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ANOTACE

Tento aplikacni systém se zaméfuje na zjednoduseni procesu evidence leti ve vSeobecném
letectvi. Tento proces zacind vytvofenim papirového zaznamu. Zaznam obsahuje informaci
o letadle, pilotovi, Casu startu, ¢asu pfistani, poc¢tu pristani a druhu letu. Nasledné se tyto

zaznamy zpravidla piepisuji do ucetniho softwaru.

Pomoci tohoto systému je mozné vytvaret zdznamy o letu elektronicky a prostfednictvim
souboru CSV exportovat zdznamy pro ucetni software k dalSimu zpracovani. Vzhledem
k nutnosti vytvareni zdznami piimo na letiStni ploSe, kde je potieba vénovat hodné pozornosti
bezpecnosti provozu, tak vytvareni zaznamu v aplikaci je zaméfeno na minimalizaci textového

vstupu uzivatele.

KLICOVA SLOVA

Kotlin, SQL, PHP, mobilni aplikace, chytry formular, export dat, letectvi, Casomira

TITLE

Mobile application development for recording general aviation flights.

ANNOTATION

This system aims to simplify the process of registration of flights in general aviation. This
process begins with the creation of a paper record. The record contains information about the
aircraft, pilot, take-off time, landing time, number of landings and type of flight. Subsequently,

these records are usually transcribed into the accounting software.

With this system it is possible to create flight records electronically and export records for
accounting software via CSV file for further processing. Due to the need of creating records
directly at the airport, where it is necessary to pay a lot of attention to traffic safety, creating

records in the application is focused on minimizing the user's text input.

KEYWORDS

Kotlin, SQL, PHP, mobile application, smart form, export data, general aviation, timekeeper
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UvVOD

Hlavnim cilem bakaléafské prace je vytvorfeni Casti softwarového systému pro spravu
zaznamu letli ve vSeobecném letectvi. Jedna se o mobilni aplikaci navrzenou v programovacim
jazyce Kotlin pro opera¢ni systém Android. Tento systém ma za cil zjednodusit proces vedeni
zaznamu letl, ktery je aktualné realizovan evidovanim letli do bloku ¢asoméfice. Lety jsou
vytvafeny osobou, ktera je v dany den zvolena do role ¢asoméfice. Casométic se mize bdhem
letového dne volné pohybovat po celé letistni ploSe vcetné vzletové a pristdvaci drahy, kde musi
mimo vytvareni zaznamu leti dbat na bezpecnost provozu. Cely den tak asométi€ nosi u sebe
knihu (blok ¢asométice), do které zapisuje provadeéné lety. Tyto papirové zaznamy je néasledné
nutné prevést do elektronické podoby pro ucetni program Flight Office. Pfevod téchto zaznamu
je zdlouhavy manudlni proces, ktery vyzaduje kvalifikovanou a divéryhodnou osobu k jeho
provedeni. Eliminovanim papirového bloku ¢asométice z tohoto procesu dojde ke zjednoduseni
prace s daty a umozni aeroklublim Setfit ndklady na provoz tohoto procesu, protoze v n¢kterych

aeroklubech jsou tyto pozice i finan¢né ohodnocené.

Teoreticka ¢ast prace se vénuje vysvétleni pojmu tykajicich se jazyku Kotlin, SQL a mobilni
aplikace s relacni databazi. V této ¢asti je také predstaven navrh celého softwarového systému
vcetné Casti, které tato prace neobsahuje. Timto ¢tenaf ziska lepsi predstavu o funkci aplikace
a jeji roli v systému. V ramci navrhu jsou popsany divody volby jednotlivych technologii

k feSeni dil¢ich softwarovych problémi véetné jejich alternativ.

Prakticka ¢ast se zamétuje na konkrétni ¢asti vyvoje tohoto aplika¢niho systému. V této casti
je popsan zpiisob autentizace a autorizace uzivatelll v systému. To zahrnuje zplisob registrace
a prihlaSeni aeroklubt i jednotlivych uzivatelii. Dale je zde uveden navrh relacni databaze
k uchovavani dat mobilni aplikace i celého systému. Nasledné je popsan zplsob feSeni
jednotlivych funkci serverové 1 mobilni aplikace. Zékladem je formulaf pro vytvofeni zaznamu
o letu. V této cCasti prace je popsano, jakym zplsobem systém umoziiuje tyto zaznamy
zobrazovat, upravovat a mazat. Ob¢ aplikace néasledné obsahuji dalsi funkce pro jednodussi
pouzivani. Okrajové prace zminuje grafické provedeni nabizenych funkei systému. Nakonec je
rozebrano feSeni komunikace serveru s mobilni aplikaci a nastinéni ¢asti problému tykajici se

synchronizace dat mezi serverem a mobilni aplikaci.

Zavér prace popisuje vyslednou aplikaci, moZnosti Gprav existujicich ¢asti a vyvoj dalSich

funkeci k dalSimu zvySeni efektivity procesu vytvareni zaznami.
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1 POUZITE TECHNOLOGIE A JEJICH ALTERNATIVY

Tato kapitola predstavuje jednotlivé programovaci jazyky a technologie pouzité v celém

systému.

1.1 Mobilni aplikace

Mezi dva hlavni opera¢ni systémy soucasnosti pro mobilni zatizeni patii Android a iOS.
Operacni systém Android od spole¢nosti Google je celosvétove nejrozsirenéjsi operacni systém
pro mobilni zafizeni. Operac¢ni systém 10S od spole¢nosti Apple je exkluzivné dostupny pouze
na jejich vlastnich zafizenich. To je jich velkou vyhodou, ale zaroven i nevyhodou. Na zakladé
dostupnosti se autor rozhodl pro vyvoj aplikace na platformé opera¢niho systému Android.
Aplikace pro Android Ize implementovat v fad¢ jazyki, mezi které patii naptiklad Java, Kotlin,

Python, C++ a C#.

Java byla vydana spole¢nosti Sun Microsystems roku 1995 a od roku 2008 je oficidlnim
jazykem pro vyvoj mobilnich aplikaci pro Android. Je jednim z nejpouzivanéjSich
programovacich jazykd na svété. Java je povazovana za nevhodny jazyk pro zacatecniky,
protoze dokaze byt v mnoha ohledech velmi komplikovana. Java koéd nekompiluje pro samotny
procesor, ale pro virtualniho hosta. Spousténi kodu v Jave je tedy na tomto hostu zavislé, ale na
druhou stranu je mozné psat kod pro vice platforem najednou. Originalni virtudlni host
v Androidu pro kompilaci kédu Javy je Dalvik, ale dnes zacind byt oblibeny jeho nastupce

ART.[1]

Kotlin je modernim staticky typovanym jazykem zaloZenym na Javé. Snazi se prevzit
vyhody Javy a naopak vyfesit jeji nedostatky. Kotlin naptiklad fesi problém prazdnych odkaz,
nebo zkracuje predpisy kodu pro kratsi a rychlejsi vyjadieni smyslu kodu. Jinymi slovy je méné
Lupovidany* oproti Javé. Kotlin byl vyvinut programatory spole¢nosti JetBrains v Petrohrad¢
roku 2016. Nazev Kotlin pochazi ze jména ostrova nachazejiciho se pobliz Petrohradu. V roce

2018 je Kotlin prohlasen oficialnim jazykem pro vyvoj aplikaci pro platformu Android.[2]

1.1.1 Kotlin vs Java

Rozdili mezi témito jazyky je vice, ale vétSina z nich méla minimélni, nebo Zadny dopad na
volbu jazyka pro vyvoj aplikace. Kotlin oproti Javé umoziiuje rozsifovat funkcionality tfid bez
nutnosti pouziti dédi¢nosti. Tato vlastnost zjednodusuje fadu problém tykajicich se vyvoje pro
platformu Android. Kotlin dale nabizi ,,liné nacitani®, které inicializuje objekty az ve chvili,

kdy jsou zapotiebi. Java na druhou stranu je velmi popularni a je Siroce vyuzivana v mnoha
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odvétvich vyvoje softwaru. S tim se poji velikost komunity, kterd mize byt vyvojafi uzitecna
pti hledani feseni problému tykajicich se vyvoje.

Volba jazyka tedy neni jednoducha. Oba jazyky maji své vyhody 1 nevyhody. Java nabizi
stabilitu v 1étech praktického pouziti pro vyvoj a velkou komunitu vyvojait. Kotlin na druhou
stranu je vice odolny proti chybam v kodu a ptredchdzi programovacim chybdm z navrhu
aplikace. Autor se nakonec rozhodl pro pouziti jazyka Kotlin, protoze se zda byt vice

perspektivni do budoucna.[3]

1.2 Programovaci jazyk serveru

Pro zpracovani dat na serveru je zapotiebi zvolit vhodny jazyk. Na trhu existuje fada jazyki
a jeste vice aplikacnich ramct. Tento vybér je ziZzen na dva velmi rozsifené skriptovaci jazyky

PHP a Python.

