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ANOTACE

Cilem bakalaiské prace v teoretické ¢asti bude charakterizovat, popsat a porovnat geo-
lokac¢ni technologie pro mobilni zafizeni, mapové podklady a jejich API, analyza jiz existuji-
cich aplikaci vyuzivanych ve sportu, které vyuzivaji body z4jmu (POI).

V praktické ¢asti bude cilem navrhnout a realizovat vlastni mobilni aplikaci. Aplikace
bude vyuzivat technologie pro lokalizaci zatizeni a ziskévat informace o bodech z4jmu.
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Mobilni aplikace, GPS, cyklistika, sledovani polohy, i0S, body zajmu

TITLE

Geolocation mobile application using points of interest for trail cyclists

ANNOTATION

The aim of the bachelor's thesis in the theoretical part will be to characterize, describe
and compare geolocation technologies for mobile devices, map data and their API, analysis of
existing applications used in sports that use points of interest (POI).

In the practical part, the goal will be to design and implement your own mobile applica-
tion. The application will use technology to locate the device and obtain information about
points of interest.
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file://///Users/adampetera/Desktop/Škola/Bakalářka/Bakalářská%20práce%20-%20Adam%20Petera.docx%23_Toc70255446
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UvVOD

Hlavnim cilem této bakalatské prace je navrh a realizace nativni mobilni aplikace. Naprogra-
movana aplikace poskytne zejména cyklistickym nadSenciim ptehledné prostiedi pro vyhleda-
vani bodli zajmu z oblasti tzv. trailové cyklistiky. Uzivatelé si v aplikaci budou moci vyhledat
trailova centra, at’ uz dle jejich preference, ¢i mista, kde se pravé nachéazi. Kazda oblast trailo-
vych stezek bude mit v aplikaci vlastni stranku s detailnim popisem mista a informacemi napfii-
klad o obtiznosti usekl. V souvislosti s trailovymi centry budou také naimplementovany uda-
losti, které mnoha centra béhem roku potradaji. Budou téz naimplementovany c¢lanky, které

budou informovat o aktudlnim déni ze svéta trailové cyklistiky.

Kapitola prvni se zaobira teoretickou ¢asti vyvoje aplikace. Hloubé&ji jsou zde analyzovany glo-
balni druzicové polohové systémy americké GPS a evropsky Galileo a jejich porovnani.
V pifimé navaznosti je zde uveden vycet dalSich globalni polohovych systému a jejich kratky
popis. Dalsi cast teoretické kapitoly se zabyva geosocidlnimi sitémi, které vyuzivaji aktualni
polohu uzivatelova zatizeni jako zdroj pro generovani obsahu. Velkym fenoménem poslednich
dvou desetileti se staly aplikace sportovniho zaméteni, které jsou blize popsany v piedposledni
sekci teoretické Casti této bakalarské prace. V posledni fade€ jsou v této Casti popsany dostupné

a nejvice vyuzivané navigacni mobilni aplikace.

Druhé kapitola se zabyva samotnou realizaci mobilni aplikace. Nejprve je zde uvedena a
popsana vyuzita databaze a ulozist€¢ souborti na cloudové platformé Firebase. V piimé navaz-
nosti jsou zde predstaveny stéZejni prvky aplikace. Nasledné€ jsou zde uvedeny technologie po-
uzité pti vytvafeni samotné aplikace. V nasledujici sekci je predstaven Use case diagram popi-
sujici uzivatelské moznosti v aplikaci na zdkladé opravnéni. V navazujici podkapitole je
popsana celkova funkcionalita aplikace, kterd zahrnuje bliZsi specifikace naprogramovanych
rozhrani, sluzeb, formulait a vSech dostupnych stranek. V podkapitole grafického rozhrani je
obrazkové prezentovana vizualizace samotné aplikace s vy¢tem né€kolika dostupnych stranek.
Posledni podkapitola se zaobira pfedstavenim instalace aplikace na mobilni zafizeni s operac-
nim systémem i10S. Po pfecteni celé této kapitoly by mél kazdy byt schopen bez vétsich pro-
blémi aplikaci plnohodnotné vyuzivat.

Hlavni diivod, pro¢ bylo zvoleno toto téma bakalarské prace, je fakt, ze se jiz od malicka vénuji
cyklistice. V poslednich letech se z4jem prave o trailovou cyklistiku celosvétoveé enormné na-
vysil. V Ceské republice roéné vznikaji desitky novych stezek a piibyvaji trailova centra, mnozi

cesti ale 1 svétovi vyrobcei maji ve svém vybéru nemalou nabidku celoodpruzenych i pevnych
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kol uréenych prave pro trailovou cyklistiku. Bude tedy cilem vytvofit pfehlednou aplikaci, ve
které si kazdy cyklisticky nadSenec bude moci lehce vyhledat informace o konkrétnich stezkach
¢i centrech, udalostech, které se v pritbe¢hu roku konaji, ale také ve které budou dostupné clanky

obsahujici informace ze svéta trailové cyklistiky.
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1 TECHNOLOGIE URCOVANI POLOHY

1.1 Lokalni polohové systémy

Jedna se o navigacni systém, ktery dokéaze urcit danou polohu za kazdého pocasi a v rozmezi
pokryti dané oblasti, paklize je volny vyhled na tfi a vice signaliza¢nich mist. Nutno po-
dotknout, Ze vici globalnimu druzicovému polohovému systému neposkytuje LPS globalni po-
kryti pro urCovani polohy. K urcovani polohy slouzi tzv. beacony (ptfelozeno jako signalizacni
veze), které maji urCity rozsah a aby bylo mozné zafizeni lokalizovat, musi byt zafizeni uvnitt
daného pokryti. LPS se pouziva zejména v oblastech, kam se GPS nedostane, naptiklad uvnitf
budov nebo v tzv. ,,méstskych kanonech, coz jsou mista, kde je ulice lemovana z nékolika
stran vysokymi budovami. K ur¢ovani polohy slouzi naptiklad Wi-Fi €1 Li-Fi ptistupové body.

[1]

1.2 Druzicové polohové systémy

Vlastni druzicové systémy nesahaji az tak do minulosti, pfedchazela jim vSak velmi dlouha a
bohata historie. Navigace se zpocatku urcovala naptiklad pomoci pfirodnich téles — hvézdy,
Slunce, Mésic. Po vynalezeni radiového vysilani byla navigace provadéna na zékladé znalosti

fyzikalnich zakonitosti — Sifeni rddiovych vin (radiomajaky).

Vyvoj navigace se neskute¢né posunul po vypusténi umélych druzic na obéznou drahu Zem¢.
Prvnim navigacnim systémem vyuZzivajici umélé druzice byl TRANZIT — piedchidce GPS,
ktery zprvu slouzil pro armadu USA, nasledné byl dostupny 1 pro civilni uZivatele. Dal§im sys-
témem vyvinutym na americkém uzemi byl tzv. TIMATION — pro vysilani pfesného ¢asového
signalu. Sovétskymi systémy, které vySe zminénym americkym systémim konkurovaly, byly

napt. CYKLON, PARUS ¢i CIKADA.

Obdobim, kdy navigacni systémy zaznamenaly nejvétsi rozmach, byly bezesporu 70. 1éta 20.
stoleti. V USA zapocal vyvoj projektu NAVSTAR-GPS, dnes nejvice znamy pod zkratkou GPS.
I ruska strana nezaostala a v tomtéz obdobi zacala pracovat na svém projektu zvaném GLO-
NASS. O skoro 20 let pozdéji se Evropa piipojila do svéta navigacnich systému svym projektem
pod ndzvem GALILEQ. Dals§imi celosvétovymi systémy jsou napiiklad ¢insky Beidou-2, japon-
sky QZSS ¢i indicky NaviIC.

Soucasné struktura vSech GNSS je velmi podobna a 1isi se jen v technicky detailech. GNSS

muzeme rozd¢lit na tfi segmenty:
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Kosmicky segment — zahrnuje aktivni umélé druzice Zemé, obihajici po Sesti témér
kruhovych drahach ve vySce cca 20 000 km tak, aby z kazdého mista na Zemi bylo
v jakykoli okamzik mozné navézat spojeni alespoi se ¢tyfmi druzicemi. Drahy jsou vy-

obrazeny na obrazku (Obrazek 1) nize.

7 visible satellites

Obrazek 1 — Rozmisténi GPS satelitii, zdroj: [16]

o Ridici segment — vytvari a udrzuje systémovy ¢as, monitoruje a koordinuje ¢innost ce-

1€ho systému, koriguje drahy satelitli. Rozmisténa fidicich stanic je zobrazen na obrazku

(Obrazek 2) niZe.
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Updated May 2017

Obrazek 2 — Stanice kontrolniho segmentu GPS, zdroj: [17]

Uzivatelsky segment — zahrnuje pozemni pfijimace schopné piijimat a zpracovavat sig-

naly z druzic. [2]
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1.2.1 GPS

Jedna se bezesporu o nejvice, hlavné mezi lidmi, rozsifeny globalni polohovaci systém. Zkratka
GPS ve svém plném ndzvu z anglictiny pielozeno znamena Globalni Polohovaci Systém (Glo-
bal Positioning System). Jak je jiz zminéno v piedchozi sekci, vyvoj tohoto systému zapocal
v USA v 70. letech 20. stoleti, presnéji v roce 1973, a byl piivodn€ ur€en pro vojenské tcely.
V roce 2000 byl systém plnohodnotné urcen pro Sirokou vetejnost. Ke kvétnu 2020 vyuziva
GPS 31 satelitii na obézné draze ve vySce cca 20 200 km zvané stfedni obézna draha Zemé,
které za jeden den obkrouzi planetu Zemi dvakrat. GPS je spravovano Ministerstvem obrany
Spojenych stati americkych, které také udava, Ze alesponl 24 satelitii je dostupnych v 95 %
&asu. Z kazdého nekrytého mista na zemi jsou dostupné minimalné 4 satelity. V Cesko repub-
lice je z kazdého nekrytého mista dostupnych primérné 7-8 satelitii a piesnost v CR se pohy-
buje mezi 5-10 metry. Zakladni GPS sluzby poskytuji pro uZivatele primérnou piesnost

ccana 7,8 m.

Pro pfijmuti signalu z dostupnych satelitl je nutné mit ptimou viditelnost na oblohu. Kazdy ze
satelitli pribézné vysila specidlni kody, které obsahuji casoveé razitko — absolutni cas, ve kterem
byl datagram odeslan ze satelitu a informace o své poloze a poloze dalsi satelitii. Pfijimac, at’
uz se jedna v nasem piipad€ o mobilni telefon, ¢i jiné zatizeni, konstantn€ naslouchd signaliim
z téchto sateliti. V okamziku doputovani signdlu z druzice k pfijimaci si dany piijima¢ pomoci
slozitého algoritmu vypocita rozdil mezi ¢asem odeslani a pfijetim zpravy. Po samotném vy-
poctu je tedy mozné zjistit, jak daleko se ptijima¢ nachazi od dané druzice. Paklize jiz data
zname, vime, v jaké vzdalenosti se od satelitu nachazime. Pro ptesné urceni polohy pfijimace

potfebujeme ale data z vice druzic.

GPS pfiijimace v mobilnich telefonech jsou jen pasivni. V Zadném ptipad€ nevysilaji a neko-
munikuji s druZicemi. Divodem je historicky zamér systému, kdy zatfizeni nemohlo byt lokali-
zovano nepfitelem. K velkému omylu uZivatell patii, Ze drtiva vétSina z nich se domniva, Ze

GPS potiebuje ke svému fungovani pfipojeni k internetu.

A-GPS je pojem, ktery si velké mnozstvi lidi plete se samotnym GPS, a pfi tom se jednd o dvé
vcelku odlisné technologie. Kazdy GPS pfijimac potiebuje ke svému piesnému urceni polohy
znat tzv. efemeridy (kratkodobé piesné piedpovédi drah druZzice) a almanach (souhrnna zprava
o dlouhodobé¢ ptedpovédi drah vSech druZic, ¢as, informace o ionosféte apod.). V ptipadé dlou-
hého nepouzivani daného pfijimace je nutné stahnout aktudlni data z druZzic, coz by v ptipadé

samotného GPS mohlo trvat i n€kolik minut. V tomto ptipadé piichazi na fadu jiz zminované
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A-GPS, které je schopno tato data z druzic stdhnout pomoci internetového ptipojeni, coz vy-

razn¢ zvysi rychlost ziskani téchto dat. [3], [4], [5]

1.2.2 Galileo

Galileo je projektem Evropské unie, ktery je financovan prosttednictvim Evropské kosmické
agentury. V prvni fad¢ nutno podotknout, ze se jedna o presnéjsi autonomni polohovy systém,
nez je americkd GPS. Galileo vzniklo hlavné z divodu, Ze EU nechce byt tak moc ekonomicky
zavislé na cizich systémech. Galileo je jako jediny ze Ctyi hlavnich GNNS civilni, tedy neni
Zadnym zpusobem napojen na ozbrojené slozky. Mezi hlavni zajimavosti tohoto GNNS by-
chom mohli zahrnout i fakt, ze od zac¢atku budovani tohoto systému v roce 1973 po jeho funk¢ni
spusténi ub&hlo dlouhych 22 let, tedy az do roku 1995 se na daném systému pracovalo pro jeho
spusténi. Ro¢ni pfedpokladané provozni ndklady systému Galileo jsou 800 milionli euro.
Mnoho firem, které zpocatku mély poméhat s vybudovanim tohoto evropského systému, upus-
tilo od jeho financovani ve strachu, protoze se baly ziskovosti. Od roku 2007 tedy hradi veskeré
provozni néklady samotna Evropska unie. V dobé¢, kdy bude Galileo v pln¢ funkénim provozu,
bude mit na obézné draze celkové 30 satelitii, z nichz bude 24 provoznich druzic a 6 zaloznich,
ve vyse zhruba 23 000 km nad samotnym povrchem Zemé¢, coZ je mnohem vyse neZzli satelity
GPS ¢i GLONASS. Znamena to tedy i to, Ze satelity evropského Galilea musi urazit delsi cestu
po obézné draze. V podstaté obkrouzi Zemi celkové 1,7x za den. Nutno podotknout, Ze Galileo
je interoperabilni s jinymi globalnimi navigacnimi systémy za ucelem zvySeni piesnosti a spo-
lehlivosti. Nabizenim dvou frekvenci jako standardu bude Galileo fakticky poskytovat nové
urovné presnosti urceni polohy v redlném case a bude vyznamné zlepSovat dostupnost sluzeb
v nejextrémnéjSich podminkach. Spusténim Galilea Evropa také snizuje riziko vypadku nebo

degradace ostatnich navigacnich systémd.
Jakmile bude systém Galileo plné funk¢ni, nabidne po celém svéte Ctyti vysoce vykonné sluzby:

e Open Service (OS) — Oteviena a bezplatna sluzba Galileo vytvofena pro sluzby uréovani
polohy a ¢asu. V budoucnu bude sluzba Galileo Open Service také poskytovat ovéro-
vani navigac¢nich zprav, které umozni vypocet polohy uzivatele pomoci ovéfenych dat

extrahovanych z naviga¢ni zpravy.

e High Accuracy Service (HAS) — Sluzba doplnujici OS poskytovanim dal$iho navigac-
niho signalu a sluzeb s piidanou hodnotou v jiném frekvencnim pasmu. Signal HAS lze

zaSifrovat, aby se kontroloval piistup ke sluzbam Galileo HAS.
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e Public Regulated Service (PRS) — Sluzba omezena na autorizované uzivatele, pro citlivé

aplikace, které vyzaduji vysokou troven kontinuity sluzeb.

e Search and Rescue Service (SAR) - Piispévek Evropy k COSPAS-SARSAT, mezina-
rodnimu druzicovému vyhleddvacimu a zachrannému systému detekce nouzovych situ-

aci. [6]

Na obrazku (Obrazek 3) je zobrazena druzice Galilea.

