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ABSTRAKT

Hlavnim cilem této bakalarské prace je ptispet k digitalizaci vefejné dopravy ve Zlinském
kraji (regionalni linky, MHD Uherské Hradist¢ a MHD Zlin) a vytvofit mobilni aplikaci
pro dva hlavni mobilni operacni systémy Android a i0S. Tato aplikace bude uZzivatelim
jasn¢ a piehledné prezentovat data o vozidlech. Konkrétné se jednéd napt. o polohu na mapé
zjisténou na zaklad¢ dat z GPS modult z palubniho pocitace vozidel, pfesné zpozdéni vozu,
jizdni fady a vizualizaci polohy a také virtualni odjezdové a piijezdové tabule pro vybranou

zastavku.

Kli¢ova slova: Android, i10S, Flutter, widget, vefejna doprava, mobilni aplikace, mobilni
zafizeni

ABSTRACT

The main objective of this bachelor thesis is to contribute to the digitalization of the public
transport in the Zlin region (regional lines, public transport in Uherské Hradisté and Zlin)
and to create a mobile application for the two main mobile operating systems Android
and 10S. The mobile application will provide a clear and user-friendly way of presenting
data and information about public transport vehicles. For example, the location of a vehicle
on the map based on the onboard GPS module, accurate delays, timetables and visualization

of the current location, and virtual departure and arrival boards for the selected stop.

Keywords: Android, i0S, Flutter, widget, public transport, mobile application, mobile de-

vice
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UvVOD

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je myslenka néjakym zplisobem pomoci digitalizovat
a modernizovat vefejnou dopravu ve Zlinském kraji a dorucit uzivateltim hezkou a ptehled-

nou aplikaci, kterd by jasné a zfeteln¢ informace a data o vetejné dopravé prezentovala.

Zlinsky kraj ma totiz pomérné dost zajimavych, a ne pln¢ vyuzitych dat o vetejné doprave
(regionalnich linkdch a MHD Uherské Hradiste) jako naptiklad jejich aktudlni polohu z GPS
modulti ve vozidlech, presné zpozdéni vozl, informace o posledni navstivené zastavce,
jizdni fady a mnoho dal$iho. Motivem této bakalaiské prace je tedy vytvofit mobilni aplikaci,
ktera bude zpracovana a naformatovana data prezentovat uzivateliim. Aplikace bude obsa-
hovat mimo regiondlni linky také data a informace o vozidlech MHD Zlin, aby aplikace
uzivateliim poskytla jesté vice uziteCnych informaci na jednom misté a nemuseli tak pouzi-

vat vice aplikaci pro jednu véc.

Aplikace nabidne uzivateliim moznost sledovani polohy vozl vetejné dopravy ve Zlinském
kraji. Budou si moci vybrat, zdali chtéji sledovat pouze vozy linek MHD Zlin nebo vozy
regionalnich linek, véetné MHD Uherské Hradisté. U jednotlivych vozl budou zobrazeny
informace o samotném vozidle, jeho pfesné zpozdéni, cilova a posledni navstivena stanice
a jizdni fad vybrané linky, ktery bude navic vizualizovat aktualni polohu mezi zastdvkami.
Aplikace nabidne také filtrovani a hleddni vozii pfimo na mapé na zaklad€ linky a typu

vozidla.

Dalsi funkci v aplikaci budou virtudlni odjezdové tabule, ve kterych si mohou uzivatelé
zvolit, zda chtéji zobrazit odjezdy ¢i ptijezdy pro zvolenou zastavku/stanici. Ve vysledcich
se budou promitat informace o vozidle, jeho pfesné zpozdéni, jizdni fad a pokud bude vozi-
dlo dostupné na mapé¢, tak také moZnost zobrazit jeho aktualni polohu pfimo na map¢.

Déle zde bude moznost hledat a filtrovat vozidla podle jejich destinace/ptivodni stanice.

Samotnd aplikace nabidne také mozZnost vybrat si ze dvou barevnych rezimi — tmavy
a svétly, které se nasledné ukladaji do uzivatelskych preferenci. Cela aplikace je tvofena
v Material Design stylu, ktery nabidne uzivatelim zndmé a povédomé prostiedi z jinych
aplikaci, ptevazné od firmy Google, coZ ji bude délat vice intuitivni a jednoduchou

pro pouZivani.
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I. TEORETICKA CAST
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1 FRONTEND - POUZITE TECHNOLOGIE

1.1 Flutter

Flutter je relativné novy open source framework pro tvorbu multiplatformnich aplikaci
vyvijeny primarné¢ Googlem. Ve Flutteru je mozné vytvofit za pomoci stejného zdrojového
kodu aplikaci, kterou lze distribuovat na vSechny hlavni platformy — iOS, Android a web.
Tento pfistup mé velkou vyhodu hlavné v tom, Ze neni nutné udrzovat repositar s kodem
pro kazdou platformu zv1ast’, ale sta¢i pouze jedna tzv. code base. Nejedna se vSak o hybridni
feSeni, jako je napfiklad Ionic, ktery zabali aplikaci napsanou v JavaScriptu do jakéhosi
“webového obalu”, coz je v podstaté¢ forma webového prohlizece a samotnd aplikace
se chova jako webova stranka. Kéd, ktery je napsany ve Flutteru, se kompiluje pfimo

do nativniho kodu pro danou platformu.

Samotny framework, coZz je sada nckolika nastroji, vyuzivd programovaci jazyk,
taktéZ vyvijeny Googlem, ktery se jmenuje Dart. Syntaxe tohoto jazyka je velmi podobna
napiiklad JavaScriptu, Javé anebo C#, takze samotny ptfechod a uceni tohoto jazyka je velmi
rychlé a jednoduché, pokud mé vyvojat zkusenosti s vyvojem ve diive zminénych jazycich

nebo vyvojem obecné [1].

1.1.1 Ahead-of-time kompilace

Ahead-of-time (dale AOT) kompilace je proces, kdy pieklada¢ pieklada kod,
ktery je napsany ve vysSich programovacich jazycich (Java, C#, Dart), ptipadné zpracovany
mezi-jazyk z virtudlniho stroje (bytecode), do nativniho strojového kodu pro danou
platformu tak, aby mohl byt spustén nativné, tzn. vyuZival instrukce a optimalizace speci-
fické pro danou platformu. Flutter vyuziva AOT kompilator dart2native. Kod z tohoto
kompilatoru ma velkou vyhodu oproti kodu, ktery byl zkompilovan napt. v Just-in-time
a stabilnéjsi vykon. Oproti tomu, kod z JIT kompilatoru mé o néco pomalejsi start, nicméné
jeho vyhodou je pravé optimalizace za béhu programu, kdy se snazi predvidat, které in-

strukce budou v programu pouzivané nejcastéji [1][2].
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1.1.2 Vykreslovani komponent

Velkou vyhodou jazyka Dart a potazmo i Flutteru je jeho schopnost ovladat kazdy pixel
na obrazovce zafizeni. Na rozdil od ostatnich frameworkl pro vyvoj mobilnich aplikaci,
kde se vyvojaii musi spoléhat na operacni systém, ktery vykresli komponenty a samotné
uzivatelské rozhrani na obrazovku, Flutter pracuje tak, ze pozada operacni systém o nativni
canvas (platno), na ktery nasledné¢ sam vykresluje komponenty. To umozni Flutteru
vykreslit naptiklad nativni komponenty pro iOS na zafizeni s operacnim systémem Android
a naopak, coz by jinak nebylo mozné. K vykreslovani pouziva open source grafickou kni-
hovnu Skia, kterd poskytuje API, jenz ma podporu na riznych hardwarovych a softwarovych
platformach. Diky Flutteru je mozné vytvoftit aplikaci, kterd bude vypadat na vSech zatize-
nich a operac¢nich systémech identicky, nicmén¢ je samoziejm¢ také mozné vzhled pro da-
nou platformu vice specifikovat. Vzhledem k tomu, zZe je Flutter stle jesté¢ v pomérné rané
fazi, Casto se objevi chyby spojené s vykreslovanim, naptiklad nékteré widgety nejsou uplné

1:1 podobné k tém nativnim nebo vykreslovani animaci neni vzdy plynulé a tak dale [3].

1.1.3 Widgety

Hlavni myslenka Flutter frameworku je ta, Ze vSechno je widget — at’ uz se jedna o jednodu-
chy text anebo slozité karty ¢i listy. Zakladni stavebni kdmen kazdé Flutter aplikace je wid-
get, ktery mize mit vzhled jednoho ze dvou preddefinovanych stylti — Material a Cupertino

style [1].

Material Design je jakysi designovy jazyk vytvofeny Googlem, ktery ho pouziva ve svych
aplikacich napfi¢ vSemi sluzbami a zatizenimi. Styl se rozsifil i mezi dalsi vyvojafe a dnes
se hojné pouzivd na webech a v aplikacich, a to nejen na té€ch, které jsou spojeny
s Googlem. Tento styl je typicky svymi responzivnimi animacemi, piechody, vyuziti svétel,
stinll a mnoho dal$iho [4].

Cupertino styl (10S-style) je na druhou stranu styl nativnich widgeti, které byly
vytvofeny spole¢nosti Apple a jsou hojné pouzivany na jejich systémech, aplikacich

a sluzbach diky poskytovanému API pro vyvojafte [5].
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1.1.4 Stateless a Stateful widgety

Ve Flutteru je mozné tvorit aplikaci ze dvou typli widgetli — stateless a Stateful, z nichz
ma kazdy odlisné vyuziti. Oba typy widgeti obsahuji hlavni bui1ld metodu, ktera se vola
vzdy, kdyz widget vstoupi do view (widget je viditelny na obrazovce). Do této metody
je nutné psat veskerou prezentacni logiku spojenou s uzivatelskym rozhranim a ptipadné zde

volat mensi privatni metody, pokud je do nich kéd rozdé€len [1].

1.1.4.1 Stateless widget

Stateless, neboli bezstavovy widget, se pouziva tehdy, pokud v budoucnu nebude nutné
aktualizovat jeho vlastnosti a tim padem ani ptekreslovat view (pohled) uzivateli.
Je tedy vhodny pro malé, statické widgety, které nebudou nikdy ménit sviij obsah na zaklade
néjaké udalosti. Metoda build tohoto widgetu je vétSinou voldna jen jednou, a to hned

po vytvofeni widgetu a vlozeni do widget tree.

Pro vytvoteni tohoto widgetu je nutné vytvofit vlastni tfidu, kterd bude rozSifovat abstraktni
tfidu StatelesswWidget definovanou v knthovnach Flutteru a zaroven také
pfepsat build metodu, definovanou v této abstraktni tfidé (Obrdzek 1 - Vytvoreni Stateless
widgetu). Velkou vyhodou modernich vyvojovych prostiedi je to, Ze vyvojai nemusi vzdy
tento cely kod psat manualn€. K vytvoteni staci pouzit zkratky pro generovani téchto uryvka

kodu, ve kterych se potom pouze méni nazev vlastni tfidy a vSe je pfipraveno k implementaci

[6].

L N
class Example extends StatelessWidget {

@override
Widget build{BuildContext context) {
return Container();
}
}

Obrazek 1 - Vytvoreni Stateless widgetu
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1.1.4.2 Stateful widget

stateful widget, neboli widget se stavem, se na druhou stranu pouziva tehdy, pokud bude
v budoucnu potieba dynamicky piekreslovat view (pohled) a dat tak uzivateli védét, Ze na-
stala zména (napft. se vratila odpovéd’ ze serveru, na kterou uzivatel ¢ekal). stateful widget
obsahuje state objekt, na kterém se volaji metody pro piekresleni view, pokud se néjakym

zpusobem zméni jeho vnitini stav.

stateful widget se vytvaii velmi podobnym zplisobem jako stateless widget s tim roz-
dilem, ze je zde nutné vytvorit také state objekt, ktery se vytvari tak, ze v samotném wid-
getu se zavold metoda createstate, ktera vytvori a vrati instanci tfidy rozsifujici state,
definovanou pod samotnym widgetem (Obrazek 2 - Vytvofeni Stateful widgetu).
Generovani tohoto kodu je diky zkratkam ve vyvojovém prostiedi opét hodné zjednodusené

a neni tfeba ho psat stale znovu [7].

| XN
class Example extends StatefulWidget {

@override
State<Example> createState() => _ExampleState();

}
class _ExampleState extends State<Example> {

@override
Widget build(BuildContext context) {
return Container();
}
}

Obrazek 2 - Vytvoteni Stateful widgetu

1.1.4.3 Metoda pro nastavovani stavu

Metoda pro nastavovani stavu, tedy setstate se pouziva tehdy, pokud chceme dat frame-
worku veédét, ze je nutné piekreslit view (pohled) a uzivateli tak zobrazit zménu.
Volanim této metody tedy informujeme framework o tom, Ze se zmeénil vnitini stav state
objektu tak, Ze by mohl mit vliv na uzivatelské rozhrani, coz zplisobi to, ze se v blizké dobé,
az to bude mozné, cely widget tree (stromova struktura, ktera reprezentuje vsechny widgety

a zavislosti mezi nimi v aktudlnim kontextu) znovu sestavi a ptekresli na obrazovce [1].
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Metoda setstate se pouziva v kombinaci se stateful widgetem, ktery obsahuje i state
objekt, tudiz si drzi svlij vnitini stav. Po zavolani této metody se zavola samotna build

metoda, ktera cely widget vykresli znova a tim reflektuje nové zmény uzivateli.

1.1.5 Funkce Hot Reload

Pti vyvoji aplikace ve Flutteru je mozné vyuzivat funkci Hot Reload, kterd pomérné hodné
zjednodusi a zrychli cely vyvoj. Tato funkce umozni promitnout zmény v kodu za béhu celé
aplikace bez nutnosti restartu. Pokud se naptiklad provede drobna zména (Gprava textu
¢i jiny odstin barvy) a soubor se ulozi, na simuldtoru, ptipadné redlném zatizeni, jsou pro-
vedené zmény viditelné ihned, bez nutnosti celou aplikaci restartovat a znovu sestavovat [8].
Tato funkce funguje na principu injektovani zménéného zdrojového kodu do béziciho Dart
Virtudlniho Stroje (VM). Poté, co VM aktualizuje tfidy s novymi verzemi a zménami v kodu,
framework znovu automaticky vytvofi cely strom widgetli, coz umozni vyvojafi vidét zmeény

na simulatoru ¢i na realném zafizeni.

1.1.6 Simulatory a zarizeni

Diky tomu, Ze je Flutter multiplatformni framework, je taktéz dobré aplikaci na téchto plat-
forméach ladit. Prvni moZnost je samoziejmé vyuZziti redlného zafizeni, na kterém
po piipojeni do pocitace 1ze aplikaci spustit a ladit ji v redlném Case. Se zatizenimi s operac-
nim systémem Android neni problém jak na Windows, tak na macOS, problém vSak nastava
s telefony od Apple, u kterych je nutné, aby mél vyvojat vyvojarskou licenci od Applu,
diky které je potom umoznéno vyvijenou aplikaci ladit na redlnych zatizenich a vyuZivat
dalsi vyhody, které tato licence pfinasi. Nutno také zminit, Ze ladit aplikace mifené na 10S

platformu lze pouze na zafizenich s operacnim systémem macOS.

Druhd varianta je moZnost vyuzit simulatord (Obrazek 3 - Android a iOS simulatory).
Pokud bude vyvijena aplikace dostupna na ob¢ hlavni platformy, bude pravdépodobné tieba,
aby vyvojar vlastnil pocita¢ s operacnim systémem macOS od Apple, protoze simulatory
iPhonti a iPadi jsou dostupné v ramci vyvojového prostiedi XCode, které je dostupné pouze
na macOS. Vyhodou je to, Ze simuldtory Android zafizeni jsou dostupné jak na Windows,
tak na macOS, tudiz je mozné ladit Android aplikaci 1 na macOS. Diky vlastni zkuSenosti

mohu potvrdit zjiSténi, Ze simulatory iPhonil jsou mnohem vice odladéné, plynulé a pracuji

.....



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 16

® @ ® iPhone SE - 2nd generation -...

X L.: G| O
U]

D)

o

<

o

Vi
RAKOUSKD Budapes

Q Maps Calendar
e ] Calendar Photos Reminders
9

=

O

Obrazek 3 - Android a i0S simulatory

1.1.7 Vyvojové prostiedi

Vyvijet aplikaci za pouziti Flutter frameworku je dneska mozné ve velkém mnozZstvi
vyvojovych prostiedi, ptipadné editortl, a je tedy pouze na vyvojafi a na jeho preferencich,
které si pro vyvoj zvoli. Vétsina z vyvojovych prostiedi a editori uz pfimo podporuje i Flut-
ter, takZe se sestavend aplikace pouze nainstaluje do simuldtoru a pfes prostfedi 1ze cely
proces fidit (vyuzivani funkce Hot Reload, automaticka instalace novych verzi aplikace

atd.). Mezi nejpopularnéjsi a nepouzivané;jsi prostiedi pro vyvoj se fadi nasledujici.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 17

1.1.7.1 Visual Studio Code

Visual Studio Code, zkracené VS Code, (Obrazek 4 - Visual Studio Code) je spise textovy
editor, nez o IDE (Integrated Development Environment — vyvojové prostiedi). Dneska je
mezi vyvojari hojné vyuzivan pravée tento editor, a to hlavné z diivodu jeho jednoduchosti
a moznosti instalace mnoha doplik, které ude€laji z tohoto editoru opravdu silny a efektivni
nastroj pro vyvoj. Oproti ostatnim IDE je VS Code velmi odlehéeny a rychly, coz je jedna
z jeho hlavnich pfednosti. Editor je primarné vyvijeny spole¢nosti Microsoft, nicmén¢
ma otevieny zdrojovy kod, takze muze ptispivat kdokoliv z komunity vyvojara [9].
Tento editor mimo Flutter podporuje také velké mnozstvi dalSich jazyka a frameworkd.
V dnesni dobg je asi nejvice vyuzivan pro vyvoj frontend webovych aplikaci naptiklad v Re-

actu, Angularu, Svelte anebo tfeba Vue.

main.dart — public-transport-flutter [Unsupported]

@ EXPLORER <+ @ maindart X om -
~ PUBLIC-TRANSPORT-FLUTTER lib > 4 main.dart
> BE vscode import ‘package:public_tran t/pages/station_location_map.dart’;

port_result.dart';

> android import * pages/tr

import * r.dart';
> assets
. import E | theme_notifier.dart’;
> B ios import 'package:provider/pri
v = lib import 'package:public_t (
> dto import 'package:public_transport/widgets/mpv_filter.dart’;
> B models =
void main() => runApp(App());
b pages
b4 services class App extends Stat Widget {
> IE style @override
> utils Widget build(BuildContext context) {

- widgets 21 SystemChrome. setSystemUIOverlayStyle(
SystemUiOverlayStyle.dark.copyWith(

@ dividers.dart statusBarColor: Colors.transparent,

@ dszo_filter_card.dart statusBarIconBrightness: Brightness.light,
@ dszo_filterdart statusBarBrightness: Brightness.light,

@ dszo_info_window.dart ) ).