PHP, nebo také Hypertextovy preprocesor byl poprvé vydan uz roku 1995. Jedna se o
objektove orientovany skriptovaci jazyk se slabou typovou kontrolou. Pievazné se pouziva pro
tvorbu dynamického obsahu na webovych strankach a zaroven je v tomto odvétvi mezi
ostatnimi jazyky nejrozsifenéjsi. Tento jazyk je implementovan v jazyce C a také Castecné

prejima jeho syntaktickou strukturu.[4]

Python byl vyvinut jiz v roce 1989, ale rozsahlejSiho pouziti se dockal az v roce 2000 po
vydani druhé verze. Tento jazyk je pfedevSim zndmy a oblibeny pro svoji jednoduchou syntaxi.
Stejn¢ jako PHP je implementovan v jazyce C. Podle webu pypl.github.io se jednd o
v Pythonu nabizi prosttedky pro grafické aplikace, strojové uceni, webové aplikacni ramce,

testovani, zpracovani obrazka a dals$i.[5]

1.2.1 PHP vs Python

PHP ve srovnani s Python mé nestandardni syntaxi, ktera mize byt pro vyvojate obtiznd na
PHP je specialistou ve svém oboru a to je jeho nespornou vyhodou, ale v nékterych ptipadech
se mtiZze jednat spiSe o nevyhodou. Stale ma vysokou podporu z komunity vyvojati a tudiz je
velmi jednoduché hledat feSeni problémt, s kterymi se vyvojar potka. Aktualnim trendem je

postupny Ustup PHP a je nahrazovan jazykem Python a dal$imi.
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Do budoucna je jednozna¢né vice perspektivni Python. Toto rozhodnuti se pozdéji bude
moci zdat byt jako Spatné ale autor pro vyvoj zvolil PHP z diivodu Siroké podpory komunity a

moznosti si vybrat z Sir$i Skaly aplikacnich ramcu. [6]

1.3 Relaéni databaze

Sbirana data je zapotiebi ukladat pro budouci pouziti. K tomu je zapotiebi vybrat vhodny
databazovy systém. Vzhledem k povaze a mnozstvi sbiranych dat je idealni zvolit

strukturovanou rela¢ni databazi.

MariaDB je open-source RDBMS pod GPL. Spoleéné s MySQL to jsou jedny
z nejrozsitenéjSich databazovych systému. Vyznacuji se Sirokou podporou jak od vyvojari, tak
1 od komunity. Nabizi velkou Skélovatelnost a to od malych systéml az po velké systémy

obsahujici desetitisice tabulek a miliardy zdznamt. MariaDB také podporuje transakce.[7]

Stejné jako MariaDB, tak 1 PostgreSQL je open-source projekt. Kotfeny tohoto databazového
systému sahaji, az do roku 1986 na univerzitu v Berkeley. Tento projekt byl nasledné vydan
roku 1995 pod nazvem PostgreSQLIS a o rok pozdé&ji by pfejmenovan na PostgreSQL. Jedna
se 0 objektove orientovany databazovy systém (OODBMS). Vzhledem k objektovému piistupu

tento systém nema témet zadné limity, kromé vlastni kapacity diskového ulozisté hostitelského

systému.[§8]
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2 NAVRH SOFTWAROVEHO SYSTEMU

Tato kapitola se zaméiuje na analyzu procesu evidence provedenych letli ve vSeobecném
letectvi v Ceské republice. Tento proces se miize na jednotlivych letistich mirng ligit, ale dle
zakladni struktury jej 1ze rozdélit do dvou kategorii. Prvni kategorii zastupuji komeréni letecké
aplikacni systém neni pfimo urcen pro tyto letecké skoly. Cilovou skupinou pro tento aplikacni
systém jsou letist¢ z druhé kategorie. Na téchto letistich sidli aerokluby, které maji zavedena

vlastni pravidla a postupy vhodna pro jejich vlastni podminky.

2.1 Analyza aktualniho stavu

Aktudlni legislativa, kterou uvadi UCL, udava povinnost pilotovi udrzovat platny a aktualni
vlastni letovy zapisnik a zaroven zapisnik letadla, které pilotuje. Oba tyto zapisniky sdili velmi
podobnou strukturu evidovanych dat, a proto budeme déle hovofit pouze o zapisniku pilota.
Tento zapisnik musi obsahovat zdznam o kazdém provedeném letu. Zaznam o letu musi
obsahovat jméno PIC, datum letu, misto a Cas odletu a pfiletu, poznavaci znacku letadla,

celkovou dobu letu, soucet letové doby, zptisob vzletu a detaily funkce pilota.

Aerokluby vyzaduji vedeni ucetnictvi pro evidenci pronajimani letadel, jejich udrzby,
jednotlivych let a dalSich poloZek. Pro tyto tcely slouZzi Gi€etni program Flight Office, ktery
mimo jiné zprostiedkovava data pro vedeni letovych zapisnikl pilot i letadel. Tato ¢ast
procesu evidence o provedeni letd je pln€ funk¢ni a nevyzaduje upravy. Problém nastava pti

vytvareni jednotlivych zdznamt o letu.

Zaznamy do programu Flight Office mize provadét pouze povétend a divéryhodnd osoba.
Z tohoto ditivodu aerokluby zavedly blok cCasoméfi¢e (papirovy dokument pro evidenci
provedenych letd). Pro kazdy letovy den, kdy bude proveden libovolny nenulovy pocet lett, je
vypsdna funkce casoméftice, ktery po cely den rucné eviduje vSechny provedené lety do
papirového bloku casoméfice. Tato funkce mize béhem dne byt pifenesena z jedné osoby na
druhou a v praxi ji provadi osoba, kterd ma zrovna ¢as a pfistup k bloku ¢asométice. Evidované
lety v tomto dokumentu je pak nutné ru¢né prepsat do tcetniho programu Flight Office. Tento
proces piepisovani zaznamtl je Casoveé narocny a mésicné spotiebuje fadove jednotky az desitky
¢lovékohodin. Povéfena a diivéryhodna osoba, kterd tento proces provadi, asto neni ani
finanén€ ohodnocena. Cilem je tedy minimalizovat, nebo 1épe kompletn¢ eliminovat tento

proces piepisovani zaznamu o letu.[9]
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Na nésledujicim obrazku je mozné vidét zaznam nékolika let v bloku casométice. Na prvni
pohled je mozné vidét, ze v tomto dokumentu ¢asto dochazi ke skrtani a prepisovani chybné

zapsanych udaji.
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Obrazek 1 — Cast stranky bloku casoméFice (zdroj viastni)
2.2 Specifikace systému

Cilem tohoto aplikacniho systému je minimalizace ndrocnosti procesu piepisovani zdznamu

o letu. Nejdiive je zapotiebi charakterizovat jaké bude mit systém vstupy a jaké vystupy.

Vstupy systému jsou velmi komplikované. Nejzakladnéj$im vstupem je samotné provedeni
letu. Nasledn¢ uZivatel systému, ktery je povéien funkci Casométi¢e musi byt schopen evidovat
data o letu. Mezi tato data patii datum letu, jméno pilota, jméno instruktora, poznévaci znacku
letadla, funkce pilota v letadle, Ucel letu, Cas vzletu, Cas pfistani, dobu letu, pocet pfistani,
zpusob vzletu, letisté vzletu, letiSté ptistani a dodate¢né umoziuje piidat pozndmku Casoméftice.
Tato data musi byt schopen evidovat i pii nedostupnosti internetového ptipojeni. Dale je kladen
diraz na pokud mozno nejjednodussi zplisob zadavani, protoze Casoméfi€ zaroven musi
veénovat pozornost udrzovani bezpecnosti provozu na letiStni ploSe. Uzivateli provadéjicich

evidenci letli miize byt vice a zaroven potiebuji mit soucasny piistup k této evidenci.

VSsechny zaznamy je zapotiebi shromazd’'ovat do jednoho uzlu pro jejich centralizovanou
spravu. Je pozadovano, aby jednotlivé lety bylo mozné dale upravovat a ptipadné 1 smazat. Po
shromdzdéni dat je nutné mit moznost data v kterykoliv okamzik exportovat ze systému ve

formatu CSV.
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2.3 Funkéni pozadavky
1. Autentizace uzivateld, kdykoliv se ptipoji k systému

2. Registrace do spolecnosti musi byt ovéfena jiz ovéfenym uzivatelem u této

spole¢nosti.
3. Systém musi podporovat role uzivateld.
4. Systém umoziuje zpracovavat lety vice spolecnosti, které jsou navzajem odd¢lené.
5. Systém je mozné pouZzivat i bez pripojeni k internetu.
6. Formulafe systému minimalizuji textovy vstup uzivatele.
7. Kazdy ovéfeny uzivatel smi vytvaiet, modifikovat a mazat zdznamy letq.

8. Kazdy ovéfeny uzivatel smi vytvaret, modifikovat a mazat, vSechny c¢iselniky

spolecnosti.

9. Systém musi byt optimalizovan pro pouziti na mobilnich zatizenich.

2.4 Nefunk¢éni pozadavky
1. Systém musi byt schopni pouzivat ¢esti uzivatelé od patnacti let.
2. Systém umoziiuje pfipojeni minimalné dvou set uzivatelii v jednom okamziku.

3. Systém by m¢l odpovidat na vSechny dotazy do deseti sekund.

2.5 Architektura klient-server

Systém ma dva klicové pozadavky. V prvni fad€ je zapotiebi data shromazd’ovat do jednoho
uzlu a za druhé je zapotiebi umoznit fad€é uzivatelli vytvaret data a to i za nedostupnosti
pfipojeni k internetové siti. Jednim z moznych feseni je pouziti P2P sité. Jednotliva zatizeni by
obsahovala stejnou aplikaci, kterd by umoziovala vytvafet zdznamy letl a zaroven by
umozinovala tyto zaznamy exportovat. Problém nastdvd pii synchronizaci a udrzovani
konzistence dat napfi¢ jednotlivymi zafizenimi. Uz tak slozitou synchronizaci nijak
nezjednodusuje ani poZadavek na moznost evidovat data bez pfipojeni k internetové siti. Pouziti

P2P sité pro tento systém by piineslo vice nevyhod nezli vyhod.[10]

Dal$i z moZnosti je architektura Klient-Server. Jedna se o komunikacni schéma, kde
uprostied vSeho je server. Ten poskytuje svoje zdroje a sluzby vSem klientim pro jejich vlastni

potfebu. Pro nas systém je velmi vyhodné jednosmérna zavislost mezi klientem a serverem.
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Server nevyzaduje pfitomnost jednotlivych klientt, takZe odpojeni klienta od sité€ nepfedstavuje
zadné dulezité problémy, které by mohly systém ohrozit. Pii pouziti tohoto schématu je
pomérn¢ jednoduché udrzovat data konzistentni a synchronizovand. Server bude vzdy
poskytovat aktudlni data vSem klienttim, ktefi s nimi budou moci nakladat dle svych potieb.
Klienti tak budou schopni na zakladé aktualnich dat ze serveru vytvéaret nova data, které

nasledné mohou zpét na server ukladat.[11]

