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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva navrhem a implementaci kooperativni mobilni hry
pro mobiln{ operac¢ni systémy Android a iOS za pomoci multiplatformniho fra-
meworku Flutter. Duraz je kladen na resersi a vybér frameworku, knihovny
pro spravu stavi, databaze, senzori, architektury a testovani. Déle je v préaci
na zakladé poznatku z reserse provedena analyza, ndvrh a implementace her-
nich principt, uzivatelského rozhrani a architektury aplikace. Vysledkem préace
je open-source mobilni hra, ve které hraci vzajemnou komunikaci plni cile misi
hry.

Klicova slova mobilni hra, kooperace, state management, multiplatformni
framework, Flutter, BLoC, Clean Architecture
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Abstract

The bachelor’s thesis describes the design and implementation of the coop-
erative mobile game for Android and iOS mobile operating systems using
the multi-platform Flutter framework. Emphasis is placed on the research
and selection of the framework, state management library, database, sensors,
architecture, and testing. Furthermore, analysis, designing, and implementa-
tion of the game principles, user interface, and application architecture is per-
formed based on the research. The result of this thesis is an open-source
mobile game, in which players fulfill the objectives of the game’s missions
by communicating with each other.

Keywords mobile game, cooperation, state management, multi-platform
framework, Flutter, BLoC, Clean Architecture
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Uvod

Posledni desetileti jsou mobilni telefony nedilnou soucasti vSedniho dne. Tele-
fony pouzivame pro préci, komunikaci na socialnich sitich i zdbavu. Obchody
s aplikacemi obsahuji obrovské mnozstvi aplikaci a her, které si mtze kazdy
stahnout béhem nékolika chvil. Velkou ¢ast aplikaci 1ze stdhnout i bezplatné,
pripadné lze bezplatné stahnout alespon urcitou ¢ast hry.

Podle statistik a trendt z herniho odvétvi ze zdroje [§] 1ze vidét, Ze na svété
je pres 2,5 miliardy hracu. 77 % uzivatel mobilnich zafizenich jsou hréci,
pricemz v roce 2013 to bylo pouhych 52,3 % uzivateli. 76 % lidi preferuje
hrani her na mobilnich zafizenich, oproti 62% lidi, ktefi preferuji hrani na
PC. Prumérny vék hracu je 33 let, prumérny vék hracek je 37 let. 92 % her
dostupnych na obchodé Google Play bylo zdarma ke stazeni. [§]

7 téchto trendt vyplyva motivace pro vyvoj pravé mobilni hry, kterd je
zameérena predevsim na mladsi ¢ast publika, je dostupnd zdarma a je snadnd
na pochopeni i hrani, coz umozni poskytnout hru vétsimu mnozstvi potenci-
onalnich hraca.

Tato prace se zaméruje na analyzu, navrh, implementaci a testovani mul-
tiplatformni mobiln{ herni aplikace s prvky kooperace. Aplikace je urc¢ena pro
prevazné mladsi hrice a je navzena dostateéné jednoduse, aby byla nendroc¢na
a tim atraktivnéjsi.






KAPITOLA

Cile prace

Cilem prace je analyza, navrh a implementace kooperativni multiplatformni
mobilni herni aplikace, ve které se hraci pripoji do mistnosti a spolecné se
snazi splnit mise hry.

Nejprve jsou v ramci teoretické ¢asti prace zhodnoceny klady a zapory
konkurencnich aplikaci, aby bylo zjisténo, kde je vhodné se inspirovat, a ¢emu
se naopak vyvarovat. Dalsim tkolem je ziskani prehledu o modernich tech-
nologiich a provedeni reserse moznosti, jednotlivé je prozkoumat a popsat,
a na zaver kazdé technologie zhodnotit nejvhodnéjsi vybér. Neméné dilezity
je také kol samotného navrhnuti principt a logiky hry, jejich funkci, poza-
davku na aplikaci a pripadu uziti.

Prakticka ¢ast ma za kol vhodné navrhnout architekturu aplikace a uziva-
telské rozhrani a nasledné provést implementaci feseni tak, aby byla aplikace
plynuld, udrzitelna a snadno rozsiritelna. Dalsim tikolem je také aplikaci radné
otestovat automatizovanymi testy a provést uzivatelské testovani.

V neposledni radé je tkolem také vytvoreni uzivatelské a vyvojarské do-
kumentace.






KAPITOLA 2

Konkurencni aplikace

Po prozkouméani podobného zénru her (kooperace, komunikace a rychlost re-
akei) dostupnych v obchodé Google Play, byly vybrany konkuren¢ni herni
aplikace. Tyto hry byly vybrany zejména podle popularity, poctu stazeni apli-
kace v obchodé a podle subjektivné vnimaného potencidlu, ktery ma dana hra
k inspiraci pro tvorbu herni aplikace.

V nasledujicich podkapitolach jsou popsany vybrané ¢tyii konkurencni
aplikace. U kazdé aplikace jsou také popsany klady a zapory.

2.1 DUAL!

Prvni vybranou hrou je DUAL!. Tato hra vyuzivd zejména prvky kooperace
a rychlosti reakci a je velmi akéné ladénd. Jak 1ik& prvni véta stranky hry
v obchodé Google Play: , Between people, across screens.“ [9] Spole¢nd hra se
odehrava na zafizenich vice hraca.

Hra ma nékolik médi. Jednim z médi je méd DUEL, ve kterém dva hraci,
kazdy na svém zafizeni, souperi proti sobé. Hra obsahuje dalsi dva médy, které
vSak nejsou pristupné zdarma, proto zde nebudou zohlednény a popsany.

Herni plocha je rozdélena do dvou 2D ¢asti. Kazdy hrac se muze pohybovat
pouze ve své ¢asti, na svém zarizeni. Herni postava hrace se ovlada natacenim
jeho displeje. Postava méa zasobnik stfel a po klepnuti na plochu postava vy-
stieli. Pfi podrzeni se postupné ze zasobniku nabiji stfely a vystreli se vétsi,
ale trochu pomalejsi, stfela. Rychlym pouzitim gesta Svihnuti se postava otodi.
Pokud hrac vystieli na své plose, strela za chvili doleti do protihracovy casti.
Stiele protihrace se da takticky vyhnout, nebo zneskodnit vystielenim vlastni
strely.

Cilem hry je opakované zasdhnout protihrace a tim ho zneskodnit. Po ukon-
¢eni hry je mozné v dané relaci, s protihracem, zacit dalsi kolo hry.



2. KONKURENCNI APLIKACE

i

Obrézek 2.1: Screenshot hry DUAL! [9]

Klady

e Ul je velmi jednoduché, avsak piivétivé svymi barvami a srozumitelnosti.
e Hra je velmi kratka a da se mnohokrat opakovat.

Zapory
o K dispozici zdarma je pouze jeden herni méd.

e Nejsou dostupné zadné specialni funkce, které by hru obohatily.

2.2 Sea Battle 2

Hra Sea Battle 2 sice neni postavena na kooperaci a komunikaci mezi hraci,
ale predstavuje hezkou reprezentaci klasické stolni hry v modernim pojeti.
Hraci z celého svéta mezi sebou na svych zarizenich vedou souboje a za kazdé
vitézstvi postupné postupuji v ndmornich hodnostech. [10]
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2.3. Keep Talking and Nobody Explodes

~ % s mg o w >
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lassic and advanced modes

Obrézek 2.2: Screenshot hry Sea Battle 2 [@]

Herni plocha obsahuje 10 x 10 policek, kam si hrac¢ rozlozi své lodé. Vedle
toho jsou postupné vyobrazovana policka protihrace. Ul je ladéno do podoby
¢tvereckovaného papiru s ruéné kreslenymi prvky.

Cilem hry, stejné jako v klasické stolni hte, je zneskodnit vsechny protivni-
kovy lodé. Toho lze docilit klasicky pomoci bombardovani, nebo v pokrocilém
modu pomoci nejriznéjsich letadel a pokrocilych dél. Pokrocily mod rozsituje
hru o nové strategie, ¢imz ¢ini hru zajimavéjsi.

Klady
e 7Zmamy koncept hry.

e Obohaceni hry s pokrocilym médem o nové prvky.

Zapory
e UI neptisobi privétive.

e UI nelze priblizovat, coz zptisobuje problémy s dotyky na jednotliva po-
licka.

2.3 Keep Talking and Nobody Explodes

Ve hie Keep Talking and Nobody Fxplodes zavisi vSechno na spravné kooperaci
a komunikaci. Tato velmi ocenovana hra existuje ve verzi pro desktop, konzole,
virtudlni realitu i mobily. [11]

Hra ma predpfripravena herni kola s danym typem bomby. Bomba je konci-
povéana jako kufiik s nékolika moduly a ¢asomirou, kteréd se nebezpecné rychle
odpocitava. Jeden hrac¢ vidi bombu. Dalsi hra¢, pripadné skupina hraci, maji
k dispozici manual s instrukcemi. Manual mohou prohlizet jak v elektronické,
tak i v papirové podobé. Manudl je totiz pro vSechny hry shodny.



2. KONKURENCNI APLIKACE

Obrazek 2.3: Screenshot hry Keep Talking and Nobody Explodes []

Veskerda komunikace probihd pouze slovné. Hra¢ s bombou tak nahlasi
hraci s manudlem napiiklad to, Ze vidi éervené tlacitko s textem , defuse®.
Druhy hrac¢ pak v manudlu vyhledd dany modul tlacitka, ridi se instrukcemi
a podstatné informace k zneskodnéni predéd prvnimu hradi.

Cil kazdého kola je zneskodnéni bomby. Dtraz je také kladen na cas zne-
skodnéni a pocet udélanych chyb. Po skonceni kola mtize hra¢ porovnat sviij
vysledek s ostatnimi hraci v zebricku.

Klady

UI je ladéné jako pohled na sttl, na kterém je bomba a ¢asomira, coz do-
dava hie atmostféru a vtahne hrace do déje.

Svétla v mistnosti blikaji, pfipadné se nahodné vypinaji a zapinaji.
To pridava na efektu zejména v situacich, kdy zbyva uz jen par sekund
a bomba neni dobte vidét.

Prestoze je grafika jednodussi, samotna bomba je velmi pfehledn4.

Manuadl je stejny pro vSechna herni kola. Lze jej tedy i vytisknout.

Zapory

Vv

U slozitéjsich modult je manudl obc¢as hiite pochopitelny.



2.4. Spaceteam

Obrézek 2.4: Screenshot hry Spaceteam []

2.4 Spaceteam

Posledni hra, Spaceteam, si zaklada na rychlosti reakci a velmi rychlé komuni-
kaci [@] To shrnuje prvni véta na strance hry v obchodé Google Play: ,,Mackds
rdad taléitka a Tves na své kamarddy? Jo? A i kdyby ne, zkus se na_chvili stdt
clenem vesmirné posadky a zaZij, co to znamend byt Spaceteam.” [@]

Herni plocha je plnd nahodnych tlacitek, prepinaci, posouvatek a dal-
sich véci, které dohromady tvori ovlddaci prvky hry. Kazdému hraci prichazi
postupné do zarizeni série piikazi, které cili na urcitou interakci s ovladacimi
prvky.

Hra je rozdélena na herni kola. Kazdé herni kolo mé vlastni mnozinu ovla-
dacich prvku a prikazu.

Slozitost komunikace spoc¢iva v tom, ze piikazy se netykaji pouze prvku
na daném zafizeni, ale i prvka ze zafizeni ostatnich hract. Nékteré prikazy
také cili na vSechny hrace. Prikladem takového prikazu je napriklad zatfeseni
vSemi zafizenimi najednou.



2. KONKURENCNI APLIKACE

Kazdy chybny krok je penalizovin. Penalizace se postupné projevuje
naptiklad zhorSenim pristupnosti k ovladacim prvkim. Cilem hry je dostat
se pres co nejvice hernich kol. Po skonceni hry nésleduje shrnujici statistika
a ocenéni jednotlivych hracu.

Klady

e UI tvodni obrazovky a prihlasovani do hry vypada velmi efektné.

o Tlacitka i prikazy obsahuji radu technologickych pojmi, coz dodava hie
na spravné atmosfére.

e Finalni ocenéni hrac¢t pusobi vielym dojmem.

Zapory
e Herni obrazovka ma ponékud zastaralé, az nevkusné prvky.

e Hra probihd az prilis rychle. Nutno priznat, ze tento fakt neni nutné
nevyhoda, avsak ubird to na prvku kvalitnéjsi komunikace.

e Hra nemd moznost prihlaseni, a tedy shromazdovani a uchovavani sta-
tistik.

2.5 Zhodnoceni

Aplikace vyvijend v ramci praktické prace je koncepéné podobné ke hram Spa-
ceteam a Keep Talking and Nobody Ezxplodes. Obé tyto hry pracuji s variaci
moduli, které musi byt néjakym zptsobem splnény. Zbylé dvé hry naopak
pracuji s jinym stylem hry, avsak také zachovavaji prvky kooperace a komuni-
kace. Ze vSech her je vhodné se inspirovat jednoduchym UI a kratkymi hrami,
napiiklad v podobé misi, jelikoz jde vidét, ze kratsi hry maji velky tspéch,
ziejmeé proto, ze je lze hrat kdykoli a kdekoli. Zaroven je velkym kladem vsech
zminénych her pribéh a atmosféra, zatimco se zda, ze hezké Ul nehraje prilis
velkou roli a je tedy vhodnéjsi zamérit se na hratelnost samotnou. Nevyhodou
hry Spaceteam je nemoznost prihlaseni a udrzovani statistik napfi¢ zarizenimi.
Cilem je vyuzit zminéné klady a zapory a vhodné je zakomponovat do vyvijené
aplikace.
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KAPIiTOLA 3

ReserSe technologii

Tato kapitola je vénovana resersi jednotlivych skupin technologii, které budou
pouzity v ramci praktické ¢asti. V kazdé podkapitole jsou shrnuty moznosti,
klady a zapory jednotlivych technologii a rovnéz je provedeno celkové zhod-
noceni, v némz je oduvodnény vybér dané technologie pro praktickou cast
préce.

3.1 Multiplatformni framework

vvvvv

vydavatele a vyvojare k rychlejsi tvorbé mobilnich aplikaci a her. Aplikace
pro mobilni zafizeni se bézné vytvareji pomoci programovacich jazyki,

Your App Platform

_
< .
Events

Native Code

N

Obréazek 3.1: Schéma frameworku specifického pro platformu [@]
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Obrazek 3.2: Vyvoj trendu multiplatformnich frameworku [[15]

které jsou tzce spjaty s mobilnimi zarizenimi. Piikladem takového progra-
movaciho jazyka je jazyk Java, ktery se pouziva pro vyvoj nativnich aplikaci
v platformé Android. Tyto jazyky maji iizkou podporu pro vyvoj na danych za-
fizenich, véetné pristupu k hardwarovému rozhrani (kamera, senzory, . ..) [14].

