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Shrnuti

Tato bakalafska prace se zabyva navrhem a implementaci mobilni apli-

kace pro podporu lokalniho prodeje produktt mensich producentt.
Cilem préce je vytvofit ndstroj, ktery umoZzni jednoduchou prezentaci
nabidky producentti a jeji vyhleddvani zakazniky na zdkladé aktualni
polohy uZzivatele.

V préci je provedena analyza existujicich feSeni zaméfenych na
lokélni prodej a jejich omezeni. Na zdkladé této analyzy jsou stanoveny
poZadavky na navrhované feSeni se zaméfenim na snadnou pouZitel-
nost, mapové zobrazeni a vyhledavani podle polohy uZivatele.

Dale je navrzena architektura aplikace a popséna jeji implementace
pro platformu Android s vyuZzitim modernich vyvojovych nastrojti a
architektonickych principti. Vysledna aplikace umoziuje vytvareni
a spravu obchodt, zobrazeni obchodti v okoli uZivatele a filtrovani
vysledkt podle zvolenych kritérii.

Soucésti prace je také testovani aplikace a jeji nasazeni, véetné zhod-
noceni dosaZenych vysledki a navrhii pro dalsi rozvoj. Vysledkem
prace je funkéni mobilni aplikace pFipravena pro pouZiti redlnymi
uzivateli.

Klic¢ova slova

mobilni aplikace, lokalni prodej, drobni producenti, mapové vyhleda-
vani, geolokaéni sluzby, ndvrh aplikace
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Uvod

V poslednich letech roste zdjem zdkazniki o ndkup potravin a dalsich
produktti od mensich producentfi, lokalnich farem nebo domécich
péstitelti [60, 61]. PfestoZze se tento trend déle rozviji, dostupné nastroje
pro prezentaci nabidky drobnych a domacich producentti nejsou vzdy
zaméfeny na jednoduchou a samostatnou propagaci jejich produktii
pro zédkazniky v okoli.

Lokalni prodej je ¢asto zaloZen na tradi¢nich postupech, jako jsou
napfiklad reklamni poutace v misté prodeje nebo osobni doporuceni.
Tyto metody mohou mit omezeny dosah. Producenttim i zdkazniktim
by mohl pomoci ndstroj, ktery umozni pfehlednéjsi a dostupnéjsi
prezentaci jejich nabidky.

Cilem této préce je navrhnout a implementovat aplikaci pro plat-
formu Android, kterd se snaZi feSit uvedenou problematiku. Aplikace
umozni uZivatelim vytvéret a spravovat vlastni obchody pro zobra-
zenti jejich nabidky, zobrazovat obchody na mapé a filtrovat pomoci
zvolenych kritérii.

Struktura préce je nasledujici: V prvni kapitole je pfedstavena
motivace pro tuto aplikaci a prehled existujicich feSeni. Druha kapitola
se vénuje navrhu aplikace, véetné specifikace pozadavki, navrhu
diagramt a vybéru technologii. Tteti kapitola popisuje architektonicka
rozhodnuti podporujici vyvoj a tdrzbu aplikace. Nasleduji kapitoly
vénované implementaci a testovédni. Posledni kapitola popisuje proces
vydani a nasazeni aplikace pro platformu Android. Prace je zakoncena
shrnutim dosazenych vysledk a zhodnocenim zvolenych postupt.



1 Analyza

V oblasti lokalniho prodeje potravin a dalSich produktt se malé farmy
a domaci producenti mohou potykat s omezenymi moznostmi, jak
efektivné oslovit zakazniky ve svém okoli bez nutnosti prodavat své
produkty prostfednictvim velkych fetézct nebo centralizovanych vy-
kupnich mist.

PrestoZe poptavka po lokalnich produktech v dne$ni dobé stale
vice roste [60, 61], zptisoby jejich propagace nejsou vzdy dostate¢né
efektivni. Vysledkem je, Ze zdkaznici ¢asto nevi o tom, jaké produkty
jsou Vv jejich blizkosti dostupné, a producenti tak nemusi pIné vyuZit
potencialni zdjem zakaznik.

1.1 Motivace

Navrhovana aplikace cili pravé na zminované drobné nebo domaci
producenty. Typickym pfikladem mtZze byt véelal prodavajici med,
zahradkar nabizejici pfebytky zeleniny, producent domdcich sirupt,
chovatel prodéavajici domaci vejce nebo lokalni vinaf. Takovi produ-
centi zpravidla nemaji vlastni webové stranky a nechtéji fesit sloZité
registracni ¢i schvalovaci procesy. Navrhovana aplikace poskytuje
jednoduchy zptisob, jak byt dohledatelni pro zakazniky v okoli.

Z pohledu producenta existuji obvykle dvé moZnosti distribuce.
Prvni moZnosti je centrdIni vykup, ktery snizuje jejich podil na zisku
a eliminuje pfimy kontakt se zdkaznikem. Druhou moznosti je lokaIni
propagace prostfednictvim reklamnich poutacii v misté prodeje, osob-
niho doporuceni nebo pfispévkili na socidlnich sitich. Tato moZnost
vSak mtlize mit ¢asto omezeny dosah.

Typickym vyuzitim aplikace mtiZze byt:

o zdkaznik otevie aplikaci, zobrazi mapu okoli, vyfiltruje poZado-

vanou kategorii a vzdalenost a nasledné kontaktuje producenta
nabizejictho poZadované produkty,

e producent vytvori obchod, pfida nabizené produkty, uvede
kontaktni informace a prida fotografie produktti a mista prodeje.

2



1. ANALYZA

1.2 Existujici aplikace a projekty

V ramci analyzy byly zkoumany existujici aplikace a projekty, které se
zamétuji na podporu lokalnich farméaf a malych producentt. Cilem
bylo zjistit, zda jiz existuje ndstroj zaméfeny na malé nebo domaéci pro-
ducenty, ktery by spliioval poZadavky na jednoduchou a pfistupnou
prezentaci nabidky jejich domacich produktti pro potencidlni zjemce
v jejich okoli. Analyza vychézi z vefejné dostupné dokumentace jed-
notlivych platforem a jejich zptisobu fungovani.

1.2.1 Farmaifi z regionu

Farmafi z regionu [25] je mapova aplikace, kterd sdruzuje lokalni
farméfte a poskytuje informacni katalog jejich produktti a provozo-
ven [44]. Projekt umoZziiuje zobrazit jednotlivé farmy podle regionu a
zprosttedkovava zékladni tidaje o jejich nabidce.

Platforma je zaméfena predevsim na oficidlni farmare a vyrobce.
Obsahuje zemédélce, ktefi o zafazeni projevili zajem v rdmci mapovani
produkce v Jihomoravském kraji. Dal$i producenti se mohou p¥ihlésit
prostfednictvim formulafe a pozadat o pfidani do aplikace, nejedna
se ale o otevfeny marketplace, ve kterém by mohl kterykoli uzivatel
okamzité vytvéret vlastni obchody a spravovat svou nabidku. Proces
pfidani do aplikace je fizeny a je zaméfeny spiSe na oficidlni farmare
a vyrobce neZ na drobné doméci producenty.

1.2.2 Scuk.cz

Scuk.cz [47] je ¢eska online platforma zaméfend na podporu lokalnich
farmait a malych aZ stfednich producentti potravin [43]. Scuk klade
dtiraz na kvalitu a ptivod produkti, a proto je vstup do platformy
podminén schvélenim ze strany provozovatele.

Platforma v8ak neni urcena béZnym domacim producenttim, ktefi
chtéji jednoduse prezentovat svou nabidku. UZzivatelé si nemohou sa-
mostatné vytvaret obchody ani spravovat vlastni nabidku bez zapojeni
do relativné slozitého schvalovaciho procesu [33]. Scuk navic funguje
jako ndkupni platforma, obsahuje kosik, objednavky a odbérnéd mista,
takZe jeho cilem je zprostfedkovani prodeje, nikoli pouze jednoduché
a pfistupna prezentace nabidky.



1. ANALYZA

Dalsim rozdilem je zptisob zobrazeni prodejcti. Scuk vyuZziva pre-
devsim katalog a filtrovani produktti, zatimco mapové zobrazeni neni
centrdlnim prvkem platformy. To se 1isi od cile této aplikace, ktera se
soustiedi praveé na mapové zobrazeni obchodii a snadnou prezentaci
nabidky bez nutnosti formalni registrace provozovny.

1.2.3 Facebook skupiny a Facebook marketplace

Facebook [23] nabizi moznost vytvafeni skupin, které mohou byt ¢asto
zaméfeny na konkrétni témata, o kterd ma uZivatel zajem. Tyto skupiny
vSak postradaji moZnost zobrazit si lokdlni nabidky a neumoZziuji
prehledné zobrazeni produkt. Pfispévky se navic mohou ve skupiné
rychle ztratit nebo nemusi byt aktudlni.

Naopak Facebook Marketplace [24] umoZziiuje pfehledné zobra-
zeni produktuy, ale je zaméfeny spiSe na jednotlivé inzeraty nez na
dlouhodobou ¢i proménlivou nabidku. Nenabizi ani pfehlednou na-
bidku producenta a neni zameéfeny na lokalni prodej potravin a po-
dobnych produktti.

1.2.4 Google Maps Places

Google Maps [31] sice umoziiuje pfehledné mapové zobrazeni pro-
sttednictvim sluzby Google Business Profile, ale ta je primarné urcena
pro oficidlné registrované podniky a vyzaduje proces ovéfeni.

Tento model tak mtiZe pfedstavovat bariéru pro drobné nebo pii-
leZitostné producenty, ktefi neptisobi jako formalné registrované pro-
vozovny.

1.3 Vysledek analyzy

Analyza dostupnych ndstrojti ukadzala, Ze existujici feSeni jsou zpra-
vidla zaméfena bud na oficidlné registrované producenty, nebo na
zprostiedkovani samotného prodeje prostfednictvim centralizované
platformy. Jednoduchy nastroj umoZziiujici drobnym nebo doméacim
producentim samostatné vytvaret a spravovat prezentaci své nabidky
s diirazem na mapové zobrazeni a lokdIni dosah neni v analyzovanych
feSenich primarnim cilem.



1. ANALYZA

Dalsim dtleZitym zjisténim je, Ze ackoliv n€kterd analyzovana fe-
Seni poskytuji mobilni aplikaci nebo jsou pfizptisobena pro zobrazeni
na mobilnich zafizenich, jejich ndvrh neni primarné zaméfen na scé-
naf vyhledavani lokdlni nabidky drobnych producentti na zakladé
aktualni polohy uZivatele. Vyhledavani lokélnich produktii je pfitom
¢asto spojeno s mobilnim zafizenim a jeho pouzitim v terénu, kde
uzivatel o¢ekava rychlé zobrazeni relevantnich vysledki v okoli. Tento
zptisob pouZiti je v existujicich feSenich podporovan pouze ¢astecné,
coZ vytvari prostor pro navrh specializovaného nastroje zaméteného
praveé na tento scénaf.

Tabulka 1.1 shrnuje srovnani analyzovanych platforem podle vy-
branych kritérii. Hodnoceni vyjadfuje pfitomnost dané vlastnosti (v'),
jeji ¢aste¢né naplnéni (~) nebo jeji absenci (X).

Z4dné z analyzovanych feSeni pfitom nespliiuje soucasné poza-
davky na podporu drobnych producentti, mapové zobrazeni jako
priméarni prvek ajednoduchou spravu nabidky bez nutnosti schvalova-
ctho procesu. Tato skute¢nost vytvari prostor pro navrh aplikace, kterd
by byla zaméfena na snadnou prezentaci lokdlni nabidky drobnych
producentt, vyhledavani podle aktudlni polohy uzivatele a zdrovern
by zohlediiovala pouziti na mobilnich zatizenich.



1. ANALYZA

Tabulka 1.1: Hodnotici matice analyzovanych platforem

Kritérium Farmafi Scuk.cz Face- Google Vlastni

z regi- book  Maps apli-
onu kace

Samostatnad registrace ~a ~b 4 ~ v

producenta

Zaméfeni na drobné ~ ~ X X v

producenty

Mapové zobrazeni jako v X X v v

primarni prvek

Nutnost schvalovactho v v/ X ~¢ X

procesu

Zprosttedkovani X v ~d X X

pfimého prodeje

Jednoducha prezentace ~ X X ~ v

a sprava nabidky

Legenda: v Ano, ~ Castecns, X Ne.
@ Registrace probiha formou zadosti o zafazeni.
b Vstup do platformy podléha schvalovacimu procesu.
¢ Zalozeni profilu vyZzaduje ovéfeni podnikatelského subjektu.
4 Prodej probihéa formou jednotlivych inzeratt, nikoli dlouhodobé nabidky.



2 Navrh aplikace

Navrh aplikace vychazi z vysledk analyzy existujicich feSeni, ktera
ukézala absenci nastroje umoziujiciho drobnym producenttim jedno-
duchou a samostatnou prezentaci nabidky bez nutnosti komplexnich
schvalovacich procest, s dirazem na mapové zobrazeni a zaméfenim
na efektivni pouziti na mobilnich zafizenich v terénu. Cilem nédvrhu
aplikace je definovat jeji funkéni rozsah, strukturu, uzivatelské roz-
hrani a technologické feSeni tak, aby odpovidaly potfebdm cilovych
uzivatelli a zaméfeni aplikace. K tomu byly vyuZzity standardni tech-
niky softwarového inZenyrstvi.

Kapitola postupné pfedstavuje specifikaci funkénich a nefunkénich
pozadavk, navrhové diagramy a navrh uZivatelského rozhrani. Za-
vérem je zdtivodnéna volba pouzitych technologii, které tvofi zaklad
implementace aplikace.

2.1 Specifikace pozadavka

Tato ¢ast specifikuje pozadavky na navrhovanou aplikaci. Pozadavky
vymezuji o¢ekdvané chovani systému a jeho kvalitativni vlastnosti
z pohledu uzivatelt i provozu aplikace. Specifikace tvofi zédklad pro
navrh architektury a implementaci aplikace.

2.1.1 Funkéni poZzadavky

Funkéni pozadavky definuji chovani systému a sluzby, které poskytuje
svym uZzivateltim [49]. Aplikace rozliSuje dva zakladni typy uZivateli:
bézné navstévniky aplikace a registrované uzivatele.

e ProhliZeni a vyhleddvani obchodt
— Systém umoZnuje zobrazit obchody v mapovém nebo se-

znamovém zobrazeni.

— Systém umozZiiuje filtrovat obchody podle kategorie, maxi-
malni vzdalenosti od aktualni polohy a minimalniho pra-
mérného hodnoceni.



2. NAVRH APLIKACE

— Systém umoZnuje zobrazit detail obchodu, véetné popisu,
fotografii, nabidky produktd, oteviraci doby a kontaktnich
uadajt.

e Spréava uZivatelského uctu

— Systém umoZnuje vytvoreni uzivatelského tctu.

— Systém umoZnuje pfihldSeni a odhlaseni uzivatele.

— Systém umoziiuje registrovanému uZzivateli upravovat své
osobni a kontaktni tidaje.

e Sprava obchodt

— Systém umoziiuje registrovanému uZivateli vytvaret nové
obchody.

— Systém umoZnuje registrovanému uzivateli upravovat a
odstrariovat obchody, jejichZ je vlastnikem.

— Systém umoZnuje registrovanému uZivateli ptiddvat a upra-
vovat u svych obchodti ndzev, popis, kategorie obchodu,
fotografie, nabidku produktti a oteviraci dobu.

e Recenze

— Systém umoZnuje registrovanému uzivateli vytvéret re-
cenze obchodti jinych uZzivatela.

Aplikace neslouZi jako e-shop a neumoznuje pfimy ndkup ani
vytvareni objednédvek. Jejim cilem je poskytovat prosttedek pro pre-
zentaci nabidky domécich producentti a umoZznit zdjemctim snadno
vyhledat obchody v jejich okoli. Aplikace nevstupuje do samotného
obchodniho vztahu mezi producentem a zédkaznikem.

2.1.2 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni pozadavky popisuji omezeni a vlastnosti systému, které
se netykaji pfimo funkcionality, ale ovliviiuji kvalitu, pouZitelnost a
provoz systému [49].

e Aplikace je implementovana jako nativni mobilni aplikace pro
platformu Android [5] a vyuziva nativni API zafizeni.
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o Uzivatelské rozhrani musi byt pfehledné, konzistentni a snadno
pouzitelné i pro méné technicky zdatné uZzivatele.

e Systém musi poskytovat dostate¢né rychlou odezvu uZivatel-
ského rozhrani pfi praci s mapovym i seznamovym zobrazenim
obchodii a dalsimi funkcemi aplikace.

e Pristup k datiim musi byt omezen pouze na opravnéné uzivatele
prostfednictvim autentizace a fizeni pfistupovych prav.

e Architektura aplikace musi umoznovat dalsi rozsifovani funkci-
onality bez zasadnich zdsahti do existujiciho kédu.

