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Abstrakt

Velké mnozstvi zoologickych zahrad spada pod unii CSZOO. I presto doposud neexistoval
sjednoceny zptsob spravy téchto informaci a jejich prezentace navstévnikam. Tato prace
fesi tento problém vytvorenim sjednocujiciho informac¢niho systému pro jakoukoliv zoolo-
gickou zahradu, spolu s jednotnou, moderni mobilni aplikaci, slouzici jako kapesni pruvodce
a prehledny zdroj informaci ze systému. Mimo funkcionality jako kalendar udalosti, zvireci
druhy, expozice nebo ozndmeni je velmi dulezitou soucasti interaktivni mapa. Vytoreny
informacni systém je spolu s vefejnou bezstavovou API zaloZen na frameworku Lumen.
Kone¢na mobilni aplikace je multiplatformni a zalozena na technologii Cordova. Webové
rozhrani informac¢niho systému i mobilni aplikace vyuzivaji pro frontend architekturu fra-
mework Vue.js. Interaktivni mapa je realizovana skrze knihovnu Leaflet v kombinaci s tech-
nologiemi Mapbox. Vytvorend TeSeni figuruji jako zakladni stavebni kameny pro budouci
expanze.

Abstract

Even though a large number of zoological gardens fall under CSZOO union, there has been
no unified way of presenting and managing this information. This project solves this pro-
blem by creating a unifying information system for any zoological garden, together with a
modern mobile application, which serves as a pocket guide and a clear source of information
from this system. In addition to functionalities such as events calendar, species, exhibiti-
ons or announcements, an interactive map is a very important part. Implemented system
together with public stateless API is based on the Lumen framework. Mobile application
is cross-platform and is based on Cordova technology. In order to establish certain form of
frontend architecture, both the information system web interface and mobile application
use framework Vue.js. Interactive maps are implemented through library called Leaflet in
combination with Mapbox technologies. The created solutions exist as basic building blocks
for future expansions and development.
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Kapitola 1

Uvod

Tato prace vznikla za Ucelem vylepsSeni prezentace informaci navstévnikiim zoologickych
zahrad a k zavedeni vhodného informacniho systému pro spravu téchto informaci. Zptsob a
kvalita sdélovani informaci, at uz navigacnich, nebo tfeba vzdélavacich, je velice dilezitou
soucésti celkového zazitku navstévnika. Drtiva vétsina zoologickych zahrad (déale jen zoo)
spoléhd na planky nebo informacni tabule. Velmi casto se stava, ze spousta informaci se
u téchto zpusobu ztraci, planek neni dostatecné prehledny, nebo v ném navstévnik nenajde
to, co hleda, at uz se jedna o navigaci uvniti zoo, ¢i planované casy udalosti. Nesmime
opomenout fakt, ze zoo neslouzi jen jako zpusob pobaveni navstévniki, ale nesou i urcité
ochranarské poslani, které mohou naplnovat riznymi zpisoby.

Rychly vyvoj mobilnich telefonu a informacnich technologii nabada k jejich vyuziti, a
to nejen pro freseni existujicich problémi, ale i k vytvoreni systému pro efektivni pristup
a spravu informaci. Pokud se prace bude zamérovat na tyto technologie, je také potieba
zduraznit, ze vétsina zoo, at uz velkych nebo mensich, mé relativné Spatné zkusSenosti s jiz
existujicimi feSenimi. Externi firmy, které tyto aplikace nabizi, si vétSinou uc¢tuji penize za
vytvoreni obycejné, vzhledem neatraktivni, statické aplikace, ktera neposkytne navstévni-
kium dulezité ani zajimavé, a v nékterych pripadech, ani uzitecné informace. Navstévnici si
navic jesté musi ¢asto instalovat do kazdé zoo aplikaci zvlast.

Cilem této prace je tedy navrh a tvorba sjednocujiciho informac¢niho systému, ktery bude
poskytovat zaméstnanctim efektivni rozhrani pro spravu informaci v jejich zoo. Déle je cilem
navrh a implementace moderni mobilni aplikace, kterd bude Cerpat data ze zminovaného
systému. Aplikace bude také poskytovat dilezité a zajimavé informace ndvstévnikim a
slouzit jako kapesni privodce v zoo.

Prace je rozdélena do nékolika kapitol. Kapitola 2 popisuje hlavni zptisoby prezentace
informaci navstévniktim, ukazuje konkrétni priklady a okrajové je hodnoti. Kapitola 3 se
vénuje procesu vytvareni vhodného informac¢niho systému spolu s existujicimi moznostmi
pro tvorbu klientskych aplikaci. Taktéz predstavuje moznosti tvorby interaktivnich map
v téchto aplikacich. Kapitola 4 je vénovana provedeni prizkumu trhu a analyze pozadavku
nejen zoo, ale hlavné i navstévnikt. Kapitola 5 je zaméfena ndvrhu systému, diagrami a
databazovych schémat, prezentuje také grafické navrhy uzivatelského rozhrani jak infor-
macniho systému, tak mobilni aplikace. Implementaci celého systému véetné administra-
torského rozhrani a mobilni aplikace je vénovana kapitola 6. Kapitola 7 je soustiedéna na
testovani a zminuje pldn do budoucna. Zavérecna kapitola 8 obsahuje shrnuti této prace,
implementovanych feseni a dosazenych cila.



Kapitola 2

Existujici moznosti pro prezentaci
informaci navstévniktm

Tato kapitola se nejdrive v sekci 2.1 a 2.2 vénuje kratkému popisu vyznamu dat a informaci
v zoo. V sekcich 2.3 a 2.4 se poté zabyva predstavenim moznosti, které zoo aktualné maji
k dispozici a které vyuzivaji k prezentaci informaci navstévnikiim. Taktéz nabizi ukazku a
kratké zhodnoceni konkrétnich piikladi.

2.1 Ucel informaci v zoo

Pojem informace je pouzivdn v mnoha oborech a disciplindch. Podle knihy [17] ho lze chapat
jako obycejna data v uréitém kontextu s vhodnou formou reprezentace. V ramci zoo se jedna
o nezbytnou sou¢ést zvysujici zazitek z celé navstévy. Informace, které zoo poskytuji, nemusi
slouzit pouze k obeznameni s pribéhy zvirat, ale také mohou zpiehlednit orientaci uvnitr
zoo prostrednictvim predpfipravenych tras, lokaci jednotlivych restauraci, expozic, toalet,
obchudki. Také mohou sdélovat historii zoo, aktuality nebo zajimavé udalosti.

2.2 Zptsoby sdélovani informaci

Zoologické zahrady v soucasné dobé pouzivaji tfi zakladni zpusoby prezentace dat.

e Mapova vizualizace — v piipadé, zZe chce zoo svym navstévnikiim sdélit napriklad
lokality jednotlivych zvirat, musi vyuzit efektivniho zptsobu pro sdéleni téchto loka-
lit. V takovéto situaci je vhodnad mapova vizualizace, dokaze totiz velice jednoduse,
prehledné a hlavné rychle navstévniktm lokaliza¢ni data prezentovat.

e Tistény text — tento zpusob je vhodny tehdy, kdyz zoo potirebuje sdélit napriklad
ptibéh, nebo pokud se jedna o data, kterda nelze jednoduse prezentovat ostatnimi
zpusoby. Mohou se také prezentovat data oteviraci doby, kontaktti a mnoho dalsich.

e Verbalni sdéleni — v urcitych pripadech je nejlepsi pro transformaci dat pouhd ver-
balni komunikace (mluvené slovo). Tato moznost se projevuje v situaci, pri které je
prilis narocné nebo neefektivni data prezentovat tisténym textem ¢i mapovou vizua-
lizaci. Konkrétnim prikladem této situace muze byt organizovand prohlidka.

Tyto zpusoby prezentace jsou v zoo vyuzivany jak ve fyzické 2.3, tak v elektronické 2.4
forme.



2.3 Fyzické nosise informaci

7 es

taci jakéhokoliv druhu informaci. Patii mezi né informacni tabule, planek a nebo specialni
kategorie — komentovana prohlidka, kde je nosiSem oznacovan samotny priivodce.

Informacni tabule

Na informacnich tabulich byvaji uvedené obecné informace o oblasti, ve které je tabule
umisténa a novinky souvisejici s touto oblasti. V nékterych ptipadech na téchto tabulich
miize byt umisténa i mapa. Naskytaji se dva hlavni problémy, a tedy naroc¢nost udrzeni
aktualnosti informaci a mnozstvi prostredkt, které by mohlo byt soustfedéno jinym smérem
(at uz se jedna o cas, pracovni silu, ¢i penize).

I presto, ze obecné informace o oblasti jsou napri¢ roky relativné stejné, tak pri jaké-
koliv zméné, naptiklad porod mladéte nebo jiné udalosti v dané oblasti, musi zaméstnanci
tisknout Uplné novy list a jit mezi navstévniky plakat na tabuli vyménit. Tyto plakaty,
nekdy i celé tabule, byvaji ¢asto zanedbané a vzhledové ne nijak poutavé (napiiklad tabule
na obrazku 2.1).

Obrézek 2.1: Konkrétn{ ptiklad informaéni tabule (Zoo Liberec)!.

Planek zoo

Informacni planky maji za kol navstévnikim co nejjednoduseji predstavit danou zoo, po-
skytnout prehlednou mapu s lokacemi jednotlivych zvifecich druhti, expozici, stankt apod.
Také by mély slouzit jako kapesni pruvodce v prubéhu navstévy. Tyto planky vétsinou by-
vaji dostupné u vchodu, v nékterych zoo v cené vstupenky, ovsem najdou se i takové zoo,
které ho nabizi za maly poplatek. Podobné jako u tabuli se zde naskyta problém aktudl-
nosti, ale také je nutno uvést, ze jakmile navstévnik zoo opousti, tak tento planek vétsinou
ihned vyhazuje, coz vede k velkému mnozstvi zbytecného odpadu. Tyto pldnky mohou byt

!Obréazek pievzat z https://zena-in.cz/clanek/zoo-liberec-nenechte-si-ujit-unikatni-bile-
tygry
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velice neprehledné, a to hlavné v pripadé, kdy zoo ma mnoho zvirat a dobrovolnych aktivit
(obrazek 2.2).

Obréazek 2.2: Piiklad planku v Zoo Liberec?.

Komentovana prohlidka

Jedna se o pruvodcovskou sluzbu, diky které maji navstévnici moznost poznat zoo z jiného,
nového thlu. Mohou se pod vedenim zkuseného privodce dozvédét vztahy mezi druhy
zvirat, pribéhy a dalsi zajimavosti. V nékterych zoo tato sluzba musi byt domluvena predem,
jejl cena se odviji primarné podle délky prohlidky, rozsahu a kvality informaci. Tento zptisob
ziskavani informaci miuze byt casto velice zajimavy, ovSem ne vsechny zoo ho nabizi a
poplatek za tuto sluzbu nemusi nékterym navstévnikim vyhovovat.

2.4 Digitalni nosice informaci

Nosice digitdlni podoby se naskytly spolu s technologickym pokrokem, a to konkrétné webo-
vych a mobilnich technologii. Soucasné se s timto rozvojem totiz objevuji prilezitosti, diky
kterym maji zoo mnohem vétsi potencidl na zlepseni efektivity prezentace informaci, kva-
litnéjsi strukturalizaci a také zmenseni ndkladd na spravu. Mnozstvi informaci, které zoo
mohou prezentovat, jiz neni omezeno velikosti planku nebo informacni tabule.

Z pohledu potencidlniho navstévnika tyto moznosti poskytuji mnohem vétsi pohodli.
Dohledani zadoucich informaci mtze byt nyni otazka nékolika vterin, coz se ale v nékte-
rych pripadech muze stat i nevyhodou, nebotf nadmérné mnozstvi dostupnych informaci a
pripadné zavedeni bezplatnych virtualnich prohlidek nijak ¢lovéka nemotivuje k samotné
navstéve zoo.

2Obrézek prevzat z https://www.zoo-ostrava.cz/cz/zoo/novinky/1172-aktualizovane-vydani-
tistene-mapy-zoo
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Webové stranky

Tato moznost je v dnesni dobé standardem pro kazdou zoo. Mohou vyuzivat webové stranky
nejen pro jednoduchou prezentaci zakladnich informaci jako oteviraci doby, lokace, ceny
vstupného, seznam zvirat, ale také pro jiz zminénou virtudlni prohlidku, online nakup vstu-
penek, nebo skladisté oficidlnich dokumenti, udalosti, historie a mnoho dalsich.

Uvadi se, ze pro utvoreni prvniho nézoru o webové strance sta¢i pouhych 50ms [19], s tim,
Ze tento nazor je z 94% zalozeny na jejim designu, nehledné na kvalitu informaci. Mnoho zoo
jiz adaptovalo modernizaci webové prezentace, jednd sa ovSem o sluzbu, ktera je v drtivé
vétsiné pripadi finanéné i ¢asové naroc¢nd, a tedy pro vybrané zoo témér nedosazitelna.

Na obrazcich 2.3 a 2.4 1ze vidét rozdily v aktudlnosti vzhledu a atraktivity webové
prezentace Zoo v San Diegu a Zoo Brno. Z tohoto porovnani je ze strany Zoo Brno zjevné
urcita zastaralost designu, naopak web Zoo San Diego disponuje modernim vzhledem, jez
dokaze potencidlniho navstévnika dostatecné na prvni pohled zaujat.
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Obrazek 2.4: Uvodni stranka webu Zoo Brno®.

3Webové stranky San Diego Zoo https://zoo.sandiegozoo.org/


https://zoo.sandiegozoo.org/

Mobilni aplikace

Mobilni aplikace se dostavaji do popredi az poslednich par let, nabyvaji ovSsem ¢im dal
vice popularity [14]. Mobilni aplikace mohou lidem slouzit jako prostfedek pro komunikaci,
zadbavu, vyuku, organizaci, vyplnéni volného casu, a mnoho dalsiho. Vétsina zoo svym
navstévnikim aktualné mobilni aplikace neposkytuje, at uz z penéznich ¢i jinych duvodi.
Pro jejich kratké predstaveni a uvedeni do stavajici situace tato prace pouzivd mobilni
aplikaci Zoo Brno, Safari Park Dvir Kralové a NaviZoo.

Mobilni aplikace Zoo Brno (obrazek 2.5) disponuje nékolika funkcemi, patii mezi né
informace o zvitatech, ¢tecka QR kédh pro rychlé ziskani informaci uvnitt zoo, ¢asy krment,
sifrovaci hra a jednoduchy popis sluzeb. Aplikace je velmi jednoduchéa, hlavni kategorie
jsou vyobrazené pfimo po spusténi. V cem tato aplikace ovSem zaostava, je nepochybné
design, taktéz rozsah aplikace a také celkova uzitecnost. Navstévnik nema davod si aplikaci
stahnout, protoze vsechny informace, které aplikace nabizi, jsou dostupné ve stejné statické
podobé i na webovych strankéch.
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” svéta, 10 stanovist a jedna lami pisefi.
Zvirata i ‘ ]
Sifrovaci hra je zdarma, plati se jen vstupné
do zoo. Potfebujete s sebou dobfe nabity
chytry telefon / tablet s pfipojenim na internet
a tuzku.

Cipmank wyichodni (latinsky Tamias
striatus) je maly hlodavec patfici mezi
zemni veverky. Por e Severni
Ameriky, a jak uZ napevida jeho druhové
jméno, najdeme ho pi

Krmeni zvirat

Start hry je na konci vstupniho esitka pfed

Tygfimi skalami. im ve uyf:hodm

Sifrovaci hra

Sluzby

Pro navstévniky

O aplikaci

Vice se o Sifrovaci hfe Dotkni se evoluce
dozvite na

www.dotkni-se-evoluce.cz
P.S.: Je to opravdu pecka! A jsme prvni
gamifikovana zoo v CR.

kontinentu, kde oby
a méstské parky. PFitomn
nijak zvIdt nevadi, a tudi
zahlédnout i v pfedmd
v zahradéch okolo domil.

Délka téla tohoto zvifatka dosahuje
tméru 11,5-18,6 cm a ve srovnani
i druhy ma relativné
n). Jeho Seda az
jjme predevsim s\
pruhy, které se tdhnou podél

ké a teritoriaini zvife,

si energicky brani své Gzemi pfed
elci. Na rozdil od stromovych veverek
travi ¢ipmank vychodni znagnou ¢ast roku

Obrézek 2.5: Mobilni aplikace Zoo Brno — zoobrno®.

Aplikace Safari Park Dvir Kralové (obrazek 2.6) vyuziva k prezentaci informaci svym
navstévnikim primarné interaktivni mapu. Aplikace si drzi sviij osobity vzhled, ktery je
jednoznac¢né inspirovan vzhledem webovych stranek’® této zoo. Bohuzel, az na interaktivni
mapu a kratky popis zvitat tato aplikace vice nenabizi. Struc¢né feceno, jedna se o malou
aplikaci, ktera ale pomoci interaktivni mapy dokaze sdélit vice, nez deset stran neudrzova-
ného textu.

“Webové stranky Zoo Brno https://www.zoobrno.cz/
5Zoo Brno aplikace https://play.google.com/store/apps/details?id=com.zoobrno
SWebové stranky Safari Park Dviir Kralové https://safaripark.cz/
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Obréazek 2.6: Mobilni aplikace Dviir Kralové — Safari Park Dvir Kralové”.

Aplikace NaviZoo (obrazek 2.7) se lisi od ptredchozich dvou, a to tim, Ze neni limito-
vané na jednu konkrétni zoo. Diky tomu, ze uzivatel nemusi stahovat do kazdé zoo aplikaci
zvlast, se nyni naskytuje spousta moznosti pro sjednoceni a univerzalni prezentaci infor-
maci v jakékoliv zoo na svété. NaviZoo poskytuje navstévnikim jednoduchou interaktivni
mapu, skrze kterou lze prezentovat jakykoliv typ informaci, fotogalerii s riznymi ramecky,
malé hry, kratky kviz a moznost vyhrat vstupenku do zoo. Po otestovani této aplikace se
bohuzel objevila spousta zdsadnich problému. Aplikace je velmi nestabilni (i0S11), sekd
se a drtiva vétsina funkci je zamknuta za takzvanym premium clenstvim, které uzivatele
neustale vyzyva ke koupi.