Obrazek 3 — Druzice Galileo FOC, zdroj: [18]

1.2.3 Porovnani systému GPS a Galileo

Jak uz jiz bylo zminéno v pfedchozich dvou kapitolach GPS je amerického piivodu a Galileo
evropského. Galileo je prvnim civilnim globélni druzicovym polohovym systémem, zatimco
GPS je pod vojenskou spravou. Co se tyCe piesnosti uréovani aktualni polohy, Galileo vitézi
v mnoha ohledech. Udavana priimérna piesnost ureni polohy syst¢émem GPS je okolo 5 m,
zatimco u Galilea je to néco okolo 1 m. Ve vétSin€ piipadii je Galileo i o mnoho piesnéjsi
v zastavénych oblastech, zejména v tzv. ,,méstskych kanonech®, kde ulice lemuji vysoké bu-
dovy ¢i mrakodrapy. Jak jiz bylo zminéno v pfedchozim useku, Galileo je interoperabilni, coz
znamena, ze spolupracuje s ostatnimi GNNS s cilem dosdhnout vétsi presnosti uréeni polohy.

Na obrazku nize (Obrazek 4) je vyobrazeno porovnani GNSS. [7]
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Urban Canyon #1 Urban Canyon #2

GPS 331.9m 76.2m
GPS+GLONASS 42.9m (13%) 7.6m (10%)
GPS+Galileo 10.7m (3%) 5.4m (7%)

GPS+GLONASS+Galileo 43.0m (13%) 24.7m (32%)

Positive numbers indicate improvement over GPS.

Indoor #1 Indoor #2
GPS 278.7m 70.3m
GPS+GLONASS 68.4m (25%) 11.8m (17%)
GPS+Galileo 24.6m (9%) 10.1m (14%)
GPS+GLONASS+Galileo 64.0m (23%) 15.8m (23%)

Positive numbers indicate improvement over GPS.

Obrazek 4 — Porovnani GNNS, zdroj: [19]

1.2.4 DalSi polohové systémy

V ptedchozich kapitoladch byly zminény globalni polohové systémy Galileo evropského ptivodu
a GPS amerického piivodu. AvSak na obéZné draze obiha Zemi mnoho satelitl jinych systémd.
Jedna se o projekty GNSS, které vznikly ve velkych Zemich. V této kapitole se budeme zabirat
zejména ruskym GLONASS, indickym IRNSS/NavIC, ¢inskym BeiDou a japonskym QZSS.

GLONASS

GLONASS (GLObalnaja NAvigacionnaja Sputnikovaja Sistema) je pivodné sovétsky, nyni
rusky, GNSS, jehoz vyvoj zapocal v 70. letech. Velkym pocate¢nim problémem dosazeni kon-
stantniho funk¢niho stavu systému byla zejména Zivotnost samotnych druzic (od jednoho do tti
let) a nedostatek financi. GLONASS potiebuje k dosazeni plné operacni dostupnosti 24 druzic
stejné€ jako tomu je u GPS. PIného funkéniho stavu se systému podatilo dosahnout po dlouhych
letech vyvoje v roce 2011. Stejné jako tomu je u GPS, GLONASS je pod spravou arméady dané

zem¢, tedy Ruské federace. 8]

IRNSS

Jedna se o nezavisly regiondlni navigacni systém, ktery je vy-

vijen spolecnosti ISRO (Indické kosmické agentura). Samotny

projekt systému byl pfedstaven indickou vladou v roce 2006

s vyhledem plného spusténi v roce 2016. V zékladu je vyvinut ’ 4
zejména pro potieby obyvatel Indie a oblasti do vzdalenosti

1500 km od hranic samotného rodiovského statu. Oblasti jsou

znazornény na obrazku vpravo (Obrazek 5). Samotny systém e CIE
poskytuje veelku dva typy sluzeb. Jednim z nich je tzv. Stan-
dardni Pozi¢ni Sluzba (Standard Positioning Service — SPS), Obrdzek 5 — Oblast pokryti GNSS

ktera je poskytnuta vSem uZzivatelim, a druha tzv. Omezena IRNSS, zdroj: [20]

20



Sluzba (Restricted Service — RS), ktera je dostupna jen opravnéné skupiné lidi. Indické vlada
uvadi, ze IRNSS by mél poskytovat uréovani polohy s ptesnosti mensi nez 20 m v primarni
oblasti. Do hlavnich cili zaméteni satelitni systému spadd napt. pozemni, leteckd ¢i namoini
navigace, sledovani vozidel a vozového parku ¢i mapovani a sbér geodetickych dat. Celkové
bylo zaznamenano devét pokusti vypusténi druzic na obéznou dréhu Zemé¢, z nichz bylo osm
uspésnych a jeden neuspésny z divodu poruchy kapotaze, kterd se neoddélila a satelit kviili
tomu nemohl dosahnout pozadované vysky na obézné draze. Obcas je IRNSS ndzev nahrazovan

operac¢nim jménem NavIC. [9], [10]

BeiDou

BeiDou je naviga¢ni satelitni systém, ktery byl zkonstruovan a je provozovan Cinskou lidovou
republikou, s hlavnim zdmérem na potieby statni bezpecnosti, ekonomického a socialniho roz-
voje. BeiDou poskytuje Casoprostorovou infrastrukturu celostatniho vyznamu, zejména pro ur-
¢ovani polohy a navigace za kazdého pocasi véetné vysoké piesnosti. Diky tomuto faktu je
hojné vyuzivan v zemédélstvi, hydrologickém méieni, rybafstvi, meteorologickych piedpo-
veédi, vetejné bezpecnosti a mnoho dalSich. Vyvoj BeiDou se rozdéluje celkové na tii Casti,
prvni z nich je BDS-1, kter4 si kladla za cil poskytnou dostupnost pro celou Cinu, druhou &asti
byla BDS-2, ktera si kladla za cil poskytnou sluzby pro cely Asijsko-Pacificky region a v po-

sledni fad€ treti ¢ast BDS-3, ktera si
Beidou satellite navigation system

Expansion of coverage

kladla za cil, aby se BeiDou stal glo-

_ 3 Global balnim satelitnim systémem.
Asia Pacific 2020 . . .
2012 Vsechny ti1 faze vyvoje pokryti jsou
%'(‘)g‘oa znazornény na obrazku (Obrazek 6)
{j . . vlevo. Ke dni 23. ¢ervna 2020 byl na
obéZnou drahu GspéSné vynesen po-
sledni satelit tfeti faze vyvoje tohoto
systému. Tento systém disponuje cel-
Source: China Satellite Navigation Office [B|B|C]

kove tficeti péti satelity na ob&zné

draze. [11]

Obrazek 6 — Oblasti pokryti GNSS BeiDou v case, zdroj: [21]
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QZSS

Poslednim satelitnim systémem, ktery je zminén v této praci, je japonsky regionalni QZSS
(Quasi-Zenith Satellite System). QZSS je mnohdy oznacovan také jako ,,japonsky GPS*. Sate-
lity tohoto systému operuji v kvazi-zenitovych drahach. Tento satelitni systém vyuziva satelitni
signaly pro vypocet informaci o aktudlni pozici zafizeni. QZSS
operuje na zékladé ¢tyt satelit od listopadu roku 2018, s faktem,
ze v kazdém okamziku v Case jsou viditelné tfi druzice v kazdé
lokaci v Asijsko-Oceanském regionu. Operacni oblast je zobra-
zena na obrazku (Obrazek 7) vlevo. QZSS lze pouzit integrova-
nym zpusobem s GPS, coz zajistuje dostateCny pocet satelitli pro

stabilni a vysoce pfesné ur¢ovani polohy. QZSS je spravovano ja-

ponskou narodni vesmirnou agenturou JAXA. Tato agentura ma

Obrazek 7 — Operativni oblast
GNSS QZSS, zdroj: [22]

v budoucich planech do roku 2024 naplanovano zaclenéni cel-

kové sedmi satelitt. [12], [13]

1.3 Geosocialni sité

Jedna o specidlni typ socilnich siti, které vyuZzivaji zemépisné sluzby jako jsou geokoddovani
(proces, ktery k textovému popisu lokace, jakoZ je napiiklad adresa nebo ndzev mista, vraci
zemépisné soufadnice, nejCastéji par zemeépisné délky a Sitky, které identifikuji danou lokaci
na zemském povrchu) a geotagging (pfifazovani zemépisnych identifika¢nich metadat k zemé-
pisné otagovanym fotografiim, videim ¢i webovym strankdm). Reverzni geokddovani je proces

pfevadéni zemépisnych souradnic na popis daného mista, nejcastéji na jeho nazev nebo adresu.

Velkym fenoménem, ktery, da se fict, odstartoval éru geososcialnich siti, byl tzv. Geocaching.
Hra na pomezi turistiky a sportu, kdy lidé hledaji tzv. cache (Cesky znamé Iépe pod slovy ,,kes*
¢i ,,keSka“) na zaklad¢ zemépisnych soutadnic ¢i popisu mista. Na téchto mistech jsou vétSinou
ukryty krabicky s riznorodym obsahem. Hraci, paklize si z dané cache néco vezmou, jsou po-
vinni pfispét do dané cache vlastnim ptispévkem. Hlavnim motivem této hry bylo dostat mladez

od pocitact a donutit je k pohybu. [14]
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Abychom zustali jesté chvili u
aplikaci  herntho  zaméfenti,
vroce 2016 vySla pro mobilni
zafizeni hra na principu rozsi-
fené reality firmy Nintendo ne-
souci nazev Pokémon GO'..

V aplikaci Pokémon GO se spo-

, 4 ] _ juje fiktivni svét Pokémon by-
Obrazek 8 — Aplikace Pokémon GO, zdroj: [23]

tosti s realnym svétem zpuisobem, kdy se v realné map¢ vyskytuji Pokémoni, arény pro souboje
mezi hraci a jiné prvky hry. Aby uzivatel pochytal, co nejvice Pokémoni, musi se pohybovat
venku a chodit v ulicich. Jak jiz bylo zminéno, v mapé se vyskytuji arény, kde se hraci utkavaji
v soubojich se svymi Pokémony (PvP prvky) anebo spole¢né proti o mnoho silnéjsim Poké-
mont (PVE prvky). Samotné rozhrani aplikace Pokémon GO je zobrazeno na obrazku (Obra-

zek 8) vyse.

Na prakticky totozném principu jako Pokémon GO funguje dal$i mobilni hra z kouzelného
svéta Harryho Pottera nesouci nazev Harry Potter: Wizards Unite*. Hra¢tm je poskytnuta moz-
nost nahlédnout do magického svéta J. K. Row-
lingové, ve kterém mohou pomoci prstovych
gest zkouset rizna kouzla, objevovat zdhadné
artefakty, ¢i naraZet na ikonické charaktery a le-
gendarni monstra ze svéta Harryho Pottera.
Neni nijak skryta inspirace prave od hry Poké-

mon GO, jenz uz z faktu, Ze ob¢ hry vznikly ve

smarty
mamid.cz

studiich vyvojaiské firmy Niantic. Samotné
Obrazek 9 — Aplikace Harry Potter: Wizards Unite,
zdroj: [24]

rozhrani aplikace Harry Potter: Wizards Unite

je zobrazeno na obrazku (Obrazek 9) vlevo.

Mezi nejznaméjsi geosocialni aplikaci bezesporu patii Foursquare®. Jedna se o aplikaci vyuzi-
vajici GPS a internetové piipojeni na principu hry, kterd umozinuje prozkoumavat nova mista,
sledovat polohu svych pfatel na dané platformé, ¢i ziskavat ocenéni (anglicky badges). Apli-

kace vznikla v roce 2007 a od své prvotni verze zaznamenala obrovsky vzestup. Pro to, aby byl

! https://pokemongolive.com/en/
2 https://www.harrypotterwizardsunite.com/
3 https://foursquare.com/
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uzivatel schopen zaznamendvat historii navstivenych mist, komentovat, hodnotit ¢i hledat lo-
kaci svych ptatel, se musi nejdiive zaregistrovat. V aplikaci si miizete lokalizovat svou aktualni
polohu na jejimz zakladé¢ se uzivateli ukazou dostupna mista k objevovani. Paklize dané misto
neni obsazeno v mapé, je uzivatel schopen lokaci piidat s jejim popisem a fotkami. Po navsti-
veni ur¢itého mista si uzivatel zapiSe, ze dané misto navstivil (anglicky check-in), za co pak
dostane urcity obnos bodl. VSechna mista je mozné dopliiovat o informace souvisejici s popi-
sem mista, at’ uz vlastnim komentarem, tak i fotkami. Diky témto informacim je uzivatel scho-
pen posoudit, zda se dané misto vyplati navstivit ¢i nikoli. V okruhu svych ptatel je mozné si
zasilat osobni zpravy a komunikovat tak mezi sebou. V aplikaci je umoznéno vyhledavat vse-

moznd mista, at’ uz se jednd o muzea, vyhlidky, restaurace, kavarny, kina a mnoho dalSich.

Dal3i velmi rozsifenou a zndmou aplikaci je TripAdvisor®. Dle dostupnych dat se jedna o nej-
vEtsi cestovatelskou platformu soucasnosti. Aplikace obsahuje bezmdla 859 milionil uzivatel-
skych recenzi a nazorti na 8,6 milionu ubytovani, restauraci, zazitki, leteckych spole¢nosti a
plaveb. Samotna aplikace vznikla mnohem diive nez pfedchozi zminény Foursquare, pfesnéji

o 7 let, tedy v roce 2000 ve Spojenych statech americkych.

V nyné&jsi dobé je mnoho alternativnich aplikaci, které mohou uZzivatelé vyuZzivat jednak pro
zjistovani informaci o okolnich mistech. Mezi zndmé¢jsi aplikace mlizeme zatadit Local
Guides® od spole¢nosti Google vyuZivajici samotné Google Maps. Za zminku ur¢ité stoji také
napiiklad Airbnb® slouZici pro nabizeni ubytovéni, kde si uzivatel miize vybrat ubytovéni
ve své preferované lokaci. Airbnb slouZi zejména pro nabizeni ubytovani, které poskytuji sa-
motni lidé. Lze zde objednat naptiklad celé objekty, ¢i jen pokoj ve sdileném ubytovani. Airbnb
neslouzi jen pro nabidky ubytovani, ale také pro vyhledavani a rezervovani zazitkt, at’ uz se
jedna o plavby na jachtach, lanové parky nebo o degustace lokélnich jidel a napoji. V piimé
konkurenci Airbnb stoji Booking.com, ktery nabizi ubytovani v hotelech. Trendem se v po-
sledni dob¢ stalo, Ze mnohé hotely z Booking.com nabizeji své pokoje pravé na konkurené¢nim

Airbnb.