2.2 Diagram pfipada uziti

Diagram pfipadti uziti (Use Case Diagram) slouzi k pfehlednému
zndzornéni zakladnich funkci aplikace a interakci mezi uZivateli a
systémem [49]. Diagram vychazi ze specifikace funkénich pozadavk
a zachycuje chovani aplikace z pohledu jednotlivych roli uZivateld.
Prehled aktérti a pfipadfi uziti je zndzornén na obrazku 2.1.

V ramci aplikace jsou rozliSeny tfi zdkladni role: obecny uzivatel
(User), zdkaznik (Customer) a prodejce (Seller). Role zdkaznika a
prodejce jsou modelovany jako specializace obecného uZivatele po-
moci vztahu generalizace. Spole¢né pfipady uZiti jsou tak sdileny
vSemi specializovanymi rolemi. Tyto specializované role jsou rozdé-
leny podle toho, jakym zptisobem chce uzivatel aplikaci vyuzivat a
co je jeho cilem pfi pouzivani aplikace. Primarnim cilem zdkaznika
je prochazet obchody a jejich nabidku, zatimco primarnim cilem pro-
dejce je vytvéfet a spravovat obchody a prezentovat svou nabidku
zajemcam.

Obecny uZivatel zahrnuje zakladni pfipady uZiti souvisejici s re-
gistraci, pfihlaSenim, odhldSenim a tpravou uZivatelského profilu.
Ptipad uZiti Gpravy profilu je dale rozsifen o konkrétni podiizené
piipady uziti (napfiklad aktualizace jména, profilového obrazku nebo
kontaktnich tidaj). Pfipady uZiti odhlaSeni a tpravy profilu jsou
dostupné pouze pfihlaSenym uZzivateltm.

Zé&kaznik muZe prochazet obchody v mapovém nebo seznamo-
vém zobrazeni, zobrazovat detail obchodu a filtrovat obchody podle

9
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kategorif, vzdédlenosti nebo hodnoceni. Funkce filtrovani obchodi je
modelovdna pomoci vztahu «extend», kdy jednotlivé typy filtrti (podle
kategorif, vzdalenosti nebo hodnocenf) rozsituji zakladni pfipad uziti
prochazeni obchodti. Pokud je zadkaznik pfihlaSen, mtze vytvaret
recenze obchodti ostatnich uZzivatel.

Role prodejce zahrnuje pfipady uZiti souvisejici se spravou ob-
chodti. Pfipad uziti spravy obchodii je déle rozsifen o konkrétni ope-
race, jako je aktualizace polohy, oteviraci doby, sprava nabidky pro-
duktt a kategorii. Tyto pripady uziti jsou rovnéz podminény ptihlase-
nim uZivatele.

Pripady uziti vyzadujici pfihlaeni jsou v diagramu oznaceny ste-
reotypem «requires login».

App
Customer Use Cases
Browse Shops List i i
«extends» «extends» eyRatng
Browse Shops Map «extends» Filter by Distance
| — «extends»
View Shop Details Filter by Product Category
Customer 71—
«requires login» «extends» «requires login»
Rate Shop Write Review
Seller Use Cases
«requires login»
Manage Product Categories
«extend»
«requires login»
Manage Shop Products
«extend»
«requires login» «extend» «requires login»
Manage Shops «extend» Update Opening Hours
«requires login»
Update Location
Seller
Common Use Cases
«requires login» «extend» «requires login»
Edit Profile «extend» Update Contact Info
User

Login/Register

«requires login»
Logout

]

«extend»

«requires login»
Update Profile Picture
«requires login»

Update Name

Obrazek 2.1: Diagram piipad uziti aplikace
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2.3 Diagram tfid

Diagram tfid (Class Diagram) popisuje strukturu aplikace z pohledu
hlavnich entit, jejich atributti a vztahti mezi nimi [49]. Diagram vy-
chézi ze specifikace funkénich pozadavkt a diagramu p¥ipadii uziti
a slouzi jako podklad pro navrh datového modelu a implementaci
aplika¢ni logiky. Modeluje zékladni entity tak, aby systém mohl plnit
pozadované funkce a zajistoval konzistenci dat. Pfehled hlavnich tfid
a jejich vztaht je zndzornén na obrazku 2.2.

2.3.1 Entita uzivatele

Jednou ze zdkladnich entit je uzivatel (User), ktery reprezentuje regis-
trovaného uZzivatele aplikace. UZivatel je identifikovan jednozna¢nym
identifikdtorem a obsahuje zakladni osobni tidaje, profilovy obrazek a
kontaktni informace.

Identifikator je typu UUID, coZz zajiStuje jeho jedine¢nost napiic¢
celym systémem. Tento identifikdtor pfedstavuje doménovou identitu
uzivatele, kterd je oddélena od identifikatoru pouzivaného autenti-
za¢nim mechanismem. Ten je reprezentovan samostatnym atributem
authId, coZz umoziuje flexibilitu v pfipadé zmény autentiza¢niho sys-
tému nebo implementace vlastniho mechanismu autentizace.

Kontaktni tdaje jsou modelovany samostatnou tfidou Contact-
Info, kterd je s uZivatelem svdzana kompozici, jelikoz bez existence
uZzivatele nemaji samostatny vyznam. Profilovy obrédzek je volitelny a
je reprezentovan hodnotovym objektem ImageResource, ktery ucho-
vava odkaz na externé uloZeny obrazovy soubor.

2.3.2 Entita obchodu

Druhou klicovou entitou je obchod (Shop), ktery reprezentuje obchod
vytvofeny registrovanym uZivatelem, kde mtiZe nabizet své produkty.
Obchod je také identifikovan jednozna¢nym identifikatorem typu
UUID. Obchod obsahuje atributy: id, ndzev, popis, vlastnik, seznam
kategorii, obrazky, nabidku produktti, polohu a oteviraci dobu. Za-
kladni atributy jako ndzev a popis jsou typu Stringa popis je volitelny.

Obchod je svdzan s uZivatelem prostrednictvim asociace, kterd
vyjadfuje vlastnictvi obchodu konkrétnim uZzivatelem.

11
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# categories

0..*

©ShopCategory

©ImageResource

© ContactInfo

o instagram: String?

o phone: String?

o email: String?

o website: String?
o facebook: String?

1
A contactInfo
1

© User

<« profilePicture q

o url: String

0..1

o id: UUID

o authld: String

o name: String

o profilePicture: ImageResource?
o contactInfo: ContactInfo

o menu: Menu
o location: Location

o shopCategories: List<ShopCategory>
o images: List<ImageResource>

o openingHours: OpeningHours

» menu

1

o name: String
o color: Color

© Menu

o items: List<Menultem>

1

\\ openingHours

®OpeningHours

© Menultem

2" | o author: User

]
¢ ownedBy author
0..*
0..*
o id: UUID Review
o name: String ©
o description: String? o id: UUID
o owner: User a.*

fromO0to 5 5
o shop: Shop
o rating: int/

o comment: String?

A location

© Location

o latitude: Double
o longitude: Double

o name: String

o description: String?
o price: PriceLabel

o inStock: Boolean

1

Y priceLabel

1

© PriceLabel

O price: String

© TimeOpeningHours

© MessageOpeningHours

o dayToHours: Map<DayOfWeek, String>

o message: String

Obrazek 2.2: Diagram tiid aplikace
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Kategorie obchodu je reprezentovdna hodnotovym objektem typu
ShopCategory, ktery obsahuje ndzev kategorie a barvu pro vizudlni od-
liSeni. Vztah mezi obchodem a kategoriemi je modelovén jako kompo-
zice, protoze kategorie jsou vlastnény konkrétnim obchodem. Oproti
moznosti modelovat kategorie jako samostatné entity sdilené mezi
obchody poskytuje tento pristup vétsi flexibilitu jak pfi volbé ndzvu
kategorie, tak i pfi volbé jeji barvy. UZivatel si tak mtiZe pro kategorii
zvolit libovolnou kombinaci ndzvu a barvy. Pozadované filtrovani
obchoditi podle kategorii bude realizovdno pomoci normalizovanych
nazvl kategorii ze vSech obchod.

Obrazky obchodu jsou reprezentovany jako seznam jiZ zmirova-
nych hodnotovych objektti ImageResource.

Nabidka produktti je modelovdana hodnotovym objektem Menu,
ktery obsahuje seznam polozek nabidky typu MenuItem. Kazda po-
lozka obsahuje nazev, volitelny popis, cenu a informaci o dostupnosti.
Cena je reprezentovana hodnotovym objektem PriceLabel, ktery ji
uchovava jako fetézec. Uzivatel tak mtize cenu popsat vzhledem
k méné a jednotce v jaké se produkt nabizi (napfiklad ,, 150 K&/kg”).
Vzhledem k tomu, Ze aplikace neslouZi k pfimému nakupu ani k prova-
dénti filtrovani ¢i fazeni podle ceny produktii, cena je timto zptisobem
modelovana jako textovy tidaj uréeny pouze k informa¢ni prezentaci
nabidky.

Oteviraci doba obchodu je reprezentovana rozhranim Opening-
Hours, které ma dvé implementace: TimeOpeningHours a Message-
OpeningHours.

Prvni implementace uchovéava oteviraci dobu jako mapu dnti v tyd-
nu na oteviraci hodiny. Tato implementace se vyuZziva v pfipadé, Ze
producent je dostupny v pravidelnych ¢asech. Druhd implementace
uchovavé oteviraci dobu jako volitelnou zpravu v pfipade€, Ze produ-
cent neni dostupny v pravidelnych ¢asech a chce napiiklad uvést, aby
ho zdjemce nejdfive kontaktoval.

Poloha obchodu je modelovdna hodnotovym objektem Location,

NP

ktery obsahuje zemépisnou $itku a délku jako desetinnd ¢isla.

2.3.3 Entita recenze

Posledni entitou je recenze (Review), kterd reprezentuje hodnoceni
obchodu uzivatelem. Recenze je identifikovdna jednozna¢nym identifi-

13
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katorem typu UUID a obsahuje atributy: id, autor, obchod, hodnoceni
a volitelny komentéf. Recenze je svdzana s uzivatelem prostiednic-
tvim asociace, kterd vyjadfuje autora recenze. S obchodem je recenze
rovnéz svazana asociaci, jelikoz recenze reprezentuje interakci mezi
uzivatelem a konkrétnim obchodem, nikoli vnitfni soucast téchto entit.
PrestoZe recenze bez existence obchodu ztraci svij prakticky vyznam,
neni modelovéana jako kompozitni sou¢ast obchodu, protoZe ma vlastni
identitu a samostatny Zivotni cyklus.

2.4 Navrh uzivatelského rozhrani

Néavrh uzivatelského rozhrani vychazi z funkénich poZzadavka a di-
agramu piipadd uziti. Cilem je vytvofit pfehledné a konzistentni
prostfedi umoziiujici efektivni praci s aplikaci.

2.4.1 Barevné schéma

Pfi navrhu byly vyuzity principy Material Designu [37], které zajistuji
jednotny a moderni vzhled aplikace. Material Design je designovy sys-
tém vyvinuty spole¢nosti Google, ktery poskytuje sadu doporucenych
postuptt a komponent pro tvorbu uzivatelskych rozhrani.

Barevnd paleta byla vygenerovana pomoci nastroje Material Theme
Builder, ktery generuje barevné schéma v souladu s principy Material
Designu [22]. Po zaddni primérni barvy nastroj vytvoii kompletni
sadu barev pro svétlé i tmavé téma aplikace, ktera ptisobi konzistentné
a zajiStuje dostatecny kontrast pro ¢itelnost textu a vizudlni p¥itazlivost
aplikace. Pro primdrni barvu byla zvolena tmavé zelena (#3C6838),
ktera byla vybrdna s ohledem na tematické zaméfeni aplikace na
lokélni potraviny a zemédélstvi.

Vyznamnou barvou v Material Design paleté je barva surface, ktera
je pouzivana jako pozadi pro vétsinu obrazovek aplikace (na ob-
razku 2.3 je pouZita jako pozadi rdmce ,,Svétly motiv”, respektive
,Imavy motiv”). Velmi vyznamnymi barvami jsou primarni, sekun-
darni a tercidrni a jejich kontejnerové varianty (zobrazeny na ob-
razku 2.3). Primérni, sekundarni a tercidrni barvy jsou pouZzivany
pro zvyraznéni dilezitych prvkh uzivatelského rozhrani, jako jsou
tlac¢itka, ikony a dalsi interakéni prvky. Kontejnerové varianty téchto
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barev jsou pouZivany pro vétsi plochy, které jsou tieba zvyraznit, jako
jsou karty nebo vétsi tlacitka [14].

Sveétly motiv

primarni sekundarni terciarni primarni sekundarni terciarni

primarni sekundarni terciarni primarni sekundarni terciarni
kontejnerova kontejnerova kontejnerova kontejnerova kontejnerova kontejnerova

Obrazek 2.3: Barevna paleta aplikace

2.4.2 Rozvrzeni obrazovek

Navrh rozvrzeni obrazovek aplikace vychazi z funkénich poZzadavki
a diagramu pripad uZziti.

Ve spodni ¢asti zdkladnich obrazovek se nachazi naviga¢ni lista
(obrazky 2.4), kterd obsahuje tfi ikony pfedstavujici tfi hlavni obra-
zovky aplikace: ,,Moje obchody”, , Uvodni obrazovka” a ,Profil uzi-
vatele”. Diky ni mtize uzivatel snadno navigovat mezi pravé témito
zakladnimi obrazovkami aplikace. Sekce ,, Moje obchody” je dostupna
pouze pfihlaSenym uZzivatelim a ikona pro tuto sekci se zobrazuje
pouze pokud je uZivatel pfihlaSen. Ikona ,Profil uzivatele” pfesméruje
uzivatele na obrazovku profilu uzivatele, nebo na obrazovku pro pfi-
hlaseni v zavislosti na tom, zda je uZivatel prihlaSen ¢i nikoliv. Ikona
,Uvodni obrazovka” pfesméruje uZivatele vzdy na tivodni obrazovku,
ktera je vychozim zobrazenim aplikace.

Uvodni obrazovkou aplikace je obrazovka, kde uZivatel maZe
zvolit mezi mapovym a seznamovym zobrazenim obchodti.

Vychozim zobrazenim je mapové zobrazeni, kde mapa ukazuje
polohu uZivatele a okolni obchody jako znacky na mapé (obrdzek 2.4a).
Pfi kliknuti na znac¢ku obchodu se zobrazi spodni panel s detaily
obchodu (obrazek 2.4b).
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V seznamovém zobrazeni jsou obchody zobrazeny jako karty v se-
znamu, které obsahuji pouze zdkladni informace o obchodu, aby z-
staly pfehledné, a pfitom obchod dostate¢né popisovaly (obrdzek 2.4c).
Zde se pfi kliknuti na kartu obchodu zobrazi detail obchodu na samo-
statné obrazovce.

Obé zobrazeni maji spole¢nou spodni nabidku, kde mtize uZivatel
prepinat mezi mapovym a seznamovym zobrazenim a otevfit dialog
pro filtry.

v - N : - N
Mapa obchod | Mapa obchod | Seznam obchod
(=) t \ O,

Yo, 8 P Bin
Lol [ 2,8 Doméc véelaFstvi v Brné

A s o A & el Lorem ipsum dolor sit amet,

WD % consectetur adipiscing elit, Sed
2 % . . euismod, nis quis aliquam ultricies...