Snahu urychlit vyvoj mobilnich aplikaci fesi také mobilni frameworky.
Tyto frameworky jsou tvoreny vétSinou stejnou spolec¢nosti, ktera také vytvari
danou platformu, a jsou publikovany jako Software Development Kit (dale jen
SDK). Pro platformu Android je vyvijeno Android SDK, spolu s podptrnymi
programy jako integrované vyvojové prostiedi (dale jen IDE) a emuldtory.
Tyto frameworky jsou diky jejich tzkému propojeni a plné kompatabilité po-
vazovany za rychlé, avsak mnohdy vyzaduji specialni znalosti pro konkrétni
platformu. Pravé cileni vyhradné na danou platformu je nejvétsi nevyhoda
téchto typu frameworkt. Na obrazku Ize vidét architekturu téchto fra-
meworkil. [14]

Dalsi snahou pro jesté rychlejsi a snadnéjsi vyvoj aplikaci jsou frameworky
s podporou multiplatformnosti, a tedy frameworky cilici na vice platforem. To
muze byt pouze cileni na mobilni platformy, ale dokonce také i cileni na web,
osobni pocitace a dalsi. Tyto frameworky podporuji popularni jazyky, umoz-
nuji sdilet kod mezi jednotlivymi platformami a v zavislosti na architektufe se
bliz{ rychlosti vyslednych aplikaci k aplikacim psanych nativnimi jazyky [13].
Pomoci téchto technologii 1ze tedy vyvijet aplikace pohodlné, rychle a benefi-
tem ,,zadarmo® je podpora multiplatformnosti vyvijené aplikace [14].
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Your App Platform

5 WebView >
g

Services
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Obrazek 3.3: Schéma architektury s WebView [@]

V nésledujicich sekcich je vybrano a popsidno nékolik multiplatformnich
frameworki. Tyto frameworky byly vybrany na zdkladé trendu [@] na siti
Stack Overflow. Na obrazku Ize vidét reprezentace téchto trendu, ve kte-
rych lze vycist, jak se trend pro dany jazyk vyviji v Case. Nejvice popularni
na této siti je tedy framework Flutter, ktery pirekonal popularitu frameworku
React Native, avsak oba frameworky si udrzuji dlouhodoby rist. Ostatni fra-
meworky si trend udrzuji, nebo jim dokonce klesé.

3.1.1 Tonic

Prvni multiplatformni frameworky zacaly pro multiplatformnost vyuzivat
WebView. Tyto frameworky aplikaci vykresluji pomoci webovych technologii
a komunikaci s hardwarovym rozhranim tesi pomoci specidlntho komunikac-
niho mostu [@] Takova architektura je vidét na obrazku B.J. Z tohoto obrazku
jde vidét, jak moc je zdrojovy kéd oddéleny od dané platformy.

Jednim z predstaviteli téchto frameworkt je i framework Ionic, ktery je
stale znac¢né vyuzivany i v dnesni dobé, dle trendu z obrazku B.2. Framework
Tonic vyuziva jazyky jako HTML, CSS a JavaScript. V tomto frameworku je
mozné vytvorit aplikaci pro mobilni platformy Android a iOS. Vyznamnou
vyhodou je, ze diky vyuziti mobilnich technologii, které se pouzivaji naprosto
shodné jako pri vyvoji webovych aplikaci, se nemusi vyvojari ucit nové techno-
logie a pristupy k vyvoji, ¢imz se také cely proces zrychli. Dusledkem pouzivani
webovych technologii jsou ale i jejich nevyhody, zejména nizsi vykon. [@]

S frameworkem Ionic lze vyuzit také frontend knihovny a frameworky.
Prikladem jsou knihovny a frameworky React, Angular ¢i Vue. Soucasti je
také knihovna komponent UI, které se automaticky prizpusobi dané platformé.
Soucasti jsou také podplirné konzolové nastroje pro vytvareni, produkovani
a testovani aplikaci. [@T
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Obréazek 3.4: Schéma architektury frameworku React Native []

3.1.2 React Native

Dalsi pristup k vyvoji multiplatformnich aplikaci predstavuje framework
React Native. Tento framework vyuziva pomoci komunikac¢niho mostu na-
tivni komponenty platformy diky vzorim z reaktivniho programovani zjedno-
dusuje celkovy vyvoj [13]. Framework je zaloZen na populdrni webové knihovné
ReactJs. Jelikoz framework nepouziva nativni komponenty platformy, a tedy
ani WebView, jsou aplikace produkované timto frameworkem rychlejsi.
Pro popis Ul je pouzivan vlastni jazyk zalozeny na XML, nazyvany JSX [@]

Framework React Native obsahuje hot reloading, coz je vlastnost, ktera
umozni vidét vSechny zmény ihned po jejich zméné, bez zbytecné zdlouhavého
procesu sestavovani celé aplikace. K dispozici je také velka skdla komponent,
véetné velkého mnozstvi komponent od vyvojaru treti strany, které mohou
Vyvojari volné pouzivat. [[14]

Framework byl vytvoren v roce 2015 spole¢nosti Facebook [], ktera jej
od té doby spravuje. Za zminku stoji popularni aplikace, které framework
vyuzivaji, mezi nimi jsou naptiklad mobilni aplikace Facebook, Instagram,
Skype, Discord a mnoho dalsich [@]

Na obrazku lze vidét schéma architektury frameworku React Native.
Jak lze z obrazku vydcist, tato architektura, oproti architektuie s WebView,
komunikuje s platformou kompletné pres komunika¢ni most pomoci jazyku
JavaScript.

3.1.3 Flutter

Poslednim frameworkem je Flutter, ktery je vyvijeny spolecnosti Google.
Tento framework je nejmladsim =z  predstavenych  frameworki,
avsak dle trendd z obrazku B.2, kde je vidét razantni nartst, se jim vyrovna.

14



3.1. Multiplatformni framework
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Obrazek 3.5: Schéma architektury frameworku Flutter [@]

Framework Flutter pristupuje k multiplatformnosti jinak, nez ostatni mo-
bilni frameworky. Nejenze tento framework nevyuziva programovaci jazyk
JavaScript, coz samo o sobé prindsi fadu vyhod, ale také presouva starost
s vykreslovanim z platformy na framework [13], jak lze vidét na obrazku
s reprezentaci architektury B.5, a také se plné kompiluje do nativniho kodu [@]
Podporované nejsou pouze mobilni platformy Android a iOS, ale také plat-
formy web a desktop [18]. Platforma web je momentalné dostupnd ve verzi
beta, platforma desktop je dostupnd ve verzi alfa [, @]

Framework Flutter vyuziva programovaci jazyk Dart, ktery umoznuje jak
kompilaci_ahead of time (déle jen AOT), tak i kompilaci just in time (déle
jen JIT) [[13]. Témito schopnostmi kompilace do nativhiho ARM kédu je fra-
mework schopen nemit zadny komunikac¢ni most mezi platformou a proceso-
rem, coz umoznuje tvorit rychlejsi a vykonéjsi aplikace. Aplikace mohou do-
sahovat az 120 snimku za vtefinu [14]. Diky moznostem kompilace JIT je také
framework schopen poskytnout hot reload, ktery umozni velmi rychle provadét
zmény stavu aplikace zatimco je spusténa. Vydani aplikace jsou vzdy kompi-
lovany naopak AOT kompilaci, ktera produkuje velmi rychlou a vykonnou
aplikaci [

Presto, ze je framework Flutter relativné novy, existuje rada aplikaci, které
tento framework tspésné vyuzivaji. Za zminku stoji napriklad aplikace Google
Ads, Baidu, Hamilton a Reflecty [@]

Tento framework vyuziva sice widgety (komponenty UI), které vypadaji
jako nativni komponenty pro danou platformu, avsak vsechny tyto widgety
implementuje a udrzuje pro vlastni vykreslovaci engine Skia, taktéz od spolec-
nosti Google [18]. Engine Skia je znamy 2D graficky engine, ktery je vyuzivan
napiiklad v projektech jako Google Chrome [@]
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Obrézek 3.6: Vrstvy frameworku Flutter [@]

Princip frameworku

Framework Flutter je ve svém principu velmi jednoduchy. Jak je uvedeno
v dokumentaci frameworku Flutter: ,, Everything’s a widget.“ [] Oproti ostat-
nim frameworktum, které déli aplikaci do nékolika vrstev, obsahuje framework
Flutter widgety jako zdkladni stavebni bloky pro vSechno. Widgety jsou kom-
pozici spojovany a spolecné utvari celek, aplikaci. Kazdy widget zdédi vlast-
nosti od jeho rodice v podobé kontextu, se kterym miize dile samotny widget
pracovat. [22]

Pro skladbu widgetii je upfednostnovana kompozice pred rozsitenim dédic-
nosti. Vhodnou skladbou widgeti a jejich kombinaci jsou prvky aplikace uspo-
radany, ostylovany, transformovany ¢i jinym zpusobem upraveny. Napriklad
widget Padding prida okolo widgetu odsazeni, widget Row usporada widgety—
potomky do radku, zatimco widget Column usporada widgety—potomky do
sloupce a widget Stack usporadd widgety—potomky pres sebe. [22]
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Obrazek 3.7: Vrstvy frameworku Flutter pro platformu web [@]

Na obrazku @ lze vidét usporadani frameworku do vrstev architektury.
Vrstva frameworku samotného je na trovni widgeti, které pisi vyvojari apli-
kaci v jazyce Dart. Vrstva enginu ovlada framework na nizsi urovni, kompozici
widget, jejich vykreslovani a podobné. Engine je vyvijen v programovacich
jazycich C a_ C++. A posledni vrstva je zamérena na pozadavky specifické
platformy. [@]

Pokud se widget potiebuje ménit na zakladé dynamickych faktoru, jako je
napriklad interakce uzivatele nebo tok dat, je tento widget oznacovan jako sta-
teful (widget se stavem) a je reprezentovany tiidou StatefulWidget. V opac-
ném pripadé je widget oznacovan jako stateless a je reprezentovany tiidou
StatelessWidget, kterd mé stav neménny. Kazdy stateful widget ma pro-
meénlivy stav State a kdykoli je stav zménén, je potfeba zavolat metodu
setState (), kterd signalizuje frameworku, ze je widget nutno prekreslit s no-
vym stavem. [22]

Dalsi platformy

Framework Flutter momentalné vyviji také podporu pro dalsi platformy jako
jsou platformy web a desktop. Tyto platformy jsou zatim podporovany pro
produkci, avsak dle obrazku lze vidét, ze framework Flutter je navrzen
vhodné k tomu, aby tato a dalsi usili podporil. Spodni specifické vrstvy plat-
formy jsou vymeénény za vykreslovani pomoci webovych technologii, coz v bu-
doucnu umozni vytvaret aplikace nejen pro platformy Android a iOS, ale i jiz
zminény web a desktop. [19, 20]
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3.1.4 Zhodnoceni

Jak je jiz vidét z obrazku @, nejpopuldrnéjsi multiplatformni frameworky jsou
frameworky Flutter a React Native. Pricemz framework Flutter je v porovnani
s frameworkem React Native relativné stale novy. I pfes to méa ale dlouhodobé
strméjsi ruast v trendu.

Trend frameworku Ionic dlouhodobé stagnuje, az klesa, a navic kvuli jiz
zminovanym nevyhodam, zejména diky architektufe, neni az tolik vhodny pro
vyvoj novych aplikaci, s predpokladem pro dlouhodobéjsi udrzitelnost.

Framework React Native je velmi popularni a nabizi fadu vyhod. Tento
framework je vSsak moc spjat s webovymi technologiemi a je nutné vyuzi-
vat komunika¢ni most, coz prindsi mensi rychlostni i vykonostni nevyhody.
Framework Flutter oproti tomu pfinasi spoustu vyhod, a jak lze vidét z ob-
razku @, tak také zarucuje svou architekturou stejné zobrazeni aplikace na
vSech verzich operac¢nich systémt dané platformy, diky vlastnimu vykreslo-
vani. Oba frameworky jsou zajisté vhodné pro vyvoj nové aplikace s dirazem
na udrzitelnost a rozsiritelnost, avsak framework Flutter prevysuje svymi vy-
hodami, a proto bude v praktické ¢asti prace vyuzit pravé framework Flutter.

3.2 Sprava stavi

Pouzivani proménnych & funkci pro fizeni vykreslovani aplikace muze byt
snadné a logické reseni pro mensi aplikace, avSak pro vétsi aplikace — a zejména
aplikace, které dbaji na udrzitelnost a rozsiritelnost — je vhodné vyuzit né-
které z feseni pro spravu stavi dil¢ich c¢asti aplikace, znamé predevsim jako
state management.

Stavy ndm umoznuji premyslet o UI ve Flutteru deklarativné. Ve Flutteru
plati, Ze Ul je vysledkem build metody, kterd pracuje s aktudlnim stavem apli-
kace. Pro zménu barvy widgetu se tak nevola funkce jako widget.setColor,
ale zméni se stav a podle néj se prislusné prekresli UL [23]

Pojem stav muzeme chapat vice zpusoby. V této praci je stav chapan jako
vSechna data, kterd jsou potieba k prekresleni Ul v dany moment. Dle [24] lze
stavy délit do dvou typt:

Ephemeral state Nékdy také nazyvany Ul state nebo local state, je typ
stavu vyuzivany vétsinou pro diléi ¢ast Ul a ostatni widgety jen zridka
potrebuji pristup k témto stavim. Prikladem je aktivni stranka ve wi-
dgetu PageView, index zvolené zalozky BottomNavigationBar, aktualni
stav animace a podobné. Tento typ je vétsinou resen jako trida State
pro dany StatefulWidget pomoci vlastnosti tfidy a metody setState ()
pro aktualizaci stavu.

App state Neékdy také nazyvany shared state je typ stavu sdileny mezi né-
kolika castmi aplikace. Prikladem je uzivatelské nastaveni, notifikace,
nakupni kosik, informace o prihlaseni a podobné.
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3.2. Sprava stavl

@override
Widget build(BuildContext context) {
return SomeWidget (
MyListItem(myData, myTapCallback),
)3

void myTapCallback(Item item) {
print('user tapped on $item');

}

Vypis kédu 3.1: Manipulace se stavem pomoci predédvani dat a callbacku [1]

Neexistuje presné pravidlo, jak urcit typ stavu a spolu s tim jak implemen-
tovat dany stav v aplikaci. Vsechny stavy mohou byt implementovany pomoci
State a setState(), a pro mnoho malych aplikaci to mize byt nejjednodussi
feSeni. Stejné tak lze vSechny stavy implementovat jako App state. [24]

Nésledujici sekce obsahuji popis moznosti pro praci s App state. Kazda
sekce uvede danou moznost a popise klicové vlastnosti. Na zavér je provedeno
porovnani a zhodnoceni.

3.2.1 Predavani dat a callbacku

Ve Flutteru je samozfejmé mozné mezi widgety predavat data konstruktory
a zpracovavat reakce pomoci callbackt. Pomoci callbackt lze interagovat se
stavem, ktery se presune do nejvyse postaveného widgetu ve stromu widget.
Duvod je ten, ze ve Flutteru, ktery je deklarativni, je nutné pro prekresleni
UI spustit build [[L]. To je zajisté funk¢ni a snadné reseni, avSsak mnohokrat
je nutné data a callbacky predavat pres vice widgetii, ¢imz se aplikace velmi
rychle stane nelehce rozsititelnou.

Jak lze vidét v ukazce @, vnorenému widgetu jsou predany data a pro
zménu stavu z vnoreného widgetu je tomuto widgetu predan callback. Ten se
vyuzije pro interakce se stavem.

