samostatných tabulek
mı́sto toho, aby všechna data vkládala do jednoho velkého úložǐstě. Struktury databáze jsou orga-
nizovány do fyzických soubor̊u optimalizovaných pro rychlost.“ [30] (překlad autora práce)

Výhodou relačńıch databáźı je přesná struktura dat a d́ıky tomu je možné definovat relace
mezi jednotlivými tabulkami. Tento př́ıstup může být i nevýhodou, a to v př́ıpadě, že předem
neznáme přesnou strukturu dat.

3.2.2.2 MongoDB
MongoDB se řad́ı mezi NoSQL databáze. Namı́sto řádk̊u v tabulkách použ́ıvá MongoDB kolekce
a dokumenty. Dokumenty jsou tvořeny dvojicemi kĺıč a hodnota, které jsou základńı jednotkou
dat. Jeden z d̊uvod̊u populárnosti MongoDB je flexibilńı formát dat podobný formátu JSON,
který je vnitřně ukládán binárně (binary JSON - BSON). Dı́ky tomu lze data z databáze č́ıst
a ukládat jako JavaScriptové objekty [31].

3.2.2.3 Firebase
Firebase je tzv. Backend-as-a-Service (Baas). Nejde tedy jen o databázi, ale nab́ıźı řadu připrave-
ných nástroj̊u a služeb pro vývováře, které pomáhaj́ı vyv́ıjet kvalitńı aplikace. Jde o službu
od společnosti Google. Firebase nab́ıźı dva typy databáźı: Realtime Database a Firestore Data-
base. Obě se kategorizuj́ı jako NoSQL databáze, které ukládáj́ı data do JSON-like dokument̊u.
Tyto dvě databáze si jsou velmi podobné, ale jak název napov́ıdá, každá je specializovaná trochu
jiným směrem. Zat́ım co Realtime Database je jeden velký JSON strom, Firestore je v́ıce struk-
turovaný na kolekce a dokumenty. Dı́ky tomu je Firestore také lépe škálovatelný a vyhledávaćı
dotazy nad databáźı jsou rychlé bez ohledu na velikost datasetu. Pro většinu aplikaćı je vhodněǰśı
Firestore, ale pokud aplikace vyžaduje co nejnižš́ı latenci a velký počet jednoduchých dotaz̊u,
bude vhodněǰśı Realtime databáze [32].

Firebase nab́ıźı kromě dvou databáźı také daľśı služby. Jednou z nich je autentizace uživatel̊u
pomoćı hesla a emailu, telefonńıho č́ısla, Google účtu, Facebookového účtu a daľśıch podobných
služeb. Přihlášeńı do aplikace pomoćı třet́ı strany je pro uživatele mnohem pohodlněǰśı a rychleǰśı.
Zároveň se d́ıky tomu, že vývojář pracuje jen s Firebase Auth API, vylučuje vznik bezpečnostńıch
chyb při vývoji [33].

Dále také poskytuje hosting pro webové aplikace a Firebase Cloud Messaging (FCM). Jde
o službu, která nab́ıźı notifikace např́ıč platformami [32].

Pro aplikaci Rodinného organizéru byla vybrána technologie Firebase. Na základě funkčńıch
požadavk̊u popsaných v kapitole 4.1 se služby poskytované Firebase velmi dobře hod́ı pro aplikaci,
kterou tato práce popisuje.

3.2.3 CSS framework
Psańı CSS styl̊u je zdlouhavé a může se velmi rychle stát nepřehledným, pokud se nedodržuje
striktńı struktura CSS soubor̊u. Existuje v́ıce zp̊usob̊u, jak toto částečně eliminovat [34].

Existuj́ı CSS preprocesory, které zpřehledňuj́ı kód a zároveň rozšǐruj́ı jazyk CSS o nové
možnosti. Mezi nejpopulárněǰśı patř́ı LESS a SASS. Jelikož jde o preprocesory, kód se kom-
piluje na klasické CSS. Řeš́ı sice některé problémy a přidávaj́ı nové možnosti pro stylováńı, ale
nevýhodou může být laděńı a debugováńı kódu kv̊uli kompilaci [35].

Daľśı možnost́ı, jak usnadnit a urychlit vývoj, jsou CSS frameworky. Protože jde o knihovnu
kódu, která obsahuje běžné webové návrhy, z velké části se eliminuje psańı vlastńıch kaskádových
styl̊u a využ́ıvá se předpřipravených tř́ıd. Pro vývoj to znamená, že styly jsou součást́ı samotného
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HTML nebo šablony pro generováńı HTML. To urychluje vývoj, prosazuje dobré návyky web-
designu a vytvář́ı čisté a konzistentńı stránky [34].

3.2.3.1 Bootstrap
Bootstrap je asi nejznáměǰśım CSS frameworkem. Je postavený v HTML, SASS a JavaScriptu.
Zaměřuje se hlavně na responzivńı a mobilńı frontendový vývoj. Nab́ıźı mnoho předpřipravených
rozložeńı stránek. Dı́ky snadnému použit́ı a velmi návodné dokumentaci je vhodný pro začáteč-
ńıky v CSS nebo backend vývojáře, kterým umožńı vytvořit funkčńı a pěkné UI bez hlubš́ı
znalosti CSS. Minifikovná verze Bootstrapu má velikost 58kB [36].

3.2.3.2 Materialize CSS
Materialize CSS je frontendový framework založený na material designu navržený společnost́ı
Google. Obsahuje kolekce kompomponent pro uživatelské rozhrańı a je kompletně responzivńı
pro všechna zař́ızeńı. Ve frameworku je připraveno mnoho komponent od struktury stránek, přes
formuláře až po tlač́ıtka a ikony. Material design kombinuje klasické principy úspěšného designu
a technologie. Jeho minifikovaná verze má velikost 175kB [37].

3.2.3.3 Tailwind CSS
Tailwind CSS je mnohem v́ıce ńızkoúrovňový než předchoźı dva frameworky. Nemá tedy před-
definované žádné komponenty. Poskytuje ale všechny potřebné stavebńı kameny, které jsou
potřeba k vytvářeńı návrhu na mı́ru. Tailwind CSS tedy neńı sám od sebe responzivńı, ale má
předdefinované breakpointy, kterým vývojář nastav́ı styly. Jeho minifikovaná verze má velikost
jen 1,7kB, což je řádově méně než předchoźı dva frameworky [38].

Pro svou aplikaci jsem se rozhodl využ́ıt Tailwind CSS, protože umožňuje jednoduše definovat
vlastńı design, je dostatečně malý a zároveň má výhody výšeúrovňových framework̊u.

3.2.4 Progresivńı webová aplikace
Progresivńı webová aplikace (PWA) je speciálńı typ webové aplikace využ́ıvaj́ıćı technologie
moderńıho webu a moderńıch webových prohĺıžeč̊u. Hlavńım ćılem PWA je přibĺıžit se nativńım
aplikaćım a poskytnout lepš́ı zážitek, než který poskytuje prohĺıžeńı běžného responzivńıho webu.
PWA jsou vyv́ıjeny již zaběhnutými technologiemi. Nevzniká tak bariéra pro vývojáře, kteř́ı vyv́ıj́ı
klasické webové aplikace [39].

Vlastnosti, kterými se PWA vyrovnávaj́ı nativńım aplikaćım, jsou předevš́ım rychlé spuštěńı,
běh aplikace bez př́ıstupu k internetu a podpora notifikaćı. Uživatel přijde na web, kde aplikace
běž́ı. Aplikaci si může v prohĺıžeči vyzkoušet a poté si ji přidat na plochu zař́ızeńı, a to pomoćı
dialogového okna nebo v kontextové nab́ıdce prohĺıžeče [40].

Podle [39] a [40] jsou v několika následuj́ıćıch bodech shrnuty podstatné výhody a nevýhody
progresivńıch webových aplikaćı:

Výhody:

bezpečnost - d́ıky nutnosti HTTPS
multiplatformńı pužit́ı
offline funkčnost
levný vývoj
rychlost aplikace - d́ıky cachováńı dat
snadná instalace
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šetř́ı množstv́ı stažených dat
okamžitý update

Nevýhody:

omezené využit́ı hardwarových prostředk̊u zař́ızeńı
limitovaná podpora prohĺıžeče na r̊uzných zař́ızeńıch
nelze aplikaci umı́stit do AppStore nebo Obchodu play

Podle [39] Google v roce 2015 poprvé použil termı́n ”Progressive Web Apps“ a popsal vlast-
nosti, které maj́ı mı́t PWA:

Progresivńı: Funguj́ı všem uživatel̊um nezávisle na volbě prohĺıžeče, protože je aplikace vy-
tvořena se zásadou postupného nač́ıtáńı obsahu.

Responzivńı: Zobrazeńı stránky je optimalizováno pro všechny druhy nejr̊uzněǰśıch zař́ızeńı
(mobily, notebooky, netbooky, tablety atd.).

Nezávislé na konektivitě: Dı́ky technologii service workers umožňuj́ı použ́ıvat aplikaci offline
nebo na špatném internetovém připojeńı.

App-like: Uživatel má při interakci a navigaci pocit, jako by použ́ıval nativńı mobilńı aplikaci.

Fresh: Obsahuj́ı vždy aktuálńı data d́ıky procesu update technologie service workers.

