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ABSTRAKT

Diplomové praca sa zameriava na vyvoj multiplatformovej mobilnej aplikécie, pre organi-
zovanie roznych akcii v rdmci uzavretej skupiny l'udi. Aplikacia poskytuje prehl'adny a jed-
noduchy sposob zobrazovania dolezitych informacii o jednotlivych akciach, vratane moz-
nosti ich tvorba a spravovania. Poskytne taktiez prostredie pre komunikaciu s ostatnymi
Gi¢astnikmi akcie prostrednictvom chatu. Dalej poskytne archiv pre uchovanie fotiek a videi
zhotovenych na akcidch. V ramci prace bude spracovany taktiez prieskum trhu a popis kon-
kuren¢nych aplikacii a d’alej teoreticky prehl'ad vyvojovych néstrojov pre vyvoj multiplat-

formovych aplikécii, ako je pouzity framework Flutter.
Klucové slova:

multiplatformova aplikdacia, akcie, organizacia, Flutter, AWS

ABSTRACT

The master's thesis focuses on the development of multiplatform mobile application for or-
ganizing various events within a close group of people. The application provides clear and
simple way of displaying important information about individual events, including the pos-
sibility of creating and managing them. It will also provide and environment for communi-
cating with other event participants via chat. Furthermore, the archive will provide a way to
store photos and videos made on the events. The thesis will also include a market survey and
description of competing applications, as well as theoretical overview of development tools

for the development of multiplatform applications, such as the Flutter framework used.
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UvVOD

Organizovanie akcii v ur€itej skupine I'udi méZe byt’ niekedy tvrdy orieSok. Mobilna aplika-
cia Akcosky Vam zabezpeci jednoduché organizovanie akcii, kde budete mat’ vSetky po-
trebné informacie na jednom mieste. Vyhnete sa tak ignorancii ¢i nezaujatiu Vasich priate-

lov a plany premenite na skuto¢nost’.

Akcosky je mobilné aplikacia podporovand operaénym systémom Android a i0S, ktorou
hlavnou tlohou je primarne — ako uz z nazvu vyplyva, organizovanie akcii. Pri vytvarani
akcie je potrebné zadat’ zdkladné informacie ohl'adom nazvu, typu akcie, mieste konania,
datumu ¢i ¢asu. Uzivatel si priamo vyberd, pre ktort skupinu je dana udalost’ organizovana.
Vsetkym pozvanym uzivatel'om nasledne pride notifikécia ohladom vytvorenia tejto uda-

losti a v aplikécii nasledne vidia tito akciu a vidia vSetky dolezité informécie o tejto akcii.

Taktiez vidia, kto vSetko sa planuje akcie zacastnit’, co moze ovplyvnit’ ich konecné rozhod-
nutie, ¢i zuCastnia alebo nie. V pripade, Ze sa aj tak akcia nepodari zorganizovat’ je ju mozné
vymazat z databazy. Opacny pripad, uspesné zorganizovanie akcie, umoziuje akciu uscho-
vat’ do archivu a vSetky informécie, chat a galéria budi vSetkym uzivatel'om pristupné aj po

skondeni.

Ako doplnok aplikacia obsahuje konverzaciu v podobe chatu pre dohadovanie a dolad’ovanie
detailov a podrobnosti, ako sa udalost’ zorganizuje. Okrem toho obsahuje galériu, kde si
uzivatelia mézu uchovat’ zazitky a spomienky formou fotiek a videi. To mézu robit’ ku kaz-

dej akcii osobitne ¢o zabezpecuje prehl'adnost’ a poriadok.

Ocakavany vysledok tejto aplikacie je zlepSovanie organizovania a narast poctu akcii, ktoré

mali sice napad, ale ich realizcia sa nepodarila.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYVOJ MULTIPLATFORMOVYCH MOBILNYCH APLIKACII

Vyvoj multiplatformovych mobilnych aplikécii je pristup, ktory nam umoziiuje vytvorit’ mo-
bilnt aplikaciu, ktora bude fungovat’ bez problémov na viacerych opera¢nych systémoch.
V multiplatformovych mobilnych aplikaciach, Casti alebo aj cely zdrojovy kéd mdze byt
zdiel'any. Toto umoziuje vyvojarom vytvarat’ aplikacie, ktoré buda fungovat’ na opera¢nych
syst¢tmoch Android a iOS bez nutnosti opatovného programovanie pre kazdu platformu

zvlast. [1]

1.1 Vyhody

V tejto Casti st uvedené vyhody multiplatformového vyvoja mobilnych aplikécii.

1.1.1 Znovu pouziteI’nost’ kédu

Pri tomto pristupe nemusime pisat’ zv1ast’ kod pre kazdua platformu. PouZitie jedného zdie-
I'aného zdrojového kodu umoziuje skratit’ cas straveny vykonavanim opakujucich sa uloh,

ako API volania, ukladanie udajov, serializdcia udajov a implementécia analyz. [1][2]

1.1.2  Setrenie ¢asu

Vd’aka znovu pouzitel'nosti kodu vyvoj vyzaduje menej riadkov kédu. Cize ¢as Setrime tym,
Ze nemusime pisat’ tol’ko kodu. S menej riadkami kodu je menej miest, kde sa moZu objavit’

chyby, ¢o ma za nasledok menej Casu testovanim a udrzbou kodu. [1][2]

1.1.3 Efektivne riadenie zdrojov

Vyvoj separatnych aplikacii je drahy. Vd’aka tomu, ze médme jeden zdielany kéd mdzeme
lepsie spravovat’ nase zdroje. Vyvojové timy pre Android aj i0S sa modzu naucit’ pisat’ a

pouzivat’ zdiel'any kod. [1][3]

1.1.4 Atraktivne prileZitosti pre vyvojarov

Mnohi vyvojari mobilnych aplikédcii vnimaju moderné multiplatformové technologie, ako

ziaduce prvky v technologickom zasobniku'. [1]

! Po anglicky tech stack, je to stibor technolégii poskladanych dokopy na vytvorenie pozadovanej aplikacie
https://www.mongodb.com/basics/technology-stack
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1.1.5 Prilezitost’ oslovit’ SirSie publikum

Nemusime si vyberat’ medzi r6znymi platformami. Aplikécia je kompatibilna s viacerymi
opera¢nymi systémami, mézeme uspokojit’ publikum so systémom Android aj 10S a maxi-

malizovat svoj dosah. [1]

1.1.6 RychlejSie uvedenie na trh a prispésobenie

Vzhl'adom na to, Ze nemusime vytvarat’ r6zne aplikédcie pre rozne opera¢né systémy, mo-
zeme aplikaciu rychlejsie vytvorit’ a uviest’ na trh. Ak bude treba aplikaciu nejako prisposo-
bit’ alebo transformovat’, bude jednoduchsie vykonat’ malé¢ zmeny v konkrétnych castiach

koédu. To nam taktiez umozni lepSie reagovat’ na spitna vizbu pouzivatelov. [3]

1.2 Nevyhody/Vyzvy

V tejto Casti sa nachadzaju nevyhody a vyzvy s ktorymi musia programatori pocitat’ pri vy-

bere programovania mobilnych aplikacii multiplatformovo.

1.2.1 Nizsi vykon

Vykon je jednou z najdolezitejSich charakteristik aplikacie. Je to zavislé na mnohych fakto-
roch, ale ked porovname aplikaciu, ktora je nativna? s aplikaciou, ktord je multiplatformova
a oboje maju rovnaké funkcie tak nativna bude o nieco rychlejsia. Kazdopadne tieto rozdiely

vo vykone byvaji vac¢sinou malé, hlavne v pripade jednoduchych aplikacii. [4]

1.2.2 Slabé UI/UX

Nanestastie, nativne aplikacie si o anima¢nych funkciach, 3D efektoch a nddhernej kombi-
nacii grafiky vylepSenej hardvérovymi funkciami. VacSina multiplatformovych aplikacii ne-
moze vyuzit’ vSetky funkcie poskytované mobilnymi zariadeniami ¢o vyusti v slabom UX.

[4][5]

2 Aplikacia, ktord je vyvijana pre konkrétny operadny systém
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1.2.3 Oneskoreny pristup k najnov§im funkciam

Vyvojari multiplatformovych aplikécii s zavisli na frameworku?, ktory si vybrali. A prob-
1ém s tym je ten, ze aktualizovat’ framework o nové funkcie bude nejaku chvil'u trvat’. Zatial
¢o Apple a Google pridavaji nové funkcie do iOSu a Androidu, frameworky musia adapto-

vat’ ich vyvojarske nastroje a integrovat’ nové funkcie. [5]

1.2.4 Slabé prisposobenie a integracia navigacie

Frameworky nemusia podporovat’ vSetky funkcie, ktoré by boli potrebné, predovsetkym tie
¢o st viazané s hardwarom, lokalnymi nastaveniami zariadenia alebo zabudovanym pristu-

pom k ulozisku. [4][5]

1.2.5 Strata kodu pri prechode na novy framework

Vzhl'adom na to, Ze kazdy framework moze pouzivat’ iny jazyk a mdze byt rdzne prisposo-
beny, prechod na novy framework moZze znamenat’ neschopnost’ pouzitia kddu z iného fra-

meworku. [4]

3 Sada vyvojarskych nastrojov, ktora pomaha a uréuje, ako ma programator aplikaciu vyvijat https:/www.da-
midev.com/slovnik/framework
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2 FRAMEWORKY PRE VYVOJ MULTIPLATFORMOVYCH
MOBILNYCH APLIKACII

V tejto kapitole sa nachadza prehl’ad najznamejsich frameworkov pre programovanie mul-

tiplatformovych mobilnych aplikacii.

2.1 Flutter

Flutter je prenosnd sada néstrojov UI od spolo¢nosti Google na vytvaranie nativne skompi-
lovanych aplikécii pre mobilné zariadenia, web a pocitace z jedného zdrojového kddu. Flut-
ter funguje s existujiicim kdédom, pouzivaju ho vyvojari a organizacie na celom svete a je

bezplatny a funguje pod licenciou open source®. [6]

V porovnani s ostatnymi frameworkami, ktoré sa zaoberajii vyvojom multiplatformovych
mobilnych aplikacii je Flutter jedineny v tom, Ze sa nespoliecha na technoldgie webového
prehliadaca ani na stibor widgetov dodavanych s kazdym zariadenim. Namiesto toho Flutter
pouziva na vykresl'ovanie widgetov vlastné vykonné vykresl'ovacie jadro. Flutter sa navyse
lis1 tym, ze obsahuje len tenku vrstvu C/C++ kodu. Flutter implementuje vacsinu svojho
systému v jazyku Dart, ku ktorému mdzu vyvojari lahko pristupovat, Citat’, menit’, nahra-
dzat’ alebo odstranovat’. To dava vyvojarom obrovsku kontrolu nad systémom a taktiez zni-

zuje latku pristupnosti pre vacsinu systému. [6]

2.1.1 PrehPlad architektiary

Flutter je navrhnuty ako rozsirite'ny, viacvrstvovy systém. Existuje ako subor nezavislych
kniznic, z ktorych kazda kniznica zavisi od zékladnej vrstvy. Ziadna vrstva nema privilego-
vany pristup k vrstve pod fou a kazda Cast’ je navrhnuta tak aby bola volitena a nahradi-

telna. [7]

4 Licencia na voI'né pouZivanie, upravovanie a zdiel'anie https://opensource.org/licenses
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Framework —
Dart {PEnilie
Widgets
Rendering
Animation Painting Gestures
Foundation
I Service Protocol Composition Platform Channels
C/C++
Dart Runtime Mgmt Frame Scheduling Asset Resolution
Embedder

Platform-specific

Obrazok 1 Flutter — vrstvy [7]

Pre operacny systém su Flutter aplikacie zabalené rovnakym sposobom ako vSetky ostatné

nativne aplikacie. Vkladaci modul Specificky pre platformu poskytne vstupny bod, koordi-

nuje s operaénym systémom pre pristup k sluzbam ako vykresl'ovanie povrchov, pristupnost’

a vstup a riadi slu¢ku udalosti. [7]

V jadre Flutteru je Flutter engine’, ktory je prevazne napisany v jazyku C++ a podporuje

zéklady potrebné na podporu vSetkych Flutter aplikacii. Tento engine je zodpovedny za ras-

trovanie scén, vzdy ked’ sa ma vykreslit' novy snimok. Poskytuje nizkouroviiova implemen-

taciu zdkladného API Flutteru vratane grafiky (prostrednictvom Skia®), rozloZenia textu,

vstupy a vystupy suborov a siete, architektiru zdsuvnych modulov, Dart runtime a néstroje

na kompilaciu’. [7]

5 Jadro logiky pocitatového programu https://en.wiktionary.org/wiki/software_engine

¢ Open source 2D grafickd kniznica https://skia.org/

7 Prevod zdrojového koédu do binarneho kodu https://www.techtarget.com/whatis/definition/compiler
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Vyvojari typicky pracuji s Flutterom prostrednictvom Flutter frameworku. Ten obsahuje

bohatu sadu platformovych a zékladovych kniznic, ktoré sa skladaju z viacerych vrstviev.
[7]

Zdola nahor mame:

e Zakladové triedy a zakladné bloky ako animdcie, malovanie a gesta

e Vykresl'ovacia vrstva poskytuje abstrakciu pri rieSeni layoutu

e Widget vrstva je abstrakciou zlozenia. Kazdy vykresl'ujuci objekt vo vykresl'ovacej
vrstve ma koreSpondujicu triedu vo widget vrstve

e Material a Cupertino kniznice, ktoré poskytuji komplexné sady ovladacich prvkov,
ktoré pouzivajui primitivy widget vrstvy na implementovanie Material alebo 10S di-

zajnovych jazykov

[7]

Flutter framework je relativne maly, vela funkcii vysSej irovne byvaji implementované ako

baliky, ktoré vychadzaju zo zékladnych kniznic Dart a Flutter. [7]

2.1.2 Reaktivne pouZivatel’ské rozhrania

Flutter je reaktivny, pseudodeklarativny Ul framework, v ktorom vyvojar poskytuje mapo-
vanie zo stavu aplikdcie na stav rozhrania a framework preberad tilohu aktualizovat’ Ul za
behu, ked’ sa stav aplikacie zmeni. Tento model je inSpirovany pracou, ktora prisla z Face-
booku pre ich vlastny framework React, ktory zahfiia prehodnotenie mnohych tradi¢nych

pristupov dizajnu. [7]

Flutter ako aj mnoh¢ ostatné reaktivne frameworky pouziva pristup, pri ktorom odstrainuje
vizbu medzi Ul a jeho zdkladnym stavom. Pomocou API React Stylu, vyvojari vytvaraju
popis Ul a framework prebera zodpovednost’ pre pouZitie tejto konfiguracie na vytvorenie

a/alebo aktualizovanie Ul v pripade potreby. [7]

Vo Flutteri widgety (podobne ako pri komponentoch v Reacte) su reprezentované nemen-
nymi triedami, ktoré st pouzivané na konfiguraciu stromov objektov. Tieto widgety st po-
uzivané v separatnom strome objektov pre layout, ktory je potom pouzity na spravu samo-

statného stromu objektov pre kompoziciu. [7]
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Flutter je vo svojej podstate rad mechanizmov na efektivne prechddzanie zmenenych Casti
stromov, prevod stromov objektov na stromy objektov nizsej irovne a Sirenie zmien v tychto

stromoch. [7]

Widget deklaruje jeho UI pretazenim build() metoddy, Co je funkcia, ktord konvertuje stav
na Ul [7]

Obrazok 2 znazornuje tito rovnicu.

Ul=f( state)

The layout Your The application state
on the screen build
methods

Obrazok 2 Rovnica Ul [§]

Tato build() metdda sa podl'a ndvrhu vykondva rychlo a nemala by mat’ vedl'ajSie uc¢inky

aby bolo mozné ju zavolat’ kedykol'vek ked’ je to potrebné. [7]

2.1.3 Widgety

Widgety su stavebnymi prvkami pouzivatel'ského rozhrania aplikacie vytvorenej vo Flutteri
a kazdy widget je nemenna Cast’ pouzivatel'ského rozhrania. Widgety tvoria hierarchiu zalo-
Zenu na kompozicii. Kazdy widget je vnoreny do rodica a mdze ziskat’ kontext z rodica. Tato
Struktara sa prendsa az ku koreiiovému widgetu (kontajner, ktory je hostitel'om aplikacie,

zvycajne Material App alebo CupertinoApp). [7]
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void main() => runApp(const MyApp());

class MyApp extends StatelessWidget {
const MyApp({super.key});

@override
Widget build(BuildContext context) {
return MaterialApp(
home: Scaffold(
appBar: AppBar(
title: const Text('My Home Page'),
)J
body: Center(
child: Builder(
builder: (context) {
return Column(
children: [
const Text('Hello World'),
const SizedBox(height: 20),
ElevatedButton(
onPressed: () {
print('Click!");
¥
child: const Text('A button'),
)J
1,
)s
3s
)>
)
)J
)
}
}

Obrazok 3 Ukéazka pouzitia widgetov [7]
Aplikacia aktualizuje pouzivatel'ské rozhranie na zéklade udalosti (napr. uzivatel'skd inter-
akcia) tak, Ze povedia frameworku aby v hierarchii nahradil widget za iny. Framework po-

rovna novy widget so starym a efektivne aktualizuje pouzivatel'ské rozhranie. [7]

Flutter ma vlastné implementécie kazdého ovladacieho prvku uZivatel'ského rozhrania, na-

miesto toho aby sa spoliehal na tie ¢o pontka systém. [7]
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Tento pristup poskytuje niekol'ko vyhod:

e poskytuje neobmedzent rozsiritenost’
e zabrafuje vyraznému obmedzeniu vykonu tym, Ze Flutter nemusi prechadzat’ medzi

kédom aplikacie a kodom platformy

[7]

Widgety sa zvyc€ajne skladaju z mnohych d’alSich malych jednoucelovych widgetov, ktoré

spolu vytvaraju silné efekty. [7]

2.1.3.1 ManaZovanie stavov
Vo Flutteri existuju dva druhy widgetov: stateless a stateful. [7]

Widgety, ktoré nemaju ziadny stav ktory treba menit’ postupom ¢asu sa nazyvaju stateless.
[7]

Widgety, ktoré potrebuju aby sa menili na zaklade uzivatel'skej interakcie alebo ostatnych
faktoroch sa nazyvaju stateful. Stateful widgety nemaju build() metddu, namiesto toho st
uzivatel'ské rozhrania st stavané cez State objekt. Ked’ zmenime State objekt, musime za-
volat’ setState() aby sme dali signal frameworku aby aktualizoval uzivatel'ské rozhranie za-

volanim State build metédy. [7]

2.1.4 Vykreslovanie a layout

Tato sekcia popiSe vykresl'ovaciu pipeline, ¢o je séria krokov, ktora vykonava premenu hie-

rarchie widgetov na pixely vykreslené na obrazovke.