4 https://www.tripadvisor.cz/
5 https://maps.google.com/localguides/
¢ https://www.airbnb.com/
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1.4 Mobilni aplikace vyuZivajici polohové sluzby ve sportu

Oblibencim sportovnich aktivit je poskytnuto ke stazeni mnoho mobilni aplikaci, které jim
pomahaji sledovat své sportovni vytizeni, mnohdy praveé i s mapovym zobrazenim jejich béhii,
jizdy na kole ¢i alpského lyzovani. Aplikace velmi rady poskytuji také mnoha ocenéni za spor-
tovni aktivity, napiiklad za ub&hnutou vzdalenost béhem jednoho mésice ¢i spalené kalorie
v daném casovém intervalu. V ruku v ruce jdou Casto s t€émito sportovné zamefenymi aplika-
cemi chytré hodinky. UZivatelé jsou vétSinou denn€ motivovani k tzv. ,,uzavirani® pohybovych
cilii, kdy naptiklad za den musi spalit urcity pocet kilokalorii, ¢i byt v konstantnim pohybu
po urc¢itou dobu. Mezi nejznamé;jsi sportovni aplikace métici sportovni aktivity a zobrazujici
drahu dané aktivity patii naptiklad Runtastic, aplikace od spolecnosti Adidas, ¢i Nike Run Club,

jak uz sdm nazev napovida, aplikace pod zastitou sportovni znacky Nike.

1.4.1 Strava

Velkou oblibu si v poslednich letech ziskala aplikace Strava, ktera funguje prakticky jako kazda
jind sportovni trackovaci aplikace, avSak své aktivity miize ¢love€k sdilet na hlavni strance apli-
kace mezi svymi prateli. Ty mu mohou naptiklad danou aktivitu okomentovat, ¢i oznacit tla-
¢itkem ,,To se mi libi* — v aplikaci nazvano ,.kudos*. Velkou vyhodou této aplikace, ktera 1aka
mnoho sportovnich nadSencii zejména do béhu a cyklistky, jsou takzvané segmenty. Jedna se o
useky bud’ pro kolo ¢i béh, na kterych aplikace zméfi vysledny Cas a zapise jej do Zebiicku
daného segmentu. Takto mohou lidé spolu rizné soutézit. Nutno ale v§ak podotknout, Ze apli-
kaci lze vyuZzivat bezplatné s omezenymi funkcemi. UZivatelé vyuZivajici bezplatnou verzi si
nemohou napftiklad nastavovat budouci sportovni cile, planovat tréninky, planovat trasy a dalsi.
Aktualné v prvni poloviné roku 2021 stoji piedplatné $7.99 pii mésic¢nich platbach a $5.00 za

mésic pfi jednorazové ro¢ni platbe.
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1.4.2 Relieve

Velmi zajimavou aplikaci, ktera vSak neslouzi
ke sledovani sportovnich aktivit, ale spise pro
vizualizaci béht, jizdy na bézkach, ¢i jizdy na
kole, se nazyva Relieve. Vizualizace danych
aktivit je velmi povedené, kdy si uzivatel zvoli,

jakou aktivitu chce zpracovat a aplikace se po-

stard o vSe ostatni. Vysledkem je video o pru-

Obrazek 10 — Vizualizace trati v aplikaci Relieve,

zdroj: autor béhu dané aktivity zakreslené do 3D mapy. Po-

kud ¢lovék béhem dané aktivity foti ¢i nataci videa, dand média se také v daném videu
od aplikace zobrazi. Nahled vizualizace trati v aplikaci je zobrazen na obrazku (Obrazek 10)

vyse.

1.5 Mobilni navigaéni aplikace

Ve svété mobilnich telefonti existuje v nynéjsi dobé mnoho dostupnych navigacnich aplikaci,
které denné€ vyuziva milidny uZivatel po celém svété. V mnoha ohledech je obc¢as velmi ob-
tizné si z kvanta aplikaci vybrat tu spravnou. Dle dostupnych statistik (z webu www.sta-
tista.com) jsou mezi uzivateli nejpouzivanéjsi navigacni aplikaci Google Maps. Velkou oblibu
si mezi uzivateli ziskala aplikace Waze, kterd je také vyvijena spolecnosti Google. PomysIné
stupné vitézl uzaviraji Apple Maps. V nasledujici sekci jsou popsany tito pomyslni vitézové a

dalsi dostupné navigac¢ni aplikace pro mobilni zatfizeni.

1.5.1 Google Maps

Jak jiZz bylo zminéno, jedna se o nejpouzivanégj$i navigacni mobilni aplikaci na celém svéte.
I pres celkové vitézstvi ma tato aplikace své svétlé, ale také stinné stranky. Mezi ty svétlé patii
napiiklad moZnost volby typu transportu z velké nabidky, v€asné informovani o aktudlni situaci
na komunikacich, planovani pfijezdu do destinace ¢i planovani odjezdu. Za témito svétlymi
stranka vSak existuji také néjaké nedostatky, mezi n€z patii napiiklad zadna funkce, ktera by
umoznovala sdileni na sociélnich sitich, velkd narocnost na mobilni baterii ¢i obCasné zpozdéné

reakce navigace na aktudlni pozici zafizeni. Aplikace je dostupnd pro iOS i Android.
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1.5.2 Waze

vvvvvv

tvofena izraelskou skupinou Waze Mobile a ktera byla roku 2013 odkoupena spole¢nosti Goo-
gle. Velikym rozdilem oproti Google Maps je fakt, ze informace ohledn¢ praci na komunika-
cich, policejnich kontrolach, objizd’kéach, radarech a podobné je kompletné kontrolovana
uzivateli. Ty vzdy dany bod na map¢€ potvrdi ¢i odmitnou na zaklad€ skutecnosti, zda je zdroj
stale aktudlni. Jednou z velkych vyhod Waze map je také skutecnost, ze vSechny informace o
aktualnim déni na komunikacich jsou promitavana do aplikace a na zaklad¢ nich je uzivatel
schopen béhem jizdy ménit trasu k cili. Jak uZ bylo zminéno v sekci Google Maps, tyto mapy
neumoziuji propojeni s zddnou socidlni siti, avS§ak samotna Waze umoznuje propojit aplikaci
s Facebookem. Na zakladé této skute¢nosti mohou uzivatelé posilat svou aktualni pozici na
svou zed. Velkym nedostatkem aplikace je vyuziti baterie telefonu. Jelikoz aplikace neustéle
aktualizuje stav a hledé alternativni cesty, je aplikace velmi ndro¢na na vykon telefonu. Apli-

kace je dostupna pro vSechny telefony s GPS funkcionalitou.

1.5.3 Apple Maps

Hlavnim velkym soupefem Google Maps jsou pravé Apple Maps z dilny americké spolecnosti
Apple. Jedna se o velkého soupete Google Maps, jelikoz na vSech iPhonech jsou v zakladu
predinstalovany pravé Apple Maps. Tyto mapy v zdsad€ umoziiuji totoznou funkcionalitu jako
jeji thlavni soupet. Apple Maps umoziuji vizualizovat trasu ve 3D modelu. Jednim z nedo-
statkil je, ze néktefi uzivatelé si stézuji jsou obcas informace o odbockach nekorektni ¢i zpo-

malené, coz vyustuje ve vétsing piipadl ve $patné odboceni.

1.5.4 Ostatni navigacni aplikace

Mnoho ceskych, ale 1 slovenskych uzivatelti mobilnich telefont vyuziva k navigaci aplikace od
ceské spolecnosti Seznam.cz s ndzvem Mapy.cz. Do aplikace byla v poslednich mésicich dopl-
néna funkcionalita, kterd umoZiuje zobrazit aktualni stav dopravy na komunikacich. Ceska
aplikace Mapy.cz se stava velkym konkurentem pravé i zminénych tii aplikaci svétove raze. 1
ptes veliky uspéch Map.cz na Ceském a slovenském uzemi se mapy ve svété piilis nechytly.
Avsak samotni vyvojafi Seznam.cz nezahaleli a vydali se do svéta s novymi mapami s ndzvem

Windy Maps, které jsou velmi podobné, ale 1 zarovei odlisSné od Map.cz.
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Dal8imi aplikacemi, které jsou ve svété map a navigaci velmi oblibené mezi uzivateli patii

napiiklad MapQuest, Scout GPS, Sigic, TomTom GO a mnoho dalsich. [15]
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2 REALIZACE MOBILNI APLIKACE

2.1 Databaze

2.1.1 Cloud Firestore

V této praci byla vyuzita databaze Cloud Firestore’ platformy Firebase, jejimZ vyvojafem je
samotny Google. Firabase poskytuje sluzby pro vytvareni mobilnich a webovych aplikaci.
Nutno podotknout, Ze. samotna platforma ma na vybér ze dvou velmi podobnych databazi. Jed-
nou z nich je prave jiz zminény Cloud Firestore a druhou je Realtime Database. V obou pftipa-
dech se jedna o cloudové databaze, které poskytuji synchronizaci dat v redlném case. Jedna se
o velmi podobnd, a mnoha ohledech poskytujici stejné sluzby, databdzové feSeni. Cloud Fires-
tore je novéejsi a zaklada si na svém predkovi Realtime Database. Cloud Firestore poskytuje
bohatsi a rychlejsi databazové dotazy a je také mnohem vice Skalovatelny. Nutno podotknout,
zZe se jedna o NoSQL, dokumentové-orientovanou databazi. Data jsou v databazi uloZena v do-
kumentech, které jsou organizovany do kolekci. Kazdy dokument se skladé4 z paru klic-hodnota.
Cloud Firestore je velmi dobfe optimalizovany pro ukladani mélo obsahlych dokument v roz-
lehlych kolekcich. Kazdy dokument je reprezentovan svym jménem. VSechny dokumenty musi
existovat pod kolekcemi. Kazdy dokument miiZze také obsahovat pod kolekce a vnotené ob-
jekty. Tato databaze poskytuje uzivatelim kompletné volnou ruku nad tim, jak si data budou
organizovat. V kolekcich lze ukladat kompletn€ odlisné dokumenty s odlisSnymi typy dat. Ukla-
dani odlisnych typt dokumentti v jedné kolekci neni vSak dobrym ptistupem, jelikoz by dota-
zovani do databdze zabiralo mnohem vice Casu, nezli kdyby byly v kolekeci dokumenty stejné
konstrukce. Datovymi typy, které lze ukladat v databazi jsou string, number, boolean, map,
array, null, timestamp, geopoint a reference. Je tedy zfejmé, Ze v samotné databazi nelze ukladat
naptiklad obrazky, videa ¢i zvukové stopy. Pro tyto ucely slouzi sluzba na stejné platformé
s ndzvem Cloud Storage. V dokumentech jsou pak ukladany URL adresy na konkrétni soubory
v Cloud Storage. Firebase nabizi prehledné webové rozhrani pro praci nejen se samotnou data-
bazi, ale 1 dal$imi nabizenymi sluzbami, skrze takzvanou konzoli. Nutno podotknout, ze
Cloud Firestore je do urcité¢ miry zdarma. Uzivatelim je poskytnuto padesat tisic ¢teni a dvacet

tisic zapisi do databaze zdarma denné.

7 https://firebase.google.com/docs/firestore
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Samotné roz¢lenéni databaze se sklada z celkové Ctyt kolekei. Prvni z nich je kolekce obsahu-
jici daje o registrovanych uzivatelich. Udaje o registrovanych uZivatelich jsou uloZeny
ve sluzbé autentizace, ale jen s udaji o pfihlasovacim hesle a emailu. Tyto udaje bylo nutné
rozsifit o jméno uzivatele, jeho oblibena trailova centra, a hlavné uzivatelskou roli. Kazdy nové
registrovany uzivatel ma tedy uveden zdznam ve sluzb¢ autentizace ale také v samotné databazi
Firestore Cloud v kolekci users. Dokumenty v této kolekci obsahuji celkové Ctyti pole, jimiz
jsou e-mail, celé jméno, pole oblibenych center a uzivatelska role. Nutno podotknout, Ze nové
registrovani uzivatelé maji vzdy zakladni uzivatelska prava bez moznosti editace obsahu kromé
udalosti. Pfi registraci pomoci sluzby autentizace je uzivateli vygenerovan unikatni identifika-

tor, ktery je také pouzit jako jednoznacny identifikator uzivatele v databazi.

Druhou kolekei a kolekce pod ndzvem centers. V této kolekei jsou ukladany vSechny tdaje
o dostupnych trailovych centrech. Kazdy nové vlozeny dokument do této kolekce ma vlastni

vygenerovany unikatni identifikator. Obsazena pole v kazdém dokumentu jsou nasledujici:

e city — obec, ve kterém se centrum nachazi,

e comments — vSechny uZzivatelské komentatre pro dané centrum,

e description — popis daného trailového centra,

e geohash — hashovana hodnota zemé&pisné polohy trailového centra,

e latitude — ¢iselna reprezentace zemé€pisné $irky,

¢ longitude — ¢iselna reprezentace zemé&pisné délky,

e name — nazev trailového centra,

e notrails — pocet dostupnych trailovych stezek v centru,

e trails — pole s nazvy dostupnych trailovych stezek v centru,

e url — adresa obrazku trailového centra ve Firebase Storage,

e website — oficialni webova adresa trailového centra.
Tteti kolekci obsaZzenou v samotné databazi jsou ¢lanky, v databazi uvedeny pod nazvem ko-
lekce articles. Stejné jako u trailového centra je pii vkladani nového ¢lanku do této kolekce
vygenerovan unikatni jednoznacny identifikator. Dokumenty v této kolekci obsahuji celkové

Sest polozek:

e Dbody — textovy obsah daného ¢lanku,

e center — jednd se o databazovou referenci na trailové centrum, pokud je dany ¢lanek
spjaty s konkrétnim centrem, pokud ne, jedna se o textovou reprezentaci s hodnotou
,»hone®,
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published — ¢asové razitko reprezentujici vytvoteni daného ¢lanku,
subtitle — podtitulek ¢lanku,
title — titulek ¢lanku,

url — adresa obrazku ¢lanku ve Firebase Storage.

Posledni a také nejobsahlejsi kolekci, kterd je obsazena v databazi je kolekce udalosti pod na-

zvem events. Nese v sobé zdznamy o vytvorenych udalostech a kazda z téchto udalosti dispo-

nuje celkove tfinacti zaznamy jimiz jsou:

center — reference na trailové centrum, se kterym je dané udalost spjata,

checked — logicky datovy typ, ktery znaci, zda dané udalost byla schvalena administra-
torem,

count — pocet uzivateld, které udalost zajima,

creator — reference na registrovaného uzivatele, ktery je autorem udalosti,
description — popis udalosti,

endDate — ¢asové razitko konce udalosti,

startDate — Casové razitko zaCatku udalosti,

geohash — hashovana hodnota zemépisné polohy udalosti,
interested — vycet referenci na uzivatele, které udéalost zajima,
latitude — ¢iselna reprezentace zemépisné Siiky,

longitude — ¢iselna reprezentace zeméepisné délky,

name — nazev udalosti,

url — adresa obrazku udalosti ve Firebase Storage,

website — oficialni webova adresa trailového centra ¢i udalosti.