Yo Y A A 35km

PONAVA Yor, . PONAVA Vejce Zelenina Jablka Vejce Ja

% 5

e ' \ e ¥ ' \ Doméci velafstvi v Brng
oG % ™ Y g

’ & “; Lorem ipsum dolor sit amet,

consectetur adipiscing elit. Sed
euismod, nis! quis aliquam ultricies..

oKk K ssm
' ' e ® ._ Veloo  Zelenina  (Jablka  Vejoe  (Ja

et » e S

Obchod Novackovi (omezit na 2 fadky + Doméc véelafstvi v Brné

KRAVI HORA 9 ipsi
elipsis) Lorem ipsum dolor sit amet,

consectetur adipiscing elit. Sed

VEVER Emil euismod, nis! quis aliquam ultricies..
Novaéek_long R SR g S5 Y o ot

Vejoo  Zelenina Jablka  Vejce  Jo

Vejce Zelenina Jablka Vejce Jabl
3£ Oteviit filtry = Oteviit filtry | gna
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing

elit. Sed euismod, nisl quis aliquam ultricies, nunc

Vodoje! nisl ultrices odio, vitae aliquam nunc nisl vitae nunc.
[ Mapa = Seznam a [ Mapa = Seznam "

1 aram inaiim dalar et amat

Googie e WO W W W 3,5 km
& @ & & @ a

(a) Mapové zobrazeni  (b) Detail obchodu (c¢) Seznamové zobra-

obchodu v mapovém zobrazeni  zeni obchodt

Obrazek 2.4: Prehled uZivatelského rozhrani aplikace

Dialog filtrii obsahuje zalozky pro nastaveni poZadovanych kate-
gorii obchodti, maximélni vzdélenosti od aktudlni polohy a minimal-
niho primérného hodnoceni obchodti (obrazek 2.5). V zalozce filtru
kategorii se ndzvy kategorii pro filtrovani doporucuji na zdkladé jejich
¢etnosti v existujicich obchodech, aby uZivatel mohl snadno vybrat
nejcastéji pouzivané kategorie.

Na obrazovce profilu miiZze uZivatel upravit své osobni tidaje, jak
bylo specifikovdno ve funkénich poZadavceich. Mezi tyto tdaje patfi
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Upravit filtry obchod Upravit filtry obchodU Upravit filtry obchod

Filtry kategorii: 1 Filtr vzdalenosti: 10 gorii: 1 Filtr vzdélenosti: 10km Filtr ho vzdaélenosti: 10km Filtr hodnoceni: 3

Filtrované kategorie: Minimélni hodnoceni:
X Zelenina Max. vzdalenost: 10 km @

DA A I < b vl \ymazat

~ Name
* km

Zrusit Pouzit filtry
Zrusit Pouzit filtry

Pridat kategorii do filtru |
M ‘
Doporutené: M Maso MIééné vyrobky N

Pridat kategorii do filtru
Zrusit Pouzit filtry

Obrazek 2.5: Dialog pro nastavent filtr

jméno, kontaktni informace a profilovy obrazek. V ptipadé profilového
obrazku mutize uzivatel bud nahrat obrazek ze svého zatizeni, nebo
pfimo vyfotit novy obrazek pomoci fotoaparatu zafizeni. UZivatel se
zde také miize odhlésit z aplikace.

Na obrazovce Moje obchody mé uZivatel ptehled o vSech obcho-
dech, které vytvofil. Obchody jsou zobrazeny jako karty v seznamu,
podobné jako v seznamovém zobrazeni na tivodni obrazovce. Kazda
karta md vSak navic tla¢itka pro tpravu a odstranéni obchodu. Tato
obrazovka také umoziuje uZivateli spustit proces vytvafeni nového
obchodu nebo tipravy existujiciho.

Proces vytvareni a ipravy obchodu je rozdélen do nékolika krokt
a kazdy krok je zobrazen na samostatné obrazovce. Rozdéleni pro-
cesu do vice krokti bylo zvoleno s cilem sniZit kognitivni zatéz uziva-
tele [58]. Misto velkého mnozstvi informaci a vstupnich poli na jedné
obrazovce jsou tak jednotlivé prvky procesu rozdéleny do mensich,
vyznamové seskupenych ¢asti (jako jednotlivé obrazovky procesu).
Uzivatel mtize mezi témito kroky libovolné navigovat pomoci dvou
spodnich tlacitek ,Pfedchozi” a , Dalsi”.

V prvnim kroku uZivatel zadédva nazev a polohu obchodu na mapé
(obrazek 2.6a). Jsou to kromé samotné nabidky nejvyznamnéjsi tidaje,
které obchod popisuji a kterych si zdjemci vS§imnou jako prvni.

V druhém kroku uzivatel p¥idava fotografie a popis obchodu (obra-
zek 2.6b). Fotografie 1ze pridat ze zafizeni nebo pfimo poridit pomoci
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fotoaparatu. Fotografie mtize uzivatel pfiddvat, mazat nebo ménit
jejich potadi.

Ve tfetim kroku uZzivatel priddva kategorie obchodu a polozky
nabidky (obrdzek 2.6c). Kategorie jsou reprezentovany ndzvem a bar-
vou, kterou si uzivatel mtiZe zvolit z pfeddefinované palety barev.
Nazvy kategorii se uzivatelovi doporucuji na zdkladé jejich cetnosti
v existujicich obchodech, aby uZivatel mohl snadno vybrat nejpopu-
larnéjsi kategorie a jeho obchod byl tak 1épe dohledatelny. Kazda
polozka nabidky je zobrazena jako karta v seznamu a kromé zobra-
zeni udajii obsahuje také tlacitka pro tpravu a odstranéni polozky
nabidky. P¥idani nové nebo tprava stavajici polozky nabidky je reali-
zovana pomoci dialogu pro zadani vSech potiebnych tidaji pro danou
polozku.

Ve ¢tvrtém kroku uzivatel zadava oteviraci dobu obchodu (obra-
zek 2.6d). Uzivatel ma na vybér mezi dvéma zptisoby zadéni oteviraci
doby: jako pravidelnou denni oteviraci dobu, kde mtize uzivatel ke
kazdému dni v tydnu zadat oteviraci hodiny (nap#iklad ,9:00-11:00,
13:00-17:00”), nebo jako nepravidelnou oteviraci dobu formou vo-
litelné zpravy, kde uZzivatel mlize zadat libovolny text (napiiklad
,Kontaktujte mé pfedem telefonicky”).

Poslednim krokem je shrnuti, kde mtZze uZzivatel zkontrolovat
vSechny zadané tidaje pfed vytvofenim nebo tipravou obchodu.

Névrh uzivatelského rozhrani byl vyuzit pfedevsim jako ndstroj
pro strukturovani aplikace a planovani implementace jednotlivych
obrazovek. Cilem bylo definovat hlavni scénafe pouziti a priichod uZi-
vatele aplikaci, aby implementace probihala systematicky a nevznikala
ad hoc.
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Vytvareni obchodu

Piidejte nézev obchodu
Velmi originalni nazev ®

Volitelné, ostatni uzivatelé toto uvidi jako nazev vaseho obchodu

Select shop's location

PONAVA

\ 4

e

RS\ S
e

RS
) o
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Use two fingers to zoom in or zoom out
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Kategorie produktl
Vejce () Zelenina i) Jablka (i) v
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Lorem Ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Aenean finibus orci ligula,
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Vejce skerkus (4
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Aenean finibus orci ligula,
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(c) Krok 3: Kategorie ob-
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Vytvareni obchodu

Obrazky obchodu
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Popis obchodu
Label

Input ®

Supporting text
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(b) Krok 2: Obrazky a po-
pis obchodu

Vytvareni obchodu

Oteviracf doba obchodu

£ Otevieno ve dny P zprava
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Zde napiste zpravu misto oteviraci

®
doby.

D GEED

(d) Krok 4: Oteviraci doba
obchodu - zpréva

Obrazek 2.6: Kroky vytvéafeni a tpravy obchodu
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2.5 Vybér technologii

Volba pouzitych technologii vychdzi z poZadavki aplikace a zohled-
nuje faktory jako je efektivita vyvoje, uZivatelsky zazitek, skalovatel-
nost a idrzba aplikace. Cilem je zvolit technologie vhodné pro imple-
mentaci navrZzeného feSeni s ohledem na rozsah bakalédfské prace a
pozadovanou funkénost aplikace. Volba jednotlivych technologii je
dale zdivodnéna.

2.5.1 Volba cilové platformy

Pti volbé platformy pro vyvoj aplikace se obvykle nabizeji tfi hlavni
mozZnosti: mobilni aplikace, webova aplikace a desktopova aplikace.

Hlavnimi kritérii pro vybér platformy byly pfedevsim pfistup k na-
tivnim funkcim zafizeni, moZnost pouZiti aplikace mimo domov a
kvalita uZzivatelského zazitku v mobilnim prostiedi.

Navrhovand aplikace vyuZiva funkce, jako jsou fotoaparét zatizeni,
galerie obrazki, zjistovani aktudlni polohy uZzivatele a mapové zob-
razeni okoli. Aplikace je navrZena tak, aby byla vyuZitelnd i mimo
domov, naptiklad pfi cestovani nebo navratu z cesty, kdy miize uzi-
vatel rychle vyhledat obchody v okoli své aktudlni polohy. Zarover
obchody v aplikaci poskytuji zdjemctim kontaktni tidaje na produ-
centy, aby je mohli snadno kontaktovat napiiklad telefonicky, pfes SMS
nebo pomoci odkazu na socidlni sité. Mobilni zafizeni tak p¥irozené
podporuje jak samotné pouziti aplikace, tak i ndslednou komunikaci
s producenty.

Desktopova aplikace s ohledem na uvedené pozadavky neodpo-
vidé charakteru navrhované aplikace. Vybér platformy se tak zuzuje
na nativni nebo multiplatformni mobilni aplikaci a webovou aplikaci
optimalizovanou pro mobilni zafizeni.

Webova aplikace by sice zajistila $ir$i dostupnost napfi¢ zatize-
nimi, avSak v prostfedi mobilnich zafizeni by ve srovnédni s nativni
mobilni aplikaci poskytovala méné vhodny uZivatelsky zazitek, a to
jak z hlediska vykonu a odezvy, tak i z hlediska p¥istupu k nativnim
funkcim zaf¥izeni [32, 51].

Dalsi moznosti je vyuziti multiplatformnich frameworkii, jako jsou
Flutter nebo React Native. Tato feSeni vSak pridadvaji dalsi vrstvu abs-
trakce a mohou zvySovat sloZitost integrace s nativnimi funkcemi
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zafizeni, jako jsou prace s mapami, polohou uZivatele nebo fotoapara-
tem [16].

Na zéakladé uvedenych kritérii bylo zvoleno nativni feSeni pro plat-
formu Android, které nejlépe naplituje pozadavky na pfimy piistup
k nativnim funkcim zafizeni a kvalitni uZivatelsky zazitek v mobilnim
prostiedi. Pravé tyto pozadavky se fadi mezi primarni kritéria pro
vybér platformy navrhované aplikace.

V Ceské republice je navic Android nejrozsifen&jgim operaénim
systémem pro mobilni zafizeni, coZ dale podporuje vhodnost této
volby [39].

2.5.2 Programovaci jazyk a UI framework

Pro vyvoj mobilni aplikace pro platformu Android bylo nutné zvolit
vhodny programovaci jazyk a framework pro tvorbu uZivatelského
rozhrani. Mezi hlavni kritéria vybéru pattila podpora platformy An-
droid, efektivita vyvoje, ¢itelnost a udrzovatelnost kédu a podpora
modernich pfistupti k vyvoji uZivatelského rozhrani.

V soucasnosti se pro tvorbu uZivatelského rozhrani v Android apli-
kacich vyuziva tradi¢ni View systém zaloZeny na XML, v kombinaci
s jazyky Java nebo Kotlin, a moderni deklarativni framework Jetpack
Compose, ktery je zalozen na jazyce Kotlin [45].

Jako programovaci jazyk byl zvolen Kotlin, ktery je modernim a
oficidlné doporucovanym jazykem pro vyvoj Android aplikaci. Ve
srovnani s jazykem Java nabizi Kotlin kratsi a ¢iteln&jsi syntaxi, lepsi
podporu modernich programovacich paradigmat a vy$si bezpecnost
typtt diky praci s nulovatelnosti (null-safety) [7].

Pro tvorbu uZzivatelského rozhrani byl zvolen framework Jetpack
Compose, ktery umoznuje deklarativni p¥istup k navrhu Ul Tento
ptistup sniZuje mnoZzstvi potfebného kédu, usnadriuje jeho tdrzbu a
zrychluje vyvoj aplikace [45]. Jetpack Compose je navic pfirozené inte-
grovan se spravou stavu aplikace, coZ usnadiiuje préci s dynamickym
obsahem a uZivatelskymi interakcemi.

Na zakladé uvedenych kritérii byla zvolena kombinace jazyka
Kotlin a frameworku Jetpack Compose, ktera splriuje poZzadavky na
efektivni a moderni p¥istup k vyvoji uZivatelského rozhrani a v sou-
¢asnosti pfedstavuje doporucovany zptisob vyvoje nativnich aplikaci
pro platformu Android [10].
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2.5.3 Designovy systém

Designovy systém aplikace ovliviiuje vzhled, dojem z aplikace a jed-
noduchost jejtho pouZzivani. P¥i vybéru designového systému byly
zohlednény zejména pozadavky na konzistenci uzivatelského roz-
hrani, efektivitu vyvoje a podporu modernich designovych principti.

Pro nativni mobilni aplikaci pro platformu Android se v praxi
vyuZzivaji vétsinou dvé hlavni moZznosti: Material Design 3 nebo vlastni
designovy systém [20].

Vlastni designovy systém by zahrnoval vytvofeni veSkerych vlast-
nich komponent, barevného schématu a vzort pro uZzivatelské roz-
hrani. Tento pfistup je ¢asové ndro¢ny a vyzaduje znac¢né Gsili pfi na-
vrhu i implementaci. PouZiti vlastniho designového systému je vhodné
predevsim pro vétsi projekty nebo spole¢nosti, které pottebuji prizpti-
sobit vzhled aplikace své znacce.

Dalsi moZnosti pro Android aplikace je vyuziti Material Designu,
coz je designovy systém vyvinuty spole¢nosti Google. Pro vyvoj no-

Vevw s

vych aplikaci je doporucovéano vyuZiti nejnovéjsi verze Material Design
3, ktera pfinasi moderni vzhled, lepsi podporu pro tmavy rezim a
vestavéné komponenty a vzory pro ndvrh uzivatelského rozhrani [38].

S ohledem na uvedené poZadavky byl zvolen Material Design 3,
ktery napliiuje poZadavky na moderni a konzistentni vzhled aplikace
a zaroven usnadnuje vyvoj uZivatelského rozhrani diky predpfiprave-
nym komponentam.

2.5.4 Serverova cast aplikace

Soucasti navrhu bylo rozhodnuti o zptisobu realizace serverové ¢asti
aplikace, ktery by odpovidal rozsahu bakalafské prace, pozadavkim
aplikace a moznostem jednotlivce jako vyvojate. Hlavnimi kritérii pro

Z Mz

vybér feSeni serverové ¢asti byly pfedevsim rychlost vyvoje a nasazeni,
ndroc¢nost implementace a provozu, dostatecnd skdlovatelnost feSeni
a vhodnost pro navrzeny datovy model aplikace. V tvahu ptipadalo
vyuziti feSeni typu Backend-as-a-Service (BaaS), reprezentovaného
napiiklad platformou Firebase, nebo implementace vlastniho serveru.

BaaS je model cloudové sluzby, ktery poskytuje vyvojaitm pfedpfi-
pravené sluzby backendu [57]. Mezi kli¢ové sluzby pro navrhovanou
aplikaci poskytované platformou Firebase patii Firestore databaze
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pro ukladéani dat a fizeni pfistupu k datéim, Firebase Authentication
pro spravu uZivatelskych actt, Firebase Storage pro uklddani sou-
bord, jako jsou fotografie obchodti a profilové obrazky uZzivatelti a
Firebase Crashlytics pro sledovani chyb a vykonu aplikace [27]. Fire-
base pfedstavuje plnohodnotné feSeni serverové ¢asti aplikace typu
Backend-as-a-Service (BaaS).

Platforma Firebase zaroveri vyuZziva principy serverless archi-
tektury [13]. Serverless architektura znamend, Ze vyvojaf nepracuje
pfimo s fyzickymi nebo virtualnimi servery, ale vyuZziva cloudové
sluzby, které automaticky spravuji infrastrukturu a skédlovatelnost.
Poskytované sluzby se tak automaticky pfizptisobuji aktudlnimu za-
tiZzeni aplikace. Diky tomuto modelu nemusi vyvojéf fesit provozni
aspekty serveru, jako je nasazeni, Skdlovatelnost a tidrzba serveru.
V pripadé€, Ze je potifeba implementovat vlastni serverovou logiku,
Firebase nabizi sluzbu Cloud Functions, kterd umoZziiuje spoustét kod
na strané backendu formou serverless funkci v reakci na definované
udaélosti.

