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1. Uvod
1.1. Motivace

Kazdy ma rad hry, kaZzdy ma v dnesSni dobé chytry mobilni telefon. Cesta do Skoly,
do prace, na dovolenou vétSinou neni moc zabavna, proC si ji tedy nespestrit
jednoduchou hrou, ve které je mozné soutéZit se svymi kamarady, kolegy i lidmi z
celého svéta. VétSina mobilnich her nevyZaduje mnoho pohybu, ba naopak. Oproti
tomu tato aplikace ma potencial motivovat lidi k pohybu venku. RozSifena realita je
velmi popularni, uZivatelsky atraktivni, ale v soucasnosti mnoho takovych her neni.

RozSifena realita je propojeni realného svéta se svétem virtualnim. Ma Siroké
uplatnéni napfi¢ obory. D4 se pouZit v architektufe, kde si architekt miiZe zobrazit
objekt pfimo do realného svéta, v internetovych obchodech, kdy si zdkaznik muze
vyzkousSet virtualni produkty v realném prostredi, ale tfeba i ve védé a vzdélavani, k
vizualizaci riznych experimentti a dat. V neposledni fadé se pouZiva v zabavnim
prumyslu a ve hrach. Kreativité se meze nekladou, hra¢i mizou v redlném svéte
strilet virtualni zombiky, skladat puzzle nebo hrat geocachingové hry.

1.2. Cil prace

Cilem prace je vytvorit onlinu hru pro mobilni telefony. Hra bude pouZivat
rozSifenou realitu a odehravat se v redlném svété. Cilem hry bude dostat se co
nejrychleji z konkrétniho bodu na mapé do néjakého jiného bodu. Na mapé uZivatel
uvidi jednotlivé zavody v okoli, prijde ke startu a poté se musi co nejrychleji,
jakymkoliv zpisobem, dostat do cile zdvodu. UZivatelé si budou moci vytvorit profil
a jednotlivé vysledky se budou zaznamenavat, a tedy je uvidi vSichni uZivatelé. U
jednotlivych zavodi budou Zebricky s nejrychlejSimi zavodniky a jejich casy. Hra
bude obsahovat jak predem vygenerované zavody, tak zavody, které vytvori sami
uZivatelé.



2. Analyza

2.1. Platforma Android

Dnesni mobilni trh ovladaji v podstaté dva hraci. Firma Google s platformou Android
a Apple se svymi iPhony a iOS. Byl zde pokus i ze strany Microsoftu se systémem
Windows phone, ten ovSem v roce 2018 oznamil, Ze s vyvojem konci a doporucil

prechod pravé na vySe zminény Android nebo iOS.

Jako prvni odstartoval revoluci s chytrymi telefony Apple, kdyZ v roce 2007
predstavil prvni iPhone. Dalsi firmy na sebe nenechaly dlouho cekat a zacaly
vychazet dalsi dotykové telefony. Nejdrive nebyl Zadny jednotny systém a jednotlivé
znacky si vyvijely pro vlastni telefony vlastni systémy. V roce 2008 ovSem priSel
Google se svym feSenim, tehdy jeSté opensource, Androidem. Diky své otevienosti
nabyval rychle na popularité, v roce 2009 uZ ho podporovalo vice nez dvacet zarizeni
a v roce 2010 se stal nejvice zastoupenym mobilnim systémem na trhu. V roce 2012
uZ mél nadpolovicni vétSinu a v roce 2013 uz jasné dominoval s 80% viz obrazek 1

[1].

Oproti Applu, ktery od pocatku drzel sviij ekosystém zavien, byl Android
vyvojarim otevien, prvni Android SDK byly dokonce opensource. Nejprve se na
Android vyvijelo v Eclipse, pozdéji se Google rozhodl prejit k intelliJ IDEA a
pouZzivat nazev Android Studio. Opét narozdil od Applu, kde se aplikace na iOS daji
vyvijet pouze na macu, Android Studio se da spustit jak na Windows a Linuxu, tak na

macOS.

Android je operacni systém postaveny na modifikovaném Linuxovém jadre a
dalSich open source technologiich. Je uzptisoben pro dotykové zafizeni zejména pro
mobilni telefony a tablety, ale také pro televize, automobily, chytré hodinky a dalsi
zarizeni. Systém se vyvojarim stard o vSe od spravy paméti, komunkace se senzory,

aZ po zobrazovani notifikaci nebo vykreslovani animaci.
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1. Podil jednotlivych platforem na trhu. Zdroj: https://www.idc.com/promo/smartphone-

market-share
2.2. Struktura

Jedna se o online hru, ve které hraci sdili data s ostatnimi hraci. Zavody jsou
spolecné pro vSechny. Je tedy potfeba, aby vSichni hrac¢i méli na mapé k dispozici
stejné zavody a aby hraci vidéli vysledky ostatnich hracti. Toho nelze, nebo jen velmi
obtiZzné, dosahnout jenom tak, Ze hraci budou mit vSechny data uloZeny ve svych
zatizenich a budou si je predavat peer-to-peer. Zaroveii by to byl pomérné velky
objem dat a aplikace by se tak velmi rychle rozrostla a potencialné by mohla zabrat
vSechno misto v telefonu. Aplikace by méla uloZena i data, které uZivatel nepotfebuje

a ani je nevidi, coZ nechceme.

Je tedy potfeba mit k aplikaci jeSté néjaky spoleCny server, na ktery se budou moci
jednotliva zafizeni pripojit, precist si data, ktera potfebuji a zapsat ta data, ktery sdili
s ostatnimi. Tomuto serveru budeme Fikat backend a aplikaci, kterou uZivatelé vidi

budeme fikat frontend. Viz obrazek 2.



2. Frontend / Backend diagram. Zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=nMtgFZSdtwk

(upraveno)

UZivatele potfebujeme podle néceho identifikovat, aby se vSechny jejich vysledky
zobrazovali pod stejnou identitou. Toho by se dalo docilit tfeba pouZitim unikatniho
Cisla telefonu, to ma ovSem tu nevyhodu, Ze pokud si uZivatel pofidi novy telefon,
nebude uZ schopen se dostat do stejného uctu. Proto je lepSi pouZzit prihlaseni a
vytvoreni uZzivatelského uctu. UZivatel si zdroven miZe vytvorit vlastni unikatni

prezdivku, podle které bude snadno identifikovatelny.

PrihlaSovaci systém dnes nabizi fada firem. Vyhoda téchto pfihlaSeni je
hlavné pro uZzivatele, ktery nemusi mit na X sluzbach X rtznych uctd, staci se v
aplikaci vZdy jednim kliknutim pfihlasit pres napfiklad Facebook. OvSem ne kazZdy
ma ucet na Facebooku a tedy by byla Cast uzivatelt od aplikace odfiznuta. To by
mohlo vyresit prilaSeni pres Google, kde ucet musi mit kazdy, kdo pouZiva Android
telefon. Nevyhoda téchto ptihlaseni je zavislost na danych sluZzbach a mala kontrola
nad daty uZivatele. Jejich API se mtiZou v pribéhu casu ménit a bude tedy nutné
aplikaci adaptovat, jinak se prihlasSovani rozbije. Z téchto ddvodi bylo zvoleno

vlastni feSeni prihlaSeni, pomoci prezdivky, emailu a hesla.



2.3. Technologie
2.3.1 Backend

Backendova cast aplikace ma tedy za ukol ukladdat data a prostfednictvim API je
predavat aplikaci. Data jsou vice méné staticka a méni se a pridavaji pouze kdyZz

prijde volani z frontendu.
Ukladani dat

Data se daji ukladat v riznych strukturach riznymi zptsoby, kazdy z nich ma néjaké
vyhody a nevyhody. Na strukturu, v které budeme data ukladat jsou nasledujici

naroky:
* Persistence

Data musi zlstavat v takovém stavu, v jakém je uloZime. Nesmi se

samovolné mazat ani upravovat.
* Rychlost

Je potteba, aby zejména Cteni ze struktury, bylo co nejrychlejsi a uZivatel tedy

nemusel na kazdy dotaz dlouze cekat.
« Skalovatelnost

DalSim dutlezitym kritériem je Skalovatelnost. Struktura musi byt schopna

pracovat i s velkym objemem dat.
* Rozsiritelnost

Ne Uplné nejzasadnéjsi, ale urcité dobra vlastnost struktury je rozsititelnost, v

pripadé, Ze bude rozhodnuto, Ze se aplikaci bude dale rozSifovat.

Dnes v aplikacich asi nejrozsitenéjsi zptisob je pouziti databaze. Vyhoda databaze je
pomérné snadné nasazeni a udrzba. Pokud se databaze vhodné navrhne, je i pomérné

rychla. Databaze je jednoduSe rozsifitelna, staci pridat dalSi tabulky. Nevyhodou



miiZze byt nutnost vlastniho serveru, kde databaze bézi. Pfi nevhodné strukture

databaze mtizou nékteré dotazy trvat pomérné dlouho.

