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ANOTACE

Cilem bakalatské prace je vytvofeni mobilni aplikace pro platformu Android zajistujici lepsi
organizaci a komunikaci ve sportovnich tymech. Hlavni funkci aplikace bude planovani
sportovnich udalosti, jako napiiklad tréninky nebo zapasy, zaznamenavani ucCasti a absenci
hract na udalostech a komunikace v tymu pomoci chatu. Teoreticka ¢ast se bude vénovat
obecnému vyvoji aplikaci pro Android a moznostem vyuziti platformy Firebase pro tvorbu
aplikaci. Soucasti bude také analyza jiz existujicich feSeni. Praktickd ¢ast bude vénovana

navrhu a implementaci konkrétni aplikace v jazyce Kotlin.

KLICOVA SLOVA

Android, mobilni aplikace, Firebase, Kotlin, organizace tymu

TITLE

Mobile application for better organisation and communication in sports teams

ANNOTATION

The aim of this bachelor thesis is to create a mobile application for the Android platform to
ensure better organisation and communication in sports teams. The main features of this
application will be scheduling of sporting events such as practices or matches, recording
players participation and absences, and team communication using the chat. The theoretical
part will be dedicated to Android app development and possibilities of using the Firebase
platform for application development. Analysis of existing solutions will be also included.
The practical part will be dedicated to the design and implementation of a specific application

in Kotlin.
KEYWORDS

Android, mobile application, Firebase, Kotlin, team organization
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UvVOD

Bakalatska prace se vénuje navrhu a vyvoji nativni aplikace pro Android pro zlepSeni
komunikace a organizace ve sportovnich tymem. Komunikace ve sportovnich tymech muze
byt obcas velmi slozitd, zejména bchem zjistovani Gcasti hrdcl na spolecnych tymovych
udalostech, jako jsou tréninky nebo zapasy. Clenové tymu se mohou domlouvat pomoci
chatovacich aplikaci, coz ale nemusi byt zrovna piehledné. Napiiklad v chatu byva obtizné
dohledévat star$i informace a zjiStovat pocet ucastnikd na trénincich. Kazdy ¢len mtze také
preferovat jinou aplikaci nebo nemusi pouzivat zadnou. Tyto problémy by méla tato aplikace
teSit. Pro piehledngjsi organizaci tymovych udélosti bude poskytovat seznam udalosti, do
kterého bude moci spravce tymu piidavat riizné akce, at’ uz to jsou tréninky, zapasy, nebo jiné
udélosti. Kazdy c¢len tymu bude potom moci jednoduSe prohlizet dilezité informace o
udalostech, vyhledat misto konani, zac¢atek udalosti nebo ¢as srazu, a také vyjadfit svou ucast.
Pro dalsi komunikaci v tymu bude slouzit chat. Uzivatel se bude moci ptihlasit do vice tymd,

jednoduse mezi nimi v uzivatelském rozhrani pfepinat a prohliZet pottebné informace.

Uvodni kapitola teoretické ¢asti se vénuje obecnému vyvoji modernich aplikaci pro platformu
Android. Bude se zabyvat vyvojovym prostiedim Android Studio, frameworkem pro vyvoj
nativniho uZivatelského rozhrani Jetpack Compose a programovacim jazykem Kotlin. Druha
kapitola bude vénovana zdkladim Android aplikace. Mezi zakladni komponenty aplikace
patii aktivity, sluzby, broadcast receivery a poskytovatelé obsahu. Detailnéji se bude zabyvat
doporucenou architekturou pro vyvoj aplikaci, kterd se sklada z datové, doménové a UI (User
Interface) vrstvy. Zavére€na kapitola teoretické ¢asti se bude vénovat platformé Firebase a
moznostem jejiho vyuziti pro vyvoj Android aplikaci. Detailn€ji budou popsany jeji sluzby

Firebase Authentication, Cloud Firestore, Cloud Functions a Firebase Security Rules.

Praktickd ¢ast se bude v tvodu zabyvat analyzou jiz dostupnych mobilnich aplikaci pro
organizaci sportovnich tymu. Dalsi ¢ast bude vénovana navrhu samotné aplikace. Soucasti
bude analyza pozadavku, digram piipadii pouziti a datovy model. Zavérecna kapitola bude
vénovana popisu vyvoje samotné aplikace, ukdzce uZivatelského rozhrani, popisu zpisobu

propojeni s Firebase, implementaci zakladnich funkcionalit aplikace a jejich testovani.
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1 TEORETICKA CAST
1.1 Vyvoj pro platformu Android

Pted zacatkem vyvoje Android aplikace je dilezité zvolit, jestli je vyhodnéjsi vytvorit nativni
aplikaci, nebo multiplatformni. Mobilni aplikace zaloZené na nativnim kodu jsou obvykle
rychlejsi a mohou Iépe vyuzivat vlastnosti opera¢niho systému, i1 piesto je vyvoj
multiplatformnich aplikaci ¢im dal vice oblibengjsi. Je to mimo jiné diky rychlejSimu a
levnéjSimu vyvoji. Pro vyvoj téchto aplikaci se Casto vyuzivd sada Flutter od spolecnosti
Google. Umoziuje vyvoj aplikaci pro mobily, web a desktop v jednom zdrojovém kodu. Pro

psani kodu se pouziva programovaci jazyk Dart. [6]

Nativni vyvoj znamena vyvoj pro jednu konkrétni platformu, jako je napiiklad iOS nebo
Android. Zdrojovy kéd musi byt psan pro kazdou platformu zvIast. A také se pro kazdou
platformu pouzivaji jiné technologie a programovaci jazyky. Aplikace pro platformu iOs se
pisi v jazycich Swift a Objective-C. Preferovanymi jazyky, pro vyvoj aplikaci pro Android
jsou Kotlin, Java a C++. V roce 2019 bylo na konferenci Google I/O oznameno, Ze
preferovanym jazykem pro vyvoj Android aplikaci bude Kotlin. [1] Jak jiz bylo zminéno,
vyhodou nativnich aplikaci je jejich vykon. Déle je to také lepsi bezpecnost diky vyuzivani
vestavénych funkei zatizeni, jako je naptiklad Sifrovani soubort, biometrickych systémil nebo
kamer. Tyto aplikace se také jednodusSeji testuji. Vyvojové prostiedi Android Studio,
napiiklad nabizi pro tyto ucely emulatory. [6]

1.1.1 Operacni systém Android

Operacni systém Android je vyvijen organizaci Open Handset Alliance. Mezi jeji soucasti
patii nejvyznamnéj$i firmy v mobilni branzi, jako naptiklad Google, HTC, Intel, NVIDIA,
Qualcomm a Samsung. Jedna se o systém, ktery podporuje vice platforem, takze miize b&zet
na zafizenich odliSnych znacek. Tato vlastnost ovSem pfinasi jednu nevyhodu, a to chybéjici
optimalizaci systému pro konkrétni platformu. Na druhou stranu Android umoZiiuje na
rozdilnych platforméach ptizplisobeni a vytvoreni nadstaveb. Nejvétsi vyhodou a zaroven
nevyhodou této operacniho systému Android je jeho otevienost a moznost tprav od vyrobcu

nebo uzivatelu.

Pro Android je mozné nainstalovat velké mnozstvi aplikaci, ne u kazdé musi byt kvalita ptili$
vysoka, jelikoz proces jejich schvalovani neni tak ptisny jako u aplikaci pro i0OS. Mobilni
telefony a tablety s opera¢nim systémem Android vyrabi mnoho riiznych vyrobci, coz miize
pfinaset problém, protoZe aplikace musi byt pfizplisobena, aby béZela na pfistrojich s riznym
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rozliSenim displeje, vykonem procesoru a grafiky. Aktualizace nejsou, na rozdil od ostatnich
platforem, vydavany centralng, ale od rGznych vyrobcl zafizeni, takze se miizeme u riznych

zafizenich setkat s riznymi verzemi aplikaci. [1]

1.1.2 Android Studio

Oficidlnim nastrojem pro vyvoj Android aplikaci je Android Studio. Je dostupné pro
platformy Windows, Linux a macOS. Vyvojové prostfedi poskytuje fadu funkci, jako
napiiklad spravu programovych zdrojii pro programovaci jazyky Kotlin, Javu nebo C++ a
také testovani aplikaci v emulatorech nebo pomoci ptipojenych redlnych zatizeni. Umoznuje

rovnéz inspekcei kodu. [5]

Emulatory slouzi k otestovani aplikace na piistrojich s riznymi velikostmi obrazovek. Diky
tomu neni potieba k ucelim testovani kupovat zadny hardware navic. Avsak doporucuje se
testovat aplikaci alesponi na jednom fyzickém zatizeni, protoze se v emulatorech mutze liSit
ovladani a vykon aplikace. Pro spravu virtudlnich zatfizeni je ur¢en Android Virtual Device
Manager. V jeho prostfedi je mozné vytvofit virtudlni mobil, tablet, televizi nebo chytré

hodinky, a potom také vybrat jeho troveit APIL. [5]

Dalsi dileZitou sloZkou pro vyvoj Android aplikaci je SDK. Jedna se o soubor nastrojl, které
jsou vyuzivany Android Studiem. [5] V Android Studiu je mozné spravovat jednotlivé SDK
pomoci Android SDK manageru, ktery obsahuje seznam vSech hlavnich verzi Androidu
sturovnémi API. Kromé¢ implicitné nainstalovanych nové¢jSich verzi je doporuceno
nainstalovat také star§i SDK, aby aplikace mohla fungovat na starSich zafizenich. Pfi vybéru
SDK je dulezité pozorovat, jaké je procentualni zastoupeni verze Androidu mezi pouzivanymi

zafizenimi, pro které¢ je SDK urceno. [1]
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Nézev tymu v 9