@& favourite_transport.dart '

& mpv_filter_card.dart SystemChrome. setPreferredOrientations( [

& mpv_filter.dart D rientation.portraitup,

@& mpv_info_window.dart DeviceOrientation.portraitDown,

1)

@ navbar_item.dart

@ snackbardart return ChangeNotifierProvider(

@ station_type.dart create: (_) => ThemeNotifier(),
@ transport_card.dart child: Consumer<ThemeNotifiers(
& main.dart builder: (context, netifier, child) {
. return MaterialApp(
© gitignore title: 'Vefejnd doprava Zlinsky kraj',
5 metadata theme: notifier.darkTheme ? dark : light,
pubspec.lock home: NavBar(},
B pubspec.yaml debugShowCheckedModeBanner: false,
© README.md PZTEED
"/transportresult": (context) == TransportResult(),
'/stationmap": (context) => StationMap(),
> OUTLINE '/transportlocation": (context) => OneTransportlLocationMap(},
®0A0 (n21,Col42 Spaces:2 UTF-8 LF Dat & O )

Obrazek 4 - Visual Studio Code

1.1.7.2 Android Studio

Android Studio je zalozeno na prostiedi IntelliJ IDEA, coz je IDE urcené prevazné pro vyvoj
aplikaci v Javé¢, Kotlinu, Groovy ¢i v dal$ich jazycich, které vyuzivaji Java Virtual Machine
(JVM). Pokud ma vyvojar zkuSenosti s jiz zminénou IntelliJ IDEA, jisté uvitd povédomé

rozmisténi vSech prvki, znamé klavesové zkratky a dalsi funkce, které mu usnadni vyvo;j.
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Je zde také moznost instalace riznych doplikl z online market place, které jesté vice zefek-

tivni vyvoj (napiiklad pro generovani kouskli koédu, zvyraznéni syntaxe apod.).

Oproti VS Code je toto IDE pomérné naro¢né na vykon pocitace, coz muze byt obcas

problém, zvlasté tehdy, pokud vyvojaf nema dostatecné vykonny pocitac pro beh simulatoru,

naroc¢néj$iho IDE a sestavovani kodu zaroven. Nutno jesté podotknout, Ze spolu s Android

Studiem pfijdou v instalaci také veskeré simulatory zatizeni s Androidem, nicméné neni

nutné samotné IDE pouzivat i1 na vyvoj, ale pouze na start a pfipadné vytvoreni novych

profili pro simulatory (Obrazek 5 - Android Studio) [10].

public-transport-flutter  lib = widgets = [, transport_card.dart Add Configuration. Pixel 2 API 28 5 Gitt ¥ « A Q@ E DLW Q
g Project = B = = & — i maindart
Y public-transport-flutter ~/Documents/Projects/Dc @ Dart SDK is not configured Download Dart SDK  Open Dart settings
L * idea import 'package:public_transport/pages/dszo_timetable.dart’; w13 A v
= » B vscode import 'package:public_transport/pages/one_transport_location_map.dart’; N
E > android import 'package:public_transport/pages/mpv_timetable.dart';
_‘2_ ” assets import 'package:public_transport/pages/station_location_map.dart';
gen import 'package:public_transport/pages/transport_result.dart';

2 ’ ‘.OS import 'package:public_transport/pages/navbar.dart’;
g v N fib dto import 'package:public_transport/services/theme_notifier.dart’';
% N models import 'package:provider/provider.dart’;
& K pages import 'package:public_transport/widgets/dszo_filter.dart';
t > B services import 'package:public_transport/widgets/mpv_filter.dart';
s > style
g > M utils void main() => runapp(App());
3 v widgets
g L dividers.dart class App extends StatelessWidget {
: 4 dszo_filter dart goverride
& % dszo_filter_card.dart Widget build(BuildContext context) {

% dszo_info_window.dart SystemChrome.setSystemUIOverlayStyle(

« favourite_transport.dart SystemUiOverlayStyle.dark.copyWith(

~ mpv_filter.dart statusBarColor: Colors.transparent,

& mpu._filter_card.dart statusBarIconBrightness: Brightness.light,
; » mpv_info_window.dart statusBarBrightness: Brightness.light,
E + navbar_item.dart ),
& » shackbar.dart ):
= « station_type.dart %
3 “"a"“’“"—ca’d’da" 2 systemChrome.setPreferredOrientations([ %
% ‘amain.dart DeviceOrientation.portraitlp, g
s .
£ @ -gltignore DeviceOrientation.portraitDown,
* = .metadata 1; u]
. = pubspec.lock E’
B s pubspec.yaml s . H
= > I External Libraries 0T . jul
2 s @ Scratches and Consoles child: Consumer<ThemeNotifier>( 'E
- builder: (context, notifier, child) { 2

i= TODO © Problems |+ Git ¥ Terminal = Logcat sz Profier  § App Inspection : T Q EventLog 0 Layout Inspector

[l 29:38 LF UTF-8 2spaces [ master %

Obrazek 5 - Android Studio
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1.1.7.3 XCode

Vyvojové prostiedi XCode je dostupné pouze na zafizenich s opera¢nim systémem macOS
v ramci App Store. Pokud je vSak vyvijena aplikace, ktera bude dostupna pro platformu iOS,
je pohodInéjsi si toto prostfedi nainstalovat, protoze poskytuje uzivatelské rozhrani
pro konfiguraci aplikace pfed publikovanim do App Store. Pro publikaci a konfiguraci
je samoziejm¢ mozné vyuzit i jiné nastroje, samotny XCode pouze pomoci uzivatelského
rozhrani umoziuje upravit konfigurac¢ni soubory Flutter aplikace, diky ¢emuz je konfigurace
jednodussi a prehlednéjsi. Samotny vyvoj aplikace ve Flutteru pro iOS vSak nemusi probihat
primo ptes XCode, je totiz prevazné urcen pro Swift, SwiftUI a Objective-C na vyvoj apli-
kaci pro Apple ekosystém [11]. Pokud je ale vyvojar na toto prostiedi zvykly a ma v ném

zkuSenosti z pfedchoziho vyvoje, mize ho samoziejmé pouzit také (Obrazek 6 - XCode).

}J A 2 2 1
v Runner
¥ 5 Flutter ENV[ ' COCOAPODS_DISABLE_STATS'] = 'true’
AppFramevorkino
Debug project ‘Runner', {
lenee “Debug* => :debug,
'Profile' => :release,
Generated
‘Release’ => :release,
¥ Runner 3}
Main
Assets def flutter_root
mhoean generated_xcode_build_settings_path = File.expand_path(File.join('..", 'Flutter',

'Generated.xcconfig'), __FILE__)
unless File.exist?(generated_xcode_build_settings_path)
raise "#{generated_xcode_build_settings_path} must exist. If you're running pod install manually,
GeneratedPluginRegistrant make sure flutter pub get is executed first"
GeneratedPluginRegistrant end

Info

3 = Supporting Files

AppDelegate
File.foreach(generated_xcode_build_settings_path) do |line|

Runner-Bridging-Header g
matches = line.match(/FLUTTER_ROOT\=(.%)/)

~ 5 Product: .
RO return matches[1].strip if matches
= Runner
end
> & Pods raise "FLUTTER_ROOT not found in #{generated_xcode_build_settings_path}. Try deleting
> Framaworks Generated.xcconfig, then run flutter pub get"
v [ Pods end
Podfile i - Wi % 3
require File.expand_path(File.join('packages', 'flutter_tools', 'bin', 'podnelper'), flutter_root)
> © Development Pods
> & Frameworks flutter_ios_podfile_setup
v & Pods
~ GoogleMaps target 'Runner' do
T use_frameworks!
A use_modular_headers!
v rameworks

oSERAEY flutter_install all ios pods File.dirname(File.realpath(__FILE_))

4 a2 end
> = Support Files
> Products post_install do |installer|

> & Targets Support Files installer.peds_project.targets.each do |target|

flutter_additional_ios_build_settings(target)
end
and

Obrazek 6 - XCode

1.1.8 Kbnihovny, balicky a konfigurace

Ve Flutteru 1ze pouzivat knihovny a balicky tfetich stran, které jsou dostupné v online
repozitafi. Je mozné si je prochazet a vyhledavat na portéle https://pub.dev, odkud si je lze
jednoduse do aplikace ptidat [12]. Sta¢i pouze zkopirovat nazev balicku a jeho verzi do sou-
boru s metadaty pubspec.yaml, do sekce dependencies, spustit piikaz flutter pub get

(pti pouzivani VS Code s doplitkem pro Flutter staci soubor jen ulozit) a balicky se samy


https://pub.dev/
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z repozitare stahnou a ptidaji do zévislosti aplikace. Soubor pubspec.yaml slouzi zaroven
jako konfigurace pro cely projekt a nastavuji se v ném naptiklad verze aplikace, dodate¢na
konfigurace doplik, zavislosti pro vyvoj, cesty k ikonam a dalsi (Obrazek 7 - Soubor pro

konfiguraci pubspec.yaml).

">=2.7.0 <3.0.0"

: flutter
: 70.12.2
: "2.0.6
: ~4.3.1

: true
: true

Obrazek 7 - Soubor pro konfiguraci pubspec.yaml



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 21

2 BACKEND - POUZITE TECHNOLOGIE

2.1 Java

Java je objektové orientovany, staticky typovany programovaci jazyk a také vypocetni plat-
forma, ktera byla prvn¢ vyvinuta firmou Sun Microsystems v roce 1995 (firma byla koupena
spolecnosti Oracle v roce 2010). V roce 2007 uvolnila firma zdrojové kédy Javy a tim
se stala open source s moznosti kontribuce vyvojait a dalSich firem do projektu. Mimo jiné
se nov¢ zacal pouzivat ndzev OpenJDK (od verze Javy 7). V dnesni dobé se jedna o jeden
z nejpopularngjsich a nejpouzivanéjSich jazykl, potazmo platform, mezi vyvojafi vibec.
Diky své snadné pfenositelnosti, jednoduchosti a rozsitfenosti se d4 Java pouzit pro témef

jakoukoliv ulohu [13].

Samotny zdrojovy kéd napsany v Javé se pfi kompilaci pfevadi do tzv. Java bytecode
(z .java vznikaji pti kompilaci .class soubory), ktery neni zavisly na zadné specifické
platformé. Pfi spusténi aplikace je nutné mit na cilovém zafizeni nainstalovanou JRE (Java
Runtime Environment), ktera obsahuje mimo jiné knihovny a zavislosti 1 JVM (Java Virtual
Machine), ktera pieklada Java bytecode do nativniho kédu pro danou platformu. Pro vyvoj
aplikaci v Javé si vyvojafi musi stahnout JDK (Java Development Kit), které obsahuje vse

nutné k vyvoji a spusténi aplikace.

Java ma za sebou jiz n€kolik let vyvoje a verzi —na podzim roku 2021 byla vydana nejnové;jsi
verze 17, coz je tzv. LTS (Long Term Support) verze. To znamend, Ze bude podporovana
delsi dobu nez standardni verze Javy, v tomto piipade az do roku 2029. Dalsi verze Javy jsou
JiZ naplanovany na nasledujici roky. Nutno jesté podotknout, Ze nové verze Javy jsou zpétné
kompatibilni s pfedchozimi verzemi, takZe naptiklad zkompilovany kod na verzi 17 bude
fungovat na prostredi, kde je nainstalované JRE verze 11. Java obsahuje také jesté nékolik
edici, z ¢ehoz je kazda urcena pro jiné prostiedi. Nejrozsitenéjsi edice je Java SE (Standard
Edition), ktera je urCena pro pracovni stanice a servery. Tato edice obsahuje
veskeré zakladni knihovny a ndstroje pro vyvoj klasickych aplikaci. Dal§i popularni edici
je Java EE (Enterprise Edition) Casto také ozna¢ovéna jako Jakarta EE nebo J2EE. Rozsitfuje
Standard Edition o knihovny pro praci s webovymi sluzbami a vyvoj webovych aplikaci,
servletl, knithovny pro praci s databazi, dependency injection anebo také podporu Enterprise
Java Beans [14]. Tato edice Javy se stala zdkladem pro nésledujici frameworky jako jsou

napiiklad Spring nebo potom Spring Boot, které Javu EE postupné nahrazuji. Mezi dalsi
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edice patii také tieba JavaCard (pouzivana napiiklad na kreditnich kartach) nebo Java ME

(Micro Edition), ktera je urcena pro aplikace na mobilnich zafizenich.

2.2 Kotlin

Stejné jako kazda technologie, i Java mé své problémy a omezeni, proto v roce 2011 vznikl
programovaci jazyk Kotlin, ktery spoustu téchto problému Javy fesi. Kotlin je ¢asto popiso-
van jako evoluce Javy. Nyni je primarn¢ vyvijen firmou JetBrains, ktera stoji za projekty
jako IntelliJ IDEA, PyCharm apod., nicméné zdrojové kody Kotlinu jsou od roku 2012 open

source, takze kdokoliv z komunity se miize podilet na vyvoji.

Kotlin je kompatibilni s Javou, tzn. je mozné pouzivat knihovny napsané v Javé i v projek-
tech, které jsou zaloZeny na Kotlinu a naopak. Toto fungovani je mozné diky tomu, ze Kotlin
mimo jiné prostfedi bézi také na JVM (Java Virtual Machine) a kompiluje se do Kotlin
bytecode, ktery je prakticky stejny jako Java bytecode (Casto referovano jako jazyk JVM).
Hlavni myslenka Kotlinu je ta, Ze by vyvojafi méli postupné pridavat a piepisovat stavajici

Java kod na Kotlin a nakonec Javu v projektu nahradit Kotlinem Uplné [15].

Jedny z jeho nejvétSich vyhod oproti Javeé jsou tzv. null safety, nullable typy a safe calls,
coz znamend to, Ze potencionalni NPE (NullPointerException) jsou kontrolovany
v kompila¢nim Case. Ve vychozim stavu nelze do proménné pfifadit nul1, pokud to tak sami
neur¢ime pomoci ? u datového typu—var num: Int? = null.Pokud je proménnd oznacena
jako nullable, pfed pouzitim této proménné kompilator vyvojare vyzve ke kontrole, zdali se
prom&nna nerovnd null a tim padem se vyvojaf vyhne potenciondlni NPE. Pouzivani
nullable proménné v kddu Ize provést mimo jiné zplisoby také pomoci tzv. safe calls, které
ve vysledku stejné provadi kontrolu, zda dand proménnd neni nul1, nicméné lze k tomu
pouzit funkce a konstrukty, které Kotlin implementuje — num?.1let { it.tosString() },
num?.toString () . Pokud bychom v8ak NPE v programu chtéli z n&jakého diivodu vyhodit
a odchytit ji na néjakém jiném miste, je mozné u promeénné pouzit tzv. not-null assertion

operator, ktery, pokud je proménna nu11, NPE vyhodi — num!!.tostring () [16].

Dalsi velkou vyhodou jsou tzv. extension functions, které umozni vyvojarim rozsifit
iz existujici knihovny a tfidy o dalsi funkcionalitu [17]. Naptiklad k t¥idé string je mozné
pfidat funkci, kterd bude vracet prvni pismeno z textu a tato funkce bude potom nasledné
dostupnd u vSech instanci této tfidy, takZe neni nutné psat tfidu se statickymi metodami

¢1 podobné feSeni, které by tuto funkcionalitu implementovalo.
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kde spoustu opakujiciho se kddu za nés generuje sam Kotlin kompilator [15] (napt. getters
a setters u tiid anebo equals (), copy (), hashCode () metody, které jSOLl dOStupl’lé

u datovych trid) [18].

2.3 Spring Boot Framework

Jednd se o velmi popularni a v dnesni dobé hojné¢ pouzivany open source framework,
ktery obsahuje néstroje pro tvorbu produkénich, vysoce skdlovatelnych aplikaci, které bezi
na Java Virtual Machine (JVM), coZ umozZni vyvojafim psat v jazyce jako je napiiklad Java,
Kotlin nebo Groovy. Spring Boot Framework je zaloZeny na Spring Frameworku, ktery ho
roz§ituje a zjednodusuje jeho konfiguraci, ktera byla u Spring aplikaci nutna délat manualné,

tim padem se eliminuje velké mnozstvi tzv. boilerplate kodu (repetitivni kod) [19].

Spring, resp. Spring Boot obsahuje knihovny a sadu frameworkl pro ORM (Object-Relati-
onal Mapping — mapovani z objektu na databdzové tabulky a naopak), MVC (Model, View,
Controller), Security, JDBC (Java Database Connectivity) a mnoho dal$iho. Do projektu lze
pridat naptiklad i knihovnu, kterd podporuje praci s webovymi REST servisy. Tato knihovna
tedy obsahuje také vestavény Tomcat server, ktery je uz v zdkladu nakonfigurovany tak,
aby stacilo aplikaci jen sestavit a spustit bez dal§iho nastavovani. Samotny framework lze
také rozsitit o dalsi zavislosti a knihovny, které poskytuji vyvojaiim novou funkcionalitu.
Velké mnozstvi knihoven je vyvijeno ptfimo vyvojafi frameworku, tudiz jsou dobie podpo-
rované a testované. V zavislosti na zvoleném ndstroji pro automatizované sestavovani (Gra-
dle nebo Maven) lze ptidavat do aplikace knihovny do konfigura¢niho souboru k tomu

ur¢enému, odkud se koédy knihoven stdhnou z online repozitare [20].

Pti1 vytvareni nové aplikace ve Spring Bootu Ize pouZit online nastroj Spring Initializer -
https://start.spring.io, ve kterém je mozné si zvolit knihovny, které budou v aplikaci zahr-
nuty uz od samotného zacatku vyvoje [21]. Po nastaveni verze frameworku, jazyka, jména
a dalSich detailt lze stahnout Sablonu, kterd je pfipravena na dal$i vyvoj a implementaci
business logiky a neni nutné ji dale konfigurovat a nastavovat, coz je velka vyhoda celého

Spring Boot ekosystému.
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2.4 Cloud

V dnesni dobé¢ se stava ¢im dal vice popularni Cloud Computing, ktery poskytuje vyvojarim
a spolecnostem mnoho vyhod. Jednou z nich je naptiklad to, Ze platite pouze za to,
co je opravdu vyuzito — pokud ma aplikace v urcitou denni dobu zvySeny provoz,
da se jednoduse vyskalovat tak, aby tento provoz zvladla zpracovat. Naopak na druhou
stranu, pokud napt. v noci aplikace neni tolik vyuzivana, je mozné ji Skalovat doll, aby
zbyte¢né nespotiebovava zdroje, ¢imz vyvojaiim a spoleCnostem usetii penize za provoz.
(Pokud aplikace bézi jako kontejner a je pouzit orchestraéni nastroj jako Kubernetes, mysli
se Skalovanim sniZeni nebo zvyseni poctu instanci podi/kontejnerit). Dalsi velkou vyhodou
je samoziejmé to, Ze neni potieba se starat o datacentra, samotny hardware a tim také odpada

nutnost platit lidi, kteti by tyto ¢innosti vykonavali. Samotny cloud se déli na nékolik typi.

- Privatni — Jedna se o tzv. on premise feSeni, coz znamena to, Ze je datové centrum
plné v rezii spole¢nosti, ktera se stara jak o hardware, bezpecnost i software.

- Verejny — Cloud, ktery je dostupny pro vSechny vetejné a kdokoliv si miiZe prona-
jmout sluzby, které poskytuje (databaze, hardware, Kubernetes servis atd.).

- Hybridni — Kombinace dvou vySe zminénych typti — pokud firma napt. uchovava
citlivé idaje nebo z divodu legislativniho nafizeni nema opravnéni ukladat data na
infrastrukturu poskytovatele tfeti strany, ale zaroven chce vyuZzivat vyhod vefejného

cloudu, je toto feseni ideélni.

Mezi nejvétsi poskytovatele vefejnych cloudt patii Amazon s jeho Amazon Web Services
(AWS), Microsoft s Azure a Google s Google Cloud Platform (GCP) [22]. Spousta dalSich
spolecnosti stavi na zakladech téchto cloudl a déla nad nimi svoje “nadstavby”, jako napfi-

klad Heroku.