Variantou, ktera by odbourala problém vlastniho serveru, je mit data v cloudu.
JelikoZ vyvijime aplikaci pro telefon, nabizi se Firebase Realtime Database [2]. Jeji
nespornou vyhodou je provazanost s platformou Android (ale i iOS). Nevyhodou by
byla totalni zavyslost na Googlu, ktery Firebase vyviji a vlastni. A pri vétSich

objemech dat a vétsi frekvenci dotazi je tato varianta pomérné financné naro¢na.

DalSi moZnosti je vytvorit si néjaky vlastni systém ukladani dat naptiklad do
souborti na server. Vyhodou by byla moZnost veliké optimalizace na konkrétni feSeni
a mohlo by jit dosahnout rychlych vysledki. Toto feSeni by ovSem bylo velmi pracné

(s nejistym vysledkem) a pravdépodobné nad ramec této prace.

Pro potfeby aplikace byla jako nejvhodnéjsi vybrana databaze. Spliuje

vSechny kritéria a je pomérné snadno propojitelna s dalsi ¢asti backendu.

Komunikacni protokol

Nad daty je potfeba vytvorit jeSté vrstvu, ktera bude zpracovavat prichozi dotazy,
najde spravna data a vrati je zpét. Obé strany pritom musi pouZivat n€jaky, stejny,
protokol, aby si rozumély. Jak bylo zminéno vyse, uZivatelé se budou do aplikace
prihlaSovat, a tedy budeme chtit, aby se uZivatelé v ramci prenosu dat néjak
autentifikovali. Nabizi se pouZit n€jaky stavovy protokol, kterym se uZivatel jednou
prihlasi a pak si bude drZet toto spojeni, pres které bude komunikovat. Takovym
protokolem je napiiklad SMTP. Toto feSeni neni ovSem uplné vhodné do mobilni
aplikace, protoZe potfebuje udrZovat spojeni. Pfi zavodéni budou uZivatelé typicky
pfipojeni na mobilni data a pokud bude uZivatel zavodit tfeba nékde v prirodeé,
nemusi byt signal uplné silny a spojeni miiZe vypadavat. Bude tedy lepSi pouZzit
néjaky bezestavovy protokol a prihlaSovani vyfteSit jinak. Takovy protokol, ktery se
dnes pouZiva na vétSinu prenost na internetu a Android ho umi zpracovavat je HTTP

(nebo jeho, o Sifrovani, rozsitena varianta HTTPS).



Nad protokolem je jeSté potfeba definovat rozhrani, kterému budou rozumét
obé strany. MozZnosti rozhrani jsou dnes v podstaté dvé. Representational state
transfer (REST) [3] a Simple Object Access Protocol (SOAP) [4]. REST prenasi data
ve formatu JSON, zatimco SOAP je prenasi ve formatu XML. XML, diky své
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aplikaci, kde uzivatelim typicky zalezi na spotfebé dat, je vhodnéjsi uspornéjsi

JSON.

REST nabizi 4 zakladni metody volani:

* GET

ktery se pouZiva k ziskavani dat. M€l by byt read-only, tedy volani nedostava

Zadna vstupni data a neni nic zapisovano do databaze, pouze se z ni Cte.

e POST

POST volani zapisuji nova data do databaze.

e PUT

Pomoci volani PUT se data v databazi upravuji.

* DELETE

Jak nazev napovida, DELETE volani data z databaze maZze.

Vidime, Ze volani nam krasné pokryvaji to, co od backendu budeme chtit. Pomoci
GET dostaneme zavody, informace o uZivateli atd., pomoci POST uloZime do
databaze novy vysledek nebo vytvorime novy zavod, pomoci PUT miiZeme ménit

uZivatelovi preference a pomoci DELETE tfeba smazat tcet.

Posledni nevyfeSenou casti je tedy autentifikace uZivatele. JelikoZ je prenos
bezestavovy, nebude nam stacit uZivatele jednou identifikovat, ale budeme muset pri
kazdém volani posilat néjakou formu identifikace. NejpfimocarejSim feSenim by
bylo si uloZit uZivatelovo ptihlaSovaci jméno a heslo a posilat ho s kaZzdym dotazem.

To ovSem neni iplné bezpecné, heslo chceme pouZit pouze na prvni identifikaci a



poté si vytvorit pfihlaSovaci token, ktery bude platny po omezenou dobu a slouZit

jako uZivatelova autentifikace.

Token tedy budeme posilat s kazdym dotazem. NemiZeme ho ovSem posilat
jako data, to by potom vSechna GET volani musela byt zménéna na POST. URL
volani také neni tipln€ idealni misto, protoZe je lehce Citelné. Nastésti HTTP protokol
nabizi ,,schovat“ nékteré malé tidaje do hlavicky volani, coZ bude idealni misto pro

nas token.

Backend bude tedy zpracovavat RESTové volani a podle néj cist a zapisovat do
databaze. Takové FeSeni uzZ existuji, naptiklad populdrni Spring framework [5] v
jazyce Java. Jeho vyhodou je jeho robustnost a rozsifitelnost. JelikoZ je napsan v

jazyce Java, vyZaduje vétSi narocnost na hardware, nejspiSe tedy vlastni server.

DalSim mozZznym FeSenim je napsat backend nad JavaScriptovym NodelJS.
JSON je nativni JavaScriptovy objekt a tedy by implementace byla pomérné
pfimocara. Oproti Javé nema takové naroky na hardware, nicméné JavaScript je

pomérné pomaly a ne tak robustni.

Kompromisem mezi Springem a NodeJS mtiZe byt PHP. Pro jeho béh neni
potfeba nijak vykony hardware a mtiZze béZet klidné na sdileném hostingu, ktery je v
dnesni dobé cenové dostupny. Pro praci s JSON formatem ma nativni knihovny a

poZadavky REST rozhrani také zvladne. Pro potieby aplikace bude tedy dostatecné.

Posledni casti backendu, ktera neni rozhodnuta je databaze. I zde je na trhu mnoho
variant. Jednou z nich je Oracle [6]. Jedna se o robustni databazovy systém, s celou
fadou pokrocilych funkci, vysokym vykonem a snadnou Skalovatelnosti. Databaze

ovSem vyzaduje vykony hardware a je zpoplatnéna.

Otevienou open-source variantou je tfeba PostgreSQL [7]. Posledni dobou
vice a vice populdrni databaze vyvijend pro unixové systémy. Skyta celou fadu

pokrocilych funkci, ale opét vyzaduje vlastni server.



MySQL je tedy opét kompromisem, ktery je k dostani k sdilenému hostingu a
je velmi dobfe propojitelnd s PHP. Neni tak rychla, jako Postgres nebo Oracle, ani

nema tolik pokrocilych funkci, ale pro potteby této aplikace bude dostacujici.

2.3.2. Frontend

Frontend je mobilni aplikace pro platformu Android, kterou ma uZivatel na svém
telefonu a v které se hra odehrava. Pres backend ziskava data, tak aby méli vSichni
uZivatelé k dispozici stejné zavody a sdili své vysledky tak, aby je v Zebficcich vidéli

vSichni uzivatelé.

Mobilni aplikace jdou psat dvéma zplisoby. Bud nativné, nebo pomoci
frameworku. Oba pFistupy maji své vyhody a nevyhody. Nativni pfistup ma vyhodu,
Ze aplikace bude mit pristup ke vSem systémovym API, pobéZi rychleji a bude mit
responzivnéjsi uzivatelské rozhrani. Nevyhodou je svazanost s danou platformou a

tedy aplikace nebude nijak prenositelna.

U frameworku existuji dva druhy pristupu. Bud se jedna v podstaté o
webovou aplikaci, ktera bézi ve WebView (pr. Ionic [8]) nebo se aplikace kompiluje
do nativniho koédu (pf. ReactNative [9], Flutter [10]). Prvni pfistup ma vyhodu, Ze
aplikaci sta¢i psat jednou pro web i pro mobilni aplikaci. OvSem nemiZze vyuZivat
pokrocilejsi systémové API a béZi o poznani pomaleji. Obecnou vyhodou
framework je, Ze je aplikace prenositelna mezi vice systémy (Android, iOS, ..),
nevyhodou pak je, nemoZnost pouZivat systémové funkce specifické pro danou

platformu.

Vzhledem k tomu, Ze vyvijime aplikaci na platformu Android, byl vybér
technologii pro frontend pomérné primocary. Aplikace je napsana nativné v jazyce
Java. Alternativou, nebo spiSe rozsifenim, by bylo pouZiti Kotlinu [11], coZ je jakasi
nadstavba Javy, kterd ma vylepSit syntax. Zkracuje nékteré zapisy, nema nutnost
psani stfednikd atp. Vyviji ho firma Jet Brains a Google ho momentalné
uprednostiiuje pro vyvoj Android aplikaci. Nicméné veSkery kod v Kotlinu je

kompilovan zpét do Javy.



Od roku 2008, kdy vySel prvni Android, vySlo uzZ nékolik verzi. Aktualni
pouZivana verze je 9.0 (Pie). Podporovat vSechny verze je v soucasné dobé
nesmyslné. Jednak by musely byt aplikace v podstaté dvé, protoZe staii verze
nepodporuji nékterou novou funkcionalitu a hlavné starSi verze Androidu uz v
podstaté nikdo nepouZiva. Google, v Android studiu, uvadi, Ze v podstaté 100%
zafizeni je Android 4.0 a vyS. Nicméné Android od verze 4.0 do verze 9.0 uSel
pomérné znacnou cestu a proto aplikace podporuje zafizeni od verze 4.4 (KitKat) a

vyssi. Zde Google uvadi zastoupeni zhruba 95,3% Android zafizeni.