Flutter ma zplsoby, jak mohou widgety sdilet stavy bez toho, aniz by se
snizovala rozsiritelnost aplikace pomoci neprehledného predavani dat a call-
backt. Stejné jako vse ve Flutteru, i toto je feSeno pomoci widgeti. Za zminku
stoji InheritedWidget, na ktery lze jednoduse odkazat odkudkoli z jeho
podstromu pomoci MyInheritedWidget.of (context). Tento widget a dalsi
funkcionality zaobaluje knihovna Provider, ktera zjednodusuje pouziti a sni-
Zuje mnozstvi potfebného kédu. [[1]
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import 'package:mobx/mobx.dart';

part 'counter.g.dart';

class Counter = CounterBase with _$Counter;
abstract class CounterBase with Store {

@observable
int value = 0;

action
void increment() {
value++;
}
}
Vypis kédu 3.2: Ukazka kédu pocitadla v knihovné MobX [2]
3.2.2 MobX

MobX je knihovna pro spravu stavi, kterd implementuje vzor observer. Diky
jednoduchému rozhrani je vhodna pro zacatecniky a je pouzivana i ve velkych
projektech. Dle [2] pracuje knihovna se tfemi zakladnimi koncepty:

Observables Reprezentuji stavy v podobé libovolného objektu s daty. Stavy
mohou byt i odvozené na zakladé jinych odvozenych a zdkladnich stavi.
Kazda zména stavu vyvola upozornéni pozorovatell, a tedy jejich reakce.

Actions Popisuji zmény stavi. Stavy se nemeéni primo, ale pomoci akei, které
zménam pridavaji sémanticky vyznam. Namisto pfimého volani value++
se vola akce increment (). Akce vyvoldva zménu stavu.

Reactions Automaticky sleduji zménu stavii. Neprodlené po kazdé zméné se
provede reakce. Reakce vyvolavaji akce.

7 vypisu kédu @ lze vypozorovat, ze knihovna pracuje s generovanymi
kédy z pomocnych generatoru. Tim se dle [2] snazi redukovat mnozstvi kédu,
které by bylo jinak vyzadovano napsat k docileni stejné funkénosti. Knihovna
také vyuziva anotace, kterymi je kod zprehlednén. Generovani kodu vsak neni
nejrychlejsi, coz je jedna z nevyhod tohoto pristupu.
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import 'package:redux/redux.dart’';

enum CounterActions {

increment

}

class AppState {
int value;
AppState ({

this.value = O,

B;

AppState counterReducer (AppState state, action) {
switch (action) {
case CounterActions.increment:
return AppState(
value: state.value++,

);
default:
return state;
}
}
Vypis kédu 3.3: Ukédzka kédu pocitadla v knihovné Redux [3]
3.2.3 Redux

Jedna z nejznaméjsich knihoven fesici spravu stavi je knihovna Redux. Dle [3]
pracuje Redux se tfemi zakladnimi koncepty:

Actions Obsahuji data, ktera se posilaji z aplikace do Store a jsou jedinym
zdrojem informaci.

Reducers Popisuji, jak se zméni stav aplikace v zavislosti na akci.

Store Poji predeslé dva koncepty dohromady. Drzi stav aplikace, urcuje po-
catecni stav a poskytuje aktudlni stav.

Dle [3] knihovna Redux obsahuje pravé jeden Store a clenéni se provadi
pomoci kompozice Reducers. Z vypisu kédu je vidét, ze ackoli je zapis
prehledny, ve vétsi aplikaci nemusi byt omezeni pouze jednoho Store vhodné.

21



3. RESERSE TECHNOLOGII

3.2.4 BLoC

Oproti predchozim prikladiim neni Business Logic Component (dale jen BLoC)
knihovna, ale ndvrhovy vzor. Tento vzor je tvoren nékolika jednoduchymi pra-
vidly, kterymi se kazda implementace musi Fidit, pficemz konkrétni prvky
implementace jsou pfenechany na vyvojare. Pojmem BLoC také oznacujeme
tfidu, kterd uchovava stav a dodrzuje dany vzor [25]. Dle [25] témito pravidly
pro navrh jsou:

1. Inputs and outputs are simple Stream/Sink only.

2. Dependencies must be injectable and platform agnostic.

3. No platform branching allowed.

4. Implementation can be whatever you want if you follow the previous
rules.

Spolu s témito pravidly pro vzor BLoC byla predstavena pravidla i pro né-
vrh Ul Ta se zabyvaji zejména vztahem mezi komponentou Ul, komponentou
BLoC a podobou dat, které se posilaji do a z kazdé t¥idy BLoC [25]. Dle [25]
témito pravidly jsou:

1. Each “complex enough” component has a corresponding BLoC.

2. Components should send inputs “as is”.

3. Components should show outputs as close as possible to “as is”.

W

. All branching should be based on simple BLoC boolean outputs.

Tento navrhovy vzor vznikl za ticelem oddéleni kédu s logikou od zavislosti
na konkrétni platformé [25]. Oddélenim vrstvy UI a logiky ma vzor za cil
tvorit kod vice udrzitelny a testovatelny [26]. Oproti knihovné Redux si 1ze
z uvedenych pravidel v§imnout, ze uz samotny navrhovy vzor BLoC pracuje
s vice zdroji pro uchovani stavu.

22



3.2. Sprava stavl

import 'package:bloc/bloc.dart';
enum CounterEvent { increment }

class CounterBloc extends Bloc<CounterEvent, int> {
@override
int get initialState => 0;

@override
Stream<int> mapEventToState(CounterEvent event) async* {
switch (event) {
case CounterEvent.increment:
yield state + 1;
break;

Vypis kédu 3.4: Ukazka kédu pocitadla v knihovné Bloc [4]

3.2.4.1 Knihovna Bloc

Jednou z implementaci tohoto vzoru je knihovna Bloc od Felixe Angelova.
Tato implementace se zaméruje na potieby vyvojara, napiiklad zpristupnéni
informaci o stavech aplikace v dany moment, snadné testovani, znovupouzi-
telnost, rychly vyvoj a mnoho dalsitho [27]. Dle zdroje [4] pracuje knihovna
Bloc se ¢tyfmi zakladnimi koncepty:

Events Reprezentuji udalosti v podobé libovolného objektu a jsou jedinym
vstupem do Bloc. Tyto objekty jsou vétsinou vytvareny dle potieb UI.

States Predstavuji stavy, jednotlivych ¢asti aplikace, taktéz v podobé libo-
volného objektu. S témito objekty néasledné pracuje UL

Transitions Popisuji zménu z jednoho stavu do jiného. Transakce se skla-
daji z aktualniho stavu, udalosti a nasledujiciho stavu. Sekvence téchto
zéznamu tedy tvori historii zmén stavu.

Blocs Reprezentuji tiidy, které poji predeslé koncepty dohromady. Tyto t¥idy
prijimaji uddalosti, produkuji stavy a jednotlivé zmény zaznamenavaji
v podobé transakci. Jednotlivé zmény stavii jsou provadény v metodé
mapEventToState (event), kterd produkuje tok stavi.

7 vypisu koédu @ lze vidét, ze knihona Bloc pracuje asynchronné pomoci
toki dat za vyuziti tiid Stream a Sink. To umoznuje pro jednu udalost snadno
vyvolat nékolik zmén a zaroven reagovat na zmény stavu asynchronné i v UL
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3.2.5 Zhodnoceni

Vyzdvihovani stavu, jak je popsano v sekci , neni idealni feseni pro udrzi-
telnost a rozsiritelnost. Knihovna Provider sice fesi vkladani zavislosti, avsak
neresi samotnou spravu stavi.

Knihovna MobX silné zévisi na generovani kédu, coz muze mit vliv na jeji
rychlost. Oproti tomu jsou knihovny Bloc a Redux sice naro¢néjsi na porozu-
méni, avsak nabizi asynchronni pristup, ktery je vhodny pro praci s daty ve
velkych aplikacich.

P1i porovnani knihoven Redux a Bloc lze vidét, Ze se obé knihovny zdan-
livé velmi podobaji. Konkrétni implementace i principy se vsak rozchazeji.
Jeden z nejvétsich viditelnych rozdilt je pocet zdrojt, které udrzuji stav.
Pro knihovnu Redux existuje pouze jeden zdroj, Store. V knihovné Bloc se
pouziva libovolny pocet téchto zdroju, reprezentovanych tridami Bloc. Zaroven
s tim se v knihovné Redux méni pouze ¢asti stavu, kdezto v knihovné Bloc se
pri zméné nahrazuje cely stav stavem novym. Knihovna Bloc také svou im-
plementaci umoznuje velmi snadné asynchronni zmény stavu, ¢imz umoznuje
jiz zminované vicenasobné vyvolani zmén pro jednu udélost.

V této praci bude tedy z vyse uvedenych diivodi vyuzivana knihovna Bloc.
Tato knihovna umoznuje nejsnadnéjsi asynchronni praci, sledovani zmén stavii
pomoci transakci a velmi dobfe podporuje oddéleni od externich zavislosti.

3.3 Databaze

Aby aplikace mohla uchovavat data napti¢ aplikacemi, musi vyuzivat nékteré
databdzové feseni. Databéaze je souhrn informaci, které jsou vhodné uspora-
dany tak, Ze jsou snadno dostupné a udrzovatelné. Oproti jednoduchému ukla-
déni dat do souboru na disku maji databaze hodné vyhod. Data lze vyhledavat
pomoci specialnich dotazi, Ize je slucovat pomoci spojovacich funkci, jsou to-
lerantni k chybdm a mtize je pouzivat vice uzivatell najednou. A to vSechno
pti zachovani optimaln{ rychlosti. [2§]

Dle [29] existuje nékolik typu databdzi a pfistupu k datim, pricemz nej-
vétsi rozdily jsou v tom, jak ukladaji ktery typ dat, a jak je k témto da-
tim umoznéno pristupovat. ,Relational databases are structured, while non-
relational databases are document-oriented and distributed.* [29]

Zatimco Structured Query Language (déale jen SQL) databédze byly
donedavna preferovanym zpusobem databazi, trendem poslednich let jsou
Non SQL (déle jen NoSQL) databéaze [29]. Popis téchto typu databazi, véetné
vyhod a nevyhod jednotlivého feseni, je uveden v nésledujicich sekcich.
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3.3.1 SQL

Data v SQL databézich jsou ukladany strukturované, ¢imz tyto databaze do-
sahuji nejvétsich vyhod. Vyhodou je také jejich siroka podpora a snadné feSeni
chyb. Principem téchto databézi jsou vlastnosti, které shrnuje ACID (atomic-
nost, koexistence, izolace, trvanlivost). Témito vlastnostmi databédze redukuje
anomalie a chyby zptisobené transakcemi. Diky dlouhé dobé, za kterou se SQL
databdze jiz pouzivaly, existuje spousta nastroju a doplnki, které usnadnuji
vyvoj a Teseni pripadnych chyb. Nevyhodou je vsak narocnéjsi skdlovani da-
tabaze pii vyvoji aplikace. Piikladem je napriklad databdze MySQL. [29]

3.3.2 NoSQL

Data v NoSQL databazich jsou vétsinou nestrukturovany. Tim ziskavaji tyto
databaze velky naskok co se flexibility dat a rychlosti pristupu tyce. Tyto da-
tabaze je vhodné vnimat predevsim jako kolekce, které obsahuji dokumenty.
NoSQL databéze jsou vhodné pro ukladani velkého mnozstvi nestrukturova-
nych dat, u kterych neni nutné predem definovat jejich podobu. Nevyhodou
je vsak relativni novost tohoto pristupu, coz znamend i mensi pocet nastrojiu,
jako jsou nastroje k analyze a Teseni problému. Tyto databdze vétsinou pouzi-
vaji vlastni dotazovaci jazyk ¢i jiné standardizace, coz muze vést k problémim
pfi prechodu na jinou databazi [29]. Prikladem je napiiklad databdze Cloud
Firestore [30].

3.3.3 Firebase: Cloud Firestore

Firebase je projekt, ktery pomahé vyvojarim s mobilnimi a webovymi aplika-
cemi. Diky Firebase mohou byt aplikace tvoreny rychleji, bez ¢asu straveného
budovanim funkcionalit jako analytika a databédze. Tyto produkty jsou tvoreny
na infrastrukture Google a jsou vyuzivany spolecnostmi jako jsou The New
York Times, Duolingo, Alibaba a dalsi. [31]

Cloud Firestore je flexibilni NoSQL databéze dostupné v projektu Firebase.
Tato databédze lehce spolupracuje s ostatnimi produkty Firebase, jako jsou
autentizace, sprava prav nebo automatické aktualizace dat. Spolu s data-
bézi je poskytovina tfada balickti pro vyvoj mobilnich a webovych aplikaci,
které poskytuji pratelské rozhrani k vyvoji s touto databdzi. Dostupna je také
funkce offline podpory, kterd automaticky uklada casto pouzivana data, kterd
je mozno pouzivat i bez internetového spojeni. Data je mozné filtrovat po-
moci specidlnich dotazii na kolekce i dokumenty a tyto dotazy je také mozné
kombinovat a fadit. [30]
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3.3.4 Zhodnoceni

Vyvoj herni aplikace je idealni pro vyuziti NoSQL databazi. V takovéto apli-
kaci se najde plno prilezitosti, kde lze vyuzit rysu téchto databazi, kde by
naopak rysy SQL databézi ptsobily zbytec¢né obtize. I kdyz nedisponuji vlast-
nostmi ACID, je vyuziti tohodo typu databéze, konkrétné databaze Cloud
Firestore, nejvhodnéjsi pro vyvoj praktické ¢asti préce, proto bude pouzita
pravé databaze Cloud Firestore.

3.4 Senzory

Pouziti senzortu v hernich aplikacich je velmi ¢asté. Senzory totiz mohou do-
dat aplikaci data, kterd ji pomohou obohatit o detaily, pripadné na nich mize
aplikace postavit funkénost dil¢ich ¢asti. Pocet uslych krokt, navigace pomoci
kompasu, ovlddani zavodniho auta natacenim telefonu, nebo pocitani prove-
denych kliktt — vsechny tyto piiklady vyuzivaji senzory zafizeni. [32]
Mobilni zafizeni mé nékolik vestavénych senzort, které méri pohyb, ori-
entaci v prostoru a plno dalsich véci. Kazdé zafizeni muze mit rozdilny pocet
senzoru a senzory mohou byt bud hardwarové, nebo softwarové. Softwarové
senzory zpracovavaji data z jednoho nebo vice hardwarovych senzorti a imituji
oCekdvany vystup [32]. Dle zdroje [B2] se senzory déli na tfi zakladni typy:

Senzory pohybu Snimaji otfesy a posuny, tedy zrychleni a rotaci, pomoci
tri os. Prikladem je akcelerometr, senzor gravitace, gyroskop a rotacni
vektorovy senzor.

Senzory polohy Snimaji fyzickou pozici zatfizeni. Pfipadem je magnetometr
a senzor priblizeni.