2.1.4.1 VykresPovaci model Flutteru

Multiplatformové mobilné frameworky typicky vytvaraju abstraként vrstvu nad zakladnymi
nativnymi kniznicami Ul pre Android a 10S, pri€¢om sa snazi vyrovnat’ s nekonzistentnostou
jednotlivych platforiem. Nativne kniznice si zodpovedné za kreslenie do Canvas objektu,

ktory potom mdze Android vykreslit’ pomocou enginu Skia. [7]

Flutter minimalizuje tieto abstrakcie tak, ze obchadza systémové kniznice pre Ul v prospech
vlastnych widgetov. Dart zdrojovy kod, ktory vykresl'uje vizualne prvky Flutteru, je skom-
pilovany do nativneho koédu, ktory na vykreslovanie pouziva graficky engine Skia. Flutter
engine taktiez obsahuje vlastni kopiu enginu Skia, ¢o umoziiuje vyvojarom aktualizovat’

svoju aplikéciu aby bola stale aktualizovana aj ked’ telefon nebol aktualizovany na najnovsiu
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Android verziu. To plati aj pre d’alSie nativne platformy, ktora Flutter podporuje - i0S, Win-
dows a macOS. [7]
2.1.4.2 Fazy vykreslovania

Hlavnou zasadou Flutteru pri vykresl'ovani je - jednoduché veci st rychle. Flutter mé pria-

mociaru pipeline pre tok dat do systému ako je zndzornené na Obrazok 4. [7]

User input Responses to input gestures (keyboard, touchscreen, etc.)
I\al[aat=1dfe]al User interface changes triggered by the tick of a timer

2{0]llel App code that creates widgets on the screen

=%=1fal@ Converting elements into a visual representation

ONRIFANTY

Composition EeEUEVWREVEIEENCH Rl

@
@
®
@ Layout Positioning and sizing elements on the screen
®
®
@

*&1N0=1gy{=0 Translating output into GPU render instructions

Obrazok 4 Fazy vykresl'ovania [7]

Dalej si podrobnejsie rozoberieme niektoré dolezité fazy.

Build: od Widgetu po Element

Povazujme tento fragment kodu za demonstraciu hierarchie widgetov. [7]

Container(
color: Colors.blue,
child: Row(
children: [
Image.network('https://www.example.com/1.png"),
const Text('A'"),

1,
)
)5

Obrazok 5 Ukazka hierarchie widgetov [7]

Ked’ Flutter potrebuje vykreslit’ tento fragment, zavola build() metodu, ktora vrati podstrom

widgetov, ktory vykresl'uje Ul na zaklade aktudlneho stavu aplikacie. Pocas tohto procesu
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build() metdéda moze zaviest' d’alSie nové widgety ako potrebuje na zéklade ich stavu. Na-
priklad, v predoslom fragmente, Container ma vlastnosti color a child. Container, v pripade,
ze color nie je null, vklada widget ColoredBox, ktory reprezentuje farbu. Takisto aj widgety
Image a Text mozu vkladat’ nové widgety ako Rawlmage a RichText poCas fazy zostavova-

nia. Hierarchia widgetov potom moze byt hlbsia ako kéd, ktory ju reprezentuje. [7]

Obrazok 6 znaroziuje hierarchiu widgetov.

Widgets
TN\
i | Container
I/
f\ I ColoredBox
/’/ -\\
( | Row
/ [ \/‘\
Image | :‘ ':\ ) Text
\.I,// N I //’
RawImage ; ! RichText

Obrazok 6 HIbsi strom widgetov [7]

Pocas fazy zostavovania, Flutter prekladd widgety vyjadrené v kdde do koreSpondujiceho
stromu elementov kde jeden element je rovny jednému widgetu. Kazdy element reprezentuje

Specifickt instanciu widgetu na danom mieste v stromovej hierarchii. [7]
Dva zékladné typy su:

e ComponentElement — hostitel’ pre ostatné prvky

o RenderObjectElement — element, ktory sa podiel’a na fazach layoutu alebo vykresl'o-

vania
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Widgets Element Tree

( j Container ComponentElement

i

' ! ColoredBox RenderObjectElement

)

{ | Row RenderObjectElement
/}\/\ />\

Image | ) [ | Text ComponentElement

RawImage ' RichText 6 6 RenderObjectElement

Obréazok 7 Zobrazenie vzt'ahu stromu elementov k stromu widgetov [7]

Vzhl'adom na to, ze widgety st nemenné, vratane vztahu rodi¢/diet'a medzi uzlami, akakol-
vek zmena v strome widgetov sposobi vratenie novej sady objektov widgetov. To ale nezna-
mena, ze zakladna reprezentacia musi byt’ prestavand. Strom elementov je perzistentny od
ramca k rdmcu a zohrava rozhodujicu tlohu z pohl'adu vykonu, umoziuje Flutteru spravat’

t® jej zakladnt reprezenté-

sa akoby je hierarchia widgetov jednorazova, a zaroven cachova
ciu. Tym, Ze Flutter prechddza len widgety ktoré sa zmenili méze znovu vystavat’ len tie

Casti, ktoré si vyzaduju rekonfiguraciu. [7]

Rozlozenie a vykresl'ovanie

Dolezitou ¢ast’'ou kazdého UI frameworku je schopnost’ efektivne rozvrhnut hierarchiu wid-

getov, urcit’ vel'kost’ a polohu kazdého prvku este pred ich vykreslenim na obrazovku. [7]

Zakladnou triedou kazdého uzla vo vykresl'ovacom strome je RenderObject, ktory nam de-
finuje abstraktny model pre layout a vykreslenie. Tento model je vSeobecny, neviaZe sa na
pevny pocet dimenzii dokonca ani na kartezidnsky suradnicovy systém. Kazdy RenderOb-
Jject poznd svojho rodica, ale vie ve'mi malo o potomkoch okrem toho ako k nim pristupit’
a ako st obmedzené. Vdaka tomuto mad RenderObject dostatonu abstrakciu, aby bol

schopny zvladnut' rézne pripady uzitia. PoCas fazy zostavovania, Flutter vytvara alebo

8 Ukladanie udajov do rychlej vyrovnavacej pamite z dovodu, aby budice pristupy boli rychlejsie
https://aws.amazon.com/caching/
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aktualizuje objekty, ktoré dedia od RenderObject, pre kazdy RenderObjectElement v strome
elementov. RenderObjects su vel'mi jednoduché napr. RenderParagraph vykresluje text,
Renderlmage vykresl'uje obrazok a RenderTransform aplikuje transformaciu pred vykresle-
nim potomka. [7]

Widgets Element Tree Render Tree

//”\\
If fl Container ComponentElement
N/
i ColoredBox RenderObjectElement RenderDecoratedBox

VR t
I‘\ | Row RenderObjectElement I::> RenderFlex
/ \ i

| Text ComponentElement

Image | ),

,/ pN——

I l« RenderImage RenderParagraph
RawImage ; . RichText 6 6 RenderObjectElement

Obrazok 8 Vzt'ah medzi stromom widgetov, stromom elementov a vykresI'ovacim stromom
[7]

Vicsina Flutter widgetov je vykreslovana objektom, ktory dedi z podtriedy RenderBox,
ktora reprezentuje RenderObject pevnej velkosti v 2D kartezianskom priestore. RenderBox
poskytuje zaklad modelu obmedzenie boxu, ktory stanovuje minimalnu a maximalnu Sirku

a vysku pre kazdy widget, ktory ma vykreslit’. [7]

Na rozloZenie widgetov Flutter pri prechadzani vykresl'ovacieho stromu odovzdava obme-
dzenia velkosti z rodi¢a na potomka. Pri ur¢ovani svojej velkosti musi potomok respektovat’
obmedzenia, ktoré mu urcil jeho rodi¢. Potomkovia reaguji odovzdanim velkosti rodi¢ovi

v medziach, ktoré mu stanovil rodi¢. [7]

A \\x
e g N
Z AN

(2]
=

£ o
@©

(0]

= N

c w
o
(8]

Obrazok 9 Odovzdanie obmedzeni (constraints) a velkosti (sizes) pri prechadzani vykres-

lovacim stromom [7]
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Na konci jediného prechodu stromov ma kazdy objekt definovant velkost v rdmci obme-

dzeni stanovenych rodi¢om a je pripraveny na vykreslenie metédou paint(). [7]

Tento model obmedzenia boxu je vel'mi vykonny ako sposob rozloZenia objektov v Case

O(n):

¢ Rodi¢ moze diktovat’ vel'kost’ potomka nastavenim maximalneho a minimalneho ob-
medzenia na rovnakd hodnotu. Potomkovia si moézu vybrat’ ako vyuzit’ toto miesto.
Napriklad m6zu len vycentrovat’ to, o cheu vykreslit’ v obmedzeniach rodica.

e Rodi¢ mdze urcit’ Sirku potomka, ale poskytnut’ mu flexibilitu, pokial’ ide o vysku
alebo urcit’ vysku a poskytnut’ flexibilitu pri Sirke. Priklad je flexibilny text, ktory sa
moze prisposobit’ horizontalnemu obmedzeniu, ale moze sa menit’ vertikdlne v za-

vislosti od mnozZstva textu.

[7]

Tento model funguje aj v pripade, Ze potomok potrebuje vediet’ kol'’ko miesta ma k dispozicii

aby sa rozhodol ako vykresli svoj obsah. [7]

Rodi¢om vsetkych RenderObjects je RenderView, ktory reprezentuje celkovy vystup z vy-
kresl'ovacieho stromu. V pripade, Ze je potrebné vykreslit' novy snimok zavolad sa metoda
compositeFrame(), ktora je suCastou RenderView. Toto vytvori SceneBuilder aby sa spustila
aktualizacia scény. Ked’ je scéna aktualizovana, RenderView zlozenu scénu odovzda metdde

Windows.render(), ktord odovzda riadenie gratickému procesoru aby ju vykreslil. [7]

2.1.5 Zakomponovanie do platformy

Ako bolo spomenuté, pouzivatel'ské rozhrania vo Flutteri nie st preloZené do ekvivalentnych
widgetov operacného systému, ale st vytvorené, rozlozené, zlozené a vykreslené samotnym
Flutterom. Mechanizmus ziskavania textlr a za€astiiovanie sa v cykle aplikacie zdkladného
operacného systému sa liSi v zavislosti od jedinecnych problémov danej platformy. Engine
je platformo agnosticky a predstavuje stabilné rozhranie ABI, ktoré poskytuje ,,platform

embedder* so sposobom ako nastavit’ a pouzivat’ Flutter. [7]

Spominany ,,platform embedder* je nativnou aplikaciou daného operaéného systému ktora
hosti vSetok Flutter obsah a funguje ako spojovaci ¢lanok medzi Flutterom a operacnym
systémom hosta. Pri Starte Flutter aplikacie, embedder poskytuje vstupny bod, inicializuje
Flutter engine, ziskava vldkna pre pouzivatel'ské rozhranie a vykresl'ovanie a vytvori tex-

taru, do ktorej moze Flutter zapisovat. Embedder je taktiez zodpovedny za zivotny cyklus
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aplikacie vratane vstupnych gest, velkosti okna, spravy vlakien a sprav platformy. Flutter
obsahuje platform embedder pre Android, i0S, Windows, macOS a Linux, taktiez si mo-

zeme vytvorit’ vlastny embedder. [7]

2.1.6 Integracia s inym kodom

Flutter umoziuje spolupracu pomocou niekol’kych mechanizmov, ¢i uz pristupujeme kddu
alebo API napisanym v jazykoch Kotlin alebo Swift, voldme nativne kniznice zaloZené na
jazyku C, vkladdme nativne ovladacie prvky do aplikacie v Flutteri alebo vkladame Flutter

do existujucej aplikacie. [7]

2.1.6.1 Kanadly platformy

Pre mobilné a pocitacové aplikacie, Flutter dovol'uje volanie vlastného kédu prostrednic-
tvom kandla platformy, ¢o je mechanizmus na komunikdciu medzi Dart kédom a kédom
aplikacie, ktory je Specificky pre dant platformu. Data st serializované z Dart typu Map
a nasledne deserializované do koreSpondujuceho typu, v Kotline HashMap a vo Swifte Dic-

tionary. [7]

T

MethodChannel

BinaryMessages

Flutter framework

Flutter engine
i0S shell

Flutter engine
Android shell

FlutterViewController

BinaryMessenger FlutterBinaryMessenger

MethodChannel FlutterMethodChannel

Obrazok 10 Kanaly platformy [7]

2.1.6.2 Rozhranie cudzich funkcii

Pre API rozhrania zalozené na jazyku C poskytuje Dart mechanizmus na prepojenie s nativ-

nym kodom pomocou kniZznice dart:ffi. Rozhranie cudzich funkcii (foreign function
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interface - FFI) mo6Ze byt’ podstatne rychlejsSie ako kanaly platformy pretoze nie je potrebna
ziadna serializacia na prenos udajov. Namiesto toho poskytuje Dart runtime moznost’ aloko-
vat’ pamit’ na halde, ktora je podporovana Dart objektom, a uskutocnovat’ volania staticky

alebo dynamicky linkovanych kniznic. [7]

2.1.6.3 VykresPovanie nativnych ovladacich prvkov

Vzhl'adom na to, Ze Flutter vykresl'uje textury a strom widgetov interne, neexistuje miesto
pre nieCo ako Android view aby existoval v internom modeli. Flutter to riesi zavedenim zob-
razovacich widgetov zobrazenia platformy (AndroidView a UiKitView). Tieto widgety mozu

byt integrované s limitami s ostatnym Flutter obsahom. [7]

2.1.6.4 Hostovanie Flutter obsahu v rodicovskej aplikdcii

V pripade, Ze chceme vlozit Flutter widget do existujucej aplikécie, tak novovytvorend Flut-

ter aplikacia je vloZzenad do Android activity alebo 10S UIViewController. [7]

2.1.7 Struktira Flutter projektu
Pri vytvoreni nového Flutter projektu, Struktura vyzerd ako na Obrazok 11.

.dart_tool
Adea
android
ios

lib

linux
Facos
test

web

windows

@VVVVVVV\/VV

.gitignore

.metadata

I' analysis_options.yaml
pubspec.lock

!' pubspec.yaml

@ README.md

v testim

@

Obrazok 11 Struktira nového projektu
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.dart_tool

Priecinok .dart tool sluzi pre ukladanie suborov, ktoré st pouzivané réznymi nastrojmi ja-

zyka Dart. [9]

.idea

Prie¢inok .idea obsahuje nastavenia editora, v ktorom upravujeme kod. [10]

android

Priec¢inok android obsahuje nastavenia Specifické pre platformu Android, zdroje a kod. [10]
ios

Prie¢inok ios obsahuje nastavenia $pecifické pre platformu i0S, zdroje a kod. [10]

lib

Priecinok lib je hlavny priecinok Flutter projektu. V tomto priec¢inku sa bude nachédzat’ vse-

tok zdrojovy kod spojeny s frameworkom Flutter. Po vytvoreni nového projektu sa v iom

nachadza jeden subor, main.dart, ktory sluzi ako vstupny bod Flutter aplikacie. [10]

linux

V tomto priecinku sa nachadza zdrojovy kod a vSetky potrebné subory pre platformu Linux.
macos

V tomto priecinku sa nachddza zdrojovy kod a vSetky stibory, ktoré su Specifické pre plat-

formu macOS.

test

Tento priecinok obsahuje kéd, ktory sa vyuziva k testovaniu aplikacie. [10]
web

Web priecinok obsahuje vsetky potrebné zdrojové kody a stibory pre podporu na zostavenie

web aplikacie.
windows

Prie¢inok windows obsahuje Specificky zdrojovy kod a zdroje pre platformu Windows.
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.gitignore

Subor verzovacieho systému git v ktorom sa nachadzaju cesty k siborom projektu, ktoré

nemaju byt’ v git repozitari zahrnuté. [10]

.metadata

V tomto suibore sa nachddzaju metadata, ktoré Flutter nastroje vyuzivaju. [10]
analysis_options.yaml

Tento subor obsahuje analyzér, ktory Statisticky analyzuje Dart kod, kontroluje chyby, va-

rovania a linty. [11]
pubspeck.lock

Tento subor je pomocny subor pre pubspec.yaml. V tomto sibore sa nachadza zoznam z4-
vislosti aj s ich verziami. Pri kazdej zavislosti sa nachadza popis, odkaz kde sa nachadza a

hash daného balika zavislosti. [10]
pubspec.yaml

Subor pubspec.yaml obsahuje Specifické metadata a konfiguracie. V tomto subore sa konfi-

guruju zavislosti aplikacie ako externé balicky, obrazky, fonty atd’. [10]

README.md

V tomto subore sa nachddza priblizny plan programovania prvej ¢asti prace a opis projektu.
test.iml

IML znamena IntelliJ IDEA Module. Je to stibor, ktory vyuziva vyvojové prostredie IntelliJ
IDEA. Tento subor obsahuje informacie o vyvojovych moduloch ako je android, plugin, java

alebo maven. [12]

2.1.8 Vyhody

V tejto Casti sa nachadzaju vyhody frameworku Flutter, ktoré mozu rozhodovat’ pri vybere
frameworku na programovanie multiplatformovych mobilnych aplikacii.

2.1.8.1 Hot Reload

Hot reload je funkcia, ktora ndm umoznuje rychlo a jednoducho experimentovat, vytvarat
pouzivatel'ské rozhrania, pridavat’ nové funkcie a opravovat’ chyby. Hot reload funguje tak,

ze do beziaceho Dart Virtual Machine (DVM) vlozi aktualizované stibory. Po tom ako DVM
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aktualizuje triedy novou verziou poli a funkcii, Flutter framework automaticky zrekonstru-

uje strom widgetov a umozni nam rychlo zobrazit’ i€inky nasich zmien. [13][14]

2.1.8.2 Vysoky vykon

Frekvencia Flutteru je 60 snimkov za sekundu, ¢o ndm umoziuje vidiet’ plynuly a jasny ob-
raz. Pri tejto frekvencii snimkov dokaze 'udské oko identifikovat’ akékol'vek oneskorenie.

[14][15]

2.1.8.3 Vlastné widgety pre programovanie uZivatel’ského rozhrania

Flutter obsahuje pripravené vlastné widgety. Tieto widgety sa pouzivaji na vytvorenie vy-
nikajuceho rozhrania a vzhl'adu. Kazdy objekt je v tomto frameworku widget — fonty, fa-
rebné schémy, menu, tlacidla a taktiez padding. Skombinovanim tychto widgetov ich mo-

Zzeme vyuzivat’ na akejkol'vek urovni prispdsobenia. [15]

2.1.8.4 Multiplatformovy vykreslovaci engine

Flutter ma vysoko vykonny vykresl'ovaci engine na vykres'ovanie multiplatformovych ap-
likacii bez zmien v uzivatel'skom rozhrani. [15]

2.1.9 Nevyhody

V tejto Casti sa nachddzaji nevyhody frameworku Flutter, ktoré mozu taktiez rozhodovat’ ¢i
programator pouzije tento framework alebo nie.