Aplikace ke svému fungovani potfebuje pfipojeni na internet, ke komunikaci
se servrem a provazani s ostatnimi uZivateli a GPS, k zaznamenavani a sledovani
polohy béhem zavodu. Proto jsou podporovana pouze zatizeni, které tyto dvé

funkcionality maji.

V aplikaci bylo potfeba vyresit nékolik funkcionalit. Hlavni z nich jsou mapy, které
jsou stavebnim kamenem aplikace. Google nabizi v zakladu Androidu propojeni s
Google maps. Jejich velkou vyhodou je Sirokd nabidka funkci [12] a jejich tizka
provazanost s Androidem. Nevyhodou miiZe byt jejich zpoplatnéni, pri prekroceni
urcitého poctu requestii. Alternativou by mohly byt napriklad Openstreetmaps [13],

které jsou v nékterych mistech detailnéjsi. Ty ovSem nenabizi tolik funkci a jejich

wevs

Dalsi funkcnost, kterou bylo potfeba vyteSit bylo zpracovavani JSON
soubort, které chodi z backendu. Android respektive Java ma nativni knihovnu pro
praci s nimi. Nicméné by bylo pro kaZzdou moZnou odpovéd’ potieba pripravit vlastni
parsovani. To je pomérné neefektivni a nepraktické na pripadné rozsifovani aplikace.
Proto byla vybrana knihovna gson [14], pfimo od Googlu, kterd JSON namapuje

pfimo na objekt. To umoZiiuje velkou generalizaci a jednoduchou rozsititelnost.

Obdobné jako v backendové casti, je i v aplikaci potfeba nékde uchovavat
lokalni data. Idealné, aby data, ktera uZ z backendu pfisSla a uZivatel je Casto vyuZiva

ztstala lokalné a nemusela se pokazdé znovu tahat z backendu. Zaroven ale

10



nechceme, aby zabiraly hodné prostoru a aplikace zlistala co nejmensi. Nabizi se si
ukladat data do vlastnich soubord, coZ by ovSem bylo pomérné narocné na
implementaci a pravdépodobné dost pomalé. LepSi variantou je, stejné jako na
backendu, pouZit databazi. Android opét nabizi nativni podporu pro SQLite [15],

ktera je naprosto vyhovujici potfebam aplikace.

2.4. Uzivatelské rozhrani

Casto opomijen4, ale velmi dileZita ¢ast softwarového dila je uZivatelské rozhrani.
Aplikace mtize umét sebelepsi véci, ale pokud ji nebudou uzivatelé umét nebo moct
pouZivat, bude to k ni¢emu. Od uZivatelského rozhrani chceme, aby bylo prehledné a
pohled dobre vidét. Chceme, aby prostredi bylo rychlé, aby uZivatel nemusel cekat
déle neZ musi a intuitivni, aby uZivatel hned védél, kam ma klikat. Idealné, aby

prostredi bylo i hezké, aby uZivatel mél radost z jeho pouZivani.

Google od Androidu 5.0 vydaném v roce 2014 pouZiva tzv. Material design
[16], kterym doporucuje, aby se vyvojari fidili. Systémové Ul se jim fidi a vSechny
predinstalované aplikace od Googlu také. Je zde snaha, aby aplikace byly svym
zptisobem podobné, aby pouZivaly podobné prvky a aby se uZivatel v nové aplikaci
rychle zorientoval. Zaroven Google dava k dispozici celou fadu komponent v
material design stylu. Aplikace se snaZzi Fidit alesponl zakladnimi pravidly tohoto

stylu.

Jednotlivé obrazovky jsou na Androidu reprezentované tfidami, které dédi od
tiidy Activity. Ke kazdé activité pak patfi jeSté xml layout soubor definujici
uZivatelské rozhrani. Prvky v tomto rozhrani dédi od tfidy View. Android jako takovy
nabizi Sirokou paletu prvki k pouziti a daji se pouZit i prvky z externich knihoven.
Jednu z téchto externich knihoven aplikace pouzivd hdodenhof/CircleimageView

[17], pomoci které zobrazuje uZivatelské avatary jako kruhy.
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2.5 Podobné aplikace

Rozsifena realita je stale popularnéjSi a her odehravajicich se v redlném svéte
svéte, ve kterém se hrac pohybuje a lovi pokémony. Na mapé jsou tzv. Pokéstopy, ke
kterym kdyZ hrac prijde dostatecné blizko dostane odménu. Hraci proti sobé mohou
bojovat v zabirani tzv. Gymu, které jsou téZ rozmisténé v realném svété. Popularni
stvoreni, zejména pred dvéma lety, kdy hra vysla, lovili miliony lidi po celém svété a

hra se rychle stala fenoménem, ktery odstartoval boom s hrami s rozsifenou realitou.

O néco novéjsi hrou je Angry birds AR: Isle of Pigs [19], pokracovani
popularni série Angry birds. Tentokrat se ovSem nicCeni zlych prasatek naStvanymi
ptdky odehravé v redlném svété. Hra¢ namiii fotoaparat svého zatizeni do volného

prostoru, kde se mu vykresli hrad s prasatky, na ktery z praku stfili naStvané ptaky.

Dalsi pomérné podobnou aplikaci jsou riizné run trackery, které lidé pouZivaji
k meéreni Casu pri béhani, jizdé na kole atp. UZivatelé se snazi dosahnout co
nejlepsiho vykonu, ktery pak miiZou sdilet se svymi kamarady. Nejsou zde ovSem
pevné dané trasy, ani zadné Zebricky nejrychlejSich uzivateliG. Aplikace jsou

primarné urceny k béhu, v nasi aplikaci se zavodi volnym stylem.
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3. Architektura

3.1. Databaze

Databazi je vhodné navrhnout tak, aby spolu souvisejici objekty bylo mozZné
jednoduchym dotazem z tabulky dostat. Zarovenn chceme, aby byla databaze
normalizovand do normadlni formy [20], tedy: vSechny atributy tabulky musi byt
atomické (1NF), kazdy nekliCovy atribut musi byt zavisly na primarnim klic¢i (2NF) a
neobsahuji tranzitivni zavislosti (3NF). To nam vSechny tabulky kromé races spliiuji.
Tam to porusuji sloupce s adresami startu a cile, které jsou zavislé na zemépisné Sitce
a vysce startu respektive cile. Nicméné nechceme, aby zavody zacinaly a koncily na
stejnych mistech a adresy se budou pouzZivat vidy se zbytkem zavodu, tedy toto

poruSeni nebude tolik vadit.

Dale to porusuji i sloupce s nejlepsSim dosazenym Casem, primérnym Casem, poctem
vSech pokust a poctem uZivatelli, ktefi zavod dokoncili. Tyto data jsou v tabulce
proto, aby se nemusely pfi kaZdém dotazu znovu prepocitavat. MoZnym vylepSenim
by bylo presunout tyto atributy do nové tabulky. Tyto udaje jsou priibézné
upravovany a tedy by stac¢ilo modifikovat mensi tabulku. OvSem c¢teny jsou data se
zbytkem zéavodu a ctenich bude fadové vic nez zapist a tedy byly ponechany v jedné

tabulce.

Databaze obsahuje nasledujici tabulky (obrazek 3):

* Races — obsahujici seznam zavodi. Ke kazdému zavodu jsou uloZeny tyto
informace:

° id; id uZivatele, ktery zavod vytvoril; nazev zavodu; startovni zemépisna
Sitka a délka; startovni adresa; cilova zemépisna Sitka a délka; cilova
adresa; nejlepsi dosaZeny Cas; primérny Cas vSech pokusti; pocet pokust;
pocet uZivatelti, ktefi zavod dokoncili; datum vytvoreni zavodu a datum
posledni modifikace

* Score - obsahujici seznam pokust. Ke kazdému pokusu jsou ulozeny tyto

informace:
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° id; id uZivatele, kterému pokus patii; id zavodu, ke kterému pokus patfi;
dosaZeny Cas a datum, kdy pokus probéhl
* Track_points — obahujici seznam bodi v ¢ase k pokusu. Ke kazdému bodu
jsou uloZeny tyto informace:
° id; id pokusu, ke kterému bod patfi; cas, ve kterém byl uZivatel v daném
bodé a zemépisna Sifka a vySka bodu
* Users — obsahujici seznam uZivateli. Ke kazdému uZivateli jsou uloZeny tyto
informace:
° id, email, zaSifrované heslo, prezdivka, avatar, datum registrace
* Tokens — obsahujici seznam prihlasovacich tokent. Ke kazdému tokenu jsou
uloZeny tyto informace:
© id; unikatni token; id uZivatele, kterému token patfi; zaCatek a konec

platnosti tokenu

Races |
id int
user int Users =2
name text id int
start_lat double email o
start_Ing double password text
start_address |text nickname o Tokens |
end_lat double TETED text id int
end_Ing double date int token text
end_address |text = Add field ~ user int
best int start int
average int end int
attempts int iy Add field
finished int
date int
last_modified |int
7 Add field
Track_points =
id int
score int
Score | time int
id int lat double
user int Ing double
race int = Add field
time int
date int
g Add field

3. Diagram databaze Vytvofeno na www.dbdesigner.net

Kompletni struktura tabulek je v ptiloze (7.2.).
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3.2. API volani

API volani jsou navrZena tak, aby spliiovala poZadavky aplikace a zaroven spliiovala
pravidla REST rozhrani. Dotazy, které pouze ¢tou, jsou volana pomoci metody GET.
Dotazy, které zapisuji nova data jsou volana pomoci metody POST. A dotazy, které
data upravuji jsou volany pomoci metody PUT. Soucasti kazdého dotazu je hlavicka,
ve které (kromé dotaz(i na registraci a prihlaseni) je pole token, které by mélo

obsahovat prihlasovaci token uZivatele.