"R ZAPLAT JEDNOU), PREMIUM M)
MAPY VSECH ZOO
ZABAVNE FOTORAMECKY
ZViRECH KViZY

Mapy

Navigace. 2viReci pUzZLE
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Obrézek 2.7: Mobilni aplikace napii¢ nékolika zoo — NaviZoo®.

"Safari Park Dvir Krélové aplikace https://play.google.com/store/apps/details?id=cz.as4u.dk.zoo
8NaviZoo aplikace https://play.google.com/store/apps/details?id=com.navizoo.navizooapp
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Kapitola 3

Vyvoj pouzitelnych informacnich
systémiu

Pro vytvoreni vhodného informac¢niho systému bylo nutné prostudovat faze jeho vyvoje.
Vysledny systém je urcen Siroké verejnosti, je tedy nutné dbat na miru pouzitelnosti, kvalitni
analyzu pozadavkl uzivateld, dobry navrh, spravny vybér technologii a testovani. Sekce 3.1
definuje pouzitelnost informac¢niho systému, zatimco 3.2 je zamérena na uvedeni metod
pro analyzu potifeb a existujictho stavu. Sekce 3.3 popisuje faze navrhu systému a sekce
3.4 se vénuje technologiim pro implementaci serverové a klientské ¢asti systému, spolu
s moznostmi tvorby interaktivnich map. Posledni sekce 3.5 této kapitoly je kratce vénovana
metodam testovani.

3.1 Definice a pouzitelnost informacniho systému

Definici informaéniho systému lze vyjadfit nékolika zptisoby. Napiiklad Vladimir Smid na
svych webovych strankach [22] v rdmci vyuky uvadi, Ze informacni systém lze chépat jako
strukturovany souhrn informaci, které sbirame, zpracoviavame a vyuzivame k praci nebo
k rozhodovani. Pouzitelnost informac¢niho systému lze vyjadrit skrze definici samotného
slova pouzitelnost. Toto slovo je definovino Mezinarodni organizaci pro normalizaci (ISO)
jako mira, do které mize byt produkt pouzivan konkrétnimi uzivateli, aby efektivné, i¢inné
a uspokojivé dosdhli stanovenych cila v daném kontextu uziti. Jakob Nielsen [11] tento po-
jem uprizpusobuje kontextu software a popisuje ho pomoci mnoziny kvalitativnich atributti:

e Naucitelnost — jak snadné je pro uzivatele zvladnuti zakladnich tkold pii prvnim
setkani s programem. Taktéz znaci, jak jednoduché je se s programem naucit pracovat
efektivneé.

o Efektivita — jak rychle je uzivatel sezndmeny s programem schopen plnit zadané
ukoly.

e Zapamatovatelnost —jak jednoduché je efektivné pracovat s programem po dlouhém
casovém obdobi bez pouzivani programu.

e Chybovost — kolik chyb uzivatelé pri pouzivani programu délaji, jak jsou chyby
zévazné a jak slozité je feseni chyb.

e Spokojenost — jak prijemné je s programem pracovat.
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3.2 Analyza pozadavki a aktualniho stavu

Dukladna analyza aktualniho stavu a potfeb potencialnich uzivatell je nezbytnou soucasti
pii vyvoji. Cilem analyzy jsou ¢tyti hlavni vystupy. Vymezeni funkénosti, odhad mnozstvi
préace, vyjasnéni zadani a zachyceni omezeni. Existuje mnoho metod pro analyzu pozadavku
[18], 1ze je ale seskupit podle dvou hlavnich typt — kvalitativni a kvantitativni. Detailnim
popisem analyzy pozadavku se vénuje Jifi Reichel ve své knize [15]. V tabulce 3.1 lze vidét

vvvvvv

e Kvalitativni — umoznuje detailné pochopit chovani, pristup a schopnosti uzivatel,
poznat kontext ve kterém se systém bude vyvijet a efektivné identifikovat existujici
feseni.

o Kvantitativni — jedna se o pomérné rychly a primy zplsob, poskytuje moznost tes-
tovat a validovat existujici hypotézy, a zobecnovat vysledky na populaci.

Kyvalitativni Kvantitativni

velké mnozstvi informaci o ma- | omezeny rozsah  informaci
Rozsah , v ey . e 1

lém poctu lidi o velkém poctu lidi
Redukce silnd redukce sledovanych je- | silnd redukce sledovanych pro-

dincu ménnych a vztaht

nelze zobecnit na celou popu-
Generalizace | laci, ale umoznuje zjistit pfi-
¢iny situace

lze zobecnit na celou populaci,
ale neodhali priciny situace

vytvari nové hypotézy a teorie,

v . . oveéruje existujici hypotéz
snaha porozumét situaci J J yp y

Vystup

Tabulka 3.1: Shrnuti hlavnich vlastnosti kvalitativnich a kvantitativnich pristupi.

Pro kvalitnéjsi analyzu je vhodné aplikovat vice metod z obou typi. Tato prace vyuziva
konkrétné tii s ohledem na jejich poradi:

1. Vyzkum od stolu — relativné jednoduchy koncept pro rychlou pocatecni analyzu.
Nejednd se o metodu vlastniho vyzkumu, nybrz o sbér jiz existujicich dat a informaci.
Je vhodny pro sezndmeni s aktudlnim stavem a konkurenci (napiiklad za pomoci
internetu). Také je vyuzivan k prozkoumévani potencidlnich problému a feseni skrze
existujici ¢lanky, studie nebo diskuze [6].

2. Dotazniky — kvantitativni metoda pro levny sbér relevantnich dat od velkého mnoz-
stvi lidi. V knize [13] jsou dotazniky povazovany za velmi kvalitni metodu. Lze je
vyuzit skrze fyzickou i digitalni formu. Jsou vhodné v pripadé, kdy existuji urcité
hypotézy, které je potieba ovérit. Anonymita respondentt se dé povazovat za vyhodu
z pohledu dotazovanych, ale z pohledu dotazujiciho se jedné spise o nevyhodu, nebot
nelze presné detekovat klamné respondenty.

3. Strukturované a hloubkové rozhovory — pro blizsi porozuméni konkrétnich po-
tieb a veiténi do konkrétni situace potencidlnich uzivatelu [18]. Spadd do skupiny
kvalitativnich metod. Princip spocivé v pripraveni struktury otézek, na které budou
dotazovani pii osobnim rozhovoru odpovidat. Pro maximalizaci kvality vystupu této
metody je vhodné pokladat oteviené otazky, co nejvice naslouchat a zapisovat si po-
znamky béhem rozhovoru.

11



3.3 Navrh informacniho systému

Po prvotnim sbéru informaci a analyze pozadavkl nasleduje navrhovani systému. Vzhle-
dem k tomu, ze béhem navrhovani se mohou uzivatelské pozadavky ménit, je casté a nékdy
nevyhnutelné tyto ¢innosti (analyza a navrhovani) prolinat. Fazi navrhovani systému lze
v tomto pripadé rozdélit na navrh databaze, komunikaci mezi serverem a klientem, a navr-
hovani uzivatelského rozhrani.

Databaze

Databéze uchovava data, se kterymi se v systému pracuje a odpovida na pozadavky. Navrh
databéze lze reprezentovat skrze diagramy, pricemz typickym prikladem je entitné relac¢ni
diagram [5], ktery m4 za kol prehledné vyobrazeni struktury dabatdze, jednotlivych entit
a vzajemnych relaci.

Komunikace klient-server

Serverova ¢ast by méla poskytovat rozhrani, které zpracovava pozadavky od klientskych
aplikaci nebo tzce svazaného administrac¢niho prostiedi. Tyto pozadavky by méla vyhod-
nocovat a zadateli posilat odpovéd na zdkladé obsahu daného pozadavku. Serverova komu-
nikace s klientem muze byt zaloZena na dvou principech':

e Stavovy (Stateful) — jak jiz ndzev napovidd, jednd se o zptusob komunikace, kde si
server uchovavé aktualni stav uzivatele. Po prihlaseni do systému si server uklada a
posilé klientovi takzvané Session ID, které ho identifikuje pri budouci komunikaci.

e Bezstavovy (Stateless) — pro ovéteni klienta pouzivd specidlni token nebo cookies®.
Jednotlivé pozadavky jsou na sobé plné nezavislé a server si neuchovava aktudlni stav
klienta. Vyhodou cookies je, ze se posilaji automaticky v pozadavku, zatimco token
musi byt prifazen k pozadavku manudlné. Naopak vyhodou tokenu oproti cookies je
napiiklad nezéavislost na doméné.

Pro tiplnost je vhodné zminit pojem REST?. Jedn4 se o architekturu vyuzivajici stateless
principu, pomoci které lze prehledné a hlavné jednotné komunikovat se serverem. Zdroje
tohoto serveru maji sviij vlastni webovy identifikdtor (URI) a pristupuje se k nim ¢tyfmi
hlavnimi HTTP metodami — GET, POST, PUT a DELETE.

Uzivatelské rozhrani

Po navrhu serverové casti systému je nyni mozné pristoupit k navrhovani uzivatelského
rozhrani. Grafickému navrhu by mélo predchazet definovani mnoziny dkoni, které muze
dany uzivatel v rozhrani realizovat. Tyto tkony lze velice prehledné znazornit naptiklad
skrze diagram piipadu uziti [5], ktery pracuje pouze s ikony uzivatele v rozhrani, zatimco
konkrétni logika a zpusoby realizace zlistavaji ukryty. Konkrétni diagram pripadt uziti je
v této praci sestaven pro webovou aplikaci spravy zoo (sekce 5.3).

Po definovani mnoziny tkont lze pristoupit k navrhovani grafického rozhrani, neboli
takzvanému prototypovani. Prototypovani lze do urcité miry povazovat za zpisob analyzy

"Hussein Nasser o stateful a stateless principech https://www.youtube.com/watch?v=nFPzI_Qg3FU
*Vice o cookies na http://www.whatarecookies.com/
3Vice o REST https://www.codecademy.com/articles/what-is-rest

12


https://www.youtube.com/watch?v=nFPzI_Qg3FU
http://www.whatarecookies.com/
https://www.codecademy.com/articles/what-is-rest

pozadavkil, nebot pri kazdé fazi navrhu lze ziskavat zpétnou vazbu. Zahrnuje ¢tyri hlavni
faze [2], pficemz posledni fize se nejvice podob4 findlnimu rozhrani, se kterym bude kone¢ny
uzivatel pracovat. Kazda z uvedenych fazi nabyva urcité duvéryhodnosti (fidelity), ktera
stoupa s Casovou narocnosti konkrétni faze, drovni podobnosti s vyslednym produktem
a nabizejici interaktivitou (obrazky 3.1 a 3.2). Mezi nastroje pouzivanych v jednotlivych
fazich patri:

e Skica — jedna se o nejjednodusi fazi rychlého navrhovani Ul Je velmi levnd, protoze
k jeji realizaci staci obycejny papir a tuzka. Nabyva tedy podoby fyzického nacrtu,
skrze ktery lze sdélit zékladni vizualni ideu potencidlniho UI. Tato faze spadd do
skupiny malo duvéryhodnych, protoze uzivateliim nemtze s dostatecnou jistotou re-
prezentovat rozhrani, se kterym budou pracovat.

e Dratény model — definuje rozmisténi jednotlivych prvkid na konkrétni strance. Ne-
jedné se o propracovany graficky navrh, je totiz tvofen pouze za pomoci jednodu-
chych car a obycejného nestylovaného textu. Muze mit digitalni ¢i fyzickou formu.
Podobné jako u nacrtu se jednd o malo duvéryhodnou fazi, nebot stdle nedisponuje
dostacujicimi charakteristikami davéryhodného navrhu. I presto, ze dratény model
Ize vytvorit i s nastroji zminovanymi v dalsich fazich, existuje spousta dedikovanych
néstroji ¢isté pro tvorbu draténého modelu. Patif mezi né napiiklad Frame Box’
nebo Wireframe.cc’.

e Mockup — propracovany design, jez reprezentuje témér finadlni podobu jednotlivych
prvki rozhrani, bez moznosti uzivatelské interakce. Narozdil od draténého modelu jiz
obsahuje barvy, fonty, ikonky apod. Cilem mockupu je navozeni emoci a prezentace
designu v riuznych situacich a stavech pro jednodussi nasledny vyvoj. Mockup lze
tvorit v grafikych programech jako Adobe Photoshop’, ale ¢asto se tvorba mockupi
poji s tvorbou prototypl, a proto se prevazné vyuzivaji nastroje uvedené v dalsi
fazi. Diky propracovanosti a zaméreni na detaily se tento typ povazuje za vysoce
divéryhodny.

e Prototyp — svymi vlastnostmi je nejpresnéjsi reprezentaci navrhu findlntho systému.
Nabyva designu prevazné z mockupu, ale navic také disponuje funkénimi prechody
mezi jednotlivymi prvky navrhu (uzivatel si muze proklikat jednotlivé stranky). Mezi
néstroje pro tvorbu prototypt patii napiiklad Adobe XD nebo Figma®. Diky moz-
nosti interakce s prvky navrhu je definitivné zarazen mezi vysoce divéryhodné.

4Frame Box http://framebox.org/

SWireframe.cc https://wireframe.cc/

5 Adobe Photoshop https://www.photoshop.com
"Adobe XD https://www.adobe.com/products/xd.html
8Figma https://www.figma.com/
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Obrazek 3.1: Vyse divéryhodnosti v zavislosti na fazich navrhu.
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Obréazek 3.2: Jednotlivé faze ndvrhu uzivatelského rozhrani — nacrt, dratény model,
mockup a prototyp’.

3.4 Implementace

Serverova c¢ast

Podle potteb modelu skladovanych dat a zamysleného tcelu téchto dat existuji razné typy
databazi, pficemz je lze rozdélit na dvé hlavni skupiny [7]:

e Relacni — tradic¢ni zpiisob tvorby databaze, data v ni jsou reprezentovana skrz sloupce
a radky uvnitt tabulek. Mezi vyhody patri kvalita robustnich technologii, spolu s tim,
7e spousta z nich je spravovana velkymi znAmymi spole¢nostmi (napiiklad MySQL',
Oracle'! nebo PostgreSQL'?). Tyto technologie velice ¢asto spliuji ACID'® poza-
davky, jsou vétsinou vnimany jako stabilni a kvalitné zdokumentované moznosti.

e Nerelaéni — také ¢asto oznacované jako NoSQL'* databéze, za¢inaji nabyvat popula-
rity spolu s komplexitou webovych aplikaci. Uchovavané data nemaji stritkné predem

9 Jednotlivé asti prevzaty s obrazku na strance https://www.mockplus.com/blog/post/website-mockup
1"MySQL https://www.mysql.com
"Oracle https://www.oracle.com
12PostgreSQL https://www.postgresql.org
'3ACID https://retool.com/blog/whats-an-acid-compliant-database/
"NoSQL https://azure.microsoft.com/cs-cz/overview/nosql-database
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predepsanou formu, tudiz jsou vice flexibilni. Tento typ databazi se vyplati v pripadé,
ze databdze nema nutné predepsanou podobu a muze se za chodu ménit. Déale se roz-
déluji podle realizace struktury uchovavanych dat na klié-hodnota (Redis'®, Riak'®),
dokumentové (MongoDB'"), sloupcové (Apache Hadoop'®) a nebo grafové (Neodj'?).

K implementaci serverové ¢asti a zajisténi komunikace s databézi existuje velké mnozstvi
technologii a programovacich jazykt. Patii mezi né naptiklad jazyk PHP?", Python?!, C#%
nebo Ruby?®. Na zakladé téchto jazykitl jsou postavené webové frameworky [10]. Jsou to
velmi uzite¢né néstroje pro usnadnéni a zrychleni vyvoje, nebot poskytuji predpripravené
konstrukce pro feSeni castych problémt, napriklad:

e prace s HTTP pozadavky, odpovédmi a jejich zpracovavani,
e kontrolovany ptistup k datim,
e abstrakce pristupu databaze a prace s ni.

Proces rozhodovani, jaky jazyk a framework pouzit, by mél podléhat zhodnocenim za-
doucich kritérii jako vykon, duvéryhodnost, popularita mezi komunitou, rozsititelnost nebo
napiiklad bezpeénost. Mezi nejcastéjsi frameworky patif kupiikladu Django** (Python),
Express”’ (Javascript), Laravel’’ (PHP) nebo Ruby on Rails*” (Ruby).