Alternativnim feSenim by bylo vytvofeni vlastniho serveru napfi-
klad pomoci frameworku Spring [50]. Tento pfistup by poskytoval
vy$8i miru kontroly nad architekturou a umoziioval implementaci
komplexnéjsi aplikacni logiky. Na druhou stranu v8ak vyZzaduje vétsi
implementacni tsili a feSeni provoznich aspektfi, jako je nasazeni,
Skalovatelnost, bezpecnost a tidrzba serveru nebo i naklady na jeho
provoz. Navrhovana aplikace vSak nevyZaduje komplexni serverovou
logiku ani vysokou Skélovatelnost, a proto by implementace vlastniho
serveru piedstavovala nepfiméfenou implementac¢ni a provozni reZzii
vzhledem k rozsahu a ciltim préce.

Resen{ typu BaaS umoZiiuje soustfedit se na vyvoj aplikace, aniZ
by bylo nutné fesit pfedevsim provozni aspekty. Naklady na provoz se
odvijeji od poctu uzivatelt a vyuZiti sluzeb, coZ je vyhodné zejména
pro aplikace s niZSim poctem uzivatelti.

Zaroven je to feSeni, které je vhodné pro malé vyvojové tymy,
protoZze umoziiuje rychlejsi implementaci diky pfedptipravenym sluz-
bam [3]. S ohledem na realizaci aplikace jednotlivcem a rozsah prace
je toto feSeni vhodné.

Dalsi vyhodou pouZiti Firebase je jeho snadna integrace s platfor-
mou Android a jazykem Kotlin, protoze poskytuje oficidlni SDK a
knihovny pro tyto technologie [26].
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Nevyhodou feSeni typu BaaS mtiZe byt zavislost na konkrétnim
poskytovateli sluzby (vendor lock-in) a omezené moZnosti implemen-
tace komplexni serverové logiky.

Pfi vhodném navrhu architektury lze tyto nevyhody minimalizo-
vat. Architektura aplikace je navrZena tak, aby nebyla pevné svazéna
s konkrétni implementaci datovych zdroji pomoci abstrahovanych
rozhrani. To umozZziiuje ptipadnou budouci ndhradu zvoleného zpi-
sobu realizace serverové ¢asti aplikace jinou technologii, napfiklad
vlastnim serverem. Komplexni serverovou logiku l1ze v pfipadé po-
tteby implementovat pomoci sluzby Cloud Functions. V navrhované
aplikaci vSak takova logika neni zdsadni soucésti systému, a proto je
uvedené omezeni akceptovatelné a nebrani realizaci navrzené funk¢-
nosti.

Firebase poskytuje jako databazové feSeni dokumentové oriento-
vanou NoSQL databédzi Cloud Firestore. Tento typ databaze uklada
data ve formé dokumentti seskupenych do kolekei [12].

Dokument je datovy zadznam, ktery obsahuje pary kli¢-hodnota [11].
Hodnoty mohou byt jednoduché i slozené datové typy (napiiklad pole
nebo vnofené objekty). Kolekce jsou skupiny dokumentti, které sdi-
leji spole¢ny kontext (napfiklad kolekce uzivateldi, kolekce obchodti,
kolekce recenzi).

V navrhované aplikaci je datovy model tvofen omezenym poctem
hlavnich entit, jako jsou obchody, uzivatelé a recenze, které obsahuji
dalsi vnofené nebo odvozené informace (naptiklad seznam kategorii,
nabidku produktti, oteviraci dobu nebo polohu obchodu). Firestore
umoznuje ukladat tyto souvisejici informace pfimo v rdmci jednoho
dokumentu nebo v podfizenych kolekcich, coz sniZuje pottebu slozi-
tych spojent (joins), ktera jsou typickd pro rela¢ni databaze.

Databdaze je navrzena pro préci v redlném case a umoznuje efektivni
synchronizaci dat mezi klientskou aplikaci a backendem. Firestore
SDK zaroven podporuje lokdlni offline cache dat na stran€ klienta a
jejich automatickou synchronizaci pfi opétovném pfipojeni k siti. Tato
vlastnost je vhodna zejména pro mobilni aplikace, kde nelze vzdy
garantovat stabilni pfipojeni k internetu.

Spole¢né s bezpe¢nostnimi pravidly (security rules [28]) je moZné
zajistit fizeni pfistupu k dattim na trovni jednotlivych dokumentt
podle prihlaSeného uZzivatele.
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Tato databazova technologie tak odpovida poZadavktm aplikace
z hlediska struktury dat, vykonu, Skdlovatelnosti i vyvoje.

Na zédkladé uvedenych kritérii pro serverovou ¢ést aplikace bylo
zvoleno feSeni BaaS, konkrétné platforma Firebase, které umoznuje
efektivni implementaci navrzeného datového modelu, nevyZaduje
spravu serverové infrastruktury a zdroveni poskytuje dostatecnou ské-
lovatelnost pro potfeby navrhované aplikace. Zvolené feSeni tak od-
povidé souasnému rozsahu a cildim bakalafské prace i moznostem
jednotlivce jako vyvojafe, pficemZ nevylucuje dalsi rozvoj aplikace
v pfipadé zvySenych narokt na logiku na strané serveru nebo skalo-
vatelnost.

2.5.5 Autentizace uzivatelu

Autentizace uzivatelfi slouZi k ovéfeni identity uzivatele, kterd je na-
sledné vyuzita pfi fizeni pfistupu k datim aplikace. V rdmci navr-
hovaného feSeni je autentizace realizovdna pomoci sluzby Firebase
Authentication, kterd je soucésti zvoleného backendového feseni typu
Backend-as-a-Service [27].

Mezi alternativni moznosti autentizace patii implementace vlast-
niho autentiza¢niho mechanismu nebo vyuZiti jinych spravovanych
poskytovatelti identity, jako jsou napfiklad AuthO nebo Amazon Co-
gnito [9, 4].

Vlastni implementace by poskytovala vyssi miru kontroly nad
autentiza¢nim procesem, ale zaroveti by vyzadovala navrh, implemen-
taci a spravu bezpecnostnich mechanismt, jako je sprava piihlaso-
vacich adaji, generovani autentiza¢nich tokenti nebo ochrana proti
neopravnénému piistupu. VyuZiti externich poskytovatelti identity
naopak umoZnuje delegovat tyto mechanismy na specializovanou
sluzbu, ktera poskytuje standardizované postupy autentizace a spravy
identity.

Zvoleny pfistup umoznuje vyuZit existujici infrastrukturu pro
spravu uzivatelskych Gctti a bezpecné ovéfovani identity. Autentiza¢ni
identita uzivatele je v ndvrhu oddélena od doménového identifika-
toru, coz umoznuje nezavislost doménového modelu na konkrétni
technologii autentizace. V pfipadé potieby je tak mozné v budoucnu
zmeénit zplisob autentizace bez nutnosti zdsadnich zmén v doméno-
vém modelu a logice aplikace.
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Detailni popis implementace autentiza¢niho mechanismu a jeho
propojeni s fizenim p¥istupu k dattim je uveden v kapitole 4.4.1.

2.5.6 Mapové sluzby

Klicovym prvkem navrhované aplikace je mapové zobrazeni okolnich
obchodt. Hlavnimi kritérii pro vybér mapové sluzby byly mira ptizpt-
sobitelnosti mapového zobrazeni, vykon pfi praci s vétsim mnozstvim
zobrazovanych prvk, uzivatelsky zazitek, kvalita dokumentace, né-
klady na provoz a naro¢nost integrace do prosttedi Android apli-
kace. Rozhodovani probihalo mezi tfemi hlavnimi moZnostmi: Google
Maps, Mapbox a OpenStreetMap.

Google Maps nabizi velmi rozsdhlou dokumentaci a snadnou inte-
graci s platformou Android a frameworkem Jetpack Compose [35].
Omezenim je vSak mensi mira pfizplisobeni mapového vzhledu a
absence vestavénych nastrojii pro efektivni préci s vétsim mnoZzstvim
zobrazovanych prvki bez vyuziti externich nastrojt.

Mapbox predstavuje populdrni alternativu ke sluzbé Google Maps.
Poskytuje rovnéz kvalitni dokumentaci a snadnou integraci s platfor-
mou Android a navic nabizi vys$si miru prizptisobitelnosti mapovych
stylti a podporu pro efektivni zobrazeni vétstho mnoZzstvi prvkii na
mapé [34].

OpenStreetMap je open source projekt, ktery poskytuje volné do-
stupnd mapova data. Jeho hlavni vyhodou je otevfenost a absence
licenénich poplatki, avSak ve srovnani s komerénimi feSenimi ne-
poskytuje ucelené SDK pro platformu Android a jeho integrace je
zpravidla sloZzit&jsi [2].

S ohledem na uvedena kritéria a zkuSenosti ziskané v pribéhu
vyvoje aplikace byla jako hlavni mapové sluZzba zvolena platforma
Mapbox, kterd poskytuje vyssi pfizptisobitelnost mapového vzhledu
a lepsi vykon pfi praci s vétsim mnoZstvim zobrazovanych obchod.
Sluzba Google Maps je v aplikaci vyuzita pouze okrajové pro vybrané
tunkce, kde byla jeji integrace jednodussi a pln€ dostacujici.
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3 Architektura kédu

Pfed zahajenim implementace je dtilezité navrhnout a naplanovat ar-
chitekturu kédu. Dobfe navrzend architektura pomize uSetfit zna¢né
mnoZzstvi ¢asu a ndmahy v budoucnu, naptiklad pti ptiddvani novych
funkci nebo opravovéni stavajictho kédu. Zaroven pfispiva ke zvysSeni
jeho citelnosti a udrzovatelnosti. Naopak $patné navrzend architektura
mtize vést k problémiim, jako je ndro¢né zjisStovani chyb a pomalejsi
VYyVOj.

Architektura aplikace byla navrZzena pfedevsim s cilem jasné od-
délit odpovédnosti jednotlivych ¢asti kddu, ¢imz podporuje dosaZeni
vyse uvedenych vlastnosti. P¥i ndvrhu byly pfevzaty vybrané principy
béZné pouZzivané v modernich architektonickych pristupech, které
jsou déle rozvedeny v nasledujicich podkapitolach.

V ramci této kapitoly je pouzivan pojem doména aplikace, kterym
je v kontextu této prace myslena oblast redlného svéta, kterou apli-
kace modeluje a jejiz pravidla a procesy realizuje. Doménové logika
pak predstavuje ¢ast aplikac¢ni logiky odpovédnou za implementaci
téchto pravidel, nezévisle na konkrétnich technologiich ¢i uzivatel-
ském rozhrani. Toto pojeti vychazi z principtt doménové fizeného
navrhu [21].

3.1 Architektonicky vzor MVVM

Jako zédkladni architektonicky vzor byla zvolena architektura Model-
View-ViewModel (MVVM) [40, 29]. Jedna se o doporuceny vzor pro
vyvoj nativnich Android aplikaci, ktery je podporovan samotnym
Android frameworkem a prosazovan spole¢nosti Google, kterd stoji
za vyvojem platformy Android [45].

Alternativami k architektonickému vzoru MVVM jsou napiiklad
Model-View-Presenter (MVP) nebo Model-View-Intent (MVI) [55].
U vzoru MVP Presenter pfimo manipuluje s uzivatelskym rozhranim,
coz neni plné€ v souladu deklarativnim pfistupem frameworku Jetpack
Compose, ktery je vyuZzivan v této aplikaci. MVI je velmi dobfe kom-
patibilni s deklarativnim pfistupem frameworku Jetpack Compose,
avSak jeho pouZiti byvé spojeno s vyssi komplexitou nadvrhu a spravy
stavu aplikace. Nékteré jeho principy (jako napfiklad jednosmérny
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tok dat [45] nebo Reducer pattern [46]) jsou vSak vyuzitelné i v ramci
MVVM vzoru a pfispivaji k lepsi predvidatelnosti toku dat v aplikaci
a byly pfi implementaci také vyuZity (viz. sekce 4.3.2).

V navrhované aplikaci je architektonicky vzor MVVM vyuZit k jas-
nému oddéleni odpovédnosti mezi uZivatelskym rozhranim, logikou
obrazovek a doménovou logikou. Vzor MVVM za timto ti¢elem rozdeé-
luje aplikaci do tfi hlavnich komponent: Model, View a ViewModel.

View predstavuje uzivatelské rozhrani a je zodpovédné pouze za
zobrazovani dat a pfedavani uzivatelskych udalosti. V této aplikaci je
View realizovano pomoci frameworku Jetpack Compose a neobsahuje
zadnou aplika¢ni ani doménovou logiku.

Model reprezentuje data a doménovou logiku aplikace, véetné
komunikace s repozitati pro ziskdvani dat. Podle MVVM nesmi byt
nijak zavisly na uZivatelském rozhrani ani jeho konkrétni implemen-
taci a nesmi obsahovat logiku tykajici se zobrazeni. V navrhované
aplikaci tuto roli pIni doménova vrstva, jejiz struktura a principy jsou
podrobné popsany v sekci 3.3.

ViewModel slouZi jako prostfednik mezi View a Modelem. Je zod-
povédny za spravu stavu uZivatelského rozhrani, reakci na uZivatelské
udélosti a komunikaci s Modelem za ticelem ziskdni nebo aktualizace
dat.

ViewModel obsahuje aktudlni stav uzivatelského rozhrani a vysta-
vuje ho ve formé, kterou miiZze View snadno sledovat a reagovat na
jeho zmény. V navrhované aplikaci jsou pro spravu stavu obrazovek
vyuzivany asynchronni datové toky, do kterych pfi zméné dat View-
Model publikuje novy stav jakozto neménny (immutable) objekt [8].
View pak tento stav pozoruje a na jeho zdkladé vykresluje uZivatel-
ské rozhrani. View naopak pfedava uzivatelské udalosti (napfiklad
kliknuti na tla¢itko) ViewModelu, ktery na né reaguje a pfipadné aktu-
alizuje stav nebo komunikuje s Modelem. Tento pfistup je oznacovan
jako jednosmérny tok dat (unidirectional data flow) [45] a pFispiva
k lepsi predvidatelnosti a stabilité aplikace.

Ve ViewModelu se nachazi pouze logika tykajici se uzivatelského
rozhrani, ne vSak jeho samotné vykreslovani. Doménova logika a
sprava dat jsou plné oddéleny v Modelu. Stejné tak logika spojena
s navigaci mezi obrazovkami, zobrazeni vyskakovacich oken ¢i upo-
zornéni pro uZivatele se nachdzi pouze ve View, protoZe je zavisla na
konkrétni implementaci uZzivatelského rozhrani.
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ViewModely v této aplikaci nevykondvaji Zddné p¥imé akce nad
uzivatelskym rozhranim, ale vystavuji tzv. vedlejsi efekty (side ef-
fects) [48]. Efekty jsou jednordzové uddlosti, které vyvolavaji akce
v uzivatelském rozhrani, jako napiiklad navigace nebo zobrazeni vy-
skakovacich oken. View vystavované efekty interpretuje a na jejich
zékladé provadi pfislusné akce v uZivatelském rozhrani.

Jak bylo zminéno vyse, vzor MVVM je pfimo podporovany fra-
meworkem Android. ViewModely jsou v Android frameworku tzv.
lifecycle-aware, coZ znamenad, Ze automaticky reaguji na zmény Zivot-
niho cyklu aplikace, naptiklad pfi zméné konfigurace zafizeni (otoceni
obrazovky) nebo pfi pfechodu aplikace na pozadi. Diky tomu nedo-
chazi ke ztraté stavu uZivatelského rozhrani a k opakovanému nacitani
dat p¥i téchto zménach [54].

Zvoleny zptisob vyuZziti architektonického vzoru MVVM se v praxi
osvédcil jako prehledny a umoznil jasné oddéleni uzivatelského roz-
hrani od doménové logiky aplikace.

3.2 Struktura projektu podle funkénich celki

Projekt je strukturovan podle funkénich celktl (feature-based struk-
tura), kdy jednotlivé ¢asti aplikace odpovidaji konkrétnim oblastem
domény nebo uzivatelské funkcionality [15, 36]. Tento p¥istup umoz-
nuje jasné oddéleni odpovédnosti, lepsi orientaci v kédu a omezuje
provazanost mezi jednotlivymi ¢astmi aplikace.