Jak jiz bylo zminéno vySe, odpovédi i vstup jsou ve formatu JSON. Odpovéd ma
vzdy pole success, které nabyva hodnot true nebo false, ¢imz volajici rychle zjisti,
jestli bylo volani uspésné. V pripadé, Ze volani ispéSné nebylo a pole success je
false, pak jsou zde jeSté dalSi dvé pole. Error, které znaci ¢islo chybové hlasky a

message, ve které je chybova hlaska.

API ma nasledujici volani:

GET /races?location=<lat>,<Ing>|<lat>,<Ing>&known=id,date|..

Volani, které pro danou lokaci vraci seznam zavodu a aktualizaci pfipadnych zavoda,

které uz jsou v aplikaci uloZeny lokalné.

GET /attempts/<id zavodu>?last=<date>

Volani, které vraci seznam uzivatelovych pokusti pro dany zavod, novéjsich nez dané

datum.

GET /race/<id zavodu>

Volani, které vraci Zebticek deseti nejlepSich zavodnikli a jejich casii k danému
zavodu. Pokud uZivatel neni v prvni desitce, vraci i jeho vysledek s poradim, na

kterém se umistil.

GET /user/<id uzivatele>

Volani, které vraci informace o daném uzivatelovi. Jeho pfezdivku a avatar.

15



GET /userextended/<id uzivatele>

e

Volani, které vraci detailnéjsi informace k danému uzivateli. Vrati jeho prezdivku a

avatar, seznam vSech jeho pokust a vSech jim vytvorenych zavoda.

POST /user

Volani, které vytvori novy tucet. Nejprve zkontroluje, Ze zaslané udaje jsou validni.
Prezdivka méa alesponi 4 znaky, sestdva pouze z pismen a Cislic a nepouZiva ji jiny
uzivatel, email je validni a nepouZiva ho jiny uzZivatel a heslo ma alespori 6 znakd.

Zaroven rovnou vytvori prihlaSovaci token, kterym je uZivatel hned prihlasen.

POST /login

Volani, které prihlasi uZivatele. Nejprve zkontroluje, Ze icet s danym emailem nebo
prezdivkou existuje a poté zkontroluje platnost hesla. Vytvoii pro uZivatele

prihlaSovaci token a uZivatele prihlasi.
POST /check_login

Volani, které ovéfi prihlaseni uZivatele. Zkontroluje platnost tokenu a ovéri, ke
kterému uZivateli patfi. Toto volani by mélo byt zavolano vZdy pfi novém spusténi

aplikace.

POST /logout

Volani, které odhlasi uZivatele. Zméni konec platnosti tokenu na datum volani.
POST /race/<id zavodu>

Volani, které zaznamena uZivateltiv pokus k danému zavodu. UloZi jak uzivateliv
cas, tak jednotlivé body v zavodu, ke kazdému uloZi zemépisnou Sitku a vySku a cas
ve ktery v ném uzivatel byl. Zaroven upravi v tabulce races celkovy primérny cas,
navysi pocet uskutecnénych pokust. Pokud uZivatel absolvoval tento zavod poprvé,
navysi i pocet uzivateli, ktefi zdvod dokoncili. A pokud uZivatel zaznamenal

rekordni cas, uloZi i ten.
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POST /newrace

Volani, které vytvori novy zavod. Nejprve zkontroluje platnost odeslanych udajt, ze
start a cil jsou od sebe vzdalené alespori 50 metri a Ze jméno zdvodu ma alespon 5

znakd. Informace o vytvoreném zavodu poté vrati.

PUT /avatar

Volani, které zmeéni avatar pro daného uZivatele.

Detailni popis API, vCetné formatu vstupu a vystupu je v priloze (7.3.).
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4. Implementace

3.1. Backend

Jak jiZz bylo zminéno vySe, backend je naprogramovan v jazyce PHP. Je
implementovan pomoci Front controller paternu [21], ktery je v PHP pomérné bézZny.
Pomoci konfigura¢niho souboru .htaccess jsou vSechny volani presmérovana na
index.php. Zde se inicializuje spojeni s databazi, preCte se prihlaSovaci token z
hlavicky a naparsuje se adresa volani. Poté podle metody volani naincluduje
odpovidajici soubor pro zpracovani, tedy naptiklad pro metodu POST naincluduje

soubor post.php.

V téchto souborech se ovéri, jestli se jednd o validni volani a poté deleguje na
odpovidajici soubor. Tedy pokud budeme volat napfiklad GET /search/race/<id
zavodu>, pak bude volani includovat soubor /get/search/race.php. Tedy pro kazdé
volani méame pravé jeden soubor, ktery ho zpracovava. U vsech téchto soubort

musime jeSté ohlidat, aby je nebylo moZné otevirat pfimo, ale pouze skrz index.php.

V souborech zpracovavajicich volani se vysledek uloZi jako pole do proménné result.
KdyZ se pak probubla zpatky do indexu, ten na zavér prevede obsah proménné do

formatu JSON a vrati.

Ve sloZce objects je n€kolik spolecnych tfid, které jsou pouZivany napri¢ celym
projektem. Je zde tfida Login, ktera pomoci prihlaSovaciho tokenu ovéfuje zda je
uZivatel prihlaSen. Dale je zde tfida User, ktera reprezentuje uZivatele a vraci k nému

odpovidajici udaje.
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3.2. Frontend

Aplikace je rozdélena do balicki (package) podle funkcionality. Funkce a obrazovky
souvisejici s mapou jsou v balicku map. Je zde activita s mapou, tfidy a rozhrani
starajici se o zobrazeni zdvodli na mapé a activita vyhledavani zavodd, kterd je

dostupna z mapy.

Funkce souvisejici se zavody jsou v balicku race. Zde je activita detailu zavodu a s

ni souvisejici pomocné tridy. Je zde i activita na vytvareni nového zavodu.

V balic¢ku profile jsou funkce souvisejici s uZivatelskym profilem. Je zde activita
profilu, activita detailnich seznamt dostupnych z profilu a activita pro vybér nového

avataru. Balicek obsahuje i vSechny pomocné tfidy k témto activitam.

DalSim balickem je balicek start, ktery obsahuje activity souvisejici se startem

aplikace, prihlasenim a registraci.

Pak projekt obsahuje jeSté dva balicky, které jsou spole¢né pro cely projekt. Prvnim z
nich je balicek mapper, ktery obsahuje tfidy a rozhrani mapujici volani z backendu.
Druhym je balicek common, ktery obsahuje pomocné tfidy, které se pouZivaji napric
projektem. Obsahuje tfidu pro praci s databazi, tfidu pro praci s GPS, tfidu
obsluhujici menu aplikace, tfidu, kterd provadi voldni na backend a tfidu, ktera
parsuje volani z backendu. Dale tfidu, ktera se stard o zobrazovani avatard, tfidu

ktera formatuje vzdalenosti a Cas a tfidu, ktera se stara o prihlaseni uzivatele.

Aplikace pouZziva né€kolik externich knihoven:

* Google Play services

Knihovna od Googlu nutnd ke spravnému fungovani Google map, kterym

zajiSt'uje presnéjsi uzivatelovu lokaci.

e gson [14]

Knihovna zajist'ujici parsovani a mapovani JSON objekti na tfidu a zpét.

Jedna se o open-source distribuovany pod Apache, Version 2.0 licenci.
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* CirclelmageView [17]

Knihovna pro zobrazovani obrazkt jako koleCek. Aplikace ji pouziva na
zobrazovani avatari. Knihovna je open-source distribuovand pod Apache,

Version 2.0 licenci.

* FloatingSearchView [28]

Knihovna, kterd je pouZita na obrazovce s mapou na vyhledavaci pole. Jedna

se 0 open-source distribuovany pod Apache, Version 2.0 licenci.

Nejdrive si popiSeme nékterou obecnou funkcionalitu, ktera je spolecna napfic
aplikaci a vyuZiva ji vétSina activit, poté si popiSeme, jak funguji samostatné

obrazovky.