Klientska c¢ast

Klientskou ¢ast systému si lze predstavit jako jakoukoliv aplikaci, kterd komunikuje se
systémem, at uz externi aplikace, ¢i tizce svazané administracni prostredi. Klientské césti
cerpaji data ze systému a urcitym zptsobem je prezentuji uzivatelim. Obecné je lze oznacit
jako aplikace bez ohledu na podobu fyzického zafizeni (mobilni, stolni apod). Pro jejich
tvorbu je nutné uvést jejich konkrétni rozdéleni a kratké porovnani. Findlni rozhodnuti
o konkrétnim pristupu je velmi dilezité, nebot miize vyrazné ovlivnit pribeéh celého vyvoje.
Existuji tedy 3 hlavni typy aplikaci (jejich sumariza¢ni porovnéni je v tabulce 3.2):

e Nativni aplikace — jsou vyvijeny pomoci technologii, kterym je optimalizovan ope-
racni systém koncového zaifzeni (napiiklad Kotlin?® — Android, C# — Windows,
Swift?? —i0S). Diky takovéto optimalizaci miize byt ve vysledku aplikace velice rychl4,
stabilni a také povoluje vyvojairim snadny pristup k hardwarovym prvkim zafizeni
(kamera, poloha, mikrofon apod). Velkou vyhodou tohoto typu aplikaci je také moz-
nost jednoduchého prizpusobeni uzivatelského rozhrani grafickym standardim dané

15Redis https://redis.io

Y6Riak https://riak.com

"MongoDB https://www.mongodb.com

18 Apache Hadoop https://hadoop.apache.org
19Neo4j https://neodj.com

2OPHP https://www.php.net

2'Python https://www.python.org

22C# nttps://docs.microsoft.com/cs-cz/dotnet/csharp
23Ruby https://www.ruby-lang.org

21Django https://www.djangoproject.com
25Express https://expressjs.com

26Laravel https://laravel.com

2"Ruby on Rails https://rubyonrails.org
28Kotlin https://kotlinlang.org

29Swift https://swift.org

15


https://redis.io
https://riak.com
https://www.mongodb.com
https://hadoop.apache.org
https://neo4j.com
https://www.php.net
https://www.python.org
https://docs.microsoft.com/cs-cz/dotnet/csharp
https://www.ruby-lang.org
https://www.djangoproject.com
https://expressjs.com
https://laravel.com
https://rubyonrails.org
https://kotlinlang.org
https://swift.org

platformy. S vyhodami tohoto zptsobu se ovSem objevuji i urc¢ité nevyhody, napii-
klad neumoznéni vyuziti ekvivalentniho zdrojového kédu naptic¢ vice platformami. Na
obrazku 3.3 lze vidét velmi zjednodusenou reprezentaci nativni aplikace v zarizeni.

Operacni systém

& Aplikace
zarizeni

Obrazek 3.3: Zjednoduseny diagram nativni aplikace.

e Webové aplikace — jedna se o velice jednoduchy koncept. I presto, ze nazev obsahuje
slovo aplikace, se spiSe jedna o webovou stranku disponujici nékterymi charakteristi-
kami aplikace. Pro jejich vyvoj je potreba prohlize¢ a podporujici webové technologie
jako HTML, CSS a JavaScript (znézornéno na obrazku 3.4). Narozdil od nativnich
aplikaci nemaji stanovené omezeni vuci opera¢nimu systému a mohou tedy byt spus-
titelné na jakémkoliv zafizeni disponujici webovym prohlizecem. Zaroven ale fakt, ze
tyto aplikace jsou spusténé v prohlizeci, s sebou prindsi nékolik nevyhod, mezi které
patii hlavné nizka stabilita, zavislost na prohlizeci (verze a podpora) a velice omezené
moznosti pro praci s hardwarovymi prvky zafizeni.

o <7 5 Webovy prohlizec
peraéni systém ¢
&

zarizeni

Obrézek 3.4: Zjednoduseny diagram webové aplikace.

Pro dplnost tohoto typu je vhodné zminit i takzvané progresivni webové aplikace
(PWA?®?), které poskytuji lepsi podminky pro pouzivani webovych aplikaci, jako na-
priklad lepsi optimalizace, moZnosti offline pouzivani, ¢i moznost pridani webové apli-
kace na plochu zatizeni. Podrobnéj$im rozborem se zabyvéa Tal Ater ve své knize [1].

e Hybridni aplikace — kombinuji kladné vlastnosti z webovych a nativnich aplikaci.
Pro vykreslovani vyuzivaji jadro webového prohlizecée (Web View na obrézku 3.5),
tudiz se nejednéd o obycejnou webovou stranku s URL. Pro vyvoj se taktéz pouzivaji
webové technologie. Vysledné aplikace se odlisuji diky obalujici web-to-native vrstve
(na obrazku 3.5 takzvany Native wrapper). Tato vrstva poskytuje nddstavbu pro ko-
munikaci mezi zmiliovanym zabudovanym prohlize¢em a API*! (takzvané application
programming interface) komponentami zafizeni, ke kterému by obyc¢ejnd webova apli-
kace neméla piistup (napriklad ulozisté). Podobné jako u webovych aplikaci se jedna
o aplikace multiplatformni a diky poskytnuté provazanosti jazyka Javascript a obalu-

S0PWA https://web.dev/progressive-web-apps/
3L API https://www.redhat.com/en/topics/api/what-are-application-programming-interfaces
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jiciho frameworku (jako napiiklad Electron®” nebo Cordova®?) se jedn4 o velice pevny

zéklad pro tvorbu multiplatformnich aplikaci.

Operacni systém
&

zarizeni

Pristup k APl HW

Nativni wrapper

Obrazek 3.5: Zjednoduseny diagram hybridni aplikace.

Nativni Webové Hybridni
Multiplatformni ne ano ano
Distribuéni platforma ano ne ano
Vykon a optimalizace uplné maéalo témér uplné
Offline ano ne ano
Nativni API aplné malo témeér uplné

Tabulka 3.2: Sumarizace porovnani tii typu aplikaci.

Interaktivni mapy v aplikacich

Tato podsekce je vénovana moznostem pro interagraci interaktivnich map do aplikaci.
V ramci obecné implementace se sice jedna o velmi specificky okruh, nicméné v této praci
figuruje jako relativné podstatny subjekt, proto je vhodné prostudovat existujici moznosti
a jejich vlastnosti. Mezi nejzndméjsi feseni poskytujici praci s mapou patii [3]:

e Google Maps’! — tato technologie se mtize chlubit 99% pokrytim svéta s vice nez
jednou miliardou aktivnich uzivatelti. Dlouhodobé se jedna o prumyslovy standard
pro integraci map do aplikaci. Jejich API je velice kvalitné zdokumentované, funkce,
které nabizi, jsou rozsdhlé a kvalitné propojené v jejich ekosystému. Nabizi taktéz
knihovny pro integraci map na ruznych platformach (iOS, Android, web).

e Mapbox?®’ - jeden z nejvétsich zprostfedkovateli nastroji pro praci s mapami. Vét-
Sina podkladi, které Mapbox pouziva, je vefejna. Mezi zdroje téchto podkladu patii
i mimo jiné napiiklad OpenStreetMap. Nabizi komplexni sadu funkci a nastroji pro
integraci mapovych sluzeb. Mezi jejich nabidku spadaji knihovny pro praci s ma-
pou s vyuzitim jazyka Javascript, Mapbox Studio®® pro piizptisobeni grafické podoby
mapy nebo napiiklad mapové SDK*" pro nativni mobilni aplikace (Android, iOS).

32Flectron https://www.electronjs.org/

33Cordova https://cordova.apache.org/

31Google Maps https://developers.google.com/maps/apis-by-platform
35Mapbox https://www.mapbox.com

36Mapbox Studio https://www.mapbox.com/mapbox-studio

3"Mapbox SDK https://www.mapbox.com/mobile-maps-sdk
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e OpenStreetMap’® — open-source projekt, fizen svoji otevienou komunitou, kterd
dobrovolné pridava a spravuje mapova data. Velkou vyhodou této moznosti je jeji
absolutni volnost pfi pouzivani (je zcela zdarma). Narozdil od konkurentti neposkytuje
ve svém zakladu zadnou API pro tvorbu map v aplikacich, nicméné existuje velmi
velké mnozstvi knihoven, které tuto funkénost zaridi. Nejcastéjsim zastupcem téchto
knihoven je knihovna Leaflet®’, kterd poskytuje velmi kvalitni dokumentaci, bohatou
komunitu a API pro tvorbu interaktivnich map. Velkou vyhodou této knihovny je,
Ze s ni lze ¢erpat mapové podklady a nédstroje z ruznych mapovych API (naptiklad i
Mapbox).

Rozhodovani o technologii pro integraci interaktivnich map by se mélo odvijet od poza-
davku a cilené podoby. U zastupcii jako Google Maps a Mapbox lze v ptipadé zajmu vyuzit
jejich propracované a tzce svazané nastroje, které poskytnou velmi kvalitni a jednoduchy
vyvoj. Na druhou stranu knihovnoa Leaflet (v zédkladu vyuzivd OopenStreetMap) dokéze
poskytnout bohatou open-source komunitu, velké mnozstvi dodatecnych knihoven a kom-
pletni volnost v pripadé budouci vymény zprostiedkovatele urcitych ¢asti mapy (naptiklad
v pripadé vymeény zdroje mapovych podkladi).

3.5 Metody testovani pouzitelnosti

Pri vyvoji jakéhokoliv software se vyuziva testovani jako nédstroj pro zhodnoceni miry na-
plnéni stanovenych cil. Mnozstvi metod, kterymi lze toto testovani realizovat, je opravdu
velké, ale vsechny maji spoleé¢ny prvek — uzivatele a jejich zpétnou vazbu. MuzZe mezi né
patfit napriklad [18]:

e A /B testovani — testovani variant urcité komponenty, napiiklad design ¢i rozlozeni
moduld. Vysledky zakldda na pfimé zpétné vazbé od uzivatelti podilejicich se na
testovani.

e Parové testovani — testovani skrze existujici seznam tkoli a otézek, které jsou
zadany uzivateli, zatimco druhé osoba tohoto uzivate sleduje a zapisuje si pozndmky.
Na zavér tyto poznamky analyzuje a vyhodnocuje.

e Eye tracking — forma testovani, kterd se zameéruje na viditelnost prvka, rozlozeni
textu apod. K tomuto testovani je vyuzivana kamera, ktera snimé pohyb o¢i uzivatele
a nasledné dle tohoto pohybu generuje takzvané teplotni mapy (heatmap).

380OpenStreetMap https://www.openstreetmap.org
39Leaflet https://leafletjs.com
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Kapitola 4

Analyza potreb zoo a navstévniku

Je zadouci, aby systém vychazel uzivatelim vstiic a napomahal jim v co nejvice aspek-
tech. Proto je nutné prozkoumat pozadavky potencidlnich uzivatel. Tyto pozadavky jsou
klicovym prvkem pro systémovy navrh, nebot bez nich se jedna pouze o osobni, zkresleny
néhled, ktery nemusi byt v souladu s nazory koneénych uzivateli. Zamérem analyzy v této
praci neni premluvit vSechny zoo ke spolupraci, ale spise se blize seznamit s aktudlnim sta-
vem, ziskat podvédomi nékolika zoo a podle této analyzy poskytnout pripadny dlouhodoby
plan, skrze ktery by sla cela situace vylepsit. Poc¢atecni spoluprace s mensimi zoo muze
poskytnout vice dulezitych informaci, a umozni systému nabyt vétsiho rozsahu. V pripadé
analyzy potreb a pozadavki navstévnika je nutné provést prizkum detailnéji nez u jed-
notlivych zoo, protoze bez uzivateli koncové mobilni aplikace nema tento systém smysl a
jednotlivé zoo nemaji motivaci k jeho pouzivani.

Konkrétni analyze se vénuji sekce 4.1 a 4.2. Sekce 4.1 se zaméfuje na analyzu pozadavki
a potfeb uzivateli administracniho systému (jednotlivych zoo), zatimco sekce 4.2 se vénuje
pozadavkim potencidlnich uzivateli mobilni aplikace (névstévniku zoo).

4.1 Pozadavky zoo

Je velmi dulezité pochopit aktudlni situaci zoo, sezndmit se s jejich ndzorem na aktu-
alni stav a sesbirat co nejvice relevantnich dat, které usnadni navrhovani systému. Na
sbér téchto dat je vyuzit dotaznik (dostupny na prilozeném datovém nosi¢i v souboru
dotazniky/dotaznik_zoo.pdf) a nasledné hloubkovy a strukturovany rozhovor.

Statistiky z dotazniku pro zoo

Dotaznik byl rozeslan celkem 15 zoo. Vyplnilo ho k datu odevzdavani této prace 9 zoo,
konkrétné Zoo Bojnice, Zoo Bratislava, Zoo Dééin, Zoo Jihlava, Zoo Hluboké, Zoo Olo-
mouc, Zoo Liberec, Zoo Chleby a Zoo Spisska Nova Ves. Nereprezentuje tedy nézor vSech
zoo a muze se jednat do urcité miry o zkreslend data. Blizsi spoluprace béhem analyzy
potieb a pozadavki byla vedena se Zoo Brno, kterd dotaznik nevyplnovala, ale ticastnila
se hloubkového a strukturovaného rozhovoru.
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Podle statistik prvni faze dotazniku maji navstévnici k cerpani zadoucich informaci a
orientaci uvniti zoo nejvice k dispozici informac¢ni tabule, letaky ¢i webové stranky. Pokud
se jedna o zvirata, tak vSechny zoo disponuji alespon 200 druhy. Pti tak vysokém poctu je
béhem navrhovani rozhrani vhodné tuto informaci brat v potaz a zamértit se na jednoduchy
zpusob seskupovani zvirat a jejich efektivni filtrovani.

Na otazku, zda zoo nabizi svym navstévnikiim mobilni aplikaci, vsechny dotazované
zoo odpovédély ne. Je vhodné zdiraznit, Ze tento vysledek nereprezentuje vSechny zoo
(napriklad v priuzkumu existujicich aplikaci 1ze vidét nékolik zoo s mobilnimi aplikacemi).
Jedné se spise o situaci, kdy zoo, jez disponuji mobilni aplikaci, nemaji zajem o tcast
v tomto dotazniku, nebo nemély zajem odpovidat na tvodni kontaktni email.

I pfesto, Ze na dotaznik odpovédélo pouze 9 zoo, je zde zjevny prostor pro vyvoj zmi-
novaného systému. Tento predpoklad je také podlozen grafy 4.1 a 4.2, pricemz v grafu 4.1
lze vidét cetnosti hlavnich divodi, pro¢ zoo nemaji podobny systém ¢i mobilni aplikaci
(bylo mozné zvolit vice moznosti). Graf 4.2 ukazuje, ze 2 zoo by se jiz ted chtély podilet
na navhovaném systému, a 4 zoo si zatim nejsou jisté (at uz kvuli Spatnym predchozim
zkuSenostem ¢i jinym davodim).

Nedostatek finan&nich prostredkt 4 [N I D S
Nedostatek ¢asu na fedeni 4 I D
Zatim se nenaskytla vhodna moznost 4 | D D
Nepovazujeme za dulezité¢ 2 [N
Jiz to fesime s externi firmou 1 [N
Snazime se, aby navstévnici 1 [N

sledovali zvifata, ne telefon

Obréazek 4.1: Cetnosti divodi, pro¢ ur¢itd zoo nema k dispozici mobilni aplikaci ¢i
zminovany systém.

[l Nevime, musel
by byt opravdu
uzitec¢ny

B Ano

Ne

Obréazek 4.2: Statistika prvotniho zdjmu o tcast v navrhovaném systému.

Déle bylo nutné zjistit, zda zoo disponuji fotkami zvitat a expozic. VSechny zoo, které se
ucastnili dotazniku, maji dostupné kvalitni fotky zvirat.

Diilezitou ¢asti je hodnoceni potencidlni funkénosti vysledného systému. Byly uvedeny
4 hlavni funkcionality, pricemz je slo ohodnotit jednou ze tii moznosti — nedulezité, hodilo
by se, dulezité. Vysledny graf 4.3 zndzornuje ¢etnosti hodnoceni jednotlivych funkcionalit.
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[l Dulezite ] Hodilo by se Nedulezité

i
Interaktivni Systém s Audio Dotace /
mapa s navigaci QR koédy pravodce adoptivni rodi¢

Obréazek 4.3: Cetnosti hodnoceni dilezitosti jednotlivych funkcionalit.

Ke kazdému sloupci je pri vypoctu dilezitosti pritazena vahova hodnotas:
e nedilezité = 0,
e hodilo by se = 1,

o dulezité = 2.

Finalni dulezitost funkcionality je v préaci pocitdna vyndsobenim cetnosti jednotlivych
sloupcii s jejich prifazenou hodnotou a naslednym souctem vyslednych hodnot sloupci.
Napriklad u systému s QR kdédy se jednd o vypocet D =0%1+41%4 4 2% 1. Z porovnani
vysledkl je nejdulezitéjsi interaktivni mapa s navigaci v zoo.

Dotazované zoo mély také moznost napsat, co si mysli, ze je pro jejich navstévniky
v mobilni aplikaci dulezité. Mezi casté patii hlavné seznam udalosti a aktualit, nebo casy
komentovaného krmeni. Hypotézy o dulezitosti funkctionalit se ovéri dotaznikem pro na-
vstévniky, nebot zrovna oni budou mobilni aplikaci vyuzivat, a aplikace musi odrazet hlavné
jejich predstavy.

Hloubkovy a strukturovany rozhovor se Zoo Brno

Pro hlubsi pochopeni aktudlniho stavu a pozadavki byl domluven osobni rozhovor s ve-
denim Zoo Brno. Z tohoto rozhovoru bylo mozné ovérit urcité hypotézy, ale také ziskat
informace, které by obycejny dotaznik neodhalil.

7 pohledu brnénské zoo je napad aplikace pro navstévniky a sjednocujiciho systému pro
jakoukoliv zoo vnimén pozitivné. Thned bylo zfejmé, Ze vétsina zoo v Ceské republice nemé,
dostupnou finan¢ni ¢astku a cas k najmuti externi firmy na vytvoreni aplikace pro navstév-
niky, natoz komplexniho informac¢niho systému. Celkové vylepseni ¢i vyména dosavadniho
systému a mobilni aplikace jsou véci, které tato zoo chtéla realizovat jiz dlouho, ale dopo-
sud se nenaskytly vhodné moznosti. Pfi rozhovoru byly zminény jednotlivé funkcionality
(podobné jako u dotazniku).
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Oc¢ima Zoo Brno bylo poradi dilezitosti stejné jako u statistik z dotazniku, pricemz
nejvétsi diraz byl kladen na zminovanou interaktivni mapu s interni navigaci. Tuto funk-
jsou potiebnd mapova data. Zoo Brno je na vetfejnych zdrojich do ur¢ité miry zmapované
(napriklad v OpenStreetMap), ale tizké cesticky ¢i nova zédkouti zde chybi.