2.1.9.1 Velké aplikdcie

Aplikacie vytvorené vo Flutteri a zabalené s prisluSnymi néstrojmi st prirodzene vécsie ako
nativne aplikacie. Niektoré konkurencné frameworky dokazu vytvorit’ porovnatel'né aplika-
cie s ovel'a menSou velkostou. Dovod tohto je, ze vo Flutter aplikacii musi byt zahrnuty
vykresl'ovaci engine a widgety ¢o znamena, ze do aplikaéného balika je toho zahrnutého

viac. [14][16]

2.1.9.2 Limitovany ekosystém

Relativne mlady vek a Specifickost’ frameworku Flutter sposobuju, Ze ekosystém je pomerne
obmedzeny. Existujice kniznice Javascript, ktoré mozu ostatné frameworky vol'ne pouzivat

nie je tak jednoduché implementovat’ do Flutteru. [14]
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2.1.9.3 Limitovanda podpora komunity

Z mnoho rovnakych dovodov, pre ktor¢ framework trpi obmedzenym ekosystémom kniznic
a nastrojov tretich stran, trpi aj obmedzenou komunitou vyvojarov. Bez potrebného ¢asu
alebo Sirokého prijatia, ktoré by sa eSte mohlo rozrast, su oba tieto vplyvy nevyhnutnym

dosledkom vyberu akejkol'vek relativne mladej technologie. [16]

2.1.9.4 Predpisané ndstroje

Vzhl'adom na komplexnu povahu Fluttera suvisiacich nastrojov méze tato technologia pri-
padat’ obmedzujtica vyvojarom, ktori st zvyknuti zostavovat’ projekty z mnoho dostupnych

frameworkov a kniznic. [16]

2.1.9.5 Dart

Casto uvadzany ako najsilnejsia a najvyhodnejsia vlastnost’ frameworku Flutter a zaroveti aj
najvicsia nevyhoda je Dart. Tento jazyk je vykonny, produktivny a pristupny — ale je to aj
jazyk, ktory sa za poslednych 5 az 6 rokov pouzival len v obmedzenej miere a eSte v mense;j

miere sa rozsiril. [14][16]

2.2 React Native

React Native je popularny framework na vytvaranie mobilnych aplikacii zalozeny na jazyku
JavaScript, ktory umoznuje vytvarat’ nativne vykreslené aplikacie pre 10S a Android. Tento
framework umoziuje vytvarat’ aplikacie pre rozne platformy z jedného kodu. [17]

Bol zalozeny spolo¢nost'ou Facebook v roku 2015 ako open-source projekt. Po par rokoch
sa stal jednym z najlepS$ich rieSeni pre vytvaranie mobilnych aplikécii. Niekol'ko poprednych
svetovych aplikacii je napisanych v tomto frameworku, napriklad Instagram, Facebook a

Skype. [17]

2.2.1 Dovody uspechu React Native

Po prvé, pouzitim React Native moZu spolo¢nosti vytvorit’ aplik4ciu iba raz a z tohoto kodu

nam vznikne aj i0S aj Android aplikacia. [17]

Po druhé¢, React Native je zalozeny na kniznici React, ktora uz bola popularna v dobe vyda-

nia frameworku React Native. [17]
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Po tretie, React Native umoznil vyvojarom frontendovych aplikacii, ktori predtym pracovali
iba s webovymi technoldgiami, vytvarat’ robustné a aplikacie pripravené do produkcie pre

mobilné platformy. [17]

2.2.2 Architektura React Native

V tejto Casti sa nachadza popis aktudlnej a novej architektiry React Native.

2.2.2.1 Aktudalna architektura

Proces vykresl'ovania aplikacie pomocou React Native zahfiia tri druhy odlisSnych stromo-

vych $truktir kde kazda je zodpovedna za samostatnu ¢ast’ vykresl'ovania:

e React Element Tree — obsahuje React elementy, JavaScript objekt, ktory definuje ako
by aplikécia alebo konkrétne zobrazenie malo vyzerat

e React Shadow Tree — obsahuje React Shadow Node, ktoré obsahuju informéciu z ori-
ginalneho JavaScript elementu s pridanymi udajmi o rozloZeni

e Host View Tree — sklada sa zo zobrazovacich prvkov Specifickych pre konkrétnu

platformu
[18]

Kazdy strom je asociovany s koreSpondujicim vlaknom — JavaScript vlakno pre React Ele-
ment Tree, Shadow/Backgroud vlakno pre React Shadow Tree a Ul/Main vlakno pre Host
View Tree. [18]

JavaScript thread Native thread

[ReactComponentsj [ ﬁesalci;:‘;it;vse j [NativeMcdulesj [ Ul Managers j

Bridge
Yoga engine

Background thread

Obrazok 12 Vladkna a komunikacia medzi nimi [18]
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Komunikécia medzi strom/vladkno parmi prebieha pomocou Bridge — sprostredkovatel
sprav, napisany v jazyku C++, ktory poskytuje obojsmerntt komunikaciu s JavaScriptom a

vrstvou v nativnej platforme pomocou sprav v JSON formate. [18]
S tymto pristupom suvisi niekol'’ko obmedzeni. Najdolezitejsie to su:

e Komunikicia méze prebichat’ len asynchronne — vznika problém, napriklad pri po-
uzivani nativnych API komponentov, ktoré sa spoliehaju na synchronnu komuniké-
ciu

e Déata nemdzu byt dorucené pomocou zdiel'anej paméte, musia byt skopirované me-
dzi vlaknami, ¢o proces spomal’uje. To taktiez znamena, ze data musia byt’ seriali-

zovaneé.

2.2.2.2 Nova architektura

Nova architektira obsahuje tri kI'acové elementy, ktoré umoziuju prekonat’ obmedzenia si-

Casnej architektary. [18]

REACT C++ NATIVE PLATFORM
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JavaScript VM
Jsi
Android
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\ J/ 4 J . J

Obrazok 13 Nova architektira [18]

JavaScript Interfaces (JSI)

JavaScript Interfaces st popisované ako odl'ahc¢ené API pre vkladanie JavaScript engine do
C++ aplikacie. V praxi to zabezpec€uje priamu komunikéciu medzi JavaScriptom a nativ-
nymi vrstvami pouZitim rozhrania medzi JavaScript a C++, bez pouzitia Bridge a JSON
sprav. JSI umoziiuje napisat’ metody kompletne v C++ a zaregistrovat’ ich v JavaScript

runtime. [18]
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Fabric

Fabric je novy vykresl'ovaci systém, postaveny na principe zjednotenia vacsej Casti logiky
vykresl'ovania v C++ a zabezpecuje lepsiu spolupracu s nativnymi platformami. Pomocou
JSI, Fabric méze vyuzivat vyhody priamej komunikacie medzi JavaScriptom a nativnymi

vrstvami, bez nutnosti spoliehat’ sa na Bridge. [18]

Turbo Native Modules

Aktualna architektura pouzivala pri pristupe k nativnym API Native modules. Tieto mo-

duly poskytuji sposob vystavenia nativnych tried pre JavaScript. [18]

Turbo Native Modules pouziva JSI ¢im st tieto moduly oslobodené od hlavnych obme-
dzeni, ktoré predstavoval Bridge. Taktiez tieto moduly poskytuju vac¢siu typovu bezpec-

nost’ na roznych platformach. [18]

Dalsou vyhodou Turbo Native Modules je pouzivanie lazy loading pre moduly. To zna-
mena, ze moduly sa nacitaji az ked’ s potrebné. To vedie k rychlejSiemu Startu aplikacie.

[18]

2.2.3  Vyhody

V tejto Casti sa nachadzaju vyhody frameworku React Native.

2.2.3.1 Velka komunita vyvojarov

React Native je open source ¢o umoziuje vyvojarom prispiet’ svojimi vedomostami k vy-
voju framework, ktory je vol'ne dostupny pre vSetkych. Ak ma niekto problém pri vyvoji,
moZu sa obratit’ na komunitu pre podporu (v polovici roka 2020, sa na stranke StackO-

verflow nachadzalo 50 000 aktivnych prispievatel'ov pod tagom React Native). [17][19]

2.2.3.2 Fast refresh

Fast refresh umoziniuje vyvojarom spustit’ aplikdciu a zaroven ju aktualizovat’ na nové verzie
a modifikovat’ Ul. Zmeny su viditeI'né ihned’ a vyvojar je odbremeneny od znovu zostavenia

aplikacie. [17]
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2.2.3.3 Rychle aplikacie

Niektori tvrdia, ze React Native kod mdze mat’ negativne vplyvy na vykon aplikacie. Na-
priek tomu, ze JavaScript neposkytne taky vykon ako nativny kod, rozdiel je nepostrehnu-

telny I'udskym okom. [17][19]

2.2.3.4 Zabezpeclend buducnost’

Vzhl'adom na tempo, akym tento framework ovladol trh a jeho jednoduchy pristup k rieSeniu
problémov pri vyvoji, buducnost’ frameworku React Native pre vyvoj multiplatformovych

aplikécii vyzera jasne. [17]

2.2.4 Nevyhody

V tejto Casti sa nachadzaji nevyhody frameworku React Native.

2.2.4.1 Absencia niektorych vlastnych modulov

Napriek tomu, ze React Native existuje uz niekol’ko rokov, niektoré vlastné moduly bud’
nechéavaji miesto pre vylepSenie alebo vobec neexistuji. To by znamenalo, Ze vyvojar musi
udrzovat’ separatne kody (React Native, iOS a Android) namiesto jedného. To ale nie je
bezné pokial sa vyvojari nesnazia spravit’ aplikaciu od nuly alebo upravuji nejakt existu-

jucu aplikéciu. [17][19]

2.2.4.2 Problémy s kompatibilitou a ladenim

Napriek tomu, Ze je React Native pouzivany Spickovymi technologickymi firmami je stale
v beta verzii. Vyvojari mozu prist’ do styku s roznymi chybami v oblasti kompatibility ba-
lickov alebo s ladiacimi nadstrojmi. Moze to mat’ negativny vplyv na vyvoj, pretoze vyvojari

mozu stravit’ dlhsi ¢as zdihavym riesenim problémov. [17]

2.2.4.3 Skalovatelnost’

Vicsinu ¢asu bude React Native pracovat’ dobre aj v pripade, ze aplikdcia narastie do vel'mi

sofistikovanych, komplexnych rieSeni. Facebook a Skype pouzivaji React Native niekol’ko
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rokov. Na druhej strane, Airbnb, sa rozhodlo pouzit’ React Native eSte ked’ boli len zac¢ina-

juci startup’. [17]

2.2.4.4 Pomoc vyvojara nativnych aplikacii

Sposobom akym funguje aktudlna architektiira React Native, pomoc vyvojara nativnych ap-
likacii moze byt potrebna. V pripade, Ze vyvojar zodpovedny za projekt nema skusenosti
s nativnym vyvojom bude mat’ tazké zahrnit’ nativny kod do kédu React Native. Casom sa
ukazalo, ze React Native nie je vhodny pre plany rastu spolo¢nosti a rozhodli sa pre vyvoj
dvoch nativnych aplikacii. Si¢asnym pokrokom React Native sa spravnym vyberom archi-

tektiry da problémom so skéalovatel'nostou 'ahko predist’. [17][20]

2.3 Kotlin Multiplatform Mobile

Kotlin Multiplatform Mobile je SDK pre vyvoj multiplatformovych mobilnych aplikécii.
Mozeme vytvarat multiplatformové mobilné aplikacie a zdiel’at’ Casti aplikacie ako zakladné
vrstvy, business logiku, prezenta¢nu logiku medzi operaénymi systémami Android a 10S.

[21]

Kotlin Multiplatform Mobile je podmozina Kotlin Multiplatform (KMP). Kotlin Multiplat-
form umoznuje vyvoj pocitaovych a webovych aplikacii. Kotlin Multiplatform bol vyvi-
nuty spolo¢nost’ou Jetbrains s vyuzitim Kotlinu ako programovacieho jazyka. Kotlin vo ver-
zii 1.2, ktord bola vydand v roku 2017 uz obsahoval SDK Kotlin Multiplatform Mobile. D6-
vod je snaha spolo¢nosti Jetbrains na urychlenie a zjednoduSenie vyvoja aplikécii pre rozne

typy zariadeni. [22]

Zatial’ co moze byt KMP oznacovany ako framework, je to vlastne stibor technologii, ktory
umoznuje vyvojarom zdiel'at’ kod napriec¢ platformami a kombinuje vyhody multiplatformo-

vého a nativneho pristupu vyvoja. [22]

2.3.1 Kompilacia Kotlin kodu

Pre kompilovanie Kotlin kodu do nativnych binarnych suborov sa pouziva technologia Kot-

lin/Native, ktora funguje bez pouZitia virtual machine. PouZiva backend zaloZeny na LLVM

® Spolo¢nost’ zaloZend jednym alebo viacerymi podnikatel'mi, ktori chct vyviniit' produkt alebo sluzbu, po
ktorych je podla nich dopyt. https://www.investopedia.com/terms/s/startup.asp
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kompilery pre Kotlin kompiler a nativnu implementéaciu pre Standardna kniZznicu Kotlinu.
Kotlin/Native je primarne pouzivany pre kompilovanie na platformy kde nie je mozné vyu-
zivat’ virtual machine alebo kde to nie je vhodné pouzivat’, ako st napriklad vstavané zaria-
denia alebo 10S. Je vhodny vtedy, ked’ vyvojar potrebuje vytvorit’ program, ktory nevyza-

duje d’al$i runtime alebo virtual machine. [21]

Zdielany kod napisany v Kotline je skompilovany do bitového kédu Java virtual machine
pre Android pomocou Kotlin/JVM a do nativnych kniznic pre iOS pomocou Kotlin/Native.
[21]

MyModule K

A
f ]

.framework Jar
¢ P
App App

Obrazok 14 Kompilacie Kotlin kodu [21]

2.3.2  Vyhody

V tejto Casti sa nachadzaju vyhody frameworku Kotlin Multiplatform Mobile.

2.3.2.1 Volitel’nost’ v zdiel’ani kodu

V porovnani s ostatnymi multiplatformovymi frameworkami jeden z kI'i¢ovych rozliSova-
cich faktov Kotlin Multiplatform je vo volitel'nosti zdiel'ania kédu. Vyvojarske timy si mozu

vybrat’, ktoré Casti, funkcie a moduly chct zdielat’. [22]

Navyse v pripade, ze uz je aplikécia napisana pre jednu platformu tak tento kod nemusime
zahodit’ a zacat’ odznova. Je mozné prestavat’ existujucu aplikéciu bit po bite, funkcia po
funkcii, zatial’ €o vyvijat’ aplikaciu pre d’al$iu platformu. Toto mdZe pomoct’ biznisom znizit’

vyskyt chyb a ostatnych chyb pri tiprave rovnakej aplikacie pre rozne platformy. [22]


https://www.netguru.com/blog/kotlin-multiplatform-introduction
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2.3.2.2 MoZnost’ rozSirenia a vylepSenia nativnych aplikdcii

Biznisy mo6zu stale nasadit KMP aj v pripade, ze vyvojarske timy maju zhotovené separatne
nativne aplikécie., ktoré nemaju spolo¢ny kod. Pri buducich iteraciach vyvojového procesu
modzu vyvojari kedykol'vek zacat’ pouzivat Kotlin Multiplatform a zdiel'at’ tol’ko kddu,

kol’ko sa rozhodnu. [22]

2.3.2.3 Skratenie Casu na vyvoj a rychlejSie uvedenie na trh

Pouzitie Kotlin Multiplatform na vyvoj multiplatformovych aplikacii moéze usetrit’ az 30-
50% vyvojového ¢asu. Okrem toho, pretoze Android a iOS pouzivaju tie isté riadky kddu
pre business logiku, pridavanie a testovanie novych funkcii je jednoduchsie a rychlejsie.

[22][23]

2.3.2.4 LepSia konzistencia medzi platformami

Pouzitim zdiel'aného kodu vyusti v lepSej konzistencii architektiry a funkcii. Taktiez to po-
maha vyvojarskemu timu odhalit’ viac chyb v pociatku vyvoja. [22][23]

2.3.2.5 Uspora ndkladov na vyvoj

Kotlin znizuje naklady na projekty pretoze podniky nemusia vytvarat’ samostatné timy pre
kazdu platformu alebo najimat’ vyvojarov, ktori pisu tie isté riadky kodu viackrat. Zo skuse-
nosti KMP komunity, vyvoj aplikacie na Android a iOS naraz, je lacnejsi ako vyvoj na kazda

platformu zvlast’. [22]

2.3.2.6 Rastuca komunity vyvojarov

Timy vyvojarov po celom svete zvySuju svoje schopnosti v programovacom jazyku Kotlin,
vratane KMM a KMP. Toto je ¢iasto¢ne spdsobené rozhodnutim spolo¢nosti Google adap-
tovat’ Kotlin ako preferovany jazyk pre Android. [22]

2.3.3 Nevyhody

V tejto Casti sa nachadzaju nevyhody frameworku Kotlin Multiplatform Mobile.

2.3.3.1 Malo dostupnych kniZnic

KMP ponuka robustné kniznice pre klI'aicové ulohy ako praca s lokalnym uloziskom, sietové
operacie, parsovanie JSONu, logovanie atd’. Tieto kniznice alebo baliky nie st tak dobre

otestované v porovnani so zavedenymi frameworkami. Vyvojari musia vytvarat’ wrappery
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okolo nativnych rieSeni. Online zdrojov ohladom KMP nie je tak vela v porovnani so zau-
zivanymi frameworkami ale oCakava sa, ze ich pocet bude rast’ spolu s rozsirovanim eko-

systému Kotlin a komunitou vyvojarov. [22]

2.3.3.2 Chybajuca podpora zdiel’ania logiky Ul

Kotlin Multiplatform momentalne nepodporuje moznost' zdiel'ania UI logiky. Pri pisani
kodu pre 10S vyvojari nemaji inlt mozZnost’ ako napisat’ Ul €ast’ nativne. PouZivaji sa Apple
frameworky jako SwiftUI a UIKit. Existuje vS§ak moznost’ zdiel'ania Ul kodu v budicnosti
s pomocou Jetpack Compose a Compose for Desktop. Compose multi platform zdiel'a Ul
kod pre pocitace, web a Android. To by doplnilo rieSenie KMM, pretoze to je tiez v jazyku
Kotlin. [22]

2.3.4 Najvhodnejsie pouzitie

V tejto Casti sa nachadzaju informacie o tom kedy sa zamysliet’ nad pouzitim Kotlin Multip-

latform Mobile pred ostatnymi frameworkami.

2.3.4.1 Existujuca Android aplikdcia s potrebou rozSirenia na iOS

Namiesto vyvoja d’alSej nativnej aplikacie, v ktorej by bolo potrebné prispdsobovat’ alebo
duplikovat’ cely kod, KMP pracu ul'ah¢i. Prave na rieSenie tejto situacie bol Kotlin Multip-
latform navrhnuty. Pri rozSirovani aplikacie na iOS musi vyvojarsky tim pripravit’ architek-

taru s ohl'adom na viac platforiem. Nebude to fungovat out of the box'?. [22]

2.3.4.2 Zdielanie iba Casti kédu medzi platformami

Vd'aka voliteI'nosti zdiel'ania iba Casti kédu mdézeme obmedzit’ pouzitie KMP na urcité funk-
cie alebo moduly. KMM je idealne rieSenie pre vyvoj multiplatformovych aplikacii kde zdie-
lame logiku, ktora nemoze byt’ presunutd na backend. V kontraste s ostatnymi framewor-
kami ako React a Flutter, KMM dovol'uje pouzit  ich technologiu na zdiel’anie iba Casti kodu

pricom zvysok ostava nedotknuty. [22]

19 Funkcia, ktord je predpripravena na pouzitie https://en.wikipedia.org/wiki/Out_of the box (feature)
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2.3.4.3 Niektoré funkcie treba spravit’ nativne

Napriek tomu Ze React Native a Flutter poskytuju vlastnosti a funkcie podobné nativnemu
vyvoju, stale existuju funkcie, ktoré je najlepsie spravit’ nativne. S pomocou Kotlin Multip-
latform Mobile, mézeme tieto funkcie zostavit’ nativne a zvySok kodu napisat’ pomocou

KMM. [22]

24 .NET MAUI

NET Multi-platform App Ul (NET MAUI), je multiplatformovy framework pre vytvéaranie
nativnych mobilnych a pocitacovych aplikécii. Pomocou .NET MAUI mo6Zeme vytvarat ap-
likacie ktoré budu fungovat’ na operacnych systémoch Android, 10S, macOS a Windows

z jedného zdielaného kodu. [24]

NET

.NET Multi-platform App Ul

macOS
acos

Obrazok 15 .NET MAUI platformy [24]

.NET MAUI je pod licenciou open source a je evoluciou Xamarin.Forms. Je rozsireny z mo-
bilnych na desktopové aplikacie s Ul prvkami, ktoré su od zakladu prepracované na vykon
a rozsiriteI'nost. PouZivanim .NET MAUI je moZzné vytvorit’ multiplatformové aplikacie
s pouzitim jedného projektu, ale mézeme pridat’ kod pre Specificka platformu pokial’ je to
potrebné. Jednym z hlavnych ciel'ov frameworku .NET MAUI je moznost’ implementovat’

¢o najviac Ul a aplikaénej logiky z jedného kodu. [24]
NET MAUI je pre vyvojarov, ktori chcu:

e Pisat’ multiplatformové aplikdcie pomocou XAML a C# z jedného kédu v prostredi

Visual Studio
e Zdiel'at' Ul layout a dizajn naprie¢ platformami

e Zdiel'at’ kdd, testy a business logiku naprie¢ platformami

[24]
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2.4.1 Ako funguje .NET MAUI