Zabezpečené: Obsluha pouze po HTTPS pro zabráněńı odposloucháváńı a změně obsahu
nač́ıtaných dat.

Naleznutelné: Dı́ky W3C manifest̊um jsou identifikovány jako ”aplikace“ a registrace service
workers napomáhá vyhledávač̊um k jejich nalezeńı.

Znovuzapojeńı uživatele: Usnadňuj́ı znovuzapojeńı d́ıky funkćım, jako jsou push notifikace.

Instalovatelné: Umožňuj́ı uživatel̊um ”uchovat“ aplikace na jejich domovské obrazovce bez
nepř́ıjemného a zdlouhavého procesu instalace z App Store.

Odkazovatelné: Jednoduše sd́ılené pomoćı URL bez nutnosti složité instalace.

Tento seznam je v několika bodech špatně ověřitelný. Proto vydal Google benchmark Ligh-
thouse, který provede otestováńı ověřitelných parametr̊u. Výsledkem je zpráva, která popisuje
splněná kritéria a př́ıpadná doporučeńı.

3.2.5 Geolokace
Geolocation API se použ́ıvá k načteńı polohy v podobě souřadnic ze zař́ızeńı uživatele zavoláńım
připravené metody navigator.geolocation.getCurrentPosition(). Před źıskáńım souřadnic
se metoda nejprve dotáže uživatele na povoleńı sděleńı polohy pomoćı dialogového okna, až poté
vrát́ı objekt s GPS souřadnicemi [41].



Kapitola 4

Návrh

Začátek této kapitoly je zaměřen na definováńı funkčńıch a nefunkčńıch požadavk̊u na aplikaci.
Následuje návrh uživatelského rozhrańı a architektury systému, a to na základě analýzy techno-
logíı a funkčńıch požadavk̊u.

4.1 Funkčńı požadavky

F1 Autentizace — Aplikaci budou moci využ́ıvat jen registrovańı a přihlášeńı uživatelé. Na
základě autentizace uživatele bude uživateli umožněn př́ıstup do rodinných kruh̊u, kterých je
členem.

F2 Rozděleńı do rodin (rodinných kruh̊u) — Aby mohl uživatel aplikaci využ́ıvat, muśı vytvořit
rodinný kruh, nebo být do nějakého rodinného kruhu přizván. Rodinným kruhem je myšlena
skupina lid́ı, kteř́ı byli do tohoto kruhu pozváni. Uživatel může být součást́ı v́ıce rodinných
kruh̊u a bude mezi nimi moci přeṕınat.

F3 Komunikace prostřednictv́ım chatu — Aplikace bude umožňovat společnou textovou komu-
nikaci člen̊u v jednotlivých rodinných kruźıch. Tato komunikace bude viditelná pro všechny
členy rodinného kruhu a každý rodinný kruh bude mı́t sv̊uj chat.

F4 Kalendář — V aplikaci bude umožněno vytvářet události s dnem a časem konáńı a bude
sd́ılený pro všechny členy rodinného kruhu.

F5 Seznamy úkol̊u — Uživatelé budou moci v aplikaci vytvářet seznamy úkol̊u a následně je
sd́ılet s ostatńımi. Aplikace bude také obsahovat možnost vytvořit nákupńı seznam, který
bude funkcionálně odvozený od seznamu úkol̊u. Uživatel bude mı́t nav́ıc možnost ke každému
řádku zadat cenu.

F6 Sd́ıleńı polohy — Aplikace bude umožňovat rychlé sd́ıleńı polohy ostatńım člen̊um rodinného
kruhu.

F7 Evidence neproplacených finančńıch prostředk̊u — Aplikace bude umožňovat uživateli vy-
tvořeńı požadavku na proplaceńı částky od jiného člena rodinného kruhu a evidenci před-
choźıch požadavk̊u na proplaceńı dlužné částky.

15
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4.2 Nefunkčńı požadavky
N1 Responzivńı design aplikace. Uživatelské rozhrańı se bude přizp̊usobovat velikosti použ́ı-

vaného zař́ızeńı, aby bylo možné aplikaci použ́ıvat jak na mobilńım zař́ızeńı, tak na velkém
monitoru.

N2 Webová aplikace bude multiplatformńı a spustitelná na jakémkoli zař́ızeńı s webovým proh-
ĺıžečem (OS Microsoft Windows, Linux, MacOS, IOS, Android, . . . ). Přidáńı aplikace na
plochu (PWA) bude možné na zař́ızeńıch, které tuto funkci podporuj́ı.

N3 Aplikace bude uživatelsky bezpečná. Hesla budou ukládána pomoćı hashovaćı funkce.

4.3 Návrh uživatelského rozhrańı

”Uživatelské rozhrańı (anglicky User Interface, známé pod zkratkou UI) je souhrn zp̊usob̊u, jakými
uživatelé ovlivňuj́ı chováńı systém̊u.“ [42] Existuje několik typ̊u uživatelského rozhrańı od př́ıkaz-
ového řádku, přes grafické uživatelské rozhrańı, až po hlasové ovládáńı nebo virtuálńı realitu.
Vzhled, funkčnost, přehlednost nebo i chaos ovlivňuj́ı, zda se uživatel př́ı̌stě vrát́ı, nebo ne. Návrh,
struktura a implementace jsou d̊uležitým faktorem při vzniku jakéhokoli informačńıho systému.
Dle [42], [43] následuj́ıćı výčet popisuje, jaké vlastnosti by mělo mı́t správně navržené uživatelské
rozhrańı:

Srozumitelné – Mělo by uživateli dostatečně napov́ıdat, co která akce zp̊usob́ı.

Stručné – Plat́ı ”méně je v́ıce“, pokud lze použ́ıt méně jednodušš́ıch prvk̊u, je vhodné to
udělat. Mnoho věćı může mı́sto slov ř́ıci grafika.

Povědomé – Uživatelé maj́ı obvykle zafixovány scénáře ovládáńı r̊uzných typ̊u aplikaćı. Je
tedy dobré respektovat zažité principy a postupy. Vymýšleńı nových postup̊u je dobré se
vyhnout, nebo s nimi být stř́ıdmý.

Reaguj́ıćı – Uživatelské rozhrańı by mělo reagovat na každou akci uživatele. Pokud uživatel
klikne na tlač́ıtko, měl by vidět efekt zmáčknut́ı. Zaroveň by rozhrańı mělo být rychlé, aby
uživatel hned věděl, co se děje.

Konzistence – Jednotlivé aplikace stejné řady/druhu nebo od stejné firmy využ́ıvaj́ı podobné
uživatelské rozhrańı. To pomáhá uživatel̊um předv́ıdat, jak se bude chovat určitý nástroj
v každé aplikaci stejné řady.

Atraktivńı – Uživatelské rozhrańı by mělo být přijemné a neobtěžovat. Pokud bude rozhrańı
ošklivé, je pravděpodobné, že bude běžný uživatel hledat jiné a hezč́ı. Zároveň ale plat́ı, že
obsah a správná funkčnost je d̊uležitěǰśı než vzhled.

Efektivńı – Důležitý je odhad, co bude uživatel cht́ıt udělat. Přizp̊usobeńı rozhrańı může
uživateli nab́ıdnout účinnou zkratku k dosažeńı požadovaného výsledku rychleji.

Odpouštěj́ıćı – Nikdo neńı neomylný. Občas uživatel udělá něco, co nechtěl a muśı se vrátit.
Uživatelské rozhrańı by mělo nab́ıdnout možnost vrátit chybné kroky zpět.

Podle [44] můžeme webové stránky rozdělit do tř́ı základńıch skupin podle ”výkonu“. Výko-
nem je myšleno množstv́ı potřebných interakćı, které uživatel na webové stránce dělá:

Webová prezentace – Má za ćıl ovlivnit či změnit chováńı určité skupiny lid́ı (ćılová skupina)
a prezentuje určitý produkt, službu a může být spojeńım pro prodej.

E-shop – Prodává produkty, nebo služby př́ımo online. Ćılem e-shopu neńı jen prezentace
produkt̊u, ale také jejich př́ımý prodej zákazńıkovi.
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Webová aplikace – Řeš́ı určitý problém uživatel̊u prostřednictv́ım sebe sama. Neńı kanálem
pro prodej, neprodává žádný produkt, ale sama je př́ımo produktem.

U webových prezentaćı je nejd̊uležitěǰśı obsah. Právě kv̊uli němu návštěvńıci na webovou
prezentaci chod́ı, a d́ıky tomu se rozhoduj́ı, zda uskutečńı konverzńı akci. Konverzńı akce je ta-
ková akce, která má př́ınos pro provozovatele stránky. U webových aplikaćı jsou kĺıčové dobře
navržené interakce, snadné použ́ıváńı a schopnost podpořit konkrétńı procesy, pro které je apli-
kace navržena. E-shopy jsou z pohledu tohoto rozděleńı uprostřed, ale bĺıže maj́ı k webovým
prezentaćım [44].

4.3.1 Informačńı architektura
Na základě těchto informaćı byla sestavena informačńı architektura webové aplikace ve formě
diagramu. Zmapováńı informačńı architektury vytvář́ı ”můstek“ mezi grafickou podobou webové
stránky a jej́ımi plánovanými funkcionalitami. Pomáhá také v ujasněńı výsledné podoby webové
stránky a vede k lepš́ı představě o jej́ı struktuře [45].