Kazdy celek je v projektu organizovan jako samostatnd jednotka a

typicky obsahuje nasledujici vrstvy:

e domain - doménové modely, use-case tfidy (tfidy pfipadt uziti)
a rozhrani repozitaia (viz sekce 3.3),

)

e data — konkrétni implementace repozitaiti a prace s datovymi
zdroji, mapovani ndvratovych hodnot do doménovych vysledki
(viz sekce 3.4),

o di — definice zavislosti a jejich konfigurace pro dany funkéni
celek,

e sample — ukazkova data vyuZzivana pfi testovani a ladéni apli-
kace.
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Aplikace je rozdélena do n€kolika hlavnich funkénich celk. Mezi

Yev s

nejdtilezitéjsi patfi naptiklad:
e auth - registrace a pfihlaSeni uzivateld,
e shop - prace s obchody, jejich vytvareni, Gprava a zobrazovani,
e review — hodnoceni a recenze obchod1,
e user — sprava uZzivatelskych tdaja,
e core —logika jddra aplikace a architektonické abstrakce,
e common — spole¢né pomocné tfidy a funkce.

Celek shop je zaloZen pfedevsim na entité Shop a s ni souvisejici
doménovou logiku. Ta je realizovana pomoci samostatnych use-case
tfid pro vytvafeni, ipravu a mazani obchodt a rtizné moZnosti zob-
razovani obchodti (vSechny obchody podle vzdalenosti, nejbliz$ich
X obchod1i, obchody daného uZivatele, ... ). K tomu tento celek ob-
sahuje i zmifiované rozhrani repozitadit (v doménové vrstvé) a jejich
implementace (v datové vrstvé) a ukdzkova data (v balicku sample)
vyuZivana pro testovani a nahled uZivatelského rozhrani.

Celek common obsahuje sdilenou logiku, kterd neni pfimo spojena
s konkrétni doménou, ale je vyuZzivana v rtiznych ¢astech aplikace.
Jedna se pfevaZzné o jednoduché bezstavové pomocné funkce a tfidy.
Patfi sem napftiklad tfidy pro praci s barvou nebo logika pro formato-
vani dat, validaci, porovnéavani textt apod.

Celek core obsahuje logiku jadra aplikace, na které je zavisla vét-
Sina ostatnich funkénich celkti. Patii sem napfiklad abstrakce dat
z repozitaiti a doménovych chyb operaci (viz sekce 3.4) nebo obecna
rozhrani vyuZzivana napfic¢ aplikaci, jako je kontrakt pro perzistentni
entity. Tento celek neni zavisly na zddném jiném funkénim celku apli-
kace. Vétsina ostatnich funkénich celkt je naopak zavisla na tomto
celku, ¢imZ je zajisténo, Ze sdilend logika je centralizovédna a jednotna.

Uzivatelské rozhrani je organizovdno samostatné ve funkénim
celku app v podsloZce ui, kde jsou jednotlivé prvky rozdéleny podle
obrazovek nebo samostatnych ¢asti uzivatelského rozhrani (kompo-
nent). Kromé toho slozka ui obsahuje také podslozky ui/common,
kterd obsahuje sdilené prvky uZivatelského rozhrani (tlacitka, vstupni
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pole apod.), a ui/core, ktera obsahuje zakladni komponenty a cent-
ralni logiku pro praci s uzivatelskym rozhranim (navigace a naviga¢ni
lista, vyvolavéani vyskakovacich oken, informa¢ni listy apod.). Funkéni
celek app je jako jediny celek pfimo zavisly na platformé Android,
zatimco ostatni funkéni celky jsou navrZeny tak, aby jejich doménova
logika nebyla pevné svazana s konkrétni platformou a mohla byt pfi
tpravach znovu pouzita i v jinych typech aplikaci.

Jednotlivé funkéni celky jsou v projektu realizovany jako samo-
statné Gradle moduly, coz ptispiva k lepsi izolaci zavislosti a zkrdceni
doby sestaveni projektu.

3.3 Oddéleni doménové a datové vrstvy

Jednim ze zékladnich principti architektury aplikace je oddéleni domé-
nové a datové vrstvy [6, 21, 36]. Cilem tohoto rozdéleni je zajistit, aby
doménova logika aplikace nebyla zavisla na konkrétni implementaci
ukladani nebo ziskavani dat.

Doménova vrstva (domain layer) obsahuje veskerou logiku tyka-
jici se samotné domény aplikace. To zahrnuje definice doménovych
modelti, use-case tfidy a rozhrani repozitaia.

Doménové modely reprezentuji klicové entity domény aplikace,
jako jsou naptiklad uZzivatelé, obchody nebo recenze. Jedna se o ¢isté
datové tfidy bez zavislosti na konkrétnich technologiich nebo knihov-
nach a obsahuji pouze atributy potfebné pro reprezentaci dané entity
v kontextu domény aplikace.

Konkrétni doménové logika je implementovéna v use-case tfidach,
které predstavuji hlavni vstupni bod pro jeji volani z ViewModeld.
Jedna se ¢asto o komplexni nebo znovupouZitelnou logiku, jako je
napiiklad validace dat, doménové pravidla, vypocty, koordinace vice
operaci nad daty, nebo naopak jen jednoduché zprosttedkovani volani
repozitaia.

Komunikace s backendem probihéd pfes rozhrani repozitdft defi-
novanych v doménové vrstvé. Rozhrani repozitait byla umisténa do
této vrstvy, protoZe tvoii hranici mezi doménovou logikou a datovymi
zdroji a vysledky jejich operaci jsou orientovany na doménové modely

a chyby.
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Datova vrstva (data layer) je zodpovédna za konkrétni imple-
mentaci repozitaiti a praci s externimi datovymi zdroji (cloudova
databéze, autentiza¢ni sluzba apod.). Datova vrstva obsahuje datové
modely, které reprezentuji strukturu dat v konkrétnich datovych zdro-
jich. Datové modely se mohou liSit od doménovych modelfi, protoze
jsou ptizptisobeny specifickym pozadavkiéim daného datového zdroje.
V datové vrstvé tak probihd ziskavani a uklddani dat, mapovani dato-
vych modelti na doménové modely a naopak, a zpracovani technickych
chyb vznikajicich pf¥i komunikaci s datovymi zdroji. Datova vrstva
kromé zdkladnich operaci zapouzdfuje také sloZitéjsi zptisoby prace
s daty, které jsou zavislé na konkrétnim datovém zdroji, naptiklad
strankovéni vysledk(i nebo dotazy nad geografickymi daty.

Diky definici rozhrani repozitafti v doménové vrstvé a jejich imple-
mentaci v datové vrstvé je zavislost mezi témito vrstvami jednosmérna
a sméfuje vyhradné od datové vrstvy k doménové vrstvé. Toto rozdé-
leni umoZiniuje snadnou vymeénu nebo tpravu datovych zdroji bez
nutnosti ménit doménovou logiku aplikace.

3.4 Zpracovani vysledki a chyb v doménové vrstvé

V rdmci ndvrhu architektury aplikace byl kladen dtiraz na jednotny
a predvidatelny zptisob prace s vysledky operaci a chybovymi stavy.
Namisto pouZzivani vyjimek nap¥i¢ aplika¢ni logikou bylo cilem repre-
zentovat vysledky volani, véetné chybovych stavii, pomoci navrato-
vych hodnot. Diky tomu je zajiSténo, Ze volajici k6d musi explicitné
fesit vSechny mozné vysledky, véetné chyb, coZ ptispivd k robustnéjsi
a predvidatelnéjsi aplikaci.

Pro tento tcel byl navrZzen typ DomainResult, ktery reprezentuje
vysledek libovolné operace v doménové vrstvé. DomainResult mtZze
byt bud tspésny a obsahovat pozadovana data, nebo netispé$ny a
obsahovat doménové orientovanou chybu (DomainError). Pouziti
typu DomainResult je v této aplikaci jednotné napfi¢ celou aplikacni
logikou. Rozhrani repozitait i jednotlivé use-case t¥idy zpravidla
vraceji vysledek operace ve formé DomainResult, ¢imz je zajisténo, Ze
volajici kod nemtiZe chybovy stav ignorovat.

Chybové stavy jsou v aplikaci reprezentovany pomoci typu Do-
mainError. Jedna se o hierarchii doménové orientovanych chyb, které
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popisuji vyznam chyby z pohledu aplikace, nikoli z pohledu konkrétni
technologie nebo datového zdroje. Doménové chyby jsou ¢lenény
podle jednotlivych oblasti aplikace, napfiklad na chyby souvisejici
s autentizaci, spravou obchodti nebo praci s fotografiemi. Tim je za-
jisténo, Ze chyby maji jasny vyznam v kontextu domény aplikace a
mohou byt jednoznaéné interpretovany vyssimi vrstvami aplikace,
zejména ViewModely a uZivatelskym rozhranim.

V datové vrstvé jsou technické chyby vznikajici pfi komunikaci
s datovymi zdroji zachyceny a pfevedeny na doménové orientované
chyby (DomainError), které jsou nasledné vraceny ve formé net-
spésného DomainResult. Uspésnd volani jsou vracena jako tGsp&$ny
DomainResult obsahujici poZadovana data.

V doménové vrstvé se tyto vysledky dale zpracovavaji, kombinuji
s vysledky jinych operaci a slouZzi k fizeni aplika¢niho toku na zdkladé
uspéSnych i chybovych stavii. Volajicimu kédu jsou data opét pfedany
ve formé DomainResult, diky ¢emuZ nedochézi ke ztraté informaci
o chybovych stavech a je zajisténo jejich explicitni zpracovani.

3.5 Tok dat v aplikaci

Tok dat v aplikaci je navrzen tak, aby byl jednoznacny, predvidatelny a
snadno sledovatelny napfic¢ jednotlivymi vrstvami aplikace. Aplikace
vyuZzivéa princip jednosmérného toku dat, kdy data proudi od uziva-
telského rozhrani smérem k doménové a datové vrstvé a vysledky
operaci jsou nasledné pfedavany zpét do uzivatelského rozhrani.
Typicky tok dat v aplikaci probiha nésledujicim zptisobem:

1. UZzivatel vyvola akci v uZivatelském rozhrani, naptiklad kliknu-
tim na tlacitko.

2. Uzivatelska udalost je pfedana ViewModelu, ktery zpracovava
logiku dané obrazovky.

3. ViewModel na zdkladé udalosti zavol4d odpovidajici use-case
tfidu v doménové vrstvé.

4. Use-case tfida provede doménovou logiku a v pfipadé potteby
komunikuje s repozitaiem.
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5. Repozitat ziska nebo uloZi data prostfednictvim datové vrstvy
a vrati vysledek ve formé DomainResult.

6. Use-case tfida zpracuje DomainResult a vrati ho zpét ViewMo-
delu.

7. ViewModel zpracuje vysledek operace a aktualizuje stav uZiva-
telského rozhrani.

8. UZivatelské rozhrani automaticky reaguje na zménu stavu a
znovu se vykresli.

ViewModel vystavuje stav uzivatelského rozhrani pomoci reak-
tivnich datovych tokt, které uZivatelské rozhrani pribézné pozoruije.
Diky tomu neni nutné explicitné fidit aktualizaci uZivatelského roz-
hrani — zména stavu automaticky vede k jeho opétovnému vykresleni.

Stav uZzivatelského rozhrani je v aplikaci reprezentovdn nemén-
nymi (immutable) datovymi objekty [8]. P¥i zméné stavu je vzdy
vytvofena nova instance stavu, nikoli modifikovana stavajici. Tento
pfistup zjednodusuje sledovani zmén, eliminuje vedlejsi efekty a pri-
spiva k lepsi predvidatelnosti chovani aplikace.

Kombinace jednosmérného toku dat, reaktivniho zpracovéni stavu

22

a explicitniho zpracovani chyb pomoci DomainResult vytvafi konzis-

MY

tentni a snadno udrzovatelny model toku dat nap¥ic celou aplikaci.

3.6 Vkladani zavislosti

Pro fizeni zavislosti mezi jednotlivymi ¢astmi aplikace je vyuZzivan
princip vkladani zavislosti (Dependency Injection) [17]. Cilem to-
hoto pfistupu je oddélit vytvateni objektti od jejich pouzivani, snizit
provazanost jednotlivych tfid a zjednodusit testovani aplikace.

V aplikaci je pro Dependency Injection pouzit framework Hilt,
ktery je oficidlné doporu¢ovanym fesenim pro platformu Android [18].
Hilt poskytuje automatickou spravu Zivotniho cyklu objektti, integraci
s ViewModely a sniZuje mnoZzstvi pomocného (boilerplate) kédu po-
ttebného pro konfiguraci zévislosti [19].

Pomoci Dependency Injection jsou do jednotlivych tfid vkladany
jejich zavislosti, napfiklad repozitdfe do use-case tfid nebo use-case
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tfidy do ViewModelt. Diky tomu nejsou tfidy pfimo zavislé na kon-
krétnich implementacich svych zavislosti, ale pouze na jejich rozhra-
nich.

Zavislosti jsou definovany v samostatnych konfigura¢nich modu-
lech, které urcuji, jaké konkrétni implementace urcité funkcionality
maji byt v aplikaci pouzity. Tento pfistup umoZiiuje snadnou vyménu
implementaci, napiiklad pfi testovani nebo pii zméné zptisobu prace
s datovymi zdroji.

Pouziti Dependency Injection v kombinaci s architekturou aplikace
ptispivé k lepsi ¢itelnosti kddu, omezeni provdzanosti mezi vrstvami
a jednodussi udrzbé aplikace v budoucnu.

3.7 Shrnuti architektury

Navrzena architektura aplikace vychazi z pozadavkt kladenych na
pfehlednost, rozsifitelnost a dlouhodobou udrzovatelnost kédu. Jed-
notlivé architektonické principy byly zvoleny s ohledem na charakter
aplikace, rozsah bakalafské prace a pouZzité technologie.

Pouziti architektonického vzoru MVVM umoZnilo jasné oddélent
uzivatelského rozhrani, logiky obrazovek a doménové logiky aplikace.
Struktura projektu podle funkénich celkt pfispéla k lepsi orientaci
v kédu a omezeni provazanosti mezi jednotlivymi funkénimi celky.
Oddéleni doménové a datové vrstvy zajistilo nezdvislost doménové
logiky na konkrétni implementaci datovych zdrojti. Abstrahovani vy-
sledkti operaci a chyb pomoci typu DomainResult pfispélo k pfedvida-
telnému toku dat nap¥i¢ aplikaci a vynutilo explicitni feSeni chybovych
stavl.

Architektura aplikace nevznikla v kone¢né podobé od pocatku
vyvoje, ale vyvijela se postupné spolu s nartistajici komplexitou sys-
tému. S pfibyvajicimi funkénimi celky a tfidami se ukazalo, Ze jasné
oddéleni odpovédnosti a modularizace projektu jsou nezbytné pro
udrZeni kontrolovatelnosti kédu. Zvoleny navrh se v praxi osvéd¢il pti
implementaci i ndsledném rozsifovani aplikace a poskytuje stabilni
zéklad pro jeji dalsi vyvoj.
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4 Implementace aplikace

Tato kapitola popisuje implementaci navrzené architektury a klicovych
¢asti aplikace. Vzhledem k rozsahu vysledného feSeni se zamé&tuje
predevsim na zdsadni a pro tento systém specifické prvky, které maji
nejvétsi vyznam z hlediska ndvrhu a struktury aplikace.

Pozornost je vénovana zejména implementaci reprezentace vy-
sledkti operaci, praci s geografickymi dotazy nad databézi a stran-
kovani jejich vysledkti, spravé stavu uZzivatelského rozhrani a bez-
pecnostnim mechanismtm. Vybrané ¢asti ilustruji, jak se ndvrhova
rozhodnuti popsand v pfedchozi kapitole promitla do konkrétni reali-
zace aplikace.

4.1 Implementace doménové vrstvy

Doménova vrstva predstavuje jadro aplika¢ni logiky a jeji implemen-
tace vychézi z navrhu popsaného v pfedchozi kapitole (3).
Obsahuje zejména doménové modely realizované jako neménné
datové tfidy, jejichz atributy co nejvice odpovidaji skute¢né doméné
aplikace, use-case tfidy (viz sekce 4.1.2), rozhrani repozitaft a typ
DomainResult pro reprezentaci vysledk operaci (viz sekce 4.1.1).

4.1.1 Reprezentace vysledkt operaci

Vysledky operaci v.doménové vrstvé jsou reprezentovany pomoci
generického typu DomainResult<T>, implementovaného jako sealed in-
terface s dvéma implementacemi: Success<T> a Failure (ukdzka 4.1).
Genericky parametr T pfedstavuje typ tspésného vysledku. Tento
piistup je inspirovan monadickym piistupem k reprezentaci vysledkt
operaci, znamym piedevsim z funkciondIniho programovéni [56].