.NET MAUI zjednocuje Android, 10S, macOS a Windows aplika¢né rozhrania do jedného
aplikac¢niho rozhrania, ktoré umoznuje ,,napis raz, bez vSade* vyvojarsku skiisenost’, a zaro-

ven poskytuje hlboky pristup ku kazdému aspektu nativnej platformy. [24]

NET 6 a vyssie poskytuje niekol’ko platformovo $pecifickych frameworkov: .NET pre An-
droid, .NET pre i0S, .NET pre macOS a Windows UI 3 (WinUI 3). Vsetky tieto frameworky
maju pristup k tej istej .NET Base Class Library (BCL). Této kniznica abstrahuje detaily
zakladnej platformy mimo kédu. BCL zavisi od .NET runtime, ktoré poskytuje rozhranie na
realizaciu zdrojového kodu. Pre Android, iOS a macOS je toto prostredie implementované
pomocou Mono. Na Windowse je toto prostredie implementované pomocou .NET
CoreCLR. Zatial' ¢o BCL dovol'uje aplikdciam na r6znych platformach zdielat’ business lo-
giku, platformy maju r6zne sposoby definovania pouzivateI'ského rozhrania a poskytuju
rozne spdsoby ako jednotlivé prvky UI spolupracuji. Je mozné vytvorit’ UI pre kazdu plat-
formu zvlast’ pomocou frameworku pre konkrétnu platformu. Tento sposob vyzaduje udr-

ziavanie zdrojového kodu pre kazdl jednotliva platformu. [24]

NET MAUI poskytuje jeden framework pre vytvorenie UI pre mobilné a desktopové apli-
kacie. Tento diagram zobrazuje architektiru .NET MAUI. [24]

App Code

.NET MAUI

.NET for Android .NET for Mac WinUI 3

.NET BCL

Mono Runtime .NET CoreCLR

Windows

Obréazok 16 NET MAUI architektura [24]

V ramci aplikacie vyvaranej vo frameworku .NET MAUI je pisany kod, ktory priamo inter-
aguje s .NET MAUI API (1). NET MAUI nasledne priamo vyuZiva API nativnych platfo-
riem (3). V pripade, Ze je to potrebné mdze aplikacny kod komunikovat s API nativnych

platforiem priamo (2). [24]
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NET MAUI aplikacie mozu byt vytvorené na PC alebo Mac a skompilované do balickov

nativnych aplikacii:

e Android aplikacie su skompilované z jazyka C# do intermediate language (IL), ktory
je skompilovany just-in-time (JIT) do nativnej assembly pri spusteni aplikacie.

e 10S aplikécie su plne skompilované ahead-of-time (AOT) z C# do nativneho ARM
assembly kodu.

e macOS aplikacie pouzivaji Mac Catalyst, rieSenie Apple, ktoré prenesie aplikaciu
vytvorentl pomocou UIKit na pocitac a podl'a potreby ju rozsiri o AppKit a API plat-
formy.

e Windows aplikécie pouzivaju Windows UI 3 kniZnicu na vytvorenie nativnych apli-
kacii.

[24]

24.2 .NET MAUI vs Xamarin.Forms

V tejto Casti sa nachadza porovnanie frameworkov .NET MAUI a jeho predchodcu Xama-
rin.Forms.

2.4.2.1 Architektura

Hlavna zmena v architekture je ta, ze NET MAUI je integrované do .NET 6. [25]

2.4.2.2 Projektova Struktura

V NET MAUI je struktara, ktora obsahuje jeden projekt pre vsetky platformy. V Xama-
rin.Forms bol pre kazdua platformu zvlast projekt. [25][26]

2.4.2.3 Renderer a Handler architektury

Vo frameworku Xamarin st Ul prvky spravené pomocou renderer architektara. Ked’ chcel
vyvojar zmenit' nativny Ul prvok, musel vytvorit' vlastny renderer pre kazdu platformu.

Tieto renderery su narocné na vykon a velkost aplikacie. [25]

V .NET MAUI sa pouziva handler architektura, ktora je vol'ne viazana na nativnu assembly.

To vedie k odl'ahcenej aplikécii s lepSim vykonom. [25]
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2.4.2.4 Sprava zdrojov

V NET MAUI sa zmenila sprava zdrojov, hlavne obrazkov. UZ nie je potrebné mat pre
kazda platformu zvlast’ obrazky. Jeden SVG obrdzok je dostacujuci pre vSetky platformy.

Tento SVG obrazok je premeneny na PNG tak, aby fungoval na vsetkych platformach. [25]

2.4.2.5 Podpora Hot Reload

NET MAUI obsahuje podporu pre C#. V podstate to znamend, ze aj zmena na business

vrstve sa reloadne. V Xamarine bol dostupny iba XAML hot reload. [25][26]

2.4.2.6 Grafické API

Vo frameworku Xamarin sa nenachddza ziadne API na kreslenie. NET MAUI obsahuje gra-

fické API, ktoré poskytuje platno na kreslenie a malovanie tvarov. [25]

2.4.2.7 Podporované vzory

Vo frameworku Xamarin st podporované architektonické vzory MVVM a RxUI. V .NET
MAUI sa tento zoznam rozsiril o Model-View-Update (MVU). [25]

2.5 Ionic Framework

Ionic Framework bol vytvoreny v roku 2013 ako open source SDK pre hybridné¢ mobilné
aplikacie. Doteraz bolo pomocou Ionic Frameworku vytvorenych viac ako 5 miliéonov apli-
kacii. Je znamy pre poskytovanie platformovo Specifickych UI prostrednictvom kniznice
nativnych komponentov pre iOS a Android. Ionic Framework je v podstate npm balicek,

ktory potrebuje Node.js pre funkcnost’. [27]

Ionic Framework pouziva frontendové technologie ako HTML, CSS, JavaScript a Angular
pre vyvoj aplikacie. Pouzitim web technologii pomaha Ionic Frameworku zostavit’ multip-
latformové aplikécie z jedného zdrojového kodu. V podstate to umoziuje web vyvojarom
vytvorit’ webové stranky, ktoré budu spustené v instancii webového prehliadaca nazvaného
WebView. WebView sa moze dodavat’ ako zasuvny modul a je to podstatny aplikaény kom-

ponent pre vykresl'ovanie web stranok a zobrazenie ich ako nativnu aplikaciu. [27]

Prva verzia lonic Frameworku bola zalozena na frontendovom frameworku Anglular, ktory
je pouzivany na zostavenie dynamickych web stranok a progresivnych web stranok. Ionic
Framework méZe pouZzivat’ Angular Comman-Line Interface a komponenty pre vytvorenie

plne funkénych mobilnych aplikécii. [27]
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Ionic Framework pouZziva WebView a ten nemad pristup k hardwaru zariadenie v zéklade.

[27]

Pristupovat’ k nativnym funkcidm je moZzné pomocou nativneho runtime zvané¢ho Capacitor.
Capacitor ponuka pristup k funkciam ako su suborovy systém, kamera, lokaliza¢né sluzby

a dalsie. [28]

Web App
- HTML, 0SS, TS
- Reacr/ﬂg/\fue./e.ﬂ.

WebView

Runtime.

Custom Mative
Code UPTs, ur,
ete)

Core Plusins 3rd Party Plusin

Your AFP Pr-o“lgn-f/ Bimary

Obrazok 17 Architektara Ionic aplikacie [29]

2.5.1 Vyhody

V tejto Casti sa nachadzaji vyhody frameworku Ionic.

2.5.1.1 Jeden zdrojovy kod

Ionic Framework umoznuje vytvorit’ jeden zdrojovy kod pre vSetky platformy. Ionic Frame-
work umoznuje vytvarat’ mobilné aplikdcie bez nutnosti najimania nativnych vyvojarov.
Moéze ho pouzivat’ kazdy, kto sa vyzna vo webovych technolégidch a mdze tak vyuZzivat

svoje webové zru¢nosti na vytvaranie plne funkénych mobilnych aplikacii. [27]
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2.5.1.2 Sirokd $kdla integrainych mo#nosti a zdsuvnych modulov
Ionic Framework poskytuje moznosti integrovania aplikdcie s mnohymi nastrojmi. Tieto ap-
likdcie m6zu mat’ jednoduchy pristup k analytickym néstrojom, platobnym systémom, bez-

pecnostnym a testovacim nastrojom. [27][30]

2.5.1.3 Rozsiahly vyber prvkov pouZivatel’ského rozhrania a rychle prototypovanie

Pouzivanie hotovych prvkov pouzivatel'ského rozhrania pomaha vytvarat’ prototypy vasich
buducich aplikacii v pomerne kratkom case. Na tento €el mdzete pouzit’ nastroj na vytva-
ranie prototypov s nazvom lonic Creator. Spravuje ho tim lonic a ponika rozhranie drag &
drop na konstrukciu interaktivnych prototypov, ale nemozno ho pouzit’ na konstrukciu celej

aplikacie. [27]

2.5.1.4 Pohodlnost’ testovania

Vzhl'adom na to, Ze lonic aplikacie pouzivaju WebView staci ndm na testovanie iba prehlia-
da¢ zariadenia. Je to ovel’a pohodlnejsie, pretoze nemusite pouzivat’ testovacie zariadenie,
aby ste sa uistili, Ze vSetko bezi v poriadku. [27]

2.5.1.5 Silna komunita

S viac ako 5 milidnmi vyvojarov a neustalou aktivitou na fore, vzdy by sa vam malo podarit’
dostat’ odpoved’ na vasu otazku, pokial’ to nebolo zahrnuté v dokumentacii. [27]

2.5.2 Nevyhody

V tejto Casti sa nachadzajii nevyhody frameworku lonic.

2.5.2.1 Nedostatocny vykon nativnych aplikdcii

Pokial’ ide o vykon naro¢nych aplikacii, lonic nie je vhodny. Pouzitie WebView na vykres-
I'ovanie aplikécie vykazuje dobré vysledky pre bezné funkcie mobilnej aplikacie. V pripade
aplikacii naroénych na vykon, ako je napriklad Snapchat, ktora vyuziva rozsiren realitu
prostrednictvom fotoaparatov smartfonu, alebo aplikécii naro¢nych na grafiku sposobi, ze

vasa aplikacia bude pomald a bude reagovat’ spomalene. [27][30]

2.5.2.2 Systém zavisly od zasuvnych modulov

Na pristup k nativhym funkcidm sa pouzivaji zdsuvné moduly. Vd’aka mnozstve priprave-

nych zasuvnych modulov je jednoduché ndjst’ taky, ktory obsahuje funkcionalitu, ktora
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potrebujeme. V pripade, Ze potrebujeme modul na nejakt Specificku funkciu alebo pristup

k nestandardnému hardwaru, je potrebné si zdsuvny modul vytvorit’. [27]

2.5.2.3 Moziné bezpecnostné problémy

Pri vytvérani hybridnych aplikacii je bezpecnost’ beznym problémom, pokial’ sa vasa apli-
kacia da spitne analyzovat’. Existuje vela spdsobov, ako ohrozit’ dianie vo vasej mobilne;j
aplikécii alebo PWA, napriklad Gtok typu man-in-the-middle. To je mozné z toho dovodu,

ze aplikacia Ionic je v podstate webova stranka, ktora bezi na zariadeni. [27][30]

2.5.2.4 Velkost aplikacie

Pisanie aplikacie pomocou HTML, CSS a JavaScriptu znamena ovel’a viac kodu a este aj
pridanie kniZnic, zdsuvnych modulov a zavislosti vyusti v aplik4ciu, ktord je ovel'a vicsia

ako aplikacia nativna. [27]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

48

II. PRAKTICKA CAST
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3 PRIESKUM TRHU S APLIKACIAMI S PODOBNOU
TEMATIKOU

V tejto kapitole su popisané vybrané aplikacie, ktoré sa zaoberaju podobnou tematikou ako

aplikacia, ktora je vystupom tejto diplomovej prace.

3.1 Eventify

Eventify je platforma, ktord vyzera byt mierena na organizovanie roznych konferencii a
spravu velkych udalosti. V pripade, ze sa uzivatel’ dostane na sekciu udalosti tak sa tu na-
chadza vel'mi vel’a informdcii o vybranej udalosti. Niektoré z dostupnych informacii o kon-
krétnej udalosti si: harmonogram, recnici, vystavovatelia, sponzori, novinky, sprievodca

udalost’ou a mnoho d’alSieho. Udalosti sa vyhl'adavaji podl'a mena a kodu udalosti.

Vyzera to tak, Ze pre vytvorenie eventu a zaregistrovania sa ako poskytovatel' udalosti je

potrebné kontaktovat’ priamo Eventify.

Moznosti prieskumu tejto aplikacie boli obmedzené z toho dovodu, ze formular na registra-
ciu nebol najdeny. Pri snahe dostat’ sa do sekcie aplikacie kde treba prihlasenie bolo na ob-
razovke potrebné zadat’ email. Po zadani bola vypisana hlaska, ze uzivatel nie je zaregistro-

vany pre tito udalost’.

3.2 Meetup

Meetup je platforma, kde l'udia dokazu vyhladavat udalosti na témy ktoré ich zaujimaja
podla kI'a¢ovych slov. Pri registracii si ¢lovek vyberie oblasti ktoré ho zaujimaja a taktiez
lokaciu v ktorej chce aby sa mu udalosti zobrazovali. Podl’a tychto kritérii bude mat’ na hlav-
nej stranke udalosti, ktoré by uzivatel'a mohli zaujimat’. Taktiez sa uzivatel moze pripdjat’
do skupin, ktoré ho zaujimaju a nasledne sa udalosti z tychto skupin budu taktiez zobrazovat’

na hlavnej stranke.

V detaile akcii sa nachadzaju detailné informacie o konkrétnej akcii, ¢as a miesto konania,

ucastnici, fotky a pre ¢lenov skupiny v ktorej sa dana akcia kona je k dispozicii aj chat.

V detaile skupiny sa nachadzaju detailné informacie o skupine, nadchadzajtice a predoslé

akcie, zoznam ¢lenov, fotky, diskusie a d’alSie.
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V pripade, Ze by uzivatel chcel zalozit’ vlastnu skupinu tak aj takd moZnost sa na tejto plat-
forme nachadza. Tato funkcia je ale spoplatnena. Na zaklade toho aky plan si zvolime tak

od toho sa aj odvijaji moznosti spravovania skupiny a akeii.

Pristup k tejto platforme je prostrednictvom webu www.meetup.com alebo prostrednictvom

aplikacie na operacny systém Android a iOS.

3.3 Facebook

V tejto Casti sa nachadzaju informécie ohl'adom aplikacie Facebook. Tieto funkcie st rozde-

lené pretoze nie vSetky spolo¢ne spolupracuju.

3.3.1 Facebook Podujatia

Facebook Podujatia je sucast’ou Facebooku, kde sa zobrazuji podujatia priméarne podl'a uzi-
vatel'ovej lokacie. Nachadza sa tu niekol’ko moznosti filtrovania: podla lokacie, podl'a da-
tumu, podla kategodrie atd’. V detaile podujatia sa nachddzaji vSetky potrebné informacie
ako st popis, usporiadatel’, miesto konania, diZka trvania a poéet Tudi, ktori sa vyjadrili Ze
sa akcie zucCastnia alebo iba maju zaujem. Taktiez sa tu nachadza diskusia, ktord moze sluzit’
len pre usporiadatel’a akcie na uverejiiovania informadcii alebo na otvorené diskutovanie. Za-

lezi podl'a nastavenie usporiadatel’a.

Podujatie mdze na Facebooku zalozit” ktokol'vek bez poplatku. Usporiadatelom médze byt
sukromny profil alebo Facebook stranka. Taktiez sa d4 zvolit’ niekol’ko typov podujatia z po-

hl'adu moznych ucastnikov. Podujatia méze byt

e sukromné — iba pre I'udi s pozvankou
e verejné —to moze vidiet’ ktokol'vek na Facebooku aj mimo neho
e pre priatel'ov — vidiet’ podujatie budu iba priatelia usporiadatel’a

e pre skupinu — vidiet’ podujatie m6zu iba ¢lenovia zvolenej skupiny

3.3.2 Facebook Skupiny

Facebook Skupiny je ¢ast’ Facebooku kde sa uzivatel'ovi zobrazuju prispevky zo skupin,
ktorych je ¢lenom. Tieto skupiny maju za cielom spajat’ I'udi s podobnymi zdujmami, pracou
atd’. Zalezi pod akym ucelom bola konkrétna skupina vytvorend. Jednou z hlavnych funkcii
skupin je diskusia kde mozu ¢lenovia konkrétnej skupiny diskutovat’. Funguje to tak, ze ¢len
skupiny vytvori prispevok, ktory moze obsahovat text, obrazky, videa, ankety, gif, subor

dokonca aj zivé video. Ostatni Clenovia skupiny mézu v komentaroch ku konkrétnemu
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prispevku viest’ diskusiu. Taktiez v skupine mozu existovat’ vytvorené témy pod ktorymi
mozu Clenovia vyhladat’ konkrétne prispevky, ktoré ich zaujimaji. Kazda téma vystupuju
pod hashtagom s nazvom témy a pre zahrnutie prispevku k vybranej téme treba tento hashtag
s ndzvom témy zahrnut’ v prispevku. Taktiez sa daju prehliadat’ média a stibory samostatne

bez prispevkov s nimi spojenymi.

Skupinu moze vytvorit’ ktokol'vek potrebuje k tomu zvolit’ len ndzov skupiny a viditelnost’
skupiny. Tu st 2 moznosti a to Verejna — ¢lenov skupiny a ich prispevky méze vidiet’ kto-
kol'vek a Stikromna — ¢lenov skupiny a ich prispevky budu vidiet’ iba ostatni ¢lenovia sku-

piny.
3.3.3 Messenger

Messenger patri do Facebook ekosystému a na pouzivanie je potrebné Facebook ucet. Po
vytvoreni Facebook uctu je mozné Facebook ucet deaktivovat’ a pouzivat’ ho iba pre Messen-
ger. Messenger slizi na komunikédciu medzi jednotlivcami, pripadne je mozné vytvarat’ cha-
tové skupiny kde moze chatovat’ niekol’ko ¢lenov medzi sebou. Forma komunikacie moze
byt pomocou textovych sprav, hlasovych sprav, obrazkov, videi, gifov a emotikonov. Na
kazdy typ spravy je mozné reagovat’ prostrednictvom emotikonov. Taktiez je mozné pro-
strednictvom Messengeru spravit' aj hlasovy, pripadne video hovor. Prostrednictvom
Messenger aplikacie na operacnym systéme Android a i0S je taktiez mozné zdielat’ aktualnu
polohu mobilného telefénu. V minulosti Messenger obsahoval viacero funkcii vratane hier
a hlasovani v skupinovom chate, ale toto bolo z dovodu pravidiel ochrany osobnych tdajov

v Eurdpe deaktivované.

3.4 Eventbrite

Eventbrite je platforma kde I'udia m6ézu vyhl'adavat’ r6zne udalosti. Pri otvoreni aplikacie
(uzivatel’ nemusi byt’ prihlaseny) sa aplikdcia opyta uZivatel'a lokaciu v ktorej chce néjst’
udalosti. Nasledne su mu zobrazené vsetky udalosti zoradené podl'a datumu udalosti. V pri-
pade, Ze sa uzivatel’ prihlési tak si moze zvolit’ aké typy udalosti chce, aby sa mu zobrazovali
v zobrazeni udalosti. Tieto udalosti moze uzivatel’ filtrovat’ réznymi spdsobmi. Uzivatel
modze zacat’ sledovat’ jednotlivych organizatorov udalosti a tieto udalosti mu potom bude
zobrazovat’ vo zobrazeni udalosti uplne navrchu. Nachadzaju sa tu vol'ne dostupné, ale aj

platené udalosti. Listky na platené udalosti je mozné zakupit’ priamo v aplikacii. V detaile
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udalosti sa nachddzaju zakladné informacie k udalosti — ddtum konania, miesto konania, pri-

padne cena listka a informacie o udalosti.