4.2 Pozadavky navstévniku

Hlavni hypotéza, kterou vynesl predchozi dotaznik (v sekci 4.1), je o dilezitosti jednotlivych
funkctionlit v mobilni aplikaci. Nyni je vhodné tyto hypotézy korespondovat s pozadavky
navstévniki, ale hlavné tuto situaci vyuzit k zjisténi jejich ndzoru na rtzné aspekty pri
navstéve zoo.

Vysledky dotazniku pro navstévniky

Na anonymni dotaznik pro navstévniky (dostupny taktéz na prilozeném datovém nosici
v souboru dotazniky/dotaznik_navstevnici.pdf) zoo odpovédélo 110 lidi. Tato podsekce
pojednava pouze o jeho nejdulezitéjsich ¢astech. Ze 110 dotazovanych se 80,9% priznalo, Ze
pouzivaji mobilni telefon pii navstéve zoo. Celkem 77.3% také souhlasi, Ze navigovan{ uvnit¥
zoo by mohlo byt znac¢né prehlednéjsi. Pred vysledky tohoto dotazniku se do urc¢ité miry
predpokladalo, ze vétsina navstévnika si aspon jednou zkusila nainstalovat aplikaci nékteré
zoo do svého telefonu. Tento predpoklad byl ovSem velice milny, nebot 99% dotazovanych
odpovédélo, ze si nikdy zddnou aplikaci do zoo ani nezkusili nainstalovat. Naskytd se zde
moznost, ze drtiva vétsina dotazovanych nema vibec o mobilni aplikace v zoo zdjem, tudiz
je nutné zjistit, jaky byl divod k nenainstalovani. Dalsi otazka tedy znéla ,Jaky je divod,
ze jsi si aplikaci nikdy nezkusil/a nainstalovat?“ (bylo povoleno vybrat vice moznosti).
Cetnost odpovédi je nasledujici:

e 31x — Nechce se mi instalovat aplikace pro kazdou zoo zvlast.

e 74x — Nevédél/a jsem, jestli/ze ta konkrétni zoo mé mobilni aplikaci.
e 5x — Nemdam misto v telefonu.

e 39x — Prijde mi to zbytecné.

Podle uvaddénych cetnosti se opét odhaluje prostor pro vyvoj a zlepseni aktuélni situace.
Vétsina dotazovanych nevi, ze néjaké aplikace v zoo existuji. V budoucnu je tedy zadouci se
zamerit na vhodnou reklamu ¢i marketing cilovym skupindm a nezanedbat dilezité formy
propagace. Navstévniktim, kteri si nechtéji instalovat do kazdé zoo aplikaci zvlast, pla-
novany systém nahravd primo do karet, nebotf se od zdkladu jedna o sjednocujici systém
s jednou spolec¢nou mobilni aplikaci.

Otazka o dulezitosti jednotlivych funkcionalit (stejné jako u dotazniku pro zoo) byla
polozena také navstévnikim. V grafech na obrizku 4.4 1ze vidét jejich hodnoceni.
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B zbyte¢né B Docela uziteéné

Spis neuzitecné ] Hodné uzite¢né
54
4

12 — i — H

Interaktivni mapa Systém s QR Audio pravodce
s navigaci kédy
64
10

3 2 4 3
[ — [
Moznost se podilet Udalosti v zoo Stanky a cenova

na ochrannarské (krmeni, akce..) kagetorie

kampani / adopce

Obrézek 4.4: Cetnosti hodnoceni diilezitosti jednotlivych funkcionalit podle névstévniki.

Pro zjisténi dulezitosti je pouzit stejny vypocet jako pro 4.3, s tim, ze vahové hodnoty
jsou nyni: zbytecné = -1, spi$ neuzitecné = 0, docela uzitecné = 1 a hodné uzitecné =
2. 7 porovnani vysledkt je pro navstévniky nejuzitecnéjsi seznam udélosti a planované
akce, poté nasleduje interaktivni mapa s navigaci, na tretim misté jsou lokace stanki a
jejich cenové kategorie. Nasleduje systém s QR kédy, hned za nim je moznost zapojit se
do ochranarské kampané. Ukézalo se, ze ze vSech nabizenych je pro navstévniky audio
privodce nejméné dilezitou funkcionalitou. Zaroven ale to, Ze se néktera funkcionalita
umistila mezi poslednimi, neznamenad, ze by v systému neméla existovat. Vysledna statistika
spise napovida, na jakou ¢dst by mél byt v ndvrhu a implementaci kladen nejvétsi duraz.

K navrhu mobilni aplikace bylo také dulezité zjistit procentudlni zastoupeni operacnich
systému v telefonech navstévniki. Operacéni systém i0S vyuziva 40,6% névstévniki, zatimco
Android prevlddd se svymi 58,2%. Neni tedy vhodné se soustiedit pouze na jeden z nich,
ale spise se zamérit na multiplaformni reseni.
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4.3

Shrnuti zjisténych informaci

Podle vysledkt dostaznikt a rozhovoru se zoo lze konstatovat nasledujict:

Zoo v Ceské republice ¢asto nemaji k dispozici vhodné feseni pro spravu informaci.

Taktéz nemayji prebytecné prostiedky (finanéni, ¢asové apod) na vyvoj svého vlastniho
systému a mobilni aplikace.

Lze urcit hlavni skupiny informaci, které bude mozné v systému spravovat (vice v na-
sledujici kapitole, konkrétné sekce 5.1).

Ze strany nékolika zoo jiz existuje urcity zdjem o podileni na navrhovaném systému.

Nékteré zoo nejsou uplné zmapované, napiiklad Zoo Brno chybi nové ¢i kratké ulicky.
Pokud ma aplikace disponovat touto mapou s navigaci, je nezbytné tyto data ve
vybranych zoo aktualizovat.

Znacna ¢ast navstévniki nevi, ze v nékterych zoo néjaka aplikace existuje. V nékterych
ptipadech se o né ani nezjimaji, nebot jim vadi nutnost ji hledat a instalovat v kazdé
z0o zvIast.

Potencialni skupina uzivatelti aplikace neni nijak pfisné vyhrazena, naopak se muiize
jednat o jakéhokoliv navstévnika zoo.

Névstévnici nejvice vyzaduji v aplikaci aktualni udélosti a interaktivni mapu, nebot
se diky témto funkcionalitam zjednodusi hledani aktualit a zaroven zvysi prehlednost
orientace uvnitt zoo.

Je potieba se zaméfit na multiplatformni feSeni mobilni aplikace, nebot vynechani
jednoho Teseni, at uz pro Android ¢i i0S, by vedlo ke ztraté témér poloviny potenci-
alnich uzivatelt.
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Kapitola 5
Navrh reseni

Navrh je rozdélen do nékolika ¢asti. Prvni ¢ast 5.1 je vénovana modelu dat, v némz jsou
definovany hlavni pravidla, kterych se navrh bude drzet. Druha ¢ést 5.2 je zamérena navrhu
serverové ¢asti systému. Treti sekce 5.3 se vénuje navrhu webové aplikace pro zoo (admi-
nistra¢ni aplikace). Posledni sekce 5.4 je zaméfena na mobilni aplikaci pro névstévniky.

5.1 Zakladni model dat

Jak jiz préce nékolikrat zminovala, navrhované reseni nabyva podoby sjednocujiciho sys-
tému pro jakoukoliv zoo. Navstévnici z néj budou ziskavat informace skrz dedikovanou
mobilni aplikaci, kterd je bude atraktivnim zptsobem prezentovat.

Skupiny informaci, se kterymi se bude v systému moci zachizet jsou nasledujici — in-
formace o zoo, zvifata, expozice, udalosti a zafizeni (stanky, toalety apod). Je nutné, aby
si jednotlivé zoo nemohly editovat zdznamy navzdjem. Proto je nutné systém vytvorit tak,
aby uzivatelské Ucty zaméstnanci byly svazané pouze s jednou zoo, a nemohly si editovat
informace navzajem. Je vhodné jednotlivé zoo spolu s uzivateli od sebe co nejvice izolovat.
Kazdy uzivatel ma také takzvanou roli, kterd urcuje troven jeho opravnéni. Toto opravnéni
udava, co mize dany uzivatel ve své zoo spravovat. Uzivatelské ¢ty pro navstévniky nejsou
zatim v planu, ale systém je navrzen tak, aby se v pripadé potreby dal o tyto uzivatelské
ucty jednoduse rozsitit (napiiklad v pfipadé gamifikace). Konkrétni informace spadajici do
zminovanych komponent jsou vyobrazené v entitné vztahovém diagramu 5.1.

5.2 Serverova cast systému

Soucasti serverového navrhu je specifikace konceptualniho modelu, ktery dokaze zjednodu-
Sit a vyjasnit urcité spojitosti. K tomu je vyuzit entitné vztahovy diagram na obrazku 5.1.
Tento diagram definuje vsechny potrebné relace a atributy jednotlivych ¢asti v databazi,
z Cehoz lze ndsledné vychdzet pri ndvrhu uzivatelského rozhrani (diky kone¢né mnoziné
informaci, se kterymi se bude pracovat) a implementaci (pfi implementaci je mozné, ze
se podoba databaze lehce zméni). Vytvoreny navrh je dostupny taktéz v néstroji dbdia-

gram.io’.

'ER diagram v dbdiagram.io https://dbdiagram.io/d/5f8dcd8d3a78976d7b78449e
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. i description string i X
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. location string i .
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i . * audio string .
gallery_id int qr string
1
e gallery_id int -
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zoo_id Nt —
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. : 1
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Z00
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- = zo0o_id int
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id int logo string species_type
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image string hours timestamp R string
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Obrézek 5.1: Entitné relacni diagram navrhovaného systému.
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NAavrzena komunikace klient-server

Celé rozhrani pro komunikaci mezi serverem a aplikacemi je navrzeno jako plné bezstavové
RESTful API. Toto rozhodnuti je provedeno na zakladé kladeného dirazu na budouci roz-
sifitelnost systému a jednotnou formu komunikace. Kompletni navrh API je prilis obsahly
na zdejsi vypis, proto je zde uveden spis abstraktni popis. Navrzenou API lze rozdélit na
dvé ¢asti:

e Nechranéné pristupové body — nabizi skupinu bodi nevyzadujici zddnou formu
verifikace ¢i ovéreni zadatele. V aktudlnim ndvrhu API slouzi vSechny prvky této
skupiny pouze ke ¢teni dat. Nevyzaduji ani zadné télo HT TP pozadavku, nybrz pouze
spravny tvar URI. Priklad takovéhoto pristupového bodu miize byt nasledujici:

GET api-v1/zoos/7/species/19

kde ¢islo 7 je identifikdtor konkrétni zoo a 19 je identifikdtor konkrétniho zvireciho
druhu.

e Chranéné pristupové body — vybrané body vyzadujici nejen spravné URI, ale
i ovéreni zadatele. Toto ovéreni je navrzeno skrze specidlni token v hlavicce HT'TP
pozadavku. Server posila token pii prihlaseni do systému a slouzi k piimé identifikaci
zadatele. Aplikace zadatele tedy musi zafidit uchovani tokenu pro dalsi pozadavky
spadajici do této skupiny a jeho automatické prikladani do hlavicky HT'TP pozadavku.

V pripadé préce se soubory je potfeba navrhnout zpiisob jejich uchovavani. V tomto systému
budou jména souboru generované tak, aby bylo co nejnaro¢néjsi je uhodnout. Adresare, ve
kterych se nachazi, nebudou pristupné verejnosti, tudiz nemuize dojit k jejich automatizo-
vanému prohledavani. Velice podobny systém vyuziva naptiklad Facebook — kazdy obrazek
ma svoji vlastni verejnd URL sloZenou takovym zpusobem, aby ji bylo prakticky nemozné
uhddnout (a to i v pripadé, ze fotka je soucasti soukromé konverzace).

Navrzend API nyni poskytuje dostate¢nou troven rozsititelnosti, diky které lze z jaké-
koliv budouci aplikace plné ¢ist a spravovat veskeré informace v systému (zélezi pouze na
ucelu a potiebach dané aplikace; at uz je uréena pro spravu ¢i jako dalsi zpusob prezentace).
V tento moment je tedy vhodné detailnéji pfedstavit dvé separatni aplikace, které budou
s touto API komunikovat. Jsou jimi webova aplikace pro spravu zoo a mobilni aplikace pro
navstévniky. Na obrazku 5.2 nize lze vidét velmi zjednoduseny diagram architektury.

Mobilni aplikace
Server e 4
API —

Obrazek 5.2: Zjednoduseny diagram architektury komunikaci.
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5.3 Webova aplikace pro zoo

Hlavni myslenka této aplikace je sprava informaci pro jakoukoliv zoo. V drtivé vétsiné pii-
padi aktualné zoo spravuji své informace skrz webové aplikace. Tato moznost nepredstavuje
zaddné prekazky, naopak ji plné vychazi vstiic, protoze nabizi platformovou nezavislost a
pro spusténi nevyzaduje zadny instalacni proces. Také vzhledem k tomu, ze mezi zamést-
nanci zoo jiz existuje urcity zvyk, co se tyka rozhrani spravy, je vhodné se tomuto faktu
prizpusobit a tedy navrhnout tuto aplikaci jako webovou.

Pro pristup k této aplikaci je nutné prihlaseni, nebof disponuje napriklad moznostmi
mazani uzivateli v zoo nebo zménu informaci zvirecich druhd. Tyto funkce nesmi byt
pristupné verejnosti, ale pouze autorizovanym uzivateliim svazanych s konkrétni zoo.

Pripady uziti

Pro jednodussi navrhovani uzivatelského rozhrani je vhodné sestavit tikony, které lze v apli-
kaci realizovat. K tomu je vyuzit diagram pripad uziti na obrazku 5.3. Slovo spravovat je
v diagramu vyuzito jako vyjadfeni kombinace tii ilkonu — pridévat, upravovat a mazat.

Prihlasit se

Editovat
. L svuj profil
Editor své zoo

PAN

Editovat
info o
své zoo

Spravovat
expozice ve své
zoo

Spravovat
zvirata
ve své zoo

Spravovat
udalosti ve
své zoo

Spravovat
zafizeni ve

Admin své zoo "
sve Zzoo

Spravovat
uzivatele
ve své zoo

Smazat svoji
zoo

Spravovat

Globalni admin >
vSechny zoo

Obrazek 5.3: Diagram pripadu uziti webové aplikace.
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Uzivatelské rozhrani

Pri navrhovani uzivatelského rozhrani byl kladen velky diraz na jednoduchost, prehlednost
a modern{ design. Je nutné podotknout, ze v pripadé této prace je vzhled rozhrani stejné
dilezity jako jeho funkce. Toto tvrzeni je zaloZeno na predpokladu, Ze vzhled rozhrani
je velkym faktorem pro jeho zapamatovatelnost. Zaroven dokaze prinést novy nadech do
neptrehledného prostoru existujicich feseni a nésledné tak vzbudit Sirsi zdjem.

Névrh se drzi fazi draténého modelu a mockupu. Skica se neprovadéla, nebot dratény
model dokaze poskytnout vice dileztiych informaci. Pfed ndvrhem rozhrani byl sestaven
diagram pripada uziti, ktery poskytl dostatecny prehled o potfebnych komponentach. Na
cely névrh byl pouzit nastroj Adobe XD?. Graficky navrh této webové aplikace je k nalezeni
na prilozeném datovém nosici (soubor navrhy/design_web.xd). I pfesto, ze v nasledujicich
fazich ndvrhu rozhrani je pouzit anglicky jazyk, tak vysledné rozhrani bude implementovano
s Cestinou, nebot je aplikace k datu odevzdani prace mifena primarné na ceské zoo.

Dratény model

Prvnim krokem v aplikaci je pfihlaseni (obrazek 5.4). Po tspésném prihldSeni je uzivatel
presmérovan na domovskou stranku zoo, se kterou je svazan svym tc¢tem (obrazek 5.5). Na
této strance ma k dispozici hlavni komponenty aplikace. Tyto komponenty se drzi diagramu
pripada uziti, a kazdé je prifazena vlastni stranka — uzivatelé, zvifeci druhy, expozice,
udélosti, zafizeni (napft toalety a stdnky) a informace o konkrétni zoo. Do téchto komponent
se uzivatel mize dostat skrz menu nebo pfes zmifiovanou domovskou stranku. Ukony, které
uzivatel muze realizovat s jednotlivymi komponenty jsou stejné — pridavat, upravovat nebo
mazat (s ohledem na jeho opravnéni).

Konkrétni pouziti lze predstavit na situaci, kdy uzivatel chce pridat novy zviteci druh
do své zoo. Piejde do komponenty zvifecich druhu (obrazek 5.6) a zvoli tlac¢iko ,Pridat
novy druh®, poté je presmérovan na stranku, kde vyplni néalezici informace k jeho zvire-
cimu druhu (obrazek 5.7). V této fazi muze uzivatel bud tento druh pfidat, nebo se mize
vratit zpét do prehledu. Pokud se rozhodne, Ze chce zvireci druh upravit nebo smazat,
staci aby vybral konkrétni druh, na dalsi strance zménil prislusné informace a potvrdil své
zmény. Toto schéma sdili vSechny komponenty v celé webové aplikaci. Rozhrani je diky
tomu zapamatovatelné a snadno naucitelné.

Your zoo
u
Our Zoo | Admin u
. Users Species
(e ]
Lo ] ™
Password | |
Expositions Facilities
Edit zoo
information
Obrazek 5.4: Dratény model prihlasovaci Obrazek 5.5: Dratény model domovské
stranky. stranky.