Veškeré funkcionality aplikace jsou uživateli př́ıstupné po přihlášeńı (př́ıpadně po registraci).
Na diagramu 4.1 je znázorněna struktura navigace v aplikaci. Zvýrazněné části jsou dva hlavńı
rozcestńıky. Prvńı z nich je pro všechny uživatele, druhý rozcestńık je pro autentizované uživatele.
Všechny relace v diagramu jsou oboustranné.

Obrázek 4.1 Diagram informačńı architektury

4.3.2 Grafický návrh
Tato část se věnuje návrhu obrazovek a vizuálńı identitě aplikace. Každá jednotlivá obrazovka
představuje určitou funkci aplikace podle stanovených funkčńıch požadavk̊u.

Návrhy obrazovek se lǐśı podle detailnosti zobrazeńı. Nejméně detailńı je takzvaný wireframe
(v překladu drátěný model), který zobrazuje hlavńı části a strukturu obsahu jako obrysy a uka-
zuje nejzákladněǰśı uživatelské rozhrańı. S t́ımto návrhem se obvykle zač́ıná při návrhu webu nebo
aplikace. Jeho největš́ı výhodou je, že se nezabývá estetikou a vizuálem. Jeho tvorba a úpravy
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jsou d́ıky tomu velmi rychlé. Daľśı je grafický návrh, který na rozd́ıl od wireframu ukazuje, jak
bude výsledný produkt vypadat. Hlavńım ćılem grafického návrhu je určit vizuálńı styl, barevné
schéma a typografii produktu. S grafickým návrhem se snadněji experimentuje a prováděj́ı se
změny na základě uživatelského testováńı. Posledńım návrhem je prototyp, který má již všechny
podstatné rysy výsledného produktu. Na rozd́ıl od předchoźıch dvou je prototyp prolinkovaný
a dovoluje uživateli interagovat v rozhrańı. Zásadńı rozd́ıl mezi prototypem a výsledným pro-
duktem je v tom, že rozhrańı a backend nejsou svázány. V prototypu jsou tedy jen statická data.
Celý tento postup návrhu od wireframu po prototyp se provád́ı za účelem sńıžeńı náklad̊u na
vývoj [46].

U své aplikace jsem se rozhodl přeskočit wireframe a vytvořit rovnou grafický návrh. K tomuto
kroku jsem se rozhodl, protože vzhledem k relativně ńızkému počtu provedených uživatelských
testováńı by mi tvorba wireframu nepřinesla žádné benefity.

Jelikož aplikace primárně mı́̌ŕı na mobilńı zař́ızeńı, je strategie návrhu mobile first nejlepš́ı
volbou. Tato strategie neupřednostňuje mobilńı zař́ızeńı, ale vyrovnává d̊uležitost všech zař́ızeńı
na stejnou úroveň. Název je trochu zaváděj́ıćı, protože v této strategii jde o design nejen pro
mobilńı telefony, ale i pro všechna ostatńı zař́ızeńı. Pokud nav́ıc začneme designem pro mobilńı
zař́ızeńı, dostaneme i lepš́ı design pro desktop. Je to zapř́ıčiněno t́ım, že mobilńı zař́ızeńı kla-
dou větš́ı nároky na design rozhrańı. Maj́ı technická omezeńı, jako je velikost displeje, rychlost
datového připojeńı nebo objem stažených dat. Mnohem d̊uležitěǰśı je ale aspekt uživatelského
chováńı na těchto zař́ızeńıch. Uživatel má na mobilńım zař́ızeńı typicky méně času, nechce moc
klikat, nechce vyplňovat zbytečné formuláře a je na mobilńım zař́ızeńı méně trpělivý [47].

Pro vizuálńı identitu jsem zvolil font Roboto, který vyvinul Google pro sv̊uj operačńı systém
Android [48]. Dále využ́ıvám dva odst́ıny fialové barvy, tři odst́ıny šedé a zvolil jsem zaoblený
design tlač́ıtek, karet a box̊u. Tuto paletu dodržuji např́ıč celým návrhem pro zachováńı kon-
zistence. Layout pro desktop bude vycházet z rozložeńı pro mobilńı telefony. Prvky budou na
obrazovce rozmı́stěny tak, aby využily větš́ı dostupnou plochu. Rozhrańı pro desktop bude vy-
tvořeno během vývoje.

Obrázek 4.2 Grafický návrh obrazovek

Na domovské stránce se nacháźı krátký popis aplikace a několika funkcionalit, kterými apli-
kace disponuje. Stránka přihlášeńı má klasické rozložeńı a nab́ıźı přihlášeńı bud’ emailem a hes-
lem, nebo přes účet Google. Uživatel má hned možnost obnovit heslo, pokud ho zapomněl. Daľśım
odkazem je nová registrace uživatele. Na stránce s registračńım formulářem uživatel vyplńı jméno,
email a heslo, které muśı potvrdit a následně se může registrovat. Posledńı z obrazovek na obrázku
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4.2 se zobraźı novým uživatel̊um nebo těm, kteř́ı ještě nejsou součást́ı žádné rodiny. Uživatel má
možnost zde vytvořit novou rodinu, nebo přijmout pozváńı do rodiny od jiného uživatele.

Po autorizaci je uživatel přesměrován na stránku s navigaćı pro jednotlivé funkcionality apli-
kace viz obrázek 4.3. V horńı části je navigace, kde se kliknut́ım na jméno rodiny rozbaĺı výběr
rodin, kterých je přihlášený uživatel členem. Přes tento výběr je možné přeṕınat mezi rodinami.
V pravém horńım rohu je profilová fotka uživatele, která vede na nastaveńı účtu uživatele. Dále
je na této obrazovce osm dlaždic, které vedou na obrazovky s daľśımi funkcionalitami. Druhá
obrazovka na obrázku 4.3 je chat, který koṕıruje zaběhnutý layout populárńıch chatovaćıch apli-
kaćı. Na daľśı obrazovce je výpis nákupńıch seznamů. Boxy s názvem, viditelnost́ı pro ostatńı
a počtem položek vedou na detail nákupńıho seznamu. Po rozkliknut́ı vid́ıme jednotlivé položky
nákupńıho seznamu a zaškrtávaćı poĺıčka. V pravé dolńı části je pak tlač́ıtko pro vytvořeńı nového
nákupńıho seznamu. Posledńı obrazovka ukazuje na mapě, kde členové rodiny naposledy sd́ıleli
svoji polohu. Pod mapou je výpis člen̊u rodiny s údajem, kolik času uplynulo od posledńıho
sd́ıleńı polohy. Po kliknut́ı na položku tohoto výpisu se na mapě zaměř́ı a přibĺıž́ı poloha na
daného uživatele. Tlač́ıtkem ”Share my position“ dojde ke sd́ıleńı aktuálńı polohy uživatele.

Obrázek 4.3 Grafický návrh obrazovek 2

Vı́ce návrh̊u obrazovek je přiloženo v př́ıloze A. Obrazovky výsledné aplikace jsou přiloženy
v př́ıloze B.
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Kapitola 5

Realizace

V této kapitole jsou shrnuty praktické postupy použité při implementaci a použit́ı technologíı
rozebraných v kapitole 3. Dále je zde popsána realizace jednotlivých část́ı aplikace, struktura
projektu a problematika PWA.

5.1 Struktura projektu

Adresářová struktura projektu je znázorněna na diagramu 5.1. Tato struktura vycháźı z výchoźı
stromové struktury React aplikace vytvořené pomoćı npm př́ıkazem npx create-react-app
my-app.

Složka build obsahuje vygenerované soubory pro nasazeńı na server. Tyto soubory jsou
minifikované a optimalizované tak, aby neobsahovaly žádný zbytečný kód.

Adresář node_modules obsahuje nainstalované závislosti projektu včetně jejich zdrojových
soubor̊u.

V adresáři public je umı́stěný základńı index.html, který je prohĺıžeči dostupný a po-
moćı kterého framework manipuluje s DOM. Tento HTML dokument se také uživateli zob-
raźı, pokud bude mı́t vypnutý JavaScript na klientské straně. Ve složce jsou dále statické sou-
bory, jako jsou obrázky, ikony a favicony. Mezi tyto statické soubory potř́ı také service worker
(firebase-messaging-sw.js) pro správu př́ıchoźıch notifikaćı a soubor manifest.json, který
poskytuje webovému prohĺıžeči informace o aplikaci.

Ve složce src se nacháźı všechny zdrojové soubory, ze kterých je sestaven build aplikace.
Hlavńı komponenta je uložena v souboru App.js, ve které je router, pomoćı kterého jsou jednot-
livým URL adresám přǐrazena daná views. Tato views jsou uložena ve složce webpages a mohou se
skládat z v́ıce komponent. Tyto komponenty jsou uloženy v adresáři components, nebo v jeho jed-
notlivých podadresář́ıch. Soubor index.js obsahuje základńı inicializaci React aplikace a hlavńı
komponenty App.js. V souboru firebase.js je inicializace firebase a notifikaćı. O odeśıláńı
notifikaćı se staraj́ı JS funkce v souboru Notification.js. Sestaveńı service workeru pomoćı
rozš́ı̌reńı Workbox se nacháźı v souboru sw.js.