Pre vytvéranie udalosti ma Eventbrite druht aplikaciu s ndzvom Organizer. Tu mdZze aky-

kol'vek zaregistrovany uzivatel’ vytvorit’ udalost’. Pri vytvarani udalosti musi uzivatel’ vypl-

nit’ zdkladné udaje o udalosti — ndzov, miesto konania, ditum konania, typ udalosti, vstu-

penky — zadarmo, platené, viditeInost’ — verejna, privatna. Organizator tu taktieZ vidi rozne

Statistiky zarobkov, udalosti ktoré aktualne prebiehaju, minulé udalosti a koncepty.

V pripade, ze udalost’ bude platena tak si Eventbrite G¢tuje poplatky.

3.5 Porovnanie relevantnych aplikacii

Tabulka 1 zobrazuje porovnanie relevantnych aplikacii.

Tabulka 1 Porovnanie relevantnych aplikécii

Akcosky

Meetup

Facebook

Eventbrite

Zobrazovanie udalosti

v

v

Jednoduchy pristup k

udalostiam

v
v

Verejné udalosti

Privatne udalosti

Systém pozyvania na uda-

losti v ramci aplikacie

v
v
v
?

ANANIANEER RN

v
v
v
x

ucastnikmi

SNON NN %

End to end Sifrovanie X NBDII N /R12
sprav

Systém skupin v v %
Zdielanie médii medzi v v X

Rozsirené funkcie v chate

TBD!3

N/R

' Not by default — nie v zdkladnom nastaveni

12 Not relevant — nie je relevantné

13 To be determined — bude rozhodnuté

14 Not relevant — nie je relevantné
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4 MODELOVANIE SYSTEMU

V tejto kapitole sa zameriame na modelovanie systému. Ur¢ime si funkcionéalne a nefunkci-
onalne poziadavky systému a taktiez sa pozrieme na konkrétne pripady uzitia, scenare a ako

su v systéme implementovang.

4.1 Funkcionalne poziadavky

Obrazok 18 zobrazuje vsetky funkciondlne poziadavky na systém.

FR100 - Registracia FR110 - FR1000 - Hlasovanie

> | Verifikovanie emailu o casti

FR200 - Prihlasenie FR1100 - Zmena

informaécii akcie

FR300 - Zobrazenie —
akii FR1200 - Ukonéenie

akcie vymazanim

FR400 - Zobrazenie FR1300 - Ukonéenie

detailu akcie - : E
akcie archivovanim
FR5IDD-V\rtv0ren|e FR5’1D- Polzvame ER1400 - Zobrazenie
akcie K> | fudi na akciu B
galérie
FRG00 - Zobrazenie F:ﬁ:U;P”dﬁv‘?me
skupin obsahu do galérie

FR1600 - Zobrazenie

FR700 - Vytvorenie zoznamu chatov

skupiny

ERBOO - Pridanie sa FR1700 - Odoslanie
do skupiny Sprant

FRO00 - Zobrazenie FRO10 - Ziskanie

zvoleného chatu <>7 sprav z lokdlnej

databazy

L FR920 - Ziskanie

"offline" sprav

Obrazok 18 Funkciondlne poziadavky
FR100 — Registracia — Aplikacia umozni uzivatel'ovi registraciu do systému.

FR110 — Verifikovanie emailu — Aplikacia pri registracii vyzaduje overenie toho, ze uzi-

vatel’ ma pristup k emailu pod ktorym sa chce zaregistrovat’.

FR200 — Prihlasenie — Aplikdcia umozni uzivatel'ovi prihlasenie do systému.
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FR300 — Zobrazenie akcii — Aplikdcia umozni uzivatel'ovi zobrazit” akcie na ktoré bol po-

zvany.

FR400 — Zobrazenie detailu akcie — Aplikacia umoZzni uzivatel'ovi zobrazit’ detail zvolenej

akcie, kde sa nachadzaju vSetky potrebné tidaje ohl'adom zvolenej akcie.
FR500 — Vytvorenie akcie — Aplikdcia umozni uzivatel'ovi vytvorit’ novua akciu.

FR510 — Pozvanie 'udi na akciu — Aplikacia umozni uZivatel'ovi pri vytvarani novej akcie

pozvat’ I'udi z vybranej skupiny na akciu.

FR600 — Zobrazenie skupin — Aplikdcia umozni uzivatel'ovi zobrazit’ zoznam skupin v kto-

rych sa nachadza

FR700 — Vytvorenie skupiny — Aplikacia umoZni uzivatel'ovi vytvorit’ novu skupinu.
FR800 — Pridanie sa do skupiny — Aplikacia umozni uzivatel'ovi pripojit’ sa do skupiny
pomocou kodu na pripojenie.

FR900 — Zobrazenie zvoleného chatu — Aplikacia umozni uzivatel'ovi zobrazit’ konverza-

ciu v chate.

FR910 — Ziskanie sprav z lokalnej databazy — Aplikécia ziska z lokalnej databazy spravy,

ktoré uz uzivatel stiahol zo servera.

FR920 — Ziskanie ,,offline“ sprav — Aplikdacia stiahne zo serveru spravy, ktoré uzivatel'ovi

prisli ked’ bol offline.

FR1000 — Hlasovanie o ucasti — Aplikacia umozni uZivatel'ovi zmenit’ stav jeho ucasti na
akeii.

FR1100 - Zmena informacii akcie — Aplikacia umozni zakladatel'ovi akcie zmenit’ jednot-

livé informacie ku zvolenej akcii.

FR1200 — Ukoncenie akcie vymazanim — Aplikdcia umozni zakladatel'ovi akcie ukon¢it’

akciu vymazanim akcie z databazy.

FR1300 — Ukoncenie akcie archivovanim - Aplikacia umozni zakladatel'ovi akcie ukoncit’

akciu presunutim akcie do archivu.

FR1400 — Zobrazenie galérie - Aplikacia umoZzni uzivatel'ovi zobrazit’ vSetok medialny

obsah spojeny so zvolenou akciou.
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FR1500 — Pridavanie obsahu do galérie - Aplikdcia umozni uzivatel'ovi pridat medialny

obsah do galérie zvolenej akcie.

FR1600 — Zobrazenie zoznamu chatov — Aplikicia umozni uzivatel'ovi zobrazit’ zoznam

chatov ku vSetkym aktualnym akciam

FR1700 — Odoslanie sprav — Aplikacia umozni uZzivatel'ovi odosielat’ spravy v zvolenom

chate

4.2 Nefunkcionalne poziadavky

Obrazok 19 zobrazuje vSetky nefunkciondlne poziadavky na systém.

NFR100 - Zabezpeiend MNFR500 - Jednoduché a
komunikacia so prehfadné uZivatelske
serverom rozhranie

NFR200 - Zabezpeéend

komunikdcia s NERG00 - Prijemny
ugastnikmi pomocou uzivatelsky zaZitok
Signal protokolu

NFR300 - Zabezpeienie NFR700 - Osetrenie
udajov "at rest” vynimiek

NFR400 - Responzivita NFRE800 - Ukladanie
aplikacie medii bez kompresie

Obrazok 19 Nefunkcionalne poziadavky
NFR100 — Zabezpecena komunikacia so serverom — Komunikécia so serverom bude pre-

biehat’ prostrednictvom protokolu HTTPS

NFR200 — Zabezpecena komunikacia s icastnikmi pomocou Signal protokolu — Komu-

nikéacia formou chatu bude zabezpecena end to end Sifrovanim pomocou Signal protokolu

NFR300 — Zabezpecenie udajov ,,at rest“ — Ulozené spravy lokalne v zariadeni budu za-
bezpecené Sifrovanim.

NFR400 — Responzivita aplikacie — Aplikacia sa bude prispdsobovat’ zariadeniu pricom
nezalezi na velkosti displeja.

NFR500 — Jednoduché a prehl’adné uZivatel’ské rozhranie — Aplikicia obsahuje uZiva-

tel'ské rozhranie, ktoré by malo byt pre uzivatel’a prijemné a jasné €o aka akcia robi.
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NFR600 — Prijemny uZivatel’sky zazZitok — Aplikacia bude rychla, nebude zamfzat’ a v Cas-

tiach dlhSej komunikécie so serverom bude obsahovat’ animacie.

NFR700 — OSetrenie vynimiek — Aplikécia bude oSetrovat’ vynimky spdsobom, aby uziva-

tel’ pochopil z akého dovodu sa aplikacia dostala do takého stavu.

NFR800 — Ukladanie médii bez kompresie — Aplikacia bude ukladat’ média na server bez

zbyto¢nej kompresie dat.

4.3 Model pripadov uzitia

Obrazok 20 zobrazuje vsetky pripady uzitia.
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4.3.1 Prihlasenie

Prihlasenim sa uzivatel’ dostane do aplikacie. Prihlasenim uzivatel’ overi svoju identitu a ser-

ver mu na zaklade toho vie poskytnut’ vSetky potrebné informdacie z databaze.

4.3.1.1 Scenar

1. Uzivatel zapol aplikaciu
Systém uzivatela presmeroval na prihlasovaciu stranku
Uzivatel’ vyplnil prihlasovacie meno a heslo

Systém overil zadané udaje

A S

Systém presmeruje uzivatel'-a na hlavnu stranku
Postcondition - Uzivatel je prihlaseny
Vynimky

Z1¢é prihlasovacie udaje

Odklonenie v kroku 4

1. Zadané udaje systém vyhodnotil ako nespravne

2. Systém uzivatel'ovi zobrazil chybovl hlasku

Pokracovanie v kroku 3

4.3.1.2 Implementdcia

Aplikacia overi, ze vSetky polia su vyplnené. Nasledne vytiahne z prihlasovacieho formulara
udaje zadané uzivatel'om. Tieto Udaje st odoslané na backend, ktory heslo zahashuje a po-
rovna s hashom ¢o je ulozeny v databaze. V pripade, Ze sa hash rovna tak je uzivatel auten-
tifikovany a backend mu vrati vSetky potrebné idaje ako su: informacie o akciach, informa-
cie o skupinach v ktorych sa nachadza a informacie o ucastnikoch/pozvanych na akciu. Tak-
tiez je vrateny aj JWT token, ktory sa v aplikécii pouziva ako verifikacia pri d’alSich do-
tazoch na backend. V pripade, Ze sa hash nerovna tak backend vrati chybu, ktora sa v apli-

kacii premietne do chybovej hlasky.
V pripade, ze sa uzivatel’ sa prihlasuje prvy krat su uzivatelovi vygenerované klace pre
spravne fungovanie signal protokolu a tieto kl'ice st vlozené do lokalnej databazy a verejné

kl'ice st pomocou backendu vlozené do databazy.
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4.3.2 Registracia

Aby mohol uzivatel’ aplikdciu plne vyuzivat’ tak sa musi zaregistrovat’.

4.3.2.1 Scenar

—_—

Uzivatel klikol na presmerovanie na obrazovku registracie
Systém zobrazi uzivatel'ovi obrazovku s registraénym formularom
UZzivatel vyplni vSetky potrebné udaje

Systém overil rovnost’ hesiel

Systém odosle na zadany email uzivatela overovaci kod

Uzivatel zad4 overovaci kod

Systém overi zadany overovaci kod

Systém dovoli uzivatel'ovi dokonc¢it’ registraciu

A S A N A o

Systém uzivatel'a zaregistruje
Vynimky

Nevyplnené vsetky potrebné 0idaje

Odklonenie v kroku 3

1. Uzivatel nevyplnil vSetky potrebné¢ tidaje

2. Systém uzivatel'ovi zobrazil chybova hlasku
Pokracovanie v kroku 3

Hesla sa nezhodujt

Odklonenie v kroku 4

1. Zadané heslé sa nezhoduju

2. Systém uzivatel'ovi zobrazil chybovl hlasku

Neplatny overovaci kod

Odklonenie v kroku 7

1. Zadany kdd nie je spravny

2. Systém uzivatel'ovi zobrazil chybova hlasku
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4.3.2.2 Implementdcia

Aplikacia overi, ze vSetky polia su vyplnené a ze zadané uzivatel'ské hesla sa zhoduju
v oboch poliach. V d’alSom kroku je uzivatel'ovi na email odoslany overovaci kod, ze k za-
danému emailu ma naozaj pristup. Ked’ sa zadany kod zhoduje s kdédom, ktory bol vygene-
rovany aplikaciou tak su tieto registra¢né tidaje odoslané na server. Na serveri prebehne
hashovanie hesla pomocou hashovacieho algoritmu Argon2. Nésledne su vSetky tdaje ulo-

zené do databaze a uzivatel’ je oboznameny v aplikdcii o ispeSnej registracii.

4.3.3 Zobrazenie skupin

Bez skupin toho vela v aplikéacii uzivatel nezmoéze. V tomto use case sa uzivatel'ovi zobrazi
zoznam jeho skupin, formulér na pripojenie do skupiny a na vytvorenie skupiny.

4.3.3.1 Scenar

Precondition - UZivatel je prihlaseny

1. Uzivatel klikol na zalozku skupin
2. Systém uzivatela presmeruje na obrazovku ohl'adom skupin
3. Systém uZivatel'ovi zobrazi zoznam skupin v ktorych je ¢lenom, formular na pripo-
jenie sa do skupiny a formulér na vytvorenie skupiny
Vynimky

Uzivatel’ sa v ziadnej skupine nenachidza

Odklonenie v kroku 4
1. Systém uzivatel'ovi zobrazi informéciu o tom, ze sa v ziadnej skupine nenachédza,
formular na pripojenie sa do skupiny a formular na vytvorenie skupiny
4.3.3.2 Implementdcia

Aplikacia uzivatel'ovi vykresli zoznam skupin v ktorych sa nachadza. Kazdé skupina tu je
reprezentovana nazvom a kédom na pripojenie. V d’alSej Casti aplikacia vykresli formular

na pripojenie do skupiny a taktiez formular na vytvorenie skupiny.
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4.3.4 Vytvorenie skupiny

Skupiny st potrebné na zaradenie uzivatel'a do okruhu priatel'ov. Z tychto skupin st na-
sledne vyberany uZzivatelia pri vytvarani akcie. Preto je potrebné aby nejaky uzivatel’ skupinu
priatelov zalozil.

4.3.4.1 Scendr

Precondition - UZivatel je prihlaseny

1. Scenar sa spusti v pripade vytvorenia skupiny

2. <include> Zobrazenie skupin
3. Uzivatel vyplnil ndzov skupiny
4. Systém overil dostupnost’ zvoleného ndzvu skupiny
5. Systém skupinu vytvoril
Vynimky

Skupina s tymto ndzvom uz existuje

Odklonenie v kroku 4

1. Skupina so zvolenym ndzvom uz existuje

2. Uzivatelovi je zobrazena chybova hlaska

Pokradovanie v kroku 3

4.3.4.2 Implementdcia

Aplikacia overi, Ze nazov skupiny je vyplneny a odoSle poziadavku na backend. Backend
overi, ze skupina s tymto nazvom neexistuje. V pripade, ze neexistuje tak skupinu vytvori
a backend odosle informéciu o tom, Ze skupina bola vytvorena a v aplikdacii sa tato sprava
zobrazi formou Snackbaru. Taktiez sa aktualizuje zoznam skupin v ktorych je uzivatel ¢le-
nom. Pri vytvoreni skupiny je zakladatel’ skupiny automaticky pridany do skupiny ako ¢len.
V pripade, ze existuje tak backend odosle informéciu o tom, ze skupina s tymto ndzvom uz

existuje a uzivatel'a informuje chybovou hlaskou.

4.3.5 Pripojenie sa do skupiny

Aby mohol byt’ uzivatel' pozvany na akciu tak sa musi nachadzat’ v danej skupine. Tam sa

pripoji pomocou kdédu na pripojenie.
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4.3.5.1 Scendr
Precondition - Uzivatel je prihlaseny

1. Scendr sa spusti v pripade pripojenia do skupiny

2. <include> Zobrazenie skupin
3. Uzivatel vyplnil koéd na pripojenie do skupiny
4. Systém overil ¢i skupiny s takymto kddom na pripojenie existuje
5. Systém uzivatel'a pripojil do skupiny
Vynimky

Neexistujuca skupina s tymto kédom na pripojenie

Odklonenie v kroku 4

1. Skupina s takymto kédom na pripojenie neexistuje

2. Uzivatelovi je zobrazena chybova hlaska

Pokracovanie v kroku 3

4.3.5.2 Implementdcia

Aplikacia overi, Ze kod na pripojenie do skupiny je vyplneny a odosle poziadavku na bac-
kend. Backend overi, Ze skupina s takymto kddom na pripojenie existuje. V pripade, ze exis-
tuje tak uzivatela do skupiny pripoji a backend odosle informaciu o tom, Ze uzivatel’ bol do
skupiny pripojeni a tato sprava sa v aplikacii zobrazi formou Snackbaru. Taktiez sa aktuali-
zuje zoznam skupin v ktorych je uzivatel clenom. V pripade, Ze neexistuje tak backend odo-

Sle informéciu o tom, ze skupina s takymto kodom na pripojenie neexistuje.

4.3.6 Zobrazenie detailu aktualnej akcie

V detaile o akcii uzivatel’ vidi vSetky potrebné informacie o akcii ako ndzov, popis, datum
a ¢as konania, ucastnikov a aj moznost” hlasovania o zu¢astneni.

4.3.6.1 Scenar

Precondition - Uzivatel je prihlaseny

1. Scenér sa spusti v pripade zobrazenia detailu akcie
2. Uzivatel je ucastnikom (alebo bol pozvany) na akciu

3. Systém uZivatel'ovi zobrazi zoznam akcii
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4. Uzivatel klikol v zozname akcii na poZzadovanu akciu

5. Systém vrati uzivatel'ovi obrazovku s detailnymi informaciami ku konkrétnej akcii
Vynimky
Ziadne akcie

1. Uzivatel nie je Gcastnikom a ani nebol pozvany na ziadnu akciu
2. Systém uzivatel-ovi zobrazi hlaSku, Ze v ziadnej akcii sa nenachddza a navrhne mu,

aby nejaku akciu vytvoril

4.3.6.2 Implementdcia

Najskor sa uzivatel'ovi zobrazia akcie formou kariet v zozname v ¢asovej osi, kde sa nacha-
dza informacia o roku konania. Kazda karta obsahuje najddlezitejSie informécie o konkrét-
nej akcii a to je ndzov, typ, miesto konania, pocet U€astnikov z celkového poctu pozvanych
a datum a as konania. Cast’ karty kde sa nachadza datum a ¢as konania sa méZe menit,
pretoze akcia moze byt jednodnova alebo viacdiova. V pripade viacdiiovej akcie aplikacia
vykresli rozsah datumov kedy sa akcia kona. Po kliknuti na poZzadovanu akciu nésledne ap-
likacia uzivatel'ovi vykresli obrazovku so vSetkymi informéciami prehl'adnou formou. V pri-
pade, Ze uZivatel’ konkrétnu akciu vytvoril tak pri kazdej informécii systém vykresli tlacidlo

pomocou ktorého moze konkrétnu informaciu editovat’.

4.3.7 Ukoncenie akcie

Po uspesnom ukonceni akcie fyzicky alebo netispeSnom zorganizovani akcie je treba akciu
ukoncit’ v aplikacii. Ukoncenie akcie moze prebehnit’ dvomi spdsobmi: vymazanim akcie

z databazy alebo presunutim akcie do archivu.