2.4.1 Heroku

Heroku je cloudova platforma, ktera je postavena nad Amazon Web Services a poskytuje
mnoho sluzeb a néstroju pro sestaveni a nasazeni aplikace, monitorovani, analyzu, cachovéani
atd. V porovndni s jinym cloudem je Heroku o poznani jednodussi, a tudiZ i mnohem vhod-
n¢j$i pro malé projekty [23]. Heroku nabizi uzivatelim pomérné Stédry bezplatny tarif,
ktery je dostaCujici pro prototypovani a testovani. Jeho nevyhodou je vSak to, ze po ptl ho-
din¢ neaktivity skaluje pocet instanci na 0, cozZ zplsobi to, ze dotaz, ktery pfijde na “spici”
aplikaci, trva del$i dobu, protoZe se musi aplikace znovu spustit. Celkovy €as, kdy miize

aplikace bézet, je 550 hodin za mésic pro neovéfené ucty. Pokud si vyvojar ucet overi
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pfidanim kreditni karty, dostane dalSich 450 hodin. Tento ucet zdarma dostane runner,
ktery ma vSak pouze 512 MB RAM paméti a nema piistup k detailnim statistikam [24].
Jeden z nejlevnéjsi tarift, ktery Heroku nabizi stoji 7$ za mésic [25], poskytuje ¢asoveé neo-
mezeny béh aplikace, detailni statistiky z pouzivani, avsak stale pouze jen 512 MB RAM,
coz by pro hobby projekt mélo stacit a samoziejme zalezi, v jaké platformé je projekt vytvo-

fen a kolik samotna aplikace spottebuje.

Samotné nasazeni aplikace je velmi jednoduché — Heroku nabizi sviij nastroj pro ptikazovy
radek, ktery si 1ze nainstalovat, poté je nutné se piihlasit a ptidat do projektu adresu na novy
git remote s adresou na Heroku projekt. Pfi nahravani zmén a nové verze na server
se automaticky spusti sestaveni aplikace diky nastroji Cloud Native Buildpacks [26],
ktery automaticky rozpozna, o jaky projekt se jedna a na zakladé toho vybere vhodny néstroj
pro sestaveni (Gradle, Maven, Node...) a vytvoii Docker image, ktery je poté spustén a zpfi-
stupnén na vychozi adrese projektu (je zde také moZznost pfesmérovat zdznam na vlastni

adresu).

2.4.2 Kontejnerizace

Velmi popularni varianta je spoustét aplikace zabalené do kontejnera — tento pristup umozni
vyvojafim rychlejsi a spolehlivejsi nasazeni, sestaveni a spravu aplikaci. Pouzivani kontej-
nerizace je také mnohem Uspornéjsi z hlediska zdrojli a mimo jiné nabizi mnohem lepsi pre-
nositelnost v pfipadé migrace nebo nasazeni na vice zdroju. S tradi¢ni metodou (vyuziti vir-
tualnich stroji — Virtual Machines — VMs) je kod vyvijen zpravidla pro jednu specifickou
platformu, coZ pfi pfesunu na jinou platformu miiZe zptisobit mnoho chyb — napftiklad pfesun

z operacniho systému Linux na Windows ¢i z lokalniho pocitace do virtualniho stroje.

P11 kontejnerizaci aplikace se mysli to, Ze se samotna aplikace zabali spolu s nezbytnymi
procesy operacniho systému a nutnymi zavislostmi pro béh do velmi jednoduchého souboru
zvan¢ho kontejner, ktery lze poté spustit kdekoliv, kde je nainstalovany software,
ktery umozni praci s kontejnery, takze neni nutné mit na cilové platformé (host platform)
nainstalovanou napiiklad JRE (Java Runtime Environment) pro beéh aplikace napsané v Jave,
protoze je JRE jiz obsazend v kontejneru s aplikaci. Ve srovnani s virtualnimi stroji nemaji
v sobé kontejnery cely operacni systém, coz se projevi na jeho vysledné velikosti.
Kontejnerizace poskytuje také izolovanost a odde€lenost aplikaci, které by naptiklad na
virtualnim stroji bézely na jednom hostitelském opera¢nim systému a mohly by se navzajem

ovliviiovat.
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Diky kontejneriim mohou aplikace sdilet stejné zdroje (CPU, RAM — béZet na stejném ser-
veru), avSak navzajem jsou od sebe izolovany a nemohou se ovlivnit [27] (Obrazek 8 - Po-
rovnani aplikace na virtudlnim stroji a v kontejneru [28]). Tento pfistup je velmi popularni
hlavné v oblasti cloudu, kdy mohou vyvojéfi pracovat s nastroji jako Docker, Kubernetes,
OpenShift a dalsi, které jsou na kontejnerizaci postaveny. Diky témto nastrojim mohou jed-
noduse aplikace skéalovat a spravovat dle pozadavki nebo aktualni zatéze. Pro poskytovatele
cloudu je tento pfistup také velmi vyhodny v tom, Ze nemusi pro kazdou aplikaci, ptipadné
zakaznika, alokovat cely server zvlast, aby byla aplikace odd¢lend od ostatnich zdkaznic-
kych produktti (pokud si sam zakaznik nevybere v cloudu sluzbu, ktera mu nabizi Cisty vir-
tualni server). Dnes uz kazdy poskytovatel cloudu nabizi pln€ spravované sluzby (zékaznik
se nestara o infrastrukturu, kterd je pod sluZbou, nestara se tedy o aktualizace ¢i bezpec¢nostni

zaplaty), které nabizi b¢h aplikaci zabalené jako kontejnery.

App 1 App 3 App 1 App 2 App 3

Bins/Lib Bins/Lib Bins/Lib

Container Engine

Bins/Lib

Bins/Lib

Guest OS Guest OS Guest OS

Operating System

Hypervisor

Infrastructure

—]
—

Virtual Machines Containers
Obrazek 8 - Porovnani aplikace na virtudlnim stroji a v kontejneru [28]

Mezi nejpopuldrnéjsi software pro praci s kontejnerizovanymi aplikacemi je Docker,
ktery nabizi sadu nastroji pro spravu, vytvafeni a b&h kontejnerizovanych aplikaci.
Diky Dockeru lze tedy aplikaci zabalit do kontejneru (vytvofit z aplikace tzv. Docker
Image), staci pouze nadefinovat ve zdrojovém kdodu jednotlivé kroky v bockerfile a spustit
fadu piikazl, které jsou dostupné v dokumentaci [30]. Pokud m4 aplikace kontejnerti vice,
je mozné vyuzit nastroj pro spravu a orchestraci kontejnerii jako je naptiklad Kubernetes,
diky némuz lze jednoduse Skélovat a spravovat veskeré ¢asti aplikace (Pods — nejmensi jed-
notka je Pod, ktery obsahuje jeden a vice kontejnertt), které v rdmci tohoto néstroje bézi.
Definice téchto Podl a kontejnert spolu s dalsi konfiguraci se definuji do .yam1l soubori

a lze také vyuzit néstroj pro ptikazovou fadku, diky které se Kubernetes ovladaji [31].
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3 POUZITE NASTROJE A METODIKY PRI VYVOJI

3.1 Vyvojové prostiredi a textovy editor

Pro vyvoj backend aplikace bylo pouzito vyvojové prostiedi od firmy JetBrains, tedy IntelliJ
IDEA. Jedna se o vyvojové prostiedi, které nabizi velké mnozstvi uziteCnych funkci
pro zrychleni vyvoje, refactoring, generovani kodu apod. Toto vyvojové prostiedi (IDE)
je dostupné v komunitni i placené verzi, kterd nabizi o néco vice funkci, nez komunitni verze
zdarma (8ir$i podpora Spring Boot frameworku, néstroje pro praci s databazi, Kubernetes,
a dal$i). Samotna IDEA podporuje spoustu jazyka, primarn¢ vSak ty pro JVM (Java Virtual
Machine) jako jsou Java, Kotlin Scala a Groovy. Mimo zminéné jazyky ma podporu také
pro HTML, CSS, JavaScript. Velkéa vyhoda jsou dopliiky, které si Ize do tohoto prostiedi
instalovat z marketplace a diky nim ziskat podporu pro dal$i rizné néstroje nebo prostiedi
néjakym zplsobem vylepSit a personalizovat. IDEA mé v sobé také vestavény nastroj
pro verzovaci systém Git, tim padem operace spojené s verzovanim lze provadét piimo

v IDEI (Obrazek 9 - IntelliJ IDEA).

Pro vyvoj frontend ¢asti, tedy mobilni aplikace, byl zvolen textovy editor od firmy Microsoft
— Visual Studio Code (VS Code). Tento textovy editor nabizi taktéZ moznost instalace vel-
kého mnozstvi dopliikd, které pomahaji pti vyvoji a uleh¢uji praci. VS Code ma mimo jiné
samoziejme 1 plugin pro Fluter, diky kterému lze naptiklad pouZzivat funkce jako Hot Reload

pfimo v editoru bez nutnosti pouziti ptikazového radku.

[} public-transport - EmailService.kt [public-transport.main]
public-transport-java  src  main  java com tenpet  publicansport ' model 2 EmailservicsimpiTest = GG Git @ % Q >
H Project = E T & — @ cmoisenvicet I Grade o -
g2 ;;;;‘;mam” package con.tenpetr.publictransport.service S + P E
- constants public-transport °
3 controller import ... Tasks =
3 % r application g
* _ build 4
8 class EmailService(private val emailSender: JavaMailSender) { assemble Y
g bootBuildimage
< Lue("\${enail.sender}") bootJar
i lateinit var sender: String bl
. buildDependents

request ) . buildKotlinToo ingMetadat
H © DszoFilterRequestDto " ("\${email.recipient}") buildNssdad
2 & DszoTimeTableRequestDto Lateinit var recipient: String classes
& EmailContentRequestDto clean
& MpvFilterRequestDto 2 fun sendemail(content: EmailContentRequestiito) = jar
© StationRequestDto emailSender.send(constructMessage (content)) testClasses
€ TimeTableRequestwithCodeDto build setup
€ TimeTableRequestWithUriDto private fun constructMessage(content: EmailContentRequestDto) = documentation
€ TransportLocationRequesiDio SinpleMailMessage().also —— help
response it.from = sen other
A verification
it.setTo(recipient) Dependencies
it.subject = content.subject Run Configurations
n it.text = content.message + "\n\n\nOdeslino z e-mailu: ${content.fron}"
§ implementation 3
& & CacheServicelmpl X
- € HttpServicelmpl
© stationServicelmpl
£ € TimeTableServicelmpl
£ & TransportLocationServiceimpl
& @ TransportServiceimpl
L] ¥ CacheService
PGt oCommt B Run #Debug (=TODO @ Proplems  Cp Profier DI Terminal 3 DatabaseGhanges  ©3 GraphGL 4 Build {3 Services % Endpoints < Dependencies  # Spring 8 Event Log
[ workspace associated with branch ‘master’ has been restored /f Rollback Configur... (3 minutes ago) 282 LF UTF-8 4spaces | master W [13840f2048M

Obrazek 9 - IntelliJ IDEA
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3.2 Verzovani

3.2.1 Nastroj Git

Jako verzovaci systém byl v projektu pouzit Git, coz je velmi pokrocily, distribuovany open
source nastroj, ktery v dnesni dob¢ pouziva spousta firem a vyvojart. Pivodni projekt zalozil

tvarce Linuxu Linus Torvalds v roce 2005 [32].

V projektu je pouzit systém pull requestii, feature branch, tagii a issues, které jsou dostupné
na platform¢ GitHub. Kazda nova funkce na zakladé¢ issue (issue popisuje novou funkci,
ktera ma aplikace piinést v dalsi verzi, jedna se tedy o jakysi ticket, ktery popisuje business
logiku nové funkce) je vyvijena na své tzv. “feature branch” oznacend podle ¢isla a nazvu
issue/funkce — napfiklad feature/54-station-location-implementation. Po nasledné
implementaci je otevien pull request, kde se kdd zkontroluje a prochézi, jestli odpovida
pozadavkim, neobsahuje chyby a splituje vSechny body zadani. Tento proces je samoziejmé
vice uzite¢ny, pokud na aplikaci pracuje vice nez jeden vyvojar. Po schvaleni je vétev inte-
grovana do hlavni vétve master, kterd se poté nasazuje na cloud Heroku a oznaci se tagem
s aktudlni verzi. Pokud se v aplikaci objevi chyba, samotnd oprava je implementovana
ve vlastni tzv. “fix branch” (fix/wrong-bus-number-prefix) a poté je integrovana piimo

do hlavni vétve master.

3.2.2 Sémantické verzovani

Pro verzovani aplikace (jak pro mobilniho klienta, tak pro backend) byl zvolen systém
sémantického verzovani. Tento systém verzovani se hojné pouziva pro open source kni-
hovny, interni nastroje, mobilni aplikace a mnoho dal$iho. Hlavni mySlenkou je rozd€leni
na tfi ¢asti, které se s postupnymi aktualizacemi a zménami inkrementuji. Sémanticka verze
muze vypadat ndsledovné — 2.12.5-a1pha. Veskeré specifikum a pravidla k sémantickému
verzovani je sepsano v oficidlni dokumentaci na webovych strankdch — https://se-

mver.org/lang/cs.

Samotna verze aplikace se konfiguruje v souboru pubspec.yaml, ktery je obsazen v kote-
novém adresati kazdého Flutter projektu. Tento soubor slouzi rovnéz také pro pfidavani za-
vislosti, konfigurace fontl apod., jak jiz bylo zminéno v kapitolach diive (Obrazek 10 - Sou-

bor pubspec.yaml s ndzvem a verzi aplikace).
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Samotna sémanticka verze je rozdélena na nasledujici ¢asti [33].

- Major — Inkrementace nastava tehdy, pokud v softwaru nastala zména, kterd neni
zpétné kompatibilni s ostatnimi funkcemi, jinymi slovy, pokud aplikace prosla vétsi
zménou a byla pfiddna zasadni funkce, ktera ma vliv na zpétnou kompatibilitu.

- Minor — Inkrementovano tehdy, pokud se do softwaru ptida funkcionalita nebo vétsi
oprava chyb, ktera vSak neporusi zpétnou kompatibilitu.

- Patch a Build — Patch verze software se inkrementuje tehdy, pokud nova verze
obsahuje opravy chyb z pfedchozich verzi a zachovala se zpétna kompatibilita.
Build, pripadné uptesnéni verze software je volitelny a neni povinny — ptidava se na

konec Cisla verze.

public_transport
2.0.1+4

Obrazek 10 - Soubor pubspec.yaml s nazvem a verzi aplikace

3.3 Cisty kéd a refaktorovani

V ramci vyvoje byl kéd aplikace, jak na strané serveru, tak na stran€ mobilniho klienta,
nekolikrat pfepsan a refaktorovan tak, aby byl, pokud moZzno co nejCistsi, nejCitelnéjsi
a odpovidal co nejvice pravidlim, které se maji pii psani kodu dodrZovat. Tato pravidla jsou
popséna v nékolika knihach od autori jako Robert Cecil Martin [34][35] nebo Martin Fowler
[36].

Prvni princip Cistého kodu, ktery byl v rdmci psani kodu v aplikaci dodrZzovan, je to, Ze by
metoda méla délat pouze jednu ¢innost, bez jakychkoliv postrannich efektli, coz znamena
to, ze kdyZ metoda naptiklad formatuje textovy fetézec se zpozdénim vozu, neméla by délat
nic jiného, jako naptiklad ukladat data do cache paméti a podobné. V ramci vyvoje prvni
verze nékteré metody toto pravidlo poruSovaly, avSak v dalSich verzich béhem vyvoje
se diky refaktorovani metody rozdé€lily tak, aby toto pravidlo splnily. Co se ty¢e metod

a refaktorovani, pfi pfepisovani byly také upraveny vstupni argumenty, které metoda
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pfijimala. Podle pravidel ¢istého kodu by metoda neméla piijimat vice nez dva az tfi argu-
menty, proto, pokud je jich v metodé potieba vice, bylo nutné vytvofit datovou tiidu, ktera
tyto argumenty zaobalovala do sebe a v metod¢ se nasledné pouzivala instance dané datové
tiidy.

Pokud vsak metoda pfijima vice nez 3 argumenty, mize to znamenat, ze metoda ned¢la
pouze jednu ¢innost, jak by méla. Pti refaktorovani metod a jejich zmenSovani je dobré roz-
delit ¢innost metody na vice drobnych privatnich metod, které jsou potom ve vefejné metodé
volany. Timto zpisobem, pokud pfijde ke kodu nékdo novy, jasné pochopi, o co se jedna
a co dand metoda d¢la. V idealnim piipad¢ by méla byt metoda dlouhd v rozmezi mezi
5 a 10 fadky, nicmén€ hodné¢ také zalezi na tom, v jakém jazyce a jaké konvence pro progra-
movani jsou pouzity, u né€kterych jazyk se naptiklad pisi oteviraci sloZzené zavorky na novy
radek, coz ve vysledku metodé¢ na délce ptidd, nicméné miiZze to vSak znamenat vétsi Citel-
nost a piehlednost metody. Stejné¢ jako pocet fadkl, samotny fadek by se mél drzet,
pokud mozno co nejkratsi [34][36].

Dalsim velkym faktorem cist¢ho kddu je pojmenovéani proménnych, metod, tfid a vSech
véci pfi vyvoji, protoze se ji vyvojar uéi po celou dobu své kariéry. Existuje vSak nékolik
pravidel a konvenci, které se pii vyvoji pouzivaji jako naptiklad to, Ze metoda by méla byt
pojmenovana jako sloveso — printLocation (), proménnd typu boolean by méla zacinat
is, pfipadn€ are — isselected, tfidy by mély byt pojmenovany s velkym pismenem
na zacatku — Locationservice (Pascal Case), nemély by se pouzivat ndzvy kolekei v rdmci
proménnych, které je vyuzivaji — locationsList, mélo by se vyhnout pouzivani slov jako

“Manager, Processor, Data nebo Info” a mnoho dalsiho [34][36].

Stejné pravidla plati také pro ttidy, to znamena, Ze 1 tfidy by se mély starat pouze o jednu
doménovou véc. Napftiklad servisni tfida pro polohu vozii by v sobé neméla obsahovat me-

tody, které¢ budou né¢jakym zplisobem pracovat s odjezdovymi tabulemi apod.

V ramci celého kodu je také mnoho metod, a dokonce i1 tfid znovu pouZito tak, aby se vy-
hnulo repetetivnimu kodu, takze naptiklad pro parsovani textového fetézce, které je potieba
volat z mnoha mist a mnoha servist, je vytvofena pouze jedna metoda, které se o toto par-

sovani stara a je znovu pouzita na vice mistech [34].

Dulezitym principem je oddélovani prezentacni a business logiky celé aplikace. Pokud ma

aplikace naptiklad databazi a entity, které se na databazové tabulky mapuji (v tomto ptipadé
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k tomuto ucelu slouzi cache anebo servery poskytovatel dat), je ideélni, aby tyto entitni
ttidy zlstaly izolované v rdmci servisy a nebyly pouzivany v kontrolerech ¢i jinych tfidach,
urcené pro prezentaci dat uzivateli. Proto jsou v aplikaci vytvofeny specidlni datové ttidy,
oznatované jako DTO (Data Transfer Object), které slouzi k prendseni dat mezi
uzivatelem (controller) a samotnou business logikou (servisni tfidou). K mapovani entitnich
ttid na DTO a naopak slouzi mappery (existuji i frameworky, které tyto mappery generuji
na zakladé specifikované method signature v rozhrani). Velkd vyhoda tohoto pfistupu na-
stava tehdy, kdyZ se zméni néjaka entita anebo uzivatel pozaduje jiny format objektu, timto

zpisobem se tedy danou zménou nerozbije cela aplikace [35].