Soubor .env slouž́ı pro nastaveńı konfiguračńıch informaćı pro aplikaci a pro Firebase. V sou-
boru firebase.rules jsou nastavena pravidla pro př́ıstup do Firestore. V package.json jsou
obsaženy závislosti aplikace. Posledńı dva soubory, tailwind.config.js a workbox-config.js,
jsou konfiguračńı pro Tailwind CSS a Workbox.
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/
build..............................adresář se sestaveným produkčńım kódem aplikace
node modules
public..................................................adresář se soubory a obrázky

images..............................................adresář se statickými obrázky
firebase-messaging-sw.js ..................... service worker pro push notifikace
index.html ......................................... adresář se statickými obrázky
manifest.json................................json soubor s informacemi o aplikaci

src......................................................zdrojové kódy implementace
auth...................................adresář se soubory pro autentizaci uživatele
components ...................... adresář se soubory jednotlivých React komponent
database.............................adresář s funkcemi pro komunikaci s Firebase
firestore-test ................................................... adresář s testy
hooks ...................................................... adresář s React hooks
images................................................adresář s obrázky a ikonami
style.................................................adresář s kaskádovými styly
validation.....................adresář s funkcemi pro validaci vstup̊u od uživatele
webpages.................................adresář s komponentami pro celé stránky
App.js................................................hlavńı ReactJS komponenta
index.js.............................................inicializace ReactJS aplikace
firebase.js..................................................inicializace Firebase
Notification.js ................................ odeśıláńı požadavku na notifikaci
sw.js......................................inicializace Workbox pro service worker
webpages.................................adresář s komponentami pro celé stránky

.env.........................................soubor pro nastaveńı parametr̊u aplikace
firebase.json......................................konfiguračńı soubor pro Firebase
firestore.rules..............................soubor s pravidly pro data ve Firestore
firestore.indexes.json ...................... soubor s konfiguracemi pro indexováńı
package.json..............................................................závislosti
tailwind.config.js.................................konfiguračńı soubor pro tailwind
workbox-config.js.................................konfiguračńı soubor pro Workbox
README.md

Obrázek 5.1 Adresářová struktura

5.2 Architektura

Na diagramu 5.2 je architektura celé aplikace. Architektura je rozdělena do tř́ı část́ı. Prvńı část
generuje uživatelské rozhrańı pomoćı JavaScriptového frameworku ReactJS a CSS frameworku
Tailwind CSS. Druhá část se stará o komunikaci s baĺıkem služeb Firebase. Posledńı část́ı je
služba Firebase, která zde slouž́ı jako backend.

Uživatelské rozhrańı a jednotlivé stránky jsou složeny z komponent frameworku ReactJS. Pro
komunikaci s Firebase slouž́ı vrstva v adresáři database, ve které jsou připravené JavaScriptové
funkce.

Z baĺıku služeb je využ́ıvána Firestore databáze, ve které jsou ukládána data. K autentizaci je
také využ́ıvána Firebase, uživatel se může registrovat/přihlásit emailem a heslem, nebo pomoćı
již existuj́ıćıho Google účtu. Posledńı službou je Storage, která se využ́ıvá k ukládáńı profilových
obrázk̊u registrovaných uživatel̊u.
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Obrázek 5.2 Diagram architektury aplikace

5.3 Doménový model

Na doménovém modelu 5.3 jsou znázorněny jednotlivé komponenty. Tyto komponenty jsou
znázorněny jako diagram tř́ıd, které reprezentuj́ı data v aplikaci a jejich vzájemné vazby.
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Obrázek 5.3 Doménový model aplikace

5.4 Rozš́ı̌reńı frameworku
Jelikož existuje mnoho již hotových a otestovaných d́ılč́ıch řešeńı, jsou některá využita v této
aplikaci. V podkapitolách jsou popsány významné závislosti a hotové baĺıčky třet́ıch stran použité
při vývoji aplikace.

5.4.1 Formik
Jde o jednu z nejobĺıbeněǰśıch knihoven pro tvorbu formulář̊u v ReactJS. Formik poskytuje
několik komponent, které šetř́ı čas při vývoji t́ım, že redukuj́ı duplicitńı kód a dělaj́ı kód v́ıce
konzistentńı a organizovaný.

Formik je v aplikaci využit pro každý vstup od uživatele, kde obstarává nač́ıtáńı hodnot,
validuje data již při psańı do formuláře a vyřizuje odesláńı dat z formuláře.

5.4.2 MomentJS
JavaScript nab́ıźı velmi jednoduché a omezené možnosti práce s časem a datumy. Existuje mnoho
knihoven s pokročilými funkcemi, mezi nejznáměǰśı patř́ı MomentJS.
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MomentJS je v aplikaci využit pro syntaktickou analýzu datumu a času ze vstupu formuláře
a také formátováńı datumu s časem pro uložeńı do databáze. Daľśı funkčńı vlastnot́ı, která je
v aplikaci využita, je doba trváńı od posledńıho sd́ıleńı polohy.

5.4.3 Big calendar
Big calendar je komponenta frameworku ReactJS, která poskytuje kalendář s událostmi. Tato
kalendářová komponenta vyžaduje jednu z těchto knihoven: Moment.js, Globalize.js nebo date-
fns pro správnou lokalizaci.

Komponenta umožňuje pomoćı parametr̊u nastaveńı širokého spektra možnost́ı pro custo-
mizaci vykresleńı a funkcionalit kalendáře. Jedńım z mnoha parametr̊u je pole událost́ı, kde
položky obsahuj́ı informace o začátku a konci události. Dále obsahuje informaci, zda jde o celo-
denńı událost, název události, autora a barvu dané události.

Kalendář je d́ıky flexbox styl̊um plně responzivńı na všech potřebných zař́ızeńıch. Pro ka-
lendář jsou nastaveny tři možnosti zobrazeńı: měśıčńı, týdenńı a denńı. Zadáváńı a úprava
událost́ı je řešena pomoćı modálu. Jakmile je událost vytvořena, zobraźı se v kalendáři všem
člen̊um rodiny. Všichni uživatelé mohou události upravovat a vytvářet, ale jen autor dané události
ji může smazat.

5.4.4 Toastify
Toastify je v aplikaci využ́ıván pro zobrazeńı notifikaćı př́ımo v aplikaci. Pomoćı komponenty
ToastContainer se nastav́ı atributy, vzhled a umı́stěńı, ve které komponentě se budou notifikace
zobrazovat. K zobrazeńı notifikaćı pak jen stač́ı zavolat funkci toast("Text notifikace");.

5.5 Firebase
V následuj́ıćıch podkapitolách jsou rozebrány služby Firebase využité v této aplikaci. Jde o služby
Firestore pro ukládáńı dat, Firebase Authentication pro ověřováńı identity uživatel̊u a Firebase
Storage pro ukládáńı profilových obrázk̊u uživatel̊u.

5.5.1 Firestore
Při implementaci je d̊uležité rozvrhnout si strukturu kolekćı v databázi. Schéma může být vy-
tvořeno striktně, kdy pomoćı pravidel nastav́ıme přesnou strukturu a typ dat, nebo můžeme do
databáze ukládat r̊uzně strukturovaná data.

Pro svou implementaci jsem si vybral striktńı strukturu, a to z d̊uvodu jednodušš́ı správy dat
a validace na straně Firestore. V projektu je pět hlavńıch kolekćı:

devices

users

users family

invitations

families

V kolekci devices jsou ukládány tokeny, které slouž́ı k identifikaci a odeśıláńı notifikaćı
do zař́ızeńı. Tyto tokeny jsou zároveň identifikátorem záznamu v databázi, t́ım je zajǐstěna
unikátnost záznamu s daným tokenem. Společně s tokenem je uloženo ID uživatele.
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Kolekce users obsahuje povinné a nepovinné informace o registrovaných uživateĺıch. Mezi po-
vinné patř́ı email, name, uid a authProvider. Mezi nepovinné patř́ı avatar, birthday, current family
a tel.

Kolekce users family reprezentuje vztah mezi jednotlivými uživateli a rodinami. Má tři atri-
buty family id, family name a user id.

Pozvánky do rodin jsou ukládány v kolekci invitations. Kolekce obsahuje informace crea-
tor user avatar, creator user id, creator user name, family id, family name a invited user id.

Posledńı hlavńı kolekćı je families. V této kolekci jsou uchovávány informace id, name a owner.
Zároveň tato kolekce obasahuje šest subkolekćı:

events

finances

locations

messages

shoppings

tasks

V těchto subkolekćıch jsou uložena data k jednotlivým funkcionalitám aplikace. Kolekce events
reprezentuje události v kalendáři. V kolekci finances jsou uloženy informace o finanćıch mezi
uživateli. Poloha je ukládána v kolekci locations, jelikož se uchovává jen posledńı sd́ılená poloha,
je identifikátorem záznamu ID uživatele. V kolekci messages jsou uloženy zprávy chatu v rodině.
Kolekce shoppings a tasks jsou podobné. Obě obsahuj́ı jednu subkolekci items, která reprezentuje
položky seznamu. Lǐśı se v ukládaných informaćıch.