4.3.7.1 Scenar
Precondition - Uzivatel je prihlaseny

1. Scenar sa spusti v pripade podnetu na ukoncenie akcie
Systém zobrazi obrazovku detailu akcie

<include> Zobrazenie detailu aktudlnej akcie

Zakladatel’ akcie klikne na tlac¢idlo ukoncenia akcie

Systém zobrazi vyskakovacie okno s typmi ukoncenia akcie

Zakladatel’ akcie zvoli moznost’ ukonéenia akcie "Presunutim do archivu"

NS, kv

Systém poziadavku spracuje
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8. Systém vybrant akciu v Ul presunie do archivovanych sprav
Alternativa

Ukoncenie akcie vymazanim z databaze

Odklonenie v kroku 6

1. Zakladatel akcie zvoli moznost’ ukoncenia akcie "Vymazanim z databazy"
2. Systém poziadavku spracuje

3. Systém vybranu akciu v Ul zmaze z listu akcii

4.3.7.2 Implementdcia

Po kliknuti na tlacidlo ,,Ukoncit’ akciu® uzivatel'ovi vysko¢i vyskakovacie okno v ktorom sa

mdze rozhodnit’ ¢i chee akciu ukoncit’ vymazanim z databazy alebo presunutim do archivu.

Pri moznosti vymazania z databazy je na backend odoslana poziadavky aby akciu vymazal
z databazy. Backend vymaze akciu z databazy ako aj informécie o hlasovani k tejto akcii.
Taktiez vymaze vSetky médid ku zvolenej akcii zo servera v pripade, Ze sa tam nejaké na-
chéadzaju. Nasledne je uzivatel’ presmerovany na zoznam aktualnych akcii a zvolend akcia

je vymazana aj z UL

Pri moznosti archivovania akcie je na backend odoslana poziadavka o uchovanie akcie. Bac-
kend oznaci akciu v databaze ako neaktivnu. Nésledne je uzivatel’ presmerovany na zoznam

aktudlnych akcii a zvolend akcia je presunutd do sekcie Archiv.

4.3.8 Zmena detailov akcie

Zakladatel’ md moznost’ zmenit’ detaily akcie ked’ to je potrebné.

4.3.8.1 Scenar
Precondition - Uzivatel je prihlaseny

1. Scenar sa spusti v pripade podnetu na zmenu detailov akcie

Systém zobrazi obrazovku detailu akcie

<include> Zobrazenie detailu aktualnej akcie

Zakladatel akcie klikne na moznost’ editovania konkrétnej informécie o akcii
Systém aktualizuje rozhranie detailu pre moznost’ zmeny informécie

Zakladatel’ akcie aktualizuje zvolent informaciu

R

Zakladatel’ akcie odoSle zmenu informacie/i
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8. Systém poziadavku spracuje
Alternativa

Zmena d’alSej informacie

Odklonenie v kroku 7
1. Zakladatel akcie sa rozhodol pre zmenu d’alSej informécie

Pokracovanie v kroku 5

4.3.8.2 Implementdcia

Ked’ uzivatel’ vyplni pozadované polia na zmenu a odoSle poziadavku tak aplikacia pozia-
davku spracuje a odosle ju na backend. Backend zmeni pozadované informacie v databaze.

Nasledne sa poZadované zmeny aktualizujt aj v aplikacii.

4.3.9 Hlasovanie o ucasti

Pre informaciu uzivatela o tom, kto sa danej akcie zicastni musi existovat’ sposob aby os-
tatni uzivatelia mohli zmenit’ svoj status hlasovania.

4.3.9.1 Scendr

Precondition - UZivatel je prihlaseny

1. Scenar sa spusti v pripade podnetu na zmenu hlasu o ucasti na akcii

2. Systém zobrazi obrazovku detailu akcie

3. <include> Zobrazenie detailu aktudlnej akcie

4. Uzivatel klikne na tla¢idlo na moznost ANO/NIE v &asti obrazovky ohl'adom ti¢asti

na akcii

9]

Systém poziadavku spracuje
6. Systém aktualizuje uzivatel'ské rozhranie s aktualizovanou ucast’ou, ktora bola za-

kliknuté

4.3.9.2 Implementdcia

Aplikacia zaznamena uzivatel'ovu ziadost’ o zmenu hlasu v konkrétnej akcii. Aplikacia odo-
Sle poziadavku na zmenu hlasu na backend. Backend zmenu hlasu zaznamené do databéze.

V pripade uspesnej zmeny sa aktualizuje uzivatel'ské rozhranie so zvolenym hlasom.
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4.3.10 Zobrazenie galérie

V galérii uzivatel’ vidi vSetky fotografie a videa, ktoré pridali ucastnici konkrétnej akcie.
4.3.10.1 Scenar

Precondition - Uzivatel je prihlaseny

1. Scenér sa spusti v pripade podnetu na zobrazenie galérie

2. Zvolena akcia je aktudlna

3. Systém zobrazi obrazovku detailu akcie

4. <include> Zobrazenie detailu aktualnej akcie

5. Uzivatel klikol na tlacidlo galérie

6. Systém presmeruje uzivatel'a na obrazovku s galériou konkrétnej akcie

7. Systém ziska zo servera vsetky média spojené s konkrétnou akciou

8. Systém uzivatel'ovi vSetky ziskané média vykresli formou galérie
Alternativa

Zvolena akcia nie je aktualna

Odklonenie v kroku 2
1. <include> Zobrazenie detailu archivnej akcie

Pokradovanie v kroku 5

4.3.10.2 Implementdcia

Aplikacia odosle poziadavku na backend na ziskanie vSetkych fotografii a videi ku zvolenej
akcii. Backend vrati vygenerované URL adresy pomocou ktorych aplikacia stiahne priamo
vSetky médid. V aplikacii sa spusti niekol’ko paralelnych tloh (maximalny pocet jadier pro-
cesora minus 2) a kazdy za¢ne stahovat’ média z tloziska pomocou URL adries, ktoré apli-
kéacia dostala z backendu. Spociatku sa vykreslia indikatory stahovania a ked’ sa obrazok

alebo video stiahne tak nahradi indikator koreSpondujuci s indexom obrazka/videa.

4.3.11 Pridavanie obsahu do galérie

Na to aby mohol uzivatel’ vidiet’ nejaké multimédia tak ich najskor musi niekto pridat’.

4.3.11.1 Scenar

Precondition - UZivatel je prihlaseny
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1. Scendr sa spusti v pripade podnetu pridania obsahu do galérie

Systém zobrazi obrazovku s galériou zvolenej akcie

<include> Zobrazenie galérie

Uzivatel klikol na tlacidlo pridania obsahu do galérie

Systém uzivatel'ovi otvori dialégové okno vyberu podporovaného obsahu

UZivatel zvoli obsah, ktory chce nahrat’

R

Systém spusti sluzbu na popredi, ktora nahra zvoleny obsah na server

4.3.11.2 Implementdcia

Aplikacia zobrazi uzivatel'ovi dialoég pre vyber multimédii, ktoré chce nahrat’. Po zvoleni sa
spusti sluzba na popredi. Vyuzitie tejto sluzby je potrebné z toho dévodu, Ze multimédia
ktoré chce uZivatel' nahrat’ neprechddzaju Ziadnou kompresiou a taktiez nie je limitovany
pocet multimédii, ktoré mdze uzivatel’ nahrat’. Velkost’ tychto suborov preto moze byt’ dost’
vel'ka. Pre vhodnu uzivatel'sku skusenost’ tieto multimédia sa nebudu nahravat’ prostrednic-
tvom aplikacie pretoZze by musela byt zapnutd dokedy sa vSetko neodosle. Pre tento tcel
sluzi spominand sluzba na popredi. Ked’ tato sluzba na popredi spusti nahravanie multimédii
tak uzivatel’ mdze pokojne aplikdciu vypnut a nahravanie bude pokraCovat’ pretoze tato

sluzba na popredi pracuje na systémovej urovni.

V pripade, ze uzivatel necha aplikaciu zapnutd tak postupne ako sa média nahravaju tak sa

mu zobrazuju v galérii.

4.3.12 Zobrazenie detailu archivnej akcie

Detail archivnej akcie obsahuje vSetky informdcie ako aj detail aktualnej akcie s tym rozdie-
lom, ze v archivnej akcie je zakdzané hlasovanie a taktieZ neméze zakladatel’ akcie menit’

ziadne informacie o akecii.
Precondition - Uzivatel je prihlaseny

1. Scenar sa spusti v pripade zobrazenia detailu archivovanej akcie
Uzivatel klikol na zélozku archivovanych akcii

Systém ziska vSetky akcie ktorych sa uzivatel’ zii¢astnil a uz su ukoncené
Systém uzivatel'ovi zobrazi zoznam tychto akcii

Uzivatel klikol v zozname akcii na pozadovanu akciu

A i

Systém vrati uzivatel'ovi obrazovku s detailnymi informaciami ku konkrétnej akcii
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Vynimky
Ziadna akcia

Odklonenie v kroku 3

1. Uzivatel nebol tcastnikom Ziadnej akcie

2. Systém uzivatel'ovi zobrazi hlasku, Ze v archive sa Ziadne akcie nenachadzaju
4.3.13 Vytvorenie akcie

V ramci vytvorenia akcie uzivatel’ vyplni vSetky potrebné udaje ako st nazov, popis/plan,
typ, miesto konania a datum spolu s ¢asom. V d’alSom kroku uzivatel’ vyberie skupinu a uzi-
vatel'ov so zvolenej skupiny ktorych chce na akciu pozvat’. V poslednom kroku méze zvolit

voliteI'né informécie ako ubytovanie, transport a odhadovana cena akcie.

4.3.13.1 Scenar

Precondition - UZivatel je prihlaseny

[u——

Scenar sa spusti v pripade podnetu vytvorenia novej akcie
UZzivatel klikol na zaloZku vytvorenia akcie

Systém uZivatel’a presmeruje na formular vytvorenia akcie
Uzivatel’ vyplni vSetky potrebné zédkladné informacie

Uzivatel prejde na d’alsi krok

Systém zobrazi uzivatel'ovi obrazovku s pozvanim l'udi na akciu
UZzivatel zvoli skupinu z ktorej chce pozvat’ I'udi na akciu

Systém zobrazi uzivatel'ovi l'udi z vybratej skupiny

o ® N kv

Uzivatel’ vyberie l'udi, ktorych chce na akciu pozvat
10. Uzivatel odosle vytvorenie akcie
11. Systém spracuje poziadavku vytvorenia akcie

12. Systém presmeruje uzivatel-a na hlavnt obrazovku a aktualizuje zoznam akcii
Alternativa

Dodato¢né informécie

Odklonenie v kroku 10
1. Uzivatel doplni dodato¢né informacie ohl'adom akcie

Pokrac¢ovanie v kroku 11
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4.3.13.2 Implementdcia

Aplikacia overi spravnost’ vyplnenia pozadovanych tdajov o akcii. V pripade, ze ich uziva-
tel’ nevyplni tak mu systém neumozni prejst’ do d’alSieho kroku. Nasledne aplikacia ziska
z frontendu uzivatel'ov ktory maju byt pozvany na tato akciu. V pripade, ze v d’alSom kroku
uzivatel’ vyplnil voliteI'né polia tak ich aplikdcia ziska. V tito chvil'u ma aplikacia vSetky
informécie o novej akcii a odosle poziadavku na backend. Backend akciu vytvori v databaze
a vSetkym pozvanym uZzivatel'om odosle informéciu o novo vytvorenej akciu formou push

notifikacie.

4.3.14 Zobrazenie chatu

Pre zobrazenie sprav a pre moznost’ vytvorenia a odoslania spravy sa najskor musi kon-

krétny chat vykreslit’.
4.3.14.1 Scenar
Precondition - Uzivatel je prihlaseny

1. Scendr sa spusti v pripade podnetu na zobrazenie chatu

2. Uzivatel klikol na zalozku chatov
3. Systém uzZivatel'ovi zobrazi chat list so vSetkymi aktudlnym akciam
4. Uzivatel zvoli chatovu miestnost’, ktora chce zobrazit’
5. Systém uzivatela presmeruje na obrazovku chatu ku zvolenej akcii
6. Systém ziska spravy z databdzy, ktoré uzivatel'ovi prisli ked’ bol offline
7. Systém ziska spravy z lokéalnej databazy
8. Systém ma aktualne spravy a zobrazi ich uzivatel'ovi
Alternativa

Uzivatel klikol na tla¢idlo Prejdi na chat v detaile aktualnej akcie

Odklonenie v kroku 2
1. <include> Zobrazenie detailu aktualnej akcie
Pokracovanie v kroku 5

Uzivatel klikol na tla¢idlo Prejdi na chat v detaile archivnej akcie

Odklonenie v kroku 2

1. <include> Zobrazenie detailu archivnej akcie
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Pokracovanie v kroku 5
Vynimky

Systém ziadne spravy nema

Odklonenie v kroku 8

1. Systém zobrazi uzivatel'ovi predvolent stranku chatu

4.3.14.2 Implementdcia

Systém ziska z databazy offline spravy, ktoré¢ uzivatel’ dostal ked’ bol nedostupny. Nasledne
z lokalnej databazy vytiahne staré spravy. Tieto spravy vykresli v poradi v akom prisli na

obrazovku.

V neposlednom rade systém vytvori end to end relaciu s kazdym ucastnikom akcie pomocou
Signal protokolu. Taktiez ak mé uzivatel’ ulozené relacie s ostatnymi ucastnikmi lokalne tak
tieto nacita aby bolo end to end Sifrovanie neporusené a aby to fungovalo v poriadku.

4.3.15 Odoslanie sprav

Pre komunikéciu s ostatnymi ti€astnikmi akcie je funkcia odosielania sprav nutnost’.

4.3.15.1 Scenar
Precondition - UZivatel je prihlaseny

1. Scenar sa spusti v pripade podnetu na odoslanie spravy
Systém zobrazi obrazovku zvoleného chatu
<include> Zobrazenie chatu

Uzivatel’ napiSe spravu a odosle ju

A

Systém poziadavku spracuje

4.3.15.2 Implementdcia
Aplikacia z formulédra na odoslanie spravy ziska obsah spravy. Pomocou existujucich relacii
aplikacia zaSifruje a odosle spravy vSetkym ucastnikom skupiny. Taktiez aplikacia aktuali-

zuje lokélne ulozent informéciu o end to end relacii s konkrétnym ucastnikom.
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5 DATABAZY

V tejto kapitole sa nachadzaju vyobrazené modely vSetkych databéz s ktorymi aplikécia pra-

cuje.

5.1 DynamoDB

Obrazok 21 znazoriuje tabul’ky v databaze DynamoDB a prepojenia medzi nimi. Viac in-

formaécii o databaze DynamoDB sa nachadza v kapitole 6.6 Amazon DynamoDB.

O
L MessagelD {PK} S0 o {PK} S0 o {PK}
[+ RecieverlD [SK} — o0 Email { String } ] Nazov { Objectld }
[+ SenderlD { Objectid } o0 Meno_login { String } ] AdminlD { String }
(] Content { String } [+] Hash_HESLA { String } ] InviteCode { String }
[+ Type { Humber } [+] Salt { String } Clenovia { List<String>}

[+ Skupiny {Objectid )} =1
[+ PushNotificationsEndpoint { String }
[+ RegistrationlD { Humber }
[+ IdentityKeyPublic { ListcNumber>}
[+ PrekeysiDs { ListcHumber>}
[+ PrekeysPublic { List<List<Humber>>}
[+ SignedPreKeylD { Humber }
[+ SignedPreKeySignature { ListcNumber>}
[+ SignedPreKeyPublic { ListcNumber>}
[+] Farba { String }
o e
[ EventiD [PK} Q0 D {PK}
Q UserlD 5K} Q Nazov { Objectid }
[+ VoteType { Humber } [+] Popis { String }
<@ Miesto £ 5tring }
Q DatumZaciatok { String }
[+ DatumKeniec { String }
< Typ { String }
) Vytveril {string} —
@ Ucastnici {List<String>} ——
<@ Skupina { String }
Ubytovanie { String }
Trasport { String }
OdhadevanaCena {Number }
<@ Active { String }

Obrazok 21 Model databaze DynamoDB
V tejto databaze sa pouzivaju 2 typy primarnych klicov:
Partition key (PK) - Jednoduchy primarny kl'u¢, ktory sa sklad4 z jedného atributu znameho
ako partition key. [31]

Partition key (PK) and sort key (SK) - Tento typ kl'ica, oznaCovany ako zloZeny primarny
klu¢, sa sklada z dvoch atribitov. Prvym atribitom je partition key a druhym atribitom je

sort key. [31]
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5.1.1 Tabulka UzZivatelia

Tabulka Uzivatelia slizi na ukladanie vSetkych informacii o uzivatel'och. Pole ID je jedi-
neény identifikator kazdého uZivatela. Dalej sa v tejto tabul'ke nachadzaji zakladné udaje
o uzivatel'ovi ako su Email, Meno login, Hash HESLA a Salt. List Skupiny obsahuje iden-
tifikatory skupin, v ktorych sa uzivatel’ nachddza. Pole PushNotificationEndpoint je Amazon
Resource Names (ARN), ktory sluzi ako odkaz na konkrétny endpoint v sluzbe Amazon SNS.
Pole Farba obsahuje farbu v hexadecimalnom formate, ktorou bude uzivatel’ mat’ v chate
zvyraznené meno. VSetky zvys$né polia slizia pre Signal protokol na vytvaranie relacii medzi

uzivate'mi a nasledné Sifrovanie sprav.

5.1.2 Tabul’ka Message

Tabul'ka Message sliZi na ukladanie chatovacich sprav. NajdoleZitejSie z tejto tabulky je
pole Content pretoze obsahuje text spravy, ktora je zaSifrovana pomocou Signal protokolu.
Pole RecieverID sa pouzivaju pre dorucenie spravy spravnej osobe a zaradenie do spravnej
a pole SenderID sa pouZiva na identifikdciu odosielatel’a pre pouzitie spravnych kl'icov na
odsifrovanie spravy. Pole Type pouZiva Signal protokol na urcenie typu spravy a zvolenie

typu odsifrovania.

5.1.3 Tabul’ka Skupiny

Tabul’ka Skupiny sluZi na ukladanie informacii o skupinach. Pole ID, ktoré slizi ako jedi-
necny identifikator skupiny. Taktiez sa tu nachadzaji polia s informéaciami o skupine ako st
Ndazov, AdminID — identifikdtor Admina skupiny, InviteCode —k&d, ktory slazi na pripojenie
uzivatel'a do skupiny. Posledné pole je Clenovia a to slizi na informaciu, ktori uzivatelia sa

v danej skupine nachadzaju.

5.1.4 Tabul’ka Akcie

Tabul'ka Akcie sluzi na ulozenie informécii o akciach. Obsahuje ID - jedine¢ny identifikator
akcie, Nazov — nazov akcie, Popis — podrobné informacie o akcie, Miesto — miesto kde sa
akcia kond, DatumZaciatok — datum zaciatku akcie, DatumKoniec — v pripade viacdiiovych
akcii obsahuje akcia aj ddtum konca akcie, Typ — typ akcie slizi pre frontend pre vykreslenie

ikony pre dany typ a Vytvoril — ktory uzivatel akciu vytvoril.
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Polia, ktoré st nepovinné ale moéZu upresnit’ organizaciu akcie su Ubytovanie — ubytovanie
kde budu ucastnici akcie ubytovani, Transport — akym spdsobom sa na akciu dopravia Gcas-

tnici a OdhadovanaCena — na aky obnos peniazi mdze akcia vyjst’.

Taktiez sa tu nachadzaju polia Ucastnici a Skupina. Ucastnici obsahuje ID vSetkych uziva-
telov, ktori boli na akciu pozvani a Skupina je ID skupiny s ktorou je akcia asociovana.
5.1.5 Tabul’ka AkcieHlasovanie

Tabul'ka AkcieHlasovanie slizi na ulozenie hlasovania o casti na akcii. Tabul'ka obsahuje
EventID, UserID a VoteType. EventID obsahuje ID konkrétnej akcie, UserID je ID konkrét-
neho uzivatel'a a VoteType je informdcia o tom ako pozvany uzivatel’ zahlasoval ¢i sa kon-

krétnej akcie zicastni.