Nadchazejici udalosti

Piidat uddlost

Obrézek 1: Prostfedi Android Studia [zdroj: vlastni]

1.1.3 Kotlin

Kotlin je staticky typovany programovaci jazyk vyvijeny spolecnosti JetBrains. Vyuziva se
pro vyvoj aplikaci pro platformu Android, web, desktop nebo serverovy vyvoj. Diky
technologii Kotlin Multiplatform umozniuje psat a udrzovat stejny kod pro vice platforem, coz

snizuje ¢as vyvoje a pocet vyskytt chyb. [7]

Jednim z dlivodi, pro¢ je jazyk Kotlin doporucovan pro vyvoj Android aplikaci je jeho
expresivnost a stru¢nost, diky tomu se snizuje mnozstvi opakované pouZivaného kédu. Dalsi
vyhodou je jeho bezpefnost, obsahuje totiz vlastnosti, které poméhaji zabranit Castym
programatorskym chybam, jako je naptiklad NullPointerExption. Tento jazyk je zaroven
interoperabilni s Javou, takze kod napsany v Jav€ muize byt zavolan zkodu v Kotlinu a
naopak. Déle usnadiiuje praci s asynchronnim programovanim pomoci navrhového vzoru
coroutines. Coroutines vyrazné zjednodusuji spravu dlouho bézicich uloh na pozadi, které by
blokovali hlavni vldkno a aplikace by tak pomalu reagovala. I kdyz je v soucasné dob¢ Java
stale podporovanym jazykem pro vyvoj Android aplikaci, tak ale jiz neumoziuje pouzivani
vSech knihoven a néstroji. Jednim z nich je naptiklad Jetpack Compose. Tato sada nastroju

pro vyvoj nativniho UI je podporovana pouze v jazyce Kotlin. [2], [11]
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1.1.4 Jetpack Compose
Jetpack Compose je framework pro vytvoreni grafického uzivatelského rozhrani. Jedna se
pouze o cast sady knihoven Jetpack, ktera také napiiklad obsahuje knihovnu Appcombat nebo

knihovnu Fragment. [12]

Framework poskytuje sadu jiz piipravenych komponent, které lze vyuZzivat pro vyvoj
grafického uzivatelského rozhrani. Kromé¢ toho umoziiuje také vytvofeni vlastnich
komponent. Pfed zavedenim Jetpack Compose se pro tvorbu UI aplikaci pro Android
pouzivaly XML soubory, ve kterych se definoval vzhled aplikace. Compose umoziuje
vytvorit uzivatelské rozhrani bez pouziti XML souborii, k vytvoifeni komponent se totiz
pouzivaji funkce. Mezi vyhody této nové knihovny je psani kratSiho koédu, pomoci
deklarativniho kédu, pouziti architektury single source of truth (SSOT) a jednodussi tvorba
vlastnich komponent, protoze jsou implementovany jako funkce a neni tak potieba je dédit.

[12]

Zakladnimi prvky jsou funkce, které jsou oznaceny anotaci Composable. Tyto funkce definuji
urcitou ¢ast uzivatelského rozhrani. Jedna Composable funkce miize obsahovat vice UI prvk.
Ty potom mohou byt napiiklad seskupeny do sloupce, pokud jsou vloZeny do funkce Column,
nebo mohou byt uvnitt funkce Row, aby se fadily od fadku. Ke zméné velikosti, umisténi

nebo vzhledu komponent se pouziva parametr modifier. [13]

1.2 Zaklady Android aplikace
1.2.1 Komponenty aplikace

Komponenty aplikace jsou zakladnimi stavebnimi kameny Android aplikace. Kazda
z komponent je bodem, pies ktery miize systém nebo uzivatel vstoupit do aplikace. Nekteré
komponenty mohou zaviset na ostatnich. Existuji Ctyfi zdkladni typy: aktivity, sluzby,
broadcast receivery a poskytovatele obsahu. Kazdy z téchto typti méa dany ucel a také zivotni

cyklus, ktery urcuje, jak bude komponenta vytvorena a znicena. [3]

Aktivity
Aktivita je hlavni tfida, kterd se zobrazi po spusténi aplikace. Aplikace se mize skladat z vice
aktivit, které si mezi sebou posilaji udaje. UZivatelim umoziuji pres grafické uzivatelské
rozhrani pfijimat informace od aplikace a ovladat ji. Pfes aktivitu se nejcastéji implementuje
né¢jaké ¢astena uloha, kterou ma uzivatel realizovat. Piikladem muize byt vyplnéni formulare,
nastaveni parametri nebo vybér polozky ze seznamu. Na vétSich obrazovkach je potom

mozné realizovat komplexné&jsi ulohy. Naptiklad mtze u tlohy Iépe navigovat uzivatele a
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zobrazit mu lep$i uzivatelské rozhrani. Aktivity jsou uspofadany hierarchicky, takze po
spusténi aplikace se jako prvni zobrazi hlavni spoustéci aktivita, ze které¢ se potom mohou

spoustét ostatni aktivity. [1]

Sluzby
Sluzby slouzi k realizaci déle trvajicich operaci na pozadi. Dale také umoziuji spolupraci se
vzdalenymi procesy. Sluzby bézi na pozadi, tim padem nepotiebuji uzivatelské rozhrani.
Umoznuji asynchronni provadéni operaci, které mohou trvat déle. Také jsou schopny pozadat

procesy o provedeni operace a sdileni udaji. [1]

Piikladem sluzby miize byt ptfehrdvani hudby na pozadi, zatimco uzivatel pouziva jinou

aplikaci nebo muze také nacitat data ptes sit’ bez toho, aby blokovala praci s aktivitou. [3]

Broadcast receivers
Jedna se o objekty, které slouZzi k vysilani a pfijimani. Poslouchaji na pozadi udalosti, které
jsou vyvolavany zafizenim a reaguji na né. Tyto udalosti jsou implementovany jako objekty
typu Intent (zamér). Zaméry vytvaii vydavatelé a poté je sméfuji pres broadcast do vysilani.

Nésledné jsou zachytavany piijimaci, které maji zdméry objednané nebo registrované. [1]

Ptikladem fungovani broadcast receiveru muze byt aplikace, kterd umoznuje nastavit
upozornéni pro uzivatele na nadchézejici udalosti. Diky tomu, Ze je upozornéni preneseno
k broadcast receiveru, tak neni potieba, aby aplikace stidle béZela, dokud neni upozornéni
vypnuto. Pfijimace sice nezobrazuji uZivatelské rozhrani, ale umoznuji vytvofit notifikaci,
ktera upozorni uzivatele na vyskyt udélosti. AvSak nejCastéji je broadcast receiver pouze

branou k dal$im komponentam a mél by vykonavat co nejméné prace. [3]

Poskytovatelé obsahu
Poskytovatelé obsahu (content providers) slouzi k ukladani a sdileni dat mezi aplikacemi a
procesy. Diky tomu muze aplikace pfistupovat k datiim z ostatnich aplikaci, které jsou

v tomto piipad¢ poskytovateli obsahu. [1]

Systém Android napiiklad nabizi poskytovatele obsahu, ktery spravuje informace o
kontaktech uzivatele. Jakakoliv aplikace s patfiénymi pravy se miize dotdzat poskytovatele
obsahu. Napftiklad pouzitim ContactsContract.Data se mohou ¢ist nebo zapisovat informace o

urcité osobé. [3]
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1.2.2 Zivotni cyklus aktivity
Instance aktivit prechazeji béhem pouzivani aplikace mezi riznymi stavy svého zivotniho
cyklu. Tfida Activity poskytuje nékolik volani, které upozoriuji na zménu stavu nebo na

vytvofeni, zastaveni a spusténi aktivity systémem. [30]

e onCreate() — vykona se, kdyz systém poprvé vytvoii aktivitu. Stara se o zakladni

logiku pii spusténi aplikace.

e onStart() — po zavolani maze uzivatel vidéet aktivitu. Aplikace se pfipravuje na to, ze se
aktivita dostava do poptedi a stava se interaktivni. Poté, co toto volani skonci, aktivita

prechazi do stavu Resumed a volé se onResume()

e onResume() — aktivita se dostdva do popiedi a je interaktivni. Ve stavu Resume je
aktivita do té doby nez se dostane na pozadi. Napftiklad tim, Ze uzivateli nékdo zavola

na mobil nebo se vypne obrazovka.

e onPause() — tato metoda je zavolana, kdyz uzivatel opusti aktivitu. Aktivita se neznici,
pouze se dostane do pozadi. Muze byt také viditelnd, pokud je obrazovka v rezimu s

vice obrazovkami.

e onStop() — aktivita prechazi do stavu Stopped, kdyz ji uzivatel nevidi na obrazovce.
K této situaci mize dojit ve chvili, kdy nové spusSténa aplikace piekryje celou

obrazovku, nebo kdyZ aktivita pfestane béZet a bliZi se jeji ukonceni.

e onDestroy() — metoda je zavoldna, pfedtim neZ je aktivita zni¢ena. Do tohoto stavu se
aktivita mize dostat bud’ pred svym ukoncéenim, nebo pii zméné v konfigurace, jako je

napiiklad ptfeklopeni obrazovky.