Databéaze ma také nadefinovana ptistupova prava pro zapisovani, ¢teni a modifikaci pro jednot-

livé dokumenty kolekci. Tato pravidla jsou definovdna piimo ve webovém rozhrani
Cloud Firestore. Kazda kolekce disponuje odlisnymi piistupovymi pravy. VSechny dokumenty
muze ¢ist kazdy uZivatel, 1 kdyz neni pfihlaSeny. Vkladani a modifikace dokumentt je povolena

jen uzivatelim s administratorskymi pravy. Dokumenty kolekce udalosti miize vkladat kazdy

ptihlaSeny uzivatel. Modifikace je povolena jen administratorovi a uzivateli, ktery danou uda-
lost vytvofil. Na obrazku (Obrazek 11) niZe je zobrazena definice pfistupového prava pro ko-
lekci udalosti a funkce, kterd zjiStuje, zda dany uzivatel disponuje administratorskymi pravy.

function isAdmin() {
return get(/databases/$(database)/documents/users/§(request.auth.uid)).data.role == "admin”;

)

match /events/{eventID} {
allow read: if true;
allow write: if regquest.auth != null;
allow delete, update: if request.auth != null
&% (isAdmin() || request.auth.uid == resource.data.creator);

}
Obrazek 11 — Ukazka pristupovych pravidel databaze, zdroj: autor
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2.1.2 Storage

Jak jiz bylo zminéno v sekci vySe, v samotné databézi nelze ukladat fotky ¢i video soubory.
Pravé pro toto feSeni Firebase poskytuje takzvany Cloud Storage®. Cloud Storage umoziiuje
stahovat a nahravat soubory pfimo z klientl. Cloud Storage je stejné jako Cloud Firestore
do jisté miry poskytnut uzivatelim zdarma. Hranice bezplatného pouzivani je 5 GB dat uloze-
nych v samotném ulozisti. Samotné ulozist¢ obsahuje celkové tii podslozky obrazki tak, aby
byly oddé¢leny nesouvisejici obrazky. Témito podslozkami jsou slozky obrazka pro trailova
centra, udalosti a ¢lanky. Kazdy zdznam v databazi, ktery disponuje obrazkem, nese odkaz

na dany obrazek pravé do tohoto uloziste.

2.2 Zakladni prvky aplikace

Zakladnimi stavebnimi kameny aplikace jsou frameworky Angular a lonic, doprovazeny pro-
gramovacim jazykem TypeScript. Cela aplikace byla vyvijena v prostfedi Visual Studio Code,
pfi samotn¢ instalaci na mobilni telefon iPhone 8 s opera¢nim systémem bylo pouzito vyvojové
prostfedi XCode. V sekci nize jsou podrobné uvedeny popisy danych pouzitych technologii,

knihoven a dalSich zavislosti.

2.2.1 Angular

Jak jiz bylo zminéno, Angular® je primarnim zdkladem celé aplikace. Jedn4 se o platformu a
framework, ktery umoziuje vyvijeni tzv. single-page (pfelozeno jako jednostrankovych) kli-
entskych aplikaci v ndvaznosti na HTML a TypeScript. Samotny framework je vyvijen mezi-
narodni technologickou spolecnosti Google. Prvotni verzi samotného frameworku byl Angu-
larJS, prvné vydany na konci roku 2010. Jak uz samotny nazev napovida, jednd se o verzi
zaloZenou na programovacim jazyce JavaScript. Trvalo necelé 4 roky, nez byla uvedena verze
Angular, zaloZzena na programovacim jazyce TypeScript. Tyto novéjsi verze zalozené na jazyce
TypeScript jsou mnohdy nazyvany jako Angular 2+ ¢i Angular v2 a vyss§i. Nutno podotknout,
ze Angular]S a Angular nejsou navzdjem kompatibilni, jelikoZ jsou zalozeny na uplné jinych

principech, a hlavné na rozdilnych programovacich jazycich i ptes fakt, ze TypeScript je z velké

8 https://firebase.google.com/docs/storage
? https://angular.io/
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¢asti vychazi prave z JavaScriptu. D4 se tedy fict, Ze se jedna o nastavbu JavaScriptu. Frame-
work implementuje zékladni a volitelné funkce jako sadu knihoven jazyka TypeScript. Pti pro-

gramovani aplikace byl vyuzivan Angular ve verzi 11.0.5.

2.2.2 Ionic

Ionic!? je otevieny UI framework, ktery disponuje uzivatelskou sadou nastrojii pro vytvéaieni
vykonnych a vysoce kvalitnich mobilnich a desktopovych aplikaci v piimé navaznosti
na HTML, CSS a programovaci jazyk s framework integraci, naptiklad pro Angular, React ¢i
Vue. Samotny framework se zaméfuje na frontend UX a Ul aplikac¢ni interakce jako jsou gesta,
animace, interakce ¢i ovladaci prvky. S pfedefinovanymi a piedpfipravenymi komponentami
je to unikatni nastroj pro vyvijeni multiplatformnich aplikaci, které se adaptuji na konkrétni
zatizeni. Mezi fadu pfeddefinovanych lonic komponent patii naptiklad checkboxy, staticka ¢i
plovouci tlacitka, alerty, rozlozeni, ikony, textova pole, menu, modalni okna a mnoho dalsich.
Samotné prvky budou popsany v nasledujicich sekcich pii popisovani samotné aplikace. Fra-
mework disponuje také CLI neboli ptikazovym fadkem, ktery poskytuje vyvojatim fadu uzi-
teCnych piikazii. Mezi ptikazy naptiklad patii samotné instalovani ¢i aktualizace, ptikaz pro
spusténi aplikace ve webovém prohlizeci, ptikaz pro kontrolu integrity a ,,zdravosti* projektu,
¢1 ptikaz pro generovani komponent, stranek ¢i direktiv. Mezi nejznamé;jsi aplikace postavené
pravé na lonic frameworku patii napiiklad Cryptochange, Untappd, JustWatch, Honeyfi a

mnoho dalSich. V aplikaci je vyuZivana lonic verze ¢islo 5.5.2.

2.2.3 TypeScript

TypeScript'!, jak uz bylo zminé&no v ptedeslych sekcich, je open-source programovaci jazyk,
ktery je postaven na zaklade JavaScriptu. Ve zkratce feceno je to Javascript plus nékolik funkci
navic. Jedna se o siln¢ typovy, objektové orientovany a transpilovany jazyk do JavaScriptu.
Hlavnim designérem je Anders Hejlsberg, ktery je taktéz designérem jazyka C# ve firmé Micro-
soft. Pfechod programatorti z jazyka JavaScript na TypeScript je velice rychly, jelikoz celkova
syntaxe je témeéf totoznad. Cely TypeScript kod je za ucelem provedeni konvertovan do
JavaScript ekvivalentu. TypeScript podporuje i ostatni JavaScript knihovny. VSechny soubory

s JavaScript ptfiponou .js mohou byt volné pretypovany na TypeScript pfiponu .ts za ucelem

10 https://ionicframework.com/
T https://www.typescriptlang.org/
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kompilace s ostatnimi TypeScript soubory. TypeScript je pienositelny napfi¢ zafizenimi, ope-
racnimi systémy a webovymi prohlize¢i. TypeScript nepotiebuje vyhrazené VM ¢i specifické

konkrétni prostiedi pro provedeni. V aplikaci je vyuzivan TypeScript ve verzi 4.0.2.

2.3 Pouzité technologie

2.3.1 Firebase Authentication

V sekci o databazi byl jiz obecné zminén samotny Firebase a jeho sluzby Cloud Firestore a
Cloud Storage. V aplikace je vyuZita i dal$i sluzba Firebase nesouci nazev Firebase Authenti-
cation'?. Jedn4 se o sluzbu poskytujici moznost ptihlaSovani a registrace uZivatel pomoci pred-
definovanych schémat. Mezi né napiiklad patii email-password dvojice, telefonni ovéfeni, pii-
hlaSeni skrze existujici ¢et u Googlu, Facebooku, Twitteru, GitHubu, Applu ¢i dalSich
spole¢nosti. V aplikaci byl vyuzit pfistup skrze dvojici udaji e-mail a password. Kazdy uzivatel
ma moZznost si vytvofit vlastni Ui€et v aplikaci. Pfi registraci je po uzivateli pozadovéano zadani
celého jména, emailu a hesla. Kazda nové€ registrovany uzivatel ma ptistupova prava uzivatele,
nemuize tedy modifikovat obsah aplikace krom¢ udalosti. Nutno podotknout, Ze administrator
ma plny pfistup k modifikaci obsahu aplikace. Firebase Authentication funguje na bazi porov-
nani vstupnich ptihlaSovacich udajli s daty v samotném Firebase Authentication SDK, tato ba-
ckendova sluzba nésledné vrati verifikaci téchto udajii klientovi. Paklize se verifikace zadanych
udajii uspésné provede, je vyuzito i webové lokalni tlozisté pro ulozeni uzivatelskych udaj,

se kterymi se nasledné v aplikaci pracuje, naptiklad pti editaci obsahu aplikace.

2.3.2 Firebase Hosting

Béhem vyvoje této aplikace byl také
vyuzit dostupny webovy hosting od
platformy Firebase. Diky hostingu
bylo mozné prezentovat stav vyvoje

aplikace bez vétSich problémil.

Obrazek 12 — Konfiguracni soubor pro Bitbucket Pipelines, zdroj: autor

12 hitps:/firebase.google.com/docs/auth
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Pro aktualizovani verzi aktudlni stavu vyvoje aplikace byly vyuzity takzvané Pipelines, kterymi
disponuje nize zminény Bitbucket. Pfi kazdém aktualizovani GIT repositaie v develop vétvi se
spousti nadefinovany skript, ktery vystavi dany projekt a preposle jej na hosting. Nasledn¢ byla

tedy aktualni verze projektu dostupna komukoli, kdo disponoval adresou na dany hosting.

Samotny skript zacina polozkou image, ktera definuje, Ze se pro samotné uvedeni na hosting
pouziva image Node.js tak, abychom mohli nainstalovat potfebné balicky pies NPM. Nasleduje
polozka branches, ktera je nadefinovana na vétev develop, coz znamena, Ze se dany skript
spousti jen v ptipad¢, paklize aktu-
alizujeme vétev develop. Nasle-

MIN_KEY)
e e duje zavérecny krok a tim je vycet
client.initIndex('events"')
exports.addCenterToIndex = functions.firestore.document('centers/{centerId}"') a nadeﬁnovanl pOtrebnYCh Skrlptua
.onCreate(snapshot {

data = snapshot.data() pro spravné sestaveni projektu a
objectID = snapshot.id

nasazeni na hosting. Piikazem npm

return centerIndex.saveObject({...data, objectID})
)]

install se instaluji vSechny balicky
exports.updateCenterIndex = functions.firestore.document('centers/{centerId}')
sonUpdate((change) = { v souboru package.json, ptikazem
= change.after.data()
= change.after. o npm install -g @angular/cli fire-
return centerIndex.saveObject({ ...newData, objectID })

b base-tools se instaluje CLI pro sa-

Obrdzek 13 — Ukdzka vyuZitych Firebase funkci, zdroj: autor motny Angular a potiebné nastroje
platformy Firebase pro moznost nasazeni. Funkce, kterymi se pfeposilaji data z databaze do
API Algolia, ktera je zminéna podrobné v nasledujicim odstavci, jsou obsaZzeny mimo slozku
src/. Bylo tedy nutné piejit o adresar vySe a nainstalovat baliCky ze slozky functions/. Nasleduje
vystavéni samotného projektu ptikazem npx ionic build —prod. V posledni fad¢ se dany projekt
nasazoval na samotny hosting. Na obrazku jsou uvedeny jen dv€ z mnoha definovanych funkci,
které jsou vyuzivany pii manipulaci s trailovymi centry a pieposilaji dana data do niZze zminéné

API Algolia, aby na jejim zéklad¢ bylo mozné provadeét fulltextové vyhledavani.

2.3.3 Algolia

V aplikaci je mozné vyhledavat trailova centra pomoci vzdalenosti od aktudlni pozice uZivatele,
o které je zminka v odstavci GeoFire, a také dle krajii na izemi Ceské republiky. Valna vétsina
mobilnich 1 webovych aplikaci poskytuje moznost vyhledavat na zaklad¢ klic¢ovych slov v ob-
sahu jejich databazi. AvSak samotny Cloud Firestore tuto moznost neposkytuje, nelze tedy vy-
tvaret dotazy do databaze, zda je v nékterém dokumentu kolekce dany vyhledavany termin. Je

to z diivodu, Ze Cloud Firestore nepodporuje nativni indexovani ani vyhledavani v textovych
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polich dokumentu. Stahovani celych kolekci na klientské stran¢ a nésledné filtrovani doku-
menti neni dobrym a doporu¢ovanym postupem tzv. full-textového vyhledavani. Proto je v sa-
motné aplikace vyuzita Algolia'’. Jedna se o vefejné dostupné a v zakladu bezplatné a velmi
efektivni feSeni pro full-textové vyhledavani v kolekcich databéaze. Algolia je hostovany vyhle-
davac, ktery dokaze odpovidat na uzivatelské dotazy ve valné vétsin€ pod 100 ms celosvétove.
Aby bylo mozné vyuzit funkci samotné Algolia, bylo potiebné se nejdiive zaregistrovat a vy-
tvofit si slozku indexované kolekce, v niz se budou nésledné, pti kazdém vlozeni, uprave ¢i
odstranéni dat z Firestore Cloudu, data patfi¢né upravovat. Pro propojeni samotné databaze
s API Algolia bylo nutné nadefinovat veelku tfi Firebase funkce, které se staraji pro pieposilani
dat mezi samotnou databazi a API Algolia. Funkce pro zaslani dat a informaci o vytvoreni,
upravé a odstranéni dat z kolekce databaze. Pti fulltextovém vyhledavani pomoci kli¢ovych
slov se v aplikaci nevyuziva dotazovani do samotné databaze, ale do Algolia, kterd diky inde-
xovani samotnych dokumentti kolekci vraci odpovédi na dotazy velmi rychle a efektivné. Pfi
nastavovani vyhledavani je uvedena moznost definovani polozek dokumentt, na jejichz za-
klad¢ se méa samotné vyhledavani provadét. V tomto nastaveni tedy bylo zvoleno, aby se doku-
menty trailovych center prohled4valy na zdklad€ jména, mésta, webové stranky, kraje, popisu
centra a jmen samotnych traild. Schéma pro blizsi pfedstavu komunikace databaze a API Al-

golia je znazornéno na obrazku (Obrazek 14) nize.