Volani backend API

Pro volani backendového API je spolecna tfida APICall. Trida je potomkem
AsyncTask. Na systému Android v hlavnim vlakné béZi UI, které uZivatel vidi a
vSechny ostatni akce by mély béZet v novém vlakné, zejména ty, které mtizou trvat

delsi dobu, jako komunikace pres internet, dlouhy vypocet atd.

Backend vraci odpovédi ve formatu JSON, v aplikaci je proto vytvorena tfida
JSONParser. Trida dostane odpovéd, zkontroluje, Ze pole success je true, pole
odstrani a poté ji pomoci knihovny gson [14] namapuje na odpovidajici tfidu z

balicku mapper.

Celé volani tedy funguje tak, Ze se vytvori tfida APICall, ktera v konstruktoru
dostane které backendové API ma zavolat, metodu volani (GET, POST, ..) a tfidu
objektu, na ktery se ma namapovat odpovéd. Navic se muze funkci setCallback,
nastavit tfida, kterd se ma zavolat po ziskani odpovédi. Dal se mtiZe nastavit funkci
setFlag, néjaky Ciselny ukazatel, ktery se zpropaguje az do callback volani po ziskani
odpovédi. U volani, kde se prenasi vétsi objemy dat a trvaji delSi dobu, je zde jesté

funkce setProgressHandler, ktera béhem volani posila pribézny stav.
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Volani se spusti zavolanim funkce execute na tfidé APICall, do které se mizou poslat

JSONObject, ktery ma byt poslan na backend.

Tridy na které se mapuji odpovédi implementuji interface Mapper s jedinou funkci
saveData, kde je jako argument callback tfida, kterd se ma zavolat po uloZeni
informaci. Samostatnd implementace by pak méla vytvorit nové vldkno a v ném
ulozit ziskand data do lokalni databdze nebo preferenci a posléze zavolat callback

tridu.

Lokalni databaze

Aplikace si jiZ ziskana data z backendu drZi v lokalni databazi. Databaze je SQLite,

protoZe je do platformy Android implementovana [15].

Databazi obsluhuje tfida DatabaseHandler. Je implementovana jako singleton. Pfi
prvnim vytvoreni inicializuje tabulky a poté pomoci funkce getDatabase dostaneme v

aplikaci databazi, nad kterou se miiZeme dotazovat.

Databaze obsahuje tabulky races, score, track_points, které odpovidaji tabulkdm na

backendu. Pak obsahuje tabulku users:

Nazev sloupce Typ Popis

id INTEGER Unikatni id
nickname TEXT Jméno uZivatele
avatar TEXT UZivatelliv avatar

Prihlaseni a registrace

Pri prvnim zapnuti aplikace se uZivatel musi prihlasit, nebo si vytvofrit tcet. O spravu
prihlasSeni se stara tfida AccountManager. Je implementovana jako singleton. Pri
spusSténi aplikace se tfida inicializuje a zavola se na ni metoda login. Ta vezme token,
ktery je uloZen v preference [22] a zavola backendové API (/check_login), aby se

ovérila platnost tokenu. Pokud je token platny, tfida si drZi uZivatelovo id a lze ho z
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ni ziskat metodou getUserld. Pokud token neni platny, presméruje uZivatele na
prihlaseni.

KdyZz uZivatel vyplni prihlaSovaci udaje a stiskne prihlaSovaci tlacitko, ovéii se
vyplnéné tdaje a zaSle se dotaz na backend (/login). Obdobné funguje obrazovka s
registraci. KdyZ uZivatel vyplni registracni udaje a stiskne tlacCitko registrovat,
zkontroluji se udaje a zavola se backend (/register). Pokud je registrace uspésna,

uZivateli se vytvori tcet a je rovnou prihlasen.

Pred odeslanim dochazi ke kontrole platnosti tidaji. Zkontroluje se, Ze uZivatel zadal
platnou emailovou adresu, Ze nickname obsahuje pouze povolené znaky (a-Z, 0-9) a

je alespon 4 znaky dlouhy, Ze heslo ma alespon 6 znakii a Ze se zadana hesla shoduji.

722 @ vil 7:23 & Vil
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Mapa

Po prihlaSeni se uZivateli zobrazi mapa se zavody v okoli. Jak jiZ bylo zminéno vyse,
pouzivaji se Google maps. O ziskdvani a zobrazovani zdvodi se stara trida
RacesHandler. Tfida ma nastaveny listener, pokud se zméni poloha na mapé a posila
dotaz na backend pro zavody v pravé zobrazené lokaci (/races). Aby byla mapa
prehlednéjsi, zobrazuje zavody pomoci ClusterManageru [23], ktery zavody, které
jsou blizko u sebe, shlukuje do clustert.
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Zavod

Na ziskavani aktualni polohy uZivatele je zde tfida GPSTracker, ktera implementuje
onLocationChangedListener. Pokud je rozkliknuty detail zavodu, kontroluje
vzdalenost od startu. Pokud je dostatecné blizka, dovoli uZivateli zavod zacit. KdyZ
uZivatel zahaji zavod, zacne tfida GPSTracker vykreslovat uraZzenou cesta do mapy.
Zaroven, ze vzdalenosti kterou uZivatel pravé urazil, pocita kaZzdou vtefinu rychlost v

daném okamziku. Vezme posledni 3 namérené vzdalenosti a z nich vypocita prameér.

23



Tim se snaZi asponi CasteCné zamezit zobrazovani nesmyslnych rychlosti, pokud

zrovna na chvili vypadne GPS signal a uraZzena vzdalenost je pak skokové vétsi.

Cas se méf{ pomoci tfidy Timer, kterou dostane tfida GPSTracker pomoci metody
setTimer. Zaroven si tfida GPSTracker béhem zavodu zaznamenava body, kudy
uzivatel zavodil a cas, ve kterém tam byl. Pfi kaZzdé zméné lokace kontroluje
vzdalenost od cile a pokud je uZivatel dostatecné blizko, zavod ukonci. Posle se
volani na backend (/race/<id zavodu>), kde se vysledek uloZi. UloZeny vysledek se

vrati z backendového volani a uloZi se i do lokalni databéaze.

or QN{@ .l 42% = 14:53

Na venkovni trénik
Best: N/A

give up

Are you sure you want to give up?

@ .
Wovie theater Q
%, Divadlo Na Jezerce

%y

B / gm‘lﬁ‘e\‘(\‘\‘
V Zalomy
Grocery store
Vecerka
= / 9 7
give up km/h
0:4:08:161
8. Priibéh zavodu 9. Predcasné ukonceni zavodu

Vyhledavani zavodu

Na poli ,Search race..“ je nastaveny onFocusChangeListener, ktery pokud je
aktivovén otevie novou activitu s vyhledavanim zévodl. KdyZ se activita otevie,

nastavi se focus do vyhledavaciho pole, aby mohl uZivatel hned psat a prechod byl
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plynuly. Na poli je change listener, ktery ceka aZ uZivatel néco napiSe. Ve chvili, kdy
néco napiSe, zavola se metoda loadSearch, ktera nejprve zobrazi odpovidajici zavody
z lokalni databaze a poté zavola backend (/search/race) pro dalsi zavody. Backend se
vola pouze v pripadé, kdyZ nové volani neni soucasti predchoziho volani. KdyzZ se
vrati vysledek z backendu, uloZi se nové ziskané zavody do lokalni databaze a

aktualizuji se vysledky vyhledavani.

Zavody se zobrazuji v seznamu pomoci RecyclerView [24]. Adapter dostane list
zavodd, ktery zobrazi. K zobrazeni aktudlni vzdalenosti vyuziva tfidu GPSTracker,
ze které pomoci funkce getlocation, dostane uZivatelovu aktudlni polohu. Po
kliknuti na tlacitko ,,Show race on map“ otevie activitu s mapu, které posle ID

zavodu, ktery ma zobrazit.

6:09 & S 7 | 6:09 & A 8 |
& do < do
Downhill ~847km away Downhill ~847km away
[ Show race on map [ Show race on map
Z domu do Skoly ~15m away Z domu do skoly ~15m away
[ Show race on map [ Show race on map
Do menzy ~79m away Do menzy ~79m away
[ Show race on map .
dl 1km 8min
- racers direct distance average time
Do prace ~20m away
[ Show race on map [ Show race on map
Do jobu ~83m away Do prace ~20m away
[ Show race on map I0Show race on map
Do jObU ~83m away

[ Show race on map
> do don't does 3
1 2 3 4 5 6 7iiie 9 0
qllw e Lty i e p
7 5l b s { e 9 o 1 )] et SaimE

4 Z X © v b n m @

7123 , © N
10. Vyhledavani zavodu 11. Detail vyhledaného zavodu

25



Detail Zavod

Obrazovka s detailem zavodu zobrazi data relevantni k danému zavodu. Nejprve se
zobrazi informace, které jsou jiZ uloZené v lokalni databazi a pak se zaroven poSlou
poZzadavky na backend na aktualizaci informaci (/race, /attempts). UZivatelovi
pokusy jsou zobrazeny pomoci RecyclerView, kde pro kazdy pokus adapter zobrazi
mapu, do které pomoci bodi v pribéhu zdvodu vykresli trasu, kterou uZivatel zavod

absolvoval. Zaroven do kazdého bodu prida ,,neviditelny“ marker, ktery po kliknuti

zobrazi ¢as v daném bodé.