2 Adobe XD https://www.adobe.com/cz/products/xd.html
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Species in your 200 |- Add new species to your zoo

N Species type age size [ \ [ Name | [[ctass
= <] species type age size o x| = [ee | [Endangerea |
. N Species type age size O X ‘ . ‘ size H QR code ‘
™ <] species ype oo aize o X ™ [orian \ Photo
[ N Species type age size O X ‘ [ ] Long text about this species

N Species type age size O X \ Mp3 file

Species type age size O X
=y \
Obrazek 5.6: Dratény model prehledu Obrézek 5.7: Dratény model pridani
zvirecich druht. zvireciho druhu.

Mockup

Styl celého rozhrani je zaloZen na kombinaci dvou aktudlnich trend@ — Flat design® a ob-
¢asny Glassmorphism®, nabyva velice jemného barevného schématu. Je vhodné, aby tyto
barvy odpovidaly kontextu informaci, kterymi jsou obklopeny, proto jsou ve findlnim na-
vrhu jako primarni barvy zvoleny odstiny zelené v kombinaci s velmi jemnou modrou. Na
obrazcich nize lze vidét konkrétni mockup pro domovskou stranku (5.8), komponentu pro
seznam zvirecich druhi (5.9) a edita¢ni komponentu zvolené expozice (5.10).

71 Dashboard of your zoo | Brno

0Q 080
N
Users Species
€D, Q2
ol
1A Umﬁ
Expositions Facilities
Information about your zoo

Obrazek 5.8: Domovska stranka administracniho rozhrani.

3Flat design https://www.interaction-design.org/literature/topics/flat-design
4Glassmorphism https://uxdesign.cc/glassmorphism-in-user-interfaces-1£39bb1308c9
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% All Species

Add new species  +

species’ name expositions class
& - Troplol expostion 1 Momma
i Giraffes None Mammal and that water stuff
Africa expo
Chameleon Tropical exposition #1 | honestly dont know
Africa expo #3

Obrazek 5.9: Stranka se zvifecimi druhy.

@ Edit exposition - They live among us

Exposition's name

They live among us

Animals in this exposition
n[ Lions ) (__Pigeons ) (__Pigeons ) (_Pigeons )

Long text about this exposition

In publishing and graphic design, lorem ipsum is common placeholder text used to demonstrate the graphic
elements of a document or visual presentation, such as web pages, typography, and graphical layout. It is a form of
greeking”

Even though using *lorem ipsum” often arouses curiosity due to its resemblance to classical Latin, itis not intended
to have meaning. Where text is visible in a document, people tend to focus on the textual content rather than upon
overall presentation, so publishers use lorem ipsum when displaying a typeface or design in order to direct the

Gallery of this species

MP3 Audio

Polygon bounds

‘Add exposition

Obrazek 5.10: Stranka pro tpravu vybrané expozice.
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5.4 Mobilni aplikace pro navstévniky

Tato aplikace je zamyslena pro navstévniky zoo. Bude existovat jako kapesni pravodce
a zdroj zajimavych informaci jakékoliv zoo ze zavedeného systému. Bude prizptsobena
co nejvice platformam a zafizenim, a proto je navrzena jako hybridni, volné dostupna ke
stazeni pomoci nativnich distribu¢nich nastroju. Aplikace nevyzaduje zadné prihlaseni a
nijak nepracuje s uzivatelskymi icty, a proto v aktudlnim nédvrhu vyuziva pouze nechranéné
koncové body API ze sekce 5.2 (tedy pouze ¢teni informaci ze serveru).

Uzivatelské rozhrani a funkce aplikace

Podobné jako u webové aplikace, i zde se vyuziva jednoduché barevné schéma jemné zelené
a modré barvy. Hned po funkcionalité je moderni estetika a prehledné rozhrani klicovym
prvkem pro zaujmuti navstévniki, proto byl na tuto ¢ast kldden velky duraz (celé grafické
navrhy mobilni aplikace jsou taktéz k dispozici na prilozeném datovém nosi¢i v souboru
navrhy/design_mobil.xd). Celd mobilni aplikace se drzi stylu zaoblenych roht. Diive na
tento styl bylo nahlizeno pouze jako na docasny trend, ale postupem c¢asu se ¢im dél vice
ukazuje jeho pozitivni vliv [16] na cely uzivatelsky zazitek. U kazdé komponenty je kladen
velky duraz na snadné pouziti na mobilnim zafizeni. Nazev stranky ¢i sekce, ve které se
uzivatel nachézi, je vzdy zobrazen v horni ¢asti stranky. Na vétsiné stran jsou vedle tohoto
nadpisu umistény také ovladaci prvky stranky jako naptiklad tlac¢itko menu, nebo tlacitko
pro krok zpét.

Narozdil od webové aplikace, kde je vyuzit diagram pripadt uziti, dratény model a
mockup, je v pripadé této aplikace vhodnéjsi kombinace mockupi uzivatelského rozhrani
s naslednym slovnim popisem (jednotlivé popisy jsou dopliiovany o ilustrace referované
v zévorkéch):

Z0O V TETO APLIKACI | BT Zoo Olomouc

Novinka

Porod lvice Gspesny
prijdté se podivat na mlade

Novinka

Sleva pro déti pod 12 let

Archiv
12 6 2020

Nejblizsi zvifata k tobé v nasi zoo

080 Zvirata v nasi zoo
Nase expozice
Q Interaktivni mapa

Kalend&F udlosti

s o N |

Zobrazit interaktivni mapu Q
v
Expozice v nasi zoo

Africa is part of us
avd Lorem awdpa wdgmave da — Zpét na seznam zoo
awd mkadadw oaffe apokfe

Obrazek 5.11: Vybér Obréazek 5.12: Hlavni Obréazek 5.13: Menu
konkrétni zoo. stranka zoo. vybrané zoo.

Expozice
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e Vybér zoo — pri zapnuti aplikace je k dispozici seznam zoo, které jsou soucésti
navrhovaného systému (5.11). Jednotlivé zoo jsou v tomto seznamu v podobé velkych
dlazdic, a diky tomu, Ze se fadi podle vzdélenosti od zafizeni, je velmi zjednoduseno
hledani zadouci zoo. V kazdé dlazdici je Gvodni obrazek zoo, jeji nazev, ale také
lokace, oteviraci doba a vzdalenost. Po vybéru konkrétni zoo je uzivatel presmérovan
na domovskou stranku vybrané zoo. VSechny dalsi interakce s aplikaci jsou vazany
pouze na tuto zoo.

e Domovska stranka zoo — zde je vyobrazen prehled vSech dulezitych komponent
(5.12). Konkrétné se jednd o nejnovéjsi udalost, nejblizsi zvireci druhy, nejblizsi ex-
pozice a odkaz na interaktivni mapu. Z domovské stranky je taktéz dostupné menu
(5.13) a moznost vratit se na seznam vsech zoo. Vsechny prvky tohoto prehledu funguji
nejen jako odkaz na danou komponentu, ale hlavné jako zptsob rychlého predstaveni
prioritnich informaci. Ve vétsiné pripadu chtéji navstévnici zjistit aktualni stav v zoo
anizby museli prochazet cely archiv, proto se zde vzdy zobrazuje jen jedna nejnovéjsi
aktualita. Seznam nejblizsich zvitecich druht je zobrazen pfes horizontalni posuvnik,
diky némuz lze vyobrazit vice zvitat, anizby zabiraly veskeré misto na obrazovce.
Nejblizsi expozice jsou umistény hned za odkazem na interaktivni mapu. Jsou ve
stylu sifokych panelti, nebot je u nich nutno vypsat kratky popisek k jejich rychlému
predstaveni bez nutnosti je otevirat.

< Kalendar udalosti < Zvirata v nasi zoo < Expozice v Zoo
v Zoo Olomouc Olomouc

Porod lvice Uspesny prijdté se
podivat na mladé Vzdilenost  Abeceda

Chameleon Chameleon
africky americky

Vzdilenost Abeceda

Cas udlosti 18:00

Even though using "lorem ipsum” often
Even though using "lorem

ipsum® often arouses curiosity

due to its resemblance to classical

Latin, it is not intended to have meaning
arouses curiosity fren arouses curiosity.

Afrika nasi sougasti
awd Lorem awdpa wdpmaw >
da awd mkadadw oaffe apokfe

~

.‘ £
Porod lvice Gspesny pfijdté se [ -
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e
Even though using "lorem ipsum? often 4]
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sloni migrace
awd Lorem awdpa wdpmaw >
da awd mkadadw oaffe apokfe

Prostredi kolem nas
awd Lorem awdpa wdpmaw >
da awd mkadadw oaffe apokfe

Koza divnd Tygh

Porod lvice Gspesny pfijdté se

17.2. podivat na mlsdé

»
o - AT Léska ve vzduchu
Even though using lorem ipsum" often M e e U
v A da awd mkadadw oaffe apakfe
Porod lvice Gspesny pfijdté se Nosorozci #
podivat na mléadé 5 m Rozumi aZ pfilis moc
Even though using "lorem ipsum" often & Gl lers auapE ElwEy D
> - L da awd mkadadw oaffe apokfe

Porod lvice Gspesny pfijdté se

podivat na mladé

Even though using "lorem ipsum” often
v

Gorila velka Kamzici

Obrazek 5.14: Seznam Obrazek 5.15: Seznam Obréazek 5.16: Seznam
udélosti v zoo. zvireci druht v zoo. expozZic V z0o.

e Udalosti — slouzi jako seznam nadchézejich udalosti v konkrétni zoo a jejich detailni
popis (5.14). Zéaroven lze tuto komponentu vyuzit jako archiv udélosti. Tento seznam
je spojen s vertikdlni casovou linii znazornujici datum a cas danych udalosti, coz
vyrazné zjenodusuje hledani podle zddouciho data.
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e Zvireci druhy — seznam vSech zvitecich druhi v dané zoo (5.15). Lze vybrat, jestli se
maji fadit podle vzdalenosti nebo podle abecedy. Jelikoz je v jedné zoo ¢asto vice nez
200 zvitecich druhti, je zde umisténo vyhledavaci pole. Spolu s timto vyhledavacim
polem je zde piitomen také prepina¢ zpusobu zobrazeni tohoto seznamu (dlazdice
nebo panely), pfi¢emz ve vychozim nastavenim jsou aktivované dlazdice (tfi na jednu
fadku). U kazdé dlazdice je zobrazen pouze nézev druhu a jeho obrazek. Pfi vybéru
konkrétniho zvifeciho druhu se aplikace presune na komponentu konkrétniho zvireciho
druhu (5.17).

e Expozice — seznam vsech expozici v konkrétni zoo (5.16). Stejné jako u zvitecich
druht se zde naskytuji moznosti rfazeni dle vzdalenosti k zafizeni a vyhleddvani. Po
zvoleni konkrétni expozice se aplikace dostdavd do komponenty konkrétni expozice
(5.18). Podobné jako u domovské stranky jsou jednotlivé expozice vyobrazené skrz
panely (nazev expozice s kratkym popiskem).

of type and

Chameleon africky ser tt e specimen book It has
survived not only five centuries
o sesea Q  1azaroky
! ohroteny & 30-20m

Galerie expozice

Galerie

Zvitata v této expozici

Opice africka >

Informace o druhu

Obrazek 5.17: Konkrétni  Obréazek 5.18: Konkrétni Obrézek 5.19: Priklad

zvireci druh. expozice. galerie.

e Konkrétni zviteci druh — v této komponenté jsou vsechny informace o vybraném
druhu (5.17). Obsahuje zakladni informace jako ohrozenost, velikost, délku zivota, a
kratky popis, ale také je zde k dispozici kratka galerie vénovana pouze vybranému
druhu. Tato komponenta nabizi taktéz moznost lokalizace daného druhu na interak-
tivnl mapé v ramci zoo a moznost spustit kratkou audio nahravku o tomto druhu.
Hlavni obrazek zvirete je spolu s jeho ndzvem umistény na vrchni ¢asti stranky, nebot
je dulezité, aby uzivatel ihned poznal kde se nachézi a na co se diva.

e Konkrétni expozice — podobné jako u konkrétniho zvireciho druhu je zde popi-
sek a kratka galerie (5.19). Taktéz ale obsahuje seznam zvirat, které k této expozici
patfi. Skrz tento seznam se lze pfepnout na komponentu konkrétniho zvirecitho druhu.
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Expozici 1ze samozrejmé také lokalizovat na mapé nebo k ni spustit kratkou audio
nahravku (celd stranka je na obrazku 5.18).
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Obréazek 5.20: Filtry Obrazek 5.21: Vyjizdéci Obrazek 5.22: Navigace
v interaktivni mapé. okno u interaktivni mapy. v interaktivni mapé.

e Interaktivni mapa — pii prepnuti do této komponenty je mapa zamérena na lokaci
vybrané zoo. Vyobrazuje odpovidajici lokalitu zvifecich druht, expozic a zarizeni za
pomoci ukazatele na mapé. Na tyto ukazatele je moznost kliknout a tim aktivovat
vyjizdéci okno se struénymi informacemi a odkazem na celou komponentu (5.21).
Taktéz je zde moznost spustit navigaci k vybranému ukazateli (5.22). Mezi ovladaci
prvky této stranky patii také aktivacni tlacitko geolokace zafizeni, diky kterému se
na mapé zobrazi aktualni poloha mobilniho zafizeni. Pti spusténi navigace k uréitému
ukazateli se toto tlac¢itko aktivuje automaticky. Je zddouci, aby vyjizdéci okna zabiraly
co nejméné mista na obrazovce, ale také musi poskytovat vhodné mnozstvi informaci.
Je predvidatelné, ze mnozstvi ukazatelit se mtize stat prilis velkym a mapa tedy
nepouzitelnou. Proto jsou navrzeny filtry na kazdou zminénou skupinu, piicemz vzdy
musi byt aktivovan pravé jeden filtr (5.20). Uzivani této aplikace ma slouzit mimo
jiné jako motivace k navstévé zoo. Z tohoto duvodu je interaktivni mapa dostupna
pouze mobilnim zafizenim, které se fyzicky nachézi blizko vybrané zoo. V opa¢ném
pripadé by totiz slouzila jako dalsi argument proc¢ zustat doma.
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Kapitola 6

Implementace navrzenych reseni

Tato kapitola se vénuje zvolenym technologiim a implementa¢nim detailim. Kazda sekce
popisuje implementaci jednoho celku systému. Prvni sekce 6.1 je zaméfena na technolo-
gie vyuzité pro implementaci serverové ¢asti spolu s API, druhd sekce 6.2 je orientovana
na technologie a implementacni poznatky administracni webové aplikace. Sekce 6.3 se vé-
nuje implementaci mobilni aplikace pro navstévniky. Tyto sekce spolu s predstavovanim
vyuzitych technologii taktéz kratce zminuji i obecny popis jejich tcelu.

6.1 Serverova cast

Sekce 3.4 se kratce vénovala ivodu do moznych technologii pro implementaci serverové ¢asti.
Na zékladé predeslych zkusenosti s informacénimi systémy byl zvolen jazyk PHP. Jedna se
o skriptovaci programovaci jazyk, ur¢en prednostné pro tvorbu dynamickych webovych
aplikaci. I presto, Ze ostatni jazyky jako napiiklad Python ¢i systém Node.js' nabyvaji
rychlého vyvoje a dostavaji se do popredi, je vhodné uvést, ze PHP je celosvétové stale
primarnim jazykem pro programovani serverové ¢asti [21]. Nejvétsim divodem pro volbu
PHP je ovSem velké mnozstvi ovérenych a stabilnich frameworki, které dokazou posunout
PHP na jinou tiroven v realizaci architektury a rozsifitelnosti — napiiklad Laravel, Symfony?,
Codelgniter® apod.

Hlavni vyuzité technologie

V implementaci serverové ¢asti systému je spolu s jazykem PHP vyuzit framework Lumen®.

Tento framework existuje jako alternativa a mikro verze popularniho frameworku Laravel.
Ve svém zakladu obsahuje pouze nezbytné a zdkladni komponenty pro vyvoj API, s tim,
ze v pripadé potieby lze tyto komponenty a funkcionality manualné ptridat. Rozhodovani
o koneéném PHP frameworku bylo ovlivnéno vlastni preferenci, predchozimi zkuSenostmi
s ostatnimi frameworky a kladenym diirazem na jednoduchost tvorby a rychlost tvorené
API. Databdze vysledného systému je zalozena na NoSQL technologii MongoDB, vytvo-
fena podle navrhu entitné vztahového diagramu na obrazku 5.1, s tim, ze v pribéhu imple-
mentace bylo nutné pozménit par detailtt jako napriklad dprava nékterych nazvi, pridani
dodatec¢nych ¢i vymazéni zbyteénych atributi.

!Node.js https://nodejs.org/en
2Symfony https://symfony.com
3Codelgniter https://codeigniter.com
4Lumen https://lumen.laravel.com
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Framework Lumen poskytuje, stejné jako Laravel, velmi kvalitni programatorské roz-
hrani pro praci s databdzemi spolu s Eloquent ORM?®, diky kterému lze napojit model
(z MVC) na konkrétni databazovou kolekei (tabulku) a poté k ni pfimo pristupovat bez
naro¢ného napojovaciho objektu ¢i obav o bezpecnost zptisobu zvoleného pristupu. Toto
rozhrani umoznuje taktéz velmi jednoduchy a bezpecny zpusob napojeni na databazi skrz
kombinaci konfigura¢nich souboru (.env a config/database.php) a rychlou tvorbu da-
tabazovych dotazti. Velkou vyhodou frameworku Lumen (i napiiklad Laravel ¢i Symfony)
je sjednoceny format konfiguracnich souboru k riznym typum databdze (databéze lze jed-
noduse vymeénit bez hlubsiho zdsahu do struktury projektu). Framework Lumen ve svém
zakladu nepodporuje zvolenou technologii MongoDB, proto je nainstalovan balicek laravel-
mongodb®, jez umoziuje pracovat s databdzemi MongoDB jako s rela¢nimi databdzemi
skrze zminovany Eloquent s identickou syntaxi.