Firestore nab́ıźı dvě možnosti, jakým zp̊usobem lze nač́ıst uložená data. Prvńı možnost́ı je
klasický get(). Ten načte a vrát́ı obsah dokumentu pouze jednou. Pokud později dojde ke změně
v záznamu v databázi, z̊ustane výsledek beze změny. Pro źıskáńı nových dat je potřeba znovu za-
volat get(). Druhou možnost́ı je metoda onSnapshot(). Tato metoda po zavoláńı vrát́ı aktuálńı
data. Vždy když dojde ke změně v datech, automaticky aktualizuje dř́ıve načtená data. Dı́ky
tomu je zajǐstěna automatická okamžitá synchronizace dat pro všechny uživatele bez nutnosti
přenačteńı stránky.

Firestore neńı vhodný pro ukládáńı dat, která jsou mnohočetně provázaná. Vyhledáváńı a fil-
trováńı v této databázi je omezené a nedovoluje skládat složitěǰśı dotazy nad daty. Nav́ıc většina
dotaz̊u, která neńı jednoduchý get(), vyžaduje dodatečné idexováńı. Pokud je pro dotaz toto
indexováńı vyžadováno, vyṕı̌se se v konzoli prohĺıžeče chybová hláška a odkaz s předvyplněným
požadovaným indexováńım, jako je na obrázku 5.4.

Obrázek 5.4 Chybová hláška chyběj́ıćı indexace ve Firebase
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5.5.2 Autentizace
Firebase nab́ıźı snadnou a bezpečnou autentizaci uživatel̊u. Podporuje v́ıce možnost́ı autentizace,
jako je telefonńı č́ıslo, email a heslo, Google účet, Facebook, Twitter a daľśı.

Přihlašováńı prostřednictv́ım třet́ıch stran je pro uživatele pohodlněǰśı a rychleǰśı. Proto je
v aplikaci implementována registrace a přihlašováńı nejen pomoćı emailu a hesla, ale i přes
Google účet.

Pokud si uživatel vybere autentizaci pomoćı emailu a hesla, aplikace vyžaduje ověřeńı emailu.
Uživateli přijde email s odkazem, prostřednictv́ım kterého se provede ověřeńı emailu.

Na výpisu kódu 5.1 je ukázána funkce pro přihlášeńı Google účtem. Pro autentizaci třet́ı
stranou neńı rozlǐsováno mezi přihlášeńım a registraćı. Pokud jde o nového uživatele, vytvoř́ı se
v databázi záznam s novým uživatelem a dojde k přihlášeńı uživatele.

Výpis kódu 5.1 Funkce pro přihlášeńı prostřednicv́ım Google účtu
function logInWithGoogle () {

let provider = new firebase .auth. GoogleAuthProvider ();
firebase .auth (). signInWithPopup ( provider ). then (( cred) => {

if(cred. additionalUserInfo . isNewUser ){
firebase . firestore (). collection (’users ’)
.doc(cred.user.uid ). set ({

uid: cred.user.uid ,
name: cred. additionalUserInfo . profile .given_name ,
avatar : cred. additionalUserInfo . profile .picture ,
email: cred.user.email ,
birthday : "",
tel: "",
authProvider : " google .com"

}). then ()
}
getToken (). then (( token) => {

saveToken (cred.user , token );
});

}). catch (( err) => {
console .error(err );

});
}

5.5.3 Ukládáńı soubor̊u
Firebase poskytuje také službu Cloud Storage, která je v aplikaci využ́ıvána jako úložǐstě pro
profilové obrázky uživatel̊u. Po nahráńı profilového obrázku je k danému uživateli uložena URL
adresa do databáze.

5.6 PWA
Podle informaćı z podkapitoly 3.2.4 patř́ı mezi hlavńı vlastnosti PWA instalovatelnost a funkčnost
offline.

Aby prohĺıžeče nab́ıdly uživateli možnost aplikaci nainstalovat, muśı splňovat několik násle-
duj́ıćıch požadavk̊u. Webová stránka muśı být dostupná přes protokol HTTPS, pro webobové
prohĺıžeče muśı být dostupný service worker, který zajist́ı offline funkčnost. Posledńım poža-
davkem je př́ıtomnost souboru manifest.json, ve kterém jsou popsány informace o aplikaci.
Jednou z povinných informaćı je cesta k ikoně aplikace. Kód souboru manifest.json pro tuto
aplikaci je ukázán na výpisu kódu 5.2
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Výpis kódu 5.2 manifest.json použitý v aplikaci
{

" short_name ": " Family app",
"name ": " Family organizer app",
" description ": " Family assistant - Your daily helper
with communication , planning and organization your family .",
"icons ": [

{
"src ": " images /icon -512 x512.png",
"sizes ": "512 x512",
"type ": "image/png"

}
],
" start_url ": "/ dashboard ",
" display ": " standalone ",
" theme_color ": "# BFA2DB ",
" background_color ": "# BFA2DB "

}

Aplikace byla otestována nástrojem Lighthouse. Z výsledého reportu dle obrázku 5.5 byla
aplikace klasifikována jako PWA ve všech možných testovaných bodech.

Obrázek 5.5 Lighthouse report - klasifikace jako PWA
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5.6.1 Service worker
Pro PWA aplikaci je d̊uležité, aby aplikace fungovala i offline bez př́ıstupu k internetu. Po
prvotńım načteńı stránky dojde k uložeńı všech potřebných soubor̊u a zdroj̊u do takzvané cache
storage. O toto uložeńı se stará service worker, který se zaregistruje v prohĺıžeči viz obrázek
5.6.

Obrázek 5.6 Zaregistrovaný service worker

Následně při nač́ıtáńı webové stránky zajǐst’uje, aby se načetly tyto uložené zdroje. Existuje
v́ıce strategíı správy cache storage:

Stale-While-Revalidate

Cache First (Cache Falling Back to Network)

Network First (Network Falling Back to Cache)

Network Only

Cache Only

V aplikaci je využita strategie Cache First. V této strategii se nejprve využ́ıvaj́ı data uložená
v cache storage a pokud nejsou k dispozici, nebo vypršela jejich platnost, využije se načteńı
ze serveru. Tato strategie načte uložené zdroje nejen pokud je uživatel offline, ale i když je jeho
internetové připojeńı pomalé. Stránka se vždy načte korektně a rychle.

Pro tuto aplikaci je využito rozš́ı̌reńı Workbox, které usnadňuje správu service wokeru a uklá-
dáńı do cache storage. V konfiguračńım souboru se nastav́ı parametry a Workbox vygeneruje
service worker. Konfiguračńı soubor Workboxu použitý pro tuto aplikaci je v ukázce kódu 5.3.
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Výpis kódu 5.3 Konfiguračńı soubor Workbox
module . exports = {

globDirectory : ’build/’,
globPatterns : [

’**/*.{ json ,svg ,jpg ,png ,html ,css ,js ,txt}’
],
maximumFileSizeToCacheInBytes : 5000000 ,
swDest : ’build/sw.js ’,
swSrc: "src/sw.js"

};

5.6.2 Data z databáze offline
Service worker v tomto nastaveńı ale neukládá data z databáze. Veškerý obsah, který je dostupný
z Firebase Firestore, je potřeba také ukládat na klientově straně. K tomu slouž́ı vestavěná funkce
enablePersistence() dostupná z knihovny Firebase viz výpis kódu 5.4.

Výpis kódu 5.4 Firebase persistence
firebase . initializeApp ( firebaseConfig );
const fireDb = firebase . firestore ();
const messaging = firebase . messaging ();

fireDb . enablePersistence (). catch (( err) => {
if (err.code === ’failed - precondition ’) {

console .log (" Multiple tabs open , persistence can only be
enabled in one tab at a time ");

} else if (err.code === ’unimplemented ’) {
console .log (" The current browser does not support
all of the features required to enable persistence ");

}
});

Pokud je tato funkce zavolána po inicializaci Firebase, ulož́ı odpovědi na požadavky API
Firebase do IndexedDB. Dı́ky této funkci může uživatel aplikaci využ́ıvat bez připojeńı k internetu
stejně, jako kdyby byl online. Veškeré interakce s databáźı jsou uloženy lokálně a po připojeńı
k internetu dojde k synchronizaci dat se serverem. Jestliže je tedy uživatel offline a přidá např́ıklad
událost do kalendře, událost se zobraźı v kalendáři stejně, jako by byl online. Může ji upravit
nebo i smazat. Po připojeńı k internetu se tato událost zobraźı ostatńım uživatel̊um.

5.6.3 Lighthouse
Pro otestováńı splněńı kritéríı aplikace PWA slouž́ı nástroj Lighthouse. Nástroj je dostupný
př́ımo ve webovém prohĺıžeči Google Chrome, př́ıpadně je možné ho nainstalovat př́ıkazem npm
install -g lighthouse. Aplikace podle tohoto testu splňuje podmı́nky PWA aplikace.

5.7 Notifikace
Notifikace jsou př́ımo v aplikaci zobrazovány pomoćı knihovny Toastify viz kapitola 5.4.4. Pokud
ale neńı aplikace aktivńı, notifikace muśı přij́ıt př́ımo do zař́ızeńı uživatele. Př́ıjem notifikace je
tedy možný dvěma zp̊usoby.