6:23 AL
& Downhill
2 1km 4min
racers direct distance average time

Leaderboards

€) 1. Atternatic 0:3:20:731

€) 2. Nikhec 0:3:26:133

6:23 AL
& Downhill
2 1km 4min
racers direct distance average time

My attempts
December 19, 2018 10:07,AM

0:3:26:133 B 1km 894m

December 20, 2018 03:32,PM

e
0:5:15:484 1km 939m

December 21, 2018 02:27,PM

12. Detail zavodu
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Leaderboards
€) 1. Alternatic 0:3:20:731
€) 2. Nikhec 0:3:26:133
My attempts
e ) 7 [/l 7
0:3:26:133 1km 894m

December 20, 2018 03:32,PM

0:5:15:484 1km 939m

December 21, 2018 02:27,PM

a0t 2
0:3:44:760 2km 2m

13. Detail bodu v mapé
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Novy zaved

Pri vytvareni zavodu, se data ktera uZivatel zadal ukladaji nejdrive pouze lokalné,
dokud uZivatel vytvareni zavodu nedokonci. Pfi vybéru startu a cile se z tfidy
GPSTracker pomoci funkce getlLocation dostane aktualni poloha, ktera se uloZi.
Prepisi se instrukce aby odpovidaly danému kroku a pomoci tfidy Geocoder [25] se
ziska adresa pro dané misto. KdyZ uZivatel vyplni vSechny tdaje, odeSlou se na

backend (/race), v odpovédi ziskany novy zavod se uloZi do lokalni databaze a otevie

se activita s mapou, které se posle ID zavodu, ktery se ma zobrazit.
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Go to the location where you want the race to finish and
click "Select finish"

® Nuselska 675/60, 140 00 Praha 4-Nusle, Czechia
Select finish

v.I 2 =

14. Novy zavod: krok 1 15. Novy zavod: krok 2



Profil

Na obrazovce profilu se nejprve zkontroluje, Ze uZivatel s danym id existuje v lokalni
databazi, pak se pro néj zobrazi data z lokalni databaze a posle se dotaz na backend (/
userextended). KdyZ se dotaz vrati, ziskana data se uloZi do lokalni databaze a
aktualizuji se zobrazena data. Avatar se zobrazuje pomoci tfidy AvatarManager,

ktera dostava ID uZivatele a view do kterého ma avatar vykreslit.

7:00 & A N |

= Nikhec

@ New race

Nikhec

U) Logout

Attem ptS MORE

Z menzy ~1km away
® 0:11:05:429

[ Show race on map

Na venkovni trénik ~8m away
@& 0:2:27:254

[ Show race on map

Na venkovni trénik ~8m away
® 0:10:02:116

[ Show race on map

Do préce ~20m away
® 0:0:29:613

[ Show race on map
Z domu do ékOly ~15m away
@ 0:0:28:998

[ Show race on map

16. Menu aplikace 17. UZivatelsky profil

Kdyz se vrati dotaz z backendu, vedle nadpisti seznami se zobrazi tlacitko ,,MORE®,
kterym se otevie nova activita s kompletnim seznamem pokust respektive
vytvorenych zavodi. Tlacitko se zobrazuje az po vraceni dotazu z backendu, protoZe,

pii prvnim zobrazeni ciziho profilu by nebylo co zobrazovat.

Na strance profilu se zaroven zkontroluje, jestli je uZivatel na vlastnim profilu, pokud

ano, zobrazi se v avataru tlacito ,edit“, kterym si miiZe avatar zménit. Zména opét
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otevie novou obrazovku, kde se zobrazi seznam avatart uloZenych v resources v poli

avatars. [26].

5:57 % O8N | 5:57 % O |
< Nikhec: Races created &< Choose avatar
Z domu do §k0|y ~15m away

[0 Show race on map

K babicce ~119m away

[0 Show race on map

Na trénink ~16m away

[0 Show race on map

Rychlovka ~3m away
2 126m 1min
racers direct distance average time

[0 Show race on map

Do menzy ~79m away

[ Show race on map

ODHO00
OSD

pA menzy ~1km away

[0 Show race on map

@€ODOBO

Downhill ~847km away

[0 Show race on map

Cernohorsky expres ~113km away

[0 Show race on map

Do préce ~20m away

[ Show race on map

18. Kompletni seznam 19. Vybér nového avataru
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5. Zaver

5.1. Srovani vysledku se zadanim

Hlavni cile prace se podafilo splnit. PouZité technologie se ukazaly jako dostatecné.
Navrh aplikace se osvédcil a aplikace béZi pomérné plynule i na slabSich zatizenich.
UZivatelé si v aplikaci vytvori ucet a poté mizZou v redlném svété zavodit. Na mapé
maji zobrazené jiz vytvorené zavody a miZou vytvaret i zavody vlastni. U kazdého

zavodu je Zebricek nejlepSich cast a jejich autora.
5.2. Mozna rozSireni

Prvnim rozsifenim pro ziskani novych uZivatelG se nabizi rozSifeni na dalsi
platformy, hlavné iOS. Backendova cast by zistala stejna, akorat aplikace by se
musela naprogramovat viceméné znovu. Nativné se aplikace na iOS programuji v
jazyce Swift, coZ je v podstaté nadstavba Objective-C [27]. Google nabizi Google

maps API i pro iOS, aplikace by tedy mohla fungovat i vypadat velmi podobné.

Dal3i moZnosti rozsifeni by mohlo byt pridani dalsi funkcionality aplikace. Aby se
uZivatelé citili vice angaZovani, bylo by zajimavé zavést vétSi propojeni mezi
uzivateli. Mohli by se oznacit za ,,pratele“ a mohli by se vzajemné sledovat a zavodit
proti sobé. Zajimavym vylepSenim by mohlo byt sdileni aktualni polohy polohy, tak,
Ze by se uZivatelé vzajemné vidéli online v mapé a mohli tfeba zavodit v realném

Case.

Zebricky u nich na sobé nezavislé. Kdyby se za umisténi v jednotlivych zavodech

ziskavaly body do celkového Zebticku, mohlo by to hfe pfinést novy rozmér.

Zpestieni zavodl by se dalo dosdhnout pfidanim naptiklad checkpointti, kterymi
musi uZzivatel béhem zavodu projit. Do checkpointl by se daly pridat tfeba i dalsi
rozSiteni, jako Ze by uZivatel na daném misté musel vyfeSit néjakou tlohu typu
,kolik je na namésti soch?“ a bez spravné odpovédi by nemohl pokracovat dal. To by
hru rozsitilo o novou dimenzi, kdy by neSlo jenom o rychlost pohybu, ale i o rychlost

feSeni danych uloh.

30



Dalo by se zaméfit i na uzivatelskou privétivost, zjednodusit uzivatelim ptihlaseni
treba pomoci Googlu nebo Facebooku, zasilat uZivatelim notifikace o novych

zavodech v jejich okoli a tak podobné.
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7. P¥ilohy

7.1. Uzivatelska dokumentace

Start aplikace a prihlaseni

Pri prvnim spuSténi aplikace uZivatele privita prihlaSovaci obrazovka. Pro pouZivani
aplikace je potreba se prihlasit nebo si vytvorit novy ucet. Pro vytvoreni uctu uzivatel
vyplni unikatni prezdivku (dlouhou alespon 4 znaky), unikatni email, kterého je
vlastnikem a heslo (obsahujici alesponi 6 znak). Po registraci, je stejné jako po
prihlaseni, uzivatel automaticky pfihlaSen a miize zacit pouzivat aplikaci. Pfi dalSim

spusténi uz je uzivatel prihlasen automaticky.

722 & A 7 | 723 & A 7 |

Real Race
Real Race

SIGN UP SIGN IN

Prihlaseni Registrace

Mapa a zavody
Po prihlaSeni je uZivatel prenesen na hlavni obrazovku aplikace — mapu. Na mapé
jsou vidét dostupné zavody, pro pravé zobrazenou oblast. Pokud uZivatel posune
mapu na jinou oblast, donactou se zdvody i pro ni. Pokud je v oblasti vice zavodi u
sebe, shlukuji se do clusterti. Po pfibliZeni se zobrazi zavody samostatné.