V kodu také nejsou komentare, respektive se zde objevuji ve velmi malé mife. Samotné
komentovani kdédu neni nutné, pokud je metoda ¢i proménna samo-vysvétlujici. Problém
s komentafi je ten, Ze pokud se dana implementace zméni, ¢asto se zapomind také na zménu
a upraveni komentare, ktery danou funkcionalitu popisoval, po zménéni implementace tedy
tento komentar neni relevantni a spise mate, takze pokud se po delsi dobé vyvojari ke kodu

vrati, nic z toho neziska [36].

V neposledni fadé pti vyvoji platilo pravidlo “Keep It Simple, Stupid!” (KISS), coz znamena
to, ze je lepsi, pokud je dand véc implementovana spiSe jednoduSeji nez komplexnéji.
Komplexnéjsi zptusob implementace nemusi byt vSemi v tymu pochopen a po néjaké dobe,
kdyz se ke kodu sdm vyvojat, ktery funkci implementoval, vrati, nebude sam védét, co dana
metoda nebo implementace déla. Proto bylo v ramci vyvoje toto pravidlo brano na zfetel

a pokud mozno co nejvice vyuzivano [34].
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4 SESTAVENI APLIKACE A PRiIPRAVA NA DISTRIBUCI

Flutter framework umoznuje kompilovat zdrojovy kod napsany v jazyce Dart hned na néko-
lik platforem — Android, i0S a web. Samotny proces sestavovani a publikace aplikace se na
kazdé platformeé mirné 1isi. Google vSak na strankach oficialni dokumentace Flutteru jednot-
livé kroky detailn€ popisuje a je tedy tfeba tyto kroky dodrzovat, aby se cely proces uspesné
dokoncil [37][38]. Vysledna sestavend aplikace miize byt pouzita pro testovani na realnych

zafizenich, anebo rovnou pro distribuci mezi vetejnost, piipadné mezi testery aplikace.

4.1 Ikony

Zakladem kazdé¢ aplikace je jeji ikona, proto je nutné v prvnim kroku tuto ikonu vygenerovat.
U Androidu se generuji dil¢i velikosti pro jednotlivé verze systému a velikosti obrazovky
zatizeni. Od Androidu verze 8.0 je mozné pouzivat tzv. adaptive icons, které se samy pii-
zpisobi tvaru uréeného systémovou néstavbou, ptipadné verzi Androidu a velikosti displeje.
Tyto ikony maji také pfi jejich manipulaci a pfesouvani na plose jednoduché vizualni efekty
[39]. Flutter adaptivni ikony taktéz podporuje, je pouze potieba vytvofit pozadi a samotnou
ikonu jako dva oddélené obrazky a nasledné pomoci pluginu flutter launcher icons
jednotlivé ikony a konfiguraci nechat vygenerovat. Plugin vyzaduje ptidani cest k obrazkiim
a dalsi konfiguraci do souboru pubspec.yaml (Obrazek 11 - Soubor pubspec.yaml a konfi-
gurace ikon). Po spusténi pfikazu se vygeneruji ikony a upravi se také konfigurace v . /an-

droid slozce [37].

Ikony pro iOS a proces generovani probiha stejnym zptisobem jako na Androidu, je pouze
potieba piidat specifickou konfiguraci v pubspec.yaml, protoze 10S adaptivni ikony ne-
podporuje. Po vygenerovani ikon rliznych velikosti se automaticky upravi 1 konfigurace tak,

aby se prepsala vychozi ikona pro iOS aplikaci, takZe neni nutné nic ménit manudlné [38].

: true
: true
: "assets/icons/1icon.png"
"assets/icons/icon.png"
"assets/icons/background.png"
"assets/icons/foreground.png"

Obrazek 11 - Soubor pubspec.yaml a konfigurace ikon
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4.2 Kontrola konfigurace

Pfed samotnym sestavenim by vyvojaf mél zkontrolovat a projit dilezité konfiguracni
soubory. V ramci Android aplikace je prvni z téchto souborti umistén v adresaii
./android/app/src/main a jednd se 0 AndroidManifest.xml. V tomto souboru se kon-
troluje opravnéni, které maze aplikace potiebovat ke spravnému chodu (pfistup k internetu,

poloze, fotoaparatu...), ndzev aplikace, ktery bude zobrazen u ikony, popis aplikace atd.

V dalsim konfiguraénim souboru build.gradle, ktery je umistén v ./android/app,
je nutné zkontrolovat unikatni identifikator aplikace, verzi a jméno aplikace, minimalni

a cilovou verzi Androidu a podobné [37].

Stejny princip plati také pro iOS projekt, kdy je vhodné si znovu projit a ptekontrolovat
veskeré nalezitosti, jako je jméno aplikace, Bundle ID, minimalni podporovanou verzi iOS,
cilenou verzi iOS atd. Veskera konfigurace je ulozena v Runner souboru, ktery lze najit
v . /ios adresafi. Pro otevieni tohoto souboru a nastaveni konfigurace je nutné mit nainsta-

lovany Xcode, kde se vSe nastavuje v uzivatelském rozhrani [38].

4.3 Sestaveni aplikace

Google pii sestavovani Android aplikace umoziuje samotny kod zmensit a “ofezat” o zby-
tecné Casti, aby vysledna sestavena aplikace zabirala, pokud moZno, co nejméné mista (na-
stroj provadi naptiklad pfejmenovani proménnych, odstranéni mezer apod.). Tato moZnost
pomoci nastroje R8 je ve vychozim nastaveni zapnuta, pokud by uZivatel chtél zmenSovani

vypnout, musi pfi sestavovani aplikace ptedat do pfikazu parametr --no-shrink [37].

Pti sestavovani Android aplikace je mozZné si vybrat ze dvou vyslednych formati, do kterych
lze aplikaci sestavit — App Bundle nebo 2pk (Android Application Package).
Pokud se vyvojaft chysta aplikaci rovnou publikovat na Google Play, je lepsi vybrat prefero-
vany format App Bundle, ktery obsahuje veskery kompilovany kod. Google Play pouziva
tento balicek pro generovani a poskytovani optimalizovanych Apx soubort pro jednotliva
zafizeni, kterd se mohou lisit naptiklad v architektuie procesoru. Oproti tomu Arx format
muze byt pouZzit na testovani produkéné sestavené aplikace na realnych zatizenich.
Publikace aplikace v tomto formatu neni doporucend, hlavné kviili optimalizaci pro jednot-

liva zatizeni architektury procesort [40].

Sestaveni aplikace pro 10OS probihd velmi podobnym zplsobem jako u Android projektu.

Flutter framework nabizi tadu piikazi, diky kterym lze sestavit aplikaci a nésledné
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zni vytvofit archiv, ktery obsahuje sestavenou aplikaci pro vybrané architektury.
Cely proces sestavovani a generovani archivu lze provést také v uzivatelském rozhrani
v XCode, které mimo jiné funkce nabizi pfimé napojeni do App Store Connect (sprava pro-
jektt a aplikaci, které maji byt distribuovany na App Store), pokud by vyvojar chtél aplikaci

a vysledny archiv publikovat pro vetejnost nebo do programu TestFlight pro testery [38].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PRIPADY UZITIi A POZADAVKY NA APLIKACI

5.1 Pozadavky na aplikaci

Hlavnim cilem pfi tvorbé této aplikace bylo to, aby uzivatelim poskytla co nejvice
uzitenych a pouzitelnych funkci, které jim usnadni cestovani vefejnou dopravou
ve Zlinském kraji a dd jim podrobnéjsi informace o jejich spoji, na ktery cekaji.
Vsechny tyto funkce byly navrzeny tak, aby se uzivatelim pouzivaly co nejlépe, aby méli
z aplikace dobry pocit a byla jednoducha pro pouzivani i pro starsi uzivatele. Tyto vlastnosti
se tedy fadi mezi nefunkéni pozadavky na aplikaci a heslovit¢ mluvime o jednoduchosti,
minimalistickém designu, intuitivnosti, pfehlednosti prezentovanych informaci, plynulém

chodu celé aplikace, libivém a piijemném vzhledu, potazmo barvach a podporu

pro co nejvice mobilnich zafizeni.

5.1.1 Funk¢ni poZzadavky na aplikaci

- Uzivatel mizZe vyhledat zastavku a zobrazit si ptijezdovou nebo odjezdovou tabuli
pro vybranou zastavku

- Uzivateli jsou nasSeptavany dostupné zastdvky na zdkladé zadaného textu
ve vyhledavacim poli

- Uzivatel si mize ulozit zastdvku do oblibenych vysledkii vyhledavani, kde si mlze
tyto zastavky dale spravovat (napf. mazani)

- Uzivatel mize filtrovat vysledky vyhledavani na zédklad¢ jména stanice

- Uzivatel se miize podivat na jizdni fad vybraného spoje/linky, ktery vizualizuje
aktudlni polohu spoje

- Jizdni fad zobrazuje Casy odjezdl ze zastavek

- Uzivatel se mlize podivat na informace tykajici se spoju jako je zpozdéni, cilova nebo
puvodni stanice, ¢as piijezdu nebo odjezdu, ¢islo linky atd.

- Uzivatel se miZe podivat na aktudlni polohu vozidla na mapé ptimo z vysledki
vyhledavani u odjezdovych/ptijezdovych tabuli

- Uzivatel si miZe zvolit zdroj dat — regionalni linky, MHD Zlin a také vSe kombinovat

- Uzivatel si miize vybrat mapovy podklad — letecky anebo vychozi

- Uzivatel miZe automaticky zaméfit svoji polohu na mapé

- Uzivatel miZe sledovat aktivni spoje dostupné na map¢ a zobrazit si informace

o nich jako jsou napfiklad posledni navstivena zastavka, cilova nebo ptivodni
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zastavka, pfesné zpozdéni, ¢islo linky, moznost zobrazit jizdni fad a u vybranych
vozu také dostupné funkce jako naptiklad obrazovka, klimatizace atd.

- Uzivatel mize na map¢ vyhledavat spoje na zaklad¢ Cisla linky/spoje, funkce
se mirn¢ lisi pro vybrany zdroj dat

- Systém v pravidelnych intervalech aktualizuje data na mapé

- Uzivatel maze aplikaci pouzivat v tmavém anebo svétlém barevném rezimu

- Uzivatel si miize zobrazit dopravni informace na map¢ od Google

- Uzivatel mize kontaktovat autora aplikace pomoci kontaktniho formulafe o chybé
nebo pfipomince k aplikaci

- Uzivatel si mize ptecist informace o aplikaci a o zdrojich dat

- Systém uklada uZivatelsky nastavené hodnoty do paméti zatizeni

5.2 Primarni pripady uziti

Aplikace byla vyvijena se zamérem pomoci lidem pii cestovani vefejnou dopravou ve Zlin-
ském kraji, a to hned v nékolika ohledech popsanych v nasledujicich ukazkovych ptipadech
(Obrazek 12 - Diagram ptipadil uziti).

5.2.1 Sledovani zpozdéni vybraného spoje

Uzivatel aplikace se chystd odjet z prace domi za pomoci prostfedkii vefejné dopravy.
KdyZ vychazi z kancelare, uvédomi si, Ze si na stole zapomnél kli¢e od bytu. Ve chvili,
kdy se vraci, ma jeho vlak planovany odjezd za 2 minuty a cesta na zastavku mu trva zhruba
5 minut, proto se podiva do aplikace, aby zjistil, jestli vlak nemé zpozdéni a on tak védeél,
jestli ma pospichat, aby spoj stihl nebo ma v klidu pockat na dalsi vlakové spojeni, ptipadné

se podivat na alternativni dopravu domti (kombinace trolejbusu a autobusu a podobn¢).

5.2.2 Sledovani polohy vybraného spoje

Uzivatel aplikace ¢eka na autobusové zastavce na spoj, kterym jezdi kazdé rano pravidelné
do prace. Na zastavce vSak ¢eka uz dlouho a autobus na ni v dobé planovaného piijezdu
nepiijel. Uzivatel se tedy podiva do aplikace, vyhleda spojeni podle ¢isla linky a najde
na mapé, kde se spoj nachazi. Diky tomu zjisti, Ze autobus stoji v kolon¢ v kfiZovatce,

kde je diky dopravni Spicce velky provoz.
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5.2.3 Kontrola odjezdovych a pFijezdovych tabuli

Uzivateli aplikace ujel pravidelny spoj, kterym se dopravuje z prace domu. Aby nemusel
chodit na zastavku a mohl si zajit jesté néco vyfidit do mésta, podiva se do aplikace na vir-
tudlni odjezdové tabule vybrané zastavky, aby zjistil, kdy mu jede dalsi spojeni smérem

domu a na zakladé této informace se dale zafidi.

5.2.4 Sledovani pro dopravni nadSence tzv. Sotouse

Uzivatel aplikace je velkym nadSencem do veiejné dopravy (Sotous) a rad foti vlaky, které
projizdi mistem, které je kompozi¢né velmi zajimavé. Pouzije proto aplikaci, aby se podival,

jaky vlak timto mistem pojede a kdy tam bude, takze se stihne pfipravit na fotografovani.

Aplikace

Sledovani
zpozdeéni
vybraného
spoje

Sledovani
polohy
vybraného
spoje

O

Kontrola
odjezdovych a
prijezdovych
tabuli

Uzivatel
aplikace

Sledovani
déni pro
dopravni
nadsSence

Obrazek 12 - Diagram piipadii uZziti
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6 GOOGLE MAPS A FUNKCE SLEDOVANI POLOHY VOZIDEL

Aplikace vyuzivé k zobrazeni aktualni polohy vozidel (a dalsi funkce, které vyuzivaji mapy)
jako mapové podklady Google Maps, které byly zvoleny prevazné kvuli jejich popularité
mezi uzivateli a také diky mnoha dal$im funkcim, které nasledné aplikace vyuziva a diky

nim poskytuje uzivatelim relevantnéjsi data a informace.

Pti vybéru byly brany v potaz i jiné mapové podklady, které jsou zdarma, napiiklad od Open-
StreetMap, nicméng¢ toto feSeni nebylo pro aplikaci idealni (tyto mapové podklady jsou vy-
uzity v mé dalsi aplikaci, kterd je taktéz vytvotfena za pomoci Flutteru). Jeden z diivodi bylo
napiiklad nizké rozliSeni mapovych podkladi (map tiles), coz by zhorsilo celkovy uzivatel-
sky dojem z pouzivani aplikace. DalSim divodem byl také nedostatek motivli (tmavy,
svétly), které jsou dostupné zdarma. Google na druhou stranu nabizi velké mnozZstvi motivi,
které si lze prizpisobit a konfigurovat dle vlastnich preferenci, staci jen upravit hodnoty v
konfigura¢nim souboru nebo si je upravit piimo ve weboveé aplikaci https.://mapstyle.withgo-
ogle.com a nasledné konfigura¢ni soubor stdhnout. Vzhledem k tomu, Ze aplikace nabizi jak

svétly, tak tmavy rezim, byla tato moznost pfizptisobeni velmi dilezita [41].

6.1 Vytvoreni API kli¢e pro Google Maps na Google Cloud Platform

Aby mohla aplikace vyuzivat mapové podklady a dalsi funkce, které Google Maps nabizi,
je nutné, aby vyvojaf mél tzv. API kli¢ (Application Programming Interface), ktery musi

ziskat na Google Cloud Platform (GCP) [41].

Po vytvoteni uctu na GCP je potieba vytvofit také projekt (pokud uz vytvofeny neni),
u kterého se nasledné aktivuje Google Maps SDK (Software Development Kit) jak pro An-
droid, tak pro iOS, pfipadné i pro web (Obrazek 13 - Maps SDK pro Android a iOS).
Dynamické nativni mapové podklady jsou pro web a mobilni zafizeni zdarma, avSak pro
aktivaci je nutné mit na svém uctu aktivni a platnou kreditni kartu. Je to z divodu cenového
modelu pay-as-you-go, diky kterému uZzivatelé plati jen za zdroje, které opravdu vyuziji.
Pokud by tedy uzivatel (vyvojar) chtél v aplikaci vyuzivat tieba i Google Street View, musel

by uz platit podle vyuziti této funkce v jeho aplikaci [42].

Po aktivaci SDK pro vybrané platformy uz potom sta¢i vygenerovat samotny API kli¢
na strance https.//console.cloud.google.com/google/maps-apis/credentials, ktery je spojeny
s uctem na GCP. Tento kli¢ se bude v nésledujicich krocich pouZzivat pifimo v konfigura¢nich

souborech v aplikaci [43].


https://mapstyle.withgoogle.com/
https://mapstyle.withgoogle.com/
https://console.cloud.google.com/google/maps-apis/credentials
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D Maps SDK for Android D Maps SDK for iOS
Google ’ ' Google
N 4

Maps for your native Android app. Maps for your native iOS app.

(VINUXI3 & APIEnabled & APl Enabled

Obrazek 13 - Maps SDK pro Android a i0S

6.2 Instalace a konfigurace knihovny v aplikaci

Google nabizi pro Flutter oficidlni knihovnu, ktera podporuje praci s Google Maps a nabizi
mnoho uziteénych funkci pfimo na portale s balicky a knihovnami https://pub.dev — goo-
gle maps flutter. Pfi instalaci sta¢i do souboru pubspec.yaml pfidat zdvislost na tuto
knihovnu s aktuélni verzi a nasledné knihovnu nechat stdhnout pomoci piikazu f1utter pub
get z repozitafe. Jakmile se knihovna stdhne, je potieba ji jest¢ dale nakonfigurovat. Tato

konfigurace se mirn¢ 1i8i v zavislosti na cilené platformé, pro kterou je aplikace vyvijena.

6.2.1 Konfigurace pro Android

Pro spravné fungovani této knihovny na zatizenich s opera¢nim systémem Android se musi
nejprve nastavit minimalni verze Androidu na verzi SDK 20 (Android 4.4W), tzn. ze apli-
kace nebude podporovat nizsi verze opera¢niho systému Android, nez je verze 4.4W [44].
Toto nastaveni se provede v souboru . /android/app/build.gradle. Po zméné bude vy-

padat cast konfigurace nasledovné (Obrazek 14 - Konfigurace minimalni verze Androidu).

android {
defaultConfig {
minSdkVersion 20

}

Obrazek 14 - Konfigurace minimalni verze Androidu


https://pub.dev/
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Jako dalsi krok je potieba pridat API kli¢, ktery byl ziskan v pfedchozim kroku na Google
Cloud Platform. Do aplikace se ptidava proto, aby pii komunikaci s Google servery bylo
mozné rozpoznat, zda ma aplikace na stahovani mapovych podklad pravo a vyvojat ma
Google Maps SDK na svém uctu aktivni. API kli¢ se pfidava v konfiguratnim souboru
./android/app/src/main/AndroidManifest.xml [45] (Obrazek 15 - Konfigurace API

klice v Android projektu).

o000
<application
="1o0.flutter.app.FlutterApplication"
="@mipmap/ic_launcher">
<meta-data ="com.google.android.geo.API_KEY"

="API_KEY" />

Obrazek 15 - Konfigurace API kli¢e v Android projektu

6.2.2 Konfigurace pro iOS

Konfigurace pro iOS probihd velmi podobné jako u operaéniho systému Android, méni
se vSak konfigurace v jinych souborech, specifické pro opera¢ni systém i10S. Pro spravné
fungovani na zatizenich od Apple je vyZadovan iOS verze 9.0 a vyssi, kterou 1ze nastavit
v souboru . /ios/podfile. APIkli€ ke Google Maps, ktery byl ziskan v pfedchozim kroku
na Google Cloud Platform, se pfiddva do souboru ./ios/Runner/AppDelegate.m nebo
./ios/Runner/AppDelegate.swift [45] (Obrdzek 16 - Konfigurace API klic¢e v iOS pro-

jektu).

import UIKit
import Flutter
import GoogleMaps

class AppDelegate: FlutterAppDelegate {
override func application(
application: UIApplication,
didFinishLaunchingWithOptions launchOptions: [UIApplication.LaunchOptionsKey: Any]?
) -> Bool {
GMSServices.provideAPIKey( "API_KEY")
GeneratedPluginRegistrant.register(with: )
return .application{application, didFinishLaunchingWithOptions: launchOptions)

Obrazek 16 - Konfigurace API klice v i10S projektu
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6.3 Pouzivani knihovny v aplikaci

Pouzivani samotnych map v aplikaci je mozné diky knihovné zminéné v piredchozi kapitole.
Tato knihovna poskytuje mnoho funkeci, které 1ze volat a diky nim lze dosahnout tizeného
vysledku jako jsou napfiiklad riizné animace na mapé, prechody, zména vrstvy map, infor-

mace o dopravé, poloha uzivatele atd.