Implementace Success<T> obsahuje jediny atribut data typu T,
ktery reprezentuje ispésny vysledek operace. Naopak Failure obsa-
huje atribut error typu DomainError, ktery reprezentuje konkrétni do-
ménoveé specifickou chybu, a volitelny atribut cause typu Throwable,
ktery mtize nést ptivodni vyjimku z niZzsich vrstev (naptiklad pro
logovéni chyb).
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sealed interface DomainResult<out T> {
data class Success<T>(val data: T) : DomainResult<T>

data class Failure(

val error: DomainError,

val cause: Throwable? = null
) : DomainResult<Nothing>

Listing 4.1: Implementace typu DomainResult

Pro praci s vysledky operaci jsou nad typem DomainResult defino-
vany pomocné metody a funkce umoznujici transformaci tspésnych
vysledkd, fetézeni operaci nebo reakci na tispéch ¢i netispéch pomoci
predanych lambda funkci (ukazka 4.2). Napiiklad funkce mapSuccess
umoznuje transformovat tspésny vysledek z typu T na jiny typ R,
ale v pfipadé€ netspéchu zachovava ptivodni chybu. Déle metoda
withSuccess umoziiuje provést zadanou akci pouze v piipadé aspé-
chu, zatimco withFailure umoZziiuje reagovat pouze na netspéch.

inline fun <T, R> DomainResult<T>.mapSuccess(transform: (T) ->
R): DomainResult<R> = when (this) {
is Success -> Success(transform(data))
is Failure -> this

suspend fun withSuccess(block: suspend (T) -> Unit):
DomainResult<T> = apply {
if (this is Success) block(this.data)

Listing 4.2: Pomocné metody a funkce pro praci s DomainResult

Chybové stavy jsou reprezentovany hierarchif typti implementuji-
cich rozhrani DomainError. Jednotlivé skupiny podtypt odpovidaji
konkrétnim oblastem aplikace, napfiklad autentizaci uZivatele, praci
s obchody nebo préci s fotografiemi. Ve vrstvé uzivatelského rozhrani
jsou tyto chyby ndsledné mapovany na lokalizované texty, které mohou
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byt zobrazeny uZivateli, at uz jako souc¢dst komponent uzivatelského
rozhrani, nebo jako vyskakovaci dialog.

4.1.2 Implementace use-case tiid

Use-case tfidy pfedstavuji zakladni prvek realizace doménové logiky.
Kazd4 use-case tfida zapouzdfuje konkrétni operaci a fidi priibéh a
tok dat mezi repozitéafi a dalsimi zavislostmi. Typicky zahrnuji validaci
vstupnich dat, ¢teni nebo zédpis do repozitait a koordinaci dalsich
operaci.

Use-case tfidy jsou typicky implementovany jako tfidy, které ve
svém konstruktoru pfijimaji potfebné zavislosti (repozitare, dalsi use-
case tfidy apod.) a obsahuji jedinou vefejnou metodu invoke, ktera
slouZi jako vstupni bod pro vykonani operace. Koordinace jednotli-
vych krokt uvnitf use-case tfidy je ¢asto fizena pomoci vysledka typu
DomainResult a jeho pomocnych funkci.

Vytvareni téchto tfid je fizeno pomoci mechanismu vkladani z&-
vislosti (viz sekce 3.6 minulé kapitoly).

Ukézka 4.3 demonstruje implementaci use-case tfidy CreateShop-
UC, ktera zajistuje vytvofeni nového obchodu. Tato tfida pfijima jako
z4vislosti use-case ttidu pro ziskani prihldSeného uzivatele, repozi-
taf pro préci s obchody a sluzbu pro uklddani fotografii. Use-case
nejprve ziska prihlaseného uzivatele, poté pfevede vstupni data na
doménovy model obchodu, uloZi obchod do repozitare, nahraje fo-
tografie do tloZisté a nakonec aktualizuje obchod o odkazy na nové
uloZené fotografie. P¥i selhdni kterékoliv z téchto operaci (ndvrat ne-
uspé€sného DomainResult) je metoda pfedcasné ukoncena a aktudlni
chyba je okamzité vracena volajicimu pomoci funkce getOrReturn.
Pti tuspéchu v8ak getOrReturn vraci pouze vnitini data objektu typu
DomainResult, kterd jsou nasledné pouzita pro dalsi operace.
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class CreateShopUC @Inject constructor(
private val getLoggedInUser: GetLoggedInUserUC,
private val shopRepository: ShopRepository,
private val photoStorage: PhotoStorage,

) Ao
suspend operator fun invoke(input: ShopInput):
DomainResult<Unit> {

val user = getLoggedInUser.sync()
.getOrReturn { return it }

val shop: Shop = input
.toShop(ShopId.newId(), user.id)

.getOrReturn { return it }

shopRepository.create(shop)
.getOrReturn { return it }

val shopWithPhotos = shop.updatePhotos(shop.id)
.getOrReturn { return it }

return shopRepository.update(shopWithPhotos)

Listing 4.3: Ukdzka implementace use-case tfidy

4.2 Implementace datové vrstvy

Datova vrstva zajistuje komunikaci aplikace s externimi datovymi
zdroji. Mezi hlavni datové zdroje patii databaze Cloud Firestore, tlo-
zisté soubort Firebase Storage a autentiza¢ni sluzba Firebase Authen-
tication.

Implementace datové vrstvy zahrnuje pfedev$im mapovani da-
tovych entit na doménové modely, zpracovani chyb vznikajicich p¥i
komunikaci s datovymi zdroji a realizaci konkrétnich operaci nad
témito zdroji.
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4.2.1 Mapovani datovych modela a zpracovani chyb

Datova vrstva pracuje s datovymi entitami, jejichZ struktura odpo-
vida zplisobu uloZeni dat v konkrétnim datovém zdroji (napfiklad
dokumenttim v databédzi Cloud Firestore). Tyto entity jsou po na-
¢teni pfevadény na doménové modely pouZzivané v doménové vrstve
aplikace. Pfi zapisu dat do datového zdroje jsou naopak doménové
modely pfevadény na odpovidajici datové entity.

Pti komunikaci s datovymi zdroji mohou vznikat rtizné chyby,
napfiklad sitové problémy, nedostatecnd opravnéni nebo neexistu-
jici data. Tyto chyby jsou v datové vrstvé zachyceny a pfevedeny na
konkrétni typy implementujici rozhrani DomainError. Napiiklad pfi
vytvéafeni obchodu mtZe dojit k chybé zplisobené nedostatecnymi
opravnénimi. Takova chyba je zachycena a pfevedena napfiklad na
typ ShopError.CreationFailed. Tato hodnota je ndsledné vracena do
doménové vrstvy jako atribut netispéSného DomainResult. V piipadé
uspéchu je vracen tspésny DomainResult obsahujici relevantni data
(naptiklad ID nové vytvofeného obchodu).

4.2.2 Geografické dotazy a strankovani

Aplikace umoZziuje zobrazovat obchody v okoli aktudlni polohy uzi-
vatele. V aplikaci jsou dvé moZna zobrazeni: zobrazeni na mapé a
zobrazeni jako seznam. Pokud by bylo v databdazi velké mnoZstvi ob-
chodti, bylo by neefektivni nacitat vSechny obchody zarover, a proto
bylo nutné implementovat strankovani vysledki. V mapovém i se-
znamovém zobrazeni je pfitom zddouci, aby se obchody nachazejici
se blize k uZivateli nacitaly a zobrazovaly dfive nez vzdalenéjsi ob-
chody. Je tedy potfeba implementovat strankovéani, které bude nacitat
obchody postupné podle priblizné vzdalenosti od uzivatele.

Strankovani je pfitom nutné realizovat na strané databéze, aby se
minimalizovalo mnoZstvi dat pfendSenych pres sit. Cloud Firestore
vSak neposkytuje pfimou podporu pro geografické dotazy v zavislosti
na vzdélenosti od urcitého bodu [30].

Pro realizaci geografického vyhledavani je proto pouZita technika
zaloZend na tzv. geohash [30]. Geohash pfedstavuje zptisob kédovani
geografické polohy do fetézce znakti, ktery zachovava prostorovou
blizkost bodti. Body nachézejici se blizko sebe maji podobny geo-
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hashovy prefix, coZ umoZuje provddét prostorové dotazy pomoci
rozsahovych dotaz(i nad timto polem.

Pro rozdéleni obchodt do stranek jsou definovany tzv. prstence
(DistanceRings), které obsahuji maximdIni a minimdlIni vzdélenost
od uzivatele. Na zdkladé téchto hodnot se generuje mnoZzina rozsahti
geohashovych hodnot pro dany prstenec (ukazka 4.1).

3-8km|

_____ /\(

Obrazek 4.1: Ilustra¢ni pfiklad rozsahti generovanych pro jednotlivé prstence

e x —aktudlni poloha uZivatele

e zeleny (vnitfni) obdélnik - rozsah
/ prvniho prstence (do 3 km)

o Cervené (vnéjsi) ¢tyfi obdélniky —
rozsahy druhého prstence (3-8 km)

\—/

Rozsah geohashovych hodnot je definovan pocate¢ni a koncovou
geohashovou hodnotou. Tento rozsah tedy popisuje obdélnik v geo-
grafickém prostoru. Hodnoty geohashti polohy jednotlivych obchodi
mohou byt s timto rozsahem porovnany pomoci lexikografického po-
rovnani fetézcti (operace vétsi/mensi), ¢imz lze urcit, zda do daného
rozsahu, a tim padem i pfislusného prstence, spadaj.

JelikoZz obdélniky definované mnoZzinou rozsahti geohashovych
hodnot z geometrického hlediska neodpovidaji pfesné prstencové
oblasti definované vzdéalenosti od uZivatele, neni sefazeni obchodt
podle vzdalenosti od uZzivatele naprosto pfesné, ale obsahuje mirnou
odchylku (jak je popsdno v dokumentaci implementované funkce pro
strankované nacitani obchodtt). Napfiklad obchod, ktery spada do
prstence A (do 3 km), mtiZe byt ve skutecnosti vzdalenéjsi od uZivatele
nez obchod, ktery spada do prstence B (3-8 km), pokud se nachézi
v rohu obdélniku definovaného rozsahy geohashii pro prstenec A.

Tato ¢astecnd nepresnost vSak neni problém, protoZe feSeni spliiuje
pozadavek, aby se obchody nachézejici se bliZze k uzivateli nacitaly
dfive nez obchody vyrazné vzdalenéjsi. Zaroven toto feSeni zajistuje
plné deterministické rozdéleni obchodi do danych prstenct. Kazdy
obchod tedy svou polohou patii do pravé jednoho prstence a diky
tomu pfi nacitdni dat nevznikaji Zddné duplicity ani vynechané z&-
znamy, coZ je zasadni pro sprdvné fungovani strdnkovani.
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Po nacteni stranky obchodt z databaze do aplikace jsou jednot-
livé obchody v ramci této stranky lokalné sefazeny podle skute¢né
geografické vzdélenosti od uZivatele. Efektivni fazeni obchod nap¥i¢
jednotlivymi strankami v8ak neni moZné, protoZe by vyzadovalo na-
¢teni vSech obchodti najednou, coz by vedlo ke zna¢né neefektivité a
nadmérnému prenosu dat.

Pfinacitani jednotlivych stranek obchodt se vyuziva kurzor (cursor-
based paging), ktery umoznuje nacitat dalsi strdnku dat od mista, kde
skon¢ilo nacitani pfedchozi stranky [42]. Stranka je z praktickych da-
vodli omezena jak prstencem, tak maximalnim poctem zdznamfi, aby
se nenacitalo nekontrolovatelné mnoZstvi dat v pfipadé, Ze v oblasti
definované prstencem existuje velké mnoZzstvi obchodti. Kurzor tak
obsahuje jak informaci o tom, ze kterého prstence mame nacitat, tak
informaci o poslednim nac¢teném geohashi.

V ptipadé, zZe nacteme maximalni pocet obchodti z prstence A
(kvtili omezeni maximalniho poc¢tu zdznamt) a zjistime, Ze v prstenci
A je jesté vice obchodti k nac¢teni, uloZime do kurzoru geohash posled-
niho nac¢teného obchodu a pokracujeme v nacitani dalsi stranky stéle
z prstence A, ale vynechdme obchody s hodnotou geohashe mensi nez
je geohash uloZeny v kurzoru (jiz nac¢tené obchody z aktualniho prs-
tence). Teprve az nacteme vSechny obchody z prstence A, nastavime
v kurzoru prstenec B a hodnotu posledniho na¢teného geohashe na
null a tim nacitdme z nésledujiciho prstence B.

Celkovy postup strankovani obchodt pomoci prstencti a kurzoru
je zndzornén na obrazku 4.2.

Navrzené feSeni bylo ovéfeno na pfiblizné 500 vygenerovanych
testovacich zdznamech obchodti. Z hlediska vykonu i uzivatelského
vnimdani v rdmci uZzivatelského testovani se feSeni ukazalo jako zcela
dostate¢né — nacitani probihalo plynule a pfiblizna pfesnost fazeni
byla pro tcely aplikace vyhovujici.
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Zacatek
cursor = (ringIndex = 0, lastGeohash = null)

' Ano | Urceni aktualniho prstence
! podle cursor.ringIndex

h

Vygenerovani geohashovych rozsahti

h

Nacteni obchodti z databéze
podle geohashovych rozsahti a cursor.lastGeohash

|

Jsou v tomto prstenci
dalsi vysledky?

cursor = cursor =
(ringIndex, lastGeohash) (ringIndex + 1, null)

~,

Sefazeni stranky podle vzdalenosti

h

Vraceni stranky a nového kurzoru

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Je pozadovana
dalsi stranka?

[ Konec ]

Obrazek 4.2: Princip strankovéni obchodii podle vzdalenosti pomoci geoha-
shovych prstencti a kurzorového strankovani
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4.2.3 Kategorie obchodd v NoSQL databazi

Databéaze Cloud Firestore je dokumentové orientovana NoSQL da-
tabaze, ktera na rozdil od rela¢nich databdzi neumoziiuje provadét
slozitéjsi agregace nad daty uloZzenymi ve vice dokumentech [59].
V aplikaci je vSak potteba ziskat ¢etnost ndzvii kategorii nap#i¢ vSemi
obchody pro zobrazeni nejpopuldrnéjsich kategorii obchodi uzivateli.

Pro tento ti¢el je vytvorena samostatna kolekce categorypopula-
rity, ktera obsahuje dokumenty reprezentujici jednotlivé kategorie a
jejich Cetnost. Jednotlivé dokumenty obsahuji pouze ndzev kategorie
jako ID dokumentu a jeji etnost.

Zde vyuzivame sluzbu Firebase Cloud Functions, kterd umoz-
niuje spoustét serverovy kod v reakci na udalosti v databazi (popsano
v sekci 2.5.4). P¥i vytvofeni nebo aktualizaci jakéhokoliv obchodu
se na strané serveru spusti funkce, kterd porovna obchod pfed a po
aktualizaci a ziské pfidané a odebrané kategorie. Nasledn€ aktualizuje
odpovidajicim dokumenttim v kolekci categorypopularity jejich cet-
nost (zvysio 1 pro pfidané kategorie, snizi o 1 pro odebrané kategorie),
piipadné vytvoii novy dokument pro novou kategorii.

Funkce je spousténa pouze na strané serveru, aby se zabranilo ne-
autorizovanym zméndm a soubéhtim pfi aktualizaci etnosti kategorii.
Samotna operace zvySeni nebo sniZeni cetnosti je atomickd, aby byla
zajisténa konzistence dat.

Cetnosti se vztahuji pouze k ndzviim kategorii, protoZe kategorie
nejsou globalni entitou, ale pouze atributem obchodu. Pted aktualizaci
Cetnosti se ndzev kategorie normalizuje — napfiklad se odstrani mezery
na zacatku a konci fetézce nebo se poc¢ate¢ni pismeno prevede na velké
a zbytek pismen na mala.

Tyto Cetnosti kategorii jsou vyuzivany pro nabizeni nejpopuléar-
néjsich kategorif obchodt pfi vytvafeni nebo tipravé obchodu a pfi
nastavovani filtrovani pro zobrazeni obchodt jak v mapovém, tak
vV seznamovém zobrazeni.