Pro př́ıjem notifikace bez aktivńı aplikace je nutné mı́t ve webovém prohĺıžeči registrovaný
service worker, který notifikaci přijme. Kód service workeru použitý v této aplikaci je ve výpisu
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kódu 5.5. Tento service worker využ́ıvá knihovnu Firebase Cloud Messaging (FCM). Proměnná
firebaseConfig obsahuje př́ıstupové tokeny, kterými se inicializuje Firebase. O zobrazeńı noti-
fikace se stará metoda onBackgroundMessage, ve které se nakonfiguruje tělo a ikona notifikace.

Výpis kódu 5.5 Service worker pro př́ıjem notifikaćı na pozad́ı
var firebaseConfig = {

...
};
firebase . initializeApp ( firebaseConfig );
const messaging = firebase . messaging ();

messaging . onBackgroundMessage ( function ( payload ) {
console .log(’ Received background message ’, payload );

const notificationTitle = payload . notification .title;
const notificationOptions = {

body: payload . notification .body ,
icon: "./ images /Logo -app.png"

};
return self. registration . showNotification (

notificationTitle ,
notificationOptions );

});

Pro odesláńı notifikace je potřeba token, který je unikátńı pro každé zař́ızeńı. Tento token
je nejprve nutné źıskat. Źıskává se hned po přihlášeńı uživatele, jak je vidět ve výpisu kódu
5.1 funkćı getToken. Token zař́ızeńı je vždy unikátńı a je použitý i jako identifikátor záznamu
v databázi. Společně s tokenem zař́ızeńı je ukládáno ID uživatele. Tento př́ıstup eliminuje př́ıjem
duplicitńıch notifikaćı, pokud by se na jednom zař́ızeńı vystř́ıdalo v́ıce unikátńıch uživatel̊u.
Proces je znázorněn na diagramu 5.7.

Obrázek 5.7 Diagram Firebase Cloud Messaging
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Pokud někdo rodinu opust́ı, je přijat nový člen, nebo je rodina zrušena, notifikaci obdrž́ı
všichni členové rodinného kruhu. V př́ıpadě vyrovnáńı finanćı mezi dvěma uživateli přijde noti-
fikace tomu z uživatel̊u, který neprovedl akci pro jejich vyrovnáńı.

Odesláńı samotné notifikace je prováděno prostřednictv́ım Rest API, které poskytuje FCM.
Pokud je provedena akce, která má odeslat notifikaci, je odeslán požadavek typu POST na
URL https://fcm.googleapis.com/fcm/send. V hlavičce je autorizačńı token a v těle je token
určuj́ıćı zař́ızeńı, kterému je notifikace určena a nadpis s tělem notifikace.

5.8 Sd́ıleńı polohy
Pro sd́ıleńı polohy je použito Geolocation API, které je popsáno v kapitole 3.2.5. Źıskaná poloha
je uložena do databáze a vždy se uchovává pouze posledńı sd́ılená poloha. Pro zobrazeńı polohy
na mapě bylo využito mapových podklad̊u Mapbox, protože nejpouž́ıvaněǰśı mapové podklady
od Googlu (Google Maps API) nejsou od roku 2018 poskytovány zdarma..

Pro vykresleńı mapy je využito hnihovny React Map GL, která podporuje všechny potřebné
funkce. Na mapě se zobraźı aktuálńı poloha, pokud uživatel povoĺı př́ıstup k poloze ve svém
prohĺıžeči. Mapa je plně interaktivńı a podporuje všechny známé ovládaćı prvky (zoom, po-
souváńı, tlač́ıtko pro přesun na aktuálńı polohu) např́ıč zař́ızeńımi.

React Map GL disponuje komponentou Marker, která vykresĺı dané HTML elementy na
zadaných souřadnićıch. V tomto př́ıpadě se vykresluje obrázek (bod), který znázorňuje pozici na
mapě.

Přechod mezi pozicemi ostatńıch člen̊u je realizován pomoćı seznamu pod mapou. Po kliknut́ı
na položku seznamu (člena rodiny) dojde k přenastaveńı State Hooku, který nese informaci
o rozměrech mapy, souřadnićıch a přibĺıžeńı. Při změně je možné nastavit funkci, která provede
plynulý přechod mezi dvěma souřadnicemi. Přechodové funkci se nastavuje také doba přechodu
v milisekundách.

5.9 Spuštěńı aplikace
Výsledné produkčńı sestaveńı aplikace se nacháźı na přiloženém mediu B v adresáři /build.
Pro spuštěńı je potřeba obsah adresáře nahrát na webový server. Pro správné fungováńı je také
nutné mı́t vytvořenou službu Firebase a v souboru /.env nastavit př́ıstupové tokeny a údaje.
Tyto údaje se muśı vyplnit i v souboru /public/firebase-messaging-sw.js, který slouž́ı pro
př́ıjem notifikaćı.

Pokud dojde ke změně konfigurace, je zapotřeb́ı znovu sestavit produkčńı aplikaci př́ıkazem
npm run build. Jestliže je nastavena nová konfigurace, je nezbytné nahrát do prostřed́ı Firebase
Rules soubor firestore.rules, ve kterém jsou definována pravidla pro správu a validaci dat ve
Firestore. Jako posledńı je třeba nahrát př́ıkazem (je nutné mı́t nainstalovaný baĺıček Firebase
CLI) firebase deploy --only firestore:indexes seznam index̊u nutný pro správné fungováńı
dotaz̊u nad databáźı Firestore. Př́ıpadně lze tyto indexy nastavit ve webovém prostřed́ı Firebase
Firestore Indexes podle přiloženého souboru firestore.indexes.json. Aplikace je dostupná
také na adrese https://familyapp.online/.

https://familyapp.online/


Kapitola 6

Testováńı

Pojmem testováńı se rozumı́ v́ıce r̊uzných činnost́ı. V tomto př́ıpadě p̊ujde o testováńı webové
aplikace. Tyto činnosti se daj́ı rozdělit mnoha možnými zp̊usoby. Nejv́ıce obecné děleńı je na
automatické testy prováděné strojově a uživatelská testováńı, která se zabývaj́ı nejen chybami
v programu, ale i nevhodným návrhem uživatelského rozhrańı. Testováńı je často opomı́jenou,
ale velmi d̊uležitou součást́ı procesu vývoje jakéhokoliv softwaru. Oba tyto př́ıstupy se navzájem
nevylučuj́ı, naopak se doporučuje provádět oba tyto druhy testováńı v pr̊uběhu celého vývojového
procesu. Pokud testováńı provád́ıme správně a dostatečně často, energie vložená do psańı au-
tomatických test̊u i čas strávený uživatelským testováńım se nám do konce vývoje vrát́ı. Dı́ky
těmto test̊um můžeme odhalit chyby v kódu nebo chybný návrh uživatelského rozhrańı hned
v počátku. V následuj́ıćıch sekćıch této kapitoly lze nalézt bližš́ı popis a postupy jednotlivých
testováńı [49].

6.1 Uživatelské testováńı
Základem uživatelského testováńı jsou lidé, kteř́ı se nepod́ılej́ı na vývoji aplikace, ani na jej́ım
návrhu. Člověk (dále ”respondent“), se kterým provád́ıme testováńı, uvid́ı samotné uživatelské
rozhrańı v ideálńım př́ıpadě ”poprvé v životě“ až při samotném testováńı. T́ım se předejde
zkresleńı, které vznikne, pokud by respondent uživatelské rozhrańı nebo aplikaci předem znal.
Typickým př́ıkladem nevhodného respondenta je vývojář aplikace, který může, třeba i nevědomě,
bránit ”sv̊uj výtvor“ a přehĺıžet chyby nebo nelogičnosti. Daľśım nevhodným př́ıkladem je respon-
dent, který provád́ı stejné testováńı opakovaně. V tomto př́ıpadě je zkresleńı zp̊usobeno znalost́ı
proces̊u aplikace. Ideálńımi př́ıklady respondent̊u jsou lidé např́ıč celou skupinou, na kterou
ćıĺı moje vyv́ıjená aplikace. Adekvátńı počet respondent̊u a iteraćı je vzhledem k rozsáhlosti
uživatelského rozhrańı a množstv́ı funkcionalit velmi individuálńı. Většinou se vycháźı z ne-
psaného pravidla, které ř́ıká, že už od tř́ı respondent̊u jsou výsledky testováńı relevantńı [49].

6.1.1 Př́ıprava na testováńı s uživatelem
Dle [50] stač́ı na základńı testováńı 10 až 20 hodin času a jsou potřeba čtyři věci:

uživatel z ćılové skupiny

prostory (ale velmi dobře to jde i online)

scénář uživatelského testováńı

interaktivńı (”klikatelný“) prototyp uživatelského rozhrańı, nebo již plně funkčńı aplikace

33
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Nemůžeme testovat uživatelské rozhrańı pro výukový program dět́ı na prvńım stupni na
studentech konzervatoře. Respektive můžeme, ale velmi pravděpodobně nezjist́ıme to, co bychom
potřebovali. Výsledky testováńı jsou př́ımo závislé na výběru respondent̊u, proto je vhodné volit
respondenty z ćılové skupiny, a pokud je r̊uznorodá, je dobré vybrat respondenty např́ıč celým
jej́ım spektrem. Růzńı respondenti maj́ı odlǐsné zkušenosti a nápady [50].