Na jednotlivé zavody je moZné kliknout a zobrazi se o nich zakladni udaje.
Na mapé se ukdZze start a cil a mezi nimi trat vzduSnou Carou. V dolni casti
obrazovky se pak zobrazi nazev zavodu, pocet uZivateld, ktefi zdvod dokoncili,

nejlepsi dosaZeny Cas a adresa startu a cile. Pod informacemi je tlacitko na zapoceti
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zavodu. To je ovSem aktivni pouze, pokud je uZivatel dostatecné blizko startu. Pokud
ne, tak se v ném ukazuje aktualni vzdalenost od startu. Kliknutim na informace se
otevie podrobnéjsi stranka zavodu. Nahled zavodu se da zavrit kiizkem vlevo nad

informacemi nebo systémovym tlacitkem zpét.
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2km 453m away

Mapa se zavody Nahled zavodu

wiioHL

Zavody je mozZné vyhledavat kliknutim do pole ,,Search race..“ v horni casti
obrazovky. Vyhledava se podle jména. Jak uZivatel zacne psat hledany vyraz, zobrazi
se odpovidajici zavody, sefazené od nejvétsiho po nejmensi pocet zavodnikd, ktefi
zavod dokoncili. Pro kazdy zavod se zobrazi jeho jméno a aktudlni vzdalenost od
zacatku. Po kliknuti na jméno zavodu se zobrazi jesté pocCet zavodnikd, ktefi zavod
dokoncili, vzdélenost od startu do cile vzduSnou ¢arou a primérny cas vSech pokusi.
Pod informacemi je tlacitko ,,Show race on map“, na které kdyZ uZivatel klikne, tak

ho prenese na mapu a zobrazi ndhled daného zavodu.
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Detail zavodu

Na obrazovce detailu zavodu je v horni Casti jméno zavodu, pod nim pocet
zavodnikd, ktefi zavod dokoncili, vzdalenost ze startu do cile vzdusSnou Carou a
priumérny cas vSech dosavadnich pokusi. V modrém rdmecku je Zebricek s
nejlepsimi Casy pro dany zdvod. V ném je zobrazeno deset nejlepSich zavodniki s
jejich casy. Pokud neni prihlaSeny uZivatel v nejlepsi desitce, a zavod dokoncil, je
zde zobrazen také, na konci seznamu se svym poradovym Ccislem. Zaroven je
pfihlaSeny uZivatel v Zebficku zvyraznén tucné.

Pod Zebfickem je seznam uZzivatelovych pokusi, sefazenych od nejnovéjsiho
po nejstarSi. Pro kazdy pokus je zobrazeno datum, kdy uZivatel pokus absolvoval,
pod nim je mapa s vykreslenou trasou, kudy uZivatel zavodil. Pod mapou je dosaZeny
cas a celkova vzdalenost, kterou urazil. V mapé se da kliknout na bod v trase a ukaze
se Cas, jaky uZivatel mél v daném bodé. Pokud uzZivatel zavod jeSté neabsolvoval,

bude seznam prazdny.

37



6:23 & AL 6:23 & AL

< Downhill < Downhill

2 1km 4min 2 1km 4min

racers direct distance average time racers direct distance average time

Leaderboards Leaderboards

€)1 Alternatic 0:3:20:731 €)1 Alternatic 0:3:20:731
€ 2. Nikhec 0:3:26:133 € 2. Nikhec 0:3:26:133
My attempts My attempts
December 19, 2018 10:07,AM e ) WY N | /e f

0:3:26:133 1km 894m

December 20, 2018 03:32,PM

=
0:3:26:133 1km 894m

December 20, 2018 03:32,PM = [/
0:5:15:484 1km 939m

December 21, 2018 02:27,PM

=
0:5:15:484 1km 939m
December 21, 2018 02:27,PM e
) 0:3:44:760 2km 2m
Detail zavodu Detail bodu v zavodé

Prubéh zavodu
KdyzZ uZivatel na mapé vybere zavod, kterého by se chtél ziicastnit, kliknutim zobrazi
jeho nahled. Musi se dostat dostatecné blizko startu a pod detailem se zobrazi
tlacitkou ,,Begin race®. Zmacknutim tlacitka zavod zacina.

V horni ¢asti obrazovky je pak vidét ndzev zavodu a dosavadni nejlepsi cas.
Na mapé se zobrazuje cil zavodu, aktualni poloha uZivatele a postupné se vykresluje
trasa, kterou uZivatel jiZ urazil. V dolni casti je Casomira, aktualni rychlost a tlacitko
»give up“, kterym se zavod ukondi.

Ve chvili, kdy se uZivatel dostatecné pribliZi k cili, je zastavena Casomira a
zaznamena se vysledek. O UspéSném zaznamenani vysledku informuje vyskakovaci
hlaska. Dokud uZivatel neodklikne dokonceni zavodu, je na mapé vidét trasa, kterou

uzivatel za zavod urazil.
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or QN{@ .l 42% & 14:53

Na venkovni trénik
Best: N/A

give up

Are you sure you want to give up?

&
RS
&

M.ovie theater

/QU
o, Divadlo Na Jezerce
v

NS
a8 / wuﬁ_s\eq

V Zélomy
\ Grocery store
/ Vecerka
give up e k’"7/h
0:4:08:161
Priibéh zavodu Predcasné ukonceni zavodu
Novy zavod

UZivatelé maji moZnost vytvorit vlastni zavod. MiiZou tak ucinit, kdyZ v levém menu
kliknou na polozku ,,New race“. Na tivodni obrazovce vyplni jméno pro novy zavod
a kliknou na tlacitko ,,Create race”. Po celou dobu vytvéreni zavodu je pak jméno
vidét v horni casti obrazovky.

Na dalSi obrazovce je vidét mapa, na které je vidét uZivatelova aktualni
poloha. V dolni ¢asti jsou potom zobrazeny instrukce k vytvoreni zavodu. Nejprve
uzivatel dorazi na misto, kde chce, aby byl start zavodu a stiskne tlacitko ,,Select
start“. Na mapé se pak zobrazi marker, kde bude zavod zacinat. Zaroven se v
instrukcich zobrazi adresa startu (pokud je k dispozici). Poté se uZivatel premisti na
misto, kde chce aby byl cil zavodu a stiskne ,,Select finish“. Opét se zobrazi marker,
kde bude zavod koncit a v instukcich se zobrazi adresa cile. Mezi zaCatkem a
koncem se zobrazi trasa vzdusnou Carou. Zacatek a cil mezi sebou musi byt vzdalené
alespori 50 metrti.

KdyZ uZivatel vyplnit vSechny tyto tidaje, zobrazi se tlacitko ,,Create race®,
po jehoZ zmacknuti se vytvori novy zavod a uZivatel je prenesen zpét na mapu, kde

se zobrazi detail nové vytvoreného zavodu.
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6:34 & AL 6:34 & AL

& New race & New race: My new race

s Heroldovy

Park < sady
Havlickovy -
sady STARE VRSOVICE

Supermarket
Lidl o

% 8 Vrgovické
28 @
% s
‘a8 Praha-VrSovice &
a

a 1
pracies 5 JEZERKA

a name for the race

CREATE RACE

e
ntcenter Poas. @ DivadioNa Jezerce
pe Master 2

5 2
* Go to the location where you want the race to finish and
click "Select finish"

® Nuselska 675/60, 140 00 Praha 4-Nusle, Czechia
Select finish

Novy zavod: krok 1 Novy zavod: krok 2

Utzivatelsky profil

Kazdy uZivatel ma sviij uZivatelsky profil. Na vlastni profil se lze dostat z
postranniho menu kliknutim na sviij avatar nebo prezdivku. Na cizi profil se lze
dostat z detailu zavodu po kliknuti na uZivatelGv avatar nebo prezdivku v Zebficku
nejlepSich zavodniki.

Na profilu je seznam nejcerstvéjSich pokusi, které dany uZivatel absolvoval a
seznam nejnovéjSich zavodd, které uzivatel vytvoril. Pro kazdy ze seznami se
zobrazi nejnovéjSich 10 poloZek. Po nacteni profilu se da kliknout vedle nadpisu
jednotlivych seznamti na tlacitko ,, MORE®, které zobrazi vSechny polozky.

Seznam pokusii zobrazuje jméno zavodu, ke kterému pokus patii, aktualni
vzdalenost od daného zavodu, cCas, kterého uzivatel dosahl a tlacitko ,,Show race on
map®, které zobrazi zavod na mapé.

Seznam vytvorenych zavodu zobrazuje jméno zavodu, aktualni vzdalenost a
tlacitko ,,Show race on map“, které zobrazi zavod v mapé. Po kliknuti na nazev
zavodu se zobrazi dalSi informace: pocet uZivatell, ktefi zavod dokoncili, délka
zavodu vzdusnou carou a primérny ¢as vSech pokust.