19



Activity

\ launched /
onCreate()
onStart() - onRestart()
v A

User navigates

1o the activity anResume)
[ Appprocess | , Activity
\ killed | running

- ~ —l—

Another activity comes

nto the foreground
9 User returns

+ to the activity
onPausel) I

Apps with higher priority |
need memory

The activity is
no longer visible )
User navigates
+ to the activity
onStop() J

|
The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()

I

Activity
shut down

Obrazek 2: Diagram Zivotniho cyklu aktivity [3]

1.2.3 Architektura aplikace

Android aplikace obsahuje typicky nékolik komponent, jak jiZ bylo zminéno v piedchozi
kapitole. V prostiedi opera¢niho systému Android je mozné, Ze komponenty budou spustény
samostatné a mimo potadi, operacni systém je tak mize kdykoliv zni€it. Z tohoto ditvodu neni

doporucovano ukladat data aplikace v paméti nebo stav v komponentach. Komponenty by

zaroven nemély byt na sob¢ zavislé.

testovani aplikace.

Architektura aplikace definuje hranice kazdé casti aplikace a piidéluje kazdé znich
odpovédnosti. Pro navrh architektury existuje né€kolik principi. NejdilezitéjSim z nich je
oddé€leni zodpovédnosti. Ttidy, které obsahuji uZivatelské rozhrani, by mély manipulovat
pouze s Ul a komunikovat s operacnim systémem. Pokud se tento princip bude dodrzovat, tak

bude zamezeno problémim spojenych se Zivotnim cyklem aktivit a zjednodusi se tim
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Dalsim z principt je oddé€leni Ul od datovych modelii. Datové modely by mély byt nezavislé
na prvcich uzivatelského rozhrani. M¢ly by reprezentovat pouze data aplikace. Perzistentni
modely jsou preferovany naptiklad diky tomu, Ze kdyz opera¢ni systém znici aplikaci, tak

uzivatel nepiijde o svoje data.

Dal8im principem je pouzivani ,,Single Source of Truth (SSOT). SSOT je vlastnikem dat a
muze je jako jediny modifikovat. Data jsou navenek vystavovana jako neménitelné typy a
jedinym zptisobem, jak je ménit, je pomoci funkci nebo udalosti. Typickym piikladem SSOT
je databaze. Tento princip muze byt vyuzit spolecné s navrhovym vzorem ,,Unidirectional
Data Flow* (UDF). V UDF je stav posilan jednim smérem a udalosti, které¢ modifikuji data
opatnym smérem. Tento navrhovy vzor zajiStuje konzistenci dat, sniZzuje néachylnost

k chybam, je leh¢i odstraniovat v ném chyby a ptinasi vSechny vyhody vzoru SSOT.

Pokud uplatnime vySe zminéné principy mizeme rozd¢lit aplikaci na dvé az tii vrstvy. [3]

Domain Layer (optional)

Data Layer

Obrazek 3: Diagram typické architektury aplikace [3]
Ul vrstva
Tato vrstva slouZi k zobrazeni dat aplikace na obrazovce. Pokud napfiklad uZivatel stiskne
tlacitko, a dojde tak ke zméné dat, uZivatelské rozhrani by mélo zobrazit tyto zmény. Vrstva
Ul se sklada ze dvou slozek. Prvni jsou prvky uzivatelského rozhrani, které prekresluji data na
obrazovku. Pfi vyvoji Android aplikaci k tomu mohou byt pouzity Views nebo funkce
z knihovny Jetpack Compose. Dal§im prvkem jsou state holders, které udrzuji data, vystavuji
se uzivatelskému rozhrani a zajiStuji logiku. Miuze je naptiklad reprezentovat trida

ViewModel. [3]
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Doménova vrstva
Doménova vrstva neni povinnd. Je umisténa mezi Ul a datovou vrstvou. Doménova vrstva se
muze starat o zapouzdieni komplexni business logiky nebo té jednoduché, ktera je pouzita ve
vice ViewModelech. Ttidam z této vrstvy se obvykle fika use casy nebo interaktory. Kazdy

use case by mél mit na starost pouze jednu funkcionalitu. [3]

Datova vrstva
Datova vrstva obsahuje business logiku. Business logika definuje pravidla, jak ma aplikace
vytvaret, ukladat a menit data. Vrstva je obvykle tvofena repozitaii, které obsahuji zdroje dat.
Je doporucené vytvotit repozitaf pro kazdy typ dat, se kterym aplikace pracuje. Ttidy
s repozitafi zvetejituji data zbytku aplikace, centralizuji je, fesi konflikty mezi jinymi zdroji

dat, odd¢€luji zdroje dat od zbytku aplikace a obsahuji business logiku aplikace. [3]

1.3 Firebase

Firebase je platforma od spolecnosti Google, ktera poskytuje sluzbu Backend as a Service
(BaaS). Jedna se cloudovy model pro vyvoj aplikaci. Tato sluzba zajiStuje outsourcing
backendu aplikace, zatimco vyvojar se zaméfuje na vyvoj frontendu aplikace. SluZba nabizi
infrastrukturu, aplikace a skripty pro zajisténi backendovych ukold, jako je napiiklad hosting,
autentizace nebo prace s databazi. Mezi jeji vyhody patii rychlejsi vyvoj, sniZzeni ceny vyvoje
a také odpadé potieba fidit serverovou infrastrukturu. Pouzivani vSak pfinéasi také nékteré
nevyhody, jako napfiiklad nizs$i flexibilitu nebo méné moznosti pro pfizplsobeni. Mezi
obvyklé ptipady pouZiti Firebase patii vyvoj backendu, hosting webové aplikace, testing nebo

monitorovani aplikace. [8], [10]

Co se tyCe ceny za tuto sluzbu, uZivatelé Firebase si mohou vybrat mezi dvéma plany. Spark
Plan, ktery je zdarma, a Blaze Plan, ktery pouZiva cenovy model pay-as-you-go. Plan zdarma
nabizi naptiklad hosting vice domén, real-time databazi, spravu uzivatelti, 10 GB tlozného
prostoru a dalSi funkcionality. Pro ostatni funkce, jako jsou napiiklad cloudové funkce,

hosting aplikace, ulozisté¢ Cloud Storage, je tfeba aktivovat Blaze Plan. [8], [9]

1.3.1 Firebase Authentication

Firebase Authentication nabizi backendové sluzby, SDK a ptedptipravené Ul knihovny pro
autentizaci uzivatele. Mezi hlavni funkcionality patii autentizacni feSeni FirebaseUI Auth.
Toto feSeni se stara o piihlaSeni uzivatell pies uzivatelské rozhrani a implementuje
doporuéené postupy pro autentizaci na mobilnich zafizenich a webovych strankach. Resi také

takové pfipady, jako je obnova U¢tu. Umoznuje nasledujici zplsoby autentizace: kombinace
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emailu a hesla, pomoci poskytovatele identity (Google, Apple, Facebook, Twitter, GitHub),
posilanim SMS zprav, propojeni vlastniho autentizaéniho systému nebo anonymni

autentizace.

Sluzba pracuje tak, Ze nejprve ziskdme v aplikaci pfihlasovaci tidaje od uzivatele ve formé e-
mailu a hesla nebo tokenu OAuth od poskytovatele identity. Poté se tyto udaje poslou do
Firebase Authentication SDK. Backendové sluzby ovéti spravnost tdaji a vraci odpoveéd
klientovy. Po uspé€sném piihlaSeni mizeme pracovat s informacemi o uzivatelském profilu a

ovétovat pristup k dattim.

Objekt uzivatele ve Firebase reprezentuje piihlaSeného uZivatele v aplikaci. Obsahuje
zakladni data o uctu: ID, e-mail, jméno a URL fotografie. Pokud v aplikaci budou potieba
dalsi udaje o uzivateli, tak se musi ulozit v databazi, naptiklad v Cloud Firestore. Po
pfihldSeni se uZzivatel stavd aktudlnim uzivatelem v instanci Auth. Instance udrzuje stav
uzivatele, takze kdyZ se obnovi stranka, aplikace neztrati informace o uzivateli. Reference na

objekt uzivatele je udrzovana v instanci do té doby, neZ se uzivatel odhlési. [31]

1.3.2 Cloud Firestore

Cloud Firestore je cloudovd, NoSQL databaze pro vyvoj aplikaci pro mobilni platformy, web
a servery. Dokaze udrzovat data synchronizovand napti¢ vSemi klientskymi aplikacemi a
nabizi offline podporu pro aplikace. Databaze Firestore miZe byt také snadno integrovana

s dal$imi sluzbami, jako jsou naptiklad Cloud Functions.

Mezi dalsi vlastnosti patii podpora flexibilnich hierarchickych datovych struktur. Data jsou
ukladana do dokumentt, které obsahuji pole pro zapis hodnot. Dokumenty jsou seskupeny do
koleket, které slouzi k organizaci dat a sestavovani dotazli. Podporuji rizné datové typy, at’ uz
to jsou jednoduché datové typy jako string nebo number, nebo komplexni zapouzdiené
objekty. V ramci dokumenti je také mozné vytvaret sub-kolekce a diky tomu sestavovat

hierarchické datové struktury.