Komunikace databaze s API Algolie

Vytvoreni nového dokumentu Odeslani dat do API Algolie UloZeni dat v kolekci API Algolie

* VloZeni nového dokumentu « Dle definovanych « Dany dokument se odesle « Data jsou nasledné
do Firestore Cloud cloudovych funkci do definované kolekce v uloZena ¢i modifikovana v
databaze. Firebase platformy se samotném AP Algolie. definované kolekci tohoto
zavola pfislusna funkce. API.
Jsou nadefinovany funkce « V dané kolekci je uréeno,
pro vytvoreni, modifikace které hodnoty dokumentti
a odtranéni dokumentd. budou prohledavany pi

full-textovém vyhledavani.

Obrazek 14 — Schéma preposilani dat mezi databazi a API Algolia, zdroj: autor

13 https://www.algolia.com/
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234 NPM

Jednou z klicovych ¢asti samotné aplikace je populdrni spravce balickd pro Node.js, ktery
umoziuje vyvojairim rychle a snadno publikovat ¢i stahovat samotné balicky. Samotna data-
baze v nyn&j§i obsahuje pies jeden milion dostupnych balickt ke stazeni. NPM!* se v zakladu

sklada ze dvou ¢asti:
e CLI - slouzi jako prostfedek pro publikovani a stahovani balicki,
e online repositai — databaze dostupnych balicki ke stazeni.

Dostupna balicky 1ze dohledat pfimo pomoci CLI ¢i na webovych strankach www.npmjs.com.

Vsechny nainstalované bali¢ky jsou vlozeny do slozky /node _modules a nasledné jsou tyto
projektové zavislosti vlozeny i do souboru s nazvem package.json. Instalace bali¢k je velmi
jednoduché pomoci ptikazu npm install <nazev_balicku> --save/--save-dev, kde vyznam pte-

pinaci --save ¢i --save-dev udavaji, zda je instalace urc¢ena pro testovani/vyvoj ¢i produkci.

2.3.5 Lodash

Jedna se o balicek, ktery usnadiiuje praci a odstrafiuje obtizné tikony spojené s poli, ¢isly, ob-
jekty a textovymi fetézci. Jednim z divodd, pro¢ byla zvolena pravé tato knihovna je, ze v Ty-
pravé tato knihovna fesi a napfiklad u své implementace forEach cyklu lze ptes blize nespeci-
fikované objekty bez problému iterovat. Lodash!> nabizi velké mnozstvi funkci, které lze jed-

noduse vyuzit, naptiklad indexOf, remove, slice, map, reduce, filter a mnoho dalSich.

2.3.6 Leaflet

Leaflet!® je jedna z mnoha open-source JavaScriptovych knihoven, kterd umoziuje vizualizo-
vat interaktivni mapy nejen v mobilnich aplikacich. Obsahuje mnoho prostfedki, kterymi lze
dané mapy modifikovat a pfedélavat k obrazu svému. Jedna se o velmi ¢asto pouzivanou alter-
nativu Google Maps, ktera poskytuje koncept moznosti kombinace geografickych dat s uziva-
telskymi informacemi. Leaflet umoZznuje spolupracovat s vice jak sedmdesati servery ostatnich

dostupnych mapovych API, jako je naptiklad MapBox, OpenStreetMaps ¢i Bing Maps. Leaflet

14 https://www.npmjs.com/about
15 https://lodash.com/
16 https://leafletjs.com/
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umoziuje vkladat do map mnoho prvkd, v aplikaci jsou vyuzity zejména prvky znacek mist a
pfifazené pop-up elementy. V aplikaci je také vyuzita sluzba vlastniho navrhu vzhledu mapo-
vého terénu, ktery poskytuje webovy portdl map MapBox a ktery Ize jednoduchym odkazem
URL adresou na danou vizualizaci naimplementovat do Leaflet map. V blizké ndvaznosti na
samotné mapy je v aplikaci také vyuzit jeden z mnoha dostupnych plugini nesouci ndzev Lea-
flet Routing Machine, ktery byl stejn¢ jako samotné mapy nainstalovan pomoci jiz zminéné¢ho

balickovaciho systému NPM.

2.3.7 Leaflet Routing Machine

Jednim z pouzitych pluginti Leaflet map je Leaflet Routing Machine'!’, ktery poskytuje jedno-
duchou a flexibilni moznost vizualizace pldnovani cest mezi dvéma a vice misty. Mezi poca-
teni bod a destinaci lze na trase vkladat body, které¢ Ize interaktivné ptetahovat dle uzivatel-
skych preferenci. Samotny plugin poskytuje v aplikaci navigacni informace o dané cesté
z pocate¢niho bodu do destinace, véetné délky trasy a ¢asu trvani dopravy. V prvotnim planu
navrhu aplikace byla myslenka zaclenéni navigace z mista na misto v redlném cCase, avsak se
nepodaftilo nalézt pifihodnou knihovnu, kterou by pro tuto funkci bylo mozné vyuzit v multi-
platformni aplikaci. V aplikaci je tedy zahrnuta moZnost navigovani z aktualni pozice k vybra-

nému trailovému centru skrze nabidku externi navigace pomoci rozsiteni Capacitoru.

2.3.8 GeoFire

o S ) A R .. Dalsim balickem, ktery je v aplikaci obsazen a ktery byl na-
”I' ‘ wu‘f Fr:::;ce instalovan prostfednictvim NPM, je takzvany GeoFire!®.

) = . Jedna se o knihovnu vyvinutou platformou Firebase, ktera

e u‘él&llt =" umoziiuje heSovat udaje zem&pisné délky a zem&pisné siiky
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ul za ucelem urceni polohy pomoci jedné hodnoty. V aplikaci

v v

je poskytnuto filtrovani nejblizSich trailovych center k aktu-

e = = Aalniuzivatelské poloze na zaklad¢ prave heSovanych zeme-
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Obrazek 15 — Rozclenéni povrchu GeoHashy, huje pouze jednu klauzuli rozsahu na jeden sloZeny dotaz,

zdroj: [25] coZ znamena, ze nemizeme provadét geografické dotazy

17 https://www.liedman.net/leaflet-routing-machine/
18 https:/firebase.google.com/docs/firestore/solutions/geoqueries
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pouhym ukladanim zemépisné sitky a délky jako samostatnych poli a dotazovanim ohranicuji-
cich rozmezi. Pravé funkce této knihovny dokazou hesovat zemépisnou délku a Sitku jedné
hodnoty ve formatu Base32 textového fetézce. V Geohash systému je zemsky povrch roz¢lenén
do obdélnika. Kazdy z nich ma sviij dany tiimistny prefix Geohashe, na jejichz zéklad¢ se urci,
kde se dané misto nachazi. Roz¢lenéni je zndzornéno na obrazku (Obrazek 15) vyse. Lze je Ize
tedy vyuzivat k efektivnimu filtrovani uloZzenych dokumentli v pozadované kolekci na zaklad¢
jedné hodnoty, jelikoz vyzadujeme jen jeden indexovany zdznam dokumentu. Kazdy hes se
sklada z desetimistného textového fetézce, jehoz prvni tfi znaky jsou pti dotazovani do databaze
porovnavany s tiimistnymi prefixy danych oblasti. Kazdéa oblast ma dvé mezni oblasti, paklize
se dany he§ dokumentu v daném rozmezi nachazi, je dokument vybran. Pti vkladani jednotli-
vych trailovych center do databaze jsou jednak vloZeny udaje o zemépisné Sitce a délce, ale
také je vyuzita funkce této knihovny pro uloZeni samotné he§ hodnoty téchto zemépisnych

udaji.

2.3.9 Cocoapods

Cocoapods!? jsou spravci zavislosti Cocoa projektli napsanych v jazyce Swift ¢i Objective-C.
Tyto spravce zavislosti bylo nutné vyuZit pro moZnost vystavéni aplikace pro i0OS ve vyvojo-

vém prostredi XCode.

2.3.10 faker.js

Pii testovani aplikace, zejména pii vkladani a upravovani dat v databazi Firestore Cloud, byla
vyuzita knihovna faker.js*’. Jedna se o knihovnu, ktera poskytuje moznost generovani masiv-
nich faleSnych dat. Tato data byla vyuzita jen pro samotné testovani funk¢nosti samotnych
vkladacich a editovacich formulafi, ve finalni verzi aplikace je sice tato knihovna stale nain-

stalovana, ale jiZ se nepouZziva.

2.3.11 Capacitor

Jedné se o multiplatformni béhové prostiedi, které umoziuje spoustét webové aplikace jako

nativni pro iOS, Android i samotny web. Sada API Capacitoru®' poskytuje moZnost vyvijeni

19 https://cocoapods.org/
20 https://github.com/marak/Faker.js/
21 https://capacitorjs.com/
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aplikaci, které jsou velmi blizké¢ webovym standardiim, ale ktera je schopna pfistupovat k na-
tivnim funkcim na platformach, které je podporuji. Pfidavani nativnich funkci je diky jednodu-
chému rozhrani API pro Swift na 10S, Javu na Androidu a JavaScriptu na webu. Samotny
Capacitor je nastupcem Apache Cordova a Adobe PhoneGap, ktery se zaméfil vyhradné na to,
aby moderni webové aplikace mohly snadno fungovat na vSech hlavnich platformach. Capaci-
tor je 1 zpétné kompatibilni s mnoha stavajicimi pluginy Cordovy. Diky Capacitoru bylo tedy
mozné realizovat aplikaci pro operacni systém i0S. V pfimé néavaznosti na zminéné Co-
cocapods a XCode byla aplikace Gispésné nainstalovana na iPhone 8. Capacitor disponuje n¢-
kolika rozsitfenimi, které také byly v aplikaci vyuzity, jedna se zejména o rozsifeni pro ziska-
vani aktualni pozice uzivatelova mobilniho zafizeni a rozsifeni, které obstarava otevirani

externi aplikace pro navigovani.

2.3.12 Bitbucket Cloud

Pro verzovani samotného kodu aplikace byl vyuzit Git a cloudovy nastroj Bitbucket Cloud??.
Bitbucket Cloud byl zvolen diky pfedchozi kladné zkuSenosti, hlavné zejména diky jeho pte-
hlednosti.

2.3.13 Sourcetree

Jedna se o Git klienta pro Windows 1 Mac, ktery umoziuje jednoduchou praci s Git repositafi.

Poskytuje velmi prehledné grafické prostiedi vizualizace pokroku projektu.

2.3.14 Visual Studio Code

Cela prakticka ¢ast bakalaiské prace zamétend na vyvoj mobilni aplikace byla provadéna ve
vykonném editoru zdrojového kodu Visual Studio Code®® ve verzi pro operaéni systém macOS.

Samotny editor v zékladu disponuje podporou pro JavaScript, TypeScript a Node.js.

22 https://bitbucket.org/product/
2 https://code.visualstudio.com/
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2.3.15 XCode

Tak, aby mohla byt aplikace fyzicky testovana na mobilni zafizeni iPhone, bylo nutné pouzit
vyvojové prostredi XCode?*, do kterého se prevadél zdrojovy kod z vyse zminéného Vi-
sual Studia Code. Tento postup byl nezbytnym krokem pro nainstalovani samotné aplikace
na zafizeni s operacnim systémem i0S. Aplikace byla nainstalovdna na iPhone 8 s verzi ope-

ra¢niho systému iOS 14.4.

2.4 Use Case diagram

Aplikace - Trail Guide

ProhliZzenf obsahu
Vytvareni udalosti ; ':
Phhki¥eny ulivabel

Nepfihl&Seny uivatel
Komentovani center RozEifuje
Pridavani center k
oblibenym
Editace celkového
obsahu
aplikace Administritor

Potvrzovani udalosti,

Obrazek 16 — Use Case diagram, zdroj: autor

KaZzdy neptihladSeny uzivatel ma moznost prohlizet celkovy obsah aplikace. PakliZe je uzivatel
ptihlaSen, je mu umoznéno vytvaret vlastni udalosti, ktera vSak musi byt nasledné schvaleny
administratorem. Navic ma moznost komentovat trailovd centra a ptidavat si trailova centra
k oblibenym. Paklize uzivatel disponuje administratorskymi pravy, je mu umoznéno editovat
obsah center, ¢lankl a udalosti. Navic schvaluje udélosti a miize odstranovat nevhodné komen-

tare u center.

24 https://developer.apple.com/xcode/
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2.5 Funkcionalita

Jak jiz bylo zminéno nékolikrat v mnoha ¢astech této prace, bylo cilem navrhnout a naprogra-
movat mobilni aplikaci, ktera pomiize zejména trailovym cyklistim s vyhleddvanim informaci
o dostupnych trailovych centrech ¢i udalostech, které mohou, ale nemusi mit navaznost na kon-
krétni centrum. Jsou zde poskytnuty i ¢lanky, které informuji cyklisty o aktudlnim déni. Samot-
nou aplikaci lze rozd¢lit na nékolik dil¢ich funkénich celkll a jednotlivé je popsat. VSechny nize
popsané celky jsou znazornény v obrazkové forme v sekci Grafické rozhrani. Kazdy registro-
vany a piihlaseny uzivatel ma poskytnuto ptidavat si trailova centra k oblibenym tak, aby je
nasledné¢ mohl lehce zobrazit. Nadadle ma moznost komentovat ¢i hodnotit dané trailové cen-
trum tak, aby tato zpétna vazba poskytla lepsi pohled na dané misto ostatnim uzivatelim. V ne-
posledni fad¢ je ptihlaSenému uZzivateli poskytnuta moznost pridavat udalosti spojené s trailo-
vou cyklistikou, které ale nejsou zprvu dostupné pro ostatni uzivatele. Kazdou novou udélost
musi potvrdit ¢i odmitnout administrator, aby se piedeslo dostupnosti faleSnych ¢i nepravdi-
vych dat udalosti. VSechny vkladané prvky aplikace, mezi néz patii trailova centra, udalosti a
¢lanky vklada a spravuje administrator. Jen vlastni udalosti ma uzivatel moznost upravovat ¢i

odstranovat. Pro bliZsi piedstavu je vSe ukdzano ve zminéné sekci Grafické rozhrani.

2.5.1 Trailova centra

Uzivatel mé v zakladu dvé moznosti, jak vyhledat dostupna trailova centra.

Prvni z nich je pomoci stranky s mapou Ceské republiky, do které jsou zakresleny znacky s do-
stupnymi centry. Kazdé centrum v mapé je reprezentovano znackou a pfidélenym oteviracim

oknem, ptes které lze ptistoupit k detailu centra.

Druhou a specifi¢téjsi moznosti je vyhledavani center na strance Trailova centra. Po ptechodu
na tuto stranku jsou uzivateli implicitn€ ukazéana centra, ktera se nachédzi v 25km radiu. Pro po-
drobngjsi vyhledavani jsou zde celkem tfi moznosti. Prvnim z nich je vyhledavéni center na
zaklad¢ aktudlni uZivatelské polohy a zvoleného radiu v kilometrech. Tento radius Ize upravit
na hodnoty mezi 25 az 150 kilometry. Maximalni hodnota je zde nastavena proto, aby se pie-
deslo zbyte¢nému narocnému vyhledavani napiiklad v fadech tisict kilometrd. Druhou moz-
nosti je vyhleddvani trailovych center na zéklad¢ kraje, ve kterém se nachéazi. Diky tomuto
prvku je uzivatel schopen vyfiltrovat jen ¢ast databaze na zaklad¢ kraje pro konkrétné;jsi vyhle-
davani. Samotné vyhledavani je zalozeno na zaklad¢ jiz zminéného heSovani aktuédlni polohy

uzivatele pomoci funkci knihovny GeoFire.
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V posledni fad€ je zde zastoupeno fulltextové vyhledavani na zaklad¢ zadaného textového fe-
tézce. Tato funkce je zalozena na indexovani vlozenych center v API Algolia. Na zéklad¢ vlo-

zeného fetézce je pak prohledana databaze a navracen vystup do uzivatelského rozhrani.