Komunikaci mezi klientem a serverem lze dale charakterizovat tak, Ze server nepietrzité
¢eka na pozadavky klientli, a ve chvili jejich obdrzeni provede jejich zpracovani a nasledné
klientovi zasle odpovéd’ na dany pozadavek. Pod odpovédi serveru si Ize predstavit jednoduché
zpravy specifikujici vysledek zpracovani pozadavku, nebo se mtze jednat klidné o slozité data,

kterd si klient v pozadavku vyzada.
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3 NAVRH DATABAZE

Sbirand data je zapotfebi néjakym zplsobem uklddat pro moznost jejich budouciho
exportovani. Data maji pevné danou strukturu a pro tento druh dat je vhodné pouzit databazi
umoziujici ukladat strukturovand dat. Nami zvolenou databazi pro shromazdovani dat na
serveru je MySQL. Nesmime zapomenout na pozadavek umoznovat evidenci leth 1 za
nedostupného internetového piipojeni. Z toho vyplyva, ze klient bude muset umét data ukladat,
nez je bude moci odeslat na server. Klient na rozdil od serveru bude pouzivat jednodussi

databazovy systém SQLite.

3.1 Server

Prvni diilezitou tabulkou je tabulka spolecnosti, nebo mizeme fict tabulka aeroklubti. Tato
tabulka obsahuje sloupce s ndzvem spolecnosti a ICAO kodem letiste, kde spolecnost sidli.
Ackoli databaze obsahuje Ciselnik letist’ s jejich ICAO kody, tak neni vhodné je navzijem
propojovat, protoze ¢iselnik letist’ je uréen pro identifikaci mista vzletu a pfistani. Zatimco kod
ICAO u spolec¢nosti slouzi jako ekvivalent ndzvu spolecnosti. Tato tabulka slouzi k oddéleni
dat v systému na zaklad¢ spole¢nosti, které patii. DalSimi dvéma tabulkami jsou ¢lenové a
uzivatelé. K jednotlivym uzivatelim systém vede zaznam o jejich jménu, mailové adrese,
otisku jejich hesla a bezpecnostni token pro komunikaci s aplikaci uZivatele. Tento token je
volitelny a generuje se az ve chvili, kdy je zapotiebi. Tabulka ¢leni je vazebni tabulkou mezi
uZivatelem a spole¢nosti, kterd navic obsahuje zdznam o roli, kterou ma uZivatel v dané
spolecnosti pfifazenou. Z hlediska poZadavkl systému tato tabulka neni nutna, ale jedna se o
navrh, ktery umoziiuje propojeni uZivatele s vice spolecnostmi. Tato vlastnost mize byt velmi
pfinosna, nebot’ pilot miZze mit soufasné¢ zavedeny ucet na vice letiStich, neboli ve vice
spole€nostech. Dalsi tabulkou jsou pozvanky. Tato tabulka obsahuje kod pozvanky a jeji

zivotnost. Pozvanky se vyuzivaji k registraci uzivatelli, nebot’ se jedné o uzavieny systém.

Vsechny nasledujici tabulky se jiz ptimo tykaji konkrétniho zaznamu letu. Tabulka letadel
obsahuje jejich model, poznédvaci znacku a typ letadla. Typ letadla se uklada jako jednoduché
¢islo a nasledné v aplika¢ni logice se mu pfifazuje jedna z hodnot: kluzék, motorovy kluzék,
motorové letadlo, proudové letadlo. Tabulka piloti vede zdznamy o jméné a piijmeni pilota a
jeho mailové adrese. Tato adresa je zapotiebi k identifikaci pilota v programu Flight Office pro,
kterym se data exportuji. Dalsi tabulka slouzi jako ¢iselnik letist. Ta obsahuje nazev letiste,

ICAO kod, nadmotskou vysku, zemépisnou §itku a vysku daného letiste.
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Posledni a také nejvétsi tabulkou je tabulka letd. V prvni fadé musime znat, kdy letadlo
odstartovalo a kdy pfistalo. K tomu by stacila dvé ¢asova razitka, kterd by zaroven obsahovala
1 datum provedeni. V takovém piipadé by nebyl problém evidovat lety delsi nez 24 hodin.
Bohuzel program Flight Office uklada datum zvlast od casii vzletli a piistani. Tyto Casy
nasledné ukladd jako Cislo reprezentujici pocet minut od ptlnoci. Autor se rozhodl pouzit
variantu piimo kompatibilni s programem Flight Office, ackoli to databazi znemozni evidovat
lety zasahujici do dvou kalendéinich dnii. Dale let vede informaci o letadle a az dvouclenné
posadce tohoto letadla. Sloupcem ,,funkce pilota®“ se rozumi Ciselnik implementovany az
v aplikac¢ni logice, ktery je v databazi ukladan jako jednoduché Cislo. Funkce pilota specifikuje
vztah pilota k danému letu. Mize se tedy jednat o let sdlo, s instruktorem, vice pilotni, s6lo
dvoji, s examinatorem, nebo s examinatorem dvoji. ,Ukol“ a ,,druh letu* jsou sloupce, které
spole¢nostem umoziiuji kategorizovat jednotlivé lety. Vzhledem k jejich jednotné struktute, a
to pouze jejich textovému popisu, jsou tato data spojena do jedné tabulky nazvané Ciselniky.
Dobou letu se obecné rozumi rozdil ¢asu vzletu a pfistani. OvSem v nekterych ptipadech tomu
tak byt nemusi a je potfeba tuto hodnotu téZ ukladat. Sloupec zplsob vzletu je stejné jako
sloupec funkce pilota implementovan az v aplikacni logice a v databazi je téz reprezentovan
jednoduchym ¢islem. Timto sloupcem je mozné letu specifikovat zptisob vzletu, ktery miize
nabyvat nasledujicich hodnot navijak, aerovlek, samostatné, motorovy kluzak, za autem a na
gumég. Tyto hodnoty jsou pievzaty z programu Flight Office pro vzdjemnou kompatibilitu.
Nasleduje sloupce poctu piistani, ktery aktualné neni exportovan. V budoucnu tento sloupec
muze slouzit k zapisovani vice letd stejné povahy do jednoho zaznamu, kde tento sloupec
specifikuje pocet pfistdni. V neposledni fad¢ let ukladd misto vzletu a pfistani. Sloupce ,,let
vlecného letadla® a ,,vle¢né letadlo* slouzi k uklddani vztahu dvou letl na zdkladé zptsobu
vzletu aerovlek, protoZe tohoto zplsobu vzletu se ucastni dvé letadla. Kazdy let jest¢ mize
obsahovat textovou poznamku od uZivatele, ktery dany let vytvafi. Posledni ctyfi dosud
nezminéné sloupce tykajici se zemépisnych soufadnic se aktudln€¢ nevyuzivaji. Jednd se o
zemepisné soufadnice popisujici polohu letadla tiicet a nasledné Sedesat sekund po vzletu.
Pomoci téchto informaci bude mozné automaticky vzajemné parovat lety se zptisobem vzletu

aerovlek.

21



™ Lety

Datum
Letadlo
Posadka_1
Posadka_2
Funkce_pilota
Ukol
Drubh_letu
Cas_vzletu
Cas_pristani
Doba_letu
Pocet_pristani
Zpusob_vzletu
Letiste_vzletu

Letiste_pristani

L Let_vlecneho_letadla
Viecne_letadio
Zemepisna_sirka_30
Zemepisna_delka_30
Zemepisna_sirka_60
Zemepisna_delka_g0
Poznamka

Spolecnost

Letadla

Muodel
Poznavaci_znacka
Typ

Spolecnost

Piloti

)L
BEPRER

Jmeno
Prijmeni
E-mail

Spolecnost

Ciselniky

-l

Popis
Drunh_Ciselniku

Spolecnost

Pozvanky

10 Kod

Zivotnost

Spolecnost

Spolecnosti

.
.

Letiste

Nézev

Kod ICAD
Nadmorska vyska
Zemepisna sirka

Zemepisna delka

Y

Mazev

Kod_ICAQ

Clenove

Spolecnost
Uzivatel

Role

14

Uzivatele

Jmeno
E-mail
Otisk_hesla

API_token

Obrazek 2 — Diagram tabulek v databazi serveru (zdroj viastni)

3.2 Klient

Schéma databaze klientské aplikace je velmi podobné schématu serverové databéze.

Z pohledu tabulek zajistujicich ukladani dat o letu jsou tyto databdze stejné. Jedinym rozdilem

je novy sloupec v tabulce letii na strané klienta. Sloupec ,,nahrdno neni ni¢im jinym nez

pfidanim pfiznaku letu, diky kterému lze ze strany klienta urcit, zdali se konkrétni zaznam jiz

nachdzi v centralni serverové databazi. Tato informace umoziuje provadét synchronizaci mezi

klientem a serverem. Z ostatnich tabulek zde kompletné mizi tabulka pozvanek a vazebni

tabulka uzivatelll a spolecnosti. Vazba M:N mezi uZivatelem a spolecnosti jiz u klienta nema

zadny vyznam. Klientskou aplikaci pouziva zpravidla jeden konkrétni uzivatel, ktery miize byt

zapsan ve vice spolecnostech. Pokud se ke klientské aplikaci ptfipoji jiny uZivatel, tak dochazi

k pfepsani téchto udaj.
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Lety

Datum

Letadlo

Poszadka_1
Pozadka_2
Funkce_pilota

Ukol

Druh letu

Cas_vzletu
Cas_pristani
Doba_letu
Pocet_pristani
Zpusob_vzletu
Letiste_wzletu
Letiste_pristani
Let_vlecneho_letadla
Viecne_letadlo
Femepisna_sirka_30
Zemepisna_delka_30
Zemepisna_sirka_50
Zemepizna_delka_&0
Poznamka
Spolecnost

MNahrano

Letadla

Model
Poznavaci_znacka
Typ

Spolecnost

Piloti

] L
T

Jmeno
Prijmeni
E-mail

Spolecnost

A

Ciselniky

|

Popis
Druh_Ciselniku

Spolecnost

10

1!1

11

.
.