Pokud je uZivatel na vlastnim profilu, mtize si kliknutim na avatar vybrat novy

obrazek, ktery chce mit jako novy avatar.
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657 & 7:00 & A1
° =  Nikhec
Nikhec
m Map
New race

9 Nikhec

@ Logout Attempts MORE
Z menzy ~1km away
& 0:11:05:429
MShow race on map
Na venkovni trénik -8m away
® 0:2:27:254
[ Show race on map
Na venkovni trénik ~8m away
& 0:10:02:116
[ Show race on map
Do prace ~20m away
@ 0:0:29:613
[0 Show race on map
Z domu do skoly -15m away

& 0:0:28:998

[0 Show race on map

Menu aplikace UZivatelsky profil

5:57 & 5:57 & S 7N |

< Nikhec: Races created 4 Choose avatar

Z domu do skoly ~15m away

[ Show race on map

K babi¢ce ~119m away

[ Show race on map g

Na trénink ~16m away n @
W

[ Show race on map

Rychlovka -3m away
2 126m 1min

racers direct distance average time

[ Show race on map

Z menzy ~1km away

[ Show race on map

-~
o
[0 Show race on map
Do menzy ~79m away

Downhill -847km away
M Show race oh map

Cernohorsky expres ~113km away

[ Show race on map

Do prace ~20m away
[ Show race on map

Kompletni seznam Vybér nového avataru



7.2. Struktura databaze
(pk_ - primarni kli¢, fk_ - cizi kli¢)
veSkeré hodnoty, které souvisi s datem jsou ukladany ve formatu Unix timestamp -

poctu sekund od 1.1.1970 00:00:00

Races

seznam zavodud

Nazev sloupce Typ Popis

pk_id int unikatni id zavodu

fk_user int id uZivatele, ktery zavod
vytoril

name varchar jméno zavodu

start_lat double GPS  zemépisna Sitka

zacatku zavodu

start_Ing double GPS zemépisna délka
zacatku zavodu

start_address varchar adresa zacatku zavodu

end_lat double GPS  zemépisna Sitka

konce zavodu

end_Ing double GPS zemeépisna délka
konce zavodu

end_address varchar adresa konce zavodu

best int nejlepsi dosaZeny cas v
milisekundach

average int primérny  ¢as  vSech

pokusti v milisekundach

attempts int celkovy pocet pokusii

finished int poCet  uzivateli,  ktefi
zavod dokoncili

date int datum vytvoreni zavodu
last_modified int datum posledni modifikace
Score

seznam pokusl
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Nazev sloupce Typ Popis

pk_id int unikatni id pokusu

fk_user int id uZivatele, ktery
absolvoval tento pokus

fk_race int id zavodu, ktery byl
absolvovan

time int dosaZeny Cas v
milisekundach

date int datum pokusu

Track_points

seznam bodi v Case k pokusu

Nazev sloupce Typ Popis

pk_id int unikatni id bodu v zavodu

fk_score int id pokusu, ke kterému se
bod vztahuje

time int Cas v zavodé, ke kterému
se bod vztahuje

lat double GPS zemépisna Sitka bodu

Ing double GPS zemépisna vyska
bodu

Users

seznam uzivatell

Nazev sloupce Typ Popis

pk_id int unikatni id uZivatele

email varchar prihlaSovaci email
uZivatele

password varchar zaSifrované heslo uzivatele

nickname varchar uZivatelské jméno

avatar varchar cesta k uZivatelovu avataru

date int datum zaloZeni
uZzivatelského uctu

Tokens

seznam prihlaSovacich tokeni
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Nazev sloupce Typ Popis

pk_id int unikatni id tokenu

token string zaSifrovany token

fk_user int id uzivatele, kterému token
patii

start int datum, od kterého token
plati

end int datum, do kterého token
plati

7.3. Dokumentace API volani

GET /races?location=<lat>,<Ing>|<lat>,<Ing>&known=id,date|..

Vstupni parametry: zemépisna Sitka a vyska levého horniho rohu mapy a zemépisna
Sitka a vyska pravého dolniho rohu mapy. Seznam id zavod, které uz jsou stazené v
aplikaci a datum jejich posledni aktualizace.
Odpovéd: seznam zavodi, které jsou v dané oblasti mapy. A seznam piipadnych
aktualizaci pro zavody, které uzZ jsou uloZené v aplikaci.
{
,success : true,
races: [
[,,id*“: <id zavodu>,
Huser”: <id uZivatele, ktery zavod vytvoril>,
,name‘: <nazev zavodu>,
nstart_lat“: <zemépisna Sitka zacatku zavodu>,
Hstart_Ing“: <zemépisna délka zacatku zavodu>,
,,start_address®: <adresa zacatku zavodu>,
»end_lat“: <zemépisna Sitka konce zavodu>,
»end_Ing“: <zemépisna délka konce zavodu>,
,,end_address: <adresa konce zavodu>,
,best: <nejlepsi dosazeny Cas>,
»average®: <primeérny Cas vSech pokusti>,
»finished“: <pocet uzivateld, ktefi dokoncili zavod>,

»date“: <datum vytvoreni zavodu>],
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GET /attempts/<id zavodu>?last=<date>

Vstupni parametry: id zavodu, ke kterému maji byt pokusy. Datum od kterého maji

byt pokusy.
Odpovéd’: seznam uzivatelovych pokusii a k nim odpovidajicim bodtm.
{
,success: true,
race: <id zavodu>,
,user: <id uzivatele>,
nattempts: [
[,,score: <id pokusu>,
,date“: <datum pokusu>,
,time“: <dosaZeny cas>,
Htrack: [
[,,time*: <cCas bodu>,
»lat“: <zemépisna Sitka bodu>,

,Ing“: <zemépisna vyska bodu>]

GET /race/<id zavodu>

Vstupni parametry: id zavodu, pro ktety chceme vysledky.

Odpovéd’: Seznam deseti nejlepSich zavodnika s jejich Casy a ¢as a umisténi daného

uzivatele.
,success: true,
,scores®: [
[ ,user“: [

,,1d“: <id uzivatele>,
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,»hickname“: <ptezdivka uZivatele>,

iavatar: <avatar uzivatele>,

1,
,»position“: <umisténi uZivatele>,

Htime“: <uzivateltiv nejlepsi ¢as pro dany zavod>],
1,

»average“: <primeérny cas>

GET /user/<id uzivatele>

Vstupni parametry: id uZivatele

Odpovéd': informace k danému uZivateli.

{
,success: true,
,1d“: <id uzivatele>,
,hickname“: <jméno uZivatele>,
mavatar®: <uzivateliv avatar>

}

POST /user

Vstupni parametry: registracni udaje

{
,email“: <email uzivatele>,
»password“: <heslo uZivatele>,
,nickname*: <pfezdivka uZivatele>,
}

Odpovéd’: Vytvori novy ucet s danymi parametry.
,success®: true,
»token“: <prihlaSovaci token>,
,1d“: <id uzivatele>,
,»hickname“: <ptezdivka uZivatele>,

iavatar: <avatar uzivatele>,
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,»end“: <datum vyprSeni platnosti tokenu>

}
POST /login
Vstupni parametry: prihlaSovaci udaje
{
»,email“: <email nebo prezdivka uZivatele>,
,»password“: <heslo uZivatele>
}
Odpovéd': Ovéri zadané tidaje a uZivatele prihlasi.
{
,success: true,
,token“: <pfihlaSovaci token>,
,,1d“: <id uzivatele>,
,hickname“: <prezdivka uZivatele>,
Lavatar®: <avatar uzivatele>,
,»end“: <datum vyprSeni platnosti tokenu>
}

POST /check_login

Vstupni parametry: prihlasovaci token

{
»token“: <prihlaSovaci token>
}
Odpovéd: Ovéri platnost prihlasSovaciho tokenu.
{
,success: true,
»login“: <true / false>,
Huser: <id uZivatele>
}

POST /race/<id zavodu>

Vstupni parametry: id zdvodu, dosazeny cas a body priibéhu zavodu.

{
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,time“: <dosaZeny cas>,

Htrack: [
[ ,,time“: <cas v bodé>
»lat“: <zemépisna Sifka pro dany bod>,
,»Ing“: <zemépisna délka pro dany bod>

]

}
Odpovéd: Zaznamena Cas a uloZi pro néj mezicasy.
{
,success: true,
race“: <id zavodu>,
»score_id“: <id pokusu>,
»average®: <novy prumérny Cas>,
»finished“: <novy pocet uzivatelti, ktefi zdvod dokoncili>,
,best“: <novy nejlepsi as>,
time®: <uzivateliv Cas>,
,date“: <aktualni datum>,
Htrack: [
[ ,time*: <Cas v bodé>
»lat“: <zemépisna Sitka pro dany bod>,
,Ing“: <zemeépisna délka pro dany bod>

]

POST /newrace
Vstupni parametry: Parametry nového zavodu.
{

,hame“: <jméno zavodu>,
Hstart_lat“: <zemépisna Sitka zacatku zavodu>,

Hstart_Ing“: <zemépisna délka zacatku zavodu>,
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,start_address*: <adresa zacatku zavodu>,
»end_lat“: <zemépisna Sitka konce zavodu>,
»end_Ing“: <zemépisna délka konce zavodu>,
,end_address“: <adresa konce zavodu>
}
Odpovéd’: Vytvori novy zavod podle danych parametr.
{
,success: true,
,,1d“: <id zavodu>,
Huser”: <id uZivatele, ktery zavod vytvoril>,
,name‘: <nazev zavodu>,
nstart_lat“: <zemépisna Sitka zacatku zavodu>,
nstart_Ing“: <zemépisna délka zacatku zavodu>,
,start_address: <adresa zacatku zavodu>,
»end_lat“: <zemeépisna Sitka konce zavodu>,
»end_Ing“: <zemépisna délka konce zavodu>,
,end_address: <adresa konce zavodu>,
,,best“: 0,
»average®“: 0,
finished“: 0,

,date“: <aktualni datum>

PUT /avatar

Vstupni parametry: novy avatar.

Lavatar®: <avatar>
Odpovéd’: zméni uZivateliv avatar.

,success: true,

LHuser: <id uZivatele>,

»avatar“: <novy avatar>
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7.4. Obsah prilozeného CD
- Bakalarska_prace.pdf
- Zdrojove kody

| - Frontend

| - Backend
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