Testovat lze v podstatě kdekoli – kancelář, kavárna i online prostřed́ı. Ideálńım př́ıpadem jsou
speciálńı mı́stnosti pro uživatelské testováńı, které jsou přizp̊usobené k tomu, aby z testováńı
vzešlo co nejv́ıce relevantńıch dat. V těchto mı́stnostech bývaj́ı instalovány kamery, které zab́ıraj́ı
respondenta v pr̊uběhu testováńı z v́ıce úhl̊u a vyhodnocuje se každý jeho pohyb. Pro běžné
testováńı stač́ı poč́ıtač s programem, který zaznamenává děńı na obrazovce a mı́stnost, kde neńı
pr̊uběh testováńı rušen vněǰśımi vlivy. Pro testováńı online je potřeba nástroj, který umožňuje
sd́ılet pracovńı plochu a nahrávat záznam [49].

Při uživatelském testováńı je kĺıčová př́ıprava a ujasněńı si, co potřebujeme testováńım zjistit.
Pro respondenty je potřeba připravit si určité scénáře a úkoly, které se pokuśı splnit jeden po
druhém. Scénář by měl aspoň částečně koṕırovat př́ıpady užit́ı definované při návrhu aplikace.
Pokud diagram př́ıpad̊u užit́ı (nebo jen př́ıpady užit́ı) neńı z jakéhokoli d̊uvodu k dispozici,
je nutné vytvořit si scénář od základu. Jelikož se jedná o testy zaměřené na správný návrh
rozhrańı a schopnost uživatel̊u orientovat se v tomto rozhrańı, neměl by být scénář př́ılǐs popisný
a návodný. Respondent by tedy neměl dostávat konkrétńı instrukce jako ”klikněte vlevo nahoře
na logo“ nebo ”přesuňte se dol̊u a přejed’te přes obrázek“ atp. Vhodněǰśı jsou scénáře, které
maj́ı obecný ćıl. V pr̊uběhu plněńı respondentem se sleduje, jak si poč́ıná, na jaké problémy
narazil, př́ıpadně se respondenta můžeme doptávat na detaily. Pokud respondent nebude vědět,
jak pokračovat v plněńı scénáře, je d̊uležité nenechat ho dlouho tápat. Nesplněńı se samozřejmě
eviduje a později je nutné vyhodnotit, proč respondent nevěděl, jak pokračovat. V pr̊uběhu
testováńı jsou nejd̊uležitěǰśı tzv. ”AHA momenty“, kdy respondent typicky řekne ”AHA“. To
jsou nejcenněǰśı informace, které si z testováńı můžeme odnést. Znamenaj́ı, že uživatel čekal
něco jiného, než se stalo. Respondenta se doptáme, co očekával a následně zhodnot́ıme źıskané
poznatky. Po splněńı (nebo nesplněńı) všech scénář̊u je ještě respondent dotázán na problémy,
které měl, co očekával, že se stane, př́ıpadně daľśı věci. Po skončeńı samotného testováńı je
dobré s respondentem dále chv́ıli diskutovat o pr̊uběhu a problémech a zeptat se na jeho názor.
To mohou být daľśı cenné informace źıskané testováńım [50].

S použit́ım těchto pravidel jsem vytvořil následuj́ıćı scénář pro testováńı:

O čem webová stránka je?

Řekněme, že vás aplikace zaujala, začněte ji použ́ıvat. Od ted’ prośım komentujte vše, co vás
napadne. (registrace a přihlášeńı)

Co se po vás na této stránce chce? Vytvořte novou rodinu. (Po registraci neńı uživatel součást́ı
žádné rodiny a muśı bud’ potvrdit dř́ıve zaslanou žádost, nebo založit novou rodinu.)

Kde se v aplikaci nacháźıme? (dashboard)

Popǐste jednotlivé části. (Kalendář, Messenger, Seznam úkol̊u, Nákupńı seznamy, Finance,
Lokace, Moje rodina, Nastaveńı)

Pozvěte daľśıho uživatele do vaš́ı rodiny. (Moje rodina)

Napǐste mu pozdrav. (Messenger)

Co mysĺıte, že bude na stránce Lokace? Přejděme tam. Je zde to, co jste očekával?

Co mysĺıte, že bude na stránce Finance? Přejděme tam. Je zde to, co jste očekával?

Pod́ıvejte se na finance s nově pozvaným uživatelem. Co vid́ıte?
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Vytvořte nový záznam. Řekněme, že jste za něj včera platil večeři a on vám dluž́ı 400 korun.

Stalo se, co jste očekával? Jaké informace před sebou vid́ıte?

Vrat’te se zpět a vytvořte nákupńı seznam s nákupem na v́ıkend. Budeme kupovat maso, rýži
a v́ıno.

Změňte vaše heslo na nové.

Vytvořte událost v kalendáři o nedělńım obědě. Vid́ı událost všichni členové rodiny?

Co by se v aplikaci podle vás dalo ještě zlepšit?

Naplnila aplikace vaše očekáváńı, která jste měl na začátku?

Nejtěžš́ı věćı na uživatelském testovańı je nenapov́ıdáńı respondent̊um. I nevinná otázka ”Co
źıskáte, když vyplńıte formulář?“ je zaváděj́ıćı. Předpokládá totiž, že si respondent všiml for-
muláře, že pochopil, že se tam něco vyplňuje a pochopil, proč ho vyplňuje. Ani jeden z těchto
fakt̊u respondent před položeńım otázky nemuśı znát a otázkou mu napov́ıme. Negativně t́ım
ovlivńıme výsledek testováńı. Nejlepš́ı je nechat respondenta samotného popsat, co vid́ı a k čemu
to slouž́ı. Pokud by se respondent sám zeptal na něco k aplikaci, odpověd́ı by mohlo být: ”Já vám
to nechci ted’ ř́ıkat, ale zaj́ımá mě, co si mysĺıte vy.“ Je vhodné se během testováńı vyvarovat
vysvětlováńı a snaž́ıme se pokládat jen ”bezpečné otázky“. Je velmi d̊uležité, aby se respondent
nećıtil sám testovaný, a proto mu připomı́náme, že žádná odpověd’ neńı správná/špatná. Bude
potom v́ıce otevřený a upř́ımný, testováńı bude tedy relevantněǰśı. Na konci je dobré mu vysvětlit
části scénáře, které se během testováńı ukázaly jako problematické. Také je dobré neformálně
probrat, co se mu ĺıbilo a co by se dalo zlepšit [50].

6.1.2 Pr̊uběh samotného testu
Testováńı v této práci proběhlo celkem ve třech fáźıch vývoje, pokaždé na jednom respondentovi.
Prvńı prob́ıhalo nad grafickým návrhem, který nebyl interaktivńı, skládal se tedy jen z návrh̊u
obrazovek, které jsem popsal v kapitole Návrh uživatelského rozhrańı. Jelikož testováńı prob́ıhalo
na nefunkčńım grafickém návrhu, byl pro respondenta složitěǰśı pohyb v samotném grafickém
návrhu a testováńı bylo obt́ıžněǰśı. Připravil jsem si několik jednoduchých scénář̊u (nebyly tak
podrobné, jako je napsaný výše) a v pr̊uběhu se ptal na doplňuj́ıćı otázky. Samotné testováńı
zabralo přibližně 15 minut a nasleduj́ıćı diskuze asi 20 minut. Ve druhém testováńı jsem již měl
hotový frontend a připravená základńı testovaćı data. K testováńı jsem použil výše popsaný
scénář, stejně jako pro posledńı testováńı, které prob́ıhalo na již hotové aplikaci.

Během test̊u byly objeveny následuj́ıćı problémy s uživatelským rozhrańım:

Respondent při prvńım testováńı nevěděl, co si představit pod jednotlivými položkami na
dashboard stránce.

Př́ılǐs veliká šipka ”zpět“. Během druhého testováńı jsem si všiml, že respondent velmi rychle
směřoval myš́ı k šipce ”zpět“.

Respondent při pokynu ke změně hesla očekával tuto funkcionalitu v editaci profilu namı́sto
v nastaveńı aplikace.

Zaškrtávaćı pole u seznamů nejsou celé ”klikatelné“.

Respondent očekával, že po vytvořeńı nového seznamu dojde k přesměrováńı na předchoźı
stránku.

Během testováńı kalendáře respondent očekával, že vytvořeńı nové události provede i přes
kliknut́ı na konkrétńı den.
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Dle provedeného testováńı a nalezených problémů byly provedeny úpravy v aplikaci tak, aby
se tyto problémy již nevyskytovaly. Úpravy jsou následuj́ıćı:

Po testováńı jsme diskutovali s respondentem a došli jsme k závěru, že by se v dashboardu
mohly k jednotlivým odkaz̊um na stránky přidat ikony pro snadněǰśı orientaci a pochopeńı,
co se pod odkazy nacháźı.

Po skončeńı testovańı a rozhovorem s respondentem jsem usoudil, že šipka ”zpět“ je zbytečně
dominantńı. Zmenšil jsem proto tuto šipku přibližně o čtvrtinu.

Změnu hesla jsem přesunul do editace profilu a zároveň ji ponechal i v nastaveńı. Pokud by
v budoućım testováńı vyšlo najevo, že je pro respondenty matoućı mı́t tu samou funkcionalitu
na dvou mı́stech, musel bych přij́ıt s jiným řešeńım.