Letiste

Nazev

Kod_ICAQ
Madmorska_vyska
Zemepisna_sirka

Zemepisna_delka

Spolecnosti

MNazev
Kod_ICAOQ
Role

Uzivatel

Uzivatele

Jmeno

E-mail

Marev spolecnosti
Kod_ICAO_spolecnosti

AFI_token

Obrazek 3 — Diagram tabulek v databazi klienta (zdroj viastni)

3.3 Vazby tabulek

14

.

1. Tabulka let ma hierarchickou vazbu 1:1, k provazani letu s letem vle¢ného letadla.

2. Tabulka letd ma vazbu s tabulkou letadel 1:N, kde letadlo leti v daném letu.

3. Tabulka letd ma vazbu s tabulkou piloti 1:N, kde piloti pilotuji dany let.

4. Tabulka let méa vazbu s tabulkou piloti 1:N, kde piloti jsou instruktory nebo

pasazéry letu.

5. Tabulka letd ma vazbu s tabulkou ¢iselniki 1:N, k urCeni ukolu letu.

6. Tabulka letd ma vazbu s tabulkou ¢iselniki 1:N, k urceni druhu letu.
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10.

11.

12.

13.

14.

Tabulka leti ma vazbu s tabulkou leti$t’ 1:N, k uréeni letiSté vzletu.
Tabulka letti ma vazbu s tabulkou letist’ 1:N, k ureni letiSté piistani.

Tabulka lethi ma vazbu s tabulkou spolecnosti 1:N, kurCeni vlastnictvi letu

spolecnosti.

Tabulka letadel ma vazbu s tabulkou spole¢nosti 1:N, k urCeni vlastnictvi letadel

spole¢nosti.

Tabulka pilotii méa vazbu s tabulkou spolecnosti 1:N, specifikujici piloty, které u

spolecnosti 1étaji.

Tabulka ¢iselnikli mé vazbu s tabulkou spolecnosti 1:N, k uréeni vlastnictvi ¢iselniktl

spole¢nosti.

Tabulka pozvanek ma vazbu s tabulkou spolecnosti 1:N, k specifikaci pozvanek

patiici spolecnosti.

Tabulka ¢lent je vazebni tabulkou mezi tabulkami spolecnosti a uzivateld M:N, kde

uzivatel pracuje pro N spole¢nosti a spolecnost ma M uzivateli.
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4 REALIZACE APLIKACI

Nasledujici kapitola se zabyva praktickym provedenim aplikace pro zpracovani dat na
serveru a klientskou mobilni aplikaci pro sbirani dat. Aplikace serveru je realizovana v jazyce
PHP a konkrétn¢ se jedna o framework Laravel. Podrobné&ji se zabyva autentizaci a autorizaci
uzivatelli v systému. Dale popisuje zplisob provedeni formulafi, tabulek a komunikacni

rozhrani s databazi.

4.1 Laravel

Jedna se o robustni aplika¢ni Framework pro webové aplikace. Nabizi vysokou miru
abstrakce, tak aby se vyvojaf mohl soustfedit na dilezité aspekty aplikace, zatimco framework
obstard detaily implementace. Mezi dilezité vlastnosti patii abstraktni vrstva nad databazi,
integrované testovani, nebo vkladani zavislosti. Zaroven nabizi i bezpecnostni vrstvu.

Framework napftiklad nabizi zabezpe€eni formulaii pomoci CSRF tokeni.[12]

4.1.1 Architektura

Vsechny pozadavky na aplikaci jsou smérovany do souboru index.php, ktery je vstupnim
bodem do Laravelu. Dalsi dilezity soubor je web.php, ktery je rozcestnikem pro vSechny
pozadavky. Kazdy poZzadavek, ktery zdd4d neznamou cestu v rozcestniku, je zahozen. Zde se
také rozhoduje, jestli pfed obslouzenim samotného pozadavku ma dojit k pfedani pozadavku

k néjakému middleware pro jeho podrobnéjsi kontrolu.

Service Provider je druh tfidy, ktery slouzi k zapouzdieni jednotlivych komponent, které
framework nabizi. Tito poskytovatelé sluzeb musi byt nejdiive registrovany v konfigura¢nim
souboru. Laravel poté pfi spusténi inicializuje vSechny registrované poskytovatele a spusti je.

Pouzivaji se naptiklad k zapouzdieni smérovacich komponent, nebo také databaze.[12]

4.1.2 Middleware

Laravel nabizi néastroj middleware, ktery je v serverové aplikaci Siroce pouZzivan. Tento
nastroj umoznuje sledovat a filtrovat pozadavky vstupujici do aplikace. Stava se tak idedlnim
nastrojem pro autorizaci riznorodych pozadavkil. Lze jej vSak pouzit 1 pro jiné ucely, jako

napiiklad pfesmérovani pozadavku pfi docasném vytazeni n€kterych zdroju aplikace.[12]
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4.2 Registrace a prihlaseni

Vzhledem k citlivosti dat, kterd mohou jednotlivé letisté do systému vkladat, je nutné
regulovat, ktery uzivatel ma pfistup ke kterym dattim. Pro tyto tcely je nutné do systému zavést
spravu uzivatelll a s tim spojenou registraci a piihlaseni uzivatelti. Registraci do systému lze
provést pouze ptimo v serverové aplikaci. Systém nabizi dva druhy registrace, registraci letisté

a registraci uzivatele.

Registrace letist€¢ slouzi k registraci jednoho konkrétniho letisté spolecné s prvnim
uzivatelem, ktery bude pod timto leti§tém registrovan a kterému automaticky mize byt
pfifazena konkrétni role (napfiklad administratora). Registracni formulafr letisté¢ tak mimo
identifikacni udaje uZivatele vyZaduje nazev zakladaného letisté a znatku ICAO daného letiste.
V praxi se mize vyskytovat vice spolenosti na jednom letisti, proto je vyZzadovan nazev
spoleCnosti (letist€ a spolecnost lze v tomto kontextu povazovat za synonyma), ktery je
vyuzivan pro jednozna¢nou identifikaci spolecnosti v systému. Ukladani znacky ICAO pak
slouzi hlavné pro samotné uzivatele, nebot’ se spole¢nosti navzajem mezi sebou referuji pomoci
téchto znacek, tak to umoznuje uzivateli jednoduse urcit, kterou spolecnost aktudlné spravuje.
Pro zachovani konzistence dat v systému jsou polozky nazev letisté a e-mail uzivatele
kontrolovany jestli se jedna o unikatni hodnoty. V opa¢ném piipad¢ je uzivateli zabranéno
v registraci. VSechny poloZzky registracniho formulare letist€¢ jsou patficné chranény proti
utoktim, mezi které patfi naptiklad SQLInjection. Samotné heslo uZivatele je serverovou

aplikaci Sifrovano algoritmem SHA-256 a vysledny otisk hesla je ukladan do datové vrstvy.

Registrace uzivatele slouzi k registraci dalSich uzivatelil pod jiz existujici spolecnost. Tento
zpisob registrace mimo identifika¢ni udaje uZivatele vyZaduje zadani pozvankového kodu.
Tento kod slouzi ke dvéma ucelim. V prvni fad€ slouZi k jednoznacnému urceni, ke které
spole€nosti bude uZivatel registrovan a nasledné slouZi jako bezpecnostni prvek, ktery
zamezuje registracim nezadoucich uzivateli k jiz existujicim spole¢nostem. Stejné jako

registrace letiStg, tak i tento formulaf nalezité chrani vstupni pole véetné vytvareni otisku hesla.

Pozvankovy kod letist¢ mlze byt vytvofen pouze jiZ registrovanym uZivatelem daného
letisté. Pro tyto ucely slouzi v systému funkce pro generovani pozvanky. Uzivatel mize zvolit
Casové obdobi, ve kterém bude pozvanka platnd, a samotny pozvankovy kod je generovan
systémem jako pseudondhodny fetézec desiti znakl. Pozvankovy kod a zivotnost tohoto kodu

jsou nasledné ukladany do datové vrstvy. Timto zpisobem by se postupem ¢asu datova vrstva
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zahltila zbyte¢nymi jiz neplatnymi pozvankami. Z tohoto diivodu na datové vrstvé je

naplanovana pravidelna udalost, kterd jednou mesi¢n€ odstrani vSechny exspirované pozvanky.

Ptihlaseni uzivatele probiha standardnim zptsobem. Je vyzadovano zadani e-mailu pro
jednoznac¢nou identifikaci uzivatele a zadani hesla, které je po pfijeti pfeveden na otisk hesla a
nasleduje provedeni autentizace uZzivatele, kde se kontroluje spravnost e-mailu a spravnost
otisku hesla, ktery je k tomuto uzivateli na datové vrstvé ulozen. Po uspésném ptihlaseni jsou
identifikacni udaje uzivatele udaje ulozeny do docCasného souboru aktualni relace na stran¢

serveru. Nasledn¢ je uzivatel piesmérovan na interni stranku letiste.