Ve vyctu trailovych center jsou vyfiltrovana centra zobrazena pomoci komponent, tj. nahledi
udalosti se zékladnimi informacemi. Mezi tyto informace patii ndzev centra a obec, ve kterém
se nachazi, pocet trailovych stezek, vzdalenost centra od aktudlni uzivatelské pozice a infor-
mace, v jakém kraji se nachéazi. Uvedeni kraje jako jedné ze stézejnich informaci v komponenté
bylo i reakci na aktualni situaci ohledn¢ koronaviru, kdy je transport mezi kraji velmi omezo-
van.

Mroow

Detail zvoleného trailového centra je situovan tak, aby byl uzivatelsky ptivétivy. V nejvrchnéjsi
¢asti stranky se nachazi obrazek, vétSinou mapy, ktery Ize pro lepsi ptehlednost pfiblizit. Dale
se na strance nachazi zakladni informace a popis mista. Nasleduje tlacitko pro otevieni webo-
vych stranek centra, tedy pokud jimi disponuji, v tzv. In App Browseru. Dalsim prvkem je vycet
vSech dostupnych trailovych tras. Nasleduji dv¢ tlacitka, prvnim z nich je otevieni modalniho
okna s mapou, na které se vizualizuje trasa k trailovému centrum z mista, kde se aktudln¢ uzi-
vatel nachazi, druhé tlacitko otevie externi navigaci, tak aby byla poskytnuta sluZzba navigovani
k danému centru. Paklize existuji aktualné probihajici ¢i budouci schvéalené udalosti centra, jsou
na strance vyobrazena ve posuvné podob¢€. V neposledni fad¢ jsou zde uvedeny komentare a
moznost pfidani uZivatelského komentare, paklize je dany uzivatel ptihlaSen. Odebirani ko-
mentail je umoznéno samotnym autorim, nebo uzivatelim s administratorskymi pravy. V po-
sledni fadé€ je zde vyobrazena mapa se znackou, kde se dané centrum nachazi. Jestlize uzivatel
disponuje administratorskymi pravy, ma moznost dané centrum modifikovat, napiiklad prida-
vat trailové stezky, upravovat popis mista, nahradit obrazek a dalsi. Pro editovani trailového
centra je implementovano modalni okno, kde 1ze cel¢ dané centrum upravit, samoziejmeé jen

pod administratorskymi pravy.

Vkladani nového trailového centra je mozno pies tlacitkové menu na strance s trailovymi cen-
try. Pro modifikovani i pro vkladani trailovych center je pouzito stejné modalni okno. Pfi vkla-
dani nového centra jsou vSak pole k vyplnéni kontrolovana jinak. Ke kontrole formulafovych
poli je v aplikaci vyuzita funkce samotného frameworku Angular nesouci nazev FormGroup a
FormBuilder. Samotny FormGroup zapouzdiuje vstupni pole do jednoho celku a FormBuilder
se stara o validaci zadanych hodnot. Pro validaci hodnot jsou pouzity takzvané Validatory, které
1ze modifikovat dle aktudlni potieby. V zakladu maji Angular validatory dostupné funkce, ja-

kozto jsou naptiklad kontrolovani minimalni a maximalni délky vstupu, zda byla hodnota vitbec
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zadana, ¢i porovnani vstupu na zakladé definovaného regularniho vyrazu. Pro kontrolovani za-
dani webové adresy trailového centra byl nadefinovan vlastni validator. Tento validator pro-
vede kontrolu, zda je dané adresa korektni, Ci jestli byla webova adresu zadana, jelikoz trailové
centrum nemusi disponovat oficidlni webovou adresou. Kontroluje se tedy korektnost webové
adresy ¢i vynechani. Pfi editaci jsou zvoleny validatory tak, aby prosla validace 1 bez zadné
upravy obsahu zaznamu trailového centra. Zemé&pisné soufadnice a geohash jsou pocitany
na zaklad¢ umisténi znacky v map¢ ve formulafi. Pro vkladani, mazani a celkovou editaci do-
stupnych stezek je pouzita knihovna Ngx Chips, kterda umoznuje zadavat hodnoty do pole a

vizualizovat pole v uzivatelském rozhrani.

2.5.2 Udalosti

Trailova centra potadaji roéné mnozstvi udalosti a na zaklad¢ této reality byly tyto udalosti také
v aplikaci implementovany. Jak jiz bylo zminéno v sekcich vyse, udalosti mize vkladat ktery-
koli registrovany a pfihlaseny uzivatel. Pied zvefejnénim vSak musi byt kazda udélost akcep-
tovana uzivatelem s administratorskymi pravy. V principu jsou formulafe pro vkladani a editaci

konkrétni udalosti navrzeny na stejné bazi jako u trailovych center.

Vizualizace dané udalosti je téz hodné podobnd strankdm s detaily trailovych center. Kazda
udalost ma vlastni ivodni obrazek, kratky popis a doprovodné informace, které zahrnuji misto
udalosti, oficialni webové stranky ¢i datum a dobu trvani. PtihlaSeni uzivatelé maji moznost
prokazat zajem o udélost pres tlacitko Zajimd mé. Na detailu dané udalosti je pak zobrazen
pocet uzivatelli, ktefi maji o udalost z4jem. Stejné jako tomu je u detailu trailového centra,
mohou uzivatelé vizualizovat cestu k dané udalosti prostfednictvim modalniho okna s mapou,

¢1 oteviit externi navigaci pro fyzické navigovani dle preference.

Na strance udalosti 1ze filtrovat udalosti na zakladé né€kolika preferenci. Pokud neni uzivatel
ptihlasen, mize si zobrazit akceptované udalosti, které jiz probehly, probihaji, ¢i se budou v bu-
doucnu konat. Pro ptihlaSené uZivatele je kontextova nabidka vyhledavani rozsifena o dalsi dvé
moznosti, jimiZ jsou zobrazeni udalosti, které uzivatele zajimaji, ¢i zobrazeni udalosti, jichz je
autorem. Jestlize uZivatel disponuje administratorskymi pravy, je kontextova nabidka rozsifena
0 moznost zobrazeni udalosti, které jesté nebyly akceptovany a které mtize naslednym ptecho-
dem na udalost potvrdit ¢i zamitnout. PakliZe jeSt¢ dana udalost nebyla akceptovana je na uzi-
vateli, zda je administratorem ¢i tviircem udalosti, zobrazena zprava, ze dana udalost jesté ne-

byla schvélena.
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2.5.3 Clanky

Clanky byly implementovany jako rozsifeni samotného obsahu aplikace. V principu by nebyli
uzivatelé nijak informovani o aktudlni situaci v konkrétnich trailovych centrech. Samotna cen-
tra mnohdy informuji cyklistické nadSence o aktudlnim déni. Mnoha centra zaviraji své stezky
pies zimni obdobi pofadaji rizné udalosti, jimiz mohou byt napiiklad zavody ¢i brigady. Pro-
sttednictvim implementace ¢lanki jsou uzivatelé aplikace informovéni o aktudlnim déni ze

svéta trailovych center. Clanky jsou v databazi ukladany ve své vlastni kolekci.

Na hlavni strance aplikace jsou vzdy dostupné tfi nejnovéjsi clanky v posuvné komponentové

formé tak, aby uzivatel mohl pfejit na nejnovéjsi ¢lanky thned po spusténi aplikace.

Vsechny vlozené ¢lanky jsou dostupné ze samostatné stranky, kde se zobrazuji ¢lanky od nej-
nov¢jsiho po nejstarsi. Pii pristupu na danou stranku je nacteno pét nejnovejsich ¢lankd, pokud
by chtél uZivatel zobrazit ¢lanky star§i, musi listovat smérem doll. Nacitani dalSich ¢lanku je
provedeno na zédkladé komponenty z Ionic frameworku s ndzvem infinite-scroll, diky némuz se
postupné naéitaji dalsi ¢lanky, pokud uzivatel doscrolluje na konec stranky. Clanky na této
strance jsou vizualizovany pomoci komponenty, kterd nese jen zakladni informace o daném
¢lanku, jimiz jsou titulek, podtitulek, prvni véta téla ¢lanku a datum publikovani. V samotném
vyctu je umoznéno administratorovi vkladat nové clanky prostfednictvim modalniho okna
s formulafem. Dany formulaf je implementovan tak, aby validoval vloZené hodnoty tak, aby se

zabranilo vlozeni nevalidniho ¢i nekorektniho obsahu.

Kazdy c¢lanek je po otevieni kompletné vizualizovan na samostatné strance detailu. Nese v sobé
kromé& vysSe zminénych informaci také kompletni télo ¢lanku a obrazek. Paklize uZivatel dispo-
nuje administratorskymi pravy, miiZe obsah editovat ¢i pfimo smazat. Editace je dostupna skrze

stejné modalni okno s formuldfem jako tomu je pfi vkladani nového ¢lanku.

2.5.4 Rozhrani

Skrze rozhrani je v aplikaci umoznéno reprezentovat dané dokumenty z databaze. V aplikaci je

obsaZeno celkové Sest téchto rozhrani, mezi néz patfi:

e center — rozhrani, diky nému jsou reprezentovany objekty trailovych center z kolekce

centers,
e article — rozhrani, které reprezentuje objekty ¢lankt z kolekce articles,

e cvent — rozhrani, které reprezentuje objekty ¢lanku z kolekce events,
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e users — rozhrani, které reprezentuje objekty ¢lankt z kolekce users,

e firebaseTimestamp — toto rozhrani bylo nutné implementovat z diivodu, Ze samotna da-

tabaze Firestore Cloud uklada ¢asova razitka ve vlastnim formatu,

e centerComment — rozhrani, které reprezentuje komentéie obsazené u trailovych center.

app » interfaces » center.ts > ..
import { CenterComment } from "./centerComment";

export inte e Center {
city: strin
longitude! number
latitude: number
name: string
uid: string
description: string
notrails: number
url: string

regio st a
website?: string
distance?: nu

comments: CenterComment[]

Obrazek 17 — Ukazka rozhrani CenterComment, zdroj: autor

2.5.5 Formulare

Pro vkladani a editaci obsahu aplikace a konkrétnich entit jsou implementovany formulare,

.form = .Tb.group({
ELHE ali id i \ at required])],
city: [ E . Lit s.minLength(2), Valida required]}],
file: [

které jsou dostupné z frame-

worku Angular. Diky mo-

descriptio ors.compose( [Validators.reguired, Vali rs.minLength(25)1}1, . .
tags: ['", .required], dulu Reactive forms jsou na-

reg: ['', 1 required],

website: ['', websiteValidatorl programovény formulélf‘e

Obrazek 18 — Ukdzka implementace validdtori formuldre, zdroj: autor tak, aby obsahovaly patii¢né
validatory, aby se ptedeslo vkladani nevalidniho obsahu dokumentt do databaze. Samotné for-
muléfe jsou koncipovany na zdkladé dvou faktori. Prvnim z nich je takzvany FormGroup,
ktery obaluje pole do jediné entity, aby nasledné byly vSechny hodnoty dostupné z jediného
objektu. Druhym z nich jsou jiZ zminéné validatory. Paklize uZivatel zada neplatnou hodnotu
do urcitého pole, mize byt dany nekorektni udaj zvyraznén na zakladé metod z Reactive forms.

Z obrazku vyse je videt, ze pro danou skupinu vstupnich poli formulafe trailového centra jsou

websiteValidator(control: { [key: st n Ilflillll)lf:IIlf:Ilt()\/éiIl)/ va-

l.value == || cont .length === @ || control.

lidatory. Pro webovou

e': control.value }

stranku byl vSak imple-
Obrazek 19 — Ukazka viastniho validatoru pro webovou stranku, zdroj: autor , , .
mentovan vlastni vali-

dator, ktery kontroluje validitu webové stranky a ktery je ukdzan na obrazku (Obrazek 19) vyse.
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V ptipadé, ze uzivatel nezada zadnou, ¢i vyplni korektni webovou adresu, validator navrati
hodnotu null, jelikoz je pole validni. Je to z dGvodu, Ze trailové centrum nemusi disponovat
webovou adresou. Jestlize je ale zadana adresa ve Spatném formatu, validator vraci definovanou
hodnotu ur€enou v samotné validatoru. Samotna hodnota webové stranky je kontrolovana i na

zaklad¢ regularniho vyrazu.

V aplikace jsou celkové Ctyfi modalni okna s formulafi. Jedna se o formulafte pro editaci a vlo-

zeni trailového centra, ¢lanku, udalosti a formular pro zapomenuté heslo uzivatelem.