4.3 Implementace uzivatelského rozhrani

UZzivatelské rozhrani zajistuje interakci uzivatele s aplikaci. Je imple-
mentovano pomoci frameworku Jetpack Compose, ktery umoZznuje
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deklarativni definici uZivatelského rozhrani a reaktivni aktualizaci
zobrazeni na zakladé zmén stavu.

Tato kapitola se zaméfuje pfedevsim na strukturu navigace v apli-
kaci a na spravu stavu a vedlejsich efektti v rdmci uzivatelského roz-
hrani. Tyto prvky jsou klicové zejména pro aplikace s vétSim poctem
obrazovek a slozit&jsimi uzivatelskymi interakcemi.

4.3.1 Navigacni graf aplikace

Navigace v aplikaci je implementovana pomoci naviga¢ni knihovny
Jetpack Compose Navigation [41]. Pro zajisténi bezpecnosti a pre-
hlednosti je kazda destinace v naviga¢nim grafu reprezentovéna jako
konkrétni datova t¥ida, kterd implementuje spole¢né rozhrani Route
pro zajisténi typové bezpecnosti.

Navigac¢ni graf je strukturovan hierarchicky, pficemZ obsahuje ¢tyti
hlavni vnofené podgrafy: auth, profile, home a myshops.

Kazdy z téchto podgrafti obsahuje destinace, které jsou relevantni
pro danou oblast aplikace. Podgraf auth obsahuje destinace pro pii-
hlasovani a registraci a je pfistupny pouze pro nepfihlaSené uzivatele.
Podgraf profile obsahuje destinace pro zobrazeni a ipravu profilu a
je ptistupny pouze pro prihlasené uzivatele. Podgraf home obsahuje
jedinou destinaci pro zobrazeni mapy a seznamu obchodt a podgraf
myshops obsahuje destinaci pro zobrazeni seznamu obchodt1 vytvore-
nych pfihlaSenym uZivatelem. Mezi témito podgrafy je v uzivatelském
rozhrani mozné pfechdzet pomoci spodni navigace, ktera byla jiz po-
psana v sekci 2.4.2. Pti pfepinani mezi podgrafy je zachovan jejich
navigacni stav, coZ umozZnuje uZivateli plynule pokracovat v préci bez
ztraty kontextu.

Mimo tyto podgrafy obsahuje naviga¢ni graf destinace, které nespa-
daji pod Zadny z téchto podgrafti, naptiklad destinaci pro zobrazeni
detailu obchodu. Tyto destinace jsou globélni a mohou byt navigovany
z rtiznych ¢asti aplikace.

4.3.2 Sprava stavu a vedlejsi efekty

Ve frameworku Jetpack Compose je uZivatelské rozhrani definovano
jako funkce, kterd na zakladé vstupniho stavu deklaruje vyslednou
podobu UI [52]. Tyto funkce jsou zpravidla navrzeny jako Cisté a
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neobsahuji vedlejsi efekty. Vedlejsi efekty, jako jsou navigace nebo
zobrazeni dialogt, jsou feSeny mimo samotnou definici Ul

Stav uzivatelského rozhrani je reprezentovan jako neménna da-
tova tiida, kterd obsahuje vSechny informace potiebné pro vykresleni
dané komponenty. Tento stav je pfedavan jako vstupni parametr do
UI funkce a podoba komponenty uZzivatelského rozhrani je deklara-
tivné odvozena z tohoto stavu. Aktualizace uZivatelského rozhrani
se provadi automaticky na zédkladé zmeény tohoto stavu, coz vyvola
rekompozici dané komponenty s novymi daty.

ViewModel spravuje stav zobrazeni, zpracovava uzivatelské uda-
losti a komunikuje s doménovou vrstvou prostifednictvim use-case
tfid. Stav zobrazenti je ve ViewModelu vystaven pomoci reaktivniho
datového toku StateFlow, ktery uchovavé aktudlni hodnotu stavu a
umoznuje pozorovani jeho zmén. Hodnoty tohoto toku dat jsou pozo-
rovany v Ul, které se pfi kazdé zméné stavu automaticky aktualizuje.

Interakce uZzivatele s uzivatelskym rozhranim (napiiklad kliknuti
na tlacitka nebo zadavani textu) jsou reprezentovany jako udalosti
(Event). Ty jsou pomoci volani funkci pfeddvéany z Ul do ViewMo-
delu, ktery je zpracovava a na zakladé nich aktualizuje stav zobrazeni.
Aktualizace stavu je provedena pomoci vytvofeni nové instance stavu
vychazejici pouze z pfedchoziho stavu a pfijaté udalosti. Tento p¥istup
je inspirovan vzorem Reducer pattern [46].

V reakci na zpracovani udalosti mohou také vznikat vedlejsi efekty,
které jsou od samotného stavu oddéleny a reprezentovany samostat-
nym datovym tokem. Tim je zajisténo, Ze stav zlistava Cistou repre-
zentaci Ul Vedlejsi efekty jsou zpracovavany jednorazové ve vrstveé
propojujici ViewModel a samotné Ul komponenty. Mezi vedlejsi efekty
patfi naptiklad navigace nebo zobrazeni zprdv uZzivateli.

Ukézka A.1 demonstruje implementaci ViewModelu pro vytvofeni
obchodu a implementaci spravy stavu, vedlejSich efektt a zpracovani
udélosti v tomto ViewModelu.

4.4 Bezpecnostni model a fizeni pfistupu

Bezpecnost aplikace je zajisténa kombinaci autentiza¢nich mecha-
nismi a pravidel fizeni pfistupu definovanych na Girovni serveru.
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4.4.1 Autentizace uzivateli

Autentizace uZivateld je realizovana pomoci sluzby Firebase Authen-
tication, kterd poskytuje rizné metody prihlaseni (napiiklad e-mail a
Google ucet). Po tispésném prihlaseni ziskdva aplikace unikatni iden-
tifikator uzivatele (uid), ktery pfedstavuje identitu uzivatele v ramci
autentizac¢ni sluzby. Tento identifikétor je ulozen v dokumentu uZzi-
vatele v databazi jako samostatny atribut z dtivodu propojeni auten-
tiza¢ni identity s doménovym identifikdtorem uZzivatele. Doménovy
identifikator uzivatele je reprezentovan nezavislym atributem (id).

Samotna autentizace fesi pouze ovéfeni identity uzivatele. Oprav-
néni k pfistupu k dattim jsou nasledné fizena pomoci bezpec¢nostnich
pravidel databaze popsanych v nésledujici sekci.

4.4.2 Firebase Security Rules

Rizeni p¥istupu k dattim je realizovdno pomoci bezpe¢nostnich pra-
videl databaze Cloud Firestore, kterd jsou vyhodnocovéna na strané
serveru pfi kazdém poZzadavku [28]. Tim je zajiSténo, Ze omezeni
piistupu nelze obejit ipravou klientské aplikace nebo zachycenim a
tpravou sitové komunikace.

Pro kazdou kolekci v databézi jsou nastavena zvlast pravidla pro
vytvéfeni, ¢teni, aktualizaci a mazani dokumentti. Operace ¢teni je
pro vétsinu kolekci povolena bez omezeni, protoZe se nejednd o citliva
data a v aplikaci si je mohou zobrazit i nepfihlaseni uzivatelé.

Pro operaci vytvofeni jsou pro vétsinu kolekci nastavena pravi-
dla, ktera kontroluji, zda je uzivatel autentizovan (p¥ihldSen) a zda
jsou data ve spravném formdtu. Navic pro dokumenty, které obsahuji
odkaz na uzivatele jako svého vlastnika, napfiklad formou atributu
ownerId, je kontrolovano, zda tento atribut odpovida identifikatoru
prihlaSeného uzivatele. Tim je zajiSténo, Ze uZzivatel nemtze vytvofit
dokument, ktery by patfil jinému uZzivateli. Pro kolekci review je navic
pfidéno pravidlo, které zakazuje uZivatelim vytvaret recenze pro své
vlastni obchody, aby se zabrénilo zneuZzivani systému recenzi.

V pozadavku zaslaném klientskou aplikaci se nachazi pouze auten-
tizac¢ni identifikator uZzivatele (uid) (popsano v pfedchozi sekci 4.4.1),
ktery je oddélen od doménového identifikdtoru uzivatele (id). Pro
porovndni vlastnictvi dokumentu, které je nejcastéji reprezentovano
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napftiklad atributem ownerId, je tedy potfeba provést mapovani mezi
témito dvéma identifikdtory. V rdmci bezpecnostnich pravidel je proto
implementovana funkce, kterd na zdkladé doménového identifikdtoru
uzivatele ziska odpovidajici autentiza¢ni identifikator (uid) z kolekce
uzivatelti v databazi a porovna jej s identifikatorem p¥ihlaseného
uZivatele v pozadavku. Timto zptisobem se ovéfi, zda je vlastnikem
dokumentu skute¢né prihlaSeny uZzivatel, aniZ by bylo nutné ukladat
v dokumentu autentiza¢ni identifikator, ktery je zavisly na implemen-
taci autentiza¢ni sluZzby. Diky tomu je moZné v piipadé potieby zménit
autentiza¢ni sluZzbu bez nutnosti upravovat strukturu dat v databazi.

Operace aktualizace dokumentti je pro vétSinu kolekci povolena
pouze pro vlastnika dokumentu, pfi¢emzZ je kontrolovano, ze vlastnik
dokumentu ztistavd nezménén. Stejné jako u pravidel pro vytvareni
dokumentti je kontrolovano, Ze aktualizovana data jsou ve sprdvném
formétu a uzivatel je autentizovan. Pro kolekci review neni operace
aktualizace implementovana, protoZe tiprava recenze neni v aplikaci
povolena.

Operace mazdni dokumentt je opét pro vétsinu kolekci povolena
pouze pro vlastnika dokumentu, pfi¢emz je kontrolovano, zda je uzi-
vatel autentizovan.

Specialnim pfipadem jsou pravidla pro kolekci categorypopula-
rity, kde jsou vSechny operace kromé ¢teni zakdzany, protoze tyto
dokumenty jsou vytvareny na strané serveru pomoci Firebase Cloud
Functions, nikoliv poZadavky z klientské aplikace.

Kolekce recenzi je v databazi strukturovéana jako podkolekce uvniti
kazdého dokumentu obchodu. Jednotlivé dokumenty recenzi jsou né-
sledné v této podkolekci identifikovany pomoci ID uZzivatele, ktery
recenzi vytvofil. Timto je zajisténo pravidlo, Ze kazdy uZzivatel mtize
vytvofit pouze jednu recenzi pro kazdy obchod. Pfi pokusu o vy-
tvofeni dalsi recenze pro stejny obchod bude pozadavek zamitnut,
protoze dokument s danym ID jiz existuje.

Bezpecnostni pravidla databaze jsou demonstrovédna v ukdzce A.2.

Pro ukladéni soubord, jako jsou fotografie, je vyuzivana sluzba
Firebase Storage, kterd ma vlastni bezpecnostni pravidla fungujici na
stejném principu jako pravidla pro databazi. U kazdé kolekce se pro
operace zapisu kontroluje autentizace uZzivatele a vlastnictvi entity, ke
které se soubor vztahuje (napfiklad obchod, ke kterému fotografie
patif).
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4.5 Shrnuti implementacni ¢asti

Vysledna implementace je rozdé€lena do osmi funkénich modulti (de-
seti v¢etné sdilenych modulti core a common), které odpovidaji jed-
notlivym ¢astem domény a dodrzuji principy architektury navrzené
v pfedchozi kapitole.

Aplikace obsahuje priblizné 15000 fadka zdrojového kédu ve vice
nez 300 souborech. Béhem implementace se ukézalo, Ze navrzena
architektura umozZnila lepsi organizaci kédu a efektivni implementaci
jednotlivych funkcionalit i pfes nartstajici velikost projektu.

Napfti¢ datovou a doménovou vrstvou se pfi implementaci velmi
osvédcila reprezentace vysledki operaci a chyb pomoci typu Domain-
Result. To pfisp€lo k vys$si robustnosti aplikace a vyrazné omezilo
vyskyt neoc¢ekdvanych chyb zptisobenych zapomenutim zpracovani
chybovych stavii.

Ve vrstvé uzivatelského rozhrani se ukazalo, Zze oddéleni stavu
zobrazeni a vedlejsich efektti ve ViewModelu umozZnilo ¢istsi a pre-
hlednéjsi implementaci UI. Explicitni reprezentace udélosti, napfiklad
vstuptli od uZzivatele, a inspirace vzorem Reducer pattern v nékterych
ViewModelech pfispély k lepsi pfehlednosti kédu a jasnéjsimu oddé-
leni jednotlivych odpovédnosti.
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5 Testovani aplikace

Testovani aplikace bylo zaméfeno na ovéfeni spravnosti implementace,
stability aplikace a odhaleni chyb vznikajicich pfi béZném i méné
obvyklém pouZiti.

V pribéhu vyvoje byly vyuzity rtizné piistupy k testovani, od
automatizovanych jednotkovych testti pfes manudlni testovani az po
sledovéni chyb v redlném provozu pomoci nastrojti tfetich stran.

5.1 Jednotkové testy

Pro ovéfeni spravnosti aplikacni logiky byly vyuZzity jednotkové testy
zaméfené predevsim na doménovou vrstvu, zejména use-case tfidy.

Testy byly navrzeny tak, aby ovéfovaly chovédni jednotlivych use-
case tiid nezavisle na konkrétni implementaci datovych zdrojti. Diky
oddéleni doménové a datové vrstvy bylo mozné testovat use-case
ttidy pomoci mockovanych repozitafti, coz umoZznilo simulovat rtizné
scénéfe, véetné chybovych stavi.

Bylo implementovéno vice nez 80 jednotkovych testti, které po-
kryvaji rizné scénaie pouziti a chybové stavy. Nejvétsi ¢ast testti je
zaméfena na funkéni celky core, common a shop, které obsahuji klicové
funkce aplikace.

Testy pomohly odhalit napfiklad chyby v mapovani doménovych
chyb, kdy use-case tfidy po né€kterych tipravach vracely nepfesné nebo
prilis obecné DomainError chyby (napfiklad obecnou chybu pro préci
s obchody namisto chyby chybé&jici autentizace uZivatele).

5.2 Firebase crashlytics

Pro sledovéani chyb v redlném provozu aplikace je vyuZzivana sluzba
Firebase Crashlytics, kterd umoZziiuje automatické zaznamenavani
padt aplikace.

Crashlytics poskytuje detailni informace o vzniklych chybach, jako
jsou informace o zafizeni, verze aplikace nebo konkrétni zdroj chyby ve
zdrojovém kédu, coZ umoziiuje rychle identifikovat pfi¢inu problému
a nasledné jej opravit.
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Tento néstroj je uréen pfedevsim pro pouziti v produkénim pro-
sttedi, kde umoZnuje sledovat chyby vznikajici u koncovych uZzivatela.

5.3 Manuadlni testovani

Manuaélni testovani bylo zaméfeno na ovéfeni funkcnosti aplikace
z pohledu bé&Zzného uZivatele a na odhaleni chyb, které se nemusi
projevit pfi jednotkovém testovani.

Testovéni probihalo formou prochédzeni jednotlivych scénéfti pou-
ziti aplikace, napfiklad registrace a pfihlaseni uZivatele, vytvareni a
tprava obchodi, prohliZeni obchodti na mapé a préce s recenzemi.

Béhem tohoto testovani bylo odhaleno né€kolik chyb a nedostatkt
v chovéni aplikace. Napfiklad pfi pfechodu zpét po tspéSném pfi-
hlaseni dochéazelo k ndvratu na pfihlasovaci obrazovku, pfestoze je
jiz uzivatel pfihlaSen. Tento problém byl zptisoben nevhodnou struk-
turou navigacniho grafu a byl opraven rozdélenim ¢4sti navigace do
dvou podgrafii: autentiza¢niho a profilového (tato findlni podoba je
jiz popsédna v kapitole implementace v sekci 4.3.1). Jakmile je tedy
uzivatel po prihlaSeni pfesmérovan do profilového podgrafu, nemtze
se jiz systémovou navigaci zpét vratit do autentiza¢niho podgrafu.

Dal$im nalezenym problémem bylo neocekdvané resetovani mapy
do vychoziho stavu. K tomu dochazelo po pfechodu do recenzi ob-
chodu ze spodniho dialogu v mapovém zobrazeni obchodi a né-
sledném ndvratu zpét. Tento problém byl vyfeSen uloZenim aktudlné
vybraného obchodu a jeho automatickym znovuzvolenim pii navratu
zpét z obrazovky recenzi daného obchodu.