4.3 Sprava pristupu do systému

Kazdy dotaz sméfujici na server je nejdiive zpracovan pomoci middleware, ktery bude dale
referovan uz jen jako prostfednik. Systém tyto prostfedniky vyuZziva k autorizaci uZivateld pro
pristup k jednotlivym zdrojim serveru a zaroven v piipad¢ neuspéSné autorizace zajist'uji
presmérovani uzivatele na bezpecnou stranku s chybovou hlaskou. Kazdy prostfednik nejdiive
kontroluje, zdali je uZzivatel ptihlaSen. V ptipad€é neuspéchu je uZzivatel ihned piresmérovan
k ptihlaseni a v ptipadé uspéchu se provadi kontrola role, kde prostfednik ma vnitin¢ ur¢enou
minimalni roli, kterou uzivatel musi mit pro pfistup na zdroje serveru, kterym bude tento
prostiednik pfidélen.

if(session()->has('LoggedUser') && session()->has('ActiveCompany')){
$userCompany = UserCompany

::where('user', '=', session('LoggedUser'))
->where('company', '=", session('ActiveCompany'))
->first();

if($userCompany['role'] >= 1){
return $next($request);
}else {
return redirect(route('notVeritified'));

}
}else{

return redirect(route('login'))->with('fail’', 'Musis$ byt prihldasen.');

Zdrojovy kod 1 — Middleware pro kontrolu uzivatele (zdroj viastni)
Systém rozliSuje Ctyfi zakladni role: ,,novy uzivatel, ,uzivatel”, ,,administrator a
»Vlastnik®. Pfi registraci uZivatele je mu pfifazena role ,,novy uZivatel“, ktery nema ptistup
k Zadnym zdrojim serveru. Kazdy uzivatel s roli ,,uzivatel a vySsi pak muze pfistoupit ke

spravé uzivatelll v systému, kde miize modifikovat roli uzivatele, ktery ma hierarchicky nizsi
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roli nez on samotny. Tim je zajisténo ovétreni nove registrovaného uZzivatele uzivatelem jinym,
ktery je jiz ovéfen. Zaroven tak zamezuje uzivateli ménit roli uzivatelm, kteti ji maji stejnou
nebo vyssi nez on samotny. V piipad¢ vyskytu nezadoucich uzivatela systém, vedle modifikace

roli, nabizi moznost nezadouciho uzivatele odstranit.

4.4 Sprava zaznamu leti na serveru

Hlavni funkci celého systému je sprava zaznamt letd. V nasledujicich kapitolach je

podrobné popséna struktura a vlastnosti spravy zaznamu letii v serverové aplikaci.

4.4.1 Ciselniky

Pro zjednoduseni manipulace se zdznamy letd systém nabizi fadu ¢iselnikii. Zaznam letu
obsahuje velké mnozstvi dilezitych dat a pravée Ciselniky minimalizuji textovy vstup uzivatele
pfi manipulaci s témto zdznamy. Timto zpisobem systém minimalizuje pocet mist, kterymi by
mohl Uto¢nik napadnout systém a zarovenn minimalizuje moznost zadani chybovych dat

neopatrnym uzivatelem.

Systém nabizi statické a dynamické ciselniky. Statické c¢iselniky maji systémem pevné
prifazenou hodnotu ve vyétovém datovém typu a samotny let pak nese pouze ¢iselny index této
hodnoty. Mezi statické ¢iselniky patii ,typ letadla®, ,,funkce pilota“ a ,,zptisob vzletu. Tato

sledovana data jsou svoji povahou neménna a systém je nemusi nijak modifikovat.

Dynamické ¢iselniky se naopak nemaji pevné vazané hodnoty, ale mohou se v case ménit.
Tyto Cciselniky se zaroven mohou liSit mezi jednotlivymi spole€nostmi registrovanymi
v systému. Mezi dynamické Ciselniky patii letadla, piloti, tikol letu a druh letu. Kazdy z téchto

¢iselnikil 1ze prostfednictvim serverové aplikace modifikovat podle potieb spolecnosti.

Ciselnik letadel ma za ukol udrzovat informace tykajici se kompletni flotily letadel, kterymi
spolecnost disponuje. Letadla 1étajici u dané spolecnosti mohou byt vlastnéna piimo
spolecnosti, nebo muzou byt vlastnéna soukromou osobou, kterd u této spolecnosti 1éta.
Z pohledu systému neni nutné tuto vlastnost o letadle znat, nebot’ se jednd o zalezitost a
zodpovédnost navazujiciho systému Flight Office. O kazdém letadle systém vede data tykajici
se jeho modelového typu, statni pozndvaci znacky a typu letadla. Modelovy typ letadla slouzi
pro jednoduchou identifikaci letadla z pohledu uzivatele. Na druhou stranu statni poznavaci
znacka slouzi k jednoznacné identifikaci letadla a nakonec typ letadla, jak uz bylo zminéno, je

staticky Ciselnik, ktery umoznuje systému rozliSovat jednotliva letadla mezi sebou a tim
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provadét kontroly let uskutecnénych s timto letadlem. Napftiklad letadlo typu kluzdk nemuze

odstartovat samostatné.

# Model Imatrikulace Typ

1 Samba XXL OK-SUA-34 Motorové letadlo B
2 Astircs OK-7231 Kluzak ﬂ
3 Samba XXL OK-ZUA-46 Motorové letadlo B
4 L13SE Vivat OK-0119 Motorovy kluzak B
5 AstirCs OK-4165 Kluzak ﬂ
6 VT-116 Orlik Il OK-4310 Kluzak B

Obrazek 4 — Dynamicky ciselnik letadel (zdroj viastni)

Dynamicky ¢iselnik pilotd slouzi k udrzovéani informaci tykajicich se vSech piloth, ktefi
1étaji u dané spolecnosti. Systém o kazdém pilotovi vede zaznam o jeho jménu a piijment, které
slouzi pro jeho uzivatelsky piijemnou identifikaci a nasledn¢ vede zaznam o e-mailu pilota,
ktery se pouziva pro jednoznacnou identifikaci pilota z pohledu systému. E-mail pilota se
zaroven pouziva pro jeho identifikaci v externim systému Flight Office. Toto systém nema
moznost kontrolovat, takze celkova zodpovédnost za spravnost tohoto idaje zodpovida uzivatel

vytvarejici zaznam o pilotu.

Poslednimi dvéma dynamickymi Cciselniky jsou ukoly a druhy letu. Tyto slouzi ke
kategorizaci letu podle vnitinich potieb letisté. Tyto c¢iselniky obsahuji pouze jednoduchy
textovy popis letu, ktery se prenasi do externi aplikace Flight Office pro umoznéni vytvareni
statistik a dalSich véci souvisejicich s ucetnictvim.

Systém obsahuje jeste jeden Ciselnik a tim jsou letiSt€ pro zdznam letiSté vzletu a pfistani.
K témto datim systém piistupuje jako k dynamickym, ale zdroven neumoziiuje uzivatelim
tento ¢iselnik modifikovat. Vzhledem k povaze dat tento Ciselnik neni vazany na spolec¢nost,
ale je pro vSechny spolecnosti stejny jako statické ¢iselniky. V ptipad€ zmény stavajicich letist’

je ukolem administratora systému tento Ciselnik aktualizovat.

4.4.2 Sprava lett

V serverové aplikaci k vytvareni a upravé zaznamii letd slouzi jeden formulaf. Formular

provadi nezbytné ochranné kroky k zabezpeceni vSech vstupnich dat, kde vSechny ¢iselnikové
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polozky kontroluje, zdali opravdu v systému existuji a jestli nebyly podvrzeny. Formular déle
obsahuje polozky pro zadani data provedeni letu, Casu vzletu, Casu pfistani, dob¢ letu a

poznamku. Tyto polozky jsou kontrolovany regularnimi vyrazy na povolené hodnoty.

V piipadé nevyplnéni polozek data letu a Casu vzletu neni vyvolavana chyba, ale je
automaticky doplnéno o aktudlni datum a Cas, ve kterém byl let vytvoien. Polozka Casu pfistani
neni povinna, nebot’ systém umoziuje zadavat i prave probihajici lety. Doba letu je v ptipadé
dostupnosti Casu vzletu i pfistani dopocitana jejich rozdilem, ale to pouze v piipadé pokud
uzivatelem neni tato polozka pfimo specifikovana. Polozky pozndvaci znacka letadla, prvni
¢len posadky, funkce pilota, ukol letu, druh letu, zptsob vzletu a letisté vzletu jsou povinné
polozky a pfi jejich nevyplnéni je uzivatel patficné upozornén na jejich absenci. Nakonec jsou
zde dvé€ nepovinné polozky, mezi které patii druhy ¢len posadky a letiSté pristani. OvSem
dodatecné je povinné tyto polozky doplnit.