2.5.6 Komponenty

V4

Komponenty jsou nedilnou soucasti aplikace. V ptipadé této praktické ¢asti byly naimplemen-
tovany za ucelem vizualizace urcitych dokumentl z databdze. Jedna se o dokumenty ¢lankd,
udaélosti a trailovych center. Tyto komponenty jsou pak obsazeny ve vyc¢tech na danych kon-
krétnich strankach ve forme karet se zdkladnimi informacemi o objektu. Diky uvedeni moduli
pro dané komponenty je snadné tyto karty naimplementovat v jinych strankach importovanim
téchto modulli do modulii konkrétnich stranek. V HTML je pak dand komponenta vloZena na
zaklad¢ selektoru dané komponenty. V obrdzku niZe je zobrazeno vloZeni dané komponenty

karty udalosti do jiné HTML stranky.

card *ngFor="1let event of events" [event]="event" [routerLink]=""'/event-detail/' + event.uid" app-event-card

Obrazek 20 — Ukazka zaclenéni komponenty do HTML kédu pomoci selektoru, zdroj: autor

2.5.7 Stranky

Jelikoz byla aplikace vyvijena jako multiplatformni, jednotlivé stranky byly naimplementovéany
jako samostatné tfidy podobé stranek. Ve zdrojovém kodu je obsaZeno celkové patnact samo-

statnych stranek, mezi které patfi:

e about — Stranka, ve které jsou obsazeny informace o samotné aplikaci. Tato stranka je

dostupna z menu.

e articles — Stranka, ve které se nacitaji vSechny dostupné ¢lanky z databaze. Jednotlivé

¢lanky jsou zde reprezentovany komponentou ArticleCardComponent.

e article-detail — Stranka obsahujici vSechny informace o konkrétnim ¢lanku.
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events — Stranka, ve které se nacitaji udalosti z databaze. Pti pfechodu na tuto stranku
jsou nacteny vSechny nadchézejici udalosti. Uzivateli je umoznéno tyto udalosti filtro-
vat na zakladé vybéru v responzivnim kontextovém menu. V tomto menu jsou v za-
kladu obsazeny tii polozky — probihajici, nadchazejici a prob&hlé udalosti. Jestlize je
uzivatel piihlasen, je nabidka rozsifena o moznost zobrazit udalosti, které jej zajimaji i
udalosti, které uzivatel sam vytvofil. Pokud uzivatel disponuje administratorskymi

pravy, je nabidky rozsifena o polozku zobrazeni udalosti, které¢ ¢ekaji na potvrzeni.
event-detail — Stranka obsahujici konkrétni informace o konkrétni udalosti.

favourite-centers — Stranka, ktera je dostupna jen piihlasenému uzivateli a ktera obsa-
huje vycet trailovych center, které ma uzivatel v oblibenych. Centra jsou na této strance

fazena sestupn¢ dle vzdélenosti od aktudlni uzivatelské pozice.

login — Stranka pro piihlaSeni uzivatele. Obsahuje formulaf se vstupy pro e-mailovou

adresu a heslo.

main-page — Jedna se o stranku, kterd se uzivatelim zobrazi pfi spusténi aplikace. Ob-
sahuje ivodni obrézek, nadpis, tlacitko pro ptejiti na stranku s trailovymi centry, tfi ne-
novejsi clanky v komponentach ve posuvné podob€ a mapu, s pozici, kde se aktudlné

uzivatel nachazi.

map — Stranka, ktera obsahuje na svém celém rozloZeni Leaflet mapu se znackami do-
stupnych trailovych center. Kazda znacka ma na sobé€ pfipevnény oteviraci pop-up ele-

ment, ptes ktery se lze pfesunout na detail konkrétniho centra.

modal-directions — Tato stranka je implementovana jako modalni okno a obsahuje Lea-
flet mapu spojenou s knihovnou Leaflet Routing Machine. Do tohoto modélniho okna
se ptechazi po stlaceni konkrétniho tlacitka Ukdzat cestu na strankach detailii center a
udalosti. Na této strance je nasledné zobrazena cesta z aktudlni pozice uzivatele ke kon-
krétnimu bodu centra ¢i udalosti, véetné€ vzdalenosti centra a Casu, ktery zabere samotna

cesta k nému.

not-found — Tato stranka je ve zdrojovém kodu zac€lenéna z ditvodu, Ze ani jedna z cest
se neshoduje s cestami definovanymi v routovacim modulu aplikace. Uzivatel je na této
strance s rozumén s faktem, Ze hledand stranka neexistuje a je mu nabidnuta moznost

pfejit na hlavni stranku.
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e register — Stranka obsahujici formulaf pro registraci nového uzivatele. Stejné jako

ostatni formulafe ma tento na sebe navazany patti¢né validatory.

e sources — Stranka s vyctem vSech pouzitych zdroji informaci o konkrétnich centrech,

udalostech a obrazcich v aplikaci.

e trail-center — Stranka, ve které se nacitaji trailova centra dle preference uzivatele. Pfi pr-
votnim zobrazeni stranky se nacitaji nejblizsi centra v okoli aktudlni pozice uZzivatele
v radiu 25 km. Uzivateli je zde poskytnuta moznost vyhledavat na zaklad¢ radiu, kraje
a zadan¢ho textového fetézce. Centra jsou zde vyobrazena ve formé vyctu komponent

Ionic karet se zakladnimi informacemi.

e trail-center-detail — Stranka obsahujici konkrétni informace o konkrétnim centru.

2.5.8 Sluzby

Services, slozka, ve které jsou definovany vSechny sluzby obsluhujici praci zejména s konkrét-
nimi kolekcemi v databdzi, ale také pomocné sluzby pro vytvéareni oken, formatovani casovych
razitek a mnoho dalSich. Celé slozka obsahuje celkové pét samostatné definovanych sluzeb.

Jmenovité€ se jedna o:

e article.service.ts — V této tiid€ jsou definovany vSechny potiebné metody pro vkladani,
editaci ¢i mazani dokumentt ¢lankt z databazové kolekce articles. Na obrazku uvede-
ném niZe je zobrazena metoda pro vytvafeni nového dokumentu ¢lanku v databazi. Sa-
motna metoda je koncipovana tak, aby se nejdiive urcilo, zda ma novy ¢lanek navaznost
na existujici centrum. Nasleduje uloZeni obrazku ¢lanku do uloZisté a v posledni fadé

se provadi samotné vytvotfeni dokumentu.

createArticle(form: , file: y {
tempCenterRef = for lue.cen === 'none' ? 'none' : .firestore.doc(' /centers/${form.value.cen}').ref
fil artic .supportService.editFileName(form.value.title)}_image
S = .storage.ref(filePath)
.storage.upload(filePath, file).snapshotChanges().pipe(
finalize(() {
s Ref.getDownloadURL().subscribe( url {
.firestore.collection('articles').add{{
title: form.value.title,
subtitle: / e.subtitle,

body: form.value.body,
center: tempCenterRef,
url: url,

published: Q0

})
). subscribe()

¥

Obrazek 21 — Ukazka metody pro vytvoreni nového trailového centra, zdroj: autor
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event.service.ts — V této tfid¢€ jsou definovany vSechny potiebné metody pro vkladani,
editaci ¢i mazani dokumentt ¢lankt z databazové kolekce events. Na obrazku nize je
uvedena metoda pro kontrolu, zda je ptihlaSeny uzivatel autorem udalosti. Tato metoda
byla naimplementovana za i¢elem editace samotného obsahu tviircem. Jestlize neni uzi-
vatel pfihlaSen, navraci se logickd hodnota false. V jiném piipad¢ se v ternarnim opera-

toru kontroluje rovnost autorova ID ¢lanku s ID aktuédlniho uzivatele.

isUserAuthor(eventAuthorID: string): boolean {
userID = .userService.getCurrentUserUID()
if (userID !== ) {
return userID === eventAuthorID ?

return

Obrazek 22 — Ukazka metody pro kontrolu, zda je uzivatel autorem, zdroj: autor

trail-center.service.ts — V této tfid¢ jsou definovany vSechny pottebné metody pro vkla-
dani, editaci ¢i mazani dokumentt ¢lankd z databazové kolekce centers. Na obrazku
nize je uvedena metoda pro ziskavani centra na zaklad¢ ID. Jestlize je dané centrum
nalezeno, je navraceno, v opacném piipadé je uzivatel pfesmérovan na stranku not-

found.

getTrailCenterByUID(uid: ) < > {
center:
t = await .firestore.collection< >("centers").doc(uid).get().toPromise()
sts) {
center .data()
center. i .data().latitude.toFixed(4)
center.longitude t.data().longitude.toFixed(4)
center.uid = snap
else {
.router.navigate(['/not-found']);
}

return center

Obrazek 23 — Ukazka metody pro ziskani konkrétniho centra na zakladeé UID, zdroj: autor

user.service.ts — V této tfidé jsou definovany vSechny metody pro manipulaci s uziva-
teli. Jedna se o metody ptihlaseni, odhlaseni, ziskani aktualniho ID uZzivatele, ¢i metody
pro manipulaci s oblibenymi centry daného uZivatele. Na obrazku nize je uvedena me-
toda, kterd umoziuje zaslat formuldf do e-mailové schranky uzivatele pro obnovu za-
pomenutého hesla.

sendForgotPasswordResetLink(email: string) {
await .afAuth.sendPasswordResetEmail(email)

Obrazek 24 — Ukazka metody pro zaslani emailu pro obnovu hesla, zdroj: autor
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e support.service.ts — Jedna se o tfidu, kterd obsahuje rizné pomocné metody. Napiiklad
je na obrazku nize uvedena metoda pro formatovani ¢asovych razitek do UTC formatu.
V této metodé je pouzita knihovna moment.js, kterd umoziuje leh¢i manipulaci s ¢aso-

vymi razitky.

convertSimpleDate(seconds: number): string {
date = Date(0);

date.setUTCSeconds(seconds)
return moment(date).format('DD. MM. YYYY')

Obrazek 25 — Ukazka metody pro upravu casového razitka do UTC formatu, zdroj: autor

2.6 Grafické rozhrani

Cely aplikacni vzhled byl vystavén pomoci komponent frameworku Ionic. Tento framework
disponuje velkou skalou dostupnych grafickych ¢asti. Mnohé z nich byly vyuzity pravé v této
aplikaci. Mnohé prvky bylo mozné vzhledoveé upravovat na zaklad¢ navazanych a ptreddefino-
vanych stylii pfimo v HTML kodu. Samotné prvky frameworku bylo potfebné doplnit napiiklad
o mapy ¢1 jiné pomocné knihovny. V nasledujicim vyctu jsou jednotlivé zobrazeny vzhledové

stranky aplikace jednotlivych implementovanych ¢asti.

2.6.1 Hlavni stranka

Hlavni stranka je vychozim bodem celé aplikace. Zobrazi se Hlavn stranka

"VSechny informace o trailovych

zejména pii spusténi aplikace, je na ni k nalezeni ivodni slogan contrachmatddnony miste”

a obrazek nasledovan tlacitkem pro pftejiti na vyhledavani kon-
krétnich trailovych center. Uzivatelé zde mohou také nalézt tii
nejnovejsi clanky v podobé Ionic karet. V posledni tadé je
ve spodni ¢asti stranky k nalezeni mapa zndzorfiujici aktualni

polohu uZivatele.

Hledas konkrétni trail?

Pejit na podrobné hledani Q

Nejnovéjsi ¢lanky

Obrazek 26 — Titulni stranka aplikace,

zdroj: autor
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2.6.2 Hlavni menu

Hlavni menu slouzi k celkové navigaci v aplikaci. Obsahuje v zakladu pét polozek, které se

nemeéni v zavislosti na ptihlaSeni uzivatele. Mezi tyto polozky patfi:
e Domil — navigovani na hlavni stranku aplikace,
e Clanky — navigovani na stranku s vyétem &lankd,
e Mapa — navigovani na stranku s mapou a znackami dostupnych center,
e Trailova centra — navigovani na stranku s vyctem trailovych center,
e Udalosti — navigovani na stranku s vy¢tem udalosti,

e O aplikaci — tlacitko v dolni ¢asti menu, které naviguje na stranku s informacemi o apli-

kaci,

e Zdroje — druhé tlacitko v dolni ¢asti menu, které naviguje na stranku s vyctem vSech

pouzitych zdroji.

Dalsi polozky jsou zobrazeny v zavislosti, zda je uzivatel pfi-

Hlavni menu

hlaSen. PakliZe je uZivatel pfihlaSen, je zobrazeno jméno aktu-
alng prihlaseného uZivatele a dal$i menu polozka s nazvem Ob- .
Clanky

libena centra, které pfesmeruje uZivatele na stranku s vyctem -

jeho oblibenych trailovych center. Pod touto polozkou je obsa-

Trailova centra

zeno Sedé¢ tlacitko s ndzvem Odhldasit se, které plni ucel odhla- [T

Seni aktualniho uzivatele. V opaéném piipadé, tedy pokud neni |l

Prihlasen jako: Adam Petera

uzivatel pfihlasen, je menu doplnéno vcelku o dvé polozky.

Oblibené centra

Mezi tyto polozky patii nabidka Prihlasit se, které presmeéruje

uZzivatele na pfihlasovaci stranku s formularem, které obsahuje

policka pro e-mail a heslo, a nabidka Registrovat se, které uzi-

vatele pfesmeéruje na vySe zminénou stranku registrace.

Obrazek 27 — Hlavni menu,

zdroj: autor
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2.6.3 Vyhledavani trailovych center

Trailova centra
 Hiedat do vzdalenosti . e
Hledat centra v: Libereckém kraji

Q_ Najdéte si centrum

Centra v Libereckém kraji

Rokytnice nad Jizerou

Nové Mésto pod
Smrkem

Obrazek 28 — Vyhledavani center,

zdroj: autor

2.6.4 Mapa

Stranka Mapy obsahuje jen grafické znazornéni Ceské repub-
liky se znackami dostupnych trailovych center. Pii kliknuti na
konkrétni znacku je uzivatel v mapé pfiblizen na konkrétni
misto. Na v§echny mapové znacky je navazano oteviraci okénko
s nazvem daného trailového centra a moznosti piejit na detail.

V celé mapé¢ je k nalezeni pfes tficet trailovych center na uzemi

Ceské republiky.

Na strance trailovych center je uzivateli umoznéno vyhledavat
trailova centra na zéklad¢ uzivatelskych preferenci. VSechna
funkcionalita je popsana v samostatném bloku vyse s nazvem
Funkcionalita. Stranka obsahuje dv¢ tlacitka, prvnim z nich je
Hledat do vzdalenosti, které vyhledava centra v definovaném
radiu za pomoci zadané hodnoty posuvniku. Druhym z nich je
Hledat centra v, které vyhledava centra v kraji vybraném z do-
stupného vybéru. Posledni moZznosti, jak vyhledat trailova cen-
tra je pomoci vyhledadvaciho pole na zakladé zadané textové
hodnoty. Pod t€mito tfemi moznostmi se nachazi informacni
text, ktery uzivateli ukazuje, na zéklad¢, jaké hodnoty jsou vy-
hledéna aktudln¢ vyhledana centra. V posledni fad€ nésleduje

vycet vSech nalezenych center v podobé komponenty Ionic

karty s nejdtlezitéjsimi informacemi.
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Obrazek 29 — Mapa s centry,

zdroj: autor
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2.6.5 Detail trailového centra

Bikepark Polsveko Samotny detail konkrétniho trailového centra obsahuje obrazek,

Zékdadni informace ktery nasleduje Vycet stézejnich informaci o daném mist¢. Jest-
lize je uzivatel administratorem, je na strance zobrazeno plo-
vouci tlacitko s ikonou kladivka, které umozituje administrato-
rovi upravovat trailové centrum, ¢i je pfimo smazat. Trailové

stezky 1ze odstranovat piimo z ndhledu mista pomoci tlacitka

Mistni popis I . ’ v . J& ) 7
Bikepark Polevsko se nachézi v LuZickych s ikonou minus. Stejn¢ tak tomu je u komentait. Tlacitka pod
h_oréch na severu Cech - 6 propojenych traill

riizné obtiznosti o délce 6 km na svazich sekci vyctu stezek jsou zde implementovéna za Gcelem navi-
lyZaFského aredlu v Polevsku. Na stezky vas

vyveze lyZafsky vlek s ha¢kem za Fiditka. Bikepark Polevsko

gace k danému mistu. Cervené

Traily byli od zacatku roku 2020 kompletné Traily vtomto centru

prekopény. Na budovani se podili potetna 7 nich S né.zvem dezat cestu
komunita biker( a Sportovni klub Polevsko

z.s. U v3ech stezek byla radikdIné vylep3ena v 717
flow, udélany nové povrchy, klopenky, zkratka k centru otevre mOdalnl Okno

doslo ke kompletnimu reshapingu.
@ s mapou, kde je vyobrazena sa-

oﬁ‘;‘) Kostelnik - cerveny
Skikros - ¢erveny

Blottendorfska - modry

Obrdzek 30 — Detail centra 1, motnd cesta s informacemi o

Hrobnik - erny

zdroj: autor vzdalenosti do centra a case, ,
Vodarenské rendezvous - ¢erny @ )
ktery cesta zabere. Druhym z nich je zluté tlacitko s ndzvem '
Ukézat cestu k centru
Otevrit externi navigace, které otevie externi navigaci telefonu. Komentée

v . v r 1 wywv , . v w e 7w $té nil
Pfes ikonu hvézdy v horni 1i§té stranky je umoznéno prihlase- e il
Budte prvni, kdo néco napise

nému uzivateli umoznéno ptfidat dané centrum k oblibenym.