Byla rozš́ı̌rena oblast pro zaškrtnut́ı položky. Po diskuzi s respondentem jsme došli k závěru,
že by bylo dobré mı́t možnost měnit pořad́ı položek. Toto rozš́ı̌reńı by mohlo být zpracováno
v budoućım rozš́ı̌reńı aplikace.

Bylo přidáno přesměrováńı po vytvořeńı nového seznamu.

Z d̊uvodu omezených možnost́ı použitého kalendáře třet́ı strany neńı možné doimplementovat
přidáńı nové události po kliknut́ı na konkrétńı den. Toto zjǐstěńı může být podnět pro budoućı
zdokonaleńı aplikace.

6.2 Automatické testováńı

Řádné a metodické testováńı má smysl při větš́ım počtu programátor̊u u větš́ıch projekt̊u.
Důkladné a řádné testováńı znamená testovat od nejmenš́ıch oddělených část́ı. Následně jdeme
o stupeň výše až po testováńı aplikace jako celku [51].

”Automatickým testováńım softwaru rozumı́me kód (tedy daľśı software), který nějakým zp̊u-
sobem sám otestuje, zda naše aplikace funguje.“ Největš́ım rozd́ılem mezi manuálńım a auto-
matickým testováńım je nutnost kontroly výsledk̊u. Automatický test nám řekne ”prošel“, nebo

”neprošel“ [51].
Rozděleńı automatických test̊u jde kategorizovat podle r̊uzných kritéríı. Jak je výše zmı́něno,

testy lze rozdělit na manuálńı a automatické. Jde tedy o rozděleńı dle zp̊usobu vyhodnocováńı.
Daľśı děleńı je podle toho, zda známe zdrojový kód či nikoliv. Pokud kód známe, jde o white
box testováńı. Pokud kód neznáme, testováńı je označováno za black box. Automatické testy
se však nejčastěji děĺı dle rozsahu testovaného celku. Konkrétně jde o testy jednotkové, testy
komponent, integračńı testy a systémové testy. Jednotkovými testy nazýváme takové testy, které
se zabývaj́ı správnost́ı funkćı metod a tř́ıd. Větš́ımi celky, konkrétně komunikaćı mezi tř́ıdami, se
zabývaj́ı testy komponent. Tyto dva typy jsou nejčastěji a také nejjednodušeji automatizovatelné.
Následuj́ı integračńı testy, které již testuj́ı spolupráci komponent a simuluj́ı reálné prostřed́ı.
Zabývaj́ı se např́ıklad testem připojeńı a komunikace s databáźı. Posledńı jsou systémové testy,
které testuj́ı největš́ı celek aplikace, kterým je celý systém. Systémové testy se typicky provád́ı
manuálně. Postupuje se při nich dle zadaného scénáře. Většinou jde o scénáře z př́ıpad̊u užit́ı
[51].

Pro architekturu aplikace a technologie, které jsou zvolené, byl na automatické testováńı
vybrán framework JestJS Ten je zaměřený na jednotkové testy v programovaćım jazyce Ja-
vaScript.

Jelikož největš́ı bezpečnostńı chyby mohou vznikat na nedostatečně zabezpečeném backendu,
v tomto př́ıpadě Firebase, jsou testována pravidla pro CRUD operace ve Firestore.

Pro testováńı pravidel Firestore je nutné mı́t lokálně spuštěný firebase emulátor. Tento
emulátor lokálně simuluje Firebase služby, konkrétně je pro testováńı potřeba služba Firestore.
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Mohlo by se zdát, že jde o integračńı testováńı. Testuj́ı se ale jen pravidla pro dazabázi jako malé
celky, jde tedy o jednotkové testováńı.

Emulátor vyžaduje globálně nainstalovaný Firebase CLI. Př́ıkazem firebase emulators:
start se spust́ı lokálńı server (pokud neńı nainstalovaný, provede se nejprve instalace) s databáźı.
Pro spuštěńı test̊u pak stač́ı provést př́ıkaz npm run test.

JavaScriptové soubory s testy jsou umı́stěny v adresáři src/firestore-test. V adresáři je
soubor helpers.js, který obsahuje základńı nstaveńı databáze pro testováńı. Zároveň je funkce
expect() rozš́ı̌rena o dvě daľśı testovaćı funkce (toAllow() a toDeny()). Jde o fukce, které
testuj́ı přijaté operace v atributu. Následně jsou využ́ıvány pro testováńı pravidel pro jednotlivé
kolekce.

Výsledná implementace byla podrobena testovaćımu nástroji Lighthouse. Na obrázku 6.1
je zobrazen výsledek testu. Dobrého skóre bylo dosaženo ve všech testovaných oblastech. Ve
výsledku je rychlost aplikace ještě umocněna ukládáńım asset̊u do Cache Storage a dat z databáze
do IndexedDB.

Obrázek 6.1 Lighthouse benchmark report

Tato aplikace je sṕı̌se prototypem. Před produkčńım nasazeńım by bylo nutné vytvořit mno-
hem komplexněǰśı testy, které by pokryly funkcionality jednotlivých komponent.
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Kapitola 7

Závěr

Ćılem práce bylo navrhnout a implementovat rodinný organizér formou progresivńı webové apli-
kace, která usnadńı plánováńı a komunikaci v rodinném kruhu. Součást́ı této aplikace měl být
sd́ılený kalendář mezi členy rodiny, společný chat, sd́ılené seznamy úkol̊u a nákupńı seznamy,
evidence neproplacených finanćı a sd́ıleńı polohy. Aplikace měla být spustitelná v jakémkoliv
moderńım webovém prohĺıžeči.

Z počátku bylo nutné provést analýzu konkurenčńıch řešeńı, která maj́ı podobné př́ıpady
užit́ı. Na základě této analýzy byly sestaveny funkčńı a nefunkčńı požadavky aplikace. Následně
byla provedena analýza relevantńıch technologíı, kde došlo k výběru technologíı, které byly
následně využity při implementaci. V části návrhu byl na základě předchoźıch analýz a funkčńıch
požadavk̊u vytvořen grafický návrh aplikace, který obsahuje všechny d̊uležité obrazovky apli-
kace. V implementačńı části je navržena struktura a architektura aplikace. Výsledkem této části
je prototyp progresivńı webové aplikace, kterou si uživatelé mohou nainstalovat na své zař́ızeńı
a použ́ıvat ji i bez připojeńı k internetu.

Během celého procesu vývoje byla provedena tři uživatelská testováńı. Prvńı z nich na gra-
fickém návrhu aplikace, druhé na prototypu bez implementované logiky a posledńı na již hotovém
prototypu aplikace. Většina poznatk̊u, které toto testováńı přineslo, byla zapracována během im-
plementace aplikace.

V budoucnosti by bylo možné aplikaci rozš́ı̌rit o daľśı funkcionality, jako např́ıklad sd́ıleńı
událost́ı do jiných kalendář̊u, databázi recept̊u nebo přidáńı dětských účt̊u a sledováńı polohy
dět́ı. Aplikace má velký potenciál v možnostech rozš́ı̌reńı o daľśı funkcionality. Př́ıpadná rozš́ı̌reńı
by měla usnadnit jednoduchá architektura aplikace, která dodržuje doporučeńı pro vytvářeńı
aplikaćı ve frameworku React.js.
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Př́ıloha A

Návrhy obrazovek aplikace

Obrázek A.1 Grafický návrh obrazovek - registrace, zapomenuté heslo, změna hesla
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Obrázek A.2 Grafický návrh obrazovek - editace profilu, kalendář, finance

Obrázek A.3 Grafický návrh obrazovek - členové rodiny, seznam úkol̊u, sd́ıleńı polohy



Př́ıloha B

Obrazovky výsledné aplikace

Obrázek B.1 Obrazovky aplikace - instalace aplikace, registrace, přihlášeńı
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Obrázek B.2 Obrazovky aplikace - povoleńı oznámeńı, pozváńı nového člena, hlavńı rozcestńık

Obrázek B.3 Obrazovky aplikace - povoleńı sd́ıleńı polohy, sd́ıleńı polohy, editace profilu



45

Obrázek B.4 Obrazovky aplikace - nastaveńı, vytvořeńı nákupńıho seznamu, položky seznamu

Obrázek B.5 Obrazovky aplikace - chat, vytvořeńı finančńıho záznamu
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Obrázek B.6 Obrazovka aplikace - sd́ıleńı polohy s dotazem na povoleńı sd́ıleńı

Obrázek B.7 Obrazovka aplikace - vytvořeńı události v kalendáři
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//www.codecademy.com/resources/blog/what-is-a-framework/.

20. Stack Overflow Insights: Trends [online] [cit. 2021-12-05]. Dostupné z: https://insights.
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28. BREWSTER, Cordenne. 15 Examples of Global Websites Using Vue.js in 2022. Trio [on-
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//firebase.google.com/docs/auth.
34. Best CSS Frameworks in 2021. Https://dev.to/ [online]. 2020 [cit. 2021-12-05]. Dostupné z:
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progressive-apps-escaping-tabs-without-losing-our-soul-3b93a8561955.

41. Using the Geolocation API [online]. Mozilla MDN [cit. 2021-12-05]. Dostupné z: https:
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text......................................................................text práce
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