Pomoci dotazii je mozné ziskat specifické nebo vSechny dokumenty v kolekci. Je také
umoznéno vytvafet mélké dotazy, to znamena, Ze se ziskavaji data z jakékoliv Urovné
hierarchie bez toho, aby se zaroven nacitaly nepotiebné celé kolekce a vnofené sub-kolekce.
Dotazy mohou obsahovat vice filtri a také mohou kombinovat filtrovani a fazeni. Diky tomu,
ze jsou dokumenty indexovany, je vykon dotazu umérny velikosti sady vysledkli misto
velikosti sady dat. UZivatel mlZe pouzivat aplikaci, 1 kdyZ je zatizeni bez piipojeni k siti. Po

pfipojeni k siti potom Cloud Firestore synchronizuje vSechny zmény, které uzivatel provedl
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offline. Dalsi vyhodou je moznost pouziti posluchact, které aplikaci upozoriuji na zménu
v datech tim, ze posila datovy snapshot. Diky této funkcionalité se z databaze nactou posledni

zmény bez toho, aby bylo potieba nacitat vSechna data z databaze. [32]

Datovy model
Jak jiz bylo zminéno zékladni jednotkou ulozist¢ je dokument. Obsahuje pole s piifazenymi
hodnotami. Kazdy dokument je identifikovan jménem. Dokumenty se uchovavaji v kolekcich,
které jsou bez schématu. Mizeme tedy do dokumenti vkladat jakékoliv pole s hodnotami
s libovolnym datovym typem. Doporucuje se ovSem napii¢ vice dokumenty stejného typu
pouzivat stejna pole a datové typy. Kolekce mize obsahovat pouze dokumenty, nemtze tedy
obsahovat jinou kolekci. Jméno dokumentu je v rdmci kolekce unikatni. Tato jména generuje
Cloud Firestore automaticky, ale je také mozné zadat vlastni. Kolekce existuje jen do té doby,

dokud obsahuje dokumenty.

Kazdy dokument v databazi je identifikovan podle svého umisténi v databazi. Pro vytvofeni
odkazu na umisténi se v kodu pouzivaji reference. Reference je jednoduchy objekt, ktery

ukazuje na misto v databazi. Kromé dokumentt je také mozné vytvofit referenci na kolekei.

Kolekce mliZze také obsahovat sub-kolekci. Sub-kolekce je kolekce, ktera je propojena s jinou
kolekci. Pouzitim lze vytvorit hierarchické struktury, ve kterych se snadnéji pfistupuje
k datim. Je mozné vytvorit maximaln¢ 100 urovni hierarchie. Je potieba davat si pozor na
odstraniovani sub-kolekci. Pokud dojde k odstranéni dokumentu, ktery obsahuje sub-kolekci,
dojde ke smazani pouze dokumentu, sub-kolekce se automaticky nesmazZe. Je potieba ji

odstranit manualn¢. [33]

Collection

name done name done name done

Obrazek 4: Priklad datového modelu v Cloud Firestore [28]
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1.3.3 Firebase Security Rules

Slouzi k zabezpeceni dat ulozenych v databazich Cloud Firestore a Firebase Realtime
Database nebo ulozisti Cloud Storage. Vyuzivaji flexibilni konfiguracni jazyky, kterymi
definuji, k jakym datim budou mit uzivatelé piistup. Bezpecnostni pravidla pro Realtime
Database pouzivaji format JSON, zatimco pravidla pro Cloud Firestore a Cloud Storage
vyuzivaji vlastni unikatni jazyky. Pravidla jsou flexibilni, mohou se pfizplsobit, aby byly
vhodné pro specifické chovani a strukturu aplikace. Podle potieb mohou byt obecné nebo
konkrétni. Protoze pravidla nejsou definovana uvniti aplikace a klienti je tak nemohou

ovlivnit, chyby v aplikaci nenarusuji data a jsou vzdy zabezpecena.

Firebase Security Rules funguji tak, Ze se nejdiive hledd shodny vzor s databazovymi cestami.
A potom se pouzivaji vlastni podminky k povoleni pfistupu k datiim v danych cestach. Je
povinné definovat pravidla pro kazdy Firebase produkt, ktery je pouzit v aplikaci. Pravidla
jsou uplatnovana jako vyrazy OR. Pokud tedy pfili§ obecné pravidlo udéluje ptistup k datim,
konkrétni pravidlo nemlze pfistup omezit. Proto je dilezité, aby se pravidla pfili§

nepiekryvala. [34]

1.3.4 Cloud Functions

Cloud Functions je serverless framework, ktery umoziuje automaticky spoustét backendovy
kod jako reakci na vyvolané udélosti. Mohou byt napsany v jazycich JavaScript, TypeScript a
Python. Kd&d je uloZen v infrastruktufe Google Cloud a béZzi ve spravovaném prostiedi. Pro
jejich funkci neni potfeba spravovat vlastni servery. Funkce se zavadi jednodusSe jednim
ptikazem z ptikazové fadky a potom uz neni potieba se starat o pfistupové udaje, konfiguraci
serveru ani poskytovani novych servert. Cloudové funkce jsou izolovany od uzivatele, takze

je zajisténo, Ze jsou soukromé a pracuji tak, jak je potieba.

Zivotni cyklus funkce probiha nasledovné. Nejdiive je potieba napsat novou funkci, vybrat
poskytovatele udalosti a definovat podminky, pod kterymi budou spoustény. Po zavedeni
funkce, Firebase CLI (Command Line Interface) vytvoii archiv ve formatu zip s kdédem
funkce a nahraje ji do bucketu Cloud Storage piedtim neZ Cloud Functions vytvoii repozitar
Artifact Registry v naSem projektu. Cloud Build potom vrati kod funkce a sestavi jeji zdroj.
Image kontejneru pro sestaveny kod funkci je nahran do soukromého repozitite Artifact
Registry v naSem projektu a nova funkce je zavedena. Kdyz poskytovatel udalosti vygeneruje

udélost, ktera odpovidd podminkdm funkce, tak kod je spustén. Pokud funkce obsluhuje
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mnoho udélosti najednou, Google Cloud vytvoii vice instanci, aby pracovala rychleji. Po
zmeéné funkce se vycisti staré verze instanci a jsou nahrazeny novymi. Po smazani funkce jsou
smazany vSechny jeji instance i archivy zip. Pfipojeni mezi funkci a poskytovatelem piipojeni

je také odstranéno. [35]
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2 PRAKTICKA CAST

2.1 Analyza existujicich aplikaci

V obchodu Google Play je pro uzivatele Androidu k dispozici mnoho aplikaci, které jsou
zaméfeny na organizaci ve sportovnich tymech. V této casti budu porovnavat silné a slabé

stranky téch, které patii mezi ty nejpopularnéjsi.

2.1.1 Tymuj

Jedna se o Ceskou aplikaci, kterd je kromé systému Android a iOS, dostupna také pro web.
Mobilni aplikace je dostupnd od roku 2018. V soucasné dobé ma 350 tisic registrovanych
Clend. Mésicn€ ji aktivné vyuzivd pres 100 tisic sportovci. Mezi hlavni funkce patii
planovani udalosti tréninkll a zapast. Poskytuje piehled o dochézce a umoznuje snadnou
komunikaci a informovanost v tymu. Aplikace nabizi zékladni a prémiovou verzi. Tymuj
Premium umozinuje navic oproti zdkladni verzi neomezeny pocet Cleni v tymu, rozsifené
notifikace, vytvofeni podskupiny v dochazce, neomezeny pocet udalosti nebo podpora

nastaveni udalosti. Cena této verze je 119 K¢ za 1 mésic a 599 K¢ za 6 mésict. [14], [15]

Vyhody

e Ceska lokalizace

e K dispozici je ptehledny navod

e Webova aplikace

e Priehledné a jednoduché uzivatelské rozhrani

e Umoznuje vybirat platby od ¢lenti tymu

e K dispozici je chat, jak pro cely tym, tak k jednotlivym udalostem

Nevyhody

e Zékladni varianta omezuje pocet ¢lenti v tymu nebo udalosti

e Zékladni verze neumoziuje vytvaiet opakované udalosti
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Obrazek 5: Aplikace Tymu;j [14]

2.1.2 PlayerPlus

Dalsi oblibenou aplikaci je PlayerPlus. Je moZné ji stdhnout na systémy Android a 10S, nebo
pouzivat webovou aplikaci. Vyuziva ji pfes 250 000 tyma a pfiblizn€ 4 miliony hraci.
Aktudlné ma aplikace pro Android pfes milion staZeni. Dostupnad je ve vice neZ deseti
jazycich. Aplikace nabizi Siroky vybér funkcionalit. Kromé obvyklych funkei pro organizaci
tymu, umoznuje také pozorovat komplexni statistiky o hracich, spravovat seznam pokut,
vytvaret sestavy nebo planovat spolujizdy v aut€ na zapasy. Také lze propojit data z aplikaci
Google Fit nebo Apple Health. Uzivatelé mohou pouzivat verzi zdarma nebo Premium. Cena
prémiové verze je pro jeden tym je 5,99 euro mésicné, s kazdym dal§im pfidanym tymem se

potom cena zvysuje o 4,50 euro. [16]

Vyhody

o (Ceska lokalizace
e Poskytuje vétsi mnozstvi funkci oproti ostatnim aplikacim

e Pro ¢leny tymu jsou pfipraveny rizné role s riznymi pravomocemi. Napiiklad trenér,

pokladnik, pomocnik nebo hraé

e Umoznuje vytvorit ankety
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e TeamCloud — cloudové ulozisté pro Cleny tymy, v zakladni verzi ma kapacitu 15 MB,

v prémiové potom 1 GB

Nevyhody

e Reklamy v zékladni verzi
e Zakladni verze omezuje maximalni pocet ¢lenti tymu na 30

e Vyssi cena prémiové verze

Tym
ZAKLADNI TFM

(=] Udalosti

+ Vytvorit udalost

Dalsi udalosti Zobrazit vée

st A
e Trénink >

18:00
Setkani Zatatek

® 11h 54m 50s na reakci

Obrazek 6: Aplikace PlayerPlus [16]
2.1.3 Heja

Dalsi néstrojem pro komunikaci v tymu je Heja. Dostupna je pro platformy Android, i0S a
web. Tuto aplikaci pouziva pres 350 000 tymu. Cilem aplikace je umoznit trenérim, rodinam
a hracim byt soucasti dobfe fizen¢ho sportovniho tymu. Mezi zékladni funkce patii
organizace tymovych aktivit a komunikace. Vyuzivaji se k tomu dva chaty, jeden je pro cely
tym a druhy je jen pro trenéry a spravce. Rozsifujici funkei je naptiklad nastaveni tkoll, které
ma tym splnit. Trenér miZe nahrat video nebo sdilet odkaz, ve kterém tkol vysvétli, a poslat
ho hracim. Aplikace je ke stazeni zdarma, ale poskytuje také verzi Pro. Cena verze Pro je