Senzory prostiredi Snimaji hodnoty prostiedi jako je teplota, tlak ¢i vlhkost
vzduchu. Ptikladem je termometr a barometr.

vvvvv

Senzory prostfedi zavisi na datech prostfedi [33], kterd se neméni tak casto,
a tedy nemaji pro hru vétsi vyuziti. Mnoho vyuziti naopak umoznuji sen-
zory pohybu a polohy. V nasedujicich sekcich proto budou popsény senzory
akcelerometr, gyroskop a senzor priblizeni.

3.4.1 Akcelerometr

Akcelerometr urcuje akceleraci v ramci os daného mobilniho zarizeni spolu
s gravitaci, kterd na toto mobiln{ zafizeni v jednotlivych jeho osich pusobi.
7 tohoto divodu akcelerometr naméri vysledky i v piipadech, kdy mobilni
zarizeni naptiklad lezi na stole, konkrétné s hodnotou udanou gravitaéni silou
g = —9,81m/s? [34]. Tento senzor je tedy vhodny pro detekovani pohybu
zafizeni a lze Fici, ze jej obsahuji vSechna zafizeni se systémy Android a iOS.
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3.4.2 Gyroskop

Gyroskop méf{ pohyb rotace jednotlivych os zafizeni. Oproti akcelerometru
tento senzor pri nehybném zarizeni nevydava zadna data, senzor totiz méri
pouze zménu. Zména rotace je uddvand jako radidny za sekundu [34]. Tento
senzor lze vyuzit naptiklad pro rotaci ve 3D pii 360° pohledu, kdy uzivatel
sedi na oto¢né zidli a otdc¢enim zidle prohlizi okoli v aplikaci.

3.4.3 Senzor priblizeni

Senzor priblizeni urcuje vzdélenost objektu od zafizeni. Senzor je bézné umis-
tén na predni strané mobilniho zafizeni a urcuje absolutni vzdalenost, nicméné
nékteré druhy tohoto senzoru urcuji pouze stavy blizko a daleko [35]. Naptiklad
systém Android vypind obrazovku, zatimco uzivatel telefonuje se zarizenim
prilozenym u ucha. Tento senzor lze vyuzit napriklad pro snimani vzdalenosti
ruky od zafizeni, nebo v kombinaci s gyroskopem k urceni stavu, kdy je mobil
polozeny na stole a otoceny smérem k nému.

3.4.4 Zhodnoceni

Jak jiz bylo uvedeno, nejvyssi uplatnéni v hernich aplikacich maji senzory po-
hybu a polohy. V pfedeslych kapitolach byly popsiny senzory, které lze bézné
v hernich aplikacich vyuzit. V praktické ¢asti prace proto budou moci byt
pouzity pravé tyto senzory, které nabizi vhodné rozhrani, z volné dostupnych
balick.

3.5 Architektura

Stroje, které sestavuji ¢i spousteji aplikace, nezajima vzhled ¢ usporadani
zdrojového kédu. Naopak vyvojari, jakozto lidé, potirebuji udrzovat kéd snadno
¢itelny a srozumitelné rozdéleny do jednotlivych metod, t¥id, struktur ¢i vrstev
aplikace. Potiebuji také vysokouroviové jazyky ¢i pokrocilé knihovny a fra-
meworky, které ulehéi psani kédu a nenuti vyvojare psat vSe znovu. I pres to
ale nejsou aplikace psany dle nejlepsich doporuceni a vyvojari velmi Casto pisi
na rychlou implementaci novych funkci ¢i tprav, kde vyvojari na tkor casu
zanedbaji ¢itelnost a strukturu kédu a ¢im dal tim vice postupem casu pro-
hlubuji dluh kvality daného koédu. ,Software has two types of value: the value
of its behavior and the value of its structure. The second of these is the greater
of the two because it is this value that makes software soft.“ [36, str. 140] Ze
zminéného zdroje také plyne, ze se dlouhodobé vyplati vyvoj smérovat k dobré
strukture a architekture, nez k samotné implementaci, jelikoz implementace
se snadno opravi, kdezto opravit architekturu bez velkého zdsahu je znac¢né
obtizné [36, str. 135-146].
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Obrazek 3.8: Schéma architektury zamérené na databazi [5]

Cilem kazdé aplikace je mit udrzitelny a snadno rozsititelny kod. Je proto
treba stanovit fadu pravidel, které pomohou s vyvojovymi otdzkami pri na-
vrhu metod, t¥id, rozhrani ¢i celych moduli. Architektura a jeji spravny
a promysleny navrh umoznuje vyvarovat se chyb a dluhu na kvalité a modula-
rité, ktery znemozni snadny proces udrzitelnosti aplikace. ,,Good architecture
makes the system easy to understand, easy to develop, easy to maintain,
and easy to deploy. The ultimate goal is to minimize the lifetime cost of the sys-
tem and to mazimize programmer productivity.“ [36, str. 137] Dobfe navrzena
a udrzovand architektura tak umozni z dlouhodobého hlediska produkovat
kvalitnéjsi kod [36, str. 135-146]. Kvalitnéjsi architektura tedy logicky mini-
malizuje nutnost oprav a prizptisobeni struktury aplikace pii vyvoji kazdé
nové funkcionality.

Dle zdroje [p] 1ze rozdélit architektury do dvou skupin: architektury zame-
rené na databdzi a architektury zaméfené na doménu. V nasledujicich sekcich
budou popsany rozdily mezi obéma skupinami a vybranymi konkrétnimi pri-
pady architektur.

3.5.1 Architektury zamérené na databazi

Architektury zamérené na databézi, také nazyvané database-centric archi-
tectures, byly dle [5] prvnim typem softwarovych architektur. Tyto architek-
tury stavi databédze do stredu déni, jak jde vidét z obrazku B.§.

Prikladem tohoto typu architektury je tradi¢ni 3-vrstva architektura. Ta
je robustni a Skalovatelna. Sklada se ze tii vrstev. Prvni vrstva, prezentacni
vrstva, obsahuje tvorbu Ul, bez samotného kédu s logikou. Druhé vrstva, apli-
ka¢ni vrstva, obsahuje samotny kéd s logikou aplikace. Tato vrstva by méla
byt nezavisla na prezentac¢ni vrstveé, avsak mé explicitni zavislost na datové

eV
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package ua.com.crosp.testapp.domain;
import ua.com.crosp.testapp.datalayer.PostsRepository;

public class GetRecentPostsUseCase
implements GetRecentPostsUseCaseContract {
private PostsRepository mPostsRepository;
public Single<Post.List> execute(Params params) {

// Execute
+

Vypis kédu 3.5: Ukdzka pristupu zaméfeného na databazi v jazyce Java [p]
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Obréazek 3.9: Schéma architektury zamérené na doménu [5]

nipulaci a tok dat z databaze do nizsich vrstev. V této architekture je nejvétsi
role prikladana databézi a casto je tak datova a aplikac¢ni vrstva tzce propo-
jena. V nejhorsich pripadech na datové vrstvé zavisi i vrstva prezentacéni [5].
Ukézka pristupu pomoci této architektury je znazornéna ve vypisu kédu @

3.5.2 Architektury zamérené na doménu

Architektury zamérené na doménu, také nazyvané domain-centric architectu-
res, jsou produktem vyvoje z predchoziho typu architektur. Jak jde vidét z ob-
razku @1? stfed déni je presunut na aplikac¢ni vrstvu, protoze pravé tato vrstva
nalit, zmén ¢i oprav [5]. ,, The way you keep software soft is to leave as many
options open as possible, for as long as possible. What are the options that we
need to leave open? They are the details that don’t matter.“ [36, str. 140]
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package ua.com.crosp.testapp.domain;
import ua.com.crosp.testapp.domain.PostsRepositoryContract;

public class GetRecentPostsUseCase
implements GetRecentPostsUseCaseContract {
private PostsRepositoryContract mPostsRepository;

@Inject
public GetRecentPostsUseCase(PostsRepositoryContract r) {
mPostsRepository = r;

}

public Single<Post.List> execute(Params params) {
// Ezecute

}

Vypis kédu 3.6: Ukdzka pristupu zaméreného na doménu v jazyce Java [p]

Vyhodou architektur zamérenych na doménu také je, ze diky ndvrhu sa-
motnému abstrahuji implementac¢ni detaily do podoby kontraktu. Témto kon-
trakttim miize nadale vyhovét nékolik konkrétnich implementaci, coz umozni
snadnou vyménu sluzeb ¢i jinych zavislosti [36, str. 135-146]. Lze tedy jedno-
duse nahradit napriklad konkrétni databazi — z databiaze MySQL na datab&zi
Cloud Firestore —, bez toho, aniz by se muselo zasahovat do samotné apli-
kacni vrstvy aplikace. Ukédzka pristupu pomoci tohoto typu architektury je
znazornéna ve vypisu kodu B.6.

3.5.3 Clean Architecture

Clean Architecture je architektura popisovand ve stejnojmenné knize od
Roberta C. Martina. ,,Good software systems begin with clean code. On the one
hand, if the bricks aren’t well made, the architecture of the building doesn’t
matter much. On the other hand, you can make a substantial mess with
well-made bricks. This is where the SOLID principles come in.“ [36, str. 57|
Architektura hojné vyuziva principtt SOLID, které byly predstaveny stejnym
autorem jako kniha. Principy SOLID jsou nésledujici:

Single-responsibility principle ,An active corollary to Conway’s law:
The best structure for a software system is heavily influenced by the social
structure of the organization that uses it so that each software module
has one, and only one, reason to change.“ [36, str. 57-59]
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Open—closed principle ,Bertrand Meyer made this principle famous
in the 1980s. The gist is that for software systems to be easy to change,
they must be designed to allow the behavior of those systems to be changed
by adding new code, rather than changing existing code.“ [36, str. 57-59]

Liskov substitution principle ,Barbara Liskov’s famous definition of sub-
types, from 1988. In short, this principle says that to build software sys-
tems from interchangeable parts, those parts must adhere to a contract
that allows those parts to be substituted one for another.“ [36, str. 57-59]

Interface segregation principle ,This principle advises software designers
to avoid depending on things that they don’t use.“ [36, str. 57-59]

Dependency inversion principle , The code that implements high-level po-
licy should not depend on the code that implements low-level details.
Rather, details should depend on policies.“ [36, str. 57-59]

The Clean Architecture
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Use Cases

[ ] Application Business Rules
[ ] Interface Adapters

[ | Frameworks & Drivers

Iy
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Obrazek 3.10: Schéma architektury Clean Architecture [37]
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vvvvvv

ktery Clean Architecture vyuziva. Tento princip fika, ze by kéd nemél za-
viset na detailech primo, ale radéji na obecném kontraktu (napriklad pomoci
dédi¢nosti nebo rozhrani), ktery dany detail implementuje. Dalsi principy po-
pisuji, ze kazdé trida by méla mit zodpovédnost pravé za jednu véc, rozsireni
by mélo byt mozné pouze za pomoci pridani nového kédu, pokud kéd vyu-
ziva tfidu, musi fungovat i pokud misto ni pouzijeme jeji podtiidu a tridy by
nemély zaviset na vice vécech, nez je potteba [36, str. 61-91]. Obdobné prin-
cipy jsou aplikovany i na trovni komponent aplikace a dohromady s principy
SOLID zptisobi, ze takovy systém je testovatelny, nezavisly na konkrétnim
UI (web, mobilni zafizeni, desktop), pouzitém frameworku, pouzité databazi
¢i dalsich sluzbéach [37].

Cilem architektury Clean Architecture je hlavné vhodné oddéleni zodpo-
védnosti. Jak jde vidét z obrazku , zéavislost jednotlivych vrstev aplikace
miize mirit pouze dovnitt. Zaroven jsou véci uvnitt vice abstraktni, zatimco
véci na kraji vice konkrétni. Stfedem vseho jsou entity, které mohou obsa-
hovat samotna data, ale i jejich funkce. S entitami pracuji use cases, které
implementuji za pomoci entit vSechny piipady uziti. Posledni vrstva vétsinou
neobsahuje implentaci a pouze vola vnitini vrstvu. Do této vrstvy muze patrit
napiiklad mobilni framework (framework Flutter), ktery vold kontroler (state
management BLoC), ktery zaridi pouze samotné spusténi spravného use case.
Tato pravidla nejsou striktni a uz pouhym rozdélenim do vhodnych vrstev
¢i pravidlem pro smér zavislosti lze vytvorit velmi udrzitelny software. [37]

Otézka architektury je také déleni kddu do nezavislych sekei ¢i balicki. Pii-
stupy se mohou lisit, nejbéznéjsim je vsak rozdéleni dle vrstev, tedy nejcastéji
dle prezentacni, aplika¢ni a datové vrstvy. Takovyto pTistup je pro zacatek
dostacujici a casto je doporucovan tutoridly. Dalsim pristupem je rozdéleni
dle stejnych vlastosti (features). To znamend, ze se kéd nedéli horizontalné,
ale vertikalné. Kod je sice moznd leh¢i nalézt, nez u pristupu rozdéleni dle vrs-
tev, avSak pro zménu netesi oddéleni dat, domény a Ul Dalsim z pristupt je
rozdéleni kédu jak dle vlastnosti, tak nésledné dle vrstev, coz prinasi vyhody
z obou predeslych zpusobu. [36, str. 303—-321]

Tato architektura je samoziejmé znacné abstraktni, proto je nutné kon-
krétni véci organizovat dle potieb aplikace, napiiklad dle navrhu Reso_Co-
der’s Flutter Clean Architecture Proposal, ktery je vidét na obrazku .
Tento navrh rozdéluje kéd do vrstev tak, ze framework Flutter a sprava stavi
je ve vrstvé prezencni, use cases, entity a kontrakty repozitifa jsou ve vrstvé
aplikaéni a modely (které dédi z entit) a implementace repozitdiu jsou ve
vrstvé datové. Tridy modelt oproti entitam obsahuji transformac¢ni metody
jako prevod z a do formatu JSON, jelikoz tyto metody jsou pro aplikacni
vrstvu nepodstatnym detailem. [3§]
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Obrézek 3.11: Schéma Reso Coder’s Flutter Clean Architecture Proposal [@]

3.5.4 Zhodnoceni

Architektury zamétrené na databazi az ptilis Ipi na detailech, na kterych ve vy-
sledku nezalezi. Architektury zamérené na doménu tento problém naopak resi,
vyuzitim kontrakt namisto specifickych detailti. Architektura Clean Archi-
tecture je vhodnym prikladem takovéto architektury. Diky principim SOLID
a dalsich vhodnych pravidlech a jejich vyuzivanim je mozné lehce tvorit udr-
zitelny a rozsititelny kdéd, ve kterém se lze snadno pohybovat a vse mé své
dané misto. V praktické ¢asti bude proto vyuzivano pravé architektury Clean
Architecture.
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3.6 Testovani

Testovani se v pribéhu let stalo nedilnou soucasti vyvoje aplikaci. Je vhodné
pro vSechny velikosti aplikaci, predevsim proto, ze testovani vede k vyssi kva-
lité kédu a tim k snadnéjsi udrzitelnosti aplikace. Cilem testt je ovérit a dale
kontrolovat, ze specifické Casti aplikace funguji a ze zachovavaji tuto funkc-
nost pri jejich apravé [39]. ,Dijkstra once said, » Testing shows the presence,
not the absence, of bugs.« In other words, a program can be proven incorrect
by a test, but it cannot be proven correct. All that tests can do, after sufficient
testing effort, is allow us to deem a program to be correct enough for our
purposes.“ [36, str. 31]

V této podkapitole jsou popsany typy testu, které pomahaji k snazsimu
testovani. Také jsou zminény metody a pristupy, které umozni tvoreni kvalit-
néjsich testl a vyuziti testa pii pripojovani kédu ve verzovacich systémech.