Mazani jednotlivych leti je velmi jednoduché operace, kterou mize provadét, kterykoliv
uzivatel s roli stejnou nebo vyssi nez je role ,,uzivatel. Pii pokusu o smazani zaznamu je

uzivatel nejdiive vyzvan o potvrzeni, protoze se jednd o nebezpecnou operaci. Teprve po

uspéSném potvrzeni je zdznam opravdu smazan.
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Let X

Datum [dd.mm_rrrr]

matrikulace

Pasaz./Instr
Funkce pilota

Sdlo v
Ukol

Prelet v

Druh letu

Vycvik v

Cas vzletu

Cas piistani

Cas letu

Pocet pfistani

Zpusob vzletu

Aeroviek v

Letisté vzletu

Letigté pristani

Poznamka

Obrazek 5 — Formular letu (zdroj viastni)
4.4.3 Exportovani leta

Tato funkce je nabizena pouze v serverové aplikaci, nebot’ v mobilni aplikaci jej neni
zapotiebi. Systém aktualné€ nabizi pouze zékladni moznosti exportovani letl do souboru CSV.
Jednotlivé lety jsou nejdiive kontrolovany, jestli obsahuji vS§echny povinné polozky, protoZe se
v systétmu se mohou nachdzet i zdznamy, které nejsou dokoncené, a které je nevhodné
exportovat. Dokoncené lety jsou nasledné formatovany do textovych fadki, kde jsou jednotlivé
polozky letu od sebe oddéleny znakem carky. Po vytvofeni CSV souboru jsou sestaveny
pfislusné hlavicky pro pfenos souboru prostfednictvim protokolu http a nasledné je soubor
odeslan uzivateli. Soubor je sestavovan pouze docasné a tak po odeslani neni zatézovéan

souborovy systém serveru.
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4.4.4 Grafické zobrazeni letu

Grafické zobrazeni seznamu zaznam letil je opravdovou vyzvou. Kazdy zaznam obsahuje
patnact pro uzivatele dualezitych polozek. Ackoli systém obsahuje dedikovanou mobilni
aplikaci, tak i1 serverova aplikace musi byt optimalizovana pro zobrazeni na mobilnich
zatizenich. Toho je docileno vybranim opravdu nejnutnéjSich polozek pro reprezentovani
zdznamu letu v seznamu. Vybranymi polozkami jsou datum letu, prvni ¢len posadky, druhy
¢len posadky, Cas vzletu a Cas pfistani. Dale se pfedpoklada, ze fada letii bude provedena ve
stejny den. Z tohoto ditvodu je seznam letl sefazen podle jejich data a ¢asu vzletu s tim, Ze na
zacatku seznamu bude vzdy nejmlad$i zaznam. Toto fazeni ndsledné umoziiuje odebrat
zobrazeni data letu od kazdého zdznamu a jednotlivé zdznamy jsou rozdéleny do skupin podle
tohoto data letu. Nésledn€ staci zobrazit tento datum pouze jednou pro celou skupinu letl a
usetfi se tak cenné misto na obrazovce uzivatele. Déle se seznam musi vyporadat se zobrazenim
volitelné polozky druhého ¢lena posadky. Z tohoto diivodu seznam neni zobrazen pomoci
béZné tabulky, ale pouZivaji se dva navrhy pomoci CSS stylu Grid. Tento pfistup k zobrazeni
seznamu dale v budoucnu jednoduSe umozni zobrazovat i dva parované zaznamy letd.
Nasleduji polozky casli vzletu a casu pfistani, kde polozka Casu pfistdni je nepovinna a
v pripad¢ jeji absence u zdznamu je tato polozka nahrazena tlac¢itkem pro rychlé zaznamenani

Casu pristani bez nutnosti cely let upravovat.

28.04.2022
Winter
OK-4310 12:25 a
Jelinek

OK-4165 Skoda 14:15 a

27.04.2022

L=l =

OK-ZUA-46 Jelinek 11:25 11:30

El

22.11.2021

OK-4310 Stépan 11:25 (iESS

El

Obrazek 6 — Zobrazeni seznau zaznami letii (zdroj viastni)
4.5 Mobilni aplikace

Mobilni aplikace na prvni pohled nabizi stejné moznosti jako serverova aplikace. Hlavnim

divodem této aplikace je umoznit uzivateli vytvaret lety 1 za nedostupnosti internetového



pfipojeni. Tento pozadavek ptinasi fadu vyzev, jejichZ feSeni je velmi komplikované. V ramci
této prace je vyieSen zakladni koncept pro komunikaci aplikace se serverem, ale nelze o¢ekavat

idedlni feseni pokryvajici vSechny specifické situace, ve kterych se systém mutize vyskytnout.

Architekturu mobilni aplikace Ize rozdélit do péti zakladnich komponent. Vzhledem
k pozadavkiim mobilni aplikace nemize byt zavisla na datech obdrzenych ze serveru. K tomuto
ucelu si aplikace udrzuje vlastni kopii serverové databaze. Prvni komponentou je rozhrani, které
zprostiedkovava komunikaci s lokalni SQLite databazi. Pro komunikaci se serverem slouzi
druha komponenta, kterd zprostiedkovava komunikaci se serverovym restAPI modulem. Ttreti
kategorii komponent jsou ,,aktivity*, které zajist'uji logické ovladani grafickych prvki aplikace
a predava je podle potieby lokalni databazi, nebo serveru pies rozhrani. Dalsi kategorii
komponent jsou adaptéry, které ovladaji komplexni grafické prvky aplikace a tim odlehcuji
zatéz jednotlivych ,aktivit“. Posledni kategorii komponent jsou grafické navrhy aplikace

pomoci jazyka XML.

4.5.1 Coroutines

Coroutines jsou nastroj, ktery byl v jazyku Kotlin pfedstaven ve verzi 1.1. Tento néstroj

slouzi k paralelnimu spousténi kédu. Jedna se o odlehéenou alternativu k béznym vlaknim.

A4 v

Coroutines jsou implementovany na nejniz$i mozné urovni, a tim je umoznéno ostatnim

knihovnam vyuZivat API, které tento nastroj nabizi.

Na rozdil od vléken, tak Coroutines jsou nezavislé na opera¢nim systému. Kazda blokujici
funkce je kompilatorem pievedena do série blokujicich volani. Pred kazdym blokujicim
volanim je nésledujici stav uloZen ve tfid€ generované kompilatorem. Pti navratu z blokujiciho
volani je tento stav obnoven. Timto zpilisobem je umoznéno v ramci programu spoustét
desetitisice téchto Coroutines, zatimco vlaknlim by pii tomto poctu velmi rychle dosla operacni

pamét’.[15]

lifecycleScope.launch(Dispatchers.I0) {
db.logoutUser()
val responseResult = ApiHandler.login(email, password, db)
withContext(Dispatchers.Main) {
val resultView = findViewById<TextView>(R.id.loginResponseView)
val progressBar = findViewById<ProgressBar>(R.id.loginProgressBar)
resultView.text = responseResult
progressBar.visibility = View.INVISIBLE
loginBtn.isEnabled = true
loginBtn.isClickable = true
if(responseResult == "Uspéch")
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startActivity(Intent(this@LoginActivity,
FlightListActivity::class.java))
}

Zdrojovy kod 2 — Pouziti Coroutines v mobilni aplikaci (zdroj viastni)
4.5.2 SQLite

Je odleh¢eny databazovy systém, ktery nevyzaduje konfigurace ani server. Zaroven se jedna
0 open-source feseni a je zdarma i pro komercni pouziti. SQLite zapisuje a Cte ptimo do béznych
soubort. Tento datab4dzovy systém mimo bézné tabulky s cizimi kli¢i dale podporuje spoustéce

a pohledy. Soubory databaze 1ze bez problému pfenaset mezi systémy riiznych architektur.

Datové typy v SQLite jsou slab& typované, ale autofi jej rad€ji oznacuji jako flexibilné
typované. Pfi pokusu vlozeni ¢isla v podobé textového fetézce do sloupce datového typu
integer, tak se databaze pokusi pievést textovy fetézec na integer stejn¢ jako bézné databazové
systémy, ale pokud textovy fetézec bude obsahovat bézny text, ktery je nepteveditelny na
integer, tak misto navraceni chyby dojde k ulozeni fetézcové hodnoty nehledé na datovy typ
sloupce. V SQLite také nenalezneme specifikace maximalnich délek fetézcl a zaroven nenabizi
odd¢lené datové typy boolean a datetime. Boolean je v databazi jednoduse reprezentovan jako
¢isla 0 a 1. Datetime pak lze zapsat jako text, nebo jako Cislo reprezentujici pocet sekund od
roku 1970. Vzhledem k takovémuto pfistupu k datim pak dokonce neni nutné datovy typ
sloupce ani specifikovat. Béhem vyvoje SQLite byla do syst¢ému implementovana chyba, ktera
umoznovala, aby primarni kli¢ obsahoval hodnotu null. Pfi odhaleni této chyby vSak existovalo
jiz n€kolik databazi, které byly kriticky zavislé na této chyb¢ a od té doby se z této chyby stala

vlastnost tohoto systému.[13]

Tabulka 1 — Datové typy SQLite (zdroj: [13])

Datovy typ sloupce MozZné hodnoty sloupce
Integer Integer, Real, Text, Blob
Real Real, Text, Blob

Text Text, Blob

Blob Integer, Real, Text, Blob

4.5.3 Rozhrani lokalni databaze

Hlavnim ukolem tohoto rozhrani je sprava dat v lokdlni databézi. Zde se nachazi vSechny
metody vytvareni, ziskdvani, upravovani a mazani dat. Toto rozhrani zéroven obsahuje

kompletni ptedpis pro vytvoieni samotné databéaze.
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Pti vkladani dat dochézi nejdiive ke kontrole, jestli se data v databdzi jiz nenachdzi. Tim se
zabranuje vkladani duplicitnich dat. Nasledné pomoci tfidy ContentValues se ptifazuji hodnoty
dat jednotlivym sloupciim v databézi a nasledné se tyto hodnoty piedavaji samotné databazi
k vlozeni. Nakonec se vraci zprava o UspéSném nebo neuspésném vlozeni dat. Vzhledem
k podobnosti operaci vkladani a upravovani dat v databazi, tak nékteré z metod implementuji
obé tyto operace a zaroven tak zabraiuji psani duplicitniho kodu.
fun addAircraft(aircraft: Aircraft): Boolean {

val db = this.writableDatabase
if(getAircraft(aircraft.regist(), aircraft.company(), null) == null) {
val companyId = getCompanyId(aircraft.company(), true)
val values = ContentValues().apply{
put("model", aircraft.model())
put("registration"”, aircraft.regist())
put("type", EnumAircraftType.valueOf(aircraft.type()))

put("company", companyId)
}

db.insert("Aircrafts"”, null, values)
return true

}

return false

Zdrojovy kod 3 — Metoda rozhrani s lokadlni databazi (zdroj viastni)

Ziskavani dat z databaze je komplexné&jsi operace, kde metody rozhrani nabizi moZnost
ziskat zdznam z databaze jak kombinaci dat jednoznacné identifikujici jeden zdznam, nebo na
zakladé€ unikatniho identifikatoru zdznamu. Zaroven v rozhrani nalezneme metody pro ziskani
vSech dat z konkrétnich tabulek a v pfipadé komplexnich dat jakymi jsou naptiklad samotné
zaznamy letl, tak umoznuje 1 ziskdvani dat podle zadanych podminek napiiklad ziskévani

zaznamu v konkrétnim ¢asovém intervalu.