5.2 Sqlite

Obrazok 22 znazoriiuje tabul’ku v databaze Sqlite.

@O0 MessagelD {TEXT}
o SenderlD [ TEXT}
o Sender {TEXT}
& EventlD [TEXT}
o Image {TEXT}
(4 TimeOfSending {TEXT}
o Content [ TEXT}
o UserColor { String }

Obrazok 22 Model databaze Sqlite

Tato databaza je vel'mi jednoduchi a slizi na ukladanie chatovacich sprav lokélne v zaria-
deni. Ked’ uZivatel stiahne spravu z databdzy DynamoDB tato sprava je z tejto databaze od-
stranena, je desSifrovana pomocou Signal protokolu a nasledne je vloZena do tejto tabulky

Messagelocal v Sqlite. Tato databdza je Sifrovand pomocou AES 256.
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5.3 Hive

Obrazok 23 znazornuje akym sposobom je vyuZivana databaza Hive lokéalne v aplikacii.

. r{us.er_id} (SignalProto:
[ signal_keys ] colKeysHive)

’{user_id} (SignalProto-‘
colKeysHive)

[ session_records ] {user_id} (Uint8List)

{user_id} (Uint8List)

[ identityKeys ] {user_id} (Uint8List)

{user_id} (Uint8List)

Obrazok 23 Model databaze Hive

Hive je odl'ahcend a vel'mi rychla databaza kI"i¢-hodnota napisana v jazyku Dart. [32]

Hive organizuje data do boxov. V tomto modeli s vyuzité dva boxy — signal keys

a session_records.

Signal keys obsahuje lokalne ulozené vSetky potrebné klIice s ktorymi pracuje Signal pro-
tokol. V tomto boxe sa nachadzaju data typu SignalProtocolKeysHive — je to objekt. Pomo-

cou adaptéru, ktory sa vygeneruje je ale databaza Hive schopna ulozit’ aj takyto objekt.

Session_records obsahuje lokalne uloZené informécie o relaciach, ktoré ma uZivatel’ nadvia-
zané s ostatnymi pouzivate'mi. Tieto informacie sa ukladaju aby Signal protokol vedel po

prijati novej spravy pokracovat’ v nadviazanej relcii.
Tieto boxy su taktiez samozrejme Sifrované.

5.4 Flutter Secure Storage

Obrazok 24 znazoriuje akym spdsobom je v aplikacii vyuzity Flutter Secure Storage a aké

konkrétne hodnoty sa v iom ukladaju.
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pass —- String

key ‘ — String
' iv — String
rsessionsEncryptionKey1 — [ String ‘
i SignalKeylzleE;cryption : —_— L String |

Obrazok 24 Model ,,databaze* Flutter Secure Storage

Vsetky hodnoty, ktoré st vo Flutter Secure Storage uloZené sliizia ako Sifrovacie kl'ice pre
ostatné databazy. Pass, key a iv slizia pre Sifrovanie lokalnej databazy Sqlite, sessionsEn-
cryptionKey sluzi na Sifrovanie Hive boxu kde sa nachadzaji relacie a signalKeysEn-

cryptionKey sluzi na Sifrovanie Hive boxu kde sa nachédzaju Signal kI'ice.

Dovod vyberu tohto rieSenia pre ukladanie Sifrovacich kl'i¢ov pre ostatné databazy je jed-
noduchy a tym je bezpe€nost. Viac informacii o bezpecnosti Flutter Secure Storage sa na-

chadza v kapitole 9.1.1 Plugin Flutter Secure Storage.
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6 SLUZBY POUZITE NA BACKENDE

Aplikdcia je realizovand formou tzv. serverless architektiry. Ako poskytovatela sluZieb pre

tuto serverless architektru bola vybrana platforma Amazon Web Services (AWS).

Serverless architektura alebo architektira bez servera je spdsob ako vytvarat’ a spustat’ ap-
likacie a sluzby bez nutnosti spravovat’ infrastruktaru. Aplikacia stale bezi na serveroch, ale
vSetku spravu serverov vykondva AWS. Nie je potreba zabezpecovat’, Skalovat’ a udrziavat’

servery na prevadzku aplikdcii, databaz a systémov ukladania. [33]

Obrazok 25 zobrazuje tito architektiru a konkrétne sluzby, ktoré boli pouzité.
: GraphQL API
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| 1
1 |
1 1
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| 1
| 1
1 [
1 1
| 1
| 1

Amazon AWS Lambda

API Gateway [ .

Amazon
DynamoDB

Obrazok 25 AWS Architektura

V dalSich riadkoch si rozoberieme charakteristiku jednotlivych sluZieb a taktiez to akym

spdsobom jednotlivé sluzby vyuziva aplikacia.
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6.1 AWS Amplify

AWS Amplify obsahuje stibor néstrojov a sluZieb na urychlenie vyvoja mobilnych a webo-
vych aplikacii na platforme AWS. Amplify obsahuje sadu kniznic, Ul prvky a prikazovy
riadok pre vytvorenie backendu aplikacie a jeho integraciu s aplikdciami pre 10S, Android,

web, React Native a aj Flutter. [34]
Vyuzitie
V tejto aplikacii bol dovod pouzitia tejto sluzby komunikécia so sluzbou AWS AppSync.

Pretoze komunikacia s touto platformou prostrednictvom frameworku Flutter mimo pouzitia

Amplify nie je nijako zdokumentovand, rozhodol som sa pre pouZitie tejto sluzby.

6.2 AWS AppSync

AWS AppSync poskytuje robustné, Skalovatel'né rozhranie GraphQL pre vyvojarov aplika-
cii na kombinovanie udajov z viacerych zdrojov vratane Amazon DynamoDB, AWS

Lambda a HTTP API. [35]

VyuZzitie

Dovod vyuzitia tejto sluzby je vyuzitie GraphQL pre potreby funkcie chatu v aplikécii. Ko-
munikdcia v redlnom ¢ase je realizovana pomocou GraphQL, ktoré tato sluzba pontka.

Uzivatel’, ktory odosiela spravu vyuziva ,,mutation‘ pre vytvorenie spravy. GraphQL tuto
poziadavku spracuje a spravu ulozi do databazy. V pripade Ze uzivatel’, ktorému posielame
spravu ma zapnutu aplikaciu tak ma vytvoreny ,,subscription* na GraphQL. Spravu, ktora

mu bola odoslané prijme ihned’ v redlnom case.

6.3 Amazon API Gateway

Amazon API Gateway je sluzba AWS na vytvéranie, publikovanie, drzbu, monitorovanie
a zabezpecenie rozhrani API REST, HTTP a WebSocket v 'ubovol'nom rozsahu. Vyvojari
API mozu vytvarat’ API, ktoré pristupuji k AWS alebo inym webovym sluzbam. [36]
Vyuzitie

Aplikacia vyuziva tato sluzbu pre komunikaciu s jednotlivymi AWS Lambda funkciami,

ktoré st pre vonkajsi svet vystavené prave prostrednictvom API Gateway.
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6.4 AWS Lambda

AWS Lambda je vypoctova sluzba, ktord umozZituje spustat’ kod bez poskytovania alebo
spravy serverov. Lambda spusta kod na vysoko dostupnej vypoctovej infrastruktare a vyko-
nava vSetku spravu vypoctovych zdrojov vratane udrzby serverov a opera¢nych systémov,
poskytovania kapacity a automatického Skalovania a protokolovania. Pomocou Lambda je
mozné spustit’ kod prakticky pre akykol'vek typ aplikacie alebo backendovej sluzby. Staci
dodat’ kéd v jednom z jazykov, ktoré Lambda podporuje. [37]

VyuZzitie
AWS Lambda je jednou z najdolezitejSich funkcii, ktora je pouzita v aplikacii. Cely backend

kéd je rozdeleny do Lambda funkecii a tieto zabezpecujti chod aplikacie.

6.5 Amazon SNS

Amazon Simple Notification Service (Amazon SNS) je sluzba, ktora zabezpecuje doruco-
vanie sprav od vydavatelov k u€astnikom (zndmym aj ako producenti a konzumenti). Vyda-
vatelia komunikuju s odberate'mi asynchréonne zasielanim sprav na tému, ktora je logickym
pristupovym bodom a komunikaénym kandlom. Odberatelia sa m6zu prihlasit’ k téme SNS
a prijimat’ publikované spravy pomocou podporovaného typu koncového bodu, napriklad
Amazon Kinesis Data Firehose, Amazon Simple Queue Service, AWS Lambda, HTTP, e-

mail, mobilné push notifikdcie a mobilné textové spravy (SMS). [38]
Vyuzitie
Prostrednictvom sluzby Amazon SNS s koncovym uZzivatel'om doru¢ované push notifika-

cie s roznymi spravami vtedy, kedy je to potrebné.

6.6 Amazon DynamoDB

Amazon DynamoDB je plne spravovana NoSQL databaza, ktord poskytuje rychly a predvi-
datel'ny vykon s bezproblémovou skalovatelnostou. DynamoDB umoziiuje odbremenenie
od administrativnej zataZe spojenej s prevadzkou a Skdlovanim distribuovanej databazy,
takze nie je potreba sa starat’ o zabezpecenie hardvéru, nastavenie a konfiguraciu, replikaciu,
opravu softvéru alebo Skéalovanie klastra. DynamoDB ponuka aj ,,encryption at rest, ktoré

eliminuje prevadzkovu zat'az a zlozitost’ spojentu s ochranou citlivych tdajov. [39]
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Vyuzitie
Amazon DynamoDB je tiez vel'mi ddlezita sluzba bez ktorej by chod aplikacie nebol mozny

pretoze zabezpecuje ukladanie vSetkych dat, s ktorymi aplikacia pracuje.

6.7 Amazon S3

Sluzba Amazon Simple Storage Service (Amazon S3) je sluzba objektového tloziska, ktora
ponuka Spickovu skdlovatel'nost, dostupnost’ idajov, bezpecnost’ a vykon. Zakaznici vSet-
kych velkosti a odvetvi m6zu vyuZzivat’ sluzbu Amazon S3 na ukladanie a ochranu I'ubovol*-
ného mnozstva udajov pre rozne pripady pouzitia, ako st napriklad webové stranky, mobilné
aplikacie, zalohovanie a obnova, archiv, analyza velkych objemov udajov atd’. Amazon S3
poskytuje funkcie na manazovanie, takze je mozné optimalizovat’, organizovat’ a konfiguro-

vat’ pristup k udajom tak, aby spinali §pecifické obchodné, organizaéné poziadavky. [40]
Vyuzitie

Tato sluzba je vyuzivana hlavne pre ukladanie médii, ktoré uzivatelia nahraji ku konkrétnym
akciam.

TaktieZ je tato sluzby vyuzivana Lambda funkciami pretoze uklada cely backend s ktorym

jednotlivé Lambda funkcie pracuju.
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7 PREHLAD UZIVATELSKEHO ROZHRANIA APLIKACIE

UZivatel'ské rozhranie bude jednoduché a prehladné. Taktiez vSetky tlacidla budi jasne
oznacené a bude z neho jednoduché vydedukovat’ ¢o sa stane ked’ uzivatel’ nan klikne. Wi-
reframy vyuzité v nasledujucich kapitolach sluZzia ako zaklad uzivateI'ského rozhrania a nie-
ktoré veci sa mozu zmenit pripadne mozu byt’ d’alSie widgety pridané vzhl'adom na zmenu

poziadaviek pocas pisania prace.

7.1 Prihlasenie, Registracia, Overenie

Tieto tri obrazovky obsahuji rovnaky jednoduchy dizajn, kde uzivatel musi vyplnit’ po-

trebné formuléarové polia.

Tlac¢idlom na obrazovke Prihldsenie sa aplikacia pokusi uzivatel’a prihlasit. Pomocou linku

,»Vytvor si ho sa uzivatel' z obrazovky Prihlasenie dostane na obrazovku Registracia.

Tlacidlom na obrazovke Registracia sa uzivatel’ dostane na obrazovku Overenie odkial’ sa

tlacidlom po uspeSnom overeni dostane spat’ na prihlasenie.

Wireframe k tymto obrazovkdm sa nachadza na Obrazok 26.

( AY4 AYA )

0o e 0o

Prihldsenie Registracia Overenie
I@choi e-mail I e-mo”om
Ig Zadaj prihlasovacie meno I [,g Zadaj prihlasovacie meno I lﬁZadaj overovaci kéd z e-mailu l
|Q Zadaj heslo —I |! Zadaj heslo —l @

@ [ﬂ Zadaj heslo znova ]
Nemés uget? Vytvor si ho @

\. /L S/ \L /

Obrazok 26 Wireframe pre Prihlasenie, Registraciu a Overenie
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7.2 AKcie

Obrazovka Akcie je hlavnou obrazovkou aplikécie, ktord sa uzivatel'ovi zobrazi po prihla-
seni. Tato obrazovka obsahuje navigatné menu a zoznam akcii. Akcie st zoskupené podla
roku v ktorom sa akcia koné. Jedna karta akcie obsahuje ikonu podla typu akcie, ndzov ak-
cie, miesto konania, ukazatel’ kol'’ko pozvanych l'udi sa akcie zi¢astni (zahlasovalo ano) a in-

forméacie o ddtume konania, ktory méze byt v dvoch formatoch:

e Jednodnova akcia — zobrazuje datum a Cas akcie

e Viacdiiova akcia — zobrazuje datum zaciatku a datum konca akcie

Obrazok 27 zobrazuje wireframe k zoznamu akcii.

r

0

2

Akcosky
{year}

X {event_name}
{place}

A/ {invited}

{date}
{time}

{event_name}
>< {place}

1#{invited}

(date_end}

gm0 9

.

[ —

/

Obrazok 27 Wireframe Akcie

7.3 Detail akcie

Obrazovka Detail akcie je pristupna ked uzivatel’ klikne na vybranu akciu na obrazovke

Akcie.

Uzivatel'ovi sa zobrazi obrazovka, ktord sa vo vrchnej Casti sklada z:

e Titulna fotka — titulna fotka je zobrazena na zaklade typu akcie

e Nazov akcie
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Autor akcie
Ikona akcie — na zaklade typu akcie

Popis akcie — detailny popis alebo plan akcie

V spodnej Casti obrazovky sa nachadza:

Ukazatel ti€astnikov — ¢iselna reprezentacia €i sa uzivatel’ ziCastni, nezucastni alebo
eSte nehlasoval

Ukazatel’ i€astnikov detail — po rozkliknuti sa zobrazi ako konkrétny uzivatel’ hlaso-
val

Dalsie informacie o akcii - Obrazok 28 zobrazuje len miesto a datum, ale moZu sa tu
nachadzat’ d’alSie informéacie ako st ubytovanie, transport a odhadovana cena. Autor
akcie moZe tieto hodnoty menit’ po kliknuti na tlacidlo editovania.

Prejdi na chat — tlacidlo po ktorom je uzivatel’ presmerovany priamo na obrazovku
chatu (7.6 Chaty, Chat Detail)

Prejdi na galériu — tlac¢idlo po ktorom je uZivatel’ presmerovana na obrazovku galérie
(7.4 Galéria)

Ukoncit’ akciu — tlac¢idlo, ktoré je dostupné iba pre autora akcie a tym ukon¢i akciu
a presunie sa na obrazovku Archiv (7.7 Archiv)

Hlasovanie — moznost’ zahlasovanie o uéasti na akcii tla¢idlami ANO, NIE. V pri-
pade, ze uzivatel’ uz zahlasoval tak vidi moznost’ ako zahlasoval s moznostou zmeny

hlasu.

Obrazok 28 zobrazuje wireframe k detailu akeii.
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Obrazok 28 Wireframe Detail akcie

7.4 Galéria

Obrazovka Galéria je pristupna z obrazovky 7.3 Detail akcie. Galéria obsahuje jednoduché
uzivatel'ské rozhranie kde st zobrazené ndhl'ady pre fotky a vided. Po kliknuti na akykol'vek
obrazok alebo video je mozné prechadzat’ vSetky fotky alebo vide4 postivanim dol'ava alebo

doprava.

Wireframe pre Galériu je vyobrazeny na Obrazok 29.
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Obrazok 29 Wireframe Galéria

7.5 Vytvorenie akcie

Obrazovka Vytvorenie akcie sa sklada z troch obrazoviek aby bol rozdeleny proces vytva-

rania akcie na relativne Casti.

Prva obrazovka sa skladd z povinnych udajov pre vytvorenie akcie. Formularové polia na
vypisanie potrebnych udajov st ndzov akcie, popis/plan akcie a miesto konania akcie. Vy-
bratie typu akcie je realizované pomocou posuvnika kde sa nachadzaju ikony, ktoré Specifi-
kuju typ akcie o aku sa jedna. Datum a ¢as konania je realizované tak, ze po kliknuti sa
zobrazi vyskakovacie okno na vyber datumu. Po vybere datumu sa zobrazi vyskakovacie
okno na vyber Casu. V pripade, ze je zakliknuty box Viacdnova akcia tak sa po kliknuti na

vyber datumu zobrazi vyskakovacie okno kde uZivatel’ vyberie ¢asovy rozsah.

Druha obrazovka sluzi na vyber I'udi, ktorych chce autor akcie pozvat na akciu. Najskor

vyberie skupinu z ktorej chce I'udi vybrat’ a nasledne vyberie konkrétnych l'udi.

Na poslednej obrazovke sa nachadzaju udaje, ktoré nie st povinné ale pre niektoré typy akcii

mozu byt’ uzitocné. Tieto polia st ubytovanie, transport a odhadovana cena.

Obrazok 30 znazoriuje wireframe pre Vytvorenie akcie.
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Obrazok 30 Wireframe Vytvor akciu

7.6 Chaty, Chat Detail

Tieto obrazovky spolu tizko stvisia pretoze po kliknuti na kartu konkrétneho chatu je uziva-

tel’ presmerovany na Chat Detail.
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Chaty sa sklada z jednoduchého zoznamu chatov k akciam, ktoré su aktuélne (tie, ktoré nie
su v archive). V karte chatu sa nachadza ikona typu akcie, nazov akcie, kto posledny v da-

nom chate poslal spravu, obsah spravy a kedy bola tito sprava odosland/prijata.

Chat Detail obsahuje zobrazovanie sprav v konverzacii ku konkrétnej akcii. Vo vrchnej Casti
sa nachadza tlacidlo spdt’ na chat list a ndzov akcie. Spravy, ktoré uzivatel’ prijal sa nacha-

dzaja v l'avej Casti, tie ktoré odoslal sa nachddzaji v pravej Casti.

Prijaté spravy sa skladaju z avatara odosielatel’a, uzivatel'ského mena, obsahu spravy a casu

odoslania.
Odoslané st v podstate totozné, ale neobsahuju avatar odosielatel’a.

Uplne dole na obrazovke sa nachadza formulér na napisanie spravy a vedl'a neho tla¢idlo na

odoslanie spravy.

Obrazok 31 zobrazuje wireframe k tymto obrazovkam.
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Obrazok 31 Wireframe Chaty, Chat Detail
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7.7 Archiv

Obrazovka Archiv bude obsahovat’ identické informacie ako obrazovka 7.2 Akcie. Jediny
rozdiel je v tom, Ze zoznam akcii v archive bude obsahovat’ akcie zoradené od najnovsej po

najstarsiu.

Wireframe pre Archiv je zobrazena na Obrazok 32.
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gm0 D =

—_—
. _/

Obrazok 32 Wireframe Archiv

7.8 Skupiny

Obrazovka Skupiny sa deli na niekol'ko Casti — zoznam skupin, pripojenie do skupiny a vy-

tvorenie novej skupiny.