3.6.1 Typy testi

Testovat je mozné i rucné. To je vsak z globalniho hlediska neefektivni a zdlou-
havé. V praxi se proto vyuzivaji automatizované testy, které lze spustit samo-
statné kdykoli béhem cyklu vyvoje aplikace. Dle [4(0] se automatizované testy
déli do téchto kategorii:

Unit testy Testuji jednu funkci, metodu nebo tiidu. Tento typ testi je snadné
vytvorit, rychle se spousti a jejich smyslem je ovérit spravnou funkénost
dané casti. Externi zavislosti jsou nahrazeny jejich testovaci kopii, ktera
neprovadi zadnou funkc¢nost.

Widget testy Neékdy také nazyvané jako component testy, testuji jeden wi-
dget jako celek. Jejich smyslem je ovérit, jestli se dany widget chova

vvvvv

Integracni testy Testuji celou aplikaci nebo jeji ¢asti. Tento typ testu je
slozité vytvorit, maji velké mnozstvi zavislosti a jsou velmi pomalé na
spusténi. Na druhou stranu testuji korektnost aplikace, ¢i jeji ¢asti, jako
celku.

Ve vypisu kdédu @ lze vidét priklad unit testu. Unit testovani vyzaduje
jako zavislost pro vyvoj bali¢ek test. Priklad obsahuje ¢ita¢ reprezentovany
t¥idou Counter, kterd umi svou hodnotu value inkrementovat pomoci me-
tody increment (). Jak lze vidét, pouzity balicek umozni vyvojari vyuzivat
naptiklad metody test () a expect (), diky kterym lze popsat ocekdvany stav
kazdého testu. [0]
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import 'package:test/test.dart';
import 'package:counter_app/counter.dart';

void main() {
test ('Counter value should be incremented', () {
final counter = Counter();

counter.increment () ;

expect (counter.value, 1);

B;

Vypis kédu 3.7: Ukazka unit testu [B]

import 'package:flutter/material.dart';
import 'package:flutter_test/flutter_test.dart';

void main() {
testWidgets(
'MyWidget has a~title and message',
(WidgetTester tester) async {
await tester.pumpWidget (
MyWidget(title: 'T', message: 'M'),
)3

final titleFinder = find.text('T');
final messageFinder = find.text('M');

expect (titleFinder, findsOneWidget);
expect (messageFinder, findsOneWidget);

T,

Vipis kédu 3.8: Ukazka widget testu [f]

Ve vypisu kédu @ lze naopak vidét priklad widget testu. Testovani wi-
dgett vyzaduje jako zavislost pro vyvoj balicek flutter_test. Priklad uka-
zuje ukazku toho, jak lze u testovaného widgetu otestovat ocekavané polozky
title a message. Princip funkc¢nosti je stejny, jako u balicku test, jen se na-
misto metody test () Vyuiﬁéjnkmoda)testWidgets().[ﬁ
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3.6.2 Staticka analyza

Kromé samotného testovani kédu je také mozné testovat kéd pomoci statické
analyzy. Statickd analyza provadi kontrolu programu jesté pred tim, nez je
spustén, coz prinasi vyhody pravé v tom, ze je mozné vidét chyby pfimo pfti
vyvoji. Kontrolovat se tak mohou napiiklad styl, tymové konvence a standardy,
struktura a dalsi. Moznosti jednotlivych jazykt a technologii se lisi a vétsinou
jsou nastroje na testovani poskytovany pomoci sluzeb ¢i nastroju tretich stran.
Jazyk Dart ma vSak néstroj Analyzer for Dart, ktery poskytuje statickou
analyzu a vyvojari mohou vyuzit fadu pravidel pro nastaveni a prizpusobeni
projektu. [41]

3.6.3 Code coverage

Code coverage znamend pokryti kédu. V testovani to je pojem, ktery znaci,
do jaké miry jsou tiidy a jejich vlastnosti a metody otestovany. Urcité ale
neplati, ze 100 % code coverage znadi, Ze je aplikace spravné otestovana. Tato
metoda identifikuje kéd, ktery jiz neni pouzivan, nebo ani nikdy nebyl, nebo
dokonce netestovatelny kéd, zptisobeny $patnou implementaci. [42]

Code coverage také monituruje vyvoj v Case, pripadné popisuje zmény,
které by se do aplikace zanesli pti pripojeni kédu ve verzovacim systému.
V ramci systému rozsifujici verzovaci systém lze vyuzivat nékolik nastroju,
které code coverage — v ramci kontinudlni integrace, kterd je popsana v ka-
pitole m — monituruji a podavaji vyvojaram zpravy. Pirikladem téchto
sluzeb muze byt CodeCov ¢i Coveralls. Kazdy soubor ¢i slozka jsou ohodno-
ceny procenty, které zna¢i pomér otestovaného a neotestovaného kédu. Sluzba
pracujici s code coverage pri kazdé obdrzené davce kédu spusti prizkum kédu
aplikace a porovnd jej se stavajici verzi. [42]

3.6.4 Test driven development

Test driven development (dale jen TDD) je metoda pro vyvoj aplikaci tim
zpusobem, Ze se za¢ina psanim testi, které je nasledovano psanim produkéniho
kédu, které testy splnuje [43]. Dle [43] md TDD tii jednoducha pravidla:

1. Neni dovoleno psat zadny produkéni kéd kromé toho, ktery opravuje
selhavajici test.

2. Neni dovoleno psat vice unit test nez je dostacujici k selhani; a selhani
kvili kompilaci jsou také selhani.

3. Neni dovoleno psat vice produkéniho kddu, nez je dostateéné pro tspésné
provedeni unit testu.
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Nejdiive je tedy napsan unit test pro funkcionalitu, kterou chce vyvojar
pridat. Nasledné vyvojar napise jen tolik kédu, kolik je treba k opravé daného
testu a cely proces se znovu opakuje. Celd myslenka stoji na tom, Ze vyvojar
muze psat pouze kod, ktery opravuje selhavajici test [43]. ,Now most pro-
grammers, when they first hear about this technique, think: » This is stupid. «
»1It’s going to slow me down, it’s a waste of time and effort, it will keep me
from thinking, it will keep me from designing, it will just break my flow. «
However, think about what would happen if you walked in a room full of people
working this way. Pick any random person at any random time. A minute ago,
all their code worked.* [A3]

Jak jiz bylo zminéno, dle vyzkumu [B9] je navic tento pfistup velmi efek-
tivni, jelikoz vede k vyssi kvalité kodu. Dodrzovanim téchto tii pravidel presné
vime, jak volat urcité rozhrani, jelikoz pro toto rozhrani existuje test. Kdokoli
potiebuje znat cokoli o aplikaci, existuje test, ktery tuto ¢innost popisuje [43].

3.6.5 Kontinualni integrace

Jakakoli aplikace se bézné sklddd z mnoha c¢asti a obsahuje mnoho Fadku
kédu, zatimco do sebe musi vse dokonale zapadat a i nejmensi chyba muze
zpusobit selhani sestaveni aplikace. P¥i pridavani novych funkcionalit nastava
velké riziko, ze aplikace obsahuje chybu. Pfi snaze pripojeni zmén pomoci na-
stroju rozsirujici verzovaci systémy tak proto nastava prilezistost pro CI, kterd
provede sestaveni aplikace a spusti automatizované testy. V tomto okamziku
dostane vyvojar skrze rozsirujici aplikace indikaci, zda zmény kéd rozbiji, nebo
zda aplikace zustane v funkéni. [44]

Pouziti CI je vyhodné predevsim pii praci v tymu. Pravé diky zminénym
vyhodédm lze pripojovat zmény rychle a bez obav o zaneseni jinak skrytych
chyb. Tyto nastroje jsou bud zabudované do nastroji rozsitujicich verzovaci
systémy jako jsou GitHub a jejich GitHub Actions ¢i GitLab a jejich GitLab
CI, nebo nezavislé nastroje, jako jsou Travis CI ¢i CircleCI. [44]

3.6.6 Zhodnoceni

Psat testy je velmi dilezité pro kazdy softwarovy produkt. Zatimco psani wi-
dget testl a integracnich testi muze byt zdlouhavé a mohou se Casto ménit
pozadavky, psani unit testi je velmi dilezité a dalo by se Tici, Ze i nutnosti.
V praktické praci budou tedy vyuzity zejména unit testy, které pomahaji
testovat samotnou funkcionalitu danych ¢asti a zarucuji, ze stanovené roz-
hrani se neméni. Tyto testy nadale budou spoustény v ramci code coverage,
coz je sice nejisty indikator, ale i tak je dobré jej udrzovat co nejvyse. Testy
a code coverage je vhodné spoustét automaticky pomoci kontinualni integrace.
TDD_je skvéld metoda, kterd ma mnoho benefitl, jak bylo popsdno v kapi-
tole . Aplikace této metody ovSem vyzZaduje spoustu zkusSenosti v rdmci
nékolika mésici, proto bude tento pristup pri vyvoji pouze uprednostriovan.
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KAPITOLA 4

Analyza

Tato kapitola se vénuje analyze praktické ¢asti prace, mobilni hie. V nadchaze-
jicich podkapitolach je popsan princip hry, jeji funkéni a nefunkéni pozadavky
i jednotlivé pripady uziti.

4.1 Popis hry

Mobilni hra je ladéna satiricky do prostiedi jaderné elektrarny, kterou musi
uzivatelé, hraci hry v rozdilnych rolich, zachranit od zniceni. Hra se nazyva
Totally Not Chernobyl a jeji déj se odehrava v neznamé jaderné elektrarné.
V této elektrarné ma vétsina pracovniku dovolenou, a proto jsou pritomni jen
dva lidé, technik a manazer. Nahly problém zapficini, Zze mezi témito pra-
covniky byla zablokovana cesta, a tak se tito dva zaméstnanci musi domluvit
pouze hlasem a zafidit opravu elektrarny. Technik vidi vSechny ridici prvky,
manazer vidi plany a manudly. Jejich cilem je tak spolec¢nou spolupraci za-
branit nestésti v podobé exploze.

Hra je ¢lenéna do nékolika kapitol a kazda kapitola obsahuje nékolik sta-
tickych misi. Mise jsou statické v tom vyznamu, ze maji jasné prednastaveny
prvky, které moduly obsahuje, avsak méni se jejich konkrétni nastaveni. To
zajistuje jak moznost znovuopakovani, tak pomérovani s ostatnimi hraci.

Kazda mise, a tedy konkrétni hra samotné, obsahuje nékolik moduli, které
reprezentuji urcité ridici prvky elektrarny. To mohou byt nejriiznéjsi tlacitka ¢i
prepinace, ale i specidlni moduly, reprezentujici prvky elektréarny, které nelze
vypnout ¢i opravit a musi byt periodicky kontrolovany, jako pumpa dodavajici
chladici vodu do reaktoru. Kromé modultl je potfeba ve hie okamzité provadét
akce, které se zobrazi. Akce jsou vétsinou jednorazové, kdy staci provést danou
akci.

Konkrétni mise za¢ina po tom, co jsou oba pracovnici pripraveni a je stisk-
nuto tlacitko AZ-5, které by mélo zajistit rychlé odstaveni reaktoru, avsak
z neznamého duvodu nefunguje. Po skonceni kazdé mise, pripadné souhrnné
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za vSechny odehrané hry, jsou zobrazeny statistiky hry. Statistiky po ukonceni
hry zobrazi uplynuly cas, potfebny k opravé. Souhrnné statistiky zobrazuji
celkovy pocet odehranych her a pomér tspésné splnénych her.

Akce jsou prerusenim, které musi hraci okamzité vykonat. Piikladem akce
muze byt zatreste zarizenim. Vyznam jednotlivych akci je zjevny z jeho nézvu.
Akce jsou vyuzivany zejména v pokrocilejsich kapitolach, jelikoZz mohou znaéné
komplikovat hru.

4.2 Funkc¢ni pozadavky

Funkéni pozadavky popisuji jednotlivé pozadavky na funkcionalitu aplikace.
7 pohledu uzivatelt aplikace popisuji akce, které miize uzivatel provést. Jed-
notlivé funkéni pozadavky, ¢i jejich uskupeni, mohou tvorit jednotlivé neza-
vislé moduly aplikace. [45]

F1 Prihlaseni — Uzivatel se bude moci do aplikace prihlasit, resp. registro-
vat, pomoci uctu Google.

F2 Informace o aplikaci — Aplikace obsahuje obrazovku s informacemi
o aplikaci, véetné jména autora, verze, popisu a odkazu na projekt.

F3 Vytvoreni hry — Ptihlaseny uzivatel miize vytvorit hru. Soucasné hrac
nastavi misi ke hrani.

F4 Pripojeni do hry — Prihlaseny uzivatel se muze pripojit do hry pomoci
kédu.

F5 Spusténi hry — Po potvrzeni, Ze jsou hraci pripraveni na hru, mohou
spustit hru s danou misi.

F6 Ukonceni hry — Hra¢ muaze béhem piipravy hry nebo hrani hry danou
hru ukoncit.

F7 Statistika po hre — Hra¢tum je po skonceni hry zobrazena herni sta-
tistika.

F8 Zobrazeni svého profilu — Prihlaseny uzivatel si mize zobrazit sviij
profil.

F9 Zobrazeni svych statistik — Prihlaseny uzivatel si muze zobrazit své
souhrnné statistiky ze vsech hranych misi.

F10 Zména nastaveni — Ptihlaseny uzivatel si mlze zménit nastaveni.

F11 Odhlaseni — Piihlaseny uzivatel se bude moci z aplikace odhlasit.
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4.3 Nefunkcéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky nepopisuji konkrétni chovani systému, ale spise jeho
vlastnosti a omezeni. Tyto vlastnosti a omezeni také piimo souvisi s ocekava-
nimi, které maji uzivatelé na aplikaci, at uz se jedna o snadné pouziti funkci,
rychlost a plynulost jednotlivych krokt, nebo napfiklad bezpecénost. [45]

N1 Multiplatformnost — Aplikaci lze po nasazeni spustit v soucasnych
verzich Android a iOS.

N2 Udrzitelnost a rozsiritelnost — Kéd aplikace je psan piehledné, s vhod-
nou architekturou a vhodnymi konvencemi tak, ze je lehce udrzitelny
a rozsititelny.

N3 Plynulost — Aplikace funguje na vsech obrazovkych plynule i na vy-
konnostné slabsich zatizenich.

N4 Vicejazycnost — Aplikace podporuje Cesky jazyk a je pripravena na
rozsiteni o dalsi jazyky.

4.4 Pripady uziti

Funkéni a nefunkéni pozadavky sice definuji funkcionalitu a vlastnosti apli-
kace, avSak pro spravné pochopeni fungovani a souhru téchto pozadavku, je
nutné definovat pripady uziti, které popisuji jednotlivé problémy. Pripady
uziti jsou vytvoreny na zakladé stanovenych funkénich pozadavki, s ohledem
na stanovené nefunkéni pozadavky.