V aplikaci je vytvotena tiida, zalozend na statefulwidget, kterd obsahuje samotnou mapu
jako jeden z prvkd, ktery se zobrazuje na obrazovce. Kvili tomu, Ze na obrazovce je zobra-
zeno vice vrstev widgeti (tlaCitka pro polohu uzivatele, vrstvy mapy, app bar...),
které se navzajem prekryvaji, byla vyuzita tfida stack, diky které lze widgety organizovat
i timto zpusobem (widgety jsou naskladany pies sebe). Jednoduché zobrazeni mapy lze

dosahnout pomoci nasledujiciho kodu (Obrazek 17 - Pouziti widgetu GoogleMap).

L XN
GoogleMap(
onMapCreated: (GoogleMapController controller) {
_mapController = controller;
_controller.complete(controller);
}

Obrazek 17 - Pouziti widgetu GoogleMap

Tento kéd vSak vytvoii pouze zdkladni mapu, kterd ma vychozi nastaveni a neni pro vétSinu
ptipadli moc uZitecna, proto se v nasledujicim kddu (Obrazek 18 - Pouziti widgetu Google-
Map s konfiguraci vlastnosti) doplni tento widget také o dalSi nastaveni a vlastnosti. Mimo
samotnych parametrd pro zobrazeni mapy se u tohoto widgetu konfiguruje také jedna z jeho
metod onMapCreated, coz je callback metoda, sjednim vstupnim parametrem typu
GoogleMapController, kterd se vola po vytvoreni/vykresleni mapy na obrazovku. V tomto
ptipad¢€ se nastavi controller do globdlni proménné, aby byl dostupny v celé tfidé (nejen
jako lokalni proménna v ramci callback funkce), protoze 1ze diky nému na map¢ volat dalsi

funkce, které knihovna nabizi (pohyb kamery s animaci, vykreslovani prvkli na map¢ atd.).
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oo

GoogleMap(
zoomControlsEnabled: ,
mapToolbarEnabled: ,
myLocationEnabled: 5

trafficEnabled: isTrafficVisible,
minMaxZoomPreference: MinMaxZoomPreference(10, 18),
myLocationButtonEnabled: s
mapType: _currentMapType,
markers: Set<Marker=>.of(markers.values),
initialCameraPosition: CameraPosition(

target: LatLng(49.226860, 17.668961),

zoom: 11,

),

onTap: (_) => _hideInfoWindow(},

onMapCreated: (GoogleMapController controller) {
_mapController = controller;
_mapController.setMapStyle(isDark ? _mapStyleDark : _mapStylelLight};
_controller.complete(controller);

b

Obrazek 18 - Pouziti widgetu GoogleMap s konfiguraci vlastnosti

Zde je widget rozsifeny o potiebné argumenty, diky kterym se nastavuje samotné vykresleni
mapy. Parametry maji nasledujici vyznam a funkcionalitu.

zoomControlsEnabled — viditelnost tlacitek pro ovladani ptiblizeni/oddéaleni mapy
mapToolbarEnabled — viditelnost tlacitek pro prepnuti do aplikace Google Maps
myLocationEnabled — moznost zobrazeni aktuédlni polohy uzivatele

trafficEnabled — viditelnost dopravnich informaci, ktera se fidi na zdkladé€ uZivatelskych
preferenci z nastaveni aplikace

minMaxZoomPreferences — minimdlni a maximalni hodnota pro pfibliZzeni/oddaleni mapy
myLocationButtonEnabled — viditelnost tlacitka pro zobrazeni polohy uzivatele

mapType — typ mapovych podkladu (letecka, turisticka...)

markers — znacky, které jsou vidét na map¢ (jedna se o znacky samotnych vozidel)
initialCameraPosition — vychozi lokace na mapé, kterd se vykresli po prvnim nacteni
onTap — callback funkce, kterd se vola vzdy, kdyz uzivatel klikne na mapu (napf. se schova
informacni okno, které poskytuje detaily o vybraném vozidle)

onMapCreated — funkce popsdna v kapitole vySe je rozsifena o nastaveni barevného rezimu,

jehoZz hodnota je nactena z uZivatelskych preferenci z nastaveni (tmavy a svétly)
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Dalsim prvkem je jiz zminéné informacni okno Infowindow, které se zobrazi po kliknuti
na znacku Marker. Vzhledem k tomu, Ze samotna knihovna neposkytuje moznost vychozi
vzhled informacniho okna pfizplsobit, bylo nutné vytvofit vlastni feseni, které bude odpo-
vidat pozadavkiim a definovanému vzhledu aplikace. Co se tyce znacek, které reprezentuji
vozidla na mapé, ani zde neni pouzit vychozi vzhled, nybrz vlastni design. Pivodni vzhled

znacek je viak mozné jednoduse ménit diky podpote knihovny.
TSI ASE(
Hey there!
| am not a Widget.
POCKET 3(
30

Over
Ta

andhan Bank

Obrazek 19 - Vychozi vzhled zna¢ky a informacniho okna [46]

6.4 Vlastni informacni okno s informacemi o vybraném vozidle

Vzhledem k tomu, ze knihovna neumoziuje vétsi nastaveni vzhledu a parametri vychoziho
informac¢niho okna, které se zobrazi po kliknuti na znacku, bylo implementovano feSeni,
které odpovida vSem poZzadavkiim tak, aby uZivatel aplikace vid¢l veSkeré informace o zvo-
leném vozidle a zaroven okno nebralo velké mnozstvi mista na obrazovce a s mapou se dalo

dale pohybovat.

Funkce pro zobrazeni informaci o vozidle funguje tak, Ze si uzivatel vybere na mapé jednu
ze znacek (pfipadné viiz najde pomoci vyhledavani) a v horni ¢asti obrazovky pod hlavnim
panelem se zobrazi informacni okno, ve kterém se nachazi informace jako je zpozdéni, spoj,
cilové a posledni navstivena stanice, moznost zobrazeni jizdniho fadu s vizualizaci polohy
a také sluzby a funkce ve vozidle jako je klimatizace, bezbariérovy pfistup, obrazovka atd.

(Obrazek 20 - Vybrané vozidlo a vlastni informac¢ni okno).

Pfi implementaci vlastniho informa¢niho okna byl v projektu nejprve vytvofen novy sta-
teful widget, ktery ma v konstruktoru n€kolik parametrt, které predavaji do této tfidy ob-
jekt s informacemi o vozidle, ¢iselnou proménnou, podle které se fidi, jestli je informaéni

okno na obrazovce vidét a callback funkci pro vycentrovani mapy, ktera se vola tehdy,
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kdyz uzivatel klikne na informaéni okno (pokud napt. uzivatel posune mapu tak, Ze neni
zvolené vozidlo na mapé¢ vidét, kliknutim na informaéni okno se mapa opét vycentruje
a vozidlo bude vidét). Uvniti této tfidy je mimo prezenta¢ni logiku informaci o vozidle také
AnimatedPositioned widget, ve kterém lze nastavit jeho pozici na obrazovce v pixelech,
ktera je fizena podle vyse zminéného parametru piedavaného v konstruktoru (hodnota 0 zna-
mena, ze widget neni na obrazovce vidét a napt. hodnota 200 znamend, ze ma informacni

okno pozici 200 pixelt od horni ¢asti obrazovky).

Instance tohoto widgetu se vytvaii po kliknuti na jednu ze znacek a vzhledem k tomu,
ze se jednd o informace, které se méni béhem kratkého ¢asového horizontu, bylo zde nutné
vytesit také dynamické aktualizovani informaci (posledni navstivena zastavka, zpozdéni...).
V tiidé, ktera zobrazuje mapu, je implementovan algoritmus, ktery sleduje, zda ma uzivatel
informacni okno aktivni, tim padem ma zvoleny i viiz a pokud tomu tak je, pfi prichodu
novych dat se vytvoii nova instance informacniho okna, které obsahuje aktudlni informace
o vozidle stejné tak jako i aktualizované argumenty pro callback funkci, ktera se po kliknuti
presune na novou polohu vozidla. Staré informacni okno je zniceno. Tato operace se dé¢je
v fadu jednotek milisekund, takze uzivatel nema Sanci poznat, ze se ve své podstaté vyménilo

celé informacni okno za uplné nové.

V soucasné dobé¢ aplikace podporuje jak regionalni linky Zlinského kraje, tak linky MHD
Zlin, proto jsou zde dv¢ varianty informacniho okna, kdy kazdé je mirn€ ptizptisobeno pro
daného poskytovatele dat (napf. u regionalnich linek nejsou v datech dostupné informace
o zonach zastavek nebo nékteré informace o funkcich vozidla). Aplika¢ni logika si sama

ridi, které okno se ma zobrazit.

Autobus 33 °

Bartos. ¢t., Zdrav. Skola A
Paseky A
ndskok 6 s.

&4 =F)

Obrazek 20 - Vybrané vozidlo a vlastni informacéni okno
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6.5 Vlastni znacky

Knihovna pro podporu prace s Google Maps nabizi zékladni vzhled znacky (marker),
ktery vSak neodpovida vzhledu a funkcionalité, ktera byla pozadovana. Bylo tedy nutné im-
plementovat a vytvofit vlastni vzhled znacek a integrovat je do aplikace. Google Maps

knihovna nastésti podporuje moznost vlastnich znacek, coz praci vyrazné zjednodusilo.

Jedna znaCka v aplikaci reprezentuje vozidlo, resp. jeho aktudlni polohu na mapé.
Ttida Marker mé vlastnosti jako position, markerId, onTap, icon a dal$i. Hodnoty téchto
vlastnosti jsou v aplikaci nastaveny a predany pies konstruktor. Hodnota vlastnosti posi-
tion reprezentuje realné soufadnice (zeméepisna Sirka a délka) vozidla na mapé¢, které se v
prabéhu Casu aktualizuji, a tim se posouva i znacka na mapé€. Vlastnost marker1d je unikatni
identifikator znacky (i vozidla), ktery je na mapé€ — nelze mit dvé€ znacky (vozidla) se stejnym
identifikatorem — znacky se navic ukladaji do datové struktury hashset, ktery duplicity
neumoziuje. Dalsi soucast tfidy je callback metoda onTap, ktera se vola vzdy, kdyz uzivatel
klikne na zvolenou znacku. V tomto pfipad¢ tato metoda zobrazi informacni okno pro dané
vozidlo. Co se ty¢e ikony, jak jiz bylo popsano v kapitole vySe, vychozi vzhled neuspokojil
potieby aplikace, proto byl vytvoren set ikon, které reprezentuji vozidla a jiné body na map¢.
KaZzda ikona ma nékolik variant — pro tmavy, svétly reZim a také barvu pro aktivni a neak-

tivni ikonu (Obrazek 21 - Vlastni ikony znacek na map¢).
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Obrazek 21 - Vlastni ikony znacek na mapé

Vozidlo, potazmo znacka, ma jinou barvu, pokud je uZzivatelem zvolend, aby se odliSila
od ostatnich a uzivatel jasné veédél, kde se vozidlo na map¢ nachazi. Knihovna bohuzel

v aktudlni verzi nepodporuje dva typy/styly pro jednu znacku na zékladé¢ podminky nebo
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néjaké proménné, tudiz bylo nutné tuto funkcionalitu naprogramovat manualné. Kdyz uzi-
vatel vybere vozidlo, na pozadi se z kolekce znacek na map¢ vybrana znacka odebere a na-
hradi se novou, ktera ma stejné vlastnosti jako ta ptivodni s tim rozdilem, ze ma jinou ikonu.
Toto nahrazeni probiha velmi rychle a uzivatel nepozna, zZe se ve skutecnosti jedna o uplné
jinou znacku, nez byla ta ptivodni. Kdyz potom uzivatel vybere novy viiz, proces se opakuje.
Kdyz ptijdou nova data ze serveru, v aplikaci se kontroluje, zdali neni n¢jaky viiz vybrany.
Pokud vybrany je, jeho poloha se nahradi znackou s ikonou pro vybrany viiz (tato znacka
je vyhledana na zaklad¢ unikatniho identifikatoru) a ostatni znacky se na mapu vykresli
s ikonou pro nevybrané vozidlo. Pokud ma uzivatel vybrany viz a sleduje jeho polohu
na map¢ a viiz napt. dojede do destinace a z mapy zmizi, zobrazi se uzivateli hlaska, ze tento
vuz jiz neni dostupny (vozidlo s identifikdtorem a znackou, které bylo zvoleno, uz neni

v aktualizovanych datech ze serveru dostupné).

Kwvli uspofe mista a vykonu bylo nutné tyto ikony zmensit a komprimovat na pokud mozno
co nejmensi velikost, aby se nacitaly rychle a pted jejich nactenim se nezobrazoval vychozi
vzhled ikon, coz na uzivatele aplikace neplisobi dobrym dojmem. Ke kompresi byl vyuzit
online nastroj https://compresspng.com, kde staci plivodni ikony nahrat a nastroj se automa-
ticky postara o kompresi. Vzhledem k tomu, Ze tyto ikony jsou v aplikaci zmensené z pi-
vodnich 512 pixelt na zdkladé poméru stran (aspect ratio) obrazovky zatizeni na 124 nebo
95 pixell, pro uzivatele nebude komprese viditelnd, a to ani na velkych displejich. Jako for-
mat pro ikony byl zvolen PNG, ktery umoziuje mit prithledné okraje kolem samotné ikony.
Pied kompresi mély ikony velikosti od 70 kB do 150 kB a po kompresi se velikost zmenSila
do rozmezi od 10 kB do 40 kB.

Renderovani/vykreslovani ikon je feSeno knithovnou pro podporu prace s Google Maps,
ktera automaticky vykresluje pouze ty ikony, které jsou vidét na obrazovce. Tento jev
je pozorovatelny zv1ast’ na telefonech s operacnim systémem Android, a to tak, Ze kdyZz uzi-
vatel piejizdi s mapou, ikony blizici se k okraji obrazovky postupné mizi a na druhé strané
zase pribyvaji. Tato funkce je zde hlavné kviili optimalizaci vykonu aplikace, protoze pokud
by na mapé¢ bylo vykresleno velké mnoZzstvi objektii, telefon by takovou zatéz nemusel zvla-
dat. V aplikaci byva v dopravni $picce (rano, odpoledne) pfi zvoleni vice zdroju dat az 400
znacek, coZ by uz uzivatelé na zatizeni se slab§im hardware mohli poznat. Dalsi krok, ktery
pomahé s vykonem a plynulosti aplikace je omezeni maximalniho oddéaleni mapy tak, aby
nikdy nebyly vidét vS§echny znacky na mapé, ale jen ¢ast a pokud uzivatel potfebuje zobrazit

jinou ¢ast mapy, staci, aby se jen pfesunul a znacky se piekresli na zdklad¢é vybrané oblasti.


https://compresspng.com/
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6.6 Zdroje dat

Aplikace aktualné podporuje zobrazeni dat o poloze vozii regionalnich linek a linek vozl
MHD Zlin. Uzivatelé maji v aplikaci moznost vybrat si, ze kterého zdroje chtéji data

na map¢ vidét — vSe, regiondlni linky ¢i MHD Zlin (Obrazek 22 - Vybér zdroje dat na mapg).

Obrazek 22 - Vybér zdroje dat na mapé

Provodov

-~

Po zvoleni zdroje dat se v aplikaci za¢ne vykonavat periodicka funkce, kterd implementuje
logiku nacitani dat pro zvoleny zdroj — kazdy zdroj dat ma jiny ¢as obnovovani,
ktery je stanoveny poskytovatelem. U regiondlnich linek se data v aplikaci obnovuji kazdych
15 vtefin a u linek MHD Zlin to je 25 vtefin. V aplikaci je oSetfen také potenciondlni tnik
paméti, ktery by mohl nastat pfi neukonceni periodické funkce — proto, kdyz uzivatel opousti
stranku s mapou, je voldna funkce timer.cancel (), kterd periodickou funkci zastavi.
Ruseni se vola v jedné z widget lifecycle metod¢€ void dispose (), kterd se provadi vzdy,
kdyz se widget maze z widget tree (widget neni vidét na obrazovce). Pfi zvoleni moznosti

“V38e” jsou aktivni oba Casovace a data se obnovuji zv1ast.

Aby aplikace nezatéZovala servery poskytovatelll dat, dotazuje se na vlastni backend,
kde jsou data ulozend v cache paméti a také se zde parsuji a zpracovavaji do pozadovaného
formatu, ktery aplikace vyuziva — napt. poskytovatelé dat vraci jako zpozdéni textovy fete-
zec, ktery obsahuje rizné znaky ($z1~min.~56~s), které nejsou pro uzivatele relevantni.
Z toho divodu tento textovy fetézec backend upravuje tak, aby mu uZivatel pln€ rozumél

a pfinesl mu relevantni informace o realném zpozdéni vozidla — zpozdéni 1 min. 56 s.

Backend vyuZivad tzv. in-memory cache, kterd uchovava data vracend od jednotlivych
poskytovateli (data jsou uloZzena v paméti v ramci aplikace — tato varianta cache paméti
je jedna z nejrychlejSich cache, pokud by aplikace vyuzivala databdzi, ¢as odpovedi by se
v mobilni aplikaci zvysil). V kazdé cache paméti je nastaven cCas, po ktery jsou data platna
a validni. Vzhledem k tomu, ze jsou tato data platnd po pomérné kratkou dobu (15 a 25
vtefin), po kazdé revokaci dat se prvni uZivatel dotazuje na server poskytovateli dat. Na-
sledné se tato data zpracuji a ulozi do cache paméti v backend aplikaci a dal§im uzivatelim,
ktefi se budou dotazovat na polohu vozi, se uz data vrati z backendu a ne ze serverii posky-

tovatelil dat. Vyhodou tohoto pfistupu je jednak zmenSeni zaté€Ze na servery poskytovatelil
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dat a také zkraceni Casu odpoveédi pro uzivatele v mobilni aplikaci (prvni odpovéd,
kterd musi pfijit az ze serveru poskytovatelt dat a nasledné projit pfes backend, mé latenci

zhruba 400 ms, odpovéd, kterd se vraci z cache ma okolo 40 ms na rychlém 3G pfipojeni).