Architektura serverové ¢éasti s API

Architektura vytvoreného systému je strukturovana jako modifikovany MVC za cilem snad-
ného vyhodnocovani API pozadavki. Tyto pozadavky jsou nejdiive zpracovany skrz tak-
zvany router (soubor routes.php), kde se podle jeho typu a obsahu rozhodne, ktery con-
troller jej bude zpracovavat. Tésné pred predanim pozadavku tomuto controlleru se po-
zadavek prifadi do prislusnych middlewarti, kde probiha primarné autentizace zadatele ¢i
napriklad povoleni sdileni zdroj ze systému pro zadatele mimo lokalni adresu serveru. Pri
navratu z middlewart se pozadavek preposle do zminovaného controlleru. Zde probihé vét-
sina logiky systému. Aplikuje na télo pozadavku takzvanou policy, kterd mé na starost cisté
autorizaci zadatele s prislusnymi akcemi. V piipadé, ze zadatel nema mit k urcitym dattm
pristup, je mu tento pristup odepren. Controller nadale zvaliduje jednotlivé atributy téla
pozadavku. Zpracuje je a ve findlni podobné je priradi odpovidajicimu modelu, ktery je
diky zminované Eloquent ORM nadstavbé tizce svazan s databazovou kolekci. Skrze tento
model se vykonda pozadavand akce, nacez se zadateli vraci odpoveéd dle vysledku vyhodno-
ceni zminované akce. Celé schéma tohoto procesu lze vidét na zjednoduseném diagramu na
obrazku 6.1.

Middlewary nejsou svazané s konkrétnimi controllery, ale s vybranymi pristupovymi body
— pred vyuzitim controlleru lze tedy vyuzit nékolik middlewari za sebou. Je vhodné zde

vvvvv

Middleware Ucel
Authenticate Prvotn'i zpra(/:ovéjfaé pozadavki, které vyzaduji
autentizovaného zadatele
CompressionMiddleware Automatickd komprese odpovédi na pozadavky
CorsMiddleware ngoleni pristupu 7k datim pro zadatele mimo
sit serveru (CORS')
. Kontrola svazanosti autentizovaného uzivatele
ZooMiddleware
s vybranou zoo

Tabulka 6.1: Middlewary s jejich ucely.

®Eloquent ORM https://laravel.com/docs/5.0/eloquen
5Balicek laravel-mongodb https://github.com/jenssegers/laravel-mongodb
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Kazdy controller méa na starost svoji vlastni entitu. Témér kazdy controller mé v ramci
prifazené entity ¢tyfi hlavni CRUD operace (Create, Read, Update a Delete), rozsitené
o metody pro ziskani vSech instanci prifazené entity v dané zoo. I presto, ze CRUD je svoji
podobou urcen primérné pro préci s relaénimi databdzemi [9], tak se nejedné o zadnou pre-
kézku, a to diky zminované knihovné laravel-mongodb spolu s technologii Eloquent. Mimo
zminéné CRUD operace se mohou v controllerech objevit i specidlni pripady, napriklad con-
troller AuthApiController se viibec nefidi CRUD operacemi, nybrz poskytuje napiiklad
metody pro prihlaseni, resetovani hesla apod. Seznam vsech controllerii s jejich tkony lze
vidét v tabulce 6.2.

Controller Ucel

ZoosApiController Sprava informaci o zoologickych zahradach
UsersApiController Sprava uzivatelt v systému
AuthApiController Prihlasovani, registrace, hesla apod
SpeciesApiController Sprava zvirat

ExpositionsApiController Sprava expozic

GalleriesApiController Sprava galerii zvifat a expozic
FacilitiesApiController Sprava zafizeni

EventsApiController Sprava udalosti
AnnouncementsApiController Sprava ozndmeni

Tabulka 6.2: Seznam controllert s jejich tcely.

Spolu s vyse uvedenymi controllery a middlewary jsou vytvoreny pomocné t¥idy (tak-
zvané helpers). Tyto pomocné t¥idy poskytuji metody, jez se opakované vyuzivaji napric
controllery pfi zpracovavani pozadavku (tabulka 6.3).

Helper Ucel
Poskytuje metody upload a remove, jez se staraji o prida-
vani a odebirani audio stop

AudioHelper

Obsahuje metodu pro sjednocené odesilani emailti ze serveru

EmailHel Y142 xs .
maliheiper (pridani uzivatele a zapomenuté heslo)

Nabizi metody pro spravu obrézkovych soubori spolu s je-
jich verzemi. Pro kazdy obrazek v systému jsou vytvoreny
zkompresované kopie v ruznych velikostech - 10xY, 50xY,
200xY, 350xY, 600xY (hodnoty jsou v pixelech, Y znaci
prizptsobenou vysku podle uvedené sitky pro zachovani po-
meéru stran)

ImageHelper

Tabulka 6.3: Pomocné tfidy s jejich tcely.
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Obrazek 6.1: Diagram vyhotoveni pozadavku od zadatele.

Serverova cast

Komunikace s API a pristupové body

Komunikace se serverem je implementovana jako plné bezstavovda RESTful API. Jeji im-
plementace se drzi navrhu v podsekei 5.2. Seznam vSech pristupovych bodt, které systém
nabizi, je v pfiloze této prace (A). Je zde ale vhodné vysvétlit zdkladni strukturu a zptsob
sestavovani takovychto ptistupovych bodt. Kazdy ptistupovy bod se sklada z vlastni URL,
pristupové metody, mnoziny middlewara a pritazeného controlleru. Jako priklad formatu lze
uvést skladbu URL pro spravu zminovanych entit (zoo, zvitata, expozice, zafizeni, udélosti
a oznameni).

https://{address}/api/zoo/{zooId}/{entity}/{entityId}

kde address je doménova adresa pro pristup na serverovou API, ddle zooId je unikatni
identifikator zoologické zahrady v systému, entity je prvek seznamu species, expositions,
announcements, facilities a events (prvky v anglickém prekladu odpovidaji predstavenym
entitdm). Polozka entityId je unikatni identifikdtor prvku z mnoziny entity. Metody, pod
kterymi jsou pozadavky odesildny, mohou nabyvat tii podob (GET, POST nebo PATCH),
pricemz kazdy pristupovy bod s URL patii pravé jedné metodé.

Vzhledem k tomu, ze je tato API bezstavova, bylo nutné vytvorit zptisob vhodné ko-
munikace se soubory. Vzorova komunikace predpoklada télo pozadavku ve formatu JSON,
do kterého lze vkladat pouze Tetézce, ¢isla, dalsi JSON objekty, pole nebo pravdivostni
hodnoty. Neumoznuje tedy vlozit soubor primo do téla pozadavku v originalnim formatu.
Existuji zptisoby, jak soubor pfevést na bindrni ¢i Base64 forméat a vlozit ho do téla JSON
objektu jako retézec, ale soubory jsou v této podobé podstatné vétsi a ukladani do mezipa-
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méti (caching) byvéa u prichozich obrazkil v tomto forméatu problematické. ReSeni je tedy
implementovano nasledovné:

e Pri posilani soubort na server se vyuziva typ téla pozadavku multipart/form-data
a dany soubor se do néj klasicky vlozi v ptivodnim formatu.

e Ziskavani soubori ze serveru je vyreseno skrz posilani cesty v kombinaci s ndzvem sou-
boru — systém si u potfebnych zdznamu (kde nalezi néjaky soubor, napiiklad uzivatel
ma profilovy obrazek) uchovava pouze cestu a nazev souboru, zatimco referenéni sou-
bor je na serveru ulozen ve vlastnim adresari. Server neposila v odpovédi cely soubor,
ale jen zminovanou cestu k nému.

Ve frameworku Lumen (i Laravel) je znam4 chyba pfi posilani souboru v téle pozadavku
typu multipart/form-data pod metodou PATCH ¢i PUT. Lumen soubory nedokéaze v ta-
kovéto podobé detekovat, proto se zde vyuziva alternativni pristup, pri kterém se pozadavek
posle pod metodou POST a do téla pozadavku se prida atribut _method s hodnotou nélezici
nazvu zadouci metody (PUT, PATCH).

Pro autentizaci v bezstavové komunikaci je vyuzivan takzvany JWT® (JSON Web To-
ken). Server tento token odesila v téle odpovédi na uspésné ovéreny piihlasovaci pozada-
vek. Aplikace ovéreného zadatele musi token uchovat a pro kazdy pozadavek na zabez-
pecené piistupové body ho vlozit do autoriza¢niho atributu se schématem nosice (Bearer
v Authorization). Serverova ¢ast tento token zpracuje a na zakladé jeho vyhodnoceni ode-
slé prislusnou odpovéd. K vytvareni tokent, jejich sestaveni ¢i samotné validaci je vyuzita
knihovna jwt-auth?, kterd poskytuje velice jednoduché rozhrani a piehlednou dokumentaci
pro praci s nimi. Pouzivané JW'T se skladaji ze 3 ¢asti — hlavicka, télo a podpis.

Hlavicka obsahuje typ tokenu a Sifrovaci algoritmus (v tomto pripadé HS256). V téle
tokenu jsou pritomny nésledujici informace — tvirce tokenu (URL serveru), ¢as vytvoreni
tokenu a jeho expirace. Déle je zde také aktivaéni cas tokenu (pokud je aktualni ¢as mensi
nez aktivaéni, pak neni token funkéni), unikéatni identifikidtor tokenu, identifikator uzivatele
(ovéreného zadatele) a v neposledni fadé hash hodnota tridy uzivateli. Podpis tokenu je
vytvoren s pomoci Sifrované hodnoty JWT_SECRET v konfigura¢nim souboru frameworku
(soubor .env).

Vyuzité nastroje
Pti vyvoji serverové ¢asti byly vyuzivany tyto nastroje:
e Vagrant'’ — kompletné pienosné vyvojové prostiedi.

e Homestead'' — predchystany balicek od vyvojait frameworku Laravel pro jedno-
duchy vyvoj na virtudlnim Vagrant serveru bez potieby instalace PHP ¢i webového
serveru.

e Insomnia'? — pro efektivni vyvoj a testovani piistupovych boda API.

e MongoDB Compass'® — grafické rozhrani pro spravu lokélnich a vzdalenych data-
béazi v MongoDB.

8JSON Web Token https://jwt.io/introduction
9jwt-auth https://jwt-auth.readthedocs.io/
1%Vagrant https://www.vagrantup.com
"Homestead https://laravel.com/docs/8.x/homestead
2Insomnia https://insomnia.rest
3MongoDB Compass https://www.mongodb.com/products/compass
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6.2 Administracni webova aplikace

Administra¢ni webové aplikace (rozhrani pro spravu) je tzce spojena s vytvorenou APT (je
umisténa stejném serveru ve stejném adresaii). Framework Lumen disponuje zakladnimi
moznostmi pro tvorbu frontendu a se svou svazanosti s API se muze jednat o relativné
pristup predstavuje, byla zvolena moznost klientského vykreslovani (client-side rendering),
primérné s pomoci jazyka Javascript spolu s takzvanym runtime prosttedim Node.js. Ten
nabizi v zdkladu nastroj pro spravu balicku v jazyce Javascript zvany Node Package Ma-
nager'*. Lze s nim instalovat a spravovat balicky za t¢elem rozsifovani aplikaci ¢i sdileni
vlastniho kédu ostatnim uzivatelim tohoto nastroje (je nejvétsim registrem s vice nez 1.3
miliony balicky [12]).

Cela webova aplikace je zalozena na frameworku Vue.js. Ten je vytvofen v jazyce Ja-
vascript, vyuziva se primarné na tvorbu reaktivnich aplikaci, v poslednich letech nabyva
velmi vysoké popularity diky své malé datové velikosti, jednoduchosti pouzivani, velké fle-
xibilité a napriklad také diky své snadné integraci do existujicich projektia [20].

Komunikace s API a sprava ziskanych dat

Komunikace mezi serverovim API a aplikaci je realizovina s pomoci knihovny Axios'’.
Ta zde figuruje jako prostiednik pro vytvafeni a zasilani asynchronnich HTTP pozadavki,
zalozenych na takzvanych slibech (Promise), vyuziva se ale také jako zpusob zachyceni
a zpracovani dat z HTTP odpovédi. Napiiklad prihlasovaci pozadavek a ulozeni ptihla-
sovactho tokenu je implementovano néasledovné (Axios objekt je predstavovan proménnou
http):

let juwt = (
await http.post("/api/login", {
email: auth.email,
password: auth.password
b
) .data.token;
localStorage.setItem("jwt", jwt);

Tyto pozadavky jsou klicovym prvkem pro redlnou uzite¢nost aplikace, musi byt navic
uzce propojeny se zminovanym frameworkem, aby je bylo mozné napojit na tlacitka v uziva-
telském rozhrani. Bylo nutné taktéz vymyslet zpusob, jak efektivné uchovavat data napric
celou aplikaci a poskytnout komponentdm moznosti pro praci s nimi, nehledné na podobu
komponenty ¢i jeji zanoteni. Vychozi ptistup pro spravu dat je ve Vue.js vétsinou limitovan
na aktualni scope komponenty, a v ptipadé pouziti takzvanych props v hluboce zanorenych
komponentach vznika velmi chaoticka a komplikovana struktura. Nastava pak situace, kdy
v pripadé, ze je zddouci ziskat aktudlni hodnotu v trojnasobné zanorené komponenté, je
nutné bud vytvorit vyvolavaci fetézec nebo celou situaci obejit skrze globalni proménné.

Témto problémim se stavi knihovna Vuex'®, kterad piedstavuje do aplikace navrhovy
vzor spravy stavu (state management pattern). Kazdé entité (zvite, expozice, zarizeni apod)
je v aplikaci vytvoren vlastni Vuex modul, pojmenovan podle entity, se kterou je svazan
(napriklad store/modules/expositions.js nebo store/modules/species.js).

MNPM https://nodejs.org/en/knowledge/getting-started/npm/what-is-npm
15 Axios https://github.com/axios/axios
$Vuex https://vuex.vuejs.org
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Kazdy modul obsahuje tyto objekty:

e Stavy (state) — aktudlni hodnoty modulu. Méni se pomoci akei a vétsinou predsta-
vuji uchovavana data z HT'TP odpovédi — napiiklad aktualné upravovana expozice ¢i
seznam vsech udalosti v zoo.

e Gettery (getters) — funkce pro ziskani aktudlni ¢i modifikované stavové hodnoty —
napriklad vyfiltrovany seznam zvirat bez expozic ¢i originalni seznam zvirat.

e Akce (actions) — funkce pracujici se stavy skrze nasledné mutace — ve vétsiné pripadiu
jsou tyto funkce vyuzity pro zminované HTTP pozadavky skrze Axios, napiiklad
zmeéna popisku konkrétni expozice.

e Mutace (mutations) — funkce, které méni hodnoty stavi podle obrdzenych parame-
tra.

Data, ktera se posilaji v HT'TP pozadavcich, jsou predavana akcim skrz parametry,

vétsinou v datovém typu FormData (blizsi popis o skladdni formulédfovych dat je v podsekci
6.2).

Pristup na zabezpecené URL

Pro pristup na jakoukoliv stranku administra¢ni ¢asti webové aplikace musi byt uzivatel
autentizovan. Tato autentizace probihd skrze zminovany JWT token. Pro zabezpeceni vSech
stranek a jejich jednoduchou spravu je vyuzita knihovna Vue Router'”. Soubor router. js
skrz tuto knihovnu registruje vSechny stranky, které aplikace nabizi, ale hlavné nad nimi vy-
uziva metodu beforeEach, ve které dokaze zkontrolovat, jestli ma uzivatel ziskat k zadané
URL pristup. U kazdé registrované stranky je pridan atribut odlisujici vefejnou a zabezpe-
¢enou URL. V této metodé aplikace zkontroluje, jestli je zddand URL vefejna, pokud ne,
pak skrz Vuex akci IsJWTActive modulu store/modules/auth. js vysle HT'TP pozadavek
na validaci tokenu (i kdyz je prazdny), a podle odpovédi ptistup udéli nebo odepre.

Formularové vstupy a jejich automatické generovani

Z grafickych navrhu aplikace (celé jsou dostupné na prilozeném datovém nosici) lze vidét,
ze formularové vstupy na strankach pro pridavani a apravy se ¢asto opakuji, ale pro kazdou
entitu (zvifat, expozic apod) se méni jejich relativni usporadani a rozméry. Proto bylo nutné
vymyslet a implementovat zpiisob, skrz ktery piijde jednoduse pridavat, odebirat a ménit
usporadani téchto vstupi, s ohledem na znovupouzitelnost a rozsiritelnost.

Pro kazdou stranku, kterd obsahuje formulafr, je pouzita vytvorend komponenta Form. vue
(obycejnd Vue.js instance). K této komponenté je ptitazeny vzdy jeden formulédrovy mo-
del (ze slozky models) skrz ktery si komponenta automaticky generuje formuldfové vstupy.
Pro kazdou entitu je vytvoren tento specialni formularovy model, ktery definuje pozici,
proporcni velikost a typy vygenerovanych vstupu. Takovyto model obsahuje nékolik for-
mulérovych sekci a kazda sekce formulare obsahuje vzdy nékolik sloupcti. Kazdy sloupec
mé definovidnu proporéni §itku vzhledem k ostatnim sloupctm (naptiklad 1, 2, 1) a obsa-
huje formuléfové vstupy. Tyto formulédfové vstupy se prizptsobuji sitce sloupce. U kazdého
formulafového vstupu je uveden jeho typ (podle nédzvu jeho Vue.js komponenty napiiklad

'"Vue Router https://router.vuejs.org
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text, audio), dale ndzev atributu, pod kterym se mé prezentovat ve findlnim API poza-
davku. Taktéz obsahuje popisek pro uzivatele a v nékterych ptripadech dodatecné udaje
jako napriklad ikona pro vybér obrazku, nebo seznam moznosti v rozbalovaci nabidce.

sections: []
columns: []
width: <number>
inputs: []
component: <string>
name: <string>
description: <string>

Stranka s

e Form.vue
formularem

Obrazek 6.2: Zjednoduseny diagram generovani formulai.