UC1 Prihlaseni
Tento pripad uziti popisuje proces prihlaseni do aplikace. Prihlaseni probihd

pomoci uctu Google. Proces zahrnuje i registraci, pokud je uzivatel v aplikaci
novy.

1. Uzivatel klikne na tlacitko Prihldsit se a nésledné probéhne prihlaseni
pomoci uctu Google.

2. V zavislosti na tom, jestli je uzivatel jiz registrovany, mohou nastat dveé
situace:

a) pokud uzivatel jiz byl registrovany, je uzivatel prihlasen a presmé-
rovan na hlavni obrazovku;

b) pokud uzivatel jesté nebyl registrovany, zobrazi se obrazovka, ve
které vyplni své osobni idaje a nasledné je prihlasen a presmérovan
na hlavni obrazovku.
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UC2 Zobrazeni informaci o aplikaci
Tento pripad uziti popisuje proces zobrazeni informaci o aplikaci.
1. Uzivatel se nachazi na hlavni obrazovce a klikne na tlacitko O aplikaci.

2. Uzivatel je presmérovan na obrazovku s informacemi o aplikaci, kde jsou
zobrazeny informace jako jsou jméno vyvojare, verze aplikace, odkaz na
repozitar se zdrojovym kdédem nebo nejcastéji kladené otézky.

UC3 Zména nastaveni

Tento pripad uziti popisuje zménu nastaveni, kde lze zejména nastavit jazyk
aplikace.

1. UZivatel se nachazi na hlavni obrazovce a klikne na tlac¢itko Nastavend.

2. Uzivatel je pfesmérovan na obrazovku s nastavenim. Zde miize uzivatel
napriklad prepinat jazyk aplikace.

UC4 Hra

Tento pripad uziti popisuje proces vytvoreni, spusténi a pribéhu hry. Pripad
uziti je rozdélen do dvou scénéari. Prvni scénal popisuje uzivatele, ktery hru
zaklada. Druhy scénar popisuje uzivatele, ktery se do hry pripojuje.

Scénar A — zakladajici uzivatel
Tento scénar popisuje pripad uziti pro uzivatele, ktery hru zalozi a hostuje.

Tento uzivatel mé také prava pro nastaveni hry, jako je kapitola a mise nebo
role.

1. Uzivatel klikne na tlac¢itko Novd hra a aplikace jej pfesune na obrazovku
mistnosti.

2. Zde uzivatel vidi specialni kod, ktery preda spoluhraci.

3. Uzivatel vybere kapitolu, ve které vybere misi, a urci svou roli ve hie —
technik ¢i navigéator.

4. Uzivatel klikne na tlacitko Pripraven.

5. Az budou oba hraci pripraveni ke hie, uzivatel klikne na tlacitko AZ-5
a zahaji tak hru.

6. Po skonceni hry se uzivateli zobrazi statistika ze hry.
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Scénar B — pripojujici se uzivatel

Tento scénar popisuje pripad uziti pro uzivatele, ktery se pripojuje do jiz
vytvorené hry. Tento uzivatel nema zadné prava pro nastaveni.

1. Uzivatel klikne na tlacitko Pripojit se a aplikace jej pfesuna na obrazovku
mistnosti, kde zadé kéd hry.

2. Uzivatel klikne na tlacitko Pripraven.

3. Po skonceni hry se uzivateli zobrazi statistika ze hry.

UC5 Ukonéeni hry

Tento pripad uziti popisuje pripady, kdy a jak lze ukoncit probihajici hru.

Scénar A — dohrani

Tento scénaf popisuje standardni piipad, kdy hrac¢ skonci hru dle predpokladi,
at uz tspésné ¢i netspésné.

1. Uzivatel se pripoji do hry.

2. Uzivatel hraje hru.

3. Uzivatel dohraje hru, at uz tspésné nebo netispésné.

4. Aplikace zobrazi herni statistiky.

5. Uzivatel nasledné opusti hru kliknutim na tlacitko zpét.

Scénar B — predcasné ukonceni hry

Tento scénar popisuje situaci, kdy se jeden z hract rozhodne predcasné, kvuli
jakémukoli duvodu, opustit hru a tim ji ukondit.

1. Uzivatel se pfipoji do hry.
2. Ugzivatel hraje hru.

3. Uzivatel klikne na tlacitko Ukoncit hru a potvrdi dialog.

W

. Aplikace zobrazi hlasku o predcasném ukonceni hry.
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UC6 Zobrazeni profilu a statistik

Tento pripad uziti popisuje, jak uzivatel zobrazi sviij profil a své souhrnné
statistiky.

1. Uzivatel klikne na tlacitko Profil.

2. Aplikace zobrazi obrazovku profilu, kterd zobrazuje informace o profilu
a souhrnné statistiky profilu.

4.4.7 Prehled realizace pozadavku

Prehled realizace pifpadit uziti funkénimi pozadavky lze vidét v tabulce .1

| F1|F2 | F3|F4|F5|F6|F7|F8|F9|F10|F11
UCL[[ X X
UC2 X
UC3 X
UC4 X [ X[ X|X[X
UC5 X
UC6 X | X

Tabulka 4.1: Realizace pripadu uziti a splnéni pozadavku
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KAPITOLA 5

Navrh

Po resersi a analyze, kde byly popsany moznosti technologii a pozadavky, je
v navrhu cilem tyto poznatky vyuzit a navrhnout jednotlivé aspekty aplikace.
V nasledujicich podkapitolach jsou postupné popsany navrhy modulti, uziva-
telského rozhrani, architektury a lokalizace. Ve vSech ¢astech je brana v potaz
moznost rozsititelnosti a snadného pouziti.

5.1 Herni moduly

V této podkapitole je popsano nékolik zakladnich hernich moduld, které jsou
v aplikaci vyuzivany. Tyto moduly jsou kratce popsany v nasledujicich sekcich,
ve kterych je vzdy popsan jejich zdkladni princip.

5.1.1 Modul Tlaéditko

Modul Tlacitko je jednoduchy modul, ktery je reprezentovan tlac¢itkem urcité
barvy a urcitého textu. Podle barvy a textu musi hra¢ zmacknout tlacitko
v urc¢ity moment, nejcastéji podle zbyvajiciho ¢asu hry.

5.1.2 Modul Posuvnik

Modul Posuvnik je nutné dle instrukei manudlu presunout na uréenou polohu
a naslednym stiskem tlacitka akceptovat.

5.1.3 Modul Sekvence

Modul Sekvence ma za cil ve spravném poradi stisknout uré¢ité tlacitka. V ma-
nualu tak muaze byt posloupnost 4 tlacitek, zatimco na obrazovce je tlacitek
8. Tlacitka mohou obsahovat rtizné znaky.
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5.1.4 Modul Bity

Modul Bity je modul, kde je za cil zapsat ¢islo dle manualu v bitové formé
aktivaci diod a nasledné potvrdit stiskem tlacitka. Dané ¢islo je v manudlu
urceno podle klicového slova.

5.2 Architektura

Névrh architektury je zasadni krok pfi vyvoji aplikace. Nevhodné zvolend ar-
chitektura muze znemoznit snadné rozsireni aplikace a jeji idrzbu. Pii ndvrhu
architektury je proto dban zretel na jednoduchost a univerzalnost. Navrh se
netyka jen aplikace na nejvyssi tirovni, ale i diléich ¢asti. V nasledujicich sek-
cich jsou popsany navrhované feseni herni smycky, déleni aplikace na oddélené
moduly a vyuziti knihovny Bloc v aplikaci.

5.2.1 Herni smycka

Pro herni aplikaci je dtlezitd herni smycka, kterd popisuje samotné fungovani
hry a véci, které je nutné mezi zarizenimi sdilet. Ve hie je potreba udrzovat
informace o splnénych hernich modulech, splnénych akcich a o dalsich infor-
macich o hre. Nékteré informace, jako jsou informace o hernich modulech,
mohou zustat na zafizeni hrace. Hra¢ s manudlem nepotiebuje, a nemél by,
védét vSechny informace. Tyto informace mohou byt v ramci tymové komuni-
kace predany ustné. Diky tomu je mozné navrh zjednodusit a tyto informace
nesdilet a udrzovat je pouze v zarizeni hrace s hernimi moduly.

Dtlezité informace pro oba hrace jsou informace o splnéni vSech moduli,
coz znamena ukonceni hry s vyhrou. Dale informace o prekroceni ¢asového li-
mitu, coz znamend ukonceni hry s prohrou. A také informace o splnéni akce na
daném zarizeni, resp. splnéni akce na obou zarizenich, coz vede k odblokovani
obrazovek a moznosti pokracovat ve hie. Mezi zafizenimi budou tedy sdileny
pouze zminéné informace — dokonceni hry, prekroceni ¢asu a spolecné splnéni
akce. Jelikoz neni potfeba sdilet vétSinu informaci, nejsou na hrace kladeny
naroky na rychlost spojeni.

Samotné nastaveni mise obsahuje seznam modulti, které jsou v misi vyu-
zity. Pro kazdy modul je zaznamenano konkrétni nastaveni, které se aplikuje
do hry jak do manuélu, tak i do podminek pro splnéni modulu. Dale obsahuje
informaci o ¢ase k dokonceni hry.

5.2.2 Moduly

Aplikace bude dle architektury Clean Architecture rozdélena na trovni mo-
dult na tri ¢asti. Tyto moduly obsahuji zvlast prezentacni, aplikacni a datovou
vrstvu. Prvni modul se zamétuje na obrazovky mimo hru a jeji nastaveni a resi
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autentizaci a prihlaseni. Druhy modul se zaméruje na nastaveni hry a jeji spus-
téni a Tesi propojeni hrac¢t. Treti modul se zaméruje na hru samotnou a resi
jeji pribéh. Kromé téchto specifickych moduli je v obecném kontextu reseno
nastaveni aplikace, které zminéné moduly vyuzivaji.

5.2.3 Bloc

Prezencni vrstvu s vrstvou aplikacni spojuji kontrolery knihovny Bloc. Ty jsou
reprezentovany tiidami Bloc a udrzuji a méni stav dané ¢asti. Sdilena tiida
Bloc je napriklad pro nastaveni, které je nutné sdilet mezi vSemi moduly.

Modul home obsahuje tfidu Bloc pro autentizaci a prihlaseni. Tyto tridy
jsou rozdéleny, protoze zatimco autentizace fesi prepinani obrazovek podle
stavu uzivatele, prihlaseni resi prihlaseni samotné na dané obrazovce. Protoze
kazdy stav dané t¥idy odpovidal pouze tomu, co by mél obsahovat, tyto tridy
nelze spojit. Prikladem je obrazovka prihlasovani, ktera se zobrazi pokud stav
autentizace je unauthenticated, avSak muze také zobrazit chybu, ktera je
reprezentovana stavem prihlasovani failure. Pokud by tento stav byl v ramci
autentizace, byl by ztracen kontext.

Modul lobby obsahuje t¥idu Bloc reprezentujici stav vytvareni hry. Jelikoz
se v tomto modulu neméni vice stavil, je pritomen pouze jeden. Tomuto stavu
se vsak prubézné méni data jako zvolend mise, pritomni hrac¢i a zda jsou
uzivatelé pripraveni.

Obdobné funguje t¥ida Bloc modulu game, ktera vsak obsahuje stav i pro
obrazovku ukoncené hry se statistikami. Navic ma i stav pro hrace s manudlem,
diky kterému se zobrazi informace namisto hernich modult. T¥ida pro hrace
s hernimi moduly shromazduje shromazduje data o jednotlivych modulech
a jejich tTeseni. Tento modul obsahuje jesté specidlni tiidu Bloc pro akce,
které mohou prekryvat obrazovku samotné hry.

5.3 Uzivatelské rozhrani

Dle reserse konkurencnich aplikaci je cilem nédvrhu uzivatelského rozhrani vy-
tvorit jednoduchou grafiku, ve které se bude snadno navigovat a kterou uziva-
tel snadno pochopi. Pro ndvrh uzivatelského rozhrani je vyuzivano wireframu,
coz je metoda pro navrh rozhrani, kdy je obrazovka naskreslena pomoci jed-
noduchych tvaria a je tedy zobrazovana struktura dané obrazovky, misto kon-
krétniho zpracovani. To slouzi pro vyjadreni zakladni reprezentace rozlozeni,
které ovsem nemusi byt findlni a vyslednd podoba obrazovek se muze lisit.
Veskeré wireframy byly vytvofeny pomoci programu draw.io.

V nasledujicich sekcich jsou popsany obrazovky jednotlivych moduli s ob-
razkami danych wireframt.
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splash login registration

Registrace

Totally not Chernobyl Totally not Chernobyl Prezdivka

v1.0.0 v1.0.0

Jazyk

Prihlasit se pomoci uétu Google

Higeni potizi Hiageni potizi Dokongit registraci

Obrazek 5.1: Wireframy obrazovek splash, login a registration

5.3.1 Modul home

Modul home slouzi pro navigaci uzivatele mimo hru samotnou. Navrh tohoto
modulu je velmi dilezity, jelikoz uzivatele do samotné aplikace uvede a umozni
dalsi postup. Cilem navrhu tohoto rozhrani je snadno provést uzivatele piihla-
senim, registraci, menu, profilem, informacemi o aplikaci a nastavenim. Modul
obsahuje celkem sedm obrazovek.

Na obrazku EI lze vidét obrazovky splash, ktera slouzi pro nacitani apli-
kace, login, ktera slouzi pro prihlaseni uzivatele, a registration, ktera slouzi pro
vyplnéni informaci pii registraci nového uzivatele. Tyto obrazovky jsou prvni,
které uzivatel uvidi. Proto je nutné, aby byly obrazovky snadno pochopitelné
a jednoduché. Uzivatel na obrazovkach vidi pouze logo a pfislusné ovladaci
prvky, coz splnuje podminky na jednoduchost.

Po ptihladseni do aplikace se uzivatel presune na obrazovku menu. 7 této
obrazovky se muze uzivatel presunout kamkoli v aplikaci, a proto jsou uzivateli
prehledné poskytnuta tlacitka, kterd ho srozumitelné provedou. Jednim z nej-
listy. Z této obrazovky se uzivatel mize dostat na obrazovku profil, kde jsou
zobrazeny informace o uzivateli a jeho statistiky. Z obrazovky menu se lze
také prokliknout na obrazovky about a settings. Obrazovka about obsahuje
informace o aplikaci, véetné ndzvu aplikace, verze, vyvojare a tak podobné.
Na obrazovce settings muze uzivatel nastavit novou prezdivku nebo zménit
jazyk aplikace. Tyto obrazovky lze vidét na obrizku @
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menu profie about setiings
< Profil ( O aplikaci < Nastaveni
Totally not Chermobyl Jazyk

GitHub: link.com

Totally not Chernobyl Version 1.0.0 |:|
vieo Vytvoril tenhobi.

lorem ipsum Zuuky

lorem ipsum.

Franta99 forem ipsum.
lorem ipsum.

lorem ipsum,

orem ipsum.

lorem ipsum.