13,99 euro za mésic. [17]
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Vyhody

e Pichledné uzivatelské rozhrani
e V prémiové verzi je mozné mit neomezeny pocet spravct v jednom tymu
e V zékladni verzi neni omezen pocet ¢lenti tymu

Nevyhody
e Chybi ceska lokalizace

e Webova aplikace je dostupna pouze v prémiové verzi

o Statistiky o ucastech hract jsou zptistupnény pouze ve verzi Pro

8:03 - R eI TE |

Upcoming v -+

©@ Sync # Attendance stats >

NEXT 7 DAYS

( Add location
APR - Practice

24  Today, 18:00
@ Matyas Add note... &v

MAY

MAY " Practice

Wednesday, 18:00 cf

Obrazek 7: Aplikace Heja [17]
2.1.4 Stack Team App

Stack Team App je platforma, ktera umozniuje tymim a dalSim skupinam zlepSit komunikaci
pomoci aplikace, kterou si mohou sami piizpusobit. Je dostupna pro Android, iOS nebo pies
web. UZivatelé si mohou do aplikace nahrat vlastni logo, zvolit barvy rozhrani nebo vybrat
tla¢itka, ktera budou dostupna v aplikaci. Clenové tymu si tedy mohou vybrat, jaké funkce by
aplikace méla mit. Mezi dostupné funkce patii posilani upozornéni, vytvareni udalosti, chat,
zobrazeni zivych vysledki, tymovy obchod a mnoho dalSich funkci. VSechny funkce aplikace

jsou zdarma. [18]
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Vyhody

e Na vybér je velké mnozstvi funkei, které mohou byt pouzity bez omezeni
e Moznost pfizpusobeni aplikace

Nevyhody
e Chybi Ceska lokalizace

e Uzivatelské rozhrani neni pfili§ prehledné

¢ Obsahuje reklamy

muj tym

mij tym
1 member + Hradec, Astara
Features
o 18 >3
My Details Statistics Management
= "
News Schedule Team Details
1 » i
Live Scores Chat Gallery

Registrations

Remove Ads or Manage your

1 ®)
Obrazek 8: Aplikace Stack Team App [18]
2.2 Navrh aplikace

Aplikace bude kompatibilni pouze se zafizenimi s operacnim systémem Android. Pro béh
aplikace bude potfeba minimalné SDK 26. Pti podilu pouzivanych zatizeni z kvétna 2024 to
znamen4, Ze aplikace bude kompatibilni s 95,4% zafizenimi se syst¢émem Android. [19] Bude
nabizet zdkladni, nezbytné funkcionality pro ¢leny sportovnich tymu tak, aby uZivatele

neomezovala.

Uzivatel¢ piihlaSeni do tymu mohou mit jednu ze dvou roli: spravce tymu a uzivatel.
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2.2.1 Pozadavky

Funkéni pozadavky

e Uzivatel se miZze ptihlasit pomoci emailu a hesla

e Uzivatel mlze upravit a smazat sviij profil

e Uzivatel mlize vytvofit svij vlastni tym

e Uzivatel, ktery vytvoril tym, se stava jeho spravcem

e Clen tymu mtiZe vyjadfit svoji tcast na udalostech

e Clen tymu muiZe prohliZet seznam ucastniki na udalosti
e Clen tymu miiZe psat a mazat své zpravy v chatu

e Clen miiZe prohliZet vechny udalosti tymt

e Spravce muze predat svou roli jinému ¢lenovi tymu

e Spravce muze posilat pozvanku do tymu

e Spravce mize odebirat ¢leny tymu

e Spravce muze pridavat, upravovat a odstraiiovat ¢leny tymu

e Spravce miiZe vytvorit, editovat, mazat a zruSit udalosti

Spravce muze vytvoftit opakujici se udalost

Nefunk¢ni pozadavky

e Aplikace bude dostupnd v ¢eském jazyce
e Aplikace bude vyuZzivat pro autentizaci a ukladani dat platformu Firebase
e Aplikace bude nabizet ptehledné uzivatelské rozhrani

e Aplikace bude podporovat tmavy rezim
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A=

Fiinlageny uZivatel

Extends

Clen tymu

A

Extends

.

SPRAVA TYMU

Pfidat se do tymu

Prohlizet udalosti
Spravovat profil

Prohlizet Eleny tymu

ProhliZet iZast éleni na
udalosti

Vyjadfit svou Ucast na
udalosti

Odejit z tymu

Odeslat zpravu

A

Spravce tymu

Spravovat udalosti

Smazat svou zpravu

Spravovat tym

Spravovat éleny tymu

Pfedat roli sprévce

Sdilet pfistupovy kod k
tymu

Obrazek 9: Diagram ptipadt uziti [zdroj: vlastni]
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2.2.2 Datovy model

Jednotlivé dokumenty jsou v databazi Cloud Firestore organizovany do hierarchické struktury
s kolekcemi a sub-kolekcemi [33]. Kofenovymi kolekcemi jsou profily, tymy a pfistupové
koédy k tymu. Dokument s profily obsahuje informace o uzivateli. Dokument s tymem, kromé
poli s daty o tymu, obsahuje také sub-kolekce s udalostmi, sériemi udalosti, zpravami a ¢leny

tymu.

Sub-kolekce jsou pouzity z divodu snadnéjSiho ziskavani dat. Napiiklad pokud budu znét ID
dokumentu s tymem a ID udalosti, mohu se jednodusSe dostat k referenci na udalost bez toho,
udélosti ve vSech tymech. Tato situace da se vyfeSit pomoci skupinovych dotazii nad

kolekcemi, které poskytuje Cloud Firestore.

Dokument se ¢lenem tymu je identifikovan stejnym ID jako profil, se kterym je propojen.
Diky tomu se snadnéji mohou ziskavat data, pokud zname identifikdtor uzivatele, a také to
zajisti, ze se jeden uzivatel nemiize stat vicekrat ¢lenem jednoho tymu. Protoze je mozné
vytvorit opakované udalosti, jsou také vytvareny dokumenty identifikujici sérii udalosti, jejich
ID potom obsahuji dané dokumenty s udalostmi. Kazdy dokument s udélosti miize obsahovat
sub-kolekci s u€astmi €lend. Ty se uchovavaji z toho diivodu, aby bylo mozné zaznamenavat

a zobrazovat, ktefi lenové tymu potvrdili, nepotvrdili nebo zamitli icast na udalosti.

V nékterych entitdch jsou uvedeny duplicitni informace, jako naptiklad jméno a pifijmeni v
dokumentu s profily a ¢leny tymu. Je to takto vyfeSené z toho diivodu, aby byly dotazy pro
ziskani dat jednodussi. S timto pfistupem mohu ziskat potfebna data z dokumentu ¢lena tymu
jednim dotazem. Tento piistup pfinaSi nevyhodu v tom, ze kdyz se zméni hodnota v jednom
dokumentu, tak je potfeba, aby se zména promitla také v ostatnich dokumentech. Tento

problém se da vyftesit jednou ze sluzeb od platformy Firebase — Cloud Functions. [35]
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Obrazek 10: ER digram aplikace [zdroj: vlastni]

2.3 Implementace aplikace

Aplikace je napsana v jazyce Kotlin. Pro vytvoifeni bylo vyuzito vyvojové prostiedi Android
Studio. Uzivatelské rozhrani bylo vytvofeno pomoci sady nastroji Jetpack Compose. Pro
vyfeSeni navigace jsem pouzil knihovnu Jetpack Compose Navigation. Implementované
komponenty uZzivatelského rozhrani, jako jsou naptiklad tlacitka, navigaéni liSty a textova

pole, vychazeji z designového systému Material Design 3.

2.3.1 Uzivatelské rozhrani

Ul aplikace je rozdé€leno na tfi hlavni ¢asti. Prvni ¢ast mé na starost autentizaci uzivatele. Patii
do ni obrazovky s pfihlaSovacim a registratnim formulafem. Po pfihlaSeni je uZivatel
pfesmérovan do c¢asti spravy tymu. Zde mulze spravovat udalosti tymu, pouZzivat chat,
zobrazovat Ucasti ostatnich ¢lend a pfizplsobit si nastaveni tymu. V ¢asti nastaveni profilu

muze uzivatel spravovat profil, pod kterym je aktudlné ptihlasen.

PtihlaSovaci obrazovka
Po spusténi aplikace se uzivateli jako prvni zobrazi ptihlaSovaci obrazovka. Autentizace je
zajisténa pomoci e-mailu a hesla. Pokud uzivatel zadd nespravné tidaje, objevi se chybova
hlaska v podobé Snackbar komponenty v dolni ¢asti obrazovky. Uzivatel nemlze pouzivat

aplikaci anonymné, musi se zaregistrovat. Pfi registraci uzivatel poskytuje jméno, piijmeni a
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e-mail. Formulaf je opatfen validaci zadanych udaji. Kontroluje se vyplnéni vSech udajd,

spravna délka, korektni emailova adresa a také zda adresa jiz neni pouzita.