4.5.4 Rozhrani komunikace s restAPI

Komunikaci mobilni aplikace se serverem zajiStuje rozhrani implementujici metody pro
realizaci autentizace uzivatele spole¢né se ziskdvanim a nahravanim dat. K navazani
komunikace se serverem pomoci protokolu http aplikace vyuziva knihovnu khttp-android.
Rozhrani nejdfive zasila ptisluSny dotaz na server pomoci této knihovny a po obdrzZeni
odpovédi v datovém forméatu JSON, tato data deserializuje do objektt aplikace. Provadéni
vSech téchto dotazli je pomoci Coroutines spousténo mimo hlavni vlakno aplikace k zamezeni

zamrznuti grafického rozhrani pfi ¢ekéni na odpoveéd’ serveru. Kazdy dotaz zaroven ma pevné
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stanoveny Cas, pii kterém prestane oekavat odpoveéd’ od serveru a prohlési jej za nedostupny.
V ptipad¢é neuspesného navazani spojeni metody tohoto rozhrani vraci stavovy kod odpovéd a

tomu piislusny textovy popis.

val response = khttp.post(
url = "https://SERVER/api/Auth/login",
headers = mapOf(
"Content-Type" to "application/json"
)J
data = loginParametersJSON,
timeout = 1.0

)
val contentType : String? = response.headers["Content-Type"]
if(response.statusCode != 200 || contentType != "application/json"){
Log.d("login", response.text)
return response.text
}

Zdrojovy kod 4 — Dotaz v rozhrani mobilni aplikace na server (zdroj viastni)
4.5.5 Aktivity mobilni aplikace

Zde jsou popsany vSechny ,aktivity”, které aplikace nabizi. Kazda z téchto ,aktivit*

obsluhuje jednu stranku grafického rozhrani.

PtihlaSeni uzivatele je prvni ,,aktivitou, kterd je uzivateli zobrazena. Pfed vstupem do
aplikace je zapotifebi uZivatele autentizovat na serveru. Po zadani ptihlaSovacich udaji se tyto
udaje predavaji komunikacnimu rozhrani a nasledné se asynchronné ¢ekd na odpovéd’. Pri
netspeésné autentizaci je uzivateli pfedana chybova zprava a v piipadé€ uspéchu tato ,,aktivita®
pomoci komunika¢niho rozhrani zasila dotaz pro vytvofeni obrazu ¢asti serverové databaze.
Pokud i tento dotaz se uskute¢ni uspésné, tak je uzivatel pfesmérovan na ,,aktivitu“ seznamu

letu.

Seznam letd ma za ukol zobrazovat vSechny zaznamenané lety nachéazejici se v lokalni
databazi. To je ovSem vzhledem k omezené velikosti obrazovky uZivatele nemozné, proto jsou
zobrazovany pouze lety jednoho konkrétniho dne. K navigaci mezi jednotlivymi dny muze
uzivatel vyuzit orientovanych tlacitek, které zobrazovany den posouvaji o den vpied, nebo
vzad. UZivatel zdroven mize vybrat konkrétni den pomoci grafické komponenty DatePicker
z jazyka Kotlin. K zobrazeni seznamu letll je vyuzivano dalsi grafické komponenty z jazyka
Kotlin, a to komponenty RecyclerView. Ovladani této komponenty je komplexni a z téchto

davodu je jeji ovladani oddéleno do vlastniho adaptéru.
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< 5.5.2022 >
0K-7231 Jelinek 1415 14:40
Jelinek
0K-0119 15:30 15:50
Skoda
0K-7231 Jelinek 16:38 17:38
0K-4310 Jelinek 17:55 N/
+

Obrazek 7 — Seznam letit mobilni aplikace (zdroj viastni)

Vytvoteni nového zdznamu letu a uprava existujiciho zdznamu letu zajistuji dvé velmi
podobné ,aktivity”. Jejich ukolem je zobrazeni formulafe odpovidajici zdznamu letu.
K zadavani dat a Cast je vyuzivano ptislusnych komponent DatePicker a TimePicker, ktery
nejen zpiijemiuji zpisob zadavani informaci, ale zaroven zajist'uji ochranu pted nezadoucim
vstupim do aplikace. Mimo textovou polozku ,,pozndmka‘“ jsou vSechny ostatni polozky
zadavany prostfednictvim listd. Jednotlivé listy jsou zobrazovany v dialogovych oknech
spole¢né s vyhledavacim polem, které dale zjednoduSuje zadavani dat. V piipadé, ze se jedna
o volitelnou polozku, tak je v dialogovém okn¢ také nabizena moznost vlozena data smazat.
Formulét provadi jak dynamickou, tak statickou kontrolu zadanych dat. Pii dynamické kontrole
jsou sledované polozky kontrolované tak, aby bylo moZzné upozornit uzivatele ihned po zadani
Spatnych dat. Tyto kontroly jsou zpravidla informa¢ni pro uZivatele na zadavani
nekonzistentnich dat, avSak z pohledu systému se jednd o validni data a pii odeslani formuléte
jsou nalezité ulozena. Na druhou stranu statické kontroly se provadi az pii odeslani formulare,
kde tyto kontroly hlidaji validnost dat z pohledu systém. Diky statickym kontrolam, tak lze

zamezit vstupu Skodlivym datlim do systému. Nasledujici kod ukazuje dynamickou kontrolu,
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jestli let ma zadan druhého ¢lena posadky, pokud by tam byt mél na zdkladé funkce pilota, ktery
toto specifikuje.
when (pilotFunction) {
SOLO, SOLODVOJ, SEXAMSOLO -> {
nfCrewTwoErrTV.text =

SpannableStringBuilder("Let by mél mit druhého ¢lena posadky.™)
nfCrewTwoErrTV.visibility = View.VISIBLE

}
SINSTR, VICPIC, SEXAMDVOJ -> {

nfCrewTwoErrTV.visibility = View.GONE

Zdrojovy kod 5 — Dynamicka kontrola pole formulare (zdroj viastni)
4.5.6 Grafické komponenty mobilni aplikace

Tyto komponenty slouZzi ke specifikaci grafického zobrazeni jednotlivych stranek aplikace,
které jsou na rozdil od pfedchozich komponent implementované v jazyku XML. Pro zakladni
rozlozeni stranky je vyuzivano komponenty ConstraintLayout, kterd umoziuje responzivni
vkladani prvkld. Umistovani prvkl je feSeno pomoci vazeb k okrajiim zobrazovaciho okna,
nebo je mozné vytvaret mezi jednotlivymi prvky. Timto zpisobem jsou navrzeny stranky pro
vSechny ,,aktivity*, které je nasledné ovladaji. Vzhledem ke stddiu vyvoje, ve kterém se systém
nachazi, je dokonce nevhodné vytvaret komplexni a na oko ptijemné UI, protoZe aktudlni navrh

aplikace nelze povazovat za dokonceny a miize se v budoucnu vyznamné zmeénit.

4.6 Synchronizace mobilni aplikace se serverovou aplikaci

Serverova aplikace implementuje rozhrani restAPI pro komunikaci s klientskymi
aplikacemi. Vzhledem k tomu, Ze toto rozhrani nabizi nevetejna data, je zapotiebi toto rozhrani
zabezpecit. Pfedpokladd se, Ze sluZzby nabizené serverovou aplikaci budou zabezpecené
bezpecnostni vrstvou SSL k zabranéni odposlechu a dalSich hrozeb spojenych s komunikaci
prostiednictvim vefejného internetu. Dale je zapotiebi tato data zabezpecit proti zneuZziti
neautorizovanym uzivatelem. Toto rozhrani vetfejné nabizi moznost autentizace, kde po zaslani
uzivatelskych Uidaju server provede autentizaci a po jejim Uspé€Sném provedeni zasle klientovi
pseudondhodné vygenerovanych Sedesat znakli dlouhy token. Nésledn€ si tento token server
uloZi ve vlastni databazi k danému uzivateli a klient jiZ miiZe pomoci tohoto tokenu zasilat

dotazy na celé API.
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Mezi nabizena data rozhranim patii ziskavani obsahu jednotlivych tabulek serverové
databaze a navic umoziuje klientovi upravovat a mazat lety. Dodate¢né jsou nabizena vSechna
data pod jednim dotazem pro ucely optimalizace, kdyz si klient po GspéSné autentizaci vytvari
lokalni obraz serverové databaze. Bez této moznosti by klient musel zasilat dotaz na kazdou
tabulku zvlast' a to vzhledem vysoké rezii komunikace je nezadouci. Timto zpiisobem se
podarilo usSettit zhruba pét sekund z doby vytvareni lokalni kopie serverové databaze. Dosud
bylo feceno, ze klient vytvaii kompletni obraz serverové databaze, ale to neni tak upln¢ pravda.
Server zasila klientovi pouze c¢ast obsahu své databaze, ktera je pro klienta relevantni.
Relevantnimi daty se mysli zdznamy letli a ¢iselniky, které jsou pifimo spojeny se spolecnosti,
u které je klient registrovan.