Komponenta Form.vue mé zaregistrované vSechny vytvorené vstupy, které se formulari
v ramci systému mohou vyskytnout (celkem je vytvoreno 16 vstupt) a s pomoci atributu
component u kazdého vstupu ve formuldrovém modelu dokdze rozpoznat, ktery vstup prave
vygenerovat. S témito informacemi dzce pracuje a generuje z nich zadouci strukturu. Ge-
nerovani je docileno skrze tfi zanofené foreach cykly (sekce, sloupce a vstupy). Velmi
zjednoduseny pseudokdd tohoto generovani lze sepsat nédsledovneé:

create div foreach section in sections and:
create div foreach column in section.columns and:
create input component foreach input in column.inputs
close input component
close div
close div

Cely formuldr je sestaven jako rozsifend tabulka, ovsem s tim, ze ve svém zakladu by
vizualné pripominala spiSe obycejny vertikalni seznam (i pfesto, ze DOM je z procesu gene-
rovani spravné pripraven). Sekce a sloupce jsou samoziejmé ale doplnéné o CSS t¥idy, skrze
které lze realizovat spravné relativni pozicovani a proporcionalni $itku sloupcu skrze CSS
flexbox. Pfi zméné stavu jakéhokoliv formulédrového vstupu (uzivatel néco zadd), se vysle
nova hodnota vstupu do metody v nadrazené komponenté Form.vue (updateFormData())
a pod prifazenym atributem name uvedenym ve formuldfovém modelu se pfida do se-
znamu findlnich dat (typ FormData). Pii dokonceni (odeslani) formuléte se aktivuje metoda
submitForm, kterd vyuzije jiz zminované akce modult k vyvolani HT'TP pozadavku se se-
sbiranymi daty od uzivatele. Stranka c¢eka po odeslani na odpovéd a nasledné bud priradi
chybové hlasky prislusnym formuldrovym vstuptim, nebo tspésné pokracuje. Drtiva vétsina
formularové validace je fesena na serverové ¢asti, kterd u kazdého atributu téla pozadavku
validuje jeho podobu a podle vysledku posild chybovou hlasku smérujici na chybny atri-
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but. Chybova hlaska se automaticky zobrazi u odpovidajiciho formularového vstupu (podle
ekvivalence nazvu atributu chybové hlasky a hodnoty atributu name formularového vstupu
v modelu). V aplikaci je vytvoreno mnoho ruznych vstupti, nicméné je vhodné ukazat je-
jich podobu. Na obrazcich nize jsou vyobrazeny vstupy pro text (6.3), rozbalovaci seznam
(6.4), vstup pro obrazek (6.5) a audio soubor (6.6). Déle je pro lepsi predstavu vyobrazena
vysledna formularova stranka pro pridani zvifete s ruznymi vstupy (obrézek 6.7).

Textovy vstup Rozbalovaci lista
Lev africky X Savci v
Obrazek 6.3: Textovy vstup. Obrazek 6.4: Rozbalovaci lista.
Fotka (jpg, .png) Audio privodce (mp3)

Pridat fotku zvirete

+

Obréazek 6.5: Vstup pro obrazek. Obréazek 6.6: Vstup pro audio soubor.

@ Pridat zvire

Iméno Zviteci skupina Fotka (jpg,.png)
Savci v

PFidat fotku zvifete

Délka zivota Ohrozenost .

Velikost

Dlouhy popis Audio pravedee (mp3)

Lokace Galerie (jpg, png, max MB)

1&. Leaflet| © OpenStreciMap

Zrugit zmény

Obrazek 6.7: Vyslednd stranka pridani zvirete s vyuzitim zminovanych vstupi.
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Stylovani

Pro stylovani a sestaveni struktury komponent byl vyuzit preprocesor SASS, diky kterému
lze jednoduseji tvorit znovupouzitelné CSS komponenty a prehlednéji tyto styly zanorovat.
Framework Vue.js sice v zdkladu podporuje styly s atributem scoped, coz zatidi absolutni
nezavislost styll, ale vzhledem k velikosti této aplikace a potfeby kompletné oddélit DOM
od styld, je zvolena alternativni moznost — centralni soubor app.scss, ktery importuje
vSechny potfebné .scss komponenty do sebe. Taktéz je zde vyuzita metodologie BEM,
coz spolu s preprocessorem SASS vytvorilo velmi prehledné prostiedi pro vyvoj a budouci
nadstavby. Ke kazdé znovupouzitelné Vue.js komponenté je vytvorena sva vlastni .scss
komponenta. V aplikaci neni vyuzito zadné dalsi CSS rozsiteni, nebot z grafického navrhu
nabyva aplikace velmi specifického vzhledu a interaktivnich vlastnosti, kterych by se skrz
rizné knihovny & fozsifeni cililo zbyteénd slozité (napiiklad Bootstrap'® vétsinou slouzi
spiSe jako moznost rychlého prototypovéni).

6.3 Mobilni aplikace

I presto, ze se zaméruje na jiné skupiny uzivateli a jedna se o zcela jinou aplikaci, tak im-
plementacni struktura a pristup k mnoha situacim je stejny, jako pfi implementaci webové
aplikace ze sekce 6.2. Duvod k volbé podobnych (ne-li stejnych) technologii a knihoven pro
tvorbu mobilni aplikace vychazi z faktu, ze mobilni aplikace byla navrzena jako hybridni,
coz znamena, ze k jeji implementaci lze pouzit jakoukoliv webovou technologii. Dalsi di-
vod k vyuziti podobnych technologii je ten, ze béhem vyvoje webové aplikace se pouzité
technologie dostatecné ovérily, ukazaly sviij potencidl a poskytly kvalitni architekturu pro
budouci nadstavby.

Aplikace proto tedy vyuziva stejny framework Vue.js jako zdkladni stavebni kdmen pro
implementaci. Komunikace s vytvorenou API (i pfesto, ze vyuziva pouze vefejné pristupové
body) je realizovana taktéz skrze knihovnu Axios, uchovavani stavu se strukturou pro funkce
na posilani a zpracovavani API pozadavku je implementovina s pouzitim knihovny Vuex.
Podobné jako u webové aplikace je zde taktéz vyuzita knihovna Vue Router pro snadnou
spravu stranek a prechody mezi nimi. Stylovani a struktura SASS soubori je zde taktéz
stejnd. Témto aspektim se popis implementované mobilni aplikace opétovné nezabyva,
nybrz se vénuje ostatnim vyuzitym technologiim/knihovndm, specifickym problémum a
jejich fesenimi.

Pribéznym testovanim se odhalilo nékolik grafickych detaild, které bylo nutné jemné
poupravit, i presto ale vysledny vzhled aplikace a funkcénost kvalitné odrazi navrh. Na
obrazcich nize (6.8 - 6.13) lze vidét realné snimky obrazovky nékterych vybranych strének
v mobilni aplikaci.

18Bootstrap https://getbootstrap.com
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= Testovaci zoo =
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Obrazek 6.9: Stranka
s vybranym zviretem.

< Zvirata v nasi zoo

Pustik obecny Pustik Pustik
bradaty brylaty

Plamenak Adax
razovy nubijsky

Pustik bélavy
stfedoevropsky

Antilopa jeleni Antilopa losi  Gibon Iar

Klokan
obrovsky

Jaguar Jaguar cerny

Obréazek 6.10: Seznam
zvirat ve vybrané zoo.

< Kalendar udalosti

19 20 21 22 23 24 25

26 27 28 29 30

<~ 4.2021 -

Plan na vybrany den

Krmeni Iva 13:50 - 13:51

Krmeni v expozicich bilo... 16:03 - 16:05

Q0

Leaflet

o]0

. ¥
Chameleon severni

In publishing and graphic design, lorem
ipsum is common placeholder text used to
demonstrate the graphic elements of a...

Zobrazit vice )

Obrazek 6.11: Kalendar

s udalostmi vybrané zoo.

Obrazek 6.12: Interaktivni

mapa.
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Apache Cordova

Mobilni aplikace byla navrzena jako hybridni, proto bylo nutné zvolit spravnou technologii
pro jeji realizaci. Apache Cordova je jeden z otevienych frameworkl pro vyvoj téchto hyb-
ridnich, multiplatformnich aplikaci. Architektura Cordova se skladd z 3 primarnich casti
[4]:

e WebView — hlavni prostfedi pro interni vyobrazeni vytvorené aplikace (WebApp).
e WebApp — vytvoreny zdrojovy kéd — cela Vue.js aplikace.

e Pluginy — doplnujici balicky, které poskytuji rozhrani pro komunikace mezi framewor-
kem Cordova a nativnimi prvky zafizeni (kamera, GPS apod). Tyto pluginy umoznuji
komunikovat s nativni API zarizeni skrze Javascript objekty.

Ukony, které bylo potfeba realizovat v tomto frameworku, je pouhé upraveni konfigurad-
niho souboru (nézev, popisek, verze, ikona apod) a nainstalovani cilenych platforem piika-
zem cordova add platform <platform>. Béhem vyvoje byla pouzita knihovna pro jedno-
dussi vyvoj Vue.js aplikace s frameworkem Cordova, konkrétné vue-cli-plugin-cordova'’.
Diky této knihovné je mozné velmi jednoduse sestavit aplikaci v prohlizeci, na virtualnich
zalizenich ¢i na pripojeném telefonu a jednoduse pripravit prostiedi pro automatické ak-
tualizace nahledu pifi zménach ve zdrojovém kdédu aplikace. Volba frameworku Cordova
byla také kladné ovlivnéna mnozstvim dostupnych plugina v pripadé potieby budouciho
rozsifovani aplikace.

Lokalizace a opravnéni

V celé aplikaci je vyuzivana lokalita zarizeni pro rizné tcely, od fazeni zoo, zvitat a expo-
zici podle aktualni vzdalenosti, az po vyobrazeni uzivatele na interaktivni mapé s navigaci.
Tato lokalita je v aplikaci ziskdvana skrz nativni objekt z WebView — navigator?’. Diky
tomuto objektu lze pristupovat k velkému mnozstvi informaci o zarizeni (napriklad vlast-
nosti aktivniho pfipojeni, primarné pouzivany jazyk zafizeni, riznd metadata apod). Mezi
dostupné atributy patii taktéz atribut geolocation, ktery sdm od sebe neobsahuje zadna
data, ale disponuje asynchronnimi metodami k jejich obdrzeni. Konkrétné se jedna o me-
tody getCurrentPosition, kterd funguje jako jednorazovy pozadavek na ziskdni aktudlni
polohy a watchCurrentPosition, jez automaticky navraci aktualni polohu pfi kazdém re-
gistrovaném pohybu. Obé metody vraci data o poloze ve formatu zemépisnych souradnic
(latitude, longitude). V aplikaci se primarné pouzivd metoda watchCurrentPosition,
ktera ja vyvolana ihned pti spusténi aplikace v hlavni komponenté App.vue. K jednodus-
$imu pristupu ostatnich komponent k aktualni poloze jsou tyto idaje pri kazdé aktualizaci
polohy zasilany do modulu location. js z knihovny Vuex.

7 bezpecnostnich divoda musi byt pristup k lokaliza¢nim tidajim povolen uzivatelem,
proto se pri zapnuti aplikace automaticky generuje pozadavek na povoleni ptistupu k geolo-
kaci zafizeni. V pripadé, ze uzivatel nepodd svoleni, pak aplikace ztraci urcité funkcionality,
jako napriklad zminiované razeni dle aktudlni vzddlenosti ¢i interaktivni mapu (k interak-
tivni mapé ma mit uzivatel pfistup pouze tehdy, pokud je blizko vybrané zoo). V realném
provozu bude interaktivni mapa v tomto pfipadé automaticky deaktivovana, ale pro tcely
demonstrace funkcionalit je k datu odevzdani této prace prozatim zapnuta.

199ue-cli-plugin-cordova https://github.com/m0dch3n/vue-cli-plugin-cordova

2ONavigator https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/Navigator
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Vyuzité technologie a knihovny pro praci s mapou

Interaktivni mapa s navigaci je jednou z primarnich funkcionalit celé aplikace. Po di-
kladném rozboru dostupnych technologii byla zvolena knihovna Leaflet, spolu s mapovymi
dlazdicemi a navigacnim API od technologie Mapbox. Google Maps i Mapbox nabizi sviij
vlastni zptisob, jak integrovat mapy do aplikaci (napiiklad Mapbox GL JS?!) a je zadouci,
aby Feseni bylo implementovano jednotnym zpusobem, ale vzhledem k velmi jednoduchému
procesu vymeény zdroje mapovych dlazdic a naviga¢nich API s knihovnou Leaflet, je vhodné
se pri implementaci neomezovat primo na jednu technologii a uzavieny ekosystém. Zjed-
nodusené receno, Leaflet je zvolen kvili potenciondlni potfebé pro jednoduchou vymeénu
zdroje mapovych dlazdic nebo navigaéni API (pro Mapbox jsou do uréitého poétu po-
zadavku zdarma, poté zac¢inaji byt zpoplatnény), spolu s jednozna¢nou vyhodou velkého
mnozstvi dodatecnych knihoven a bohaté komunity. Styly mapovych dlazdic jsou pro tuto
aplikaci vytvoreny s pomoci aplikace Mapbox Studio, ve které lze efektivné navolit po-
dobu vsech zobrazovanych informaci (cesty, budovy apod) a velmi jednoduse je poté vyuzit
v knihovné Leaflet (skrze obycejné URL s API klicem).

Pro navigaci uvniti vytvorené mapy je nutné ke knihovné Leaflet pridat rozsiteni Leaflet
Routing Machine?” (LRM), které umozni vyuzivat navigaéni funkce s pomoci vzdélenych
serveril. Ke konfiguraci navigace je pristupovano skrze LRM objekt Routing spolu s propri-
etarnimi atributy podle zvoleného serveru. Knihovna LRM ve svém zékladu nabizi moznosti
navigace skrz tyto navigacni servery: Open Source Routing Machine?* (OSMR), Mapbox
Directions API?*, GraphHopper?’, Mapzen Valhalla’®, TomTom Online Routing API*" a
Esri?®. Kazdy z uvedenych serverti mé svoji proprietarni metodu v objektu Routing, spolu
s individudlnimi parametry API klice a konfiguracniho objektu. Zde je konkrétné vyuzivan
Mapbox Directions API, nebot pri vybéru jiz byl investovan ¢as do pruzkumu technolo-
gie Mapbox a spliuje primarni pozadavek — pési navigace, coz napriklad server OSMR
nepodporuje.

Vytvareni mapy a docileni interaktivniho chovani se v Leaflet realizuje skrze cisty Ja-
vascript kéd. Aplikace stavi ale na frameworku Vue.js, tudiz je mnohem jednodussi a pre-
hlednéjsi vyuzit knihovnu, ktera dokaze Leaflet integrovat skrz Vue.js komponenty. Pfesné
tomuto problému se stavi knihovna Vue Leaflet”” (nékdy oznac¢ovana jako vue2leaflet). Diky
ni lze pracovat s mapou jako s klasickymi Vue.js komponentami a ¢asto neni potteba psat
prebytecny kéd mimo tyto komponenty ¢i jejich props. Pro blizsi predstavu redlného vyuziti
této knihovny lze nastinit jednoduchy zptisob inicializace mapy s mapovymi dlazdicemi:

<l-map :bounds="zoo.location">
<l-tile-layer :url="tiles"></l-tile-layer>
</1l-map>

2'Mapbox GL JS https://www.mapbox.com/mapbox-gljs

22Leaflet Routing Machine https://www.liedman.net/leaflet-routing-machine
230pen Source Routing Machine http://project-osrm.org

24Mapbox Directions APT https://docs.mapbox.com/help/glossary/directions-api
25GraphHopper https://www.graphhopper.com

26Mapzen Valhalla https://www.mapzen.com/blog/valhalla-intro

2"TomTom Online Routing API https://developer.tomtom.com/routing-api

28Esri https://github.com/jgravois/lrm-esri

29Vue Leaflet https://vue2-leaflet.netlify.app
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Prevzaté algoritmy

Ve zdrojovém koédu aplikace se vyskytuji pasaze koédu, které byly prevzaté nebo vysoce
inspirované cizimi resenimi. Konkrétné kéd umoznujici pracovat s navigaci jako s Vue.js
komponentou LRoutingMachine.vue’. Tato komponenta je prevzatd z repozitafe na ser-
veru Github od uzivatele Giordanna®'. Autor souhlasil s vyuzitim jeho kédu v této aplikaci.
Vyuzitd komponenta byla nésledné rozsitena vlastnim kédem o nékolik dodateénych atri-
butt (napriklad fitSelectedRoutes a router).

Druhym zdrojovym kédem, ktery je prevzat z ciziho zdroje, je algoritmus pro vypo-
¢et hrubé vzdalenosti mezi dvéma zemépisnymi souradnicemi ve funkci assignDistances

sluzby services/distance. js. Jedna se o ukdzkovy kéd z webu Geodatasource®.

6.4 Rozsiritelnost a budouci nadstavby

Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, implementace webové i mobilni aplikace je realizovana
tak, aby nebyl problém v budoucnu kdykoliv pridat dalsi stranky, funkcionality, ¢i upravit
vzhled nebo chovani jednotlivych komponent.

Diky automatickému generovani formularovych prvka neni problém v pripadé potreby
kamkoliv pfidat dalsi vstup (napiiklad vyskyt zvifete skrz textovy vstup, urceni potravy
apod). Ve webové aplikaci je zkusebné vyuzita knihovna Vue 118n*?, ktera umoziuje zpiistup-
nit statické rozhrani vice narodnostem skrze jazykové mutace. Podobné by se tato knihovna
dala nasadit i na mobilni aplikaci. Databédze na tyto jazykové mutace nema pripravené ko-
lekce, ale jeji zpusob implementace nijak nezabranuje tomuto rozsifeni (napiiklad podle
¢lanku [8]). V pripadé, Ze nastane potieba pridat do aplikace uré¢itou formu gamifikace pro
naldkani vice navstévniki, jedna se o pouhou manipulaci s Vue.js strankami, komponenty
a jejich styly.