6.7 Vyhledavani vozidel na mapé

Uzivatelé aplikace mohou vyhledavat vozidla také podle jejich ¢isla linky ptipadné Cisla
spoje. Toto vyhledavani je dostupné v horni 1i$t¢ na zélozce s mapou v aplikaci a po kliknuti
na ikonu lupy (Obrazek 23 - Mapa s vozidly). Vyhledavani vsak neni dostupné, pokud ma

uzivatel jako zdroj dat vybranou moznost ,,Vse®.
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Obrazek 23 - Mapa s vozidly
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Pokud uzivatelé naptiklad jezdi pravideln€ autobusovym spojem s ¢islem 350, nemusi vozi-
dlo na mapé hledat pies ptijezdovou/odjezdovou stanici, respektive vozidlo hledat pfimo na
mape, staci kdyz Cislo linky napisi do vyhledavace (Obréazek 24 - Vyhledavac vozidel regi-
onalnich linek) a nasledné se zobrazi vysledky, kde si u daného vozidla mohou vybrat bud’
zobrazeni jizdniho fadu nebo aktualni polohu na map¢€. Vyhledavac vozidel funguje pouze
na pravé aktivni vozidla jak regiondlnich linek, tak linek MHD Zlin, které jsou viditelné na
mapé¢. Tlacitko vyhledavani je dostupné, pokud ma uzivatel vybrany jako zdroj dat bud’
MHD Zlin nebo Regiondlni linky. V samotném vyhledavani si u regionalnich linek mutze

jesté vybrat, o jaky typ vozidla se jedna — zdali jde o vlakovy ¢i autobusovy spoj.

Pii samotném vyhledavani se odesle dotaz na server, kde se nasledn¢ nactou data bud’
z cache paméti nebo ze serverl poskytovatele, pokud je cache prdzdnd nebo neplatna.
Nasledné se pomoci filtrovani vyberou pouze ty spoje, které obsahuji nebo maji konkrétni

¢islo linky, které uzivatel hledal a vrati se zpét do mobilni aplikace.

G Autobus

Q Hledat

Obrazek 24 - Vyhledavac vozidel regionélnich linek

Po vyhledéni se zobrazi vysledky (Obrazek 25 - Vysledky vyhledavani), kde jsou vSechny
nalezené spoje s vyhledanym c¢islem linky. Zde je vysledny list vzhledové podobny jako
informacni okno, kter¢ je zobrazeno, kdyZ ma uzivatel zvolené vozidlo na mapé¢. Pokud by

si uzivatel pfal zadat nové vyhledavani linky, je zde také tlacitko pro navrat zpét.

Na kartach s vysledky je zobrazena linka spoje, cilova stanice, aktudlni zpozdéni, vybaveni
vozu (obrazovka, klimatizace...), moznost zobrazeni jizdniho fadu a také piepnuti se na ak-

tudlni polohu spoje na map¢.
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¢ Vyhleddvani
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Linka 2 o o

Otrokovice, Zel. st.

zpoidéni 22 s,

Linka 2 o °

Bartofova étvrt

zpoidéni 33 s.

Obrazek 25 - Vysledky vyhledavani

Implementace tohoto vyhledavace a filtru prinesla béhem vyvoje n¢kolik vyzev a problémi,
které bylo nutné vyfiesit. Jeden z nejvétSich problémi byl vybér widgetu, na kterém bude
filtr zobrazen. U spousty widgetl, které byly v prvnich verzich pouZity, byl problém v ne-
dostatku mista — napf. u widgetu Alertbialog nebylo mozné na obrazovku piidat veskeré
dalezité¢ informace, potfebné pro vyhledavani, a to ani po upraveni vychoziho vzhledu,
kdy se navic widget zacal chovat jinak, nez se o¢ekavalo (na obrazovce bylo vidét blikani
apod.). Podobny problém nastal také pfi pouziti widgetu Bottomsheet, ktery by se do da-
ného kontextu hodil nejvice. Podrobné informace o tom, pro¢ dochazelo k t¢émto chybam,
bohuzel nejsou zndmy, nicméné po testovani bylo odhaleno, Ze jsou problémy zplisobeny

pravdépodobné tim, Ze na pozadi jsou dynamicky se ménici widgety (mapa).
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6.8 Zména podklada a barev mapy

V ramci map je mozné si vybrat, jaké mapové podklady se budou uzivateltim vykreslovat.
Pokud naptiklad uzivatel potiebuje vidét, kde se presné vozidlo nachazi, maze si zvolit le-
tecké mapové podklady, kde to Ize zjistit s vEtsi presnosti. Naopak, pokud uzivatel preferuje
spiSe ptehlednéjsi a jednodussi vzhled map, mize si zvolit vychozi typ mapy. Tato funkce
je pfimo podporovana knihovnou pro praci s Google Maps, takze staci pouze nastavit typ
z vyctového typu MapType. Na zdklad¢ uzivatelského nastaveni se méni také barva vycho-
zich map mezi tmavym a svétlym rezimem (Obréazek 26 - Vychozi (vlevo) a letecky (vpravo)
podklad map ve svétlém rezimu, Obrazek 27 - Vychozi (vlevo) a letecky (vpravo) podklad
map v tmavém rezimu). S timto nastavenim se méni i barvy znacek reprezentujici vozidla —

méni se jak vybrané, tak nevybrané vozy. U leteckého rezimu je toto nastaveni a vzhled map

stejny, zde se méni pouze znacky vozidel a zbytek rozhrani.

Aktudlini poloha vozl Aktudini poloha vozd

Trolejbus 12

P

Trolejbus 2

Otrokovice, Zel. st. Zelechovice, kFiz.

)ne

Zahradnickd Spojovaci

x - ; - Kaufland y \y/
& “ ”
ap o
“ =
&

¢
®

Q

Mapa

Obrazek 26 - Vychozi (vlevo) a letecky (vpravo) podklad map ve svétlém rezimu
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Aktudini poloha vozd AktudlIni poloha vozd

Trolejbus 6 Autobus 46

Jizni Svahy, Kocanda Velikovd, toéna
Sramkova B Velikova, toéna

zpozdéni13 s. bez zpozdéni

Stavebniny DEK:

- i
HG‘oog‘Il_t,eF o ZIiniPrluky,

Obrazek 27 - Vychozi (vlevo) a letecky (vpravo) podklad map v tmavém rezimu

6.9 Dopravni informace na mapé

Funkce zobrazeni aktudlniho dopravniho vytizeni na mapé€ se miiZe uZivatelim hodit, pokud
napiiklad sleduji sviij spoj, ktery ma piijet na vybranou zastavku. Diky této funkci mohou
presnéji zjistit, Ze se autobus nachazi napt. v koloné aut, a tim padem bude mit zpozdéni.
Zobrazeni dopravnich informaci je mozné zapnout nebo vypnout na zakladé uzivatelskych
preferenci v nastaveni aplikace. Tato uzivatelska preference je ulozena v paméti telefonu,

tudiZ se nastaveni nevymaze, pokud uZivatel aplikaci vypne a znovu ji zapne.

Aktualni dopravni informace poskytuje ptimo Google a nasledné jsou v aplikaci promitnuty
diky knihovné& pro praci s Google Maps — husta a velkéa doprava se znaci ¢ervenou barvou,
sttedné husta doprava oranzové¢ a zelen¢ je potom znazornéna mirna doprava. Na mapach
se zobrazuji také informace o uzavirkdch nebo préci na silnici (Obrazek 28 - Dopravni in-

formace na mapg¢).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

54

inacek 9 %
438]
;% Obaly Morava, a.s 9 9 VESPED, s.r.o
3 55!

Otrokovice

=

Continental Barum s.r.o Q O

=ezodons, )

028"

Obrazek 28 - Dopravni informace na mapé

6.10 Aktualni poloha uzivatele

Uzivatel mize zaméfit svoji polohu na mapé pomoci tlacitka, které je umisténo v pravém
dolnim rohu mapy. Tato funkce se mize uzivatelim hodit naptiklad tehdy, pokud jsou
ve mésté €1 vesnici a nejsou si presné jisti, kde se nachazi. Dale to uzivateliim mize pomoci
sledovat na map¢ spoj, ve kterém praveé jedou, coz se mize hodit, kdyZ jedou do nezndmé
destinace a potiebuji sledovat, kolik cesty jim jesté zbyva. Diky této funkci se uzivatelim
na map¢ zobrazi modry kruh, ktery reprezentuje jejich polohu. Kolem tohoto kruhu je mala

Sipka, kterd zndzornuje smér, kterym se uZivatel diva a mé zatizeni natoené (Obrazek 29 -

Tlacitko pro zaméteni polohy uZivatele a jeho poloha na mapé).

@

¢

0]

Obrazek 29 - Tlacitko pro zaméteni polohy uZzivatele a jeho poloha na mapé
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Pti prvnim spusténi aplikace a kliknuti na tlacitko polohy bude uzivatel dotazan, zda by
udélil ptistupova prava aplikaci k jeho datliim z GPS modulu v telefonu, bez ¢ehoz by tato
funkce v aplikaci nefungovala. Pokud uzivatel udéleni prav aplikaci zamitne, zobrazi se dole
widget, ktery informuje o divodu nefunkcnosti této funkce a o mozném feSeni — povoleni

polohy v nastaveni zatizeni (Obrazek 30 - HlaSka o nepovoleném pfistupu k poloze zatizeni).

Aplikace nema pristup k poloze, povolte ho, prosim, v
nastaveni

0

Mapa
Obrazek 30 - Hlaska o nepovoleném pfistupu k poloze zatizeni

Samotna funkcionalita je implementovana pomoci dalsi knihovny, kterou bylo nutné ptidat
do projektu — geolocator. Tato knthovna umozni aplikaci nacitat periodicky data z GPS
modulu v zatfizeni a aktualizovat polohu v redlném case, takze pokud naptiklad uzivatel jde
k zastavce a sleduje mapu, bude se modry kruh reprezentujici jeho polohu na mapé pohybo-
vat s nim. Tato knihovna je multiplatformni, coZ znamen4, Ze funguje bez nutnosti velké

konfigurace jak na operanim systému i0S, tak Android.

6.11 Jizdni rady a vizualizace polohy

U vozidel (potazmo linek a spojit) je dostupny také jejich aktudlni jizdni fad, ktery nabizi
uzivatelim piehled, v jakém case bude vozidlo na vybrané zastavce, takze si mohou lépe
nacasovat, kdy naptiklad na zastavku vyrazit. Na obrazovce s jizdnim fadem je také vidét,
kterymi zastdvkami uz vozidlo projelo, coz da uzivateli lepsi piehled o jeho poloze a dobé,
ktera mu zbyva, nez do destinace piijede. Zastavky, které vozidlo uz navstivilo, jsou barev-
nym kontrastem oddé¢leny od téch, které teprve vozidlo navstivi. U jednotlivych stanic
je vidét ¢as odjezdu vozidla a u posledni, cilové zastavky, ktera je na jizdnim fadu, je vidét

Cas piijezdu (Obrazek 31 - Jizdni fad a vizualizace polohy).
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Jizdni féd linky 9, viz 251

Bafova nemocnice

13:40
° Zdalesna v.

13:41
o Padélky IX.

13:42

Obrazek 31 - Jizdni fad a vizualizace polohy

Jizdni fady a vizualizace jsou dostupné jak u regionélnich linek, tak u MHD Zlin. V ramci
zlinské MHD jsou také mezi daty dostupné informace, jako naptiklad vyluky, prestupy
na jinou linku a dal$i informace. Pokud linka obsahuje tato data a dopliujici informace,
jsou u jednotlivych zastavek zobrazeny ikony, které po kliknuti zobrazi v dolni ¢asti aplikace
snackBar widget, ktery uZivateli tyto informace zobrazi (Obrazek 32 - Dopliujici informace

u jizdniho fadu).

9 Na Vyhlidce
13:51

9 Ndameésti Prace
13:54

Q Skolni

13:56

Pfestup na linku 46 v zastdvce Stipa, skola

Obrazek 32 - Doplnujici informace u jizdniho fadu
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6.12 Sledovani jednoho vozidla na mapé

V aplikaci je moznost sledovat polohu pouze jednoho vybraného vozidla na map¢.
Tato funkce mlze byt uzitecna tehdy, pokud uzivatel chce na mapé vidét pouze jedno vozi-
dlo a zbytek vozidel ho nezajima, tim padem je mapa vice ptehledna (Obrazek 33 - Sledovani
jednoho vozidla na map¢). Tato funkce je dostupnd v ramci odjezdovych tabuli,
kde se u vysledkii nabidne moznost si dané vozidlo na map¢ zobrazit, pokud je aktivni — tzn.
vozidlo uz vyjelo z vychozi stanice, je na cesté, a je dostupné na map¢€. Tato stranka
je samostatna a oddélend od mapy se vSemi vozidly, nicméné poskytuje vétSinu funket, jako
mapa, kde jsou vidét v§echna vozidla (krom vyhledavani). Funkce sledovani jednoho vozi-
dla je podporovdna pouze pro regiondlni linky z divodu nedostatku dat u MHD Zlin,
kde tuto funkci nebylo mozné implementovat. Kdyz uzivatel sleduje vozidlo, a to dojede
do destinace (zmizi z mapy a nebude se vracet v odpovédi ze serveru), zobrazi se uzivateli,

stejn€ jako na mapé se vSemi vozy, hlaska o tom, ze uz vozidlo neni dostupné.

Z hlediska implementace je tato funkce opét velmi podobna, 1isi se pouze v tom, Ze se na
server posild periodicky dotaz s unikdtnim identifikdtorem vybraného vozu. Server se na-
sledné podiva do kolekce v cache paméti nebo si aktualizuje data ze serveru a vrati odpoveéd
mobilnimu klientovi. Jako datova struktura je v cache pouZita hashMap, kterd ma jako kli¢

v oW

unikatni identifikator vozidla, coZ zna¢né usSetii Cas prochazeni a hledani ve vSech datech.

Viak 885 Q

Luhacovice
Staré Mésto u Uh. Hrad.

bez zpozdéni

428
Staré Mésto =
Brnénska
427
Uherskohradistska g
Eﬂ nemocnice, as \

Obrazek 33 - Sledovani jednoho vozidla na mapé
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6.13 Nejcéastéjsi chyby a jejich oSetieni

Nekdy se miize stat, ze v aplikaci, at’ uz to je na stran¢ mobilniho klienta nebo na strané
serveru, nastane chyba. Na strané klienta se nejcastéji jedna o pristup k internetu nebo nepo-
volend prava k ptistupu k poloze. Pokud nema telefon ptistup k internetu, zobrazi se v levém
hornim rohu mapy cervena ikona (Obrazek 34 - lkona signalizujici chybu na map¢),
ktera signalizuje chybu a na map¢ se nevykresli Zadna data (v podobé znacek vozidel).
Jednoduché teseni tohoto problému je zkontrolovat, zdali ostatni zafizeni v siti pfistup
k internetu maji (pokud je telefon pfipojen pres Wi-Fi) nebo v ptipadé mobilnich dat, pokud

je telefon v dosahu signalu a nevycerpal datovy limit od poskytovatele.

Frusinovice

ite Regiondlni linky

: 438
N Rusava

Holesov

Obrazek 34 - Tkona signalizujici chybu na mapé

Dalsi chybou, kterd v rdmci aplikace mlZe nastat, je chyba na serveru, kterd se projevi tim,
Ze nevrati dotazovana data, respektive vrati odpovéd’, ktera ma HTTP status kod jiny nez
2xx. Tyto chyby nejcastéji nastavaji tehdy, pokud jsou napiiklad servery poskytovateld dat
nedostupné, tzn. nevraci data nebo se zménil jejich format, se kterym aplikace neumi praco-
vat (data se vraci ve specifickém formatu a pokud se tento format zméni, je nutné upravit

1 formatovani a parsovani na strané serveru).

Backend ¢ast aplikace je hostovana na vetejném cloudu Heroku, ktery byl popséan v kapitole
vyse v teoretické Casti. Aplikace se pravidelné jednou za den restartuje, hlavné z divodu
uvolnéni paméti a ptipadnému vyteseni problému. Vzhledem k tomu, ze aplikace bézi pouze
v ramci jedné instance, miZe to znamenat chvilkovou nedostupnost a vypadek, nez se apli-
kace znovu spusti, coz trvad primérné okolo pll minuty. Tento pravidelny denni restart
je planovén na dobu, kdy se aplikace pouziva nejméné, coz jsou zpravidla noc¢ni hodiny.
Pokud se jedna z téchto chyb vyskytne, v rdmci mobilni aplikace se na mapach projevi zob-
razenim cervené ikony a v jinych castech aplikace bud’ informaénim panelem (snackBar

widget), anebo dlouhym tocenim loading spinner widgetu.
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7 ODJEZDOVE TABULE

Aplikace mimo jiné funkce nabizi také zobrazeni virtualnich odjezdovych tabuli, které po-
spoj. Tato funkce je v souc¢asné chvili podporovana pouze u spojl regionalnich linek a MHD
Uherské Hradisté. Co se ty¢e MHD Zlin, tato funkce neni v aplikaci implementovana z di-
vodu nedostatku informaci ze strany poskytovatele dat, nicméné v budoucnu je podpora
MHD Zlin v odjezdovych tabulich prioritou na seznamu dal$ich funkci. Odjezdové tabule
jsou v aplikaci hned na prvni obrazovce, ktera se uzivateli zobrazi po spusténi — zde si miize

vyhledat, pro jakou zastavku chce zobrazit vysledky.

7.1 Vyhledavani

Vyhledévani v odjezdovych/ptijezdovych virtudlnich tabulich je uzivateli prezentovano
hned na prvni obrazovce, ktera se zobrazi po spusténi aplikace. Na této obrazovce se nachazi
textové vstupni pole, které ¢eka na text od uzivatele. Vyhleddvani nabizi funkci naseptavani,
aby si uzivatel mohl vybrat z listu zastavek, které se shoduji s dotazem, ktery napsal
do textového vstupniho pole. Tento seznam zastavek, ktery se uzivateli zobrazi po zadani
textu, se vraci z backend ¢ésti aplikace, ktera zadany text zpracuje, pievede ho do malého
pisma a nasledné pfeposild dotaz na server poskytovatele dat. V aplikaci je implementovan
u vyhledavani a nasSeptdvani tzv. threshold, coz znamena to, Ze vzdy, kdyZ uzivatel zada
nové pismeno, aplikace ¢eka 250 milisekund a aZ poté odesle dotaz na server. Je to primarné
kvili tomu, aby se dotazy neposilaly tak ¢asto, coz by ve vysledku nemélo zadny efekt —
takto uZivatel zad4 napiiklad fetézec “uherske” a potom se mu vrati prvnich 5 stanic,

které obsahuji tento text.

Seznam se zastdvkami obsahujici hledany text se zobrazuje hned pod vyhleddvacim polic-
kem (Obrazek 36 - Naseptavani a nacitani vysledka pro stanici). U kazdého vysledku je také
znézornéno, jestli se jednd o autobusovou nebo vlakovou stanici. Kdyz uzivatel ¢eké na od-
povéd naSeptavani, v pravé Casti vyhledavaciho policka je zobrazeny maly
loading spinner widget, ktery indikuje nedokonceny dotaz na server a slouzi pro infor-

movani uzivatele o ¢innosti aplikace.