REGISTRACE

SPRAVA TYMU

Emiail:

E Heslo:

Prihldsit se

Obrézek 11: Obrazovka ptihlaSeni a registrace [zdroj: vlastni]

Obrazovky tymu
Obrazovka s nastavenim tymu se zobrazi po piihlaSeni uzivatele. V této Casti miize uzivatel
spravovat svilj tym. Obrazovky v této ¢asti disponuji dolni listou pro snadnou navigaci mezi
obrazovkami s nastavenim tymu, udélostmi, chatem a seznamem spoluhraci. V horni listé
muze uzivatel pomoci tlacitka zobrazit seznam tymi, ve kterych je ¢lenem, a mezi nimi
vybrat, ktery by chtél zobrazit. Pokud neni ¢lenem Zadného tymu, tak v horni list€ uvidi pouze
text ,,Vyberte tym®. V této chvili ma dvé moznosti, bud’ mize vytvofit novy tym, nebo se
pfidat do jiZ vytvofeného tymu. Tym se vytvafi pfes formulaf, kde staci zadat pouze nazev
tymu, mésto a sport, ktery budou clenové provozovat. Jestli uzivatel obdrzel unikétni
piistupovy kod od jiného €lena, tak mize zvolit moznost ,,Pfidat se do tymu*. Kod zada do
textového pole v dialogovém okné. Po vstupu do tymu se mu zobrazi v horni 1li§t€ nazev tymu

a v hlavnim menu zakladni informace o tymu.
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Vyberte tym v (o] MU tym v (o)

iy Hradec
@ Fotbal

Vytvofit novy tym

Pridat se do tymu

v -
Vytvofit novy tym
Pridat se do tymu
Odchod z tymu
Odchod z tymu
Upravit tym

Predat tym

Odstranit tym

L [ ] i) B 8

Tym 1 Tym Udalosti Chat Clenové

Obrazek 12: Nastaveni tymu bez vybraného tymu a s vybranym tymem [zdroj: vlastni]

Po stisknuti polozky Udalosti v dolni listé¢ se uzivateli zobrazi seznam tymovych udalosti.
Jednotlivé polozky seznamu zobrazuji zékladni informace o udalostech a o tom, jestli se jich
uzivatel zicastni. RUzné typy udélosti jsou odliSeny ikonami. Seznam muize uZzivatel také
filtrovat, jestli chce zobrazit nadchézejici nebo dokoncené udalosti. Dale obrazovka obsahuje
tlacitko pro vytvoreni nové udalosti, které miize pouzivat pouze spravce tymu. Po rozkliknuti
libovolné udalosti v seznamu se zobrazi obrazovka s detaily této udalosti. V této ¢asti mize
¢len tymu vyjadfit svou U€ast na akci. Spravce zde miZe navic ménit udaje o udalosti, zrusit ji

nebo ji smazat.
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< Mj tym ~ Q| « Mj tym v (o)
Nachazejici udalosti Novy zapas
prosince 2024 Typ zdpasu
16.12.2024 Soupef Bae
d&li
PORCEL Zazatek: 18:00 Budy
i souper
ﬁ Uéast: 1
20.12. 2024 Trénink — Datum zatatku *
stek 5 06.12. 2024
S Zacatek: 16:00 Zitaeng _
& Ugast: 0 — Cas zatétku *
27.12.2024 Trénink 1200
stek .
e Zacatek: 16:00 Hebuay (Srez
& Ucast: 0 12:00
ledna 2025
3.1.2025 Trénink i Misto konani
patek B vy
Zacatek: 16:00 léac
& Ucast: 0 Y Poznamka
10.1.2025 Tréanink ‘
o & B = [ o] B A
Tym Udalosti Chat Clenové Tym Udalosti Chat Clenové
Obrazek 13: Obrazovky pro spravu udalosti [zdroj: vlastni]

Dalsi funkci pro ¢leny tymu je chat. Obsahuje klasicky seznam zprav, kde jsou zpravy
ptihlaSeného €lena a ostatnich ¢lenl od sebe odliSeny jak barevné, tak umisténim. V dolni
¢asti obrazovky se nachdzi textové pole pro zadani zprav. Po dlouhém stisknuti vlastni zpravy

se v dolni Casti zobrazi menu s moznosti zpravu odebrat.
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Mj tym ]

‘Pan Spravce
Bude dnes trénink?
00:259.12.2024
Obyéejny Clen

Ano
00:4913.12. 2024

Eadejte zpravu: Odeslat

| J () = 8

Tym Udalosti Chat Elenove Smazat zpravu

Obrazek 14: Obrazovka chatu [zdroj: vlastni]

Posledni polozkou v menu je ptehled ucasti ¢lent tymu. Po rozkliknuti uvidi uzivatel seznam
¢lentd tymu, kde kazda polozka obsahuje jméno, roli a procentudlni Gcast ¢lena na udalostech.
Sprévce tymu na obrazovce vidi tlacitko pro pfidani Clena tymu. Po jeho stisknuti se objevi
dialogové okno s piistupovym kodem k tymu, ktery miize bud’ zkopirovat do schranky, a
nebo ho sdilet pies oblibenou aplikaci (napt. Messenger). Spravce tymu miize také Cleny
odebrat z tymu, nebo jim pfedat svou roli spravce. Tyto moznosti uvidi po rozkliknuti

polozky €lena tymu ze seznamu.
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Clenové tymu

Pan Sprévce
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Role: Spravce

Obyéejny Clen
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Rale: Clen

Pfistupovy kéd k tymu

INZ5KL @

9 | B FrTs

Tym Udalosti Chat Clenové

Obrazek 15: Obrazovky spravy €lend [zdroj: vlastni]
Nastaveni profilu
V této sekci se muze uZzivatel odhlasit, upravit nebo smazat svlij profil. Obrazovka se sklada
z jednoduchého menu s emailem piihlaSeného profilu a tlacitky. Uzivatel ma moznost
editovat své jméno a piijmeni. Pokud stiskne a potvrdi odhlaseni nebo smazani profilu, tak je

odkazan na ivodni registracni obrazovku.

40



< Nastaveni profilu

Editovat profil

clen3@email.cz

Upravit profil

Spravce
Smazat profil

Odhlasit se

Zrusit dcet ( Zrusit )

Obrazek 16: Obrazovky nastaveni profilu [zdroj: vlastni]

2.3.2 Struktura projektu
Zdrojové soubory projektu se nachdzeji ve slozce app/com/example/teamorganiser. V tomto
adresafi se nachazi tfida TeamOrganiserActivity, ktera je vstupnim bodem aplikace a

nastavuje obsah na hlavni komponentu TeamOrganiserApp.

Architektura aplikace je navrzena podle doporucenych postupi a je tedy rozdélena na dve
vrstvy: datovou a Ul. Ve slozce ui jsou ulozeny jednotlivé komponenty uzivatelského
rozhrani. Pro kazdou obrazovku je vytvofena komponenta s uZivatelskym rozhranim
vytvofeném pomoci JetpackCompose funkci, ViewModelem obrazovky a pomocnou datovou
ttidou se stavem uzivatelského rozhrani. ViewModel obsahuje logiku pfislusné obrazovky a
udrzuje jeji stav. Jeho velkou vyhodou je to, Zze zlstava v paméti, dokud v ni je ulozZen
ViewModelStoreOwner, diky tomu je schopen udrZovat data, i kdyZ probéhnou zmény

v konfiguraci, naptiklad pfi pteklopeni obrazovky. [20]

Datova ¢ast se nachazi ve slozce data. Skladé se z datovych tfid, které reprezentuji entity, se
kterymi se pracuje v databazi, a sluzeb. Sluzby poskytuji funkce pro komunikaci s databazi a

autentizaci. Do ViewModell jsou vkladany pomoci dependency injection.
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Obrazek 17: Diagram komunikace mezi vrstvami aplikace [29]

2.3.3 Propojeni s Firebase

Aplikace je zaregistrovdna jako soucéast projektu vytvofeném pomoci Firebase konzole.
V kotenovém adresafi aplikace je ulozen konfigura¢ni soubor google-services.json, ktery
obsahuje unikatni identifikatory projektu. Nezbytné knihovny pro vyuzivani Firebase jsou
naimportovany do projektu pomoci dependencies v souboru Gradle, véetné sluzeb Cloud
Firestore, Firebase Auth a Cloud Functions. Pro kazdou ztéchto sluzeb je vytvotfen
uvnitt objektu FirebaseModule objekt singleton. Diky tomu je zajisténo, ze bude vytvotfena

jen jedna instance objektu, kterd mize byt pouzita naptic aplikaci. [21]

Pro wvyuziti funkci Firebase Auth je vytvofen interface AccountService. Do jeho
implementace je pomoci dependency injection vloZen objekt typu FirebaseAuth. Poskytuje
funkce pro spravu profilu ptfihlaSen¢ho uzivatele a také naptiklad vlastnost, ktera vraci ID
ptihlaSeného uZivatele. Pro kaZzdou entitu v databézi je vytvotena specidlni sluzba. Napiiklad
pro operace s tymy je vytvoieno rozhrani TeamService. To obsahuje funkce pro vytvaieni,
mazani, editaci a nacitani tymi z databaze. Ttida implementujici rozhrani vyuziva jak objekt

FirebaseFirestore, tak také FirebaseFunctions, aby se mohly volat cloudové funkce.