Na zakladé manuélniho testovani byly také pfidany potvrzovaci di-
alogy pro destruktivni operace, jako je napifiklad smazani nebo tiprava
obchodu. Tyto akce bylo moZné ptivodné provést jednim kliknutim
na tlacitko, coz zvysovalo pravdépodobnost nechténé akce. Po tpraveé
se pfed provedenim takové akce zobrazi potvrzovaci dialog, ktery
umoznuje potvrdit nebo zrusSit danou akci.

Manudlni testovani tak pfispélo nejen k odhaleni chyb, ale i ke
zlepSeni pouzitelnosti aplikace z pohledu koncového uZzivatele.
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5.4 Uzivatelské testovani

UZivatelské testovani bylo zaméfeno na ovéfeni pouzitelnosti uZivatel-
ského rozhrani a identifikaci nedostatkii, které se projevi pfi pouzivani
aplikace uZivateli, ktef{ nejsou obezndmeni s jejim vnitfnim fungova-
nim.

Testovani probihalo formou plnéni pfedem definovanych scénéit,
které simuluji béZné ¢innosti uzivatele v aplikaci. Testovani se ticast-
nilo celkem 8 uZivatelt rtizné technické zdatnosti, od béznych uZiva-
teltt mobilnich aplikaci az po technicky zaméfené uZivatele.

Mezi tyto scénéfe pattilo vyhledani obchodt podle vzdalenosti,
kategorie a hodnoceni za pomoci filtrovani, vytvoteni nového obchodu
véetné pridani produktt a fotografii, tprava dostupnosti produktd,
tprava uzivatelského profilu nebo vytvoreni recenze. Podrobné zadani
téchto scénéiti je uvedeno v pfiloze B.

Vsichni uZzivatelé prosli scénafi tiispésné, liSila se pouze rychlost
provedeni jednotlivych krokt. V reakci na tento prtibéh byly pfidany
dodate¢né popisky pro nékterd vstupni pole, ozndmeni pro praveé
provedené tispésné i netispésné akce (formou upozornéni typu toast
message [53]), zvyraznéna tlacitka pro diileZzité operace a adekvatné
upraveno chovani nékterych prvki uzivatelského rozhrani.

Jednim z navrhii od uZivateld bylo naptiklad p¥iddni navigaéni
listy pro jednotlivé kroky procesu vytvareni a tipravy obchodu. To by
urychlilo mensi bézné tpravy obchodu, jako je napfiklad zména do-
stupnosti produktu, protoZe by uZivatelé nemuseli prochazet vSechny
kroky a hledat, ve kterém kroku se dané nastaveni nachazi.

Dale bylo navrzeno napiiklad pfidani ukazatele aktudlné aktivnich
tiltr(i, aby bylo pro uZivatele jasn€jsi, zda se ukazuji vSechny obchody
nebo pouze ty odpovidajici nastavenym filtraim.

Tyto i dal$i zmény budou postupné implementovany v dalSich
aktualizacich aplikace pro zlepSeni pouzitelnosti a uZivatelského za-
zitku.

UZivatelské testovdni tak pfispé€lo pfedevsim k odhaleni nedo-
statktl v pouzitelnosti pro bézné uZzivatele a jejich nasledné odstranéni.
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6 Vydani a nasazeni aplikace

Pfed vydanim aplikace bylo nutné provést jeji pfipravu pro produkéni
prostfedi. Ta zahrnovala zejména nahrazeni testovacich API kli¢di pro-
dukénimi a vytvofeni produkéniho sestaveni aplikace, které zahrnuje
optimalizovany kéd a omezeni ladicich néstroji. Soucéasti procesu
sestaventi je také podepsani aplikace pomoci privatniho release klice,
coz je nezbytné pro jeji distribuci.

Aplikace byla publikovana prostfednictvim platformy Google Play,
ktera umoZnuje jeji distribuci koncovym uzivateldm. Publikace zahr-
novala vytvofeni zdznamu aplikace na Google Play, ktery obsahuje in-
formace o aplikaci, jako je jeji nazev, popis, kategorie, omezeni regionti
vydani, vékové omezeni nebo ukazkové obrazky, a samoziejmé samot-
nou podepsanou aplikaci ve formdtu AAB (Android App Bundle) [1].
Soucasti publikace je také dostupna stranka se zdsadami ochrany osob-
nich Gdajti, kterd reflektuje pozadavky GDPR.!

Po vydéni aplikace je dtilezité zajistit jeji dalsi sledovani a tdrzbu.
K tomu slouzi napfiklad néstroje pro monitoring chyb, jako je Firebase
Crashlytics (viz sekce 5.2), které umoznuji identifikovat problémy
vznikajici v redlném provozu.

Aplikace je nyni pro uzivatele plné dostupna v obchodé Google
Play 2 a je stale moZné ji pravidelné aktualizovat a sledovat jeji vykon
a chovani.

Konkrétni hardwarové a softwarové pozadavky aplikace jsou uve-
deny v ptiloze C. Zdrojovy kéd aplikace je moZzné sestavit podle na-
vodu uvedeného v pftiloze D.

1. https://developerthomas.cz/privacy_policy/my_farmer.html
2. https://play.google.com/store/apps/details?id=com.tondracek.myfa
rmer
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Zavér

Cilem této bakalatské prace bylo navrhnout a implementovat mobilni
aplikaci pro podporu lokédlniho prodeje produktii mensich produ-
centti. Tento cil byl splnén vytvofenim aplikace, kterd umoziiuje vy-
hledavani obchodit v okoli uZzivatele, jejich filtrovani podle riznych
kritérii, vytvafeni vlastnich obchodii a préci s uzivatelskymi profily a
recenzemi.

V rdmci prace byla nejprve provedena analyza existujicich feSeni
a identifikace jejich nedostatkt v oblasti podpory drobnych produ-
centtl. Na zdkladé této analyzy byl vytvofen navrh aplikace vyuZzivajici
standardni techniky softwarového inzenyrstvi.

Nésledné€ byla navrzena architektura aplikace, kde byl kladen d-
raz zejména na oddéleni jednotlivych vrstev aplikace, pfehlednost
kédu a jeho dlouhodobou udrzovatelnost. Velmi pfinosnym prvkem
se ukédzalo zavedeni vlastniho typu DomainResult pro reprezentaci vy-
sledkti operaci, inspirovaného monadickym pfistupem, ktery umoznil
konzistentni a robustni feSeni chyb. Celkové se zvoleny navrh osvédcil
pfi implementaci i postupném rozsifovani aplikace.

Soucéasti prace byla také implementace datové a doménové vrstvy,
uZivatelského rozhrani a bezpegnostniho modelu. Regeny byly také
specifické problémy, jako je naptiklad geografické vyhledavani, sprava
stavu uzivatelského rozhrani a prace s vedlejsimi efekty nebo fizeni
pfistupu k datm. Aplikace byla nasledné otestovdna pomoci jed-
notkovych testli, manudlniho testovéani i uzivatelského testovéni, na
jejichz zakladé doslo k dal$im Gipravam a zlepSeni pouZitelnosti.

Vysledkem préce je funkéni aplikace, kterd je pfipravena pro pou-
zivani redlnymi uZivateli a je dostupna v obchodé Google Play. Prace
tak splnila stanovené cile a pfinesla prakticky vystup ve formé redlné
pouzitelné mobilni aplikace.

Dalsim logickym krokem, ktery jiz pfesahuje ramec této prace, je
propagace aplikace mezi komunitami odpovidajicimi cilovym uZiva-
teldim, k ¢emuZ je nyni aplikace pfipravena.
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A Vybrané ukazky implementace

A.1 Implementace uzivatelského rozhrani

class CreateShopViewModel @Inject constructor(
private val createShop: CreateShopUC,
) : BaseViewModel<CreateShopEffect>() {

private val _step = MutableStateFlow(ShopFlowStep.Initial)

private val _input = MutableStateFlow(ShopInput.Empty)
private val _isSubmitting = MutableStateFlow(false)

val state: StateFlow<ShopFlowState> = combine(
_step,
_input,
_isSubmitting
) { step, input, isSubmitting ->
when {
isSubmitting -> ShopFlowState.Loading

else -> ShopFlowState.Editing(step, input)

3
}.stateIn(
scope = viewModelScope,

started = SharingStarted.WhileSubscribed(5_000),

initialValue = ShopFlowState.Loading,

private fun submitShop() = viewModelScope.launch {

_isSubmitting.update { true }
val shopInput: ShopInput = _input.value

when (val result = createShop(shopInput)) {
is DomainResult.Success -> {
emitEffect (CreateShopEffect.
ShowCreatedSuccessfully)

emitEffect (CreateShopEffect.ExitShopCreation)

}
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¥

is DomainResult.Failure ->
emitEffect (CreateShopEffect.ShowError (result.
error))

}
_isSubmitting.update { false }

private fun requestCreateFlowExit() = viewModelScope.
launch {

emitEffect (CreateShopEffect.
RequestExitShopCreationConfirmation)

}

fun onShopFormEvent (event: ShopFormEvent) =
_input.update { ShopFormEvent.applyEvent(it, event) }

fun onShopFlowEvent (event: ShopFlowEvent) = when (event) {
ShopFlowEvent.GoToNextStep -> _step.update { it.next()
}
ShopFlowEvent .GoToPreviousStep -> _step.update { it.
previous() }
ShopFlowEvent.Submit -> submitShop()
ShopFlowEvent.ExitShopFlow -> requestCreateFlowExit()

Listing A.1: Ukdzka implementace ViewModelu pro vytvofeni obchodu

A.2 Implementace bezpecnostnich pravidel

rules_version = ’2’;
service cloud.firestore {

match /databases/{database}/documents {

/7

// Helper function:

// Maps domain User ID (UUID) -> Firebase Auth UID
/7
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function getUserAuthId(userId) {

let userDoc = get(/databases/$(database)/documents/user/
$ (userId));

return userDoc.data.firebaseld;

}
match /user/{userId} {

// Anyone can read user profiles
allow read: if true;

allow create: if request.auth != null
&&% request.auth.uid == request.resource.data.
firebaseld

&& isValidUser(request.resource.data);

// Only this user (via firebaseId) may modify their

profile
allow update: if request.auth != null
&% request.auth.uid == resource.data.firebaseld

&& isValidUser(request.resource.data);

// No client-side delete
allow delete: if false;

function isValidUser(data) {
return data.id == userId
&& data.firebaseld is string
&% data.name is string
&& (data.profilePicture == null || data.
profilePicture is string)
&% data.contactInfo is map;

}
}
match /shop/{shopId} {

// Public read access
allow read: if true;
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// Anyone logged in can create a shop for themselves
allow create: if request.auth != null
&% request.resource.data.ownerId is string
&& request.auth.uid == getUserAuthId(request.resource.
data.ownerId)
&& isValidShop(request.resource.data);

// Only the owner may update their shop

allow update: if request.auth != null
&&% request.auth.uid == getUserAuthId(resource.data.
ownerId)
&& request.auth.uid == getUserAuthId(request.resource.

data.ownerId)

&& isValidShop(request.resource.data)

&&% request.resource.data.ownerId == resource.data.
ownerld;

// Only the owner may delete their shop
allow delete: if request.auth != null
&&% request.auth.uid == getUserAuthId(resource.data.
ownerlId);

function isValidShop(data) {
return data.id is string
&& data.ownerld is string
&% data.name is string
&& data.description is string
&% data.categories is list
&% data.images is list
&& data.menu is map
&% data.location is map
&& data.openingHours is map;

match /shop/{shopId}/review/{userId} {
// public read
allow read: if true;
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// vytvoteni recenze

allow create: if request.auth != null
&& request.auth.uid == getUserAuthld(userId)
&& isValidReview(request.resource.data)
&& 'isOwnShop(shopIld, request.auth.uid);

// update not implemented
allow update: if false;

// delete jen autor
allow delete: if request.auth != null
&& request.auth.uid == getUserAuthId(userId);

function isValidReview(data) {
return data.userlId == userld
&% data.shopld == shopId
&% data.id is string
&% data.rating is int
&& data.rating >= O
&& data.rating <= 5
&& (data.comment == null || data.comment is string)
&& (
! (’createdAt’ in data) ||
data.createdAt is timestamp

)

function isOwnShop(shopId, authUid) {
let shop = get(/databases/$(database)/documents/shop/
$ (shopId));
let ownerAuthUid = getUserAuthId(shop.data.ownerId);
return ownerAuthUid == authUid;
}
}

// deprecated

// collectionGroup ("review")

match /{path=#*x}/review/{reviewId} {
allow read: if true;

¥
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}
}

match /category_popularity/{catId} {

allow read: if true;
// Only cloud functions handle write
allow write: if false;

}

Listing A.2: Ukazka pravidel pro Firestore
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B Scénare uzivatelského testovani

B.1 Zadani testovani

B.1.1 Scénaf 1: Vyhleddni obchodu pomoci filtrovani

Zadani: Najdéte obchod v okoli do 5 km, ktery prodavé zeleninu a
ma hodnoceni alespori 3 hvézdicky.

Upfesnéni: Vyuzijte filtry pro kategorii, vzdalenost a hodnoceni.

B.1.2 Scénar 2: Vytvofeni obchodu

Zadani: Zaregistrujte se a vytvofte obchod zaméfeny na prodej do-
maécich vajec a brambor.

Upfesnéni: Pridejte alespon 2 fotografie (1 fotografie mista prodeje,
1 fotografie produktu), u produktt vypliite alespon nazev a
cenu za urcité mnozstvi a nastavte oteviraci dobu (napt. formou
textové informace pro kontaktovani).

B.1.3 Scénaf 3: Uprava dostupnosti produktt

Zadani: Ve vytvofeném obchodé nastavte, Ze produkt ,,brambory”
neni aktudlné dostupny.

Upfesnéni: Zmeérite stav produktu na ,neni skladem”.

B.1.4 Scénaf 4: Uprava uzivatelského profilu

Zadani: Upravte sviij uzivatelsky profil.

Upfesnéni: Pridejte profilovou fotografii, vypliite jméno a pfidejte
alespori jeden preferovany kontakt.

B.1.5 Scénar 5: Vytvofeni recenze

Zadani: Vytvorite recenzi u libovolného obchodu.

Upfesnéni: Pridejte hodnoceni i text recenze.
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C Hardwarové a softwarové pozadavky apli-
kace

Tato ptiloha shrnuje minimalni poZadavky na zafizeni pro béh mobilni
aplikace My Farmer.

C.1 Softwarové pozadavky

e Minimalni verze systému: Android 8.1 (API 27)
e Cilova verze systému: Android 16 (API 36)

e Pozadovéna pritomnost sluzeb Google Play (Google Play Servi-
ces)

C.2 Hardwarové pozadavky

e Podpora OpenGL ES 3.0 nebo vyssi

e Pfipojeni k internetu (Wi-Fi nebo mobilni data), které je ne-
zbytné pro vétsinu funkci aplikace

C.3 Podporované architektury

Aplikace podporuje nasledujici procesorové architektury:

e armo64-v8a
e armeabi-v7a
e x86

o x86_64
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C.4 Volitelné funkce zatizeni

Nékteré funkce aplikace mohou vyuZivat volitelné hardwarové prvky
zafizeni:

e Lokaliza¢ni sluzby (GPS)

Tyto funkce nejsou nezbytné pro zakladni béh aplikace.

C.5 Omezeni kompatibility
Aplikace neni urcena pro zafizeni:

e bez podpory OpenGL ES 3.0

e bez sluzeb Google Play
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D Sestaveni a spusténi aplikace
Pro sestaveni a spusténi aplikace ze zdrojovych kédt je nutné mit
k dispozici nasledujici:

e Vyvojové prostiedi Android Studio (verze 2025.3.4 nebo noveéjsi)

e Pfipojeni k internetu pro stazeni projektovych zavislosti a po-
ttebnych komponent SDK

Po staZeni souboru code.zip z archivu bakalaiské prace a jeho
rozbaleni oteviete projekt v prostfedi Android Studio. Nédsledné dojde
ke stazeni potfebnych zavislosti a konfiguraci projektu.

Aplikaci bude nédsledné moZné sestavit a poté spustit:

v

e na fyzickém zafizeni s Androidem 8.1 (API 27) nebo novéjsim,
s povolenym reZimem pro vyvojafe a ladénim pies USB

e nebo pomoci emulédtoru v prostfedi Android Studio
Pro spravnou funkénost aplikace je vyZzadovéano:
e pfipojeni k internetu

e splnéni minimalnich systémovych pozadavk cilového zafizeni
uvedenych v pfiloze C
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