Malé omezeni, které zde aplikace ma, je samotna logika vyhledani, které je implementovano
na stran¢ serveru poskytovatele dat a nemohlo byt nijak ovlivnéno. Nekdy se stava, ze je
potieba zadat piesny nazev zastavky, aby uZivatel nasel opravdu tu zastavku nebo stanici,

kterou hleda. Tento problém by se dal vytesit naptiklad tim, ze by byly vSechny zastavky
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ulozeny v databazi, se kterou by napfimo komunikovala backend aplikace a nad touto data-
bazi by bylo implementovano lepsi a pokrocilé vyhledavani, které by vracelo piesnéjsi
a relevantnéjsi vysledky. Problém s timto feSenim je ale to, ze zastavky a informace o nich
se Casto meéni, tim padem by v backend aplikaci musela byt dalsi logika, ktera by data
ze serverl poskytovateld dat pravidelné aktualizovala. Dale je také nutnost mit zaplacenou
databazi nebo piipadné ji mit v paméti aplikace, coz po testovani nebylo mozné hlavné kvuli
nedostatku paméti v ramci Heroku cloudu a zvoleného planu (vydaje za aplikaci by mély

byt co nejmensi).

Jakmile se vrati vysledky vyhledavani zastdvek, uzivatel musi vybrat, kterou zastavku hle-
dal, ¢imz se na pozadi v aplikaci ulozi dal$i metadata o vybrané zastavce (napf. unikatni
identifikator v systému) do proménné, ktera se nasledn¢ posila v dal$im dotazu na server.
Pokud uzivatel Zadnou zastavku nezvoli a klikne na tlacitko vyhleddvani, zobrazi se mu
ve spodni ¢asti obrazovky valida¢ni chyba. Tato chyba se zobrazuje také tehdy, pokud uzi-

vatel zada néjaky neexistujici vyraz (Obrazek 35 - Valida¢ni chyba).

Pod vyhledévacim poli¢kem jsou jesté na vybér dvé moznosti, a to zvoleni mezi piijezdy
nebo odjezdy z/do dané zastavky. Tato tlacitka jsou implementovana jednoduse pomoci
logiky tak, Ze vZdy jedno z nich musi byt zvoleno — takové tlacitko je zvyraznéno kontrast-
n¢j$i barvou, aby bylo uzivateli jasné, jakou moznost ma zvolenou. Nésledné staci jen
zmacknout tlac¢itko vyhledat, které odesle dotaz na server se zvolenymi parametry a uzivateli
je po vraceni odpovédi zobrazena stranka s vysledky. I zde plati, Ze kdyZ jesté neni odpovéd’

ze serveru vracena, tak se v tlacitku zobrazi 1oading spinner widget.

Nize pod tla¢itkem vyhledavani se je$t€¢ nachdzi mozZnost zobrazeni oblibenych stanic,
které si uzivatel mize ulozit, aby nemusel ¢asto hledanou stanici psat manualné pii kazdém
hledani znovu. Na obrazovce se také nachazi informacni text o tom, Ze aktualné€ jsou podpo-
rovany odjezdové tabule jen pro regionalni linky (Obrazek 36 - Naseptavani a nacitani vy-

sledkt pro stanici).

Hledany vyraz neexistuje

5

Tabule

Obrazek 35 - Valida¢ni chyba
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Odjezdové tabule regiondlinich linek Odjezdové tabule regiondinich linek

zlin str Zlin stied

Zlin stied

Obrazek 36 - Naseptavani a nacitani vysledki pro stanici

7.2 Oblibené stanice

V aplikaci je mozné si pfidat také oblibené stanice a zastavky, coz ve vysledku uzivatelim
uSetii Cas a Usili pii novém vyhledavani. U vysledkl vyhledavani stanic se v 1i§t€ nahote
zobrazi ikony hvézdy (Obrazek 37 - Ikona pro pifidani/odebrani stanice z oblibenych),
ktera se po kliknuti zméni a provede akci na zakladé€ toho, jestli zvolend stanice je nebo neni

mezi oblibenymi stanicemi uZivatele.

4 Odjezdy - Zlin stfed

Q
Spoj 14237 °
Vizovice
18:02 15 min.

Obrazek 37 - Ikona pro ptfidani/odebrani stanice z oblibenych

Obliben¢ stanice se stejn¢ jako ostatni preference ukladaji do lokdlniho ulozisté zatizeni.
Vsechny oblibené stanice, které si uzivatel uloZil, je mozné potom zobrazit hned na iivodni
obrazovce, kde je pod hlavnim tlac¢itkem vyhledadvani dalsi tlacitko oblibenych stanic

(Obrazek 36 - Naseptavani a nacitani vysledkt pro stanici). Po kliknuti se uzivateli zobrazi
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widget Bottomsheet, ktery v sob& vSechny oblibené stanice obsahuje. Pokud by uzivatel
chtél n¢jakou stanici odebrat, mize tak ud€lat pomoci tzv. “swipe gesta” smérem doleva
pfimo v tomto listu (Obrazek 38 - Oblibené stanice s moznosti mazani). Dalsi moznosti,
jak vybranou stanici z oblibenych smazat, je pravé pomoci ikony hvézdy na vysledku vyhle-
davani. Pokud by vSak uZzivatel chtél vymazat vSechny stanice, které ma ulozené, ma tuto
moznost v nastaveni, kde je pro to pfimo ur¢ena funkce. Po Gspé€Sném odstranéni ¢i ptidani
stanice do oblibenych je uzivatel vzdy informovan pomoci snackBar widgetu ve spodni

¢asti obrazovky.

Pti ukladani do lokalniho ulozisté se samotny objekt vybrané zastavky serializuje do texto-
vého fetézce v JSON formatu a ten se nésledné uklada do jiz existujiciho pole s dalSimi

stanicemi. Pokud toto pole v paméti neni, vytvoii se nové a ulozi se do né¢;.

Oblibené stanice X

Staré Mésto u Uh. Hrad.
Prijezdy

Zlin stred
Prijezdy

adisté, aut. nadr. —
’ B Smazat

Obrazek 38 - Oblibené stanice s moznosti mazani

7.3 Vysledky vyhledavani a filtrovani

Po vyhledani a zvoleni zastavky se uzivateli zobrazi vysledky at’ uz to z ptijezdové ¢i odjez-
dové tabule s vypsanymi spoji pro konkrétni stanici nebo zastavku. V téchto vysledcich
muze uzivatel pfehledné vidét informace nebo najit spoj, na ktery ¢eka. V ptipadé piijezdo-

vych tabuli se u jednotlivych karet zobrazuje ptivodni zastdvka nebo stanice, ze které vozidlo
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vyjelo a u odjezdovych tabuli se naopak zobrazuje destinace, kam vozidlo mifi. Hlavni in-
formaci u vysledki je ¢islo linky nebo spoje daného vozu, které je zde zobrazeno v kontrastni
barveé oproti ostatnim informacim. Dalsi informace zde jsou zpozdéni vozl a také Cas od-
jezdu z vybrané stanice. Dale je u jednotlivych spoju také tlacitko s proklikem na jizdni fad
spoje a linky, ktery jiz byl popséan v kapitole vyse (tato komponenta je znovu pouzita). Tento
jizdni fad také podporuje vizualizaci polohy, pokud je spoj aktivni. Mimo jizdni fad lze také
zobrazit aktudlni polohu vozidla, ale jen tehdy, kdyZ je aktivni a dostupné v datech. Pokud

vozidlo dostupné neni, tlacitko je zaSedl¢é a neaktivni (Obrazek 39 - Vysledky vyhledavani).

£ Pijezdy - Zlin, aut. nddr.

Linka 520 o 0

Luhacovice, aut. st.

19:28 bez zpozdéni

Linka 120 o Q

Roznov p. Radh., aut. st.

19:28 bez zpozdéni

Linka 802 °

Brno, Benesova ti. hotel GRAND

19:39 bez zpozdéni

Linka 955 o °

Brno, UAN Zvonaika

19:40 bez zpozdéni

Obrazek 39 - Vysledky vyhledavani

Kdyz nastane n¢jaka chyba nebo je uzivatel na obrazovce s vysledky delsi dobu a vysledky
JiZ nejsou aktudlni, zobrazi se dole po kliknuti na tlacitko polohy chybova hlaska, ktera tika,
ze vozidlo jiz neni aktivni. Chybova hlaSka se také zobrazi 1 v ptipad¢, kdyz nastane néjaka
chyba u jizdniho fadu. Na této obrazovce neni implementovana automaticka aktualizace dat,

coz znamena, Ze uzivatel musi data manudln€ obnovit, pokud je chce mit aktualni. To lze
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provést potazenim z horni ¢asti obrazovky smérem dola. Gesto zviditelni maly 1oa-

ding spinner, ktery zmizi, jakmile se aktualizace dokon¢i (Obréazek 40 - Obnoveni dat).

4 PFijezdy - Zlin stfed *

Spoj 14239 o °

Kromériz

18:53 bez zpozdéni

Obrazek 40 - Obnoventi dat

Na obrazovce s vysledky se zobrazuji v§echna vozidla, kterd na zvolené stanici zastavuji,
maji ji na jizdnim fadu jako destinaci nebo jako ptvodni stanici. Je nutné zminit, ze vysledky
vyhledéavani jsou vzdy na dalsi zhruba 2 hodiny doptfedu — i toto je bohuzel ovlivnéno daty
od poskytovatele, v idedlnim ptipad¢ by si uzivatel mohl také vybrat, v jaky cas se chce

na odjezdy nebo piijezdy u stanice podivat.

Je zde také moznost filtrovani podle nazvu cilové nebo ptivodni stanice. Uzivatel ma moz-
nost zadat do vyhledavaciho policka nazev a diky tomu se potom aktualizuji vysledky
vyhledavani (Obréazek 41 - Filtrovani vysledk). Toto vyhledavani se déje pouze na strané

mobilniho klienta, takZe se nemusi ¢ekat na odpovéd’ ze serveru a déje se témei okamzite.

Pfijezdy - Zlin, aut. ndadr.

luha Q

Linka 520 o 0

Luhacovice, aut. st.

19:28 bez zpozdéni

Obrazek 41 - Filtrovani vysledk
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7.4 Zobrazeni polohy zastavky

Dtive bylo v aplikaci mozné také zobrazit polohu hledané zastavky na map¢. Vzhledem
k tomu, Ze tato data o poloze nejsou soucasti dat, které se vraci ze strany poskytovatele dat,
bylo nutné tato data brat z jiného zdroje. Jako zdroj bylo zvoleno API od https://api.mapy.cz,
které umoznilo najit soufadnice hledaného bodu z4jmu na mapé. V backend aplikaci byla
tedy logika, kterd vzala nazev hledané zastavky a provedla dotaz na toto API, které vratilo
vSechny body z4jmu, které mély shodu se zvolenym ndzvem. Z odpovédi potom aplikace
vybrala jen ty, které mély oznaceni odpovidajicim zastavce nebo stanici. Problém zde vSak
nastal v tom, ze n¢ktera data neodpovidala zastavkam, které uzivatel hledal (napft. se vratily
informace o zastavce, ktera se nachazela u Prahy misto ve Zlinském kraji). Pfi testovani bylo
odhaleno takovych nekonzistentnich vysledkii mnoho, proto bylo rozhodnuto tuto funkci

docasné vypnout.
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8 NASTAVENI APLIKACE

Kazda moderni aplikace umozni uzivateli néjakou formu personalizace ¢i nastaveni,
neni tomu jinak ani v piipadé této aplikace a i zde si uzivatel miize nastavit nékolik véci,
jako jsou naptiklad viditelnost dopravnich informaci na mapé nebo barevny rezim tak,
aby vyhovovaly jeho osobnim preferencim a aplikace se mu pouzivala Iépe a mél z jejiho
pouzivani lepsi pocit. Preference uzivatele jsou uloZeny v interni paméti aplikace a potazmo
1 zafizeni, takze pokud aplikaci vypne a zapne ji znovu po néjakém case, tato nastaveni
si aplikace bude pamatovat a uzivatel je nemusi znovu nastavovat. Data nejsou ulozena
na serveru, protoze uzivatelé nemaji v ramci aplikace zadny ucet a nebylo by jednoduché

je rozpoznat a ptifadit k nim jejich nastaveni z databaze.

Nastaveni a informace

Tmavy rezim
Dopravni informace na mapé .

Smazat oblibené stanice

Kontaktni formular

Informace o aplikaci

Sdilet aplikaci

© Petr Jelinek

in/

Obrazek 42 - Nastaveni aplikace

8.1 Uzivatelské preference

Pokud si uzivatel nastavi néjakou proménnou v nastaveni aplikace (napt. barevny reZzim apli-
kace), tato informace se ulozi do paméti aplikace, potazmo 1 do trvalého ulozisté zatizeni,
takZe hodnota neni jen v operac¢ni paméti a kdyZ uzivatel aplikaci zapne po delsi dobé, kdy
ji nepouzival, tato informace o jeho nastaveni a preferenci bude v aplikaci stile zndma.
Tato funkce je mozZzna diky knihovné, ktera byla do projektu pfidana pravé za ucelem drzeni
informaci tohoto typu pfimo na zatfizeni. Vzhledem k tomu, Ze aplikace nema spravu uZiva-

telti (pfihlaSeni, aktivni session, registrace atd.) a nekomunikuje v tomto ohledu s databazi,
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byla varianta ukladani informaci do zafizeni jako ta nejlep$i mozna volba. Knihovna, ktera
podporuje praci s trvalym 0lozi§tém, se jmenuje shared preferences a je taktéz, jako
ostatni knihovny, dostupna ke stazeni z online repozitaie. U této knihovny neni vyzadovana
dalsi specialni konfigurace, staci jen pfidat knihovnu do konfigura¢niho souboru aplikace
a poté knihovnu naimportovat. Tato knihovna pracuje s nativnim perzistentnim tlozistém
na dané platformé (u i0S se jedna o NSUserDefaults a u Androidu to jsou sharedprefe-
rences). Tato knihovna obaluje nativni Glozisté pro jednoducha data a ptidava dalsi funkci-
onalitu, aby se s timto ulozistém dobie pracovalo. Data se do ulozisté zapisuji asynchronné,
takze neposkytuje garanci toho, ze se data zapiSou hned po zavolani funkce, tudiz se ani
nedoporucuje zde ukladat kritick4 data. Data se do paméti ukladaji v key-value formatu,
to znamena, Ze kazda data musi mit sviij specificky a idedln¢ unikatni kli¢, jinak se data

prepisi novou hodnotou [47]. Tato struktura je podobna naptiklad datové struktufe HashMap.

Tato funkce ma za kol inkrementovat pocitadlo a ulozit jeho stav do trvalé paméti. Pti dal-
$im kliknuti se vytvofi instance tfidy sharedpreferences, na které jsou dostupné metody
jako getint (key), setInt (key, value), diky kterym lze z lozisté nacitat nebo do n¢j
ukladat vybrana data. Knihovna nabizi funkce také pro textové fetézce a dalsi datové typy.
Stejnym zptisobem aplikace ukldda uzivatelské nastaveni do paméti a pfi nacitani se z paméti
hodnoty ¢tou a pouzivaji dale pro konfiguraci a personalizaci funkci (Obrazek 43 - Ukéazka

prace s knihovnou pro trvalé tloziste) [47].

_incrementCounter() async {
SharedPreferences prefs = await SharedPreferences.getInstance();
int counter = (prefs.getInt('counter') 2?7 0) + 1;
print('Pressed $counter times.');
await prefs.setInt('counter', counter);

Obrazek 43 - Ukézka prace s knihovnou pro trvalé uloZisté

8.2 Tmavy a svétly rezim

Prvni polozkou v nastaveni je barevny rezim aplikace — uzivatel si ma moznost vybrat mezi
tmavym a svétlym reZimem. Kazdy barevny rezim ma definované barevné schéma v konfi-
guracni tfid€ v aplikaci, které je pouzito naptic celou aplikaci — od barev textd, ptes tlacitka

az po samotnou mapu a ikony reprezentujici vozidla (Obrazek 44 - Tmavy (vlevo) a svétly



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 68

(vpravo) rezim aplikace). Barvy, potazmo celé barevné schéma, bylo peclivé vybrano tak,
aby obsahovalo pfijemné barvy a aplikace nebyla nijak kiiklava anebo vyrazna. Hodnota
tohoto nastaveni je ulozena v perzistentnim tlozisti na zafizeni, takze si aplikace pamatuje

volbu uzivatele a i po restartu aplikace je tato hodnota stale v paméti.

Z vyzkumti mezi potencionalnimi uzivateli vyplyva, Ze tmavy rezim je obecn¢ vice oblibeny
a Cestéji pouzivany nez svétly. Ve vychozim stavu je vSak aplikace nastavena na svétly rezim
a uzivatel si musi tmavy rezim zapnout sdm, nicmén¢ v dalSich verzich by nastaveni mélo

byt opacné a jako vychozi hodnota nastaveni by mél byt tmavy rezim.

PFijezdy - Zlin, aut. nadr. 4 PFijezdy - Zlin, aut. nddr.

Hledat stanici, zastdvku Q

Linka 510 Linka 31 °

Valasské Klobouky, aut. st. Brno, Benesova tf. hotel GRAND

10:30 1 min. 10:35 bez zpozdéni

Linka 311 Linka 110 o °

Brno, Benesova ti. hotel GRAND Vsetin, aut. nadr.

10:35 bez zpozdéni 10:37 bez zpozdéni

Linka 110 Linka 443 o °

Vsetin, aut. ndadr. Drzkovd

10:37 1 min. 10:40 1 min.

Obrazek 44 - Tmavy (vlevo) a svétly (vpravo) rezim aplikace

8.3 Dopravni informace na mapé

Jak jiz bylo popséano v kapitolach vyse, aplikace nabizi na mapé aktualni dopravni informace
o vytizeni cest, uzavirkach a podobn¢. Tato data jsou dostupnd piimo od Google v rdmci
knihovny, ktera implementuje funkce pro praci s Google Maps ve Flutter aplikaci.
Pokud uzivatel data o dopravé na mapé vidét nechce, staci, aby tuto variantu v nastaveni
vypnul a jeho preference bude opét ulozena v perzistentni paméti aplikace. Nékterym uziva-
telim se miiZze zdat mapa i s t€émito daty dost nepiehlednd, takZe pokud je vytizeni dopravy
na zvoleném misté nezajima, je pro n¢ toto nastaveni idealni (Obrazek 28 - Dopravni infor-

mace na mapg).
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8.4 Mazani oblibenych stanic

Pokud by chtél uzivatel najednou odstranit vSechny oblibené¢ stanice, které si v aplikaci ulo-
zil, ma moznost tak uc¢init v nastaveni. Po kliknuti na tuto moznost bude uzivateli zobrazen
uprostfed obrazovky widget AlertDialog (Obrazek 45 - Dialogové okno s varovanim a
potvrzenim operace mazani), ktery ho varuje, Ze se chystd odstranit v§echny ulozené obli-
bené stanice a taze se ho, zdali chce opravdu pokrac¢ovat. Uzivatel md moznost se tedy jeste
rozmyslet a pokud si je jisty, mlze svou volbu potvrdit, coz zapfi¢ini nasledné smazéani

oblibenych stanic z trvalé¢ho lozisté zatizeni.

Upozornéni

Opravdu chcete smazat véechny oblibené
stanice odjezdovych tabuli?