Zavedené Cloudové funkce jsou ulozeny v souboru index.js ve slozce functions. Obsahuji
funkce pro aktualizaci dat tymu a profilu napfi¢ riznymi kolekcemi, mazdni dokumentt a
kolekci a kazdodenni aktualizaci poctu ucasti na udalostech. Divodem, pro¢ vyuzivam
cloudovou funkci pro mazani, je ten, ze v aplikaci neni mozné volat funkci, kterd smaze

kolekce a smazanim dokumentu nedojde ke smazani jeho sub-kolekci. [36]
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exports.recursiveDelete = onRequest (
{timeoutSeconds: 540, memory: "2GB"}, async (req, res) => {
const path = reg.body.data.path;

try f
await firebaseTools.firestore
.delete(path, {
project: "team-organiser-c6945",
recursive: true,
force: true,
token: process.env.FB TOKEN,
) ;
} catch (error) {

console.error ("P¥i mazani se stala chyba:", error);
}
return {

path: path,

}s
1)

Zdrojovy kod 1: Cloud funkce pro mazani dokumentt

2.3.4 Prepinani obrazovek

V knihovné Compose se vyuziva pro navigaci komponenta Navigation. Tato komponenta
definuje 4 dilezité typy: NavHost, NavGraph, NavController a NavDestination. NavHost je
komponenta Ul, kterd obsahuje aktudlni obrazovku. NavGraph je datova struktura, kterd
definuje vSechny mozné destinace a vzijemné je propojuje. NavDestination je polozka

v NavGraphu. Navigaci mezi obrazovkami fidi NavController. [22]

V samotné aplikaci se vyuzivd NavController v kofenové komponenté aplikace
TeamOrganiserApp. Inicializuje kotfenovy NavHost, ve kterém jsou definovany cesty
k jednotlivym ¢astem aplikace. Navigacni graf je jest¢ rozdélen na podgrafy pro autentizaci,
spravu tymu a spravu profilu. Pro zménu aktualni obrazovky se pouZivaji dva typy funkei —
navigate a navigateAndPopUp. Funkce navigate pfesune na vrchol zasobniku novou
obrazovku, pfitom se Zadnd jina obrazovka ze zasobniku nevyjme, takZe se pomoci tlacitka
zpét muze uzivatel vratit na predchozi obrazovky. Funkce navigateAndPopUp odebere ze
zasobniku vybranou obrazovku a na jeji misto vlozi novou. Tento pfistup se napiiklad
pouziva pii pfechodu z ptihlaSovaci obrazovky na obrazovku tymu, protoZe potom by se po

stisknuti zpét méla aplikace vypnout. [22]
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NavHost (
navController = appState.navController,
startDestination = AUTH SCREEN,
modifier = Modifier.padding (paddingValues)
) |
navigation (
route = AUTH SCREEN,
startDestination = LOGIN_ SCREEN
) |
composable (LOGIN SCREEN) {
LoginScreen (
showSnackbar = { message, length ->
appState.showSnackbarMessage (message, length)
b,
openAndPopUp = { route, popUp ->
appState.navigateAndPopUp (route, popUp)
b,
openRegistrationScreen = { route ->
appState.navigate (route)

}

Zdrojovy kéd 2: Cast naviga¢niho grafu

2.3.5 Autentizace uzivatele

Pro autentizaci uzivatele byla vyuzita sluzba Firebase Authentication. Z nabizenych moznosti

autentizace uzivatele vyuzivam ptihlaSeni pomoci e-mailu a hesla. Jak jiz bylo zminéno vyse

pro vyuzivani sluzeb Firebase Authentication se vyuzZiva rozhrani AccountService.

Toto rozhrani se napfiklad vyuZziva ve tfidé RegistrationViewModel. Po stisknuti tlacitka

Dokoncit registraci se zavold metoda createUserWithEmailAndPassword, ktera vytvori

nového uzivatele a automaticky ho a pfihlasi. Protoze sluzba FirebaseAuthentication

umoznuje uloZit pouze identifikdtor (e-mail nebo telefon) a heslo uzivatele, tak ostatni udaje

musi byt ulozeny jinym zpisobem. [31] Z tohoto divodu jsem v databazi Cloud Firestore

vytvoril kolekei Profiles, ve které jsou uloZeny dokumenty s dalSimi nezbytnymi tdaji o

uzivatelich, jako je napfiklad jméno a pfijmeni. Kazdy dokument v této kolekci je

identifikovan stejnym ID jako pfisluSny ucet ve Firebase Authentication.
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val userId = accountService.signUp (email, password)
if (userId !'= null) {
val profile = Profile(
id= userld,
firstName = firstName,
lastName = lastName,
email = email
)

profileService.saveProfile (profile)

Zdrojovy kod 3: Registrace uzivatele

2.3.6 Vytvoreni udalosti

Uzivatel m& moznost vytvofit tfi typy udalosti: zapas, trénink a jina udalost. Pokud uzivatel
zvoli typ udalosti zapas, tak se do databaze Cloud Firestore pfidd jeden dokument. Tréninky a
dalsi udalosti, je ale mozné na rozdil od zipasu opakovat a mize byt vytvofeno vice
dokumentii najednou. Proto formulaf k jejich vytvoreni obsahuje navic moznost zadat datum
posledniho terminu a typ opakovani. Udéalost mize byt opakovana kazdy den, kazdy tyden,
kazdych 14 dni, kazdy mésic nebo kazdy rok. Pokud je tedy vybrdna moznost opakovat
udalost, tak se do databaze ptida takovy pocet udélosti, jaky se s vybranou frekvenci casové
vejde mezi datum zacatku a konce. Jesté pred vytvorenim téchto souvisejicich udalosti se
vytvoii novy dokument reprezentujici sérii udalosti. Toto je dilezité naptiklad ve chvili, kdyz
chce spravce tymu odstranit ne jednu, ale rovnou celou sérii udalosti. V databazi se potom

vyhledaji vSechny udalosti s ID série a poté se smazou.

45



if (newEvent is OtherEvent && repetitionType != RepetitionType.NEVER) {
val setId = eventService.saveEventSet (
eventSet = EventSet (name = name),
teamId = currentTeamId
)
newEvent = newEvent.copy(setld = setld)
val events = getEventList (
event = newEvent,
firstDate = startDate,
lastDate = lastDate,
startTime = startTime,
endTime = endTime,
repetition = repetitionType
)
eventService.saveEvents (events, currentTeamId)
} else {
eventService.saveEvent (newEvent)

Zdrojovy kod 4: Vytvoreni série udalosti

2.3.7 Potvrzeni Gcasti na udalosti

Pocet ucastnikti na udalosti mohou ¢lenové vidét bud’ na obrazovce se seznamem ucasti, a
nebo na detailu udalosti. Ugast potvrzuje ¢len tymu na detailu udalosti. Na vybér ma tii
moznosti: ,,Budu®, ,,Nebudu* a ,,Nevim*. Tlacitko, na které klikne, zustava aktivni, dokud
nestiskne jiné. Po potvrzeni Gcasti dojde ke zméné poctu ucastniku na dané udalosti. O to se
stard metoda updateParticipationCount. ProtoZe operace zmény poctu ucasti by meély byt
atomické, v metodé je pouzita funkce z knihovny Cloud Firestore runTransaction. Veskera
manipulace s poli confirmCount, denyCount a unsureCount je provadéna uvnitt této funkce,

diky tomu je zabranéno vzniku nekonzistenci v téchto datech. [23]
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firestore.runTransaction { transaction ->
val event = transaction.get (eventRef)
val confirmCount = event.getLong("confirmedCount") ?2: 0
val denyCount = event.getLong("deniedCount") ?2: 0
val unsureCount = event.getLong("unsureCount") ?2: 0

val incrementedField = when (newValue) {
ParticipationType.CONFIRM ->
"confirmedCount" to confirmCount + 1
ParticipationType.DENY ->
"deniedCount" to denyCount + 1
ParticipationType.UNSURE ->
"unsureCount" to unsureCount + 1

val decrementedField = when (oldValue) {
ParticipationType.CONFIRM ->
"confirmedCount" to confirmCount - 1
ParticipationType.DENY ->
"deniedCount" to denyCount - 1
ParticipationType.UNSURE ->
"unsureCount" to unsureCount - 1
null -> null
}
if (decrementedField != null && decrementedField.second > 0) {
transaction.update (eventRef, mapOf (incrementedField,
decrementedField))
telse(
transaction.update (eventRef, mapOf (incrementedField))

}

Zdrojovy kod 5: Pocitani ucasti na udalosti
Kromé ucasti na udélostech je potieba také sledovat celkovou ucast jednotlivych clent.
K tomu se pouzivaji Firebase Cloud Functions, konkrétné funkce jejiz spuSténi jde naplanovat
na urCity cas. Tyto funkce pouzivaji ke spusSténi Cloud Scheduler. [37] Aktualizace poctu
ucasti je spousténa kazdy den o pulnoci. Probiha tak, zZe se nactou vSechny udalosti ze vSech
tymu, které maji stav ,,Naplanovany*, takZe jeSt€ nebyly ukonceny, ani zruSeny. U kazdé
z téchto udalosti se nac¢tou dokumenty s tastmi ¢lent a podle typu ucasti se aktualizuje pocet

ucasti ¢lenti. Zaroven se udalost nastavi, jako ukoncéena.