Statistika lorem ipsum.
Torem ipsum..

lorem ipsum.
Potet her: 42 orem ipsum.
Podil vyhranjch: 66 %
O aplikaci

Obrazek 5.2: Wireframy obrazovek menu, profile, about a settings

new game join game
< Nova hra < Nova hra
Kli¢: ABCDEF
Hra s Lojza13 Hra s Franta 99
Mise: 3.3
Volba role
Jste technik
Volba mise
Kapitola 1
Kapitola 2

Obrazek 5.3: Wireframy obrazovek new game a join game

5.3.2 Modul lobby

Pro vytvoreni hry se musi uzivatel presunout na obrazovky modulu lobby,
kde probiha samotné nastaveni hry pred jejim vytvorenim. Na tyto obrazovky
se dostane hra¢ z modulu home po kliknuti na tlacitko vytvoreni hry nebo
pripojeni se do hry.
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game manual game worker end game stats
Mise 1.1 Mise 1.1 <
Hra dokon¢ena
Game with Lojza13 Game with Lojza13 <

Modul Sekvence

USPECH

Statistika hry

Pocet chyb: 1/3

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer
adipiscing elit. Class aptent taciti sociosqu
ad litora torquent per conubia nostra, per
inceptos hymenaeos. Nullam at arcu a est
sollicitudin euismod. Fusce aliquam
vestibulum ipsum. Fusce tellus. Etiam
sapien elit, consequat eget, tristique non,
venenatis quis, ante. Aenean fermentum
risus id tortor. Praesent in mauris eu tortor
porttitor accumsan. In enim a arcu
imperdiet malesuada. Etiam commodo dui
eget wisi. Phasellus faucibus molestie nisl.
Aenean placerat. Excepteur sint occaecat
cupidatat non proident, sunt in culpa qui
officia deserunt mollit anim id est laborum.
Aenean placerat. Aliqguam id dolor. Aenean
id metus id velit ullamcorper pulvinar.

1:36 1:36

Zbyvajici éas: 1:24 z 3:00

@EE
BBEe ¢
SR

Obrazek 5.4: Wireframy obrazovek game manual, game worker a end game
stats

Na obrazovce new game muze zakladajici uzivatel nastavit hru, zejména
si zvolit roli a vybrat misi. Na obrazovce uzivatel vidi kli¢ pro pripojeni a hrace,
ktery se do hry pripojil. Na dolni listé uzivatel prehledné vidi tlaciko na signali-
zaci ke startu hry a k odstartovanimu samotnému. Na obrazovce join game vidi
uzivatel, ktery se pripojuje do hry, pouze statické informace o zvoleném na-
staveni. Na dolni listé uzivatel prehledné vidi tlacitko na signalizaci ke startu.
Tyto obrazovky jsou zobrazeny na obrézku p.3.

5.3.3 Modul game

Samotny modul hry je slozen ze tii obrazovek. Dvé obrazovky se vénuji sa-
motné hire a zobrazuji zbyvajici ¢as. Prvni obrazovka game manual slouzi pro
zobrazeni informaci ke vyfreseni hry. Druha obrazovka je zajimavéjsi. Obsa-
huje samotné herni prvky, mezi kterymi musi hrac¢ prepinat a plnit je. Tteti
obrazovka je obrazovka po skonceni hry, kterd zobrazuje tuspéch ¢i nedspéch
a statistiky hry. Tyto obrazovky jsou vidét na obrazku @
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KAPITOLA 6

Implementace

Tato kapitola se zabyva popisem implementace aplikace. V nasledujicich pod-
kapitolach jsou popsany pouzité nastroje, pouzité knihovny a vybrané ukazky.
Aplikace byla implementovana dle navrhu z kapitoly Bl.

6.1 Pouzité nastroje

Béhem vyvoje byly pouzity néstroje, které usnadnily vyvoj aplikace ¢i jeji
ladéni. Pro samotné ladéni aplikace byl vyuzit néstroj scrcpy, ktery umozni
promitat obrazovku mobilniho zafizeni na obrazovku pocitace i s moznosti
bezdratového spojeni.

6.1.1 Verzovani

Béhem vyvoje bylo vyuzito verzovacich nastroji. To je bézné soucast kazdého
projektu a slouzi k postupnému zaznamendvani zmén. V této praci byl vyuzit
verzovaci systém Git.

Kromé néastroje Git byla vyuzita i webova sluzba GitHub. Tato webova
sluzba, obdobné jako konkurenc¢ni feseni (napiiklad GitLab), nabizi kromé
bezplatného umisténi repozitare také doplinkové sluzby jako jsou code cove-
rage, ticket systém, posuzovani zmén a podobné.

adb tcpip 5555

adb connect DEVICE_IP:5555

scrcpy —-window-title "Totally Not Chernobyl" --always-on-top
--bit-rate 2M --max-size 800

Vypis kbédu 6.1: Spusténi ndstroje screpy pro bezdratové pouziti
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6.1.2 Editor

Béhem vyvoje aplikace byly vyuzity dva editory. Editor IntelliJ IDEA od spo-
lecnosti JetBrains a editor VS Code od spolecnosti Microsoft. Editor IntelliJ
IDEA je robustni editor, ktery obsahuje ndpovédu a analyzu kédu. Diky vy-
hodam jazyka Dart a frameworku Flutter byla vSak i prace v editoru VS Code
snadnd. Pro oba editory jsou dostupné v editorech chytré dopliky, které vyu-
zivaji integrovanych nastroji dodavanych s jazykem Dart, ale i véci navic jako
poskytovani ttrzka kédu pro usnadnéni prace.

6.2 Pouzité knihovny

Pri implementaci bylo vyuzito nékolik knihoven, které elegantné resi dané spe-
cifické problémy. Mezi nejzajimavéjsi pouzité knihovny patii knihovny bloc
a flutter_bloc, které poskytuji rozhrani knihovny a widgety pro praci s nimi.
Knihovna easy_localization fesi preklad uzivatelského rozhrani aplikace do
nékolika jazykt. Uzivatel mezi jazyky miize pfepinat a tim ménit jazyk prvk.
Lokalizace miize byt resena vice zpusoby, nejjednodusi a jeden z nejvice efek-
tivnich je pomoci vytvoreni nékolika souborti, naptiklad ve formatu JSON nebo
YAML, které jednoduse a pfehledné umozni definovat slovnik prekladu. Sa-
motna definice ovsem ne vzdy staci. Knihovna umoznuje vkladat parametry,
které se do daného prekladu vlozi. Knihovna google_sign_in poskytuje jed-
noduché rozhrani pro ptihlasovani pomoci uc¢tu Google. Jelikoz jazyk Dart
nepodporuje t¥idy union, knihovna freezed poskytuje rozhrani a generdtor
pro snadné generovani téchto trid. Knihovna url_launcher umozni spousténi
webovych odkazi nehledé na platformu. Knihovna cloud_firestore posky-
tuje rozhrani k praci se stejnojmennou databdzi Cloud Firestore. Déle je vyu-
zito knihovny effective_dart, ktera poskytuje souhrn pravidel pro statickou
analyzu dle konvenci jazyka Dart.

6.3 Ukazky vybranych casti

V nésledujicich sekcich je uvedeno nékolik ukézek z implementace. Kazda
ukézka reprezentuje urcitou ¢ast vyvoje a popisuje jeji zajimavosti.

6.3.1 Datova trida

S vyuzitim knihovny freezed je mozné tvorit nejen tiidy union, ale také
datové ttidy. Tyto tiidy po vygenerovani obsahuji kopirujici konstruktor, me-
tody pro porovnani rovnosti, metody pro prevod do formatu JSON a podobné.
Préce s takovouto tfidou je tedy velmi snadnd, ukézka jde vidét v kodu 6.2.
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6.3.2 Implementace widgetu

V ukazce kédu @ je uvedena reprezentace implementace widgetu ve fra-
meworku Flutter. Implementovan je widget pro zobrazeni loga aplikace. Jednd
se o stateless widget, coz znamena, ze takovyto widget je zobrazen staticky
a nic se v ném neméni. Widget muze mit nékolik vstupnich proménnych, které
vyuziva, a dokonce muize vyuzivat i dalsi widgety, které mohou byt stateful.

Jak lze z ukazky vidét, je vyuzito standardnich widgett jako je widget
Column, ktery slouzi pro usporadani prvku do sloupce pod sebe a widgetu
Text, ktery slouzi pro vypis textu. Oba widgety maji radu parametri, které na-
lezité modifikuji jejich styl. V ukazce je také vidét, ze je vyuzita metoda tr (),
kterd slouzi pro vyzadani prekladu pomoci knihovny easy_localization.

Zajimavosti jazyka Dart také je, ze umoznuje vkladat do seznamu pod-
minéné polozky, jak lze vidét ve spodni ¢asti kédu. To umoznuje tvorit vice
¢tivy kod a redukuje mnozstvi kédu.

6.4 Dokumentace

Spolu s implementaci byla vytvorena i vyvojaiska a uzivatelskd dokumentace.
Obé dokumentace jsou dostupné v priloze (. Vyvojarska dokumentace je vy-
tvorena automaticky ze zdrojového kédu aplikace, pomoci nastroje dartdoc.
Tento nastroj vytvari dokumentaci ve formé webové aplikace, ktera vyvojare
provede implementaci podle komentaia z kédu. Ikdyz je samotné uzivatelské
rozhrani velmi privétivé, na zakladé vysledné aplikace byla vytvorena i uziva-
telskd dokumentace, kterd ma za cil poskytnout uzivateliim jednoduchy a jasny
navod, jak aplikaci ovladat.

Efreezed
abstract class User with _$User {
const factory User ({
@required String username,

@required String language,
@Default(O) int gamesCount,

@Default(o) int winGamesCount,
}) = _User;

factory User.fromJson(Map<String, dynamic> json) =>
_$UserFromJson(json) ;

Vypis kédu 6.2: Implementace datové tridy
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class AppLogo extends StatelessWidget {
final bool withVersion;
final Brightness brightness;

AppLogo ({

Key key,

this.withVersion = true,
this.brightness = Brightness.light,
}) : super(key: key);

@override
Widget build(BuildContext context) {
return Column(
crossAxisAlignment: CrossAxisAlignment.center,
mainAxisAlignment: MainAxisAlignment.center,
children: <Widget>[
Column (
crossAxisAlignment: CrossAxisAlignment.end,
children: <Widget>[
Text (
tr('title'),
textAlign: TextAlign.end,
style: GoogleFonts.ubuntu(
fontSize: 32,
color: brightness == Brightness.light
7 Colors.white
: Colors.black,

),
),
if (withVersion == true)
Version(brightness: brightness),
1,

Vypis kodu 6.3: Implementace widgetu ve frameworku Flutter
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6.5 Zhodnoceni

Vysledna aplikace Totally Not Chernobyl byla ispésné vytvorena dle analyzy
a navrhu. Aplikace obsahuje jednoduché uZzivatelské rozhrani a srozumitelné
ovladaci prvky. Byl implementovan univerzalni systém, ktery je mozné snadno
rozsirovat a pouzivat, coz bylo jednim z cilt prace. Hra obsahuje nékolik ukaz-
kovych predpripravenych misi, které je vsak mozné snadno obohatit ¢i pridat
dalsi. Aplikace je testovana nékolika zplisoby, diky ¢emuz je zejména pro uzi-
vatele snadno pouzitelna a bez chyb.

6.6 MozZnosti rozsireni

Aplikaci lze v budoucnu rozsirit mnoha zpusoby. Jako prvni moznost k rozsi-
feni se nabizi vylepseni obsahu hry, tedy ptidéni a rozsiteni hernich misi. Dalsi
moznosti k rozsireni lze najit v pridani hernich moduli, které mohou celkovy
prozitek ze hry velmi obohatit. Samozirejmé se nabizi i moznost zcela upravit
¢i rozsirit samotné funkce ¢i moznosti hry, jako jsou pridani podpory pro dalsi
platformy (platformy web a desktop), vyuziti vice typt senzori a prace s nimi
nebo rozsiteni o dalsi herni médy (méd s vice hradi).
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KAPITOLA 7

Testovani

Tato kapitola se zabyva popisem testovani aplikace. Aplikace byla testovana
jak pri vyvoji vyvojarem, tak i automatizovanymi testy. Bylo provedeno také
uzivatelské testovani.

Diky vlastnostem frameworku Flutter bylo mozné ladit a testovat aplikaci
pri vyvoji diky vlastnosti hot reload. Tato vlastnost pri spusténi aplikace ve
vyvojarském fezimu aplikuje zmény do bézici aplikace, avsak uchovava sou-
casny stav jednotlivych widgeta. Diky tomu je mozné okamzité reagovat na
zmény a chyby v kédu a nemusi se tak cekat na zdlouhavé sestaveni aplikace.

Cilem automatizovanych test je otestovat funkénost jednotlivych casti
aplikace a otestovat prislusné rozhrani. Automatizované testy lze spoustét
ru¢né i automaticky, napriklad v rdmci kontinudlni integrace, coz je velmi
praktické a bylo pti vyvoji hojné vyuziviano. Béhem vyvoje aplikace byla vy-
tvofena fada unit testd, které testuji patficné casti aplikace. Widget testy
vytvoreny nebyly, protoze nemaji takovou vypovidajici hodnotu a jsou velmi
nachylné na zmény v UL

Velky zretel byl dan na testovani pouzitelnosti. Toto testovani mé za cil
odhalit jak chyby aplikace, tak zejména samotnou srozumitelnost a jednodu-
chost prichodu aplikace. Toto testovani je dale popsano v podkapitole @

7.1 Ukazky vybranych casti

V nasledujicich sekcich je uvedeno nékolik ukézek z testovani.

7.1.1 Ziskani uzivatele

V ukézce kédu @ lze vidét ukazka testovani ziskani uzivatele dle jeho ID.
Tento test testuje prislusny usecase pomoci metody mockovani, coz je proces
ktery imituje zavislost kodu. Pro dany test tak neni podstatna implementace
zavislosti, tedy jak je ziskan dany uzivatel, ale skutecnost, ze je vyuzito spravné
metody repozitare.

o7



7. TESTOVANI

GetUserByUid usecase;
MockUserRepository mockUserRepository;

setUp(() {
mockUserRepository = MockUserRepository();
usecase = GetUserByUid(mockUserRepository) ;

});

final tUid = 123;
final tUser = User(username: 'test', language: 'test');

test(

'should get user for the uid from the repository',

() async {
// arrange
when (mockUserRepository.getUserByUid(any))

.thenAnswer ((_) async => Right(tUser));

// act
final result = await usecase(Params(uid: tUid));
// assert
expect (result, Right(tUser));
verify(mockUserRepository.getUserByUid (tUid));
verifyNoMoreInteractions (mockUserRepository);

Vypis kédu 7.1: Test ziskani uzivatele dle id

7.1.2 Serializace

V ukazce kdédu @ je testovana spravna serializace entity uzivatele. V tomto
testu je vyuzito metody vyuzivajici takzvané fixtures, coz jsou predpripravend
data v souboru, se kterymi muze test dale pracovat. Diky tomu miize test
nacist soubor ve formatu JSON a prevést jej do mapy v jazyce Dart. Tento
vystup je nasledné porovnan s o¢ekavanym vysledkem. Tento test tedy testuje,

zda je ze souboru JSON spravné vytvoren objekt entity.