Zrusit

Obrazek 45 - Dialogové okno s varovanim a potvrzenim operace mazani

8.5 Zpétna vazba

Uzivatelé mohou v nastaveni pies aplikaci poslat také zpétnou vazbu autorovi aplikace,
kde mohou napsat jakékoliv pfipominky, nahlésit chybu nebo se zeptat na dotaz ohledné
fungovani nebo stavu aplikace. Po kliknuti v nastaveni se otevie nova stranka s formularem,
ktery se po vyplnéni odesle na server a odsud potom na email, kde miize autor na podnét,
piipominku nebo dotaz reagovat. Formulai obsahuje taktéz jednoduchou validaci, jako na-
priklad to, Ze uzivatel nezadal a neodeslal prazdny text zpravy ¢i pfedmétu atd. Informace
o valida¢ni chybé¢ se zobrazi ve spodni ¢asti obrazovky (Obrazek 46 - Kontaktni formular s
validacni chybou). O vysledku akce je uzivatel informovan pomoci snackBar widgetu,
ktery se v dolni ¢asti zobrazi tehdy, kdyz se vrati ze serveru odpovéd’, at’ uz o uspésném

dokonceni, anebo naopak o chybé¢, ktera pti odesilani nastala.
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Na stran¢ serveru je odesilani e-maild na osobni e-mail autora implementovano tak,
ze po obdrzeni dat z mobilni aplikace (jedna se o standardni HTTP POST dotaz) a nasledné
sestaveni samotné zpravy, se backend ptipoji na SMTP (Simple Mail Transfer Protocol)
server smitp.seznam.cz a poté e-mail odesle pies tento server. Toto feSeni je implementovano
popsanym zptisobem prevazné z diivodu usetieni nakladl za ptipadny vlastni e-mail server
a jednoduchosti feSeni. Ze strany uzivatele neni nic poznat, takze tzv. ,,user experience”
zUstava stale stejna v ramci aplikace a neni nutné, aby uzivatel chodil do jiné aplikace, odkud
by e-mail s pfipominkou mohl odeslat, coz by mohlo spoustu lidi od odeslani hodnotné

zpétné vazby odradit.

Zprdva autorovi

Ed

Vyplite, prosim, véechny vstupy

Obrazek 46 - Kontaktni formulaf s valida¢ni chybou

8.6 Informace o aplikaci, autorovi a sdileni aplikace

V neposledni fad€ se na strance s nastavenim nachazi také informace o aplikaci, informace
o autorovi aplikace a poskytovatelich dat a také moznost sdileni aplikace dal$im lidem.
V informacich o aplikaci se nachézi kratké shrnuti funkce a cile aplikace, zminéni poskyto-
vatell dat a odkazy na jejich webové stranky a také zieknuti se odpovédnosti za poskytovana

data (Obrazek 47 - Informace o aplikaci).
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< Informace o aplikaci

Aplikace neni oficidlni. Naleznete-li v ni chyby & mate-li
néjaké pripominky ke zlepSeni, nevdhejte mé kontaktovat
pomoci formuldre.

Data o poloze vozi poskytuji Koordindtor vefejné dopravy
Zlinského kraje (vlaky, regiondlni autobusy a MHD Uherské
Hradisté) a DSZO (MHD Zlin/Otrokovice).

Data prezentovand v aplikaci jsou pouze informativniho
charakteru, autor nenese odpovédnost za jejich spravnost.

Oficidlnim zdrojem informaci o Integrované dopravé
Zlinského kraje (vlaky, regiondini autobusy a MHD Uherské

Hradisté) je idzk.cz. Oficidlnim zdrojem informaci o MHD
Zlin/Otrokovice je dszo.cz

Obrazek 47 - Informace o aplikaci

Sdileni aplikace je vytvofeno za pomoci knithovny share, kterd podobné jako knihovna pro
perzistentni ulozisté obaluje nativni dialog pro sdileni (u Androidu to je ACTION SEND
auiOS UTActivityViewController) a poskytuje k nim dalsi funkcionalitu a podporu pro
Flutter. Proto na zafizeni s operacnim systémem iOS bude toto okno pro sileni vypadat jinak

nez u Androidu (Obrazek 48 - Sdileni na Androidu (vlevo) a na iOS (vpravo)).

M @ D &

Gmail Messenger Copy 1o clipboard Save 10 Drive
-
= S0y Save to Files

Hangouts

Obrazek 48 - Sdileni na Androidu (vlevo) a na iOS (vpravo) [48]
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9 TESTOVANI FUNKCIONALITY APLIKACE

Aby byla aplikace pokud mozno co nejplynulejsi a nejlepsi pro pouzivani, pti vyvoji podlé-
hala také velkému mnozstvi testovani, ovétrovani veskeré funkcionality a reagovani na pod-

néty potencionalnich uzivateld aplikace pii uzivatelském a tzv. A/B testovani.

Pted samotnym vyvojem mobilni aplikace prob¢hlo designovani a navrh vzhledu aplikace
a uzivatelského rozhrani. Tento névrh byl vytvoien a postupné ladén v grafickém editoru
Figma, ktery je zdarma dostupny at’ uz jako webova nebo desktopova verze. Pro kazdou
novou funkci byl nejprve vytvoren navrh, ktery byl otestovan na potencionalnich uzivatelich
a po uspésném vyhodnoceni nasledné také implementovan do aplikace. Pokud méli poten-
ciondlni uzivatelé (testefi) aplikace n¢jaké ptipominky at’ uz k samotnému vzhledu ¢i jedno-
duchosti pouzivani, byly tyto podnéty brany v potaz a nasledné reflektovany do vzhledu
aplikace. Jeden z nejvétsich cilt aplikace je totiz pravé vysoka prehlednost a jednoduchost
pouzivani, aby uzivatelé i starSich vékovych skupin neméli problém se v aplikaci zoriento-

vat.

9.1 Testovani a ovérovani béhem vyvoje

Po vyvinuti a béhem vyvoje dané funkcionality byla vzdy dil¢i ¢ast aplikace vyvojarem
fadné otestovana i zkontrolovana tak, aby vyvinutd funkcionalita splnila poZzadavky a ovéfilo
se, Ze je vSechno v potfadku, jak z hlediska prezentovanych dat, tak z pohledu prezenta¢ni

logiky a zobrazeni v§ech komponent a widgetd v aplikaci.

Ovétovani funkcionality probihalo hned nékolika zptisoby — jeden z nich bylo klasické ma-
nudlni testovani, coZ znamend, ze pifi vyvoji byla dand funkce (napf. zobrazeni vozidla
na mape¢) testovana piimo na simulatoru zatizeni. Diky funkci Hot Reload, kterou nabizi
Flutter, bylo toto testovani zna¢né zjednoduseno — po uloZeni upraveného zdrojového koédu
se zmény totiz hned projevily na simuldtoru a bylo tak mozné ovéfit, zda aplikace d¢la to,
co je ocekavano, bez nutnosti restartu nebo ¢ekani na sestaveni aplikace. Timto zpiisobem
se dala testovat napiiklad prezentacni logika (vykresleni znacek na mapé€, spravné zobrazeni

a rozlozeni widgeta...) a také vracena data od poskytovatele a potazmo i z vlastni API atd.

Dalsi testovani probihalo vici redlnému svétu, coz znamena, Ze sestavena aplikace byla na-
instalovana na testovaci zafizeni a s nim byl potom sledovan redlny provoz na nadrazi
a v terénu (napiiklad poloha vlaku), ¢imz se ovétovalo, ze informace o zpozdéni a poloha

vozu odpovida realité.
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Tim, Ze aplikace pracuje s real-time daty, je v aplikaci také mnoho tzv. edge cases (okrajovy
pfipad), coz znamenad, ze k nim muze dojit pouze pii extrémnich provoznich parametrech —
naptiklad bylo nutné oSetiit situaci, kdy vozidlo vjelo do mista, kde neni GPS signal apod.
V aplikaci bylo potfeba tyto okrajové piipady co nejvice podchytit a oSetiit je tak,
aby se zachoval stejny uzivatelsky dojem z pouzivani aplikace a v idealnim ptipadé uzivatel
ani chybu nepoznal. Na tyto okrajové ptipady se doslo pravé diky testovani, nejvice jich
vSak bylo odhaleno hned ze zacatku vyvoje, jesté pied samotnym uzivatelskym testovani
aplikace. Obecné bylo toto testovani velmi uzitecné k odhaleni chyb a jejich opravé jesté

ptfed tim, nez by na chybu mohli narazit uzivatelé.

V neposledni fad¢ bylo pti vyvoji testovano také zobrazeni na riznych zatizenich podle ve-
likosti, vykonu atd. Aplikace je podporovana jak pro Android, tak iOS, coz znamena,
Ze je mozné si ji nainstalovat na tablet, mobilni telefon a dokonce i pocitac. Proto bylo nutné,
aby se na riiznych velikostech obrazovky veskeré komponenty zobrazovaly spravné,
aby se komponenty a widgety pies sebe nijak nepiekryvaly a uzivatel tak nepfisel o dilezité
informace, které by se diky Spatnému rozlozeni widgetli nezobrazily. Toto testovani probi-
halo jak na redlnych zatizenich, tak na simulatorech, protoZe ne vSechna zatizeni (velikosti)

byla dostupna ve fyzické formé.

9.2 Automatizované testovani a pipeline

Automatizované testovani aplikace je v tuto chvili pouze na strané serveru, tedy backend
¢ast. Automatizované testovani mobilni aplikace by bylo samoziejmé také realizovatelné,
naptiklad pfimo pomoci testovaciho frameworku ve Flutteru, diky ¢emuz by se daly psat
unit testy (jednotkové testy), integracni testy nebo napiiklad tzv. widget testy, jejichZ cilem

je otestovat, Ze dany widget vypada a prezentuje data tak, jak je specifikovano [49].

Backend aplikace obsahuje testy (nejsou zahrnuty v produkénim kodu), které ovéiuji funke-
nost a spravné chovani na stran¢ serveru. Nejveétsi cast testll tvofi unit testy, které overuji
funkcionalitu vzdy pouze jedné Casti kodu (napf. jedna metoda). Pokud se v této metodé
volaji dalsi metody (pfipadné metody v jiné sluzbé nebo volani API poskytovatele dat),
je lepsi toto volani metod tzv. mockovat, coz znamena to, Ze se pii volani této metody vrati
predem urceny vysledek a redlnd metoda se nezavola. V aplikaci je testovana vzdy happy
a sad path (napfiklad metoda sc¢itani: happy path — 2 plus 2 rovna se 4, sad path — 2 plus 3
nerovna se 4). Pokud se metoda dale vétvi, naptiklad pomoci podminek, je také nutné otes-

tovat vSechny mozné vysledky a vétve metody. Tyto testovaci metody jsou vzdy
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idempotentni, coz znamena, Ze pii stejném vstupu musi vzdy vratit stejny vystup. Dalsi ¢ast
testll jsou integracni testy, které¢ ovéruji fungovani vsech komponent integrovanych dohro-
mady (controller zavola service, ta vola databazi atd.) a nasledné se otestuje ocekavany vy-

sledek. V aplikaci jsou tyto typy testli vyuzity primarné pro controllery.

Testy by se daly pustit mimo lokalni prostfedi také naptiklad v automatizované ,,pipeline”
(CI — continuous integration) na serveru (GitHub, GitLab, Bitbucket...), ktera by se spustila
naptiklad ve chvili, kdy by do repozitafe ptibyl novy commit se zménami v kodu nebo
se vytvoril merge request. Diky tomu by se potom dalo ovéfit, Ze napsané testy prochazi
a pokryta cast aplikace témito testy je v poradku i kdyby vyvojar testy nepustil manualné
na lokalnim prostfedi. Definice samotné pipeline se ve vétSing ptipadi pisSe do konfigurac-
niho yam1 souboru pomoci klicovych slov pro danou platformu, ktery je potom souc¢asti re-
pozitate. Naptiklad na GitLabu se potom diky tomuto souboru (gitlab-ci.yml) automa-
ticky vytvoii definice popsané pipeline. V tomto souboru se tedy nastavuje, jaké faze (stage)
a ukoly (job) pipeline bude mit — prvni stage mize napiiklad aplikace sestavit, druha stage
ji otestovat a tfeti tfeba vizualizovat pokryti kddu testy na zakladé vygenerovanych reporti.
Tento proces je Cisté na vyvojafi a na tom, jaké véci chce automatizovat. V ramci pipeline
(CD — continuous delivery), Ize automatizovat tfeba i samotné nasazeni aplikace do cloudu,
coz také miiZze uSetfit spoustu Casu, pokud ma tfeba aplikace vice prostredi. V ramci auto-
matizovanych pipeline jde délat mnoho uZite¢nych véci, které ve vysledku velmi zjednodusi

a také zefektivni cely proces vyvoje [50].

9.3 Uzivatelské testovani

Aplikace byla béhem vyvoje a nésledné také po ném podrobena testovani nejen vyvojarem,
ale také testery a potencialnimi uzivateli aplikace, tedy dalSimi lidmi, kteti mohou mit na
danou véc jiny pohled nez pohled jednoho vyvojéte, a obohatit tak svymi poznatky vysledny
produkt k leps§imu. Déle také proto, aby byla aplikace, pokud mozno co nejvice odladéna

a pro uzivatele intuitivni na pouzivani. UZivatelské testovani se délilo na n€kolik typi a ¢asti.

9.3.1 Observacni testovani

Toto testovani mélo za cil zjistit, jak se aplikace uzivatelim redln€ pouziva. Observacni tes-
tovani probihalo tak, Ze na testovaci zafizeni s operacnim systémem Android byla nainsta-
lovana sestavend verze aplikace a uzivatelim byl zadan jakysi kol (v rdmci aplikace kol

vypadal naptiklad jako najit na mapé vlakové nebo autobusové spojeni s urcitym ¢islem,
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zobrazit jizdni fad a urcit polohu vozidla nebo tieba vyhledat stanici a podivat se, jaké vozi-
dla na ni pfijedou ¢i naopak z ni odjedou). Uzivatelé byli pti tomto ukolu pec¢livé sledovani
a kontrolovani, jakym zplisobem aplikaci za ucelem splnéni zadané tlohy pouzivaji a jestli
nemaji napfiiklad problém najit n¢jakou funkci, jestli jsou pro n¢ tlacitka a text v idealni

velikosti nebo také jaky maji celkovy dojem z aplikace a jejiho vzhledu.

Nasledné byly vysledky tohoto testovani vyhodnoceny a na jejich zaklad¢, pokud byly ne-
gativni ¢i m¢li uzivatelé¢ pfipominky k néjaké funkci, ptipadné vzhledu, byla danéd cast
v aplikaci predélana tak, aby pokud mozno co nejvice uzivatelim vyhovovala, m¢li z ni
dobry dojem a Iépe se jim pouzivala. Jednou z véci, ktera byla diky uzivatelskému a obser-
vaénimu testovani zménéna, bylo chovani kldvesnice u vstupnich poli — kdyz uzivatel zadal
text a chtél klavesnici skryt kliknutim na okolni prostor, klavesnice se neskryla. Na toto
chovani byli uzivatelé zvykli z jinych aplikaci a byli pfekvapeni, Ze to zde provést nelze.
Proto tedy na zakladé tohoto podnétu bylo chovani klavesnice pozménéno tak, ze pokud je
klavesnice na obrazovce aktivni a uzivatel klikne na jakoukoliv ¢ast obrazovky v aplikaci,

klavesnice se skryje a ze vstupniho pole zmizi fokus.

9.3.2 A/B Testovani

Dalsi ¢ast uzivatelského testovani probihala formou A/B testovani, coz je metoda,
ktera se Casto pouziva naptiklad u marketingovych kampani, reklam nebo designu. Tato me-
toda spocivala v tom, Ze byly vytvofeny dvé (nebo i vice) verze dané¢ho produktu (v tomto
ptipadé¢ naptiklad dvé verze barevnych schémat, velikosti tlacitek a fontd, rlizné rozmisténi
ovladacich prvki apod.) [51], které byly ndsledné distribuovany mezi skupinu uzivateli (tes-
tertl) a v téchto skupinéach se sledovalo, kterd verze si ve vysledku vedla Iépe, at’ uz ptimo
z uzivatelskych ohlasi, na zdkladé pozorovani uzivatelského chovani pii pouzivani aplikace
nebo plnéni zadaného tkolu, ktery méli v ramci aplikace splnit. Diky tomuto testovani bylo
upraveno rozmisténi a vzhled tlacitek na informacnich kartdch na mapé nebo také u vysledki

vyhledavani u odjezdovych a ptijezdovych tabuli.
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ZAVER

Aplikace nabizi uzivatelim moznost sledovani polohy vozi vetejné dopravy ve Zlinském
kraji, mohou si zde vybrat, zdali chtéji sledovat vozy linek MHD Zlin nebo vozy regional-
nich linek, véetné¢ MHD Uherské Hradisté nebo chtéji mit na mapé zobrazeny vSechny do-
stupné vozy. U vybraného detailu vozu jsou zobrazeny informace o samotném vozidle (tech-
nické vybaveni vozu jako je klimatizace, obrazovka, bezbariérovy piistup atd.), jeho piesné
zpozdéni, cilova a posledni navstivena stanice a jizdni fad vybrané linky, ktery vizualizuje
aktudlni polohu mezi zastavkami. Uzivatel diky tomu muaze vidét, kolik zastavek jesté zbyva
do jeho destinace. Aplikace mimo jiné nabizi i filtrovani a hledani voz( pfimo na mapé
na zékladé linky a typu vozidla. Diky moZnosti personalizace aplikace si uzivatel miize vy-
brat, jestli chce jako mapovy podklad leteckou ¢i vychozi mapu, déle také moznost zobrazeni
dopravnich informaci od spole¢nosti Google nebo jinou barvu podkladd na zakladé barev-

ného rezimu aplikace.

Mobilni aplikace obsahuje funkci virtudlnich odjezdovych/ptijezdovych tabuli, ve kterych
si mohou uZivatelé zvolit, zda chtéji zobrazit odjezdy ¢i ptijezdy pro zvolenou zastavku/sta-
nici. Ve vysledcich se promitaji informace o vozidle, jeho pfesné zpozdéni, jizdni fad a po-
kud je vozidlo aktivni a dostupné na mapé, tak si mohou zobrazit jeho aktudlni polohu.
Uzivatelé mohou ve vysledcich hledat a filtrovat vozidla podle jejich destinace/ptivodni sta-
nice, coz jim umozni rychlejsi nalezeni tizeného spoje. U virtudlnich tabuli si uZivatelé mo-
hou také ulozit do oblibenych vysledky stanic, které vyhledavaji castéji, takZe je nemusi pii

kazdém hledani psat znovu.

V aplikaci si uZivatel mize vybrat ze dvou barevnych rezimil — tmavy a svétly, které jsou
spolu s dalSimi preferencemi uloZeny v paméti zafizeni a aplikace si tak pamatuje, jak ji ma
uzivatel nastavenou. Cela aplikace je tvofena v Material Design stylu, ktery nabidne uziva-
teliim znamé a povédomé prostiedi z jinych aplikaci, prevazné od firmy Google, coz ji déla
pro uzivatele vice intuitivni a jednodussi pro pouzivani (naptiklad pro uZivatele starsi vékoveé

kategorie).

V dalsich verzich aplikace je mozné velké mnozstvi dalSich rozsifeni a aktualizaci jako
je naptiklad webova verze celé aplikace €i lepSi podpora MHD Zlin, a to konkrétné ptidani
zastavek do virtualnich odjezdovych a ptijezdovych tabuli. Déle také nastaveni vychoziho

barevného reZimu na tmavy a mnoho dalsiho.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
AOT Ahead-Of-Time

API Application Programming Interface
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AWS Amazon Web Services
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Model View Controller
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Software Development Kit
Simple Mail Transfer Protocol
Virtual Machine
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