PFidani komentafe

Jestlize je jiz centrum v uzivatelové seznamu oblibenych cen- @
Va$ komentaf

trech, ikona hvézdy je nahrazena za ikonu minus, ktera po klik-
P ; , , Obrazek 31 — Detail centra 2,
nuti odstrani centrum ze seznamu oblibenych.

zdroj: autor

54



2.6.6 Navigace

Trasa k centru

Zavfit mapu 75.29 km 92 min

+

4

Ktodzkie

i Wrercn
sky vrch Broumov

Police nad
Metuji

Scini
Sre
Radkéw

Velky Devie

Cerveny
Kostelec

2 Polar
Ceska Skalice

V samotné aplikaci jsou dostupné dva prvky, jak lze vizualizo-
vat cestu k danému trailovému centru ¢i udalosti. U kazdé¢ de-
tailu udalosti i trailového centra jsou zobrazena dvé¢ tlacitka za-
rucujici nasledujici funk¢énost. Prvni z nich je ukazani cesty

k danému bodu z4jmu na Lea- < « vouriocation

flet mapach v novém modalnim @  Dropped pin 5,
okn¢ véetné¢ navigacnich po- aiwss  ®- K1 4
CHKO, i

Broumovsko 2]

kynQ, vzdélenosti od mista a

Qe f\,/)
Casu, ktery =zabere samotny (‘“J

Nové Mésto
nad Metuji
298 | KUdowa-2drs)
Dobrusia transport na misto z aktudlni Nachod L~ e 2ar
- B s |
Opotno \1.
polohy. Druhé z nich otevie ex- oyeesto
1 hr 33 min {4
Lo ot terni navigaci aktudln€ pouZziva- :
1hr 29 min
Obrazek 32 — Moddalni okno s mapou, ného mobilniho zafizeni. Tato
yechovice
i ” , . . {Orebem
zdroj: autor externi aplikace tedy ihned za- Rychomoad !
“ . .- 1 , , 1hr 33 min (66 km) &
¢ne navigovat uZzivatele z aktudlni polohy do mista zvolen¢ho .
zajmu. V externi navigaci lze zvolit zplisob dopravy 1 alterna- i= steps

tivni cesty dle preference.

Obrazek 33 — Externi navigace,

zdroj: autor
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2.6.7 Oblibena centra

Vase oblibena centra

Darova - Brasy

) Nact

Plesivec

ovarském kraji

Obrazek 34 — Oblibena centra,

zdroj: autor

Tato stranka je dostupna jen v ptipad¢, paklize je dany uzivatel

piihlasen. Obsahuje vycet vSech jeho oblibenych center v po-

dobé¢ komponenty lonic karty. Jestlize uzivatel nema zadné cen-

trum v oblibenych, jsou na strance zobrazena dv¢ tlacitka, pies

které muze pfejit na mapu center ¢i pfimo do vyhledavaci

stranky.

2.6.8 Uprava trailového centra

Uprava trailového centra

Nazev centra
Singletrek pod Smrkem

Mésto

Nové Mésto pod Smrkem

Popis centra

Singltrek pod Smrkem je proslaveny raj
dynamickych stezek pro horské kola, jehoz
renomé saha daleko za hranice stfedni
Evropy. Ceka na Vas vice ne? 60 kilometri
skvélych vinoucich se stezek, na kterych se

bavi jak rodiny s malymi détmi, tak zkuSeni

Webové stranky

podsmrkem.singltrek.cz
Libereckém kraji

Traily v centru

Nastupni - zeleny X
Hfebenaé - modry X

Obrazek 35 — Uprava trailového

centra 1, zdroj: autor

Samotna Gprava trailového centra je dostupna v modalnim okné

se v§emi potfebnymi poli. Tento formulaf je totozny s formula-

fem, ktery se pouziva na vkla-
dani novych trailovych center.
Jak jiz bylo zminéno v sekci
Funkcionalita, samotny formu-
laf ma na sebe navazany pat-
ficné validatory, které zajistuji
vkladani validnich hodnot. Sa-
motnd uprava trailového centra
je dostupnd jen uzivatelim
s administratorskymi ~ pravy.
Cely formulaf se skladé celkove

z osmi vstupnich poli, ktera je

potieba vyplnit. Mezi dana formulafova pole patii nazev centra,

obec, ve kterém se nachazi dané centrum, popis centra, webové
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Uprava trailového centra

" Ghoose File  JLCALCECESE]

Vyberte lokaci daného centra

@ i
i
Nové Mésto,

pod Smrkem

Ludvikov pod
Smrkem

Obrdzek 36 — Uprava trailového

centra 2, zdroj: autor



stranky, kraj, vycet dostupnych trailovych stezek, obrazek a v posledni dobé mapu se znackou,

kterou je potfebné nalezité presunout na konkrétni misto trailového centra. Znacku lze piesou-

vat dvéma zpusoby, bud’ tazenim anebo kliknutim.

2.6.9 Vyhledavani udalosti

Udalosti

Vyhledavani: Nadchazejici udalosti

Trutnov Trails Brigada

Obrazek 37 — Udalosti 1,

zdroj: autor

ministrator disponuje na této strance jesté jednou moZnosti a tou
je vytvaret samotné nové udalosti pomoci tlacitka ve spodni
pravé strané stranky. Po kliknuti na tuto ikonu se uzivateli ote-

vie modalni okno s pfisluSnym formularem.

Pro vyhledavani udalosti je v aplikaci vytvofena samostatna
stranka. Tato stranka obsahuje vycet udalosti ve formé Ionic ka-
ret, které splnily vyhledavaci pozadavky. Mezi moznosti vyhle-
davani v zékladu patii probihajici, probéhla a nadchazejici uda-
losti. Pro pfihlaSené uzivatele je nabidka rozsifena o dvé

Udalosti

moznosti, mezi néz patii uda-

lavani: Nadché

losti, které uzivatele zajimaji a
udalosti a které sam uzivatel vy-
tvoril. Jestlize je uzivatel admi-
nistratorem, je tato nabidka roz-
Sifena jest¢ o jednu, posledni
polozku udalosti, které potie-
buji byt schvéaleny pted uvede-
nim do dostupnych vycta. Ad-

Obrazek 38 — Udalosti 2,

zdroj: autor
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2.6.10 Detail udalosti

Trutrov Trails Brigada Samotny vzhled stranky je velmi podobny strance detailu trai-
lového centra, je to z divodu zachovani jednotného designu na-
pri¢ celou aplikaci. V horni ¢asti stranky nalezne uzivatele
uvodni obrazek udalosti, ktery je nasledovan vyctem hlavnich
informaci. Mezi tyto informace patii zejména datum konani a
¢as trvani, aktualni vzdalenost uzivatele od mista udalosti, ze-
mépisné souiadnice udalosti, které lze zkopirovat kliknutim
v ¢iselné ¢i GPS formé& do schranky, v predposledni fadé je
v hlavnich informacich uvedeno Trutnov Trails Brigada

tlac¢itko pro pf'echod na WebOVé Popis udaélosti

Kriéek po kriiéku se snaZime vylep$ovat
, , . . vr nade trailové stezky. Cim vic rukou, tim dive
Stranky udalOStl, tedy _]en V pri- budeme vSichni moci prohanét nase trailova

kola na téchto stezkach. Kazda ruka se

Popis udalosti @ padé, 7e Jlml disponuje a v po- pocita! S sebou pracovni oblegeni, svacu na

celej den a hlavné dobrou néladu.

Krii¢ek po krucku se snazime vylepso

Obrdzek 39 — Detail uddlosti 1, sledni fad€ je zde uveden popis
zdroj: autor dané udalosti. Uzivatelé mohou ) |

projevit zajem o udalost stisknutim pfislusného tlacitka na de-

&9
L

tailu udalosti. Na samotné strance detailu centra je zobrazen i [ty

celkovy podcet lidi, které udélost zajima. Stejné tak, jak tomu je Mapa

u detailu trailovych center, tak 1 na detailu udalosti Ize otevfit

lohuslavice

modalni okno s mapou a ukdzanim trasy k danému bodu, ¢i ote- Tutnou Trals Brigada
v »

Obrazek 40 — Detail udalosti 2,
hravat. zdroj: autor

oy
oy

vieni piisluSné externi navigace mobilniho zafizeni. Na konci &

stranky se nachazi mapa se znackou, kde se udalost bude ode-
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2.6.11 Registrace

Stranka registrace je dostupna vSem nepiihlaSenym uzivatelim.
Jestlize neni uzivatel aktudlné ptihlaSen, ma v menu nabidce
na vybér z moznosti ptihlaseni ¢i prave registrace. Samotna re-
gistrani stranka obsahuje ¢tyii formulafova vstupni pole, na
které jsou navéazany patfi¢né validatory. UZivatel musi pii vytva-
feni nového uctu zadat celé vlastni jméno, e-mailovou adresu a
heslo. Heslo je nutné zadat dvakrat, predchazi se tak zadani Spat-
ného hesla. Tato dvé hesla se nasledné validatorem porovnaji.
Tento validator nasledné vrati Gspéch pii zadani stejnych hesel
v obou polich, ¢i netspéch pti nedodrzeni délky hesla ¢i pokud

nejsou hesla stejna.
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Registrovat se

Vytvofeni Gctu

Celé jméno

Heslo znovu

Obrazek 41 — Registracni formular,

zdroj: autor



2.7 Pouzivani aplikace

Aby bylo mozné aplikaci nainstalovat na fyzické zafizeni, bylo nutné ucinit nékolik kroki.

Zprvu bylo nutné urcit pro jaky mobilni operacni systém se dana aplikace bude stavét. Jelikoz

autor prace disponoval zafizenim iPhone 8, byla zvolena platforma iOS. Konkrétn¢ byla apli-

kace testovana na verzi 14.4, ktera byla uvedena v lednu roku 2021. Cela aplikace byla zprvu

testovana ve webovém prohlizec¢i na localhostu. V nasledujicim vyctu jsou uvedeny jednotlivé

kroky, které bylo nutné ucinit, aby bylo mozné spustit aplikaci na readlném fyzickém zatizeni:

1.

2.

8.

9.

Nainstalovat balicky pro i0OS pies NPM — npm install @capacitor/ios@next.

Ptidat iOS platformu do kodu projektu — npx cap add ios.

. Vystavét samotnou aplikaci pomoci ptikazu — npx ionic build.

Synchronizovat vystavény projekt se slozkou i0OS — npx sync cap ios.
Otevtit slozku 10S v program XCode — npx cap open ios.

Apple ve svych zatizenich vyzaduje popisy pro ziskavani informaci o poloze. Bylo tedy
nutné modifikovat soubor s ndzvem Info.plist a ptidat Ctyfi nutné fadky s popisy, pro¢

dani aplikace chce ziskat udaje o konkrétni poloze uzivatele.
Ptipojit samotné zatfizeni pfes USB rozhrani k pocitaci.
Zvolit ptipojené zafizeni z nabidky, jinak by se spustila aplikace v emulatoru.

Vystavét samotnou aplikaci pro konkrétni zatizeni.

Aplikaci bylo po ucinéni téchto velmi dilezitych krokti mozno testovat na fyzickém zafizeni

1Phone 8. V zakladu se pouziva vychozi ikona aplikace Capacitoru, byly tedy u¢inény zmény a

ikona aplikace byla zménéna na obrazek s cyklistou. Tento obrazek byl ziskan z oficialnich

emotikonti dostupnych v zatizenich i0S. I nazev aplikace byl patticn€ upraven na Trail Guide.
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ZAVER

V prvni ¢asti bakalaiské byla snaha co nejlépe priblizit zejména globalni druzicové polohové
systémy s primarnim zaméfenim na americké GPS a evropské Galileo a jejich porovnani. Tak,
aby byla doplnéna informacni hladina této podkapitoly, byly zde i blize popsany ostatni GNSS.
V této sekci nebyly popsany jen globalni druzicové polohové systémy, ale také samotné lokalni
polohové systémy, které slouzi k ur€ovani polohy v ur¢enych ohranicujicich oblastech. V na-
vazujici podkapitole byly blize pfedstaveny vybrané geosocialni sité, které se staly nemalym
fenoménem dnesni doby. Sportovni aktivity jsou nedilnou soucésti zivott velké skupiny lidi, a
prave na této realité jsou v samostatné podkapitole pfedstaveny jedny z nejznaméjSich mobil-
nich aplikaci, které monitoruji sportovni aktivitu uzivateli. V posledni podkapitole teoretické
Casti této bakalarské prace jsou predstaveny nejpouzivangjsi mobilni navigacni aplikace vyuzi-

vajici mapova rozhrani a jejich porovnani.

V druhé¢ casti bakalaiské prace byla popsdna samotné realizace mobilni aplikace pro trailové
cyklisty. Jsou zde ptfedstaveny jednotlivé aspekty, které aplikace vyuziva pfi jejim spusteni.
Jedna se zejména o popis vyuzité NoSQL databaze dostupné z cloudové platformy Firebase
v pfimé ndvaznosti na dal$i dostupnou sluzbu této platformy Cloud Storage pro ukladani raz-
nych objektl, které nelze ukladat pfimo v databazi Cloud Firestore. V navazujici podkapitole
jsou konkrétné popsany zakladni stavebni prvky aplikace, které byly vyuZity pii vyvoji. Jedna
se o vyuzity programovaci jazyk TypeScript a frameworky Angular a Ionic. V kdodu aplikace
bylo vyuZito nemalé mnozstvi stazenych knihoven, které dopliuji funkcionalitu samotné apli-
kace a které jsou podrobné popsany v samotné podkapitole navazujici na podkapitolu ohledné
zakladnich prvki aplikace. Tak aby byla dopInéna celkova informacni hladina aplikace, je v sa-
mostatné podkapitole pfidan Use case diagram, ktery blize specifikuje uZivatelské role a jejich
moznosti v ramci aplikace. Ve dvou predposlednich podkapitolach je pfimo popsana funkcio-
nalita vyvinutého softwaru, zahrnujici naptiklad popisy rozhrani, komponent, stranek a dalSich,
a grafického rozhrani, ve které je v obrazkové formé piedstaveno uzivatelské prostredi apli-
kace. Posledni kapitola praktické ¢asti bakalafské prace se zaobira samotnym nainstalovanim
aplikace na mobilni zafizeni s operacnim systémem 10S. Aplikaci vSak Ize exportovat s doda-

te¢nou praci navic 1 pro operacni systém Android ¢i web.

V budoucnu by aplikace mohla byt rozsifena o dalsi funkcionality. Mezi jednu z funkcionalit
patii naptiklad notifikace, které nemohly byt zahrnuty z divodu absence developerského Apple

uctu.
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