30LRoutingMachine.vue https://github.com/giordanna/vue2-leaflet-routing-machine/blob/
master/src/components/LRoutingMachine.vue

31Github uZivatel Giordanna https://github.com/giordanna

32Geodatasource kéd https://www.geodatasource.com/developers/javascript

33Vue I18n https://kazupon.github.io/vue-i18n
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Kapitola 7

Testovani a plan do budoucna

Tato kapitola se zaméfuje na testovani vytvoreného systému a mobilni aplikace, spolu
s budoucim pldnem pro celou praci. Prvni sekce 7.1 je zaméfena na testovani API a webové
aplikace, druhd 7.2 na mobilni aplikaci. Tteti sekce 7.3 se vénuje budoucimu planu s celym
systémem a planovanému rozsirovani.

7.1 Testovani API a webové aplikace

Vytvotrené API bylo pribézné testovano nastrojem Insomnia, jak na lokdlnim, tak na re-
4lném serveru. Béhem implementace byla vytvorend API spolu s webovou administraéni
aplikaci vlozena na virtudlni privatni server (VPS) hostovan na platformé Digital Ocean.
Na ten je napojena koupena doména ourzoo.eu'. Tato kombinace ve findlnim stavu repre-
zentuje konecny systém v redlném provozu. V ramci testovani bylo v systému vytvoreno
nékolik zkusebnich zoo, na kterych se toto testovani provadélo. Do uzivatelského testovani
administra¢ni aplikace bylo vhodné zapojit konkrétni zoo, v tomto pripadé byla kontak-
tovana Zoo Brno. Té byl vytvoren uzivatelsky tcet a odeslan email s pokyny, otdzkami a
vysvétlenim ticelu tohoto testovani. Tato zoo bohuzel na testovani neodpovédéla, proto bylo
nutné toto testovani realizovat jinym zptisobem.

Aplikace byla vystavena uzivatelskému testovani lidmi, ktefi svymi technickymi zkuSe-
nostmi vhodné reprezentuji zaméstnance zoo. Kvalitativni zpétnou vazbu od zoo o chybé-
jicich ¢astech ¢i nalezenych nedostatcich sice plné neposkytnou, ale mohou alespon ovérit
uzivatelskou privétivost a sdélit celkovy dojem ze systému a webového rozhrani. Témto
lidem (celkem 4) byla aplikace kratce predstavena, byl jim sdélen tcel tohoto testovani a
poté jim byl predan seznam tkoli, diky kterym bylo mozné odpozorovat takzvany user-flow
a miru prehlednosti pro ¢lovéka neseznameného s rozhranim:

e Prvni tkol - vytvorit dva zvifeci druhy, s tim, Ze nebylo striktné stanovené, jaké for-
muléafové vstupy vyplnit. Ve vétsiné pripadi se uzivatelim podatilo tyto zvifeci druhy
vytvorit, ve tfech ze Ctyr pripadi nenastal vibec zadny problém, nicméné u posled-
niho uzivatele se ukazalo, ze vétsina chybovych hlasek, které se pritazuji k chybnym
vstupim, jsou v anglickém jazyce, coz uzivateli znemoznilo zvite vytvorit, nebof neni
dostate¢né zdatny v anglickém jazyce a nerozumnél chybové zpravé (uzivatel nevyplnil
povinny vstup — jméno zvireciho druhu). Tyto chybové zpravy jsou generovany auto-
maticky frameworkem Lumen, je tudiz zddouci pfidat automaticky preklad validace
nebo manualné pridat chybové zpravy.

Webovs aplikace https://ourzoo.eu
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e Druhy kol — vytvorit expozici, priradit do ni zvireci druh z prvniho tkolu, zvolit
lokaci této expozice na mapé a pridat k ni kratkou audio nahrédvku. Jedinad cast,
ktera uzivatele prvotné lehce zmaétla, je urceni lokace na mapé. Dva ze ¢tyT uzivatelt
zminili, Ze jim nebylo zprvu jasné, ze pro urceni lokace se vyuziva klikani na mapu
(klikdnim na mapu se generuji takzvané markery, skrze které jde ,nakreslit“ polygon
pro ohraniceni lokace).

e Treti tkol — tfetim tikolem bylo vytvoreni udalosti, ktera se opakuje kazdou stredu a
patek od 15:00 do 19:00, za¢ind 25. dubna 2021 a kon¢i 19. ¢ervence 2021. Timto tko-
lem uzivatelé prosli bez sebemensiho problému, ale objevila se zajimava pripominka.
V ptipadé, ze c¢lovék chce vytvorit novou udélost, musi piejit do stranky udélosti
s kalendarem, kliknout na tlac¢iko ptfidat udalost a manuédlné vyplnit datum udalosti.
by se automaticky preslo do stranky na vytvareni udélosti, s tim, ze datum udéalosti
by byl automaticky vyplnén podle dne, na ktery bylo v kalendari kliknuto.

e Ctvrty tkol — posledni tikol spoéival ve vymazani vieho, co se béhem predeslych tif
tkold vytvorilo. Ukol bez problému splnili vSichni uzivatelé.

Toto testovani poskytlo velmi kvalitni zpétnou vazbu pro odhaleni nedostatki, se kte-
rymi by se vyvojar nesetkal, nebo by si je neuvédomil.

7.2 Testovani mobilni aplikace

Mobilni aplikace je v aktualnim stavu dostupné na platformé Android skrz distribuc¢ni na-
stroj Google Play”. Na platformu iOS je zdrojovy kéd aplikace pfipraven, ale pro jeji redlné
nasazeni je nutné rocné hradit poplatek 99 dolarti a bez zafizeni s opera¢nim systémem
macOS nelze aplikaci prelozit do potrebné podoby.

Nehledné na cilovou platformu bylo diky dostupnosti na Google Play mozné realizo-
vat dvé faze uzivatelského testovani, diky kterému bylo mozné poznat nazor jiné osoby a
ziskat cennou zpétnou vazbu. Toto testovani probihalo skrze online dotaznik (dotaznik je
dostupny na pfilozeném datovém nosi¢i v souboru questionnaire_mobile_testing.pdf),
ktery obsahoval otazky k zjisténi nazoru navstévniki na aplikaci jako takovou. Dotazo-
vani jsou s aplikaci velmi spokojeni jak po grafické strance (v mezich 1-5 je prumér 4,6),
tak po strance prehlednosti (pramér 4,3). Dotazovani mohli uvést, kterou funkcionalitu by
uvitali v aplikaci jako dalsi. Moznost stat se adoptivnim rodi¢em a pridani urc¢ité formy
gamifikace byly nejpopularnéjsimi moznostmi. Skrze tento dotaznik bylo mozné taktéz zjis-
tit nedostatky aplikace ¢i problémy, se kterymi se dotazovani potykali. V ramci vykonu
a plynulosti tato aplikace ziskala primérné hodnoceni 3,6. Mezi hlavni nedostatky podle
dotazovanych patrily:

e tlacitka s ikonami jsou prilis malé, a casto nedostatecné viditelné,

e na strance s interaktivni mapou neni ihned jasné, k ¢emu slouzi modré tlacitko v pra-
vém hornim rohu,

e na starsich zarizenich se aplikace seka, nékdy i na novéjsich zarizenich v menu,

e pii pohybu se zafizenim béhem spusténé navigace se mapa neustale oddaluje.

20dkaz na Google Play aplikaci https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ourzooapp
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Problémy cislo 1, 2, a 4 byly ihned opraveny. Problém zasekti ¢iste¢né pretrvava, nebot
se bohuzel jedna o Casty nedostatek starsich zatfizeni a relativné velké ndrocnosti na graficky
¢ip skrz WebView. Zaroven ale byla opravena naro¢nad animace pfi otevirani menu, ktera
zpusobovala zaseky i na novéjsich zarizenich. Mimo tyto poznatky se vyskytovaly pozndmky
k riznym detailtim, napriklad Ze odsazeni stranky ze spodni strany by mohlo byt vétsi, nebo
ze dlouhé nazvy udalosti jsou nékdy useknuté. Soucasti dotazniku byla taktéz otdzka, jestli
by aplikaci doporucili ostatnim navstévniktim zoo. Mezi 13 respondenty prevazovala kladna
odpovéd s 84,6 procenty, lze tedy s urcitou jistotou uvést, ze aplikace je uziteé¢na a plni
stanovené cile.

Uzivatelé byli v druhé fazi (pfi osobnim testovani) vystaveni nékolika tkolim, diky
kterym bylo mozné odhalit miru jednoduchosti pouzivani. Ukoly byly nésledujici:

e najdéte klokana v Zoo Brno na mapé a zjistéte jeho ohrozenost,
e spustte audio nahravku chameleona v Zoo Hluboka,

e zjistéte, jaké udalosti jsou v pldnu na zitfejsi den v Zoo Olomouc a co zajimavého se
odehrélo minuly tyden.

Vsem ucastniklim testovani se bez jakéhokoliv zaseku tspésné podarilo splnit kazdy
ukol, coz do urc¢ité miry ovéruje zadouci prehlednost a jednoduchost pouziti i pro nové
uzivatele.

7.3 Plan do budoucna

Problémy, které bude muset systém konfrontovat, se tykaji prevazné duvéryhodnosti a za-
ruky budouci spravy, nebot vétsi zoo, které maji svij vlastni systém, nemaji z pocatku
duvod v systému informace plnit (z divodu ¢asové naroc¢nosti plnéni nebo problému du-
plicity). Je v pldnu tento systém z pocatku soustiedit na mensi zoologické zahrady, které
nemaji finanéni ¢astku pro realizaci mobilni aplikace ¢i informa¢niho systému. S témito
z0o se povede tizka, individuélni spoluprace (nékdy i skrz zpoplatnénou formu), diky které
bude mozné opravit chyby a pridat do systému co nejvice zajimavych komponent. Vedle
této spoluprace je v planu do systému postupné vkladat i zdznamy pro zoo, které si o tcast
v systému nezazadali, jelikoz je hlavni, aby aplikace byla uzivana co nejvice ndvstévniky, ne-
hledné na vybranou zoo. V dalsi fazi, ve které bude systém obsahovat dostatecné mnozstvi
zoologickych zahrad, a mobilni aplikace bude verejné zndmou moznosti kapesniho privodce,
je vhodné zacit systém urcitym zpusobem monetizovat, coz zajisti jistotu budouci spravy
celého systému a rozvoje, spolu s divéryhodnosti, které vétsi zoo potiebuji.

Jesté pred vylepSovanim systému je nutné opravit nalezené nedostatky a pokusit se
zaméFit na pristupnost pro zaméstnance zoo (napiiklad problém s anglickym jazykem chy-
bovych zprav apod). Po opraveni nalezenych chyb je jako prvni vylepseni celého systému
s aplikaci aktualné pridani moznosti pro navstévniky stat se adoptivnim rodi¢em, ¢i pri-
spét urcitou finan¢ni ¢astkou. Tato komponenta by slouzila nejen jako motivace pro zoo
k ucasti na systému, ale také by ji slo po urc¢ité domluvé se zoo vyuzit jako financ¢ni zdroj
na budouci rozvoj systému (naptiklad uréitd fixni ¢astka ¢i procento ze vSech piispévki
skrz vytvorenou mobilni aplikaci). Tato moznost nepfinese zahraddm ani navstévnikium
zéddné nevyhody. Zahrady budou ziskdvat vice financi skrz prispévky z mobilni aplikace,
navstévnici nebudou nijak nuceni do jakékoliv platby, a systém se bude moci dale rozvijet
a bude do urcité miry sobéstaény (napiiklad cena serveru, doména, poplatky za distribuéni
platformy apod).
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit sjednocujici informac¢ni systém pro zoo, spolu s moderni
mobilni aplikaci pro navstévniky. K ndvrhu feseni bylo v prvni fazi nutné zpracovat proble-
matiku vyuzivanych moznosti k prezentaci informaci navstévnikim zoo. V ramci teoretické
¢asti prace bylo dulezité taktéz prostudovat principy tvorby informac¢niho systému, ndvrhu
architektury, komunikace se serverem a API, uzivatelskych rozhrani a moznosti realizace kli-
entskych aplikaci. Vedle tohoto priuzkumu byly taktéz prostudoviny moznosti pro tvorbu
interaktivnich map v aplikacich. K detailnimu ovéreni aktualniho stavu v zoo a zjisténi
konkrétnich potreb bylo nutné zanalyzovat nazory samotnych zoo a jejich navstévnika.

Na zakladé téchto prizkumt, konzultaci a dotaznika byl vytvoren navrh celého sys-
tému (architektura, webova aplikace pro spravu a mobilni aplikace pro névstévniky). Tento
navrh sestaval z urceni mnoziny funkctionalit kazdé ¢asti systému a nasledného vytvoreni
propracovanych grafickych ndavrhi. Béhem tohoto navrhovani jiz bylo taktéz mozné zacit
uvazovat nad technologiemi, které jsou vyuzity pri implementaci.

Implementaci bylo nutné rozdélit do nékolika c¢asti. Serverova ¢ast je zaloZena na fra-
meworku Lumen, nabyva podoby plné bezstavové RESTful API. Veskera funkcionalita
administraéni aplikace je zaloZena na komunikaci s touto API. Webova aplikace vyuziva
vSechny pristupové body API a je zaloZena na frameworku Vue.js. Mobilni aplikace tuto
APIT vyuziva éisté jako zdroj dat. Je implementovana jako hybridni ve frameworku Apache
Cordova, v kombinaci s frameworkem Vue.js. Prace s interaktivni mapou je realizovana
s pomoci knihovny Leaflet v kombinaci s technologiemi Mapbox.

V pribéhu prace byla mirné zaménovana vizualni podoba a funk¢nost urcitych kompo-
nent podle zpétné vazby. Implementovana reseni byla testovana lidmi reprezentujici cilovou
skupinu dané ¢asti, ¢cimz bylo mozné ovéfit miru pouzitelnosti a zjistit uzivatelsky nazor.
Vysledné feseni kvalitné reflektuje uzivatelské pozadavky a dosahuje cilii stanovenych na
zacatku této prace.

P1i vyvoji byl objeven necekané velky potencial pro budouci rozvoj vytvoreného sys-
tému. Cely systém nabira zajimavého rozsahu a s dobrou strategii a bussiness planem by se
z néj mohl vytvorit redlny startup, ktery by se zpoc¢atku zaméroval na pozadavky mensich
700 a chovatell, kteri nemaji dostupnou financéni ¢astku na mobilni aplikaci nebo ktefi za-
tim nemaji zadny informacni systém. Béhem této cesty bude nutné jesté konfrontovat velké
mnozstvi problému (hlavné co se divéryhodnosti vzhledem k vét$im zoo tyce), nicméné
s implementovanym fesenim, které nabizi velké mnozstvi rozsititelnosti, se jedna o spravny
krok pro budouci nadstavby.
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Priloha A

Pristupové body API

Metoda URL
POST /api/login
POST /api/password/email
POST /api/password /reset
GET /api/check-token
GET /api/roles
Tabulka A.1: Pomocné API body.
Metoda URL
GET /api/zoos
GET /api/zoos/{zoold}
POST /api/zoos
PATCH /api/zoos/{zoold}
POST /api/zoos/{zoold} /delete
Tabulka A.2: Sprava zoologickych zahrad.
Metoda URL
GET /api/users/{userld}
GET /api/zoos/{zoold} /users
PATCH /api/users/{userld}
POST /api/zoos/{zoold} /users
POST /api/users/{userld}/delete
Tabulka A.3: Sprava uzivatela.
Metoda URL
GET /api/zoos/{zoold} /galleries
POST /api/zoos/{zoold} /galleries
POST /api/zoos/{zoold} /galleries/{galleryld} /delete
POST /api/zoos/{zoold} /galleries/{galleryld} /{image} /delete
POST /api/zoos/{zoold} /galleries/{galleryld} /delete

Tabulka A.4: Sprava galerii.
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Metoda URL
GET /api/species/types
GET /api/zoos/{zoold} /species
GET /api/species/{speciesld}
PATCH /api/zoos/{zoold} /species/{speciesld}
POST /api/zoos/{zoold} /species
POST /api/zoos/{zoold} /species/{speciesld} /delete
PATCH /api/zoos/{zoold} /species/{speciesld } /unbindexposition
Tabulka A.5: Sprava zvitecich druh.
Metoda URL
GET /api/expositions/{expositionld}
GET /api/zoos/{zoold} /expositions
PATCH /api/zoos/{zoold}/expositions/{expositionld}
POST /api/zoos/{zoold} /expositions
POST /api/zoos/{zoold} /expositions/{expositionld}/delete
Tabulka A.6: Sprava expozic.
Metoda URL
GET /api/announcements/{announcementld}
GET /api/zoos/{zoold} /announcements/latest
GET /api/zoos/{zoold} /announcements
PATCH /api/zoos/{zoold}/announcements/{announcementId}
POST /api/zoos/{zoold} /announcements
POST /api/zoos/{zoold} /announcements/{announcementId} /delete
Tabulka A.7: Sprava oznameni.
Metoda URL
GET /api/facilities/types
GET /api/facilities/{facilityld}
GET /api/zoos/{zoold} /facilities
PATCH /api/zoos/{zoold} /facilities/{facilityld }
POST /api/zoos/{zoold} /facilities
POST /api/zoos/{zoold} /facilities/{facilityld} /delete
Tabulka A.8: Sprava zarizeni.
Metoda URL
GET /api/events/{eventId}
GET /api/zoos/{zoold} /events
PATCH /api/zoos/{zoold} /events/{eventld}
POST /api/zoos/{zoold} /events
POST /api/zoos/{zoold}/events/{eventId}/delete

Tabulka A.9: Sprava udalosti.
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