Zoznam skupin obsahuje zoznam skupin v ktorych sa uzivatel’ nachadza. Karta skupiny ob-
sahuje ndzov skupiny a koéd, pomocou ktorého sa mozu ostatni uzivatelia do tejto skupiny
pripojit’.

Pridaj sa do skupiny obsahuje jednoduchy formuldr na pripojenie do skupiny a tlacidlo na
odoslanie formularu. Jedind vec ¢o musi uzivatel’ vypisat’ je kod na pripojenie a nasledne

stlacit’ tlacidlo na odoslanie tejto poziadavky.
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Vytvorenie do skupiny obsahuje taktiez ako aj pridanie do skupiny jednoduchy formular na
vytvorenie skupiny a tlac¢idlo na odoslanie formulara. Uzivatel’ musi vyplnit’ nazov skupiny

a nasledne odoslat’ poziadavku o vytvorenie skupiny prostrednictvom pripojeného tlacidla.

Obrazok 33 zobrazuje wireframe pre Skupiny.
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Obrazok 33 Wireframe Skupiny
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8 IMPLEMENTOVANY PROTOTYP APLIKACIE NA REALNOM
ZARIADENI

V tejto kapitole sa nachadzaji informacie ohl'adom implementacie aplikacie na redlnom za-
riadeni. Nachéadzaju sa tu kapitoly na ukdzku implementacie obrazoviek a informacie o tes-

tovani aplikacie.

8.1 Implementacia obrazoviek aplikacie

V tejto kapitole su vyobrazené jednotlivé obrazovky tak, ako ich bude vidiet' koncovy uzi-
vatel’ na redlnom zariadeni. VSetky obrazky boli vyhotovené na zariadeni Xiaomi Redmi
Note 8 Pro s rozliSenim 1080x2340, vel'kost'ou displeja 6.53" a operacnym systémom An-

droid 11.

8.1.1 Prihlasenie, Registracia a Overenie

Obrazok 34 znazoriiuje obrazovky Prihlasenie, Registracia a Overenie na redlnom zariadeni.
V porovnani s wireframom pre tieto obrazovky (Obrazok 26) moézeme vidiet, Ze rozdiely

medzi wireframom a redlnou implementédciou si minimalne.

& = Gm ¢ 18266 @ @ =] 7 @)+ 1827& B @ & = @m 4

Prihlasenie Registracia Overenie
e-mailom

’ p Zadaj overovaci kod z e-mailu

‘ 8 Zadaj prihlasovacie meno ‘ { 9 Zadaj e-mail

‘ n Zadaj heslo O] ‘ 8 Zadaj prihlasovacie meno

n Zadaj heslo @ ‘

Nemas Géet ? Vytvor si ho ‘ a Zadaj heslo znova (O] ‘

Zapamataj si ma

Obrazok 34 Implementécia obrazovky pre Prihlasenie, Registraciu a Overenie
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8.1.2 AkKkcie, Detail akcie a Galéria

Obrazok 35 zobrazuje implementaciu obrazoviek Akcie, Detail a Galériu. Taktiez v porov-

nani s wireframami (Obrazok 27, Obrazok 28, Obrazok 29) sa tu nachadzajii minimalne

zmeny. Tla¢idlo Ukoncit’ akciu sa nachadza pred tlac¢idlami Prejdi do chatu a Prejdi do ga-

lérie. DalSia zmena sa nachadza vo vyssie spominanych tlacidlach vstupu do chatu a galérie.

Tu je drobnd zmena v syntaxe.
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Obrazok 35 Implementacia obrazovky pre Akcie, Detail akcie a Galériu

8.1.3 Vytvorenie akcie

Obrazok 36 obsahuje implementaciu obrazovky pre Vytvorenie akcie na redlnom zariadeni.

Tato implementacia je v porovnani s wireframom (Obrazok 36) jedna ku jedne;j.
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Obrazok 36 Implementacia obrazovky pre Vytvorenie akcie

8.1.4 Chaty a Chat Detail
Obrazok 37 zobrazuje implementaciu obrazoviek Chaty a Chat Detail.

Obrazovka Chaty obsahuje je v porovnani s wireframom (Obrazok 31) identicka. Obrazovka
Chat Detail obsahuje niekol’ko zmien. Pred prvou spravou v novom dni sa na obrazovke
nachddza datum v ktorom dni bola sprava odoslana. Taktiez sa zmenila pozicia daitumu
v sprave z l'avého dolného rohu a zarovnania s odosielatel'om a obsahom spravy sa ¢as pre-
sunul do pravej strany chatovacej bubliny a so spravou nie je zarovnany, je trocha posunuty

dole.
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Obrazok 37 Implementacia obrazovky pre Chat a Chat Detail

8.1.5 Archiv

Obrazok 38 obsahuje implementaciu obrazovky Archiv. Tato implementacia nie je identicka
s wireframom (Obrazok 32), ale aj s implementaciou obrazovky Akcie (Obrazok 35). Jediny

rozdiel je v tom, Ze na tejto obrazovke st akcie zoradené od najnovsej po najstarsiu.
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Obrazok 38 Implementacia obrazovky Archiv

8.1.6 Skupiny

Obrazok 39 znéazorniuje implementaciu obrazovky Skupiny na redlnom zariadeni. Této ob-

razovke je taktiez identicka s wireframom pre tito obrazovku (Obrazok 33).
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Obrazok 39 Implementacia obrazovky Skupiny

8.2 Testovanie na realnom zariadeni

Testovanie prebiehalo prostrednictvom niekol’kych zariadeni s roznymi rozliSeniami a vel-
kostami displeja. Tabul'ka 2 zobrazuje konkrétne zariadenia a ich $pecifikdcia na ktorych

bola aplikécia testovana:

Tabul'ka 2 Testovacie zariadenia aplikacie

Nazov Verzia systému | RozliSenie Velkost’ displeja
Android

Xiaomi Redmi Note 8 Pro 11 1080x2340 6,53"

Samsung Galaxy A51 13 1080x2400 6,5"

Xiaomi Mi Al 9 1080x1920 5,5"

Aplikacia bola testovand manuélne. VZdy po naprogramovani urcitej Casti aplikacie bola tato
cast’ ihned’ otestovand na koncovom zariadeni. Hlavnym testovacim zariadenim bol smar-
tphone Xiaomi Redmi Note 8 Pro. Aplikacia na tomto zariadeni funguje z pohl'adu vykonu

skvele a taktiez uzivatel'ské rozhranie funguje a vyzera vynikajuico.
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Zvysné dve testovacie zariadenia sluzili hlavne na testovanie funk¢nosti posielania sprav
medzi zariadeniami prostrednictvom chatu. Na tychto zariadeniach bola taktiez aplikacia
otestovana, ale nie po kazdej naprogramovanej Casti, ale ako celok. Aplikacia na tychto za-
riadeniach funguje skvelo aj napriek tomu, Ze zariadenie Xiaomi Mi A1 bolo vydané v roku
2017 a bezi na Androide 9. Z pohl'adu uzivatel'ského rozhrania na zariadeni Samsung Ga-
laxy A51 je uzivatel'ské rozhranie v podstate identické ako na zariadeni Xiaomi Redmi Note
8 Pro z dovodu podobného rozliSenia aj podobnej velkosti displeja. Testovanie uzivatel-
ského rozhrania na zariadeni Xiaomi Mi Al bolo kl'aicové, pretoze je o 1,03 palca mensSie
ako hlavné testovacie zariadenie. Uzivatel'ské rozhranie ale bolo navrhnuté tak aby si doka-
zalo poradit’ s rozdielnymi velkostami displeja. Toto sa testovanim na tomto zariadeni po-
tvrdilo, aj ked’ niekedy sa na mensSie obrazovky zabudlo a bolo treba tieto ¢asti uzivatel’ského

rozhrania zmenit'.

8.3 Testovanie nezavislymi Pud’mi

Testovanie aplikacie prebehlo aj niekol’kymi nezavislymi 'ud’mi. Pocas testovanie aplikacie
sa nestretli so Ziadnou zavaznou chybou iba odhalili jeden neoSetreny vstup pri vytvarani
akcie. Aplikaciu hodnotili kladne, nevyskytli sa Ziadne problémy so zaobchadzanim s apli-

kaciou.
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9 ZABEZPECENIE APLIKACIE

V tejto kapitole budi rozobraté najdolezitejSie funkcie aplikacie, ktoré ju robia bezpecnu.

9.1 Ukladanie Sifrovacich klI’aéov

Aplikacia potrebuje bezpecny spdsob ukladania Sifrovacich kI'aiCov ktorymi su zaSifrované

databazy. Bezpecné ulozenie tychto kI'icov je mozné vd’aka nasledujucemu pluginu.

9.1.1 Plugin Flutter Secure Storage

Na operacnom systéme Android pouziva tento plugin systém Android Keystore. [41]

9.1.1.1 Android Keystore systém

V prvom zniZuje moznost’ pristupu k citlivym udajom mimo opera¢ného syst¢ému Android.
Toto je rieSené tym, ze citlivé udaje nevstupuju do procesu aplikécie. Pri operaciach aplika-
cie sa citlivé udaje posielaji do systémového procesu, ktory sluZi na kryptografické operacie.
Tymto docielime, Ze v pripade napadnutého procesu aplikicie Uto¢nik moze ziskat’ klice
aplikacie, ale neziska konkrétne citlivé udaje. Taktiez mézu byt citlivé udaje viazané na
bezpecny hardware zariadenia. V tomto pripade nie st citlivé udaje nikdy vystavené mimo
tohto bezpe¢ného hardware. V pripade napadnutia opera¢ného systému uto¢nik méze ziskat
a pouzit’ akékol'vek Android keystore kI'i¢e na Android zariadeni, ale nemdze ich extraho-

vat’ zo zariadenia. [42]

V druhom znizuje moznost’ pouzitia neautorizovanych kl'aicov tym, Zze Android Keystore
neché aplikacie Specifikovat’ sposob autorizacie. Tato autorizacia je nasledne vyzadovana
pri kazdom pouziti kI'a€a. Spdsoby autorizacie si kryptografia, Casovy interval platnosti

a overenie uzivatela. [42]

Na operacnom systéme 10S sa pouziva systém Keychain. [41]

9.1.1.2 iOS Keychain Services

Keychain Services sliizia na uchovavania hesiel, kryptografickych kl'ucov, certifikétov,
identit, pozndmok a d’alSich. Pri uchovani citlivych udajov st zabalené ako ,,keychain item*.
Spolu s citlivymi udajmi st zabalené aj atributy na kontrolovanie pristupu k datam a aby ich

bolo mozné vyhladat’. [43]
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Tento plugin obsahuje aj experimentalnu verziu ulozenia idajov vo webovej verzii aplikacie
pomocou WebCrypto API. Pri pouziti je ve'mi dolezité dbat’ na spravne pouzitie hlaviciek
na odpovede a taktieZ mat’ povolené HTTP Strict Forward Secrecy. To znamena, Ze aj v pri-
pade odcudzenia privatneho kl'ica pouzivaného v aktualnej relacii, nebude mat’ vd’aka to-

muto kIaic¢u pristup k minulym alebo buducim relaciam. [41]

9.2 Zabezpecfena komunikacia s platformou Amazon Web Services

Klient so serverom komunikuje pomocou sluzby Amazon API Gateway, ktord vystavuje
jednotlivé Casti backendu na pristup. Sluzba Lambda obsahuje endpointy, ktoré st vol'né
pristupné napr. endpoint na vygenerovanie tokenu, a privatne, kam sa uZivatel' nedostane,

pokial’ nebude overeny ¢i mé na tieto endpointy pristup. Obrazok 40 znazoriuje tuto funk-

HTTP poZiadavka Autonzovany ?
. — & ANO %

cionalitu.

Cllent Amazon Lambda Privatne
AP| Gateway Autorizator Lambda funkcie
Verejné

Lambda funkcie
Obrazok 40 Komunikacia s platformou Amazon Web Services

Pri prihlaseni do aplikacie sa uzivatel'ove idaje odoslu na verejny endpoint kde sa overi, ze
uzivatel'ov et naozaj v databaze existuje a odosle sa mu JWT token, pomocou ktorého sa
bude uzivatel’ preukazovat’ ¢i je autorizovany na jednotlivé privatne endpointy. Pri posielani
ziadosti na privatny endpoint sa v Ziadosti zahrnie Authentication hlavicka, do ktorej sa vlozi
tento JWT token. Sluzba Lambda Authorizer overi, ze tento JWT token bol vydany a je
platny. V pripade Ze je platny tak uzivatel'ova Ziadost’ je posland na prislusnii Lambda funk-
ciu. V pripade, Ze uzivatel’ ma neplatny token alebo Ziaden token neuviedol je tato ziadost’
vratena na API Gateway a ta nasledne odosle uzivatel'ovi odozvu, ze jeho ziadost bola za-

mietnutd.
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9.3 Zabezpecené posielanie sprav pomocou Signal protokolu

Na zaklade niekol’kych zdrojov [44] [45] je jednou z najbezpecnejSich aplikécii na okamzité
posielanie sprav aplikéacia Signal. Vzhl'adom na to, ze Signal je open-source a poskytuju tzv.
Signal protocol vo viacerych programovacich jazykoch vo forme kniZnice, rozhodol som sa
tento komunikacny protokol implementovat’ aj v mojej aplikacii. Najdolezitejsie Casti tohto

protokolu s 9.3.1 The X3DH Key Agreement Protocol a 9.3.2 Double Ratchet Algorithm.

9.3.1 The X3DH Key Agreement Protocol

Pomocou tohoto protokolu zriad'ujeme zdiel'any tajny kI'a¢ medzi dvomi stranami, ktoré sa
overuju na zaklade verejnych kl'acov. X3HD poskytuje forward secrecy a cryptographic de-
niability. X3HD je vytvorené za ucelom kedy jeden pouzivatel' (napr. Bob) je offline, ale
poskytol nejaké tdaje serveru. Druhy uZzivatel’ (napr. Alica) chce pouzit’ tieto idaje aby mo-
hol poslat’ zaSifrované udaje Bobovi a zaroven nadviazat’ spolo¢ny tajny kI'a¢ pre buducu

komunikaciu. [46]

Po pociatoc¢nej dohode na kI'a¢och pomocou X3DH nasleduje samotné posielanie zabezpe-

¢enych sprav. O toto sa stara algoritmus Double Ratchet. [46]

9.3.2 Double Ratchet Algorithm

Algoritmus Double Ratchet pouzivaji dve strany na vymenu zaSifrovanych sprav na zaklade
zdielaného tajného kI'i¢a. Zvycajne strany pouziji nejaky protokol dohody o kl'a¢i (napri-
klad X3DH), aby sa dohodli na zdiel'anom tajnom kIi¢i. Nasledne strany pouziji Double
Ratchet na odosielanie a prijimanie zaSifrovanych sprav. Strany odvodia nové klice pre
kazda spravu Double Ratchet, aby predchadzajuce kIi¢e nemohli byt’ vypocitané z neskor-
Sich kIi€ov. Strany si taktiez poslu verejné hodnoty Diffie-Hellman kalkulacie pripojené
k spravam. Tieto hodnoty su zmiesané do odvodenych kl'i¢ov aby neskorsie klI'i¢e nemohli
byt vypocitané z predoslych kl'iov. Tieto vlastnosti poskytuju urcitlh ochranu pre skorsie

alebo neskorsie spravy v pripade kompromitovania kI'icov niektorej strany. [47]
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10 NAVRH DALSIEHO VYVOJA

Medzi funkcie nad ktorymi sa treba zamysliet’ je implementécia Signal protocolu. Sposob
akym je Signal protokol implementovany je formou komunikacie jedného s jednym. Toto je
taktiez najbezpecnejsi sposob. V pripade, Ze by sa v skupine nachadzalo vela u¢astnikov tak
by odosielanie spravy mohlo zabrat’ dlhsi ¢as. Signal protocol obsahuje lepsi sposob Sifro-

vania v skupinach pomocou tzv. Sender keys, ale na tkor bezpecnosti.

Jednou z d’alSich funkcii, ktoré by bolo treba vylepsit’ sa nachddza na serverovej ¢asti. Kon-
krétne sa jednd o doby odozvy zo servera pri vykondvani operacii v databaze DynamoDB.

Inicializdcia DynamoDB klienta spolu s prvou poziadavkou trvaja dlho.

Medzi nové funkcie, ktoré by aplikacia ur¢ite mohla obsahovat’ je viacej funkcii v chate.
Napriklad hlasovanie na zvolenu otdzku, nakupny zoznam kde by mohli vSetci G¢astnici pri-

davat’ polozky, zdiel'anie lokality v redlnom Case atd’.

Dal§im praktickym vylepenim, ktoré by zrychlilo tart aplikacie je implementacia cache.
V pripade, Ze uzivatel’ by aplikaciu otvéral kazdych niekol’ko desiatok minut aby odpisal na
spravu v chate a zoznam akcii spolu so zoznam skupin a uzivateI'mi sa v tomto ¢asovom

rozmedzi nemenil a bol by uz dopredu nacachovany, urcite by to ocenil.

V pripade spustenia aplikacie pre verejnost’ by bolo taktiez vhodné sa zamysliet’ nad spdso-
bom monetizovania aplikacie. Jednym zo sposobov je urcite predplatné pre uréiti skupinu.
Toto predplatné by davalo skupine moznost’ nahravat’ viac obsahu do galérie, pristup k uni-
katnym funkciam (ako napriklad vysSie spominané hlasovanie v chate atd’) a vacsi pocet
uzivatel'ov v jednej skupine. Tieto vSetky funkcie a obmedzenia by museli byt’ do aplikacie

pridané a taktiez by musel byt pridany sposob platby tohto predplatného.
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ZAVER
Ciel'om diplomovej prace bolo vytvorenie prototypu aplikdcie na organizovanie akcii. Fron-

tend aplikacie bol realizovany pomocou frameworku Flutter a backend pomocou jazyku C#,

kde sa vyuzivaju rozne sluzby platformy Amazon Web Services.

Teoreticka ¢ast’ obsahuje popis vyvoja multiplatformovych aplikacii s hlavnym zameranim
na vyhody a nevyhody. TaktieZ obsahuje popis roznych existujucich frameworkov pre mul-

tiplatformové programovanie.

Prakticka Cast’ zacina kapitolou ohl'adom prieskumu trhu s aplikéciami, ktoré riesia podobnu
problematiku. Dalej sa v praktickej ¢asti nachddza model systému, ktory obsahuje funkcio-
nalne a nefunkciondlne poziadavky a taktiez model pripadov uzitia. Ku kazdému pripadu
uzitia je napisany scenar a implementacia ako je dana funkcia naprogramovana. Taktiez sa
v tejto Casti nachadza popis vSetkych databaz s ktorymi aplikacia pracuje. Dizajnu aplikacie
sa venuje kapitola prehlad uZivatel'ského rozhrania. Tato kapitola obsahuje jednotlivé wi-
reframy pre vSetky obrazovky aplikécie tak ako boli navrhnuté. Nasleduje kapitola, ktora sa
zaoberd implementaciou navrhnutého uzivatel'ského rozhrania. V tejto kapitole su zobrazené
konkrétne obrazovky aplikacie na realnom zariadeni. Taktiez su v tejto kapitole informacie
o tom ako bola aplikacia testovana. V poslednej Casti sa nachadza kapitola ohl'adom zabez-

pecenia aplikacie a navrh d’alsSieho vyvoja.

Pre nasadenie aplikacie na trh by bolo treba vyriesit’ funkcie a problémy, ktoré sa nachadzaju
v zavere prace a taktiez spdsob monetizovania aplikacie. V buducnosti by do aplikacie mohli
pribudat’ nové funkcie pre zlepSenie organizovania aplikacie na zéklade podnetov od uziva-

telov, ktori aplikaciu pouzivaji.
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