2.3.8 Komunikace ¢lent

Komunikace ¢lent je zajiSténa pies jeden tymovy chat. Tymové zpravy se nacitaji z databaze
ve formé flow. Flow je proud dat, ktery mtze byt vypocitavan asynchronné. Je to typ, ktery
dokaze vysilat vice hodnot sekvencné. Hodnoty ve flow musi byt stejného typu. [24] Aby se
zmény v databdzi projevily okamzit¢ na UI, hodnoty jsou pfedany jako parametr funkci
z knihovny Compose collectAsStateWithLifecycle(). Pokud tedy dojde ke zméné dat

v datab4zi, obrazovka s chatem se znovu vykresli a uzivatel uvidi ty nejnovéjsi zpravy. Stejny
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pfistup je uplatnén také pfi nacitani dalSich entit, jako jsou tymy, ¢lenové tymu nebo udalosti.
[38]

@OptIn (ExperimentalCoroutinesApi::class)
override val chatMessages: Flow<List<ChatMessage>>

get () = profileService.getCurrentTeamId () .flatMapLatest { teamId =->
if (teamId == null) {
flowOf (emptyList())
} else {
firestore

.collection (TEAMS COLLECTION)
.document (teamId)
.collection (MESSAGES COLLECTION)
.orderBy ( CREATED_AT_FIELD)
.snapshots (MetadataChanges.INCLUDE)
.map {

it.toObjects<ChatMessage> ()

Zdrojovy kod 6: Nacitani zprav z chatu
2.3.9 Prihlaseni do tymu
Uzivatel se muze stat ¢lenem dvéma zpisoby. Bud' si vytvoii vlastni tym, ve kterém se
zarovein stane spravcem, a nebo obdrzi pfistupovy kod k tymu. Kéd je tymu vygenerovan po
jeho vytvofeni, jedna se o unikétni Sestimistny fetézec. Opravnéni na zobrazeni pfistupového
kédu ma pouze spravee tymu. Muze se k nému dostat na obrazovce se seznamem ¢lentl. Po
kliknuti na tlacitko Pfidat se mu objevi dialog s kodem, ktery uzivatel bud’ mize zkopirovat

do schranky, nebo ho miize sdilet.

Ke sdileni je pouzit Intent, coz je objekt, ktery zada akci od né&jaké jiné aplikace. Vytvari se
nova instance Activity, do které se vlozi Intent, ktery popisuje aktivitu, ktera se ma spustit. Po

stisknuti tlacitka sdilet se tak spravci zobrazi menu s aplikacemi, pomoci kterych mize byt
kod sdilen. [25]
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fun shareAccessCode (context: Context, code: String) {
val intent = Intent (Intent.ACTION SEND) .apply {
type = "text/plain"
putExtra (Intent. EXTRA SUBJECT,
context.getString (R.string. teamAccessCode subject))
putExtra (Intent.EXTRA TEXT, code)

}

context.startActivity(
Intent.createChooser (
intent,
"Sdilet kéd k tymu"

Zdrojovy kod 7: Sdileni ptistupového kodu
2.3.10 Sprava ¢lenskych roli
Pokud si spravce tymu pieje piedat tym, mize tak ucinit v menu tymu. Kde se po stisknuti
tlacitka ,,Pfedat tym* objevi vybérové pole se seznamem c¢leni tymu. Po potvrzeni je
spravcova role zménéna na obycejného Clena. Piedat roli je také mozné pies obrazovku se
¢leny tymu. Staci se dostat, pomoci kliknuti na jednoho z ¢lent tymu ze seznamu, na jeho

detail a stisknout tlac¢itko ,,Pfedat roli*.

Na stran¢ frontendu je omezeni funkci podle ¢lenskych roli vyfeSeno skrytim komponent,
které miiZze pouZivat pouze jen urcity typ uZivatele (napf. tlacitko pro vytvoreni udélosti miZze
stisknout pouze spravce). Na strané backendu jsou pro zabezpeceni vyuzity Firebase Rules.
Ty omezuji Cteni, zapis, editaci a mazani entit podle toho, jestli je uzivatel ptihlaSen nebo je
¢lenem tymu s patficnou roli. Jsou zapsany v souboru firebase.rules, mohou byt ale také

zobrazeny a editovany pomoci Firebase konzole.
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match /messages/{messageld} {

allow read: if request.auth != null;

allow create: if request.auth != null
&& request.resource.data.senderId == request.auth.uid
&& 1sTeamMember (teamId, request.auth.uid);

allow delete: if request.auth != null
&& resource.data.senderId == request.auth.uid

&& 1sTeamMember (teamId, request.auth.uid);

}

function isTeamMember (teamId, userId) {
return
exists (/databases/$ (database) /documents/teams/$ (teamId) /members/$ (userId)) ;

}

Zdrojovy kod 8: Priklad pravidel Firebase Rules
2.3.11 Testovani

Aplikace pro Android se mohou testovat pomoci dvou typt testd: instrumentované a lokalni.
Instrumentované testy musi bézet na fyzickém zatizeni nebo emuldtoru. Tyto testy nejCastéji
kontroluji uzivatelské rozhrani a interakci s aplikaci. Lokalni testy se spousti ve vyvojovém
prostfedi nebo na serveru. Vénuji se obvykle n¢jaké malé ¢asti aplikace a vétSinou jsou

rychlé. [27]

Projekt obsahuje adresar test pro lokalni unit testy a androidTest pro instrumentované testy.
V instrumentovanych testech ovétfuji spravné zobrazeni komponent jednotlivych obrazovek.
Naptiklad kontroluji spravnost obsahu textového pole po zadani textu nebo spravné
vykresleni obrazovek pro ¢leny tymu s riznymi rolemi. Unit testy kontroluji spravnou funkci
ViewModeli. Tyto testy by mely bézet v izolaci, nemély by potfebovat zavislost na repozitafi
nebo databazi, aby mohli fungovat. Tento problém se nejcastéji fesi vytvorenim testovaciho
dvojnika. CoZ je objekt, ktery se chova a vypadé jako komponenta aplikace, ale je upraven

tak, aby odpovidal uceliim testovani. [26]

K vytvofeni testovacich dvojnikil vyuzivam knihovnu MockK. Napftiklad k otestovani funkce
ViewModelu pro potvrzeni editace profilu nepotiebuji zavislost na sluzbach AccountService a
ProfileService. Vytvofim si tedy jejich dvojniky pomoci funkce mockk() a pii korektnim
vyplnéni udaji pouze oveiim, jestli se funkce pro editaci profilu v databazi zavolala pravé

jednou. V tuto chvili nepotiebuji testovat, jestli se daje do databaze skute¢né ulozily.
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@O0ptIn (ExperimentalCoroutinesApi::class)

@Before

fun setUp () {
Dispatchers.setMain(testDispatcher)

accountService = mockk(relaxed = true)
profileService = mockk (relaxed true)

viewModel = EditProfileViewModel (
accountService,
profileService

@OptIn (ExperimentalCoroutinesApi::class)
@After
fun tearDown () {

Dispatchers.resetMain()

@Test
fun editProfileViewModel onSaveClickSuccess () = runTest {

val navigate: (String, String) -> Unit = mockk(relaxed = true)

val showSnackbar: (String, SnackbarDuration) -> Unit = mockk (relaxed =
true)

viewModel.onFirstNameChange ("Jmeno Prijmeni')
viewModel.onLastNameChange ("Doe")
viewModel .profile.value = viewModel.profile.value.copy(id = "123")

viewModel.onSaveClick (navigate, showSnackbar)

testDispatcher.scheduler.advanceUntilIdle ()
coVerify(exactly = 1) {
profileService.updateProfile (viewModel.profile.value) }
coVerify(exactly = 1) {
profileService.updateProfileData (viewModel.profile.value) }

verify { showSnackbar ("Profil byl uspésSné upraven",
SnackbarDuration.Short) }
verify { navigate(PROFILE_SETTINGS_SCREEN, EDIT_PROFILE_SCREEN) }

}

Zdrojovy kod 9: Test editace profilu
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ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo vytvotfit mobilni aplikaci pro zlepseni organizace a komunikace
ve sportovnich tymech s pouzitim platformy Firebase. Tento cil byl splnén, aplikace
poskytuje zakladni funkcionality pro spravu tymu. Béhem vyvoje jsem si osvojil praci s
frameworkem Jetpack Compose, ktery mi umoznil vytvofit piehledné uzivatelské rozhrani i
bez vétSich zkuSenosti z ndvrhem UI. Zaroven jsem prohloubil své znalosti platformy
Firebase, zejména ohledné sluzby Cloud Functions. Také jsem se seznamil s knihovnami pro

ruzné typy testovani Android aplikaci.

V budoucnu by se do aplikace mohly ptidat dalsi vlastnosti, jako napiiklad sprava htist’ a
soupetil nebo rozsifeni chatu tak, aby byl dostupny pro jednotlivé udalosti. Co se tyce dalSich
sluzeb Firebase, tak by se dalo vyuzit ulozist¢ Cloud Storage, naptiklad pro ukladani
profilovych fotek uzivateli a znak tyml. Nebo sluzba Firebase Cloud Messaging pro
zasilani notifikaci uzivatelim. Aby aplikaci mohl vyuZzivat vétsi pocet uZzivatelii, mohla se
prevést na multiplatformni aplikaci. K tomu by mohla byt vyuzita technologie Kotlin
Multiplatform. Mohl bych tak vytvotfit webovou aplikaci, kterou ¢asto poskytuji podobné

platformy pro spravu tymu.
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PRILOHA A: Mobilni aplikace

Obsahuje projekt mobilni aplikace pro organizaci tymu. Projekt je ulozen v archivu s ndzvem
CizekM_MobilniAplikace JP 2024.zip.
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