7.2 Testovani pouzitelnosti

Testovani pouzitelnosti testuje aplikaci z pohledu uzivateli. Uzivatel dostane
nékolik ukoli popsanych scenari, které musi splnit a nasledné je porovnavan
postup ¢i_samotny tspéch feseni. Jednotlivé testovaci scénare jsou umistény

v priloze B.
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7.2. Testovani pouzitelnosti

final tUser = User(
username: 'test username',
language: 'test language',
gamesCount: 3,
winGamesCount: 1,

)

group('fromJson', (O {
test(

'should return a~valid model when the JSON number!'

'is an integer',

() async {
// arrange
final Map<String, dynamic> jsonMap =

json.decode(fixture('user.json'));

// act

final result = User.fromJson(jsonMap);
// assert

expect (result, tUser);

Vypis kédu 7.2: Test serializace

Testovani pouzitelnosti se ziacastnilo celkem 11 osob. Skupina respondentt
byla slozena z osob rtzného pohlavi a véku. Vsichni respondenti méli mobilni
zalizeni s operacnim systémem Android.

Testovani probéhlo pomoci videohovor za pritomnosti vyvojaie a respon-
denta. Kazdy respondent dostal sadu tkola dle scénait z prilohy [B a byl
seznamen s podstatou herni aplikace. Tyto tkoly popsané scénari maji za cil
najit ¢i odhalit chyby nebo nedostatky v aplikaci z pohledu uzivatele.

7.2.1 Prubéh testovani

Scénar @ se zabyva prihlasenim do aplikace. Respondenti neméli s vyhleda-
nim tlacitka prihlaseni a s vyplnénim registrace zadny problém. Obrazovka
prihlaseni a registrace byla dle respondentti prehledna a srozumitelna.

\RascénéfiE{EInéhIespondentizankolzobrazﬂzHﬂbrnnaceC)aphkaci.Tbnto
kol splnili vSichni bez potizi a po stisku tlacitka O aplikaci se pfesunuli bez
komplikaci na obrazovku s potfebnymi informacemi.
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7. TESTOVANI

Ve scénari @ nejprve vyvojar vytvori hru a respondent ma za tikol se do
této hry pripojit pomoci obdrzeného specidlniho kédu. Vétsina respondentu
bez problému nasla tlacitko sméfujici na obrazovku pripojeni do hry, avsak
tTi respondenti méli mensi obtize dané tlacitko vyhledat. Pro dané tlacitko
byla proto zvolena vhodnéjsi ikona. Na zobrazené obrazovce nemél jiz zadny
z respondentti problém vyplnit kéd a pripojit se do mistnosti.

Ve scénari @ je obraceny kol oproti predeslému scénari. Respondent ma
nyni za kol vytvorit danou hru. Najit prislusné tlacitko nebyl pro zadného
respondenta problém a respondenti hodnotili velmi kladné vyraznost prvku.
Volba mise kapitoly a nasledné spusténi hry probéhlo bez komplikaci.

Ve scénari méli respondenti za kol zobrazit profil a statistiky uzivatele.
Oba tkoly probéhly bez komplikaci. Tlac¢itko pro pfesun na piislusnou obra-
zovku nasli vSichni respondenti.

Ve scénari @ bylo tkolem odhléseni se z aplikace. Vétsina respondentii
tento kol spravné splnila prechodem na obrazovku menu a kliknutim na pri-
slusnou ikonu tlac¢itka odhldseni. Dva respondenti tlacitko nevidéli, avsak po
mensi pomoci i oni tlac¢itko tspésné nasli.

Vystup tohoto testovani je hodnocen velmi kladné. Respondenti aplikaci
a jeji prehlednost hodnotili dobte a ve vétsiné pripadi neméli problém s na-
vigaci a vyhledanim potfebnych informaci.
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KAPITOLA

Sestaveni a distribuce aplikace

Pro testovani vysledku aplikace je nutné aplikaci spustit. Pro spusténi je vsak
nutné aplikaci sestavit. Sestaveni aplikace za vyvojare obstard framework,
zatimco vyvojar se musi ujistit, ze spravné nainstaloval a nakonfiguroval pii-
slusné nastroje. Pred samotnym sestavenim aplikace je nutné provést kroky
k nastaveni prostiedi a prislusnych néastroju:

1. Nainstalovat programovaci jazyk Dart. (Tento krok nemusi byt vyzado-
van, avSak nékteré externi nastroje s nim pracuji.)

2. Nainstalovat framework Flutter.
3. Nainstalovat balicky Dart a Flutter pro dané IDE.

4. Nainstalovat Android Studio pro platformu Android a Xcode pro plat-
formu iOS.

5. Je-li potfeba, nainstalovat emulator Android ¢i i0S zafizeni.

Spravné nastaveni lze ovérit spusténim nastroje flutter doctor. Po na-
staveni prostiredi a prislusnych néstroju prichdzi na radu nastaveni sluzeb,
které aplikace vyuziva. Konkrétné je nutné pridat konfiguracni soubory pro
zprovoznéni sluzby Firebase. Konfiguracni soubor lze stahnout z webové apli-
kace Firebase Console, kde se také vytvari a konfiguruje ptislusna databaze
Cloud Firestore.

Po tomto nastaveni je mozno aplikaci sestavit, naptiklad pro tucely ladéni.
Dalsi kroky nastaveni pro distribuce aplikace pro danou platformu jsou zmi-
nény v dalsich sekcich. Aplikaci sestavime pomoci prikazu flutter build.
Je také mozné aplikaci ptimo spustit bud na daném emuléatoru, nebo na pripo-
jeném fyzickém zafizeni. V pripadé fyzického zatizeni je vhodné se ujistit, ze je
zalizeni radné pripojeno a detekovano, pomoci piikazu flutter devices.
Po uspésném detekovani zarizeni lze aplikaci sestavit a spustit na vybraném
zarizeni pomoci prikazu flutter run.
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8. SESTAVENI A DISTRIBUCE APLIKACE

V nésledujicich sekcich jsou popsény postupy k distribuci aplikace na plat-
formach Android a i0S. Nésledné je také popsano, jak bude probihat sesta-
veni a distribuce na dalsich potencionalnich platformach, které budou pridany
v pribéhu dalsiho vyvoje frameworku Flutter.

8.1 Android

Pro sestaveni aplikace na platformé Android je nutné stdhnout a pridat soubor
android/app/google-services. json, ktery obsahuje nastaveni sluzby data-
baze Cloud Firestore. Aplikaci je vhodné ptidat vlastni ikonu, kterd se ulozi
do slozky android/app/src/main/res/. Pro samotnou distribuci je nutné
sestavit aplikaci s podepsanym certifika¢nim klicem, jinak aplikace neptjde
publikovat v obchodé Google Play. Tento kli¢ se vygeneruje pomoci néstroje
keytool a je nutné na néj odkazat ze souboru android/key.properties.
V souboru android/app/src/main/AndroidManifest.xml lze také nastavit
polozku application android:label pro nastaveni nidzvu aplikace. V sou-
boru android/app/build.gradle lze naopak nastavit tdaje pro distribuci,
konkrétné polozka applicationId obsahuje unikatni identifikdtor aplikace
a polozky versionCode a versionName obsahuji nazev a cislo konkrétniho
vydéni aplikace. [46]

Prikaz flutter build appbundle sestavi vyslednou aplikaci pro distri-
buci, kde app bundle je preferovany forméat pro distribuci, oproti klasickému
formatu apk. Néasledné je mozné distribuovat aplikaci pres rozhrani Google
Play Console do obchodu Google Play.

8.2 i0OS

Pro sestaveni aplikace na platformé iOS je nutné stdhnout a pridat soubor
ios/Runner/GoogleService-info.plist, ktery obsahuje nastaveni sluzby
databaze Cloud Firestore. V souboru ios/Runner/Info.plist je mozné na-
stavit polozku CFBundleName pro zménu nazvu aplikace. Ve stejném souboru
1ze také nastavit polozky CFBundleShortVersionString a CFBundleVersion,
reprezentujici nazev a c¢islo konkrétniho vydani. Nastaveni ndzvi a dalsich
udajua, véetné certifikata a ID aplikace, lze nastavit v programu Xcode. Pro-
gram Xcode také za vyvojare automaticky spravuje certifikat. [47]

Prikaz flutter build ios sestavi vyslednou aplikaci pro distribuci. Na-
sledné je mozné distribuovat aplikaci do obchodu Apple Store.

8.3 Dalsi platformy

Framework Flutter momentalné podporuje pouze platformy Android a iOS.
Platformy jako je web a desktop jsou dostupné pro testovani. Aplikace je diky
univerzalnosti frameworku pfipravena k rozsiteni i na dalsi platformy [48].
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8.3. Dalsi platformy

Stejné jako pro mobilni platformy, i tyto platformy budou muset nakonfigoro-
vat databéazi Cloud Firestore. Potreba konfigurace ostatnich sluzeb zavisi na
potrebach jednotlivych balickti. Predpokladem je, ze casti aplikace vyuziva-
jici naptiklad senzory, budou muset byt pro tyto platformy upraveny, ¢i zcela
vynechany, jelikoz platformy web ani desktop bézné pouzivanymi senzory ne-
disponuji. Platforma web se sestavi pomoci piikazu flutter build web. Se-
staveni je dostupné ve slozce build/web/ a soubory jsou automaticky minifi-
kovéany.
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Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo analyzovat, navrhnout a implementovat
kooperativni multiplatformni mobilni herni aplikaci.

Na zakladé cili je v teoretické Casti prace provedena reserse konkurenc¢nich
aplikaci a moznosti technologii pro multiplatformni framework, spravu stavi,
databdze, senzory, architekturu a testovani. Po resersi technologii, ktera ¢ita
popis nékolika moznosti pro vybér technologie, byly vybrany jako nejlepsi
moznosti multiplatformni framework Flutter, knihovna pro spravu stava Bloc,
databaze Cloud Firestore a architektura Clean Architecture.

V ramci analyzy byly popsany principy hry. Principy byly podrobné analy-
zovany a na zakladé toho byly vytvoreny pozadavky a nasledné pripady uziti,
které popisuji nékolik scénari priuchodu aplikace.

Dle reserse a analyzy bylo navrzeno uzivatelské rozhrani, které dba na
jednoduchy a srozumitelny vzhled, a architektura aplikace. Dalsi kapitoly
se zabyvajl popisem implementace a testovani, kde byly uvedeny zajimavé
ukézky kédu a konkrétni implementace Casti aplikace. Aplikace byla imple-
mentovana a otestovana testy, které jsou automatizované a jsou spousténé
napriklad v rdmci pribézné integrace.

Na zékladé implementace byla vytvorena uzivatelskd a vyvojarska doku-
mentace. Uzivatelskd dokumentace vhodné provadi uzivatele vSemi scénari
pruchodu aplikaci a moznostmi nastaveni.

Vsechny cile této prace byly splnény. Aplikaci Ize navic v budoucnu roz-
$irit mnoha zpusoby, at uz vylepSenim samotného obsahu hry, hernich misi,
dostupnymi moduly, tak i vylepsenim o zcela nové funkce. Prikladem moznych
funkci mohou byt napriklad pridani podpory pro webové prohlizece, vyuziti
novych typu senzorti a prace s nimi, nebo rozsifeni hry o moéd s vice hradi.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

UI User interface

BLoC Business Logic Component

SDK Software Development Kit

IDE Integrated Development Environment
AOT Ahead of Time

JIT Just in Time

CI Continuous Integration

SQL Structured Query Language

NoSQL Non SQL
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PRILOHA

Testovaci scénare

B.1 Prihlaseni do aplikace

Modelova situace

Stahli jste si aplikaci z obchodu s aplikacemi na vasi mobilni platformé. Apli-
kaci jste spustili, avsak pro spusténi hry je nutné prihlaseni. Prihlaste se,
popripadé se zaregistrujte.

Postup
1. Na tvodni obrazovce naleznéte tlacitko pro prihlaseni a kliknéte na néj.
2. Na obrazovce pro registraci vyplnte tdaje a kliknéte na tlacitko pro
prihlaseni.
B.2 Zobrazeni informace o aplikaci

Modelova situace

Chcete si zobrazit informaci o aplikaci. Zkuste tyto informace v aplikaci vy-
hledat a najit informace o jménu tvirce, verzi aplikaci a odkazu na repozitar.

Postup

1. Presunte se na hlavni obrazovku.
2. Naleznéte tlacitko smérfujici na informace o aplikaci.
3. Na zobrazené obrazovce najdéte potfebné informace.
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B. TESTOVACI SCENARE

B.3 Pripojeni do hry

Modelova situace

Dostali jste specidlni kéd pro pripojeni do hry, do které se chcete pripojit.
Zkuste se do jiz vytvorené hry pripojit.

Postup

1. Pfesunte se na hlavni obrazovku.
2. Kliknéte na tlacitko pro pfipojeni se do jiz probihajici hry.
3. Na zobrazené obrazovce vypliite obdrzeny specialni kod.

4. Potvrdte pripojeni.

B.4 Vytvoreni hry

Modelova situace

Chcete vytvorit vlastni hru, do které se bude moci pfipojit dalsi uzivatel.
Zkuste najit tlacitko, které vas presune do vytvareni mistnosti. Nésledné na-
jdéte specialni kdd, ktery predate druhému uzivateli. Zkuste nastavit hru na
2. misi 1. kapitoly. Najdéte zptsob, jak zapnout hru a hrat.

Postup

1. Presunite se na hlavni obrazovku.
2. Kliknéte na tlacitko pro vytvoreni nové hry.

3. Na zobrazené obrazovce najdéte specidlni kbd, ktery predejte druhému
uzivateli.

4. Najdéte nastaveni pro volbu mise a zvolte 2. misi 1. kapitoly.
5. Signalizujte, ze jste pripraven ke spusténi hry.

6. Az bude pripraven i druhy uzivatel, kliknéte na pro spusténi hry.

B.5 Zobrazeni profilu a statistik

Modelova situace

Hrali jste jiz nékolik her. Chcete zobrazit sviij profil a vase statistiky, abyste se
mohli podivat na vase vysledky. Najdéte obrazovku profilu. Najdéte statistiky
vaseho profilu.
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B.6. Odhléseni z aplikace

Postup

1. Presunte se na hlavni obrazovku.
2. Kliknéte na tlacitko pro zobrazeni profilu uzivatele.

3. Na obrazovce najdéte informace o profilu a vasich statistikach.

B.6 Odhlaseni z aplikace

Modelova situace

Chcete se odhlésit z aplikace. Presurite se na hlavni obrazovku a odhlasté se.

Postup

1. Presunte se na hlavni obrazovku.

2. Kliknéte na tlacitko pro odhlaseni se z aplikace.
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PRILOHA C

Obsah prilozeného CD

.................................... struény popis obsahu CD

o Lo o AP adresar s dokumentaci

Xttt adresar se spustitelnou formou implementace

src

timpl ..................................... zdrojové kbédy implementace
thesSiS. vveiiiniennnennnnn. zdrojova forma prace ve formatu KTEX

text

text prace
| BP_Bittner_Jan.pdf

..................... text prace ve formdtu PDF
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