Route: :group([ 'middleware'=>["ApiUserCheck']], function(){
Route::post('/dbImage/get', [Api::class, 'getDbImage']);
Route::post('/towFlights/get', [Api::class, 'getTowFlights']);
Route::post('/flights/get', [Api::class, 'getFlights']);
Route::post('/flights/addUpdate', [Api::class, 'addUpdateFlights']);
Route::post('/flights/delete', [Api::class, 'delFlight']);
Route::post('/aircrafts/get', [Api::class, 'getAircrafts']);

Route: :post('/members/get', [Api::class, 'getMembers']);
Route::post('/diallItems/get', [Api::class, 'getDialltems']);

Route::post('/airports/get', [Api::class, 'getAirports']);
3

Zdrojovy koéd 6 — Nabizené metody rozhranim restAPI (zdroj viastni)

Reseni samotné komunikace klienta se serverem je ta jednodu$§i &ast problému
synchronizace. K zajisténi plnohodnotné synchronizace a pro spolehlivé udrzeni konzistence
dat je zapotiebi vyfesit fadu vzestupujicich problémt spojenych s druhem dat, s kterymi systém
pracuje. Zaznam o letu neni vzdy vytvofen v jednom okamZiku a také jej nemusi vytvaret pouze
jeden uzivatel. Cely tento problém je jesté slozitéjs$i o podporu odpojeni klienta od centralni
databaze na dobu neurcitou. Tento systém implementuje pouze zakladni komunikacni rozhrani
pro synchronizaci, ale nezohlediiuje vSechny tyto komplexni situace. Nasledujici scénare slouzi

k nastinéni komplexniho problému synchronizace.

V ramci tohoto scénare vystupuje jeden pilot s letadlem spole¢né s dvéma uZzivateli, ktefi se
snazi vytvofit zdznam o letu pilota. Prvni z uzivateld, ktery bude nazyvan jako Jakub, sedi na
kontrolni véZi, kde zapisuje probihajici lety do serverové aplikace. Druhy uZzivatel, ktery bude
nazyvan jako Matéj, se nachazi na okraji VPD, kde pomaha pilotu s pfipravami ke vzletu.
V okamziku vzletu Jakub zapiSe do serverové aplikace zdznam o letu konkrétniho letadla

s konkrétnim pilotem a vzletem v konkrétnim ¢ase. Totéz provede Mat¢j, ale vzhledem k tomu,
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ze na okraji VPD nema pfipojeni k internetu, tak dany zdznam vytvoii v mobilni aplikaci do
lokélni databaze. Nasleduje neptfedvidateln¢ dlouhd doba, nez Matéj ziska ptipojeni a bude
moci nahrat zaznam o letu na server. Zaroven se u obou zaznamil toho samého letu jedné o
nedokonceny zaznam, protoze obsahuji pouze Cas vzletu, ale uz ne Cas pfistani, nebot’ let stale
probihd. Pii pokusu o nahrdni zaznamu o letu Matéjem, musi byt systémem spolehlivé
rozpoznano, ze se jednd o duplicitni zdznam, a nabidnuto tak uzivateli feSit tento konflikt.
Nasledné¢ pii dokonceni letu musi byt zaznamenan Cas piistani. Nejen, Ze se cely dosud popsany
scénaf opakuje, ale zaroven se nemusi jednat ani o dvojici uzivatelli Jakuba a Matéje. Tudiz
pokusit se zapsat Cas pristani tohoto letu mtizou i naptiklad dalsi dva riizni uzivatelé, protoze
Jakub s Matéjem za doby priibé¢hu letu museli odjet naptiklad do prace. Po zaznamenani ¢asu

a mist¢ piistani je jiz let dokonceny a pfipraveny k exportovani.

4.6.1 JSON

JavaScript Object Notation je jednoduchd datova struktura pro pienos dat mezi systémy.
Tato struktura se vyznacuje jednoduchou Citelnosti a zarovenn je jednoduSe zpracovatelna
pocitacem. JSON je kompletné nezavisli na programovacim jazyku. Pouzivané konvence jsou

velmi podobné rodiné jazyk C.

Zakladni soucasti datové struktury JSON je objekt, ktery miize nést jméno a hodnotu, ktera
je ohrani¢ena slozenymi zdvorkami. K objektu tak Ize ptistupovat jako k paru kli¢e a hodnoty.
Objekt miize obsahovat dalsi objekty, pole a samotné hodnoty. Pole jsou ohranicena hranatymi
zavorkami a jednotlivé polozky se oddé€luji ¢arkou. Tyto poloZky mohou také obsahovat dalsi

objekty, pole a hodnoty. Samotnymi hodnotami pak jsou pary textového kli¢e a hodnoty.[14]
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo navrhnout a implementovat mobilni aplikaci pro zaznam
lett vS§eobecného letectvi s moznosti exportovat tyto zaznamy na centralni databaze. VSechny
tyto pozadavky, které na préci byly kladeny, jsou uspésn¢ splnény. Autor této prace je zaroven
1 jejim budoucim uzivatelem. Diky spojeni role navrhéafe se zadavatelem v jedné osob¢ je

vyfesen problém stanoveni Spatnych a nedostatecnych pozadavkl na systém.

Ovsem 1 za téchto podminek se vyvoj systému setkal s radikdlnimi zménami v jeho
specifikaci a ztoho vyplyvajiciho névrhu. Nejvice viditelnou zménou, bylo upusténi od
myslenky, kde v prvni fadé¢ vystupovala mobilni aplikace, ktera pouze odesilala data na
centralni SQL server. Aktualni feSeni je zaloZené na centralni serverové aplikaci spojené
s hlavni SQL databazi a nasledné¢ mobilni aplikace, kterd zastupuje minoritni roli dopliiovani
funkénich nedostatkli serverové aplikace. Diky novému pojeti celého systému se podatilo
odstranit vazny nedostatek systému, kterym by byla zavislost uzivatele vlastnit mobilni zatizeni
s operac¢nim systémem Android. Aktudlné se tak kazdy uzivatel mize bez problému interagovat
se systémem pomoci webového prohlizece a pouziti rozsifenych funkci mobilni aplikace se tak

stava pouze volitelnou moznosti.

Tato préce byla pro autora velmi pfinosna, nebot’ zahrnuje pouzivani fady technologii mezi,
které patii i technologie, se kterymi se autor setkal pfi feSeni této prace poprvé v Zivoté. Celkové
se jednalo o velkou vyzvu, kde autor samostatné navrhl serverovou aplikaci pomoci jazyka
PHP, mobilni aplikaci v jazyce Kotlin, spolecné s navrhem uZzivatelského rozhrani obou téchto
aplikaci. Autor dale navrhl datovou vrstvu ve dvou riznych datab4dzovych systémech a nakonec

bylo zapotiebi vSechny tyto komponenty propojit.

Systém v aktudlnim stavu nelze povaZovat za dokonceny a pfipraveny pro produkéni
nasazeni. Chybi zde n€kolik vlastnosti, které¢ jsou velmi diilezité pro produkéni nasazeni. Mezi
tyto vlastnosti patii moZnost obnovy zapomenutého hesla uzivatele spole¢né s moznosti
modifikace uZzivatelského uctu. K tomu bude zapotfebi implementovat automatické zasilani
zprav na uZzivatelsky e-mail. Dale bude zapotiebi vypracovat ndvody s ndzornym pouZitim
aplikaci, protoze v€kova kategorie cilovych uZivatelli sahd od néctiletych az po seniory, pro
které miiZze byt pouzivani aplikaci velmi zmate¢né. V neposledni fad€¢ bude nutné korektné
vytesit celkovy problém tykajici se synchronizace serveru a klientd, kde bude vhodné nabidnout
uzivateli nastroje pro spravu synchronizace. Dalsi dilezitou funkci bude umoznit uzivatelim

odstrafiovat polozky Ciselnikli, na kterych jsou jiz zavislé nckteré zdznamy leti tak, ze se
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polozky odstrani pouze z uzivatelského rozhrani. Nakonec bude nutné zajistit produkéni server

spole¢n¢ s konfiguracemi nabizenych sluzeb a s moznosti cely systém zalohovat.

Autor ma dale v planu implementovat i1 dalsi funkce, které uz nejsou pro spravnou funkcnost
systém nutné. Do tohoto plan spadd implementace plnohodnotné podpory pro zaznamenavani
aerovlekil, kde je zapotiebi provazat dva zdznamy letli mezi sebou. Dalsi vhodnou funkci je
propojeni systému s externi aplikaci OGN logbook, kterd v redlném case nabizi data obsahujici
Casy vzletu a pristani pravé provadénych leti na tzemi nckolika zemi Evropy. Posledni
planované rozsifeni systému je optimalizace mobilni aplikace tak, aby mohl jednoduse vytvofit
zaznam o letu i pilot samotny. K tomu bude zapottebi vyuzivat systému GPS pro automatické
vyhodnoceni ¢asii vzletu a pristani, kde pilot pred samotnym letem vyplni nezbytné informace
o letu, jako jsou informace o letadle, funkci pilota, zptsobu vzletu, druhu letu a tkolu letu.
Nadale ostatni polozky, jako letisté vzletu a ptistani spole¢né se vSemi Casy bude mozné urcit
pomoci systému GPS. Pilot se tak bude mit moznost plnohodnotné vénovat fizeni letadla,

zatimco aplikace za n¢j automaticky zaznamena informace vznikajici v pribéhu letu.
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Ptiloha A — Webova aplikace
Ptiloha B — Mobilni aplikace
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PRILOHA A - WEBOVA APLIKACE

Obsahuje kompletni zdrojové kody k webové aplikaci serveru spolecné s migracnim
souborem pro vytvoieni databdze. K spusténi je zapotiebi zajistit ptfipojeni k databazi a nastroj

Composer. Alternativné l1ze fungujici aplikaci najit na https://www.x.jhp.cz:6676/.
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PRILOHA B —- MOBILNI APLIKACE

Obsahuje kompletni zdrojové kody mobilni aplikace ptipravené ke spusténi vyvojovym
prostiedim Android Studio. Tato aplikace ma v sobé pfimo vepsanou komunikaci se serverem
https://www.x.jhp.cz:6676/. Tudiz bez upravy komunikacniho rozhrani nelze systém

zprovoznit